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چكيده 
انواع گوناگونی از نهشته‌های سولفيد توده‌اي آتشفشان‌زاد )VMS( در بخش‌های شمالی و جنوبی پهنه سنندج- سیرجان تشکیل شده‌اند که از مهم‌ترين آنها می‌توان كانسارهاي 
مس- روی- نقره بوانات )نوع پليتيك مافيك یا Besshi(، مس- روي سرگز )نوع بايمدال مافيك یا Noranda( و روي- سرب- مس چاه‌گز )نوع سيليسي‌كلاستيك فلسيك 
یا Bathurst( در بخش جنوبی و کانسار سولفید توده‌ای غنی از طلای باریکا )نوع بایمدال فلسیک یا Kuroko( را در بخش شمالی نام برد. مقایسه اين نهشته‌ها و بررسی ارتباط 
تشکیل آنها با فرایندهای زمین ساختی- ماگمایی در این پهنه نشان‌دهنده تشکیل آنها در حوضه‌های کافتی درون کمانی مرتبط با فرورانش پوسته اقیانوسی نوتتیس به زیر صفحه 
قاره‌ای ایران در دوران مزوزوییک است. دلیل اصلی رخداد انواع گوناگون VMS در این پهنه، می‌تواند در ارتباط با تحول و تکامل ماهیت ماگما و حوضه های کافتی درون 
كماني باشد. مقايسه اين نهشته‌ها با همديگر از دید برخی ویژگی‌ها مانند سنگ‌های درون‌گیر و توالی میزبان و همبود )پاراژنز( کانی‌شناسی نشان مي‌دهد كه نهشته‌هاي بوانات و 
سرگز با كانسار چاه گز تفاوت‌های آشکاری دارند كه به‌نظر مي‌رسد دليل اصلي اين تفاوت‌ها تركيب ماگمايي متفاوت یعنی فلسیک بودن ترکیب اصلی سنگ‌های آتشفشانی 
در توالی منطقه چاه‌گز و مافیک بودن آنها در توالی‌هاي ميزبان مناطق بوانات و سرگز  باشد. ایجاد و گسترش کافت کمانی در مناطق بوانات و سرگز در مراحل آغازین قرار دارد 
در حالي كه کافت درون كماني در منطقه چاه‌گز به بلوغ رسيده است و این دلیل اصلی تفاوت در ماهیت ماگما و نوع کانه‌زایی VMS در این مناطق است. پهنه سنندج- سیرجان 
)به‌ویژه بخش جنوبي آن( به دلیل میزبانی انواع گوناگون و بزرگ‌ترین و بیشترین ذخایر VMS شناخته شده در ایران، جذاب‌ترين پهنه ساختاری برای اکتشاف این نهشته‌ها است.
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1- پیش گفتار
نهشته‌های VMS یکی از مهم‌ترین منابع روی، مس، سرب، نقره و طلای دنیا هستند. با 
وجود پژوهش‌های گسترده در مقیاس نهشته و در مقیاس ناحیه‌ای، هنوز ویژگی‌های 
کنترلک‌ننده مکان رخداد اقتصادی این نهشته‌ها به‌خوبی شناخته نشده است. بر پایه 
دانش امروزی، نهشته‌های سولفید توده‌ای به صورت اتفاقی و تصادفی رخ نمی‌دهند، 
بلکه در زمان‌های خاص )در افق‌های چینه‌شناسی خاص( در دریا و در حوضه‌های 

.)Allen et al., 2002( تشکیل می‌شوند )کششی فعال )از دید فعالیت آتشفشانی
 )IGCP-502) پروژه جهانی  است که کی  به حدی   VMS نهشته‌های  اهمیت          
)Allen et al., 2002( برای فهم بیشتر کنترلک‌ننده‌های اصلی مکانی و زمانی رخداد این 
نهشته‌ها در کمربندهای کوهزایی یا چین‌خورده )در مقیاس‌های محلی و ناحیه‌ای( در 
سال‌های 2004 تا 2008 اجرا شده است. این پروژه مطالعه شماری از کمربندهای مهم 
دارای این نهشته‌‌ها را در برخی کشورها از جمله کانادا، استرالیا، اسپانیا، ژاپن، اورال 
روسیه، چین، عربستان و ترکیه در دست بررسی داشته است. ولی در این پروژه جای 
خالی ایران با وجود داشتن پتانسیل بالا از این نهشته‌ها به‌خوبی احساس می‌شود )شکل 1(. 
به گسترش سنگ‌های آتشفشانی و توالی‌های آتشفشانی- رسوبی در  با توجه        
بسیار جدی  می‌تواند  توده‌ای  سولفید  کانه‌زایی‌های  اکتشاف  و  مطالعه  بحث  ایران، 
باشد چرا که مطالعات انجام شده تاکنون نشان می‌دهد کشور ما پتانسیل بالایی برای 

داشتن این نوع نهشته‌ها دارد. 
      پهنه سنندج- سیرجان از جمله پهنه‌های ساختاری پراهمیت و پرپتانسیل در ایران 
برای نهشته‌های VMS است. نهشته‌های VMS شناخته شده در این پهنه به ترتیب از 

شمال باختر به جنوب خاور عبارتند از )شکل 2(:
-پهنه سنندج- سیرجان شمالی

 )Kuroko )ن��وع  باری��کا  ط�الی  از  غن��ی  ت��وده‌ای  س��ولفید   کانه‌زای��ی 

1385؛  یارمحم��دی،  1387؛  ب،  ال��ف،   1384 هم��کاران،  و  )یارمحم��دی 
)1389 هم��کاران،  و  تاج‌الدی��ن  Yarmohammadi et al., 2008؛ 

- پهنه سنندج- سیرجان جنوبی
کانه‌زایی سولفید توده‌ای مس- روی- نقره بوانات )نوع Besshi( )موسیوند، 1382 و 

)Mousivand et al., 2007

 )Bathurst )نوع  چاه‌گز  مس  سرب-  روی-  توده‌ای  سولفید  کانه‌زایی 
)موسيوند، 1389؛ موسيوند و همكاران، 1386 و  1388(

1381؛  و   1379 یوسفی،  و  )سبزهی‌ی  سرگز  روی  مس-  توده‌ای  سولفید  کانه‌زایی 
بدرزاده، 1388؛ بدرزاده و همکاران، 1389؛Badrzadeh et al., 2011( و کانه‌زایی‌های 
مشابه بسیاری مانند قلعه‌ریگی و سیه‌معدن در منطقه اسفندقه )رشیدنژاد عمران، 1384؛  

دولتخواه و موسیوند، 1385(
ويژگي‌هاي كانه‌زايي‌هاي VMS در پهنه سنندج-  سيرجان به صورت زير است:

     کانه‌زایی سولفید توده‌ای غنی از طلای باریکا در کی توالی آتشفشانی- رسوبی 
دچار  لارامید  فاز  اثر  در  سپس  و  داده  رخ   )3 )شکل  بالایی  میانی-  کرتاسه  با سن 
ماهیت  میزبان  توالی  سنگ‌های   .)1385 )یارمحمدی،  است  شده  دگرشکلی 
که  دارند  آندزیتی  تراکی-  و  بازالتی  آندزیتی-  آندزیتی،  ترکیب  و  کال‌کآلکالن 
ویژگی‌های ژئوشیمیایی آنها نشانگر محیط کافتی درون کمانی )Intra-arc(  مرتبط 

با فرورانش حاشيه قاره‌اي است )یارمحمدی، 1385؛ تاج‌الدین و همکاران، 1389(.
در  چینه‌شناسی  افق  دو  در  بوانات  نقره  روی-  مس-  توده‌ای  سولفید  کانه‌زایی      
زيرين  ژوراسيك  با سن  مجموعه سوريان  رسوبی دگرگون‌شده  آتشفشانی-   توالی 
)شکل 3( و در گستره‌اي به‌طول بيش از 35 كيلومتر به‌صورت ناپيوسته رخ داده است 
میزبان کانه‌زایی  Mousivand et al., 2007(. سنگ‌هاي  )موسيوند، 1382 و 1389؛ 
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بیشتر شامل سنگ‌های آذرآواری دگرگون‌شده )كلريت شيست( و متاپلیت هستند. 
به ندرت     و  بازالتی  آندزیتی-  بازالتی،  ترکیب  سوریان  توالی  آذرین  سنگ‌های 
آلکالی‌- بازالتی و ماهیت تولئیتی تا انتقالی و بونينيتي دارند. ويژگي‌هاي ژئوشيميايي 
آغازین  کمانی  کافتی  محیط  يك  در  سنگ‌ها  اين  كه  مي‌دهد  نشان  متابازالت‌ها 
)Incipient/primitive arc( مرتبط با فرورانش پوسته اقیانوسی نوتتیس به زیر حاشیه 

  .)Mousivand et al., 2012( قاره‌ای ایران نهشته شده‌اند
توالی  درون  چاه‌گز  مس  سرب-  روی-  توده‌ای  سولفید  کانه‌زایی    
سه  در   )3 )شکل  مياني  ژوراسيك  سن  با  چاه‌گز  دگرگون‌شده  آتشفشانی- ‌سوبي 
افق چينه اي ویژه به‌صورت کانسار چاه‌گز و رخدادهاي معدنی بسیار رخ داده است 
)موسیوند و همکاران، 1386، 1388؛ موسيوند، 1389؛ موسیوند و همکاران، 1390؛ 
ماهیت  چاه‌گز  منطقه  آتشفشانی  سنگ‌های   .)Mousivand et al., 2008a & 2011

بایمدال )bimodal( و کال‌‌کآلکالن و دو نوع ترکیب اصلی داسیتی- ریولیتی و بازالتی- 
آندزیتی دارند. ویژگی‌های ژئوشیمیایی اين سنگ‌ها و ماهيت آتشفشانی- رسوبی توالی 
کانسار چاه‌گز نشان دهنده نهشته شدن اين توالي در کی محیط کافتی درون کمانی 
 .)Mousivand et al., 2011    مرتبط با فرورانش حاشيه قاره‌اي است )موسيوند، 1389؛
     کانه‌زایی سولفید توده‌ای مس- روی سرگز در يك توالي بايمدال با سن ترياس 
معدني  رخدادهاي  و  سرگز  كانسار  به‌صورت   )3 )شکل  پیشین  ژوراسيك  پسین- 
كمتري  مقادير  و  اسپيليتي  بازالت  از  بیشتر  توالي  سنگ‌هاي  است.  داده  رخ  متعدد 
)Badrzadeh et al., 2011(. محيط  دارند  تولئيتی  ماهيت  داسيت ساخته شده‌اند كه 
يك  احتمالاً   Badrzadeh et al. (2011) توسط  كانه‌زايي  اين  رخداد  زمین‌ساختی 
محيط پشت كماني دانسته شده است، با اين حال، با توجه به ماهيت بونينيتي برخي 
از سنگ‌هاي توالي ميزبان به نظر مي‌رسد محيط نهشته شدن توالي ميزبان و كانه‌زايي 

VMS سرگز يك محيط کافتی درون كماني باشد. 

     در اين پژوهش در ابتدا ويژگي‌هاي نهشته‌هاي VMS در پهنه سنندج- سيرجان 
تاريخچه  با  كانه‌زايي‌ها  اين  تشيكل  ارتباط  سپس  و   )1 )جدول  مقايسه  همديگر  با 

تحولات زمین ساختی- ماگمايي اين پهنه بررسي شده است.

2- بحث
پلیتیک  شامل   VMS نهشته‌های  از  گوناگونی  انواع  میزبان  سیرجان  سنندج-  پهنه 
سيليسي‌كلاستيك  بوانات(،  نقره  روی-  مس-  )كانسار    Besshi نوع  یا  مافیک 
فلسيك یا نوع Bathurst )کانسار روي- سرب- مس چاه‌گز(، بايمدال مافيك یا نوع 
Noranda )کانسار مس- روي سرگز( و بایمدال فلسیک یا نوع Kuroko )کانسار غنی 

.)Mousivand et al., 2008b; 2011 از طلای باریکا( است )موسیوند، 1389؛
روی-  مس-   VMS نهشته  با  چاه‌گز  مس  سرب-  روی-   VMS نهشته  مقایسه       
و  کم  سنی  اختلاف  به  توجه  با  کانسار  دو  این  که  می‌دهد  نشان  بوانات  نقره 
قرارگیری‌شان در کی پهنه ساختاری و فاصله کم )جدول 1 و شکل 2(، تاریخچه 
زمین ساختی ماگمایی تقریباً یکسان و سرگذشت دگرگونی و دگرشکلی مشترکی 
سرگز  روی  مس-   VMS کانسار  دیگر،  سوی  از   .)1389 )موسیوند،   دارند 
)Badrzadeh et al., 2011( نیز در پهنه سنندج- سیرجان جنوبی و در پایانه آن )منطقه 

اسفندقه- سرگز( رخ داده است )شکل 2(. این کانسار با سن ژوراسیک زیرین، مشابه 
با سن کانسار بوانات است. افزون بر این، توالی ناحیه‌ای میزبان کانه‌زایی نيز در منطقه 
اسفندقه- سرگز با منطقه بوانات شباهت زیادی دارد و در هر دو منطقه فعالیت‌های 
ماگمایی بیشتر از نوع مافیک است، با این تفاوت که در منطقه اسفندقه فعالیت‌های 
آتشفشانی بازی کمی شدیدتر و بیشتر از منطقه بوانات است و ماهیت بایمدال دارد. 
مقدار کمتر  به  و  اسپیلیتی  بازالتی  را گدازه‌های  اسفندقه- سرگز  منطقه  توالی  بیشتر 
گدازه‌ها و سنگ‌های آذرآواری فلسیک تشکیل می‌دهند )شکل 3(. در حالی که در 
منطقه بوانات حجم زیادی از سنگ‌های تخریبی و پلیتی به‌همراه سنگ‌های آتشفشانی 

موسیوند  مطالعات  همچنین   .)3 )شکل  دارد  وجود  مافيك  سیل  و  آذرآواری  و 
و  انتقالی  تا  تولئیتی  ماهیت  بوانات  توالی  بازالت‌های  که  است  داده  نشان   )1389(
بونينيتي و ویژگی‌های ژئوشیمیایی محیط‌های کمانی ماگمایی آغازین را دارند. ولی

Badrzadeh et al. (2011) برای بازالت‌های توالی سرگز که برخی از آنها ویژگی‌های 

سنگ‌های بونینیتی بوده و برخی دارای غنی‌شدگی در عناصر LIL و تهی‌شدگی در 
Nb ،Ti و Ta هستند، کی محیط زمین‌ساختی پشت کمانی )Back Arc( پیشنهاد کرده 

 Barrie & Pattison, 1999;( اما این ویژگی‌ها بر پایه بسیاری از پژوهشگران است. 
 Wyman et al., 1999; Wyman, 2000; Piercey et al., 2001;

ماگمایی آغازین نشانه کی محیط کمان  Arndt, 2003; Murphy, 2007( می‌تواند 

)Incipient/primitive arc( باشد. بنابراین، محیط تشکیل نهشته‌های VMS مس- روی 

منطقه اسفندقه مانند کانسار سرگز و شمار زیادی نهشته دیگر به احتمال زیاد همانند 
 .)Mousivand et al., 2011; 2012( منطقه بوانات بوده است VMS کانه‌‌زایی‌های

    بر پایه مطالعات موسیوند )1389(، در ژوراسیک زیرین کافت حاشیه قاره‌ای در 
مراحل اولیه بازشدگی قرار داشته و به‌صورت کی کمان ماگمایی آغازین بوده که 
در آن فعالیت ماگمایی تولئیتی حاکم بوده است. این محیط‌های کمانی آغازین در 
هر دو منطقه بوانات و اسفندقه-  سرگز گسترش داشته‌اند. با این تفاوت که در منطقه 
اسفندقه-  سرگز شدت فعالیت آتشفشانی بسیار زیادتر و میزان رسوب‌گذاری بسیار 
کمتر بوده در حالی که در منطقه بوانات شدت فعالیت رسوب‌گذاری بیشتر از فعالیت 
آتشفشانی بوده است. بنابراین، احتمالاً منطقه اسفندقه- سرگز مرحله پیشرفته‌تری از 
و  میزبان  توالی  با وجود سن،  است.  داشته  بوانات  منطقه  به  نسبت  را  کافت کمانی 
محیط تشکیل کانه‌زایی‌های VMS مشابه مناطق اسفندقه- سرگز و بوانات، تفاوت‌هایی 
تا  و  هندسی  شکل  به  می‌توان  نمونه  برای  که  دارد  وجود  کانه‌زایی‌ها  این  میان  نیز 

حدودی همبود کانی‌شناسی اشاره کرد )جدول 1(.
     مقايسه نهشته‌هاي VMS پهنه سنندج- سيرجان جنوبي با يكديگر نشان مي‌دهد كه 
نهشته‌هاي بوانات و سرگز از دید برخی ویژگی‌ها مانند برخی سنگ‌های درون‌گیر 
و توالی میزبان و همبود کانی‌شناسی با كانسار چاه‌گز تفاوت‌های آشکاری دارند كه 
بودن  فلسیک  و  متفاوت  ماگمايي  ماهيت  تفاوت‌ها،  اين  اصلي  دليل  مي‌رسد  به‌نظر 
ترکیب اصلی سنگ‌های آتشفشانی توالی چاه‌گز و مافیک بودن آنها در توالی‌هاي 
ميزبان بوانات و سرگز باشد. افزون بر اين، ماهيت ماگما در مناطق بوانات و سرگز )با 
سن ژوراسيك زيرين( از نوع تولئيتي بوده، اما در منطقه چاه گز )با سن ژوراسيك 
مياني( از نوع كالك آلكالن است. به‌گفتار دیگر، ایجاد و گسترش کافت کمانی در 
مناطق بوانات و سرگز در مراحل آغازین قرار داشته در حالي كه کافت درون كماني 
در منطقه چاه‌گز به بلوغ رسيده است و این دلیل اصلی تفاوت در ماهیت ماگما و نوع 

کانه‌زایی VMS در این مناطق است.
     بر پایه مقایسه نهشته‌های VMS در پهنه سنندج- سیرجان جنوبی و استفاده از مدل 
تشکیل  چگونگی  میان  ارتباط  بررسی   ،)4 )شکل   Sheikholeslami et al. (2008)

کانسارهای VMS در پهنه سنندج- سیرجان و تحولات زمین ساختی- ماگمایی این 
اين كانه‌زايي‌ها  نشان مي‌دهد كه  نوتتیس  اقیانوس  بسته شدن  باز و  تاریخچه  پهنه و 
همگي در کافت درون كماني ناشي از فرورانش پوسته اقيانوسي نوتتيس به زير پوسته 
نهشته شده و سپس در  مياني  ترياس پسین- ژوراسيك  بازه زمانی  ايران در  قاره‌اي 
اثر فاز كوهزايي كيمرين جوان در ژوراسيك پاياني و احتمالاً فاز معادل لاراميد در 
كرتاسه پاياني و رخدادهای جوان‌تر دچار دگرگوني و دگرشكلي در حد رخساره 

شيست سبز شده‌اند )شکل 4(.
     مقایسه کانسار VMS غنی از طلای باریکا در بخش شمالی پهنه سنندج- سیرجان 
با نهشته‌های VMS موجود در بخش جنوبی این پهنه )جدول1( نیز می‌تواند به فهم 
کند.  کمک  پهنه  این  ماگمایی  زمین ساختی-  تحولات  با  کانه‌زایی‌ها  این  ارتباط 
ویژگی‌های  برخی  و  زیاد  باریت  و  بالا  طلای  میزان  داشتن  به‌علت  باریکا  کانسار 
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 )1 )جدول   )1389 همکاران،  و  تاج‌الدین  1387؛  همکاران،  و  )یارمحمدی  دیگر 
که  چند  هر  دارد.  سیرجان  سنندج-  پهنه   VMS نهشته‌های  دیگر  با  زیادی  تفاوت 
سنگ‌های توالی میزبان این کانسار در مقیاس نهشته از سنگ‌های بازی- حدواسط 
تراکی‌آندزیت، سنگ‌های آذرآواری و رسوبی  و  بازالت  بازالت، آندزیت-  شامل 
پلیتی ساخته شده است ولی در مقیاس ناحیه‌ای توالی آتشفشانی کرتاسه میزبان این 
 .)Azizi & Jahangiri, 2008( نیز دارد  بایمدال و سنگ‌های داسیتی  کانسار ماهیت 
باریکا  ویژگی‌های ژئوشیمیایی و ماهیت کال‌کآلکالن سنگ‌های آتشفشانی توالی 
نشان‌دهنده تشکیل آنها در کی محیط درون کمانی و کششی )Pull-apart( مرتبط 
با فرورانش نوتتیس به زیر پوسته قاره‌ای ایران در زمان کرتاسه میانی- بالایی است 
1386؛  معین‌وزی��ری،  و  عزی��زی  1384؛  هم��کاران،  و  )عزی��زی 
کانسارهای  دیگر  همانند  نیز  باریکا  کانسار  بنابراین    .)Azizi & Jahangiri, 2008

VMS پهنه سنندج- سیرجان در محیط‌های کششی کمانی ناشی از فرورانش پوسته 

اقیانوسی نوتتیس به زیر پوسته قاره‌ای ایران در زمان مزوزوییک رخ داده است.

3- ارتباط کانه‌زایی VMS و تحولات زمین ساختی- ماگمایی در پهنه 
سنندج- سیرجان

سنندج-  پهنه  ماگمایی  زمین ساختی-  تحولات  برای  گوناگونی  مدل‌های  تاکنون 
سهندي،  و  )محجل  است  شده  ارائه  نوتتیس  اقیانوس  شدن  بسته  و  باز  و  سیرجان 
 Stocklin, 1968; Berberian & King, 1981; 1378؛ شفيعي‌ بافتي، 1379 و 1386؛
 Sengör, 1991; Alavi, 1994; Glennie, 2000; Sheikholeslami, 2002;

 Mohajjel et al., 2003; Agard et al., 2005; Shahabpour, 2005;

 Ghasemi & Talbot, 2006; Sheikholeslami et al., 2008; Omrani et al., 2008;

و  Sheikholeslami  (2002) جمله  از  پژوهشگران  برخی   .)Fazlnia et al., 2009

دید  از  را  نیریز  منطقه  دگرگونی  مجموعه‌های   Sheikholeslami et al. (2008)

ساختاری مطالعه و با سن‌سنجی مجموعه‌های پالئوزوییک و توده‌های نفوذی چاه‌قند 
و چاه‌دزدان، کی مدل زمین‌ساختی برای توضیح تحولات منطقه و ارتباط آنها با باز 
شدن نوتتیس، فرورانش آن به زیر پوسته ایران و بسته شدن آن ارائه کرده‌اند، ولی 
چگونگی شکل‌گیری کمربند افیولیتی شهربابک- بافت را در نظر نگرفته‌اند، که در 

این پژوهش به آن توجه شده است. 
از  استفاده  و  سیرجان  سنندج-  پهنه  VMS در  نهشته‌های  مقایسه  پایه  بر  اکنون       
Sheikholeslami et al. (2008)، کی مدل  به‌ویژه مدل  و  بالا  در  یادشده  مدل‌های 
 VMS زمین ساختی- ماگمایی برای توضیح ارتباط میان چگونگی تشکیل کانسارهای
در پهنه سنندج- سیرجان و تحولات زمین ساختی- ماگمایی این پهنه و تاریخچه باز 

و بسته شدن اقیانوس نوتتیس به‌صورت زیر ارائه می‌شود )شکل 4(: 
 Sabzehei, 1974;( زیرین  پالئوزوییک  در  قاره‌ای  پوسته  نازک‌شدگی   -1
 ،)Alric & Virlogeoux, 1977; Rachid Nejad-Omran et al., 2002

از  ایران  جدا‌شدن  و  نوتتیس  بازشدگی  قاره‌ای،  درون  کافت  تشکیل 
 Takin, 1972;( پرمـین(  اواسـط  تا  )اوائل  بالایی  پالئوزوــییک  در  گنـدوانا 
Berberian & King, 1981; Sheikholeslami, 2002; Sheikholeslami et al., 2008( و 

 )Berberian & King, 1981; Sheikholeslami et al., 2008( گسترش آن تا تریاس میانی
پایه  بر  بازالت‌های پرمین  )شکل‌های 4- الف و ب(. در منطقه چاه‌‌گز کربنات‌ها و 
Sheikholeslami et al. (2008) احتمالاً در کناره آرام کی رژیم کششی نهشته شده‌اند.

به  نوتتیس  اقیانوسی  پوسته   )Oblique Subduction( مورب  فرورانش  شروع   -2
فاز کوهزایی کیمرین  نتیجه رخداد  بالایی و در  تریاس  ایران در  قاره‌ای  زیر پوسته 
توالی  در   )Accretionary Prism( برافزایشی  منشورهای  ایجاد  سبب  که  پیشین 
سبز  شیست  تا  آمفیبولیت  درجه  در  آنها  دگرگونی  و  میانی  تریاس  پالئوزوییک- 
فرورانش توسط  )Sheikholeslami et al., 2008( )شکل 4- ج(. شروع  شده است 

Arvin et al. (2007) منطبق با نفوذ توده گرانیتوییدی سیاهک‌وه در منطقه اسفندقه، در 

پهنه سنندج- سیرجان جنوبی، در زمان تریاس پسین دانسته شده است. ویژگی‌های 
با فرورانش حاشیه  انتقالی و کال‌کآلکالن این توده نشان‌دهنده ارتباط آن  تولئیتی، 

 .)Arvin et al., 2007( قاره‌ای با موقعیتی نزدکی به گودال است
3- ادامه فرورانش با مؤلفه مورب در تریاس پسین- ژوراسیک زیرین موجب ایجاد 
کشش سریع در پوسته حاشیه قاره‌ای ایران )پهنه سنندج- سیرجان( شد و در نتیجه 
حوضه‌های کششی )Pull-apart( تشکیل می‌شوند. این حوضه‌های کششی به‌صورت 
به‌صورت کی کمان  قرار داشته و  باز‌شدگی  اولیه  قاره‌ای در مراحل  کافت حاشیه 
ماگمایی آغازین بوده‌اند که در آن فعالیت ماگمایی تولئیتی حاکم بوده است. این 
داشته‌اند  گسترش  اسفندقه  و  بوانات  منطقه  دو  هر  در  آغازین  کمانی  محیط‌های 
)شکل‌های 4- ج و د(، با این تفاوت که در منطقه اسفندقه برخلاف منطقه بوانات شدت 
فعالیت‌های آتشفشانی بسیار زیادتر از فعالیت‌های رسوب‌گذاری بوده است. بنابراین، 
احتمالاً منطقه اسفندقه مرحله پیشرفته‌تری از کافت کمانی را نسبت به منطقه بوانات 
)گرابنی(  فروبومی  و  کششی  حوضه‌های  در  بوانات،  منطقه  در  است.  کرده  سپری 
نسبت  به  دریایی  محیط‌های  می‌شده‌اند،  کنترل  عادی  توسط گسل‌های  که  یادشده 
کم‌‌ژرفا شکل گرفته‌اند. همزمان با ورود ذرات تخریبی قاره‌ای به درون این حوضه‌ها، 
گدازه‌های بازی نیز به‌صورت همزمان با رسوب‌گذاری به‌علت کشش سریع و نفوذ 
ماگماهای بازی با آلودگی پوسته‌ای کم و ماهیت بیشتر تولئیتی و کمی آلکالن وارد 
حوضه شده و یا به‌صورت سیل در رسوبات سخت نشده جای گرفته‌اند. این سیل‌ها 
)کنوکسیونی(  همرفت  سامانه‌های  گسترش  و  ایجاد  موجب  حرارتی  شار  تولید  با 
گرمابی زیردریایی در طول گسل‌های همزمان با رسوب‌گذاری و آتشفشان شده‌اند 
که نتیجه آن تشکیل نهشته‌های VMS مس- روی- نقره نوع Besshi است. در نزدکی 
آتشفشانی  فعالیت‌های  نیز  اسفندقه  منطقه  در  و  سیرجان  سنندج-  پهنه  جنوبی  پایانه 
با  بازالتی اسپیلیتی  بازی کمی شدیدتر از منطقه بوانات و بیشتر توالی را گدازه‌های 
منطقه  همانند  که  داده ‌است  تشکیل  آذرآواری  سنگ‌های  به‌همراه  تولئیتی  ماهیت 
در  بنابراین  نهشته شده‌اند.  آغازین  ماگمایی  در کی محیط کمان  به‌احتمال  بوانات 
نیز همانند منطقه بوانات، در محیط کمانی آغازین نهشته‌های متعدد  منطقه اسفندقه 
VMS مس- روی مانند کانسار سرگز و شمار زیادی نهشته دیگر )همچون قلعه‌ریگی 

و سیه‌معدن )رشیدنژاد عمران، 1384؛ دولتخواه و موسیوند، 1385( تشکیل شده‌اند.
شدن  گنبدی  پدیده  با  شروع  در  قاره‌ای  حاشیه  کمانی  کافت  ایجاد  فرایند       
)Diapirism( و نفوذ توده‌های نفوذی همراه است )Murphy, 2007( که به‌نظر می‌رسد 

و آب‌دشت  سیخوران  مانند صوغان،  اولترابازکی  بازی-  نفوذی  توده‌های  پیدایش 
گرانیتوییدی  توده   ،)Ahmadipour et al., 2003 1380؛ همکاران،  و  )قاسمی 
منطقه  در   )Arvin et al., 2007 )ملكي‌زاده، 1378؛  پسین(  تریاس  )با سن  سیاهک‌وه 
اسفندقه، توده‌های گابرویی چاه‌قند و رباط )با سن تریاس پسین- ژوراسیک پیشین( 
سن  )با  چاه‌دزدان  گرانیتی  آنورتوزیتی-  مجموعه   ،)1372 همکاران،  و  )سبزهی‌ی 
گرانیتوییدی  توده  و  چاه‌گز  منطقه  در   )Fazlnia et al., 2007( میانی(  ژوراسیک 
بندنو در منطقه بوانات )با سن تریاس پسین( )نوری خانکهدانی و همکاران، 1385( 

محصول این فرایند در پهنه سنندج- سیرجان جنوبی است.  
     ادامه فرورانش مورب در ژوراسیک میانی موجب گسترش حوضه‌های کششی در 
مناطق درونی‌تر پهنه سنندج- سیرجان گشته است )شکل 4- هـ(. در نتیجه، ستبرای  
بیشتر پوسته قاره‌ای و هضم بیشتر آن توسط ماگماهای بازی سبب ایجاد ماگماهای 
فلسیک و فعالیت ماگمایی بایمدال در منطقه چاه‌گز به‌صورت گدازه‌ها و سیل‌های 
وارد  بازی  به همراه گدازه‌های  ماهیت کال‌کآلکالن شده است که  دارای  فلسیک 
حوضه در حال رسوب‌گذاری می‌شده‌اند. شدت فعالیت‌های آتشفشانی در این منطقه 
زیردریایی  گرمابی  سامانه‌های  گسترش  و  بوده  برابر  رسوب‌گذاری  نرخ  با  تقریباً 
موجب تشکیل نهشته‌های VMS روی- سرب- مس شده است. ماگماهای فلسیک 
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در منطقه اسفندقه، به صورت دا‌کیها و گنبدهای داسیتی، توالی میزبان کانه‌زایی را 
قطع میک‌نند و در منطقه بوانات نیز به‌صورت سیل و گدازه در مجموعه کولیک‌ش 
است-  بوانات(  کانسار  )میزبان  سوریان  توالی  از  جوان‌تر  -که  مروست  مجموعه  و 
نمایان می‌شوند )موسیوند، 1389(. البته در دوره تریاس پسین- ژوراسیک، افزون‌بر 
به‌صورت  نیز  دیگری  کانه‌زایی‌های  سیرجان،  سنندج-  پهنه  در   VMS کانه‌زایی 
تنگستن  کانه‌زایی  به  می‌توان  آنها  جمله  از  که  است  داده  رخ  زیردریایی  بروندمی 
چینهک‌ران در منطقه شازند- بامسر- نظام‌آباد )عزیز‌پور مغوان، 1379؛ فردین‌دوست، 
همدان-  منطقه  در  رسوبی  آتشفشانی-  آهن  کانه‌زایی  و   )1386 عبدی،  1383؛ 
کرد.  اشاره   )1388 راستاد،  و  کاظمی‌راد  1384؛  متولی،  1383؛  )توکلی،  کرمانشاه 
گفتنی است که توده گرانیتوییدی بروجرد، در پهنه سنندج- سیرجان شمالی )با سن 
1383؛  همکاران،  و  )قادری  است  فرورانش  همین  با  مرتبط  نیز  میانی(،  ژوراسیک 

احمدی خلجی و همکاران، 1385(.
در  پسین  کیمرین  کوهزایی  فاز  اثر  در  فشارشی  رژیم  به  کششی  رژیم  تغییر   -4
حوضه  بالاآمدن  و  بسته‌شدن  موجب   )Berberian & King, 1981(پایانی ژوراسیک 
کمانی و دگرگون شدن توالی‌های میزبان کانه‌زایی VMS در مناطق بوانات، چاه‌گز 
و سرگز  در حد رخساره شیست سبز شده است )شکل 4- و(. البته میزان دگرشکلی 
کی  رویداد،  این  اثر  در  است.  کم  بسیار  سرگز  و  اسفندقه  منطقه  در  دگرگونی  و 
جنوبی  سیرجان  سنندج-  پهنه  خاوری  شمال  لبه  در  کمانی  پشت  اقیانوسی  حوضه 
)شهربابک- بافت( شروع به باز شدن کرده )موسیوند، 1389( و در کرتاسه گسترش یافته است 
)Arvin & Robinson, 1994; Shahabpour, 2005( )شکل4- و(. البته در بخش شمالی 

این پهنه نیز به باور Azizi & Moiinevaziri (2009) وPessagno et al. (2005) کی 
حوضه اقیانوسی پشت کمانی )حوضه خوی- زنجان( شکل می‌گیرد.

5- رخداد دوباره فاز کششی در کرتاسه میانی- پایانی، در اثر ادامه یافتن فرورانش 
پهنه  شمالی  بخش  در  کمانی  درون  کششی  های  حوضه  گسترش  موجب  مورب، 
سنندج- سیرجان در منطقه باریکا- سردشت شده که با فعالیت ماگمایی کال‌کآلکالن 
و بایمدال بازالتی- آندزیتی و داسیتی- تراکی آندزیتی همراه با رسوب‌گذاری بوده 
برای  این حوضه‌ها   .)Azizi & Jahangiri, 2008 است )عزیزی و همکاران، 1384؛ 
رخداد کانه‌زایی VMS غنی از طلا در منطقه باریکا )یارمحمدی، 1385( مناسب بوده‌اند. 
پایانی، موجب  معادل لارامید در کرتاسه  از رخداد کوهزایی  ناشی  فشارشی  فاز   -6
بسته شدن و بالا‌آمدگی حوضه درون کمانی در باریکا، دگرشکلی میلونیتی در بسیاری 
ایجاد منشورهای  باریکا و چاه‌گز( و  نقاط پهنه سنندج- سیرجان )از جمله مناطق  از 
برافزایشی می‌شود. همچنین بسته شدن حوضه پشت کمانی شهربابک- بافت موجب 
گسترش آمیزه‌های رنگین )Arvin & Robinson, 1994( می‌شود. این رویداد  مؤلفه 
برشی دارد و موجب دگرشکلی میلونیتی نهشته‌های VMS در پهنه سنندج- سیرجان 
در  حسن‌آباد  کمانی  جزایر  رسوبی  آتشفشانی-  واحدهای  رخداد  البته  است.  شده 
به این فاز مربوط بوده است. سرانجام  شمال نیریز )Babaie et al., 2001( نیز احتمالاً 
گسترش  موجب  سنوزوییک  در  جوان‌تر  زمین‌ساختی  حرکات  و  فازها  عملکرد 
ادامه  است.  بالا شده  در  یاد شده  نهشته‌های  در  راندگی  و  امتداد‌لغز  گسل‌خوردگی 
فرورانش نیز موجب ایجاد و گسترش کمربند آتشفشانی – نفوذی )ولکانوپلوتونیکی( 
کمان  واقع  در  ز(.   -4 )شکل  است   شده  میوسن  الیگو-  ائوسن-  در  دختر  ارومیه- 
ماگمایی ناشی از فرورانش در زمان مزوزوییک در پهنه سنندج- سیرجان قرار داشته 
در  که  شده  ایران  سوی  به  ماگمایی  کمان  این  جا‌به‌جایی  موجب  فرورانش  ادامه  و 
 .)Omrani et al., 2008( سنوزوییک در کمربند ارومیه- دختر نمود پیدا کرده است
گفتنی است که رخداد فعالیت‌های آتشفشانی- رسوبی در کمربند ارومیه- دختر، در 
محیط‌های کششی در منطقه کاشان موجب نهشته‌شدن نهشته‌های سولفید توده‌ای نوع 
کوروکو مانند باریت دره )درین( شده است )نظری، 1370؛ نظری و همکاران، 1370( 
)شکل 4- ز(. Geleni (2000) تشکیل پهنه ارومیه- دختر را ناشی از فرورانش اقیانوس 

نوتتیس 2 )که همان حوضه کششی شهربابک- بافت است( به زیر ایران می‌داند. ولی به باور 
Omrani et al. (2008)  کمربند ارومیه- دختر ناشی از فرورانش همان پوسته اقیانوسی 

نوتتیس اصلی است.
 )Uplift( بالاآمدگی  و  میوسن  در   )Collision( برخورد  رخداد  نیز  ادامه  در   -7
شده  آداکیتی  و  آلکالن  ماگمایی  فعالیت  پیدایش  موجب  برخورد  از  پس 
)Omrani et al., 2008( که نتیجه آن رخداد کانه‌زایی‌های طلای همراه این فعالیت 

اپی‌ترمال  نوع  طلای  کانسارهای  جمله  از  بعدی  زمان‌های  و  میوسن  در  ماگمایی 
ساری‌گونی/ داشکسن )راستاد و همکاران، 1379؛ Richards et al., 2006( و چاه‌زرد 
رخداد   Shafiei et al. (2008) باور  به  است.  بوده   )1388 همکاران،  و  )کوهستانی 
کانه‌زایی‌های مس- مولیبدن پورفیری در کمربند ارومیه- دختر نيز ناشی از گسترش 
این  از  است.  نئوژن  در  برخورد  از  پس  زمانی  در  شبه‌آداکیتی  ماگمایی  فعالیت 
کانه‌زایی‌ها برای نمونه کانسارهای سرچشمه، میدوک و سونگون را می‌توان نام برد. 

4- نتيجه گيري
ارتباط  VMS در پهنه سنندج- سیرجان و بررسی  انواع گوناگون نهشته‌های  مقایسه 
تشکیل آنها با فرایندهای زمین ساختی- ماگمایی در این پهنه نشان‌دهنده تشکیل آنها 
در حوضه‌های کافتی درون کمانی مرتبط با فرورانش پوسته اقیانوس نوتتیس به زیر 
دلیل  می‌رسد  به‌نظر  است.  بوده  و کرتاسه  ژوراسیک  زمان  در  ایران  قاره‌ای  صفحه 
VMS در این پهنه، تحول و تکامل ماهیت فعالیت ماگمایی  رخداد انواع گوناگون 
برخی  دید  از  سرگز  و  بوانات  نهشته‌هاي  است.  كماني  درون  کافتی  حوضه‌های  و 
همبود  و  میزبان  توالی  و  درون‌گیر  آتشفشانی  سنگ‌های  نوع  جمله  از  ویژگی‌ها 
کانی‌شناسی با كانسار چاه‌گز تفاوت‌های آشکاری دارند كه دليل اصلي اين تفاوت‌ها 
می‌تواند تركيب ماگمايي متفاوت یعنی فلسیک بودن سنگ‌های آتشفشانی در توالی 
مناطق  ميزبان  توالی‌هاي  در  آنها  بودن  مافیک  و  چاه‌گز  منطقه  در  کانه‌زایی  میزبان 
بوانات و سرگز است. به گفتار دیگر ایجاد و گسترش کافت کمانی در مناطق بوانات 
منطقه  قرار داشته در حالي كه کافت درون كماني در  و سرگز در مراحل آغازین 
چاه‌گز به بلوغ رسيده است و این دلیل اصلی تفاوت در ماهیت و ترکیب ماگما و نوع 
کانه‌زایی VMS در این مناطق است. پهنه سنندج- سیرجان و به‌ویژه بخش جنوبي آن 
به دلیل میزبانی انواع گوناگون و بزرگ‌ترین و بیشترین ذخایر VMS، جذاب‌ترين پهنه 
ساختاری در ایران برای اکتشاف این نهشته‌ها است و بنابراین، نویسندگان، پی‌جویی و 
اکتشاف این ذخایر را در پهنه سنندج- سیرجان پیشنهاد میک‌نند و بر آن تأکید دارند.

سپاسگزاری
بدين‌وسيله از نظرات ارزشمند جناب آقایان دکتر محمد محجل و دکتر محمدرضا 
نیست،  ممکن  اینجا  در  ایشان  همه  از  بردن  نام  که  عزیزانی  دیگر  و  شیخ‌الاسلامی 

صمیمانه سپاسگزاری می‌شود.

شکل1- موقعیت مناطق معدنی و کانسارهای مهم سولفید توده‌ای آتشفشان زاد 
پروژه  در  نهشته‌ها  این  دارای  مطالعه  مورد  مهم  کمربندهای  و  دنیا   )VMS(
سرخ( )دایره  ایران  موقعیت  )Allen et al., 2002( و   IGCP-502 جهانی 
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پهنه در   VMS کانسارهای  موقعیت   -2 شکل 
 سنندج- سیرجان؛ 1: کانسار غنی از طلای باریکا )نوع 
بایمدال فلسیک یا Kuroko(؛ 2: کانسار مس- روی- 
نقره بوانات )نوع پليتيك مافيك یا Besshi(؛ 3: کانسار 
سيليسي‌كلاستيك  )نوع  چاه‌گز  مس  سرب-  روي- 
روي  مس-  کانسار   :4 و   )Bathurst یا  فلسيك 
از )نقشه   )Noranda یا  مافيك  بايمدال  )نوع  سرگز 

 )Ghasemi & Talbot, 2006 

میزب��ان کانس��ارهای  توالی‌ه��ای  مقایس��ه  ش��کل 3- 
 VMS پهن��ه س��نندج- س��یرجان. توالی‌ه��ای میزب��ان 

و  س��رگز  باری��کا،  بوان��ات،  کانس��ارهای 
از  ترتی��ب  ب��ه  تغییریافت��ه  به‌ص��ورت   چاه‌گ��ز 
موس��یوند )1382(، یارمحم��دی و هم��کاران )1387(، 

)Badrzadeh et al. (2011 و موسیوند )1389(.
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Sheikholeslami et al. (2008) و تحولات زمین ساختی- ماگمایی پهنه سنندج- سیرجان بر مبناي مدل VMS شکل 4- ارتباط میان کانه‌زایی
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جدول 1- مقایسه ویژگي های مختلف  انواع گوناگون کانسارهای VMS در پهنه سنندج- سیرجان

كانسار باریکاکانسار سرگزکانسار بواناتکانسار چاه گزمهم ترين ویژگی های كانه زایي

سنندج- سیرجان شمالیسنندج- سیرجان جنوبیسنندج- سیرجان جنوبیسنندج- سیرجان جنوبیپهنه ساختاری

کافت کمانی- درون کمانیمحيط زمین ساختی
)arc/intra-arc(

کافت درون کمانی آغازین
)primitive arc(

کافت پشت کمانی؟ 
)back arc(، کافت درون کمانی 

آغازین
کافت کمانی- درون کمانی

بایمدال، کالک آلکالنبایمدال، تولئیتیکتولئیتیکبایمدال، کالک آلکالنماهیت ماگما

داسیت، ریولیت آذرآواری، شیل سنگ هاي توالی ميزبان
سیاه، بازالت، آهک

بازالت،  سیاه،  شیل  آذرآواری، 
بازالت-آندزیت، آهک، کنگلومرا

آذرآواری،  آندزیت،  بازالت، 
ریولیت، داسیت 

آندزیت، آندزیت-بازالت، تراکی 
آندزیت، آذرآواری

آذرآواری، شیل سیاه، سنگ های درونگیر
آذرآواری، آندزیتبازالت، آندزیت، آذرآواریآذرآواری، شیل سیاه، بازالتداسیت، ریولیت

كرتاسه میانی- بالاییترياس بالا- ژوراسیک زیرینژوراسیک زیرینژوراسیک میانیسن كانه زایي و سنگ ميزبان
عدسي شكلتپه اي )mound( و عدسی شكلصفحه اي شكلصفحه اي شكلشکل هندسی پیکره های معدنی

داردداردداردداردپهنه استرینگر

ساخت و بافت
دانه  زیاد،  نواري  توده ای، 
انواع ساخت  و  رگه اي  پراكنده، 

و بافت هاي ناشي از دگرشكلي

توده ای، نواري، لامینه، دانه پراكنده، 
بافت هاي  و  ساخت  انواع  و  رگه اي 

ناشي از دگرشكلي

پراكنده،  دانه  نواري،  توده ای، 
رگه اي و پرکننده فضای خالی

 ،)Shear band( نواري  توده ای، 
پرک ننده فضاي خالي، رگه اي  پراكنده، 
از  ناشي  بافت هاي  و  ساخت  انواع  و 

دگرشكلي

كانی های معدنی
گالن،  اسفالريت،  پيريت، 
آرسنوپيريت  كالكوپيريت، 

تتراهدريت، بورنيت، پیروتیت

پیروتیت،  کالکوپیریت،  پيريت، 
گالن،  مارکاسیت،  اسفالريت، 

کوبانیت

پيريت، كالكوپيريت، اسفالريت، 
بورنیت، تتراهدريت

پيريت، اسفالريت، تتراهدريت-تنانتيت، 
تووينيت- بولانژريت،  بورنونيت- 

گالن،  جيمسونيت،  استيبنيت،  وينيت، 
الكتروم، كالكوپيريت

کلریت،  كانی های باطله سریسیت،  کوارتز، 
کربنات، کلریت، کوارتز، کربنات،  سریسیتکربنات،  باریت ناچیز کوارتز،  کلریت، 

سریسیت، باریت ناچیز
کربنات،   کلریت،   سریسیت،  کوارتز،  

باریت زیاد

کربناتی، دگرسانی سریسیتی،  کلریتی، 
سیلیسی

کلریتی، سریسیتی، کربناتی، آرژیلی، 
كلريتي، کلریتی، آرژیلی، سریسیتیسیلیسی، آلبیتی پيريتي،  سيليسي،  سرسيتي، 

كربناتي، آلبيتي، آرژيلي

در Co، Te و CoAs و Se زیادAs بالاژئوشیمی ماده معدنی  As,Sb,Hg,Tl فرعي  عناصر  حضور 
ماده معدني

سیلیسی کلاستیک فلسیک تیپ کانه زایی
Bathurst یاBesshi پلیتیک مافیک یاNoranda بایمدال مافیک یاKuroko بایمدال فلسیک یا

و وضعيت دگرشكلي شکنا  برشي  پهنه  تأثير  تحت 
شکنا- شکل پذیر

و  شکنا  برشي  پهنه  تأثير   تحت 
و دگرشکل بسیار ضعیفشکنا- شکل پذیر شکنا  برشي  پهنه  تأثير   تحت 

شکنا- شکل پذیر

تناژ و عيار
در حال اكتشاف- 

6.00 Mt @ 15% Zn, 10% 
Pb, 1.00% Cu, up to 440 g/t 
Ag, up to 4.35 g/t Au 

2.34 Mt @ 2.00% Cu, 0.50 % 
Zn, 0.20% Pb, up to 68 g/t Ag, 
up to 0.50 g/t Au

3 Mt @ 1.34% Cu,  0.38% 
Zn, 0.08% Pb, 7 g/t Ag, 
0.24 g/t Au

در حال اكتشاف-
0.5 Mt @ 4.00% Zn, 2.00 % Pb, 
1.00 % Cu, up to 100 g/t Ag, up 
to 100 g/t Au

موسیوند )1389(؛مراجع
 Mousivand et al. (2011)

موسیوند )1382(؛
Mousivand et al. (2007; 2012)، 

 موسیوند )1389(

موسیوند  )1388(؛  بدرزاده 
)1389(؛

 Badrzadeh et al., 2011

یارمحمدی  )1385(؛  یارمحمدی 
و  الدین  تاج  و   )1387( همکاران  و 

همکاران )1389(
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Abstract
Various types of volcanogenic massive sulfide (VMS) deposits occurred within the northern and southern parts of the Sanandaj-Sirjan zone 
(SSZ). The most important VMS deposits of the south SSZ includes the Bavanat Cu-Zn-Ag (pelitic mafic- or Besshi-type), Sargaz Cu-Zn 
(bimodal mafic- or Noranda-type), and Chahgaz Zn-Pb-Cu (silicicalstic felsic-or Bathurst-type) deposits, and the north SSZ hosts the Barika 
gold-rich (bimodal felsic- or Kuroko-type) VMS deposit. Comparison of the VMS deposits, and investigating of possible relationship between 
formation of these deposits and tectono-magmatic processes within the SSZ indicate formation of all the deposits within intra-arc rift basins 
related to subduction of the Neo-Tethyan oceanic crust beneath the Iranian plate during Mesozoic period. Main reasons for formation of the 
different VMS types within the SSZ might be due to evolution of magma nature and intra-arc rift basins. Comparison between the deposits 
in many aspects including host and associated rock types and ore mineral paragenesis indicate clear differences between the Bavanat and 
Sargaz deposits and the Chahgaz deposit. It is inferred that the differences could be due to variations in magma compositions, i.e., felsic in 
the Chahgaz, and mafic in the Bavanat and Sargaz host sequences. Indeed, development of the intra-arc rifting was at early/nascent stage in 
the Bavanat and Sargaz regions and at mature stage in the Chahgaz area. The SSZ (particularly the southern part) due to hosting various VMS 
type deposits and involving the known largest and majority VMS deposits in Iran is the most attractive structural zone for VMS exploration.
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