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چكيده
و  بايمودال  رسوبي  آتشفشانی-  توالی  درون  در  و  جنوبي  سيرجان  سنندج-  پهنه  در  شهربابك،  جنوب   كيلومتري   60 در  چاه گز  منطقه  در  مس  سرب-  روي-  كانه زايي 
دگرگون شده ژوراسکی میانی رخ داده است. کانه زایی با شکل هندسی اغلب چینه سان و لایه ای و صفحه ای شکل و در چندین افق چینه ای خاص به همراه رسوبات بروندمی 
)exhalites( در واحدهای 2،1 و 3 رخ داده است که در واحدهای 1 و 2 به صورت رخدادهای معدنی متعدد و در واحد 3 به صورت کانسار چاه گز و تعدادی رخداد معدنی است. 

سنگ های میزبان کانه زایی به ترتیب اهمیت، متاتوف ریولیتی، متاپلیت توفی و متاریولیت هستند. بافت ماده معدنی به صورت توده ای، نیمه توده ای، نواری، لامینه، دانه پراکنده 
و رگه – رگچه ای است. پاراژنز کانسنگ شامل کانی های اولیه پیریت، اسفالریت، گالن، کالکوپیریت، تتراهدریت، آرسنوپیریت، بورنیت و پیروتیت و کانی های ثانویه از جمله 
کوولیت، کالکوسیت، مالایکت، سروسیت و اسمیت سونیت بوده و کانی های باطله بیشتر سریسیت، کوارتز، کلریت، کلسیت و باریت است. دگرسانی های سنگ دیواره به طور 
عمده شامل دگرسانی سریسیتی و کلریتی و به مقدار کمتر دگرسانی های کربناتی و سیلیسی است. سنگ های میزبان دگرسان شده در اثر دگرگونی و دگرشکلی دچار برگوارگی 
شده و به همراه ماده معدنی دچار چین خوردگی و گسلش  شده و بافت ها و فابر کیهای کاتاکلاستکی، پیوستگاه سه گانه، سایه فشاری و کنگره ای )کرینولیشن( و بودیناژ در آنها 
گسترش یافته است. بر اساس مطالعات زمین شناسی، کانی شناسی، ژئوشیمی و دگرسانی، کانه زایی روی- سرب- مس در منطقه چاه گز در اثر فعالیت های آتشفشانی زیردریایی 
در کی حوضه کافتی کمانی، به صورت سولفید توده ای آتشفشانزاد )VMS( نهشته شده و سپس به همراه سنگ های درونگیر توسط فازهای کوه زایی یکمرین جوان و لارامید و 
رویدادهای جوان تر دچار دگرشکلی و دگرگونی ناحیه ای در حد رخساره شیست سبز شده است. این کانه زایی بر اساس مقایسه آن با نهشته های مشابه جهانی، بیشترین شباهت را 

به تیپ سیلیسی آواری فلسکی مثل کانسارهای منطقه معدنی باتورست )Bathurst( کانادا و کمربند پیریتی ایبریا اسپانیا و پرتغال دارد که برای اولین بار در ایران معرفی می شود.

کلیدواژه ها: چاه گز، سولفید توده ای، VMS،  باتورست، سنندج-سیرجان جنوبی
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1- مقدمه 
کانه زايی روي- سرب- مس در منطقه چاه گز در 60 كيلومتري جنوب  شهربابك و 
در پهنه سنندج-سيرجان جنوبي )شکل های1 و2( در يک توالی آتشفشانی- رسوبي 
توسط  کانسار چاه گز  مورد  در  علمی  نوشتة  نخستين  است.  داده  دگرگون شده رخ 
Watters et al. (1970) نمونه هايی از ماده  منتشر شده است. سپس   Burnol (1968)

و  سنگ شناسی  گزارش  در  را  آن  کلی  پاراژنز  و  کرده  مطالعه  را  چاه گز  معدنی 
  Milosakovic et al. (1971)زمین شناسی نقشه چهارگوش نیریز ارائه داده است. البته
نيز به صورت مقدماتی معدن چاه گز را ارزيابی کرده و از نظر زمين شناسی بررسی 

نموده است. 
و ج(  الف  و همکاران، 1372  )سبزهی ی  بالايی  پرمين  به  توالی  اين  در گذشته       
تازگی به  اما  می شد،  داده  نسبت  1372ب(  همکاران،  و  )سبزهی ی  بالايی  دونين  يا 

Mousivand et al. (2011)  بر اساس مطالعات سن سنجی به روش اورانيم- سرب بر 

روی کانی زیرکن در سنگ های فلسيک توالی ميزبان، سن آن را ژوراسکی میانی  
(174Ma)تعیین نموده اند. اين کانه زايی، کانسار چاه گز و دستک م 14 اثر معدنی 

گسترش  و  بوده  منطقه  بزرگ  کانسارهای  از  چاه گز   کانسار  می شود.  شامل  را 
معدنک اری  زياد  قدمت  نشانة   قديمی،  کارگاه های  و  قديمی  ذوب  سرباره های 

در آن است.  
داشته  اکتشافی  جنبه  بيشتر  کانه زايی،  اين  روی  بر  پيشين  شدة  انجام  مطالعات       
پادير، 1370؛  تهران  افروز، 1368؛ شرکت کاوشگران، 1369؛ شرکت  و  )سبزهی ی 
و  سبزهی ی  حال  اين  با  1372ج(،  همکاران،  و  سبزهی ی  1372؛  مینوک،  شرکت 

همکاران ) 1372ج( مطالعات زمين شناسی مناسبی را بر روی کانسار انجام داده اند. 
عامل رخداد اين کانه زايی را سبزهی ی و افروز )1368(، شرکت کاوشگران )1369( 
و سبزهی ی و همکاران )1372ج(، سيال های منشأ گرفته از توده های نفوذی جوان )با 
درون  در  اصلی  گسل های  طول  در  کانه زايی  موجب  که  دانسته  سنوزویيک(  سن 

سنگ های دگرگونی پالئوزوييک بالايي شده است.
اين کانه زايی  تشکيل  الگوی  پژوهش، بحث در مورد چگونگی  اين  از       هدف 
و مشخصک ردن تيپ آن بر اساس مطالعات زمين شناسی و ساختاری، چينه شناسی، 

سنگ نگاری، مطالعات بافت و ساختار، کانی شناسی، دگرسانی و ژئوشيمی است. 

2- زمين شناسی منطقه
بزرگ  و  اصلی  تاقديس  يک  از  چاه گز  منطقه  شده،  انجام  مطالعات  اساس  بر 
و  قائم  نسبتاً  NE-SW و شيب سطح محوری  روند محوری  دارای  تشکيل شده که 
محدوده  در  محوری  روند  اين  و4(.   3 )شکل های  است  شمال باختر  به‌سمت  گاه 
منتهی الیه شمال خاور منطقه، مقداری انحراف و چرخش به‌سمت شمال دارد. گسل ها 
 NNW-SSE و    NE-SW روند  بيشتر  سنگ ها  درزه های  و  منطقه  شکستگی های  و 
دارند. گسل های منطقه بيشتر از نوع امتدادلغز يا وارون هستند. دو نسل چين خوردگی 
با روند سطح محوری NE-SW و سه نوع برگوارگی نيز در سنگ های منطقه با همان 

روند (N60-70E) ديده می شود )سراچه اورنگ، 1389(. 
     پهنة سنندج- سيرجان جنوبی در منطقه نيريز تا شهربابک بيشتر از مجموعه های 

کانه زایی سولفید توده ای آتشفشانزاد روی-سرب-مس نوع Bathurst در منطقه چاه گز، 
جنوب شهربابک، پهنه سنندج- سیرجان جنوبی
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با اين حال، در منطقه چاه گز توالی‌های  پالئوزوييک تشکیل شده است،  دگرگونی 
نفوذ  مورد  پالئوزوييک  مجموعه های  دارند.  زيادی  گسترش  مزوزویيک 
توده های  آنها  مهم ترين  که   )4 )شکل  گرفته اند  قرار  فلسيک  و  مافيک  توده های 
الف،   1372 همکاران،  و  )سبزهی ی  رباط  و  قند  چاه  پيروکسنيتی  گابرو- 
اتردی،1384و 1385(  به سن احتمالی ترياس پسين- ژوراسيک پيشين و توده های 
Fazlnia et al., 2007;) ميانی  به سن ژوراسيک  آنورتوزيتی و گرانيتی چاه دزدان 
پسين ژوراسيک  سن  به  ترونجميتی  توده های  Sheikholeslami et al., 2008) و 

(Fazlnia et al., 2009) هستند.

     بر اساس مطالعات انجام شده در این تحقیق، توالی آتشفشانی- رسوبي ژوراسيک 
ميانی که در منطقه چاه گز ميزبان کانه زايی است، ماهيت بايمودال داشته و می توان 

آن را از پايين به بالا به چهار واحد عمده تقسيم کرد )شکل های 5 و6(:
واحد 1: شامل متاتوف ريوليتی و بازالتی، متاريوليت، متابازالت و متاپليت 

و  متاداسيتی  و  متاريوليتی  عدسی های  دارای  گاه  و  متاپليت  شامل  عمدتاً   :2 واحد 
متاتوف ريوليتی و آهکی 

واحد 3: عمدتاً شامل متاريوليت، متاريوداسيت، متاداسيت و متاتوف ريوليتی با ميان 
لايه ها و عدسی های متاپليتی و کمی متابازالت

شيست،  کالک  يافته،  دوباره  تبلور  لايه  نازک  آهکی  سنگ های  شامل   :4 واحد 
متاپليت، متابازالت و متاتوف بازالتی و ريوليتی

Mousivand et al. (2011)  این توالی در کی محیط کافتی       براساس مطالعات 
همکاران  و  سبزهی ی  گذشته  در  که  حالی  در  است،  شده  نهشته  کمانی  درون 
)1372 ج( کی محیط کافت درون قاره ای و اولاکوژن را برای منطقه پیشنهاد کرده بودند.

     متاريوليت ها و متابازالت ها دارای برگوارگی خفيف بوده و  بيشتر دچار شکستگی های 
حاوی  و  پورفيری  بافت  دارای  متاريوليت ها  شده اند.   )conjugate( )هميوغ(  مزدوج 
کوارتز،  از  زمينه ای  در  1سانتی متر  اندازه  تا  کوارتز  و  پلاژيوکلاز  فنوکریست های 
آلبيت، سريسيت، کلريت، اپيدوت، بيوتيت، کلسيت، ميکروکلين، زيرکن و کانی های 
کدر هستند. ميزان فلدسپارهای فنوکریست در حدود 5 درصد است. گاه ميزان بالای 
کلريت در اين سنگ ها موجب سبز شدن رنگ آنها شده است. متاداسيت ها نيز دارای 
برگوارگی روشن و بافت پورفيری بوده و حاوی فنوکریست های پلاژيوکلاز و فلدسپار 
قليايی در زمينه ای از کوارتز، پلاژيوکلاز، سريسيت، کلريت، زيرکن و کانی های کدر 
هستند. متابازالت ها نيز برگوارگی ضعيفی داشته و دارای بافت گرانوبلاستيک بسيار 
ريزدانه و حاوی اپيدوت، کلينوزويسيت، کوارتز، آلبيت، کلريت، سريسيت، کلسيت، 
اسفن، آپاتيت و کانی های کدر هستند. این سنگ ها گاه با متاريوليت ها و متاداسيت ها 
آميخته شده اند. متاتوف های ريوليتی و بازالتی به شدت دچار برگوارگی شده و به ترتيب 
به صورت کوارتز سريسيت شيست و کلريت شيست ديده می شوند. متاپليت ها دارای 
رنگ خاکستری تا سياه و حاوی ميکا، مواد آلی، کوارتز و کلسيت  و کانی های کدر  

بوده و برگوارگی آشکاری دارند. 
و  آنکريت  و  دولوميت  کلسيت، کمی  از  متشکل  بيشتر  نازک لايه       آه کهای 
هاله  يا کلريت شيست ها حاوی  متاپليت ها  با  مرز  در  گاه  و  بوده  آتشفشانی  اجزای 

واکنشی هستند. 
     مقدار کمی سيل های متاریولیتی و متاريوداسيتی نيز در ميان سنگ های آتشفشانی 
و متاپليت ها ديده می شود که دچار دگرگونی و برگوارگی هستند. شدت برگوارگی 
با  سیل ها  اين  مرز  می يابد.   افزايش  حاشيه ها  سمت  به  مرکز  از  سيل ها،  اين  در 
متاپليت ها به صورت پپريتی (peperitic) (Mcphie et al., 1993) و تدريجی و در هم 
آميخته است که به‌عقيده کاوشگران )1369( و سبزهی ی و همکاران )1372ج( نشانه 

نفوذ سيل‌ها در زمانی پيش از سنگی شدن رسوبات است.
     يک مجموعه از داي کهای جوان بازی گابروديوريتی و مونزوديوريتی دگرگون 
در  به طور عموم  و همکاران، 1372ج(  )سبزهی ی  احتمالی سنوزوييک  با سن  نشده 

برگوارگی  و   )5 )شکل  کرده  نفوذ  منطقه  سنگی  واحدهای  در   NW-SE جهت 
سنگ ها را قطع کرده اند. اين سنگ ها دارای بافت های اینترگرانولار و ساب‌ افيتيک  
کلسيت،  کلريت،  سبز،  هورنبلند  قليايی،  فلدسپار  پلاژيوکلاز،  کانی های  و  بوده 

اپيدوت، کوارتز و اسفن دارند.

3- کانه زايی
کانه زايی به صورت چينهک ران (stratabound) و چينه سان (stratiform) دستک م در 
سه افق معدنی کانه دار  به ترتيب در واحدهای 1، 2 و 3 توالی ميزبان رخ داده است، که 
در واحدهای 1 و 2 به صورت رخدادهای معدنی متعدد و در واحد3 به صورت کانسار 
تعدادی رخداد معدنی ديده می شود )شکل های 5 و  روی- سرب- مس چاه گز و 
6(. گفتني است که کانسار چاه گز و بيشتر رخدادهای معدنی در يال جنوب خاوری 
قرار  تاقديس  اين  يال شمال باختری  در  از رخدادها  اندکی  تعداد  و  منطقه  تاقديس 

دارند )شکل 5(. افق های معدنی کانه دار به ترتيب از پايين به بالا عبارتند از:
3-1. افق اول: اين افق معدنی، تنها رخداد معدنی 1 را شامل می شود )شکل 6( 
که دارای کارگاه نه چندان قديمی معدنکاری بوده و به صورت چينه سان در درون 
معدنی،  ماده  است.  داده  رخ  ميزبان  توالی  اول  واحد  در  ريوليتی  توف  واحد  يک 
دارای اکسيدهای سرب، روی و مس و آهن می باشد که حالت توده ای، نواری يا 
دانه پراکنده دارند. کمرپايين و کمربالای افق معدنی را متاپليت ها تشکيل می دهند. 
نيز  آنها  زير  در  و  بوده  پراکنده  دانه  اکسيده  پيريت  دارای  کمرپايين  متاپليت های 

متاريوليت های پيريت دار ديده می شوند.
3-2. افق دوم: اين افق معدنی رخدادهای معدنی متعددی )2 تا 9( را شامل می شود 
)شکل 6( که همه آنها دارای کارگاه قديمی هستند و در در واحد دوم توالی ميزبان، 
است. سنگ  معدنی 1  مشابه رخداد  نيز  زايي ها  اين کانه  داده اند.  ويژگی های  رخ 
است. رخداد  ريوليتی  متاتوف  يا  متاريوليتی  يا لايه های  نيز عدسی ها  آنها  درونگير 
معدنی 9 با طول حدود 100 متر و ستبرای 3-4 متر، بزرگ ترين رخداد معدنی است 
که دارای کارگاه های قديمی متعدد است. در کمرپايين اين رخداد معدنی ريوليت‌ها 
دگرسانی  دچار  به شدت  کمرپايين  سنگ های  آميخته اند.  هم  در  کربنات ها  با 
ديده  سولفيددار  و  کربنات  کوارتزی  رگه های  آنها  در  و  شده  سيليسی  کربناتی- 

می شود. البته اين پهنه به شدت اکسيده شده است. 
3-3. افق سوم: اين افق معدنی، افق اصلی بوده و کانسارهای چاه گز و رخدادهای 
بخش های  در  و  می شود  شامل  را  الماس  کوه  و  چاه انجير  12و   ،11  ،10 معدنی 
افق  يک  چاه گز  کانسار  در   .)6 )شکل  است  داده  رخ  ميزبان  توالی   3 واحد  ميانی 
معدنی با روند عمومی ENE-WSW و با طول بيش از يک کيلومتر و ستبرای متغير 
30-10 وجود دارد که به صورت همخوان و همروند با سنگ های توالی ميزبان قرار 
قائم، اما متغير به‌سمت شمال باختر و  دارد. شيب عمومی افق معدنی به صورت تقريباً 
جنوب‌خاور است. در برخی نقاط بویژه در دو انتهای اين افق معدنی، آغشتگی شديد به 
اکسيدهای آهن به همراه قطعات کوارتزی به صورت کلاهک آهنی مشاهده می شود. 

     در مناطق چاه انجير و کوه الماس )به ترتیب واقع در 5  کيلومتری شمال باختر و 
10 کيلومتری جنوب باختر معدن چاه گز( نيز کانه زايی به صورت چینه سان در واحد 
3 توالی ميزبان رخ داده است )شکل 4( که با دگرسانی شديد سريسيتی همراه است. 
در چاه انجير  نيز کارگاه های قديمی ديده می شود که به همراه رخداد معدنی 9 از نظر 

ابعاد، پس از کانسار چاه گز اهميت اقتصادی دارند.
     در توالی چاه گز در حدود 300متر پايين تر از افق معدنی اصلی چاه گز، يک واحد 
چرتی آهن دار با ساختار نواری با ستبرای 3 متر و طول تا بيش از 40 متر دیده می شود 
که تقريباً در امتداد رخدادهای معدنی 4، 5، 6، 7 و 8  واقع در افق دوم کانه دار و 
در حدود 500 متری شمال خاور آنها قرار دارد. کمربالا و کمرپايين اين واحد چرتی 
آهن دار، متشکل از متاپلیت خاکستری تا سیاه بوده و از سمت جنوب باختر به طور 
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جانبی به يک واحد آتشفشانی متاريوداسيتی سرشار از کلريت و به سمت شمال خاور 
به متاپليت تبديل می شود که می تواند حاکی از نهشت آن در حوضه رسوبی باشد. 
بر اساس مطالعات ميکروسکوپی اين واحد چرتی آهن دار دارای نوارها و لامينه های 
کوارتز  از  غنی  نوارهای  با  متناوب  به صورت  که  بوده  هماتيت  و  مگنتيت  از  غنی 
واحد سنگی  اين  ديده می شود.  نيز  مقدار کمی کالکوپيريت  واحد  اين  در  هستند. 
به طور جانبی به‌يک واحد آتشفشانی سرشار از کلريت و دارای پيريت، کالکوپيريت، 
تا  خودشکل  به صورت  مگنتيت  کانی  می شود.  تبديل  گالن  و  اسفالريت  پيروتيت، 
نيمه شکل دار بوده و دچار خردشدگی و دگرشکلی کاتاکلاستيک شده و در کنار 
ثانویه  هماتيت،  کانی  می شود.  ديده  فشاری  سايه  به صورت  کوارتز  رشته های  آنها 

است و به شیوه مارتیتی شدن جایگزین مگنتیت شده است.
بر افق معدنی در  انجام شده در پنج مقطع عرضی عمود       بر اساس پيمايش های 
کانسار چاه گز ميزان نسبت سنگ های آتشفشاني به سنگ های رسوبی از شمال خاور 
بخش  بودن  نزدي کتر  نشانه  که   )7 )شکل  می يابد  کاهش  شمال باختر  به‌سمت 

شمال خاوری افق معدنی کانسار چاه گز به ‌مرکز آتشفشانی است.

4- سنگ های درونگير
و  متاپليت  ريوليتی،  متاتوف  شامل  بيشتر  چاه گز  کانسار  در  درونگير  سنگ های 
متاسيلتستون توفی، و متاريوليت هستند. بخش عمده مواد معدنی در درون متاتوف 
با  ريوليتی ديده می شود. متاپليت ها در کمرپايين، کمربالا و به صورت ميان لايه ای 
متاريوليت ها و متاتوف های ريوليتی قرار دارند. سنگ های درونگير به شدت دارای 
دگرسانی سريسيتی شدید و به صورت سريسيت شيست سفيدرنگ هستند. متاتوف ها 
فراوان،  کوارتز  دارای  سولفيدی  کانی های  افزون بر  دگرسان،  متاریوليت های  و 
سريسيت، پلاژيوکلاز و باريت هستند )شکل 8-الف، ب، ج، د(. سنگ های سريسيت 
شيستی با پيش سنگ (protolith) متاپليتی، نسبت به سريسيت شيست های با پيش سنگ 
متاريوليتی، کوارتز کمتر و برگوارگی بارزتری دارند. متاپليت های  نادگرسان يا با 
دگرسانی ناچيز، به علت داشتن مواد آلی، سياه رنگ هستند. با اين حال، اين سنگ ها 
بر حسب ميزان دگرسانی و سريسيت، به ترتيب از کمرپايين تا افق معدنی به رنگ های 
کمرپايين  دگرسان  متاپليت های  می شوند.  ديده  سفيد  و  زرد  خاکستری،  تيره، 
می‌باشند  سولفيددار  رگچه های  و  پراکنده  دانه  پيريت  و  فراوان  سريسيت  دارای 
)شکل 8- هـ ، و(. سنگ های پلیتی  کمرپایین دچار دگرسانی سیلیسی و کلریتی نیز 
متاپليتی  متاریوليتی سيليسی شده هستند. سنگ های  شده و گاه حاوی عدسی های 
درجات  به‌  سنگ ها  اين  می دهند.  تشکيل  را  معدنی  افق  کمربالای  خاکستری، 
مختلف دارای سريسيت هستند. بر روی اين متاپليت ها، متاريوليت ها قرار دارند که 
آنها نيز حاوی سريسيت فراوان و آغشتگی به اکسيدهای آهن )پيريت های اکسيده( 

هستند. 

5- شکل هندسی ماده معدنی 
پیکره های معدنی به صورت چینه سان صفحه ای و لايه ای شکل و به صورت همخوان 
کانه دار  پهنه  آنها  زير  در  که  هستند  درونگير  سنگ های  لايه بندی  با  همروند  و 
چند  از  متغير  ستبرای  دارای  که  پيکره ها  اين  می شود.  ديده  نيز  رگچه ای  رگه- 
گسل خوردگی  چين خوردگی،  دچار  هستند،  متر   50 تا  طول  و  متر   4 تا  سانتی متر 
و ساختار بوديناژ شده اند. در کانسار چاه گز اين پيکره های لايه ای شکل به صورت 
 .)5 )شکل  داده اند  رخ  کيلومتر  يک  از  بيش  به‌طول  معدنی  افق  يک  در  ناپيوسته 
افق های کانه دار در منطقه چاه گز و بويژه در کانسار چاه گز دارای يك شکل هندسی 
بسيار كشيده با طول بيش از يک کيلومتر و ستبرای 10 تا 30 متر )ميانگين 20 متر( 
ميانگين  به  طول  بيشينه  نسبت  بنابراين  لايه بندی  (NE-SW)هستند.  روند  به موازات 

عرض (aspect ratio) در کانسار چاه گز، حداقل 50 است.

6- بافت و ساختار
و  پراکنده  دانه  لامينه،  نواری،  توده ای،  نيمه  توده ای،  بافت  دارای  معدنی  ماده 
از  به دو صورت عمده غنی  نيمه توده ای  بافت توده ای و  رگه- رگچه ای است. 
پيريت، و غنی از اسفالريت-گالن ديده می شود که گاهی ميزان کالکوپيريت در 
پيريت  از  )نوارهای غنی  نوارهای روشن  تناوب  نواری شامل  بافت  بالاست.  آنها 
کالکوپيريت(  و  پيريت  از  غنی  نوارهای  يا  و  کالکوپيريت  از  غنی  نوارهای  يا 
يا  و  گالن  از  غنی  نوارهای  يا  اسفالريت  از  غنی  )نوارهای  تيره  نوارهای  و 
در  د(.  و  الف، ب، ج   -9 است )شکل های  گالن(  و  اسفالريت  از  غنی  نوارهای 
و  برگوارگی  به صورت  دگرشکلی  و  دگرگونی  آثار  سريسيت  از  غنی  نوارهای 
ديده  نيز  تدريجی  دانه بندی  بافت  ه(.   -  9 )شکل  است  نمايان تر  چين خوردگی 
ناشی  و  رسوبگذاری  به  مربوط  اولیه  شاخص  بافت های  جمله  از  که  می شود 
بافت  اين  در  است.   رسوبی  حوضه  در  پیریت  دانه های  مکانیکی  جابه جایی  از 
آنها  در  پيريت  دانه های  اندازه  به تدريج  که  می شود  ديده  پيريت  از  نوارهايی 
تدريجی  دانه بندی  با  اوليه  لايه بندی  بر   (S1) اول  برگوارگی  و  میک ند  تغيير 
و گاهی  پيريت  دارای  بيشتر  پراکنده  دانه  بافت  و(.   -9 )شکل  است  منطبق   (S0)

و  بالايی آن  افق معدنی و بخش های  بوده و در  اسفالريت، گالن و کالکوپيريت 
کمرپايين،  متاپليت های  در  می شود.  مشاهده  کمرپايين  متاپليت های  در  عمدتاً 
ديده  پراکنده  دانه  به صورت  يا  و  شکل  عدسی  تجمعات  به صورت  پيريت ها 
اين  اندازه  شده اند.  دگرشکلی  دچار  و  بوده  شکل  خود  بيشتر  که  می شوند 
که  است  گفتنی  می رسد.  سانتی متر   1 تا  خودشکل،  به‌نسبت  و  سالم  پيريت های 
مگنتيت  از  غنی  نوارهای  به صورت  نيز  آهن دار  چرتی  واحد  در  نواری  بافت 
درون  در  عمدتاً  و  معدنی  افق  کمرپايين  در  10-الف(.  )شکل  می شود  ديده 
رگچه های  رگه-  آن  در  که  می شود  ديده  رگچه ای  رگه-  پهنه  يک  متاپليت ها 
کرده  قطع  مختلف  جهت‌هاي  در  را  ميزبان  سنگ  سولفيدی  سيليسی-کربناتی- 
و  ج  ب،   -10 )شکل های  شده اند  دگرشکلی  و  دگرگونی  دچار  آن  به همراه  و 
سنگ  با  رگه ها  این  در  دگرشکلی  و  دگرگونی  تاریخچه  دیگر  به عبارت  د(. 
دیده  چیره  برگوارگی  يک  ميزبان  سنگ  و  رگه ها  اين  در  است.  یکسان  میزبان 
می شود که دچار بافت کنگره‌ای )Crenulation( و شکنجی )kinking( شده اند. 
و  پيريت، کالکوپيريت،  دارای کوارتز، کلسيت،  اين رگه ها  نظر کانی شناسی  از 
ميانبار  به صورت  اسفالريت  هستند.  گالن  و  اسفالريت  آرسنوپيريت،  کمی  مقدار 
پيريت قرار دارد. در لابه لای رگه- رگچه ها  در درون سنگ ميزبان،  در درون 
تجمعات کوارتزی، سولفيدی و کلسيتی دانه پراکنده ديده می شود که دگرگون 

با رگه ها مشابه هستند.  از نظر کانی شناسی  اين تجمعات  و دگرشکل شده اند. 
     به طور کلی بر اساس مطالعه در مقياس نمونه دستی و ميکروسکوپی در پهنه رگه- 

رگچه ای، سه نسل رگه با پاراژنز متفاوت ديده می شود )شکل 10- د(:
11 رگچه های کوارتزی-کلسيتی با سولفيد کم: اين رگچه ها عمدتاً به صورت مويين -

و با ستبرای کم )در حد 1 ميلی متر يا کمتر( بوده و توسط رگه های بعدی قطع شده اند. 
22 رگه – رگچه های کوارتزی- کلسيتی با سولفيد فراوان که دارای ستبرای تا 10 -

سانتی متر بوده و رگه های پيشين را قطع کرده اند.
33 رگه- رگچه های کلسيتی-آنکريتی بدون سولفيد دارای کلسيت های دانه درشت -

که همه رگه های پيشين را قطع کرده اند.
ميزبان  به ‌همراه سنگ  زيرا  اوليه هستند  نوع  از  و دوم  اول  نسل  – رگچه های  رگه 
بلافصل  کمرپايين  در  تنها  که  رگه ها  اين  شده اند.  دگرشکلی  و  دگرگونی  دچار 
افق معدنی ديده می شوند، جهت های گوناگونی دارند و البته گاه در اثر دگرشکلی 
بيشتر  در  و  بوده  ثانويه  نوع  از  سوم  نسل  رگچه های  رگه-  اما  شده اند.  يافته  جهت 
فابري کهای  و  بوده  دگرشکلی  بدون  رگه ها  اين  می شوند.  ديده  منطقه  سنگ های 
دگرگونی و دگرشکلی را قطع کرده و بيشتر جهت های NW-SE يا NE-SW دارند. 
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است.  ديگر  انواع  از  بسيار کمتر  نوع سوم  فراوانی رگه های  ميزان  است که  گفتنی 
همچنين در درون رگه های نوع اول و دوم آثار برگوارگی نمايان است در حالی که، 

رگه های نوع سوم تنها دچار جابه جايی موضعی شده اند.

7- کانی شناسی
گالن،  اسفالريت،  پيريت،  شامل  بيشتر  چاه گز  کانه زايی  در  اوليه  معدنی  کانی های 
الف،   -11 )شکل  پيروتيت  و  بورنيت  آرسنوپيريت،  تتراهدريت،  کالکوپيريت، 
کووليت،  کالکوسيت،  شامل  عمده  طور  به  ثانويه  کانی های  و  هـ(  د،  ج،  ب، 
اسميت سونيت، سروسيت، مالاکيت و اکسيدهای آهن هستند. کانی های باطله عمدتاً 
شامل سريسيت، کوارتز، کلريت، فلدسپار، کلسيت و باريت هستند. گفتنی است که 
بافت های فرامبویيدی در پيريت ديده می شود، با اين حال بافت های بیان شده بیشتر 

در اثر تبلور دوباره ناشی از دگرشكلي و دگرگوني از ميان رفته اند.
هماتيت  و  مگنتيت  دارای  عمدتاً  نيز  معدنی  توالی  در  آهن دار  چرتی  واحد       
پيروتيت   و  اسفالريت، گالن  پيريت، کالکوپيريت،  ناچيزی  مقادير  و  و(  )شکل11- 
به همراه کوارتز، کلريت، سريسيت و فلدسپار است. بر اساس مطالعات کانی شناسی 
با  و  ارتباط کانی های معدنی و سنگ ساز  بافت کانی ها و مطالعه دقيق  و  و ساختار 
کمک گرفتن از داده های مربوط به تجزيه الکترون ميکروپروب (EPMA) کاني‌های 
مختلف در دانشگاه تاسمانيا استراليا، توالی پاراژنزی کانی ها برای کانسار چاه گز در ٣ 
مرحله شامل 1( مرحله همزمان با رسوبگذاری و دیاژنز، 2( مرحله دگرگونی ناحیه ای 
سوپرژن  غنی شدگی  و  اکسایش  مرحله   )3 و  پسرونده  و  پیشرونده  دگرشکلی  و 

پیشنهاد شده است )شکل12(.

8- پهنه بندی فلزی 
مقدار  کمرپايين  در  رگچه ای  رگه-  پهنه  در  کانی شناسی،  مطالعات  اساس  بر 
کالکوپيريت بسيار بيشتر از ميزان گالن و اسفالريت است، به گونه ای که در اين پهنه 
اسفالريت و گالن بيشتر به صورت ميانبار در درون پيريت مشاهده می شود. اما در ماده 
معدنی توده ای چينه سان که در بالای پهنه رگه- رگچه ای قرار دارد، ميزان اسفالريت 
و گالن نسبت به کالکوپيريت بيشتر است. بنابراين در کانسار چاه گز از پايين به بالا 
تنها  پيروتيت  که  است  گفتنی  می يابد.  کاهش  سرب  و  روی  به  مس  نسبت  ميزان 
افق  بالايی  بخش  در  نيز  باريت  ميزان  و  می شود  مشاهده  رگچه ای  رگه-  پهنه  در 
کانه دار افزايش می يابد. البته اين پهنه بندی به طور کامل آشکار و همه‌گير نيست، به 
گونه ای که گاهی ميزان کالکوپيريت در برخی کانسنگ های توده ای غنی از گالن و 
اسفالريت افزايش يافته است و گاه آثار جانشينی در آنها ديده می شود، به گونه ای که 
به نظر می رسد کالکوپیریت ماده معدنی سولفيد توده ای غنی از  اسفالریت را مورد 
هجوم قرار داده است که می تواند نشانه پدیده پالایش پهنه ای (zone refining) باشد 

که البته رخداد این پدیده نیز، ناواضح و خفیف است.

9- انواع دگرسانی و پهنه بندی آنها
همخوان  نیمه  صورت  دو  به  شکل  نظر  از  چاه گز،  منطقه  در  دگرسانی  پهنه های 
(semiconformable) و قیفی (Funnel-Shaped) یا لوله ای شکل (pipe like) هستند. 

پهنه های نیمه همخوان به صورت افق های متعدد در توالی میزبان رخ داده اند. گسترش 
طولی این افق ها گاهی به بیش از کی یکلومتر می رسد. پهنه های قیفی شکل به صورت 
خفیف در کانسار چاه گز و رخداد معدنی 9 رخ داده است. این نوع پهنه دگرسانی 
در کانسار چاه گز به صورت قطع کننده در کمرپایین و در زیر پهنه چینه سان تا ژرفای 
200 متری گسترش یافته است و در رخداد معدنی 9 نیز گسترش آن تا ژرفای 20 

متری در پهنه استرینگر دیده می شود.
     دگرسانی های سنگ دیواره در توالی چاه گز به طور عمده شامل دگرسانی سریسیتی 

نتایج  و کلریتی و به مقدار کمتر دگرسانی های کربناتی و سیلیسی هستند. بر اساس 
(PIMA) (XRD) و دستگاه تشخیص دهنده فروسرخ قابل حمل  پراش پرتو ایکس 

)موسیوند، 1389( سنگ های دگرسان سریسیتی بیشتر دارای میکای سفید و کانی های 
رسی هستند. کانی میکای سفید از نوع مسکوویت یا فنژیت است. دگرسانی سریسیتی 
این دگرسانی رنگ  اثر  در  است.  داده  معدنی رخ  افق  در سنگ های  به طور شدید 
پهنه دگرسانی سریسیتی  تغییر کرده است. در درون  به سفید، کرم و زرد  سنگ ها 
نیز به چشم  رگه و نوارها یا عدسی های کوارتزی ناشی از دگرگونی و دگرشکلی 
می خورد که فاقد سولفید یا دارای مقادیر ناچیزی سولفید بوده و به صورت همروند 
با برگوارگی و یا قطعک ننده آن هستند. دگرسانی کلریتی شدید، بلافاصله در زیر افق 
معدنی رخ داده است. سنگ های پلیتی کمرپایین به شدت دچار دگرسانی کلریتی 
برشی، موجب شده است  مؤلفه  با  به رنگ سبز دیده می شوند.  دگرشکلی  و  شده 
قرار گیرد. دگرساني  پهنه دگرسانی سریسیتی  به موازات  پهنه دگرسانی کلریتی  که 
پلیتی  سنگ های  و  متاریولیتی  متاداسیتی-  گدازه های  یا  سیل  برخی  در  سيليسي 
کمرپایین کانسار چاه گز نمایان بوده و باعث ایجاد حالت شکنندگی در آنها در برابر 
دگرشکلی شده است. دگرسانی کربناتی نیز در پهنه رگه- رگچه ای در متاپلیت های 
کمرپایین کانسار چاه گز دیده می شود. این کربنات ها از نوع غنی از آهن و منیزیم 
در  رگچه ای  رگه-  پهنه  در  پیریت  سریسیت-  کوارتز-کربنات-  دگرسانی  هستند. 
رخداد معدنی 9 گسترش زیادی داشته و کربنات ها از نوع غنی از آهن و منیزیم هستند.
     براساس بررسی های انجام شده، کی پهنه بندی آشکار برای انواع دگرسانی ها در 
کانسار چاه گز قابل تشخیص است. به طور کلی از مرکز سیستم دگرسانی در کانسار 
چاه گز به سمت حاشیه ها و کمربالا و کمرپایین، در ابتدا دگرسانی کلریتی و سپس 
دگرسانی سریسیتی گسترش دارند و مجموعه های کانی های دگرسانی زیر به ترتیب 

از مرکز به سمت حاشیه ها دیده می شوند: 
کوارتز-کلریت-سریسیت- فنژیت-پیریت	-
کلریت-فنژیت-آلبیت	-
فنژیت-سریسیت-کلریت	-

     براساس نتایج تجریه EPMA و PIMA تریکب کلریت ها نیز به ترتیب از مرکز 
به اطراف و حاشیه سیستم تغییر میک ند، به گونه ای که کلریت موجود در افق معدنی 
و نزدکی آن بیشتر از نوع غنی از آهن بوده و به سوی حاشیه ها و پایین و بالای توالی 

میزبان از نوع کلریت حد واسط یا نوع آهن- منیزیم دار است. 
     گفتنی است که سنگ های پهنه دگرسانی مانند دیگر سنگ های توالی کانسار 
دارای برگوارگی بوده و دچار دگرگونی و دگرشکلی شده اند و در آنها کلریت ها و 
سریسیت ها در جهت برگوارگی قرار دارند. البته پهنه های دگرسانی سیلیسی دارای 
برگوارگی کمتر بوده و بیشتر دچار خردشدگی شده اند. کاوشگران )1369( و سبزهی ی 
و همکاران )1372 ج( قرارگیری سریسیت ها در جهت برگوارگی را کی اتفاق و 
نتیجه عملکرد پهنه های گسلی جوان دانسته اند، در حالی که برگوارگی موجود در 
سریسیت شیست ها در همه جا دیده می شود و  تاریخچه دگرگونی و دگرشکلی در 

سریسیت شیست ها مانند دیگر سنگ های دگرگونی توالی میزبان است. 

10- تأثیرات دگرگونی و دگرشکلی بر کانه زایی 
به طور کلی سه حادثه اصلی دگرگونی و دگرشکلی بر روی سنگ های دگرسان و  
نادگرسان منطقه تأثیر گذاشته است: 1( فاز دگرگونی درجه پایین در حد رخساره 
شیست سبز در اثر فاز یکمیرین جوان که دگرشکلی همراه آن (D1) موجب ایجاد 
   (S0)در سنگ ها و چین خوردگی در لایه بندی اولیه NE-SW با روند S1 برگوارگی
در درون سنگ های  اپیدوت  و  به گسترش کانی های کلریت  توجه  با  است.   شده 
می رسد  نظر  به  میزبان  توالی  سنگ های  در  بالا  دما  کانی های  نبود  نیز  و  متابازالتی 
 (D2)  درجه دگرگونی از رخساره شیست سبز فراتر نرفته باشد، 2( فاز دگرشکلی دوم
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 (D1) اول  فاز دگرشکلی  ادامه همان  به احتمال  امتداد  بودن جهت و  به دلیل یکسان 
بوده و احتمال دارد در کرتاسه پسین بر اثر فاز کوهزایی معادل لارامید رخ داده باشد 
که دارای مؤلفه برشی بوده و نتایج آن ایجاد برگوارگی نوع اول (S2)، میلونیتی شدن 
و ایجاد چینه ای نوع دوم (F2) است. به اعتقاد سراچه اورنگ )1389( در این مرحله 
نیز کی فاز دیگر دگرگونی در حد رخساره شیست سبز بر توالی چاه گز اثر گذاشته 
پسین  یکمرین  کوهزایی  فاز  یافتن  ادامه  از  ناشی   S2 برگوارگی  به احتمال  و  است 
بوده و مربوط به فاز کوهزایی معادل لارامید نباشد. اين برگوارگي در منطقه چیره 
است )سراچه اورنگ، 1389( ، و 3( رخدادهای جوان )پالئوژن و نئوژن( که موجب 
رخداد فاز دگرشکلی سوم (D3)، ایجاد شکن (Kink) در برگوارگی های پیشین و در 
نتیجه ایجاد برگوارگی نوع سوم (S3) با روند NW-SE و چین های حاصل از شکن ها 
است  داشته  نیز  شکنا  شکل پذیر-  برشی  ماهیت  نیز  فاز  این  البته  است.  شده   (F3)

)سراچه اورنگ، 1389(.  
زیر  در  )کنوکسیونی(  همرفتی  گرمابی،  سیال های  از  ناشی  دگرسانی  طی  در       
مقدار  اضافه شدن  اثر  در  است،  داده  رخ  دگرگونی  رویداد  از  پیش  که  دریا  بستر 
اول( که  نوع  K2O به سنگ، مقدار زیادی سریسیت تشکیل شده )سریسیت  زیادی 
جمله  از  شده  بیان  دگرشکلی  و  دگرگونی  رویداد  سه  تمام  آثار  سریسیت  این  در 
دگرگونی و برگوارگی های S2 ،S1 و S3 در آنها دیده می شود. نظر به این که درجه 
دگرگونی بسیار خفیف بوده است، کانی های سریسیت به مسکوویت تبدیل نشده اند. 
سریسیت های نوع دوم در مرحله دگرگونی و در نتیجه فروپاشی برخی کانی ها مانند 
فلدسپار ایجاد شده اند. در این کانی ها، سریسیت به صورت تجمعاتی در محل کانی 
مادر قبلی دیده می شوند. این کانی ها به علت این که محصول دگرگونی )حادثه اول( 

هستند، فقط آثار حوادث بعدی شامل برگوارگی S2 و S3 در آنها دیده می شود. 
     نمودهای دگرشکلی به شکل های چین خوردگی، گسل خوردگی، خردشدگی، 
تبلور و تحرک دوباره در درون مواد معدنی و سنگ های میزبان آنها مانند سنگ های 
در  بویژه  و  پراکنده  دانه  معدنی  ماده  در  دوباره  تبلور  می شود.  دیده  میزبان  توالی 
مانند کانی های  اولیه  است. کانی های سولفیدی  نمایان  به روشنی  پیریت  کانی های 
 ،(triple junctions) سه گانه  پیوستگاه  کاتاکلاستکی،  فابر کیهای  سنگ ساز 
دگرگونی  تاریخچه  کلی  به طور  می دهند.  نشان  فشاری  سایه  و  شدگی  کشیده 
سنگ های  دیگر  مانند  شده  دگرسان  سنگ های  و  معدنی  مواد  در  دگرشکلی  و 

دگرگونی توالی میزبان است. 
     تحرک دوباره نیز به صورت عدسی ها و نوارهای سیلیسی و کوارتزی همروند با 
برگوارگی و یا رگه های قطعک ننده برگوارگی که عمدتاً فاقد سولفید و گاهی دارای 
مقادیر ناچیزی سولفید )پیریت و کالکوپیریت( هستند، دیده می شود. گفتنی است که 
این رگه و عدسی های کوارتزی به نظر می رسد که خود نیز تحت تأثیر کی فرایند 

دگرشکلی پایانی قرار گرفته و دچار خردشدگی و یا چین خوردگی شده اند. 
     در توالی میزبان سنگ ها بر حسب نوع ویژگی های فیزیکی متفاوت به درجات 
یا شکستگی های مزدوج دیده  آنها چین خوردگی  مختلف دگرشکل شده اند و در 
این  که  شده  ایجاد  خفیفی  برگوارگی  نیز  متابازالت ها  و  متاریولیت ها  در  می شود. 
این  و  است  شدیدتر  آن  مرکز  با  مقایسه  در  سنگی  لایه  کناره های  در  برگوارگی 
و  ریولیتی  متاتوف های  اما  شده اند.  مزدوج  شکستگی های  دچار  بیشتر  سنگ ها 
سریسیت شیست های افق کانه دار به شدت دچار برگوارگی و چین خوردگی شده اند. 
هستند  دگرشکلی  فاقد  مزوزوکیی  بازی  دا کیهای  تنها  منطقه  واحدهای  میان  در 
که در واقع شکستگی های با روند NW-SE در واحدهای پیشین را مورد هجوم قرار 
داده اند. واحدهای کربناتی نازک لایه بخش بالایی توالی میزبان نیز دچار تبلور دوباره 
شده و افزون بر چین خوردگی ها و دگرشکلی پلاستکی، دچار هاله واکنشی در مرز 
با متاپلیت ها شده اند. به طور کلی تاریخچه دگرشکلی در ماده معدنی و سنگ های 

توالی میزبان یکسان است.

     گفتنی است که در این پژوهش مشخص شد که برخلاف نظر کاوشگران )1369( 
و سبزهی ی و همکاران )1372 ج(، به غیر از رخدادهای معدنی10، 11و 12 که بر اثر 
کانسار  تمرکز  و  تشکیل  تشکیل شده اند،  در طول گسل های جوان  دوباره  تحرک 
چاه گز و دیگر رخدادهای معدنی نه تنها هیچ گونه ارتباطی با گسل ندارد بلکه این 
کانه زایی ها در اثر عملکرد گسل های موضعی بعدی دچار جابه جایی و دگرشکلی 
فازهای  دچار  کانسار  توالی  و  میزبان  سنگ های  مانند  کانه زایی ها  این  و  شده اند 
کانه زایی ها  این  کننده  کنترل  واقع،  در  شده اند.  دگرشکلی  و  دگرگونی  مختلف 

افق های چینه ای خاص است نه پهنه های گسلی.
     در کانسار چاه گز فرایندهای دگرگونی و دگرشکلی بر پهنه رگه- رگچه ای در 
این  در  که  گونه ای  به  گذاشته،  تأثیر  به شدت  درونگیر  سنگ های  مانند  کمرپایین 
یا  البته  کیسری رگه ها  قرار گرفته اند.  برگوارگی  اولیه در جهت  پهنه ها رگه های 
تشکیل  دگرشکلی  و  دگرگونی  طی  در  نیز  جدید  کربناتی  کوارتزی   عدسی های 

شده اند که برگوارگی را قطع کرده اند. 

11- ژئوشیمی ماده معدنی
فلزهای پایه در کانسار چاه گز، بیشترین فراوانی را داشته و به ترتیب عیار شامل روی، 
سرب و مس است. در میان فلزات قیمتی نیز نقره، فراوانی بالایی دارد اما میزان طلا 
دارای  میانگین  به طور  این کانسار  در  معدنی سولفیدی  ماده  می باشد.  متغیر  و  پایین 
24/8 درصد روی، 16/6 درصد سرب، 1/47 درصد مس، 54/01 گرم در تن نقره و 
0/45 گرم در تن طلا است. در بیشتر نمونه ها میزان روی بیشتر از سرب بوده و میزان 
مس نیز کمتر از سرب است. بنابراین نسبت Zn/Cu در کانسار چاه گز بالا و به طور 
میانگین برابر 27/1 است، از سوی دیگر به علت بالا بودن میزان پیریت در ماده معدنی، 

میزان نسبت  Fe/Cu نیز بالا و به طور میانگین برابر 59/3 است. 

12- بحث و نتيجه گيري 
- الگوی تشیکل کانسار چاه گز

نظر به این که کانه زایی روی- سرب- مس در منطقه چاه گز به صورت چینه سان و 
در افق های  چینه ای خاص و در سنگ های درونگیر آتشفشانی- رسوبی دگرگون 
است  داده  رخ  متاپلیت(  و  متاریوداسیت  متاریولیت،  ریولیتی،  متاتوف  )شامل  شده 
ثانویه  بافت های  رخداد  و  نواری  و  توده ای  اولیه  بافت های  دارای  معدنی  ماده  و 
کاتاکلاستکی، پیوستگاه سه گانه، سایه فشاری، طویل شدگی، بودیناژ و کنگره ای 
واحدهای  دیگر  همراه  به  معدنی  مواد  و  شده  دگرسان  میزبان  سنگ های  و  بوده 
استنباط  این گونه  برگوارگی، چین خوردگی و گسلش شده اند،  میزان دچار  توالی 
از  پیش  زمانی  در  چاه گز  منطقه  در  مس  سرب-  روی-  کانه زایی  که  می شود 
با نهشته شدن سنگ های میزبان  فرایند دگرگونی و دگرشکلی و به صورت همزمان 
کمانی  درون  کافتی  حوضه  کی  در  دریایی  زیر  آتشفشانی  فعالیت های  اثر  در 
توده ای  سولفید  به صورت   ،)Mousivand et al., 2011;  1389 )موسیوند، 
دگرسان  درونگیر  سنگ های  به همراه  سپس  و  شده  نهشته   (VMS) آتشفشانزاد 
دگرشکلی  و  دگرگونی  دچار  لارامید  و  جوان  یکمرین  کوهزایی  فازهای  توسط 
پهنه ای  پالایش  پدیده  چاه گز  کانسار  در  است.  شده  سبز  شیست  رخساره  حد  در 
به روشنی  است  داده  توده ای رخ  نهشته های سولفید  برخی  در  (zone refining) که 

در  پراکنده  دانه  و  رگچه ای  رگه–  کانه زایی  دارای  پهنه  واقع  در  نمی شود.  دیده 
معدنی،  رخدادهای  برخی  و  چاه گز  کانسار  چینه سان  توده ای  کانسنگ  کمرپایین 
مهم  و  کلیدی  بخش های  از  که  است   (stringer zone) تغذیهک ننده  پهنه  همان 
نیز  چاه گز  توالی  در  آهن دار  چرتی  نهشته های  و  است  توده ای  سولفید  نهشته های 
 Spry et al., 2000;) و گرمابی دگرگون شده  (exhalites) همان رسوبات بروندمی
Grenne & Slack, 2005) هستند که همراه کانه زایی سولفید توده ای نهشته شده اند. 



156

کانه زایی سولفید توده ای آتشفشانزاد روی-سرب-مس نوع Bathurst در منطقه ...

     دو نوع مدل برای تشکیل نهشته های سولفید توده ای روی- سرب- مس شامل 
 (buoyant plumes) شناور  پلوم های  یا   (black smokers) سیاه  دودکش های  مدل 
 Solomon et al., 2004;) ارائه شده است   (brine pool) و مدل حوضچه شورابه ای 
Solomon & Inverno, 2006). مدل تشکیل کانسار چاه گز با توجه به شکل هندسی 

نواری  بافت  این کانسار، وجود  بالا در  به عرض  صفحه ای و کشیده و نسبت طول 
کمبود  )پیریت-آرسنوپیریت-پیروتیت(،  احیایی  کانی شناسی  پاراژنز  چیرگی  بارز، 
باریت، همراهی کربنات های لایه ای و رگه ای در پهنه استرینگر، نبود پدیده پالایش 
با  را  شباهت  بیشترین  بالا،   Fe/Cu و   Zn/Cu نسبت های  میزان  و  گسترده  پهنه بندی 
مدل استخر شورابه ای دارد که توسط Solomon (2008a, b) برای کانسارهای منطقه 
 Iberian pyrite( در کانادا و کمربند پیریتی ایبریا (Bathurst mining camp) باتورست
 Mount Read در کمربند آتشفشانی Rosebery در اسپانیا و پرتغال، و کانسار (belt

تاسمانیای استرالیا پیشنهاد شده است. بر اساس این مدل سیال کانه دار دارای ماهیت 
اسیدی، کاهیده، داغ )300-350 درجه سانتی گراد( و شور بوده که با ورود به کف 
دریا دمای آن به کمتر از 100 درجه کاهش یافته است. کاهش دما موجب افزایش 
چگالی سیال و حرکت آن به سمت کف دریا شده که نتیجه آن ایجاد کی استخر 
شورابه بوده که کانسار چاه گز به تدریج از آن نهشته شده است )موسیوند، 1389(.

- تیپ کانه زایی
Franklin et al. (2005) در جدیدترین تقسیم بندی، بر اساس سنگ چینه نگاری توالی 

میزبان نهشته های VMS را به 5 دسته لیتوتکتونیکی زیر تقسیم بندی کرده اند: 
1( بایمودال مافکی، 2( مافکی، 3( مافکی پلیتی، 4( بایمودال فلسکی و 5( سیلیسی 
کلاستکی فلسکی. کانسار چاه گز با توجه به ویژگی هایی از جمله نوع سنگ درونگیر،  
پاراژنز  به سنگ های رسوبی،  نوع محیط زمین ساختی، نسبت سنگ های آتشفشانی 
کانی ها، دگرسانی و ژئوشیمی با دو دسته از کانسارهای VMS قابل مقایسه است )جدول 1(: 
کانسارهای  مانند  کوروکو   نوع  کانسارهای  شامل  فلسکی  بایمودال  تیپ   )1  
برخی  (Ohmoto & Skinner, 1983)؛  میوسن  سن  به  ژاپن  سبز  توف  کمربند 
 Rosebery مانند  استرالیا  تاسمانیای   Mount Read آتشفشانی  کمربند  کانسارهای 
 Skellefte کمـربنـد  کـانسـارهای  و    (Large, 1992; Large et al., 2001)

Allen et al., 1996; Schlatter,( پـالئـو پروتـروزوکیی  سن  به  سـوئد 
.(2005, 2007; Montelius, 2005

 (Bathurst) باتورست  تیپ  یا  فلسکی  کلاستکی  سیلیسی  تیپ  کانسارهای   )2
پیشین  اردوویسین  سن  به  کانادا  باتورست  معدنی  منطقه  کانسارهای  مانند 
 Goodfellow & McCutcheon, 2003; Goodfellow et al., 2003; Lentz &(

 (Iberian Pyrite Belt) ایبریا  پیریتی  کمربند  کانسارهای  و   )McCutcheon, 2006

Solomon et al., 2002;) پیشین  پسین-کربنیفر  دونین  سن  به  پرتغال  و  اسپانیا  در 
Dawson et al., 2001; Tornos, 2006). بسیاری از نهشته های VMS غول پیکر دنیا 

مربوط به این تیپ هستند.
داشتن  به علت  منطقه چاه گز،  در  توده ای روي- سرب- مس  كانه‌زايي سولفید      
توالی  در  رسوبی  سنگ های  حجم  بودن  بالا  بایمودال،  آتشفشانی–رسوبی  محيط 
سنگ هاي  گرمابی،  و  بروندمی  رسوبات  توالی(،  درصد   60-70 )حدود  میزبان 
صفحه ای،  و  لایه ای  هندسی  شکل  پلیتی،  رسوبات  و  فلسکی  آتشفشانی  ميزبان 
بافت و ساختار نواری زیاد، حضور پیریت فرامبوییدی، پاراژنز كاني‌شناسي احیایی 
دگرساني،  پهنه بندی  نوع  ناچیز،  باریت  میزان  و  آرسنوپیریت-پیروتیت(  )پیریت- 
و  Zn/Cu نسبت های  پهنه ای،  پالایش  پدیده  و  فلزی  پهنه بندی  کم  گسترش 

تیپ  نهشته های  با  را  شباهت  بیشترین  شورابه ای،  استخر  تشکیل  مدل  و  بالا   Fe/Cu

سیلیسی کلاستکی فلسکی یا تیپ باتورست مانند کانسارهای منطقه معدنی باتورست 
در  بار  اولین  برای  که  می دهد  نشان  پرتغال  و  اسپانیا  ایبریا  پیریتی  کمربند  و  کانادا 
تیپ سیلیسی  داشتن کانه زایی  به علت  منطقه چاه گز  بنابراین،  معرفی می شود.  ایران 
کلاستکی فلسکی، پتانسیل رخداد نهشته های غول پیکر را داشته و منطقه ای بسیار 

جذاب برای اکتشاف این تیپ نهشته ها است.
     گفتنی است که نهشته های سولفید توده ای دیگری نیز در پهنه سنندج-سیرجان 
شناخته شده و مورد مطالعه قرار گرفته اند، مانند کانسار  غنی از طلای تیپ کوروکو 
 ،1387 همکاران،  و  یارمحمدی   ،1385 )یارمحمدی،  باریکا   (Kuroko-type)

 (Besshi-type) کانسار مس-روی- نقره تیپ بشی ،)Yarmohammadi et al., 2008)

بوانات )موسیوند، Mousivand et al., 2007،1382) و کانسار مس- روی تیپ نوراندا 
آن  جنوبی  بخش  بویژه  و  سیرجان  سنندج-  پهنه  بنابراین   .)1388 )بدرزاده،  سرگز 
ساختاری  پهنه  مهم ترین  توده ای،  سولفید  نهشته های  گوناگون  انواع  داشتن  به علت 

 .(Mousivand et al., 2008) ایران برای اکتشاف این تیپ نهشته ها است

تشکر و قدردانی
به خاطر  مدرس  تربيت  دانشگاه  پژوهشی  محترم  معاونت  حوزه  از  بدينوسيله 
حمایت مالی و مسئولان محترم معدن چاه گز به خاطر فراهم آوردن امکان اسکان 
یکوان  آقای  و جناب  محمد محجل  دکتر  آقای  جناب  نیز  و  معدن  به  دسترسی  و 
و  تشکر  منطقه  زمین ساختی  مسائل  حل  در  همکاری  به خاطر  اورنگ   سراچه 

قدردانی می نماييم. 

شکل 1- موقعیت جغرافیایی و راه های دسترسی به کانسار چاه گز
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ت منطقه مورد مطالعه در پهنه سنندج- سیرجان جنوبی
شکل 2-  موقعی

ت 7، نشان دهنده ساختارهای چین خورده در منطقه چاه گز
شکل 3- تصویر ماهواره ای لندس

ت کانسار و رخدادهای معدنی 
ف( و موقعی

س سبزهی ی و همکاران )1372 ال
شکل 4- نقشه زمین شناسی ناحیه ای منطقه چاه گز بر اسا

کی میانی
س در گستره آتشفشانی- رسوبی ژوراس

ب- م
روی- سر
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شکل 5- نقشه زمین شناسی- معدنی منطقه چاه گز و موقعیت کانسار چاه گز و رخدادهای معدنی

شکل 6- شمایی از توالی میزبان کانه زایی در منطقه چاه گز و موقعیت افق های کانه دار آن

Unit 4: Recrystallized limestone calcschist,
meta-pelite, and minor meta-basalt and 
meta-basaltic and meta-rhyolitic tuffs

Middle Jurassic Units:

Unit 3: Meta-dacite, meta-rhyolitic tuffs and
flows meta-basalt and meta-pelite

Unit 2: Meta-pelite and minor meta-rhyolite,
meta-rhyolitic tuff, iron-bearing chert unit (a),
and pyritiferous meta-pelite (b)
Unit 1: Meta-rhyolitic and meta-basaltic tuff, 
meta-pelite, meta-dacite and meta-bacalt

Basic dyke
Strike-slip fault

Thrust fault

Axis of anticline

Ore horizon of the Chahgaz deposit

Occurrences

Slag
Shafts
Traverses

Upper Permian:
Recrystallized fusolina-bearing limestone,
calcschist, and minor meta-basalt
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شکل 7- تغییرات نسبت سنگ های آتشفشانی به سنگ های رسوبی در واحد سوم توالی چاه گز در طول مقاطع عرضی عمود بر افق معدنی 
کانسار چاه گز. موقعیت مقاطع عرضی در شکل 5 نمایش داده شده است.

شکل 8- تصاویری از سنگ های درونگیر ماده معدنی: الف( سنگ آذرآواری ریولیتی دارای نوارهای غنی از پیریت، سریسیت و فلدسپار )تیره( و نوارهای غنی از کوارتز )روشن( که چین خورده و 
یکی از نوارهای غنی از کوارتز  دچار ساختار بودیناژ (B) شده است، ب( رخداد باریت )ba( به صورت بی شکل در سنگ آذرآواری میزبان کانسار چاه گز که به همراه کلسیت، سریسیت و کوارتز 
دگرشکل شده اند )نور متقاطع، XPL(، ج( متاریولیت دارای پیریت دانه پراکنده، د( متاریولیت دارای پیریت و اسفالریت )تیره رنگ( در زمینه ای از سریسیت، پلاژیوکلاز (pl) و کوارتز، )نور متقاطع، 

)XPL ،ه( متاپلیت دگرسان شده دارای تجمعات پیریتی دانه پراکنده و دگرشکل شده، و( متاپلیت دگرسان شده کمرپایین دارای پیریت دانه پراکنده )نور متقاطع ،)XPL
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شکل 9- تصاویری از بافت ها و ساختارهای ماده معدنی: الف( بافت توده ای متشکل از بخش غنی از پیریت و کالکوپیریت و بخش غنی از اسفالریت و گالن، ب( نوار غنی از اسفالریت و گالن )تیره( 
در درون ماده معدنی توده ای غنی از پیریت، ج( نوار غنی از پیریت و کالکوپیریت در درون ماده معدنی توده ای غنی از اسفالریت و گالن، د( نوارهای غنی از کالکوپیریت )روشن( در درون ماده 

معدنی توده ای غنی از اسفالریت و گالن )تیره( ، ه( چین خوردگی در ماده معدنی دارای گالن، اسفالریت و پیریت )تیره( و سریسیت )روشن( ، و( دانه بندی تدریجی در ماده معدنی غنی از پیریت

شکل 10- تصاویری از بافت و ساختارهای ماده معدنی: الف( نوارهای غنی از مگنتیت و هماتیت در زمینه ای از چرت در واحد چرتی آهن دار، ب( رگه- رگچه های استوک ورکی با جهات مختلف 
در درون متاپلیت کمرپایین، ج( چین خوردگی و برگوارگی )S( در رگه کوارتزی-کربناتی- سولفیدی، د( رگه های نسل اول و دوم کوارتزی-کربناتی- سولفیدی، هـ( وجود برگوارگی و جهت 
یافتگی کانی ها در درون رگه اولیه همانند سنگ میزبان،  )نور متقاطع، XPL(، و( رگه ثانویه )V3( دارای کلسیت دانه درشت بوده و برخلاف رگه اولیه )V1( بدون دگرشکلی و برگوارگی است 

)XPL ،نور متقاطع(
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شکل 11- تصاویر میکروسکوپی: الف( کانی های پیریت بی شکل و گاه کروی شکل داخل زمینه ای از اسفالریت، در ماده معدنی توده ای غنی از اسفالریت و گالن در کانسار چاه گز، ب( بورنیت 
به صورت میانبار در درون پیریت، در ماده معدنی توده ای در کانسار چاه گز، ج( دانه های خود شکل آرسنوپیریت در همرشدی با تتراهدریت، پیریت، گالن، اسفالریت و کالکوپیریت، در ماده معدنی 
توده ای در کانسار چاه گز، د( پیروتیت به صورت میانبار در آرسنوپیریت، در پهنه رگه- رگچه ای در کانسار چاه گز، ه( چین خوردگی پیریت و اسفالریت به همراه سریسیت، در ماده معدنی نیمه توده ای 

)XPL ،در کانسار چاه گز، و( کانی های مگنتیت هماتیت، کوارتز، کلریت و سریسیت در واحد چرتی آهن دار در واحد دوم توالی میزبان در منطقه چاه گز )نور متقاطع

شکل 12- توالی پاراژنزی کانی ها و تحولات ساخت و بافت در کانه زایی روی - سرب- مس منطقه چاه گز
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 Rosebery جدول 1-  مقایسه کانسار چاه گز با کانسارهای سولفید توده ای تیپ کوروکو در ژاپن، کانسارهای منطقه معدنی باتورست کانادا، کمربند پیریتی ایبریا در اسپانیا و پرتغال و کانسار
در تاسمانیا، استرالیا

مهم ترين خصوصيات 

كانه زائي
کانسار چاه گز

کانسار های منطقه 
باتورست کانادا

کانسارهای کمربند پیریتی 
ایبرین اسپانیا-پرتغال

كانسار Rosebery در 
تاسمانيا، استرالیا

کانسارهای 
کوروکو، ژاپن

پشت کمانی  (back-arc)کمانی  (intra-arc)محيط زمین ساختی
پیش کمانی )fore-arc( یا 

پشت کمانی
پشت کمانی یا
درون کمانی 

پشت کمانی

سنگ هاي ميزبان و 
همراه

داسیت، ریولیت، شیل 
سیاه

ریولیت، داسیتريوليت، داسيتریولیت، داسیت،  شیل سیاهداسیت، ریولیت،  شیل سیاه

سن كانه زایي و 
سنگ ميزبان

میوسنكامبريندونین بالا- کربنیفر زیریناردوویسینژوراسکی میانی

شکل هندسی 
پیکره های معدني

عدسي شكلصفحه اي شكل و عدسي شكلصفحه اي شكلصفحه اي شكلصفحه اي شكل

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

توده ای، نواري زیاد، دانه 
پراكنده، رگه اي

توده ای، نواري زیاد، دانه 
پراكنده، رگه اي

توده ای، نواري زیاد، دانه 
پراكنده، رگه اي

توده ای، نواري، دانه 
پراكنده، رگه اي

كانی های معدنی

پيريت، اسفالريت، 
گالن، كالكوپيريت، 

آرسنوپيريت تتراهدريت، 
بورنيت،  پیروتیت

پيريت، اسفالريت، گالن، 
کالکوپیریت، آرسنوپيريت، 

پیروتیت،  تتراهدريت، 
کاسیتریت، استانیت

پيريت، اسفالريت، گالن،  
كالكوپيريت، آرسنوپيريت،  

تتراهدريت، کاسیتریت، 
استانیت پیروتیت

پيريت، اسفالريت، گالن، 
كالكوپيريت، آرسنوپيريت، 

تتراهدريت، بورنونيت، 
بولانژريت، جوردانيت، الكتروم

اسفالريت، گالن، 
پيريت، كالكوپيريت،  

تتراهدريت

كانی های باطله
کوارتز،  سریسیت، 
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