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چكيده 
انواع گوناگونی از نهشته های سولفید توده اي آتشفشان زاد )VMS( در بخش های شمالی و جنوبی پهنه سنندج- سیرجان تشکیل شده اند كه از مهم ترين آنها می توان كانسارهاي 
مس- روی- نقره بوانات )نوع پلیتیك مافیك يا Besshi(، مس- روي سرگز )نوع بايمدال مافیك يا Noranda( و روي- سرب- مس چاه گز )نوع سیلیسي كلاستیك فلسیك 
يا Bathurst( در بخش جنوبی و كانسار سولفید توده ای غنی از طلای باريکا )نوع بايمدال فلسیك يا Kuroko( را در بخش شمالی نام برد. مقايسه اين نهشته ها و بررسی ارتباط 
تشکیل آنها با فرايندهای زمین ساختی- ماگمايی در اين پهنه نشان دهنده تشکیل آنها در حوضه های كافتی درون كمانی مرتبط با فرورانش پوسته اقیانوسی نوتتیس به زير صفحه 
قاره ای ايران در دوران مزوزويیك است. دلیل اصلی رخداد انواع گوناگون VMS در اين پهنه، می تواند در ارتباط با تحول و تکامل ماهیت ماگما و حوضه های كافتی درون 
كماني باشد. مقايسه اين نهشته ها با همديگر از ديد برخی ويژگی ها مانند سنگ های درون گیر و توالی میزبان و همبود )پاراژنز( كانی شناسی نشان مي دهد كه نهشته هاي بوانات و 
سرگز با كانسار چاه گز تفاوت های آشکاری دارند كه به نظر مي رسد دلیل اصلي اين تفاوت ها تركیب ماگمايي متفاوت يعنی فلسیك بودن تركیب اصلی سنگ های آتشفشانی 
در توالی منطقه چاه گز و مافیك بودن آنها در توالی هاي میزبان مناطق بوانات و سرگز  باشد. ايجاد و گسترش كافت كمانی در مناطق بوانات و سرگز در مراحل آغازين قرار دارد 
در حالي كه كافت درون كماني در منطقه چاه گز به بلوغ رسیده است و اين دلیل اصلی تفاوت در ماهیت ماگما و نوع كانه زايی VMS در اين مناطق است. پهنه سنندج- سیرجان 
)به ويژه بخش جنوبي آن( به دلیل میزبانی انواع گوناگون و بزرگ ترين و بیشترين ذخاير VMS شناخته شده در ايران، جذاب ترين پهنه ساختاری برای اكتشاف اين نهشته ها است.
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1- پيش گفتار
نهشته های VMS يکی از مهم ترين منابع روی، مس، سرب، نقره و طلای دنیا هستند. با 
وجود پژوهش های گسترده در مقیاس نهشته و در مقیاس ناحیه ای، هنوز ويژگی های 
كنترل كننده مکان رخداد اقتصادی اين نهشته ها به خوبی شناخته نشده است. بر پايه 
دانش امروزی، نهشته های سولفید توده ای به صورت اتفاقی و تصادفی رخ نمی دهند، 
بلکه در زمان های خاص )در افق های چینه شناسی خاص( در دريا و در حوضه های 

.)Allen et al., 2002( تشکیل می شوند )كششی فعال )از ديد فعالیت آتشفشانی
 )IGCP-502( پروژه جهانی  است كه يك  به حدی   VMS نهشته های  اهمیت          
)Allen et al., 2002( برای فهم بیشتر كنترل كننده های اصلی مکانی و زمانی رخداد اين 
نهشته ها در كمربندهای كوهزايی يا چین خورده )در مقیاس های محلی و ناحیه ای( در 
سال های 2004 تا 2008 اجرا شده است. اين پروژه مطالعه شماری از كمربندهای مهم 
دارای اين نهشته  ها را در برخی كشورها از جمله كانادا، استرالیا، اسپانیا، ژاپن، اورال 
روسیه، چین، عربستان و تركیه در دست بررسی داشته است. ولی در اين پروژه جای 
خالی ايران با وجود داشتن پتانسیل بالا از اين نهشته ها به خوبی احساس می شود )شکل 1(. 
به گسترش سنگ های آتشفشانی و توالی های آتشفشانی- رسوبی در  با توجه        
بسیار جدی  می تواند  توده ای  سولفید  كانه زايی های  اكتشاف  و  مطالعه  بحث  ايران، 
باشد چرا كه مطالعات انجام شده تاكنون نشان می دهد كشور ما پتانسیل بالايی برای 

داشتن اين نوع نهشته ها دارد. 
      پهنه سنندج- سیرجان از جمله پهنه های ساختاری پراهمیت و پرپتانسیل در ايران 
برای نهشته های VMS است. نهشته های VMS شناخته شده در اين پهنه به ترتیب از 

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

 )Kuroko )ن��وع  باري��کا  ط��لای  از  غن��ی  ت��وده ای  س��ولفید   كانه زاي��ی 

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

- پهنه سنندج- سیرجان جنوبی
كانه زايی سولفید توده ای مس- روی- نقره بوانات )نوع Besshi( )موسیوند، 1382 و 

)Mousivand et al., 2007

 )Bathurst )نوع  چاه گز  مس  سرب-  روی-  توده ای  سولفید  كانه زايی 
)موسیوند، 1389؛ موسیوند و همکاران، 1386 و  1388(

1381؛  و   1379 يوسفی،  و  )سبزه يی  سرگز  روی  مس-  توده ای  سولفید  كانه زايی 
بدرزاده، 1388؛ بدرزاده و همکاران، 1389؛Badrzadeh et al., 2011( و كانه زايی های 
مشابه بسیاری مانند قلعه ريگی و سیه معدن در منطقه اسفندقه )رشیدنژاد عمران، 1384؛  

دولتخواه و موسیوند، 1385(
ويژگي هاي كانه زايي هاي VMS در پهنه سنندج-  سیرجان به صورت زير است:

     كانه زايی سولفید توده ای غنی از طلای باريکا در يك توالی آتشفشانی- رسوبی 
دچار  لارامید  فاز  اثر  در  سپس  و  داده  رخ   )3 )شکل  بالايی  میانی-  كرتاسه  با سن 
ماهیت  میزبان  توالی  سنگ های   .)1385 )يارمحمدی،  است  شده  دگرشکلی 
كه  دارند  آندزيتی  تراكی-  و  بازالتی  آندزيتی-  آندزيتی،  تركیب  و  كالك آلکالن 
ويژگی های ژئوشیمیايی آنها نشانگر محیط كافتی درون كمانی )Intra-arc(  مرتبط 

با فرورانش حاشیه قاره اي است )يارمحمدی، 1385؛ تاج الدين و همکاران، 1389(.
در  چینه شناسی  افق  دو  در  بوانات  نقره  روی-  مس-  توده ای  سولفید  كانه زايی      
زيرين  ژوراسیك  با سن  مجموعه سوريان  رسوبی دگرگون شده  آتشفشانی-   توالی 
)شکل 3( و در گستره اي به طول بیش از 35 كیلومتر به صورت ناپیوسته رخ داده است 
میزبان كانه زايی  Mousivand et al., 2007(. سنگ هاي  )موسیوند، 1382 و 1389؛ 
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بیشتر شامل سنگ های آذرآواری دگرگون شده )كلريت شیست( و متاپلیت هستند. 
به ندرت     و  بازالتی  آندزيتی-  بازالتی،  تركیب  سوريان  توالی  آذرين  سنگ های 
آلکالی - بازالتی و ماهیت تولئیتی تا انتقالی و بونینیتي دارند. ويژگي هاي ژئوشیمیايي 
آغازين  كمانی  كافتی  محیط  يك  در  سنگ ها  اين  كه  مي دهد  نشان  متابازالت ها 
)Incipient/primitive arc( مرتبط با فرورانش پوسته اقیانوسی نوتتیس به زير حاشیه 

  .)Mousivand et al., 2012( قاره ای ايران نهشته شده اند
توالی  درون  چاه گز  مس  سرب-  روی-  توده ای  سولفید  كانه زايی    
سه  در   )3 )شکل  میاني  ژوراسیك  سن  با  چاه گز  دگرگون شده  آتشفشانی-  سوبي 
افق چینه اي ويژه به صورت كانسار چاه گز و رخدادهاي معدنی بسیار رخ داده است 
)موسیوند و همکاران، 1386، 1388؛ موسیوند، 1389؛ موسیوند و همکاران، 1390؛ 
ماهیت  چاه گز  منطقه  آتشفشانی  سنگ های   .)Mousivand et al., 2008a & 2011

بايمدال )bimodal( و كالك  آلکالن و دو نوع تركیب اصلی داسیتی- ريولیتی و بازالتی- 
آندزيتی دارند. ويژگی های ژئوشیمیايی اين سنگ ها و ماهیت آتشفشانی- رسوبی توالی 
كانسار چاه گز نشان دهنده نهشته شدن اين توالي در يك محیط كافتی درون كمانی 
 .)Mousivand et al., 2011    مرتبط با فرورانش حاشیه قاره اي است )موسیوند، 1389؛
     كانه زايی سولفید توده ای مس- روی سرگز در يك توالي بايمدال با سن ترياس 
معدني  رخدادهاي  و  سرگز  كانسار  به صورت   )3 )شکل  پیشین  ژوراسیك  پسین- 
كمتري  مقادير  و  اسپیلیتي  بازالت  از  بیشتر  توالي  سنگ هاي  است.  داده  رخ  متعدد 
)Badrzadeh et al., 2011(. محیط  دارند  تولئیتی  ماهیت  داسیت ساخته شده اند كه 
يك  احتمالاً   Badrzadeh et al. )2011( توسط  كانه زايي  اين  رخداد  زمین ساختی 
محیط پشت كماني دانسته شده است، با اين حال، با توجه به ماهیت بونینیتي برخي 
از سنگ هاي توالي میزبان به نظر مي رسد محیط نهشته شدن توالي میزبان و كانه زايي 

VMS سرگز يك محیط كافتی درون كماني باشد. 

     در اين پژوهش در ابتدا ويژگي هاي نهشته هاي VMS در پهنه سنندج- سیرجان 
تاريخچه  با  كانه زايي ها  اين  تشکیل  ارتباط  سپس  و   )1 )جدول  مقايسه  همديگر  با 

تحولات زمین ساختی- ماگمايي اين پهنه بررسي شده است.

2- بحث
پلیتیك  شامل   VMS نهشته های  از  گوناگونی  انواع  میزبان  سیرجان  سنندج-  پهنه 
سیلیسي كلاستیك  بوانات(،  نقره  روی-  مس-  )كانسار    Besshi نوع  يا  مافیك 
فلسیك يا نوع Bathurst )كانسار روي- سرب- مس چاه گز(، بايمدال مافیك يا نوع 
Noranda )كانسار مس- روي سرگز( و بايمدال فلسیك يا نوع Kuroko )كانسار غنی 

.)Mousivand et al., 2008b; 2011 از طلای باريکا( است )موسیوند، 1389؛
روی-  مس-   VMS نهشته  با  چاه گز  مس  سرب-  روی-   VMS نهشته  مقايسه       
و  كم  سنی  اختلاف  به  توجه  با  كانسار  دو  اين  كه  می دهد  نشان  بوانات  نقره 
قرارگیری شان در يك پهنه ساختاری و فاصله كم )جدول 1 و شکل 2(، تاريخچه 
زمین ساختی ماگمايی تقريباً يکسان و سرگذشت دگرگونی و دگرشکلی مشتركی 
سرگز  روی  مس-   VMS كانسار  ديگر،  سوی  از   .)1389 )موسیوند،   دارند 
)Badrzadeh et al., 2011( نیز در پهنه سنندج- سیرجان جنوبی و در پايانه آن )منطقه 

اسفندقه- سرگز( رخ داده است )شکل 2(. اين كانسار با سن ژوراسیك زيرين، مشابه 
با سن كانسار بوانات است. افزون بر اين، توالی ناحیه ای میزبان كانه زايی نیز در منطقه 
اسفندقه- سرگز با منطقه بوانات شباهت زيادی دارد و در هر دو منطقه فعالیت های 
ماگمايی بیشتر از نوع مافیك است، با اين تفاوت كه در منطقه اسفندقه فعالیت های 
آتشفشانی بازی كمی شديدتر و بیشتر از منطقه بوانات است و ماهیت بايمدال دارد. 
مقدار كمتر  به  و  اسپیلیتی  بازالتی  را گدازه های  اسفندقه- سرگز  منطقه  توالی  بیشتر 
گدازه ها و سنگ های آذرآواری فلسیك تشکیل می دهند )شکل 3(. در حالی كه در 
منطقه بوانات حجم زيادی از سنگ های تخريبی و پلیتی به همراه سنگ های آتشفشانی 

موسیوند  مطالعات  همچنین   .)3 )شکل  دارد  وجود  مافیك  سیل  و  آذرآواری  و 
و  انتقالی  تا  تولئیتی  ماهیت  بوانات  توالی  بازالت های  كه  است  داده  نشان   )1389(
بونینیتي و ويژگی های ژئوشیمیايی محیط های كمانی ماگمايی آغازين را دارند. ولی

)Badrzadeh et al. )2011 برای بازالت های توالی سرگز كه برخی از آنها ويژگی های 

سنگ های بونینیتی بوده و برخی دارای غنی شدگی در عناصر LIL و تهی شدگی در 
Nb ،Ti و Ta هستند، يك محیط زمین ساختی پشت كمانی )Back Arc( پیشنهاد كرده 

 Barrie & Pattison, 1999;( اما اين ويژگی ها بر پايه بسیاری از پژوهشگران است. 
 Wyman et al., 1999; Wyman, 2000; Piercey et al., 2001;

ماگمايی آغازين نشانه يك محیط كمان  Arndt, 2003; Murphy, 2007( می تواند 

)Incipient/primitive arc( باشد. بنابراين، محیط تشکیل نهشته های VMS مس- روی 

منطقه اسفندقه مانند كانسار سرگز و شمار زيادی نهشته ديگر به احتمال زياد همانند 
 .)Mousivand et al., 2011; 2012( منطقه بوانات بوده است VMS كانه  زايی های

    بر پايه مطالعات موسیوند )1389(، در ژوراسیك زيرين كافت حاشیه قاره ای در 
مراحل اولیه بازشدگی قرار داشته و به صورت يك كمان ماگمايی آغازين بوده كه 
در آن فعالیت ماگمايی تولئیتی حاكم بوده است. اين محیط های كمانی آغازين در 
هر دو منطقه بوانات و اسفندقه-  سرگز گسترش داشته اند. با اين تفاوت كه در منطقه 
اسفندقه-  سرگز شدت فعالیت آتشفشانی بسیار زيادتر و میزان رسوب گذاری بسیار 
كمتر بوده در حالی كه در منطقه بوانات شدت فعالیت رسوب گذاری بیشتر از فعالیت 
آتشفشانی بوده است. بنابراين، احتمالاً منطقه اسفندقه- سرگز مرحله پیشرفته تری از 
و  میزبان  توالی  با وجود سن،  است.  داشته  بوانات  منطقه  به  نسبت  را  كافت كمانی 
محیط تشکیل كانه زايی های VMS مشابه مناطق اسفندقه- سرگز و بوانات، تفاوت هايی 
تا  و  هندسی  شکل  به  می توان  نمونه  برای  كه  دارد  وجود  كانه زايی ها  اين  میان  نیز 

حدودی همبود كانی شناسی اشاره كرد )جدول 1(.
     مقايسه نهشته هاي VMS پهنه سنندج- سیرجان جنوبي با يکديگر نشان مي دهد كه 
نهشته هاي بوانات و سرگز از ديد برخی ويژگی ها مانند برخی سنگ های درون گیر 
و توالی میزبان و همبود كانی شناسی با كانسار چاه گز تفاوت های آشکاری دارند كه 
بودن  فلسیك  و  متفاوت  ماگمايي  ماهیت  تفاوت ها،  اين  اصلي  دلیل  مي رسد  به نظر 
تركیب اصلی سنگ های آتشفشانی توالی چاه گز و مافیك بودن آنها در توالی هاي 
میزبان بوانات و سرگز باشد. افزون بر اين، ماهیت ماگما در مناطق بوانات و سرگز )با 
سن ژوراسیك زيرين( از نوع تولئیتي بوده، اما در منطقه چاه گز )با سن ژوراسیك 
میاني( از نوع كالك آلکالن است. به گفتار ديگر، ايجاد و گسترش كافت كمانی در 
مناطق بوانات و سرگز در مراحل آغازين قرار داشته در حالي كه كافت درون كماني 
در منطقه چاه گز به بلوغ رسیده است و اين دلیل اصلی تفاوت در ماهیت ماگما و نوع 

كانه زايی VMS در اين مناطق است.
     بر پايه مقايسه نهشته های VMS در پهنه سنندج- سیرجان جنوبی و استفاده از مدل 
تشکیل  چگونگی  میان  ارتباط  بررسی   ،)4 )شکل   Sheikholeslami et al. )2008(

كانسارهای VMS در پهنه سنندج- سیرجان و تحولات زمین ساختی- ماگمايی اين 
اين كانه زايي ها  نشان مي دهد كه  نوتتیس  اقیانوس  بسته شدن  باز و  تاريخچه  پهنه و 
همگي در كافت درون كماني ناشي از فرورانش پوسته اقیانوسي نوتتیس به زير پوسته 
نهشته شده و سپس در  میاني  ترياس پسین- ژوراسیك  بازه زمانی  ايران در  قاره اي 
اثر فاز كوهزايي كیمرين جوان در ژوراسیك پاياني و احتمالاً فاز معادل لارامید در 
كرتاسه پاياني و رخدادهای جوان تر دچار دگرگوني و دگرشکلي در حد رخساره 

شیست سبز شده اند )شکل 4(.
     مقايسه كانسار VMS غنی از طلای باريکا در بخش شمالی پهنه سنندج- سیرجان 
با نهشته های VMS موجود در بخش جنوبی اين پهنه )جدول1( نیز می تواند به فهم 
كند.  كمك  پهنه  اين  ماگمايی  زمین ساختی-  تحولات  با  كانه زايی ها  اين  ارتباط 
ويژگی های  برخی  و  زياد  باريت  و  بالا  طلای  میزان  داشتن  به علت  باريکا  كانسار 
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 )1 )جدول   )1389 همکاران،  و  تاج الدين  1387؛  همکاران،  و  )يارمحمدی  ديگر 
كه  چند  هر  دارد.  سیرجان  سنندج-  پهنه   VMS نهشته های  ديگر  با  زيادی  تفاوت 
سنگ های توالی میزبان اين كانسار در مقیاس نهشته از سنگ های بازی- حدواسط 
تراكی آندزيت، سنگ های آذرآواری و رسوبی  و  بازالت  بازالت، آندزيت-  شامل 
پلیتی ساخته شده است ولی در مقیاس ناحیه ای توالی آتشفشانی كرتاسه میزبان اين 
 .)Azizi & Jahangiri, 2008( نیز دارد  بايمدال و سنگ های داسیتی  كانسار ماهیت 
باريکا  ويژگی های ژئوشیمیايی و ماهیت كالك آلکالن سنگ های آتشفشانی توالی 
نشان دهنده تشکیل آنها در يك محیط درون كمانی و كششی )Pull-apart( مرتبط 
با فرورانش نوتتیس به زير پوسته قاره ای ايران در زمان كرتاسه میانی- بالايی است 
1386؛  معین وزي��ری،  و  عزي��زی  1384؛  هم��کاران،  و  )عزي��زی 
كانسارهای  ديگر  همانند  نیز  باريکا  كانسار  بنابراين    .)Azizi & Jahangiri, 2008

VMS پهنه سنندج- سیرجان در محیط های كششی كمانی ناشی از فرورانش پوسته 

اقیانوسی نوتتیس به زير پوسته قاره ای ايران در زمان مزوزويیك رخ داده است.

3- ارتباط كانه زايی VMS و تحولات زمين ساختی- ماگمايی در پهنه 
سنندج- سيرجان

سنندج-  پهنه  ماگمايی  زمین ساختی-  تحولات  برای  گوناگونی  مدل های  تاكنون 
سهندي،  و  )محجل  است  شده  ارائه  نوتتیس  اقیانوس  شدن  بسته  و  باز  و  سیرجان 
 Stocklin, 1968; Berberian & King, 1981; 1378؛ شفیعي  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

ديد  از  را  نیريز  منطقه  دگرگونی  مجموعه های   Sheikholeslami et al. )2008(

ساختاری مطالعه و با سن سنجی مجموعه های پالئوزويیك و توده های نفوذی چاه قند 
و چاه دزدان، يك مدل زمین ساختی برای توضیح تحولات منطقه و ارتباط آنها با باز 
شدن نوتتیس، فرورانش آن به زير پوسته ايران و بسته شدن آن ارائه كرده اند، ولی 
چگونگی شکل گیری كمربند افیولیتی شهربابك- بافت را در نظر نگرفته اند، كه در 

اين پژوهش به آن توجه شده است. 
از  استفاده  و  سیرجان  سنندج-  پهنه  VMS در  نهشته های  مقايسه  پايه  بر  اكنون       
)Sheikholeslami et al. )2008، يك مدل  به ويژه مدل  و  بالا  در  يادشده  مدل های 
 VMS زمین ساختی- ماگمايی برای توضیح ارتباط میان چگونگی تشکیل كانسارهای
در پهنه سنندج- سیرجان و تحولات زمین ساختی- ماگمايی اين پهنه و تاريخچه باز 

و بسته شدن اقیانوس نوتتیس به صورت زير ارائه می شود )شکل 4(: 
 Sabzehei, 1974;( زيرين  پالئوزويیك  در  قاره ای  پوسته  نازک شدگی   -1
 ،)Alric & Virlogeoux, 1977; Rachid Nejad-Omran et al., 2002

از  ايران  جدا شدن  و  نوتتیس  بازشدگی  قاره ای،  درون  كافت  تشکیل 
 Takin, 1972;( پرم�ین(  اواس�ط  تا  )اوائل  بالايی  پالئوزوي��یك  در  گن�دوانا 
Berberian & King, 1981; Sheikholeslami, 2002; Sheikholeslami et al., 2008( و 

 )Berberian & King, 1981; Sheikholeslami et al., 2008( گسترش آن تا ترياس میانی
پايه  بر  بازالت های پرمین  )شکل های 4- الف و ب(. در منطقه چاه  گز كربنات ها و 
)Sheikholeslami et al. )2008 احتمالاً در كناره آرام يك رژيم كششی نهشته شده اند.

به  نوتتیس  اقیانوسی  پوسته   )Oblique Subduction( مورب  فرورانش  شروع   -2
فاز كوهزايی كیمرين  نتیجه رخداد  بالايی و در  ترياس  ايران در  قاره ای  زير پوسته 
توالی  در   )Accretionary Prism( برافزايشی  منشورهای  ايجاد  سبب  كه  پیشین 
سبز  شیست  تا  آمفیبولیت  درجه  در  آنها  دگرگونی  و  میانی  ترياس  پالئوزويیك- 
فرورانش توسط  )Sheikholeslami et al., 2008( )شکل 4- ج(. شروع  شده است 

)Arvin et al. )2007 منطبق با نفوذ توده گرانیتويیدی سیاه كوه در منطقه اسفندقه، در 

پهنه سنندج- سیرجان جنوبی، در زمان ترياس پسین دانسته شده است. ويژگی های 
با فرورانش حاشیه  انتقالی و كالك آلکالن اين توده نشان دهنده ارتباط آن  تولئیتی، 

 .)Arvin et al., 2007( قاره ای با موقعیتی نزديك به گودال است
3- ادامه فرورانش با مؤلفه مورب در ترياس پسین- ژوراسیك زيرين موجب ايجاد 
كشش سريع در پوسته حاشیه قاره ای ايران )پهنه سنندج- سیرجان( شد و در نتیجه 
حوضه های كششی )Pull-apart( تشکیل می شوند. اين حوضه های كششی به صورت 
به صورت يك كمان  قرار داشته و  باز شدگی  اولیه  قاره ای در مراحل  كافت حاشیه 
ماگمايی آغازين بوده اند كه در آن فعالیت ماگمايی تولئیتی حاكم بوده است. اين 
داشته اند  گسترش  اسفندقه  و  بوانات  منطقه  دو  هر  در  آغازين  كمانی  محیط های 
)شکل های 4- ج و د(، با اين تفاوت كه در منطقه اسفندقه برخلاف منطقه بوانات شدت 
فعالیت های آتشفشانی بسیار زيادتر از فعالیت های رسوب گذاری بوده است. بنابراين، 
احتمالاً منطقه اسفندقه مرحله پیشرفته تری از كافت كمانی را نسبت به منطقه بوانات 
)گرابنی(  فروبومی  و  كششی  حوضه های  در  بوانات،  منطقه  در  است.  كرده  سپری 
نسبت  به  دريايی  محیط های  می شده اند،  كنترل  عادی  توسط گسل های  كه  يادشده 
كم  ژرفا شکل گرفته اند. همزمان با ورود ذرات تخريبی قاره ای به درون اين حوضه ها، 
گدازه های بازی نیز به صورت همزمان با رسوب گذاری به علت كشش سريع و نفوذ 
ماگماهای بازی با آلودگی پوسته ای كم و ماهیت بیشتر تولئیتی و كمی آلکالن وارد 
حوضه شده و يا به صورت سیل در رسوبات سخت نشده جای گرفته اند. اين سیل ها 
)كنوكسیونی(  همرفت  سامانه های  گسترش  و  ايجاد  موجب  حرارتی  شار  تولید  با 
گرمابی زيردريايی در طول گسل های همزمان با رسوب گذاری و آتشفشان شده اند 
كه نتیجه آن تشکیل نهشته های VMS مس- روی- نقره نوع Besshi است. در نزديك 
آتشفشانی  فعالیت های  نیز  اسفندقه  منطقه  در  و  سیرجان  سنندج-  پهنه  جنوبی  پايانه 
با  بازالتی اسپیلیتی  بازی كمی شديدتر از منطقه بوانات و بیشتر توالی را گدازه های 
منطقه  همانند  كه  داده  است  تشکیل  آذرآواری  سنگ های  به همراه  تولئیتی  ماهیت 
در  بنابراين  نهشته شده اند.  آغازين  ماگمايی  در يك محیط كمان  به احتمال  بوانات 
نیز همانند منطقه بوانات، در محیط كمانی آغازين نهشته های متعدد  منطقه اسفندقه 
VMS مس- روی مانند كانسار سرگز و شمار زيادی نهشته ديگر )همچون قلعه ريگی 

و سیه معدن )رشیدنژاد عمران، 1384؛ دولتخواه و موسیوند، 1385( تشکیل شده اند.
شدن  گنبدی  پديده  با  شروع  در  قاره ای  حاشیه  كمانی  كافت  ايجاد  فرايند       
)Diapirism( و نفوذ توده های نفوذی همراه است )Murphy, 2007( كه به نظر می رسد 

و آب دشت  سیخوران  مانند صوغان،  اولترابازيك  بازی-  نفوذی  توده های  پیدايش 
گرانیتويیدی  توده   ،)Ahmadipour et al., 2003 1380؛ همکاران،  و  )قاسمی 
منطقه  در   )Arvin et al., 2007 )ملکي زاده، 1378؛  پسین(  ترياس  )با سن  سیاه كوه 
اسفندقه، توده های گابرويی چاه قند و رباط )با سن ترياس پسین- ژوراسیك پیشین( 
سن  )با  چاه دزدان  گرانیتی  آنورتوزيتی-  مجموعه   ،)1372 همکاران،  و  )سبزه يی 
گرانیتويیدی  توده  و  چاه گز  منطقه  در   )Fazlnia et al., 2007( میانی(  ژوراسیك 
بندنو در منطقه بوانات )با سن ترياس پسین( )نوری خانکهدانی و همکاران، 1385( 

محصول اين فرايند در پهنه سنندج- سیرجان جنوبی است.  
     ادامه فرورانش مورب در ژوراسیك میانی موجب گسترش حوضه های كششی در 
مناطق درونی تر پهنه سنندج- سیرجان گشته است )شکل 4- ه�(. در نتیجه، ستبرای  
بیشتر پوسته قاره ای و هضم بیشتر آن توسط ماگماهای بازی سبب ايجاد ماگماهای 
فلسیك و فعالیت ماگمايی بايمدال در منطقه چاه گز به صورت گدازه ها و سیل های 
وارد  بازی  به همراه گدازه های  ماهیت كالك آلکالن شده است كه  دارای  فلسیك 
حوضه در حال رسوب گذاری می شده اند. شدت فعالیت های آتشفشانی در اين منطقه 
زيردريايی  گرمابی  سامانه های  گسترش  و  بوده  برابر  رسوب گذاری  نرخ  با  تقريباً 
موجب تشکیل نهشته های VMS روی- سرب- مس شده است. ماگماهای فلسیك 
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در منطقه اسفندقه، به صورت دايك ها و گنبدهای داسیتی، توالی میزبان كانه زايی را 
قطع می كنند و در منطقه بوانات نیز به صورت سیل و گدازه در مجموعه كولی كش 
است-  بوانات(  كانسار  )میزبان  سوريان  توالی  از  جوان تر  -كه  مروست  مجموعه  و 
نمايان می شوند )موسیوند، 1389(. البته در دوره ترياس پسین- ژوراسیك، افزون بر 
به صورت  نیز  ديگری  كانه زايی های  سیرجان،  سنندج-  پهنه  در   VMS كانه زايی 
تنگستن  كانه زايی  به  می توان  آنها  جمله  از  كه  است  داده  رخ  زيردريايی  بروندمی 
چینه كران در منطقه شازند- بامسر- نظام آباد )عزيز پور مغوان، 1379؛ فردين دوست، 
همدان-  منطقه  در  رسوبی  آتشفشانی-  آهن  كانه زايی  و   )1386 عبدی،  1383؛ 
كرد.  اشاره   )1388 راستاد،  و  كاظمی راد  1384؛  متولی،  1383؛  )توكلی،  كرمانشاه 
گفتنی است كه توده گرانیتويیدی بروجرد، در پهنه سنندج- سیرجان شمالی )با سن 
1383؛  همکاران،  و  )قادری  است  فرورانش  همین  با  مرتبط  نیز  میانی(،  ژوراسیك 

احمدی خلجی و همکاران، 1385(.
در  پسین  كیمرين  كوهزايی  فاز  اثر  در  فشارشی  رژيم  به  كششی  رژيم  تغییر   -4
حوضه  بالاآمدن  و  بسته شدن  موجب   )Berberian & King, 1981(پايانی ژوراسیك 
كمانی و دگرگون شدن توالی های میزبان كانه زايی VMS در مناطق بوانات، چاه گز 
و سرگز  در حد رخساره شیست سبز شده است )شکل 4- و(. البته میزان دگرشکلی 
يك  رويداد،  اين  اثر  در  است.  كم  بسیار  سرگز  و  اسفندقه  منطقه  در  دگرگونی  و 
جنوبی  سیرجان  سنندج-  پهنه  خاوری  شمال  لبه  در  كمانی  پشت  اقیانوسی  حوضه 
)شهربابك- بافت( شروع به باز شدن كرده )موسیوند، 1389( و در كرتاسه گسترش يافته است 
)Arvin & Robinson, 1994; Shahabpour, 2005( )شکل4- و(. البته در بخش شمالی 

اين پهنه نیز به باور )2009( Azizi & Moiinevaziri و)Pessagno et al. )2005 يك 
حوضه اقیانوسی پشت كمانی )حوضه خوی- زنجان( شکل می گیرد.

5- رخداد دوباره فاز كششی در كرتاسه میانی- پايانی، در اثر ادامه يافتن فرورانش 
پهنه  شمالی  بخش  در  كمانی  درون  كششی  های  حوضه  گسترش  موجب  مورب، 
سنندج- سیرجان در منطقه باريکا- سردشت شده كه با فعالیت ماگمايی كالك آلکالن 
و بايمدال بازالتی- آندزيتی و داسیتی- تراكی آندزيتی همراه با رسوب گذاری بوده 
برای  اين حوضه ها   .)Azizi & Jahangiri, 2008 است )عزيزی و همکاران، 1384؛ 
رخداد كانه زايی VMS غنی از طلا در منطقه باريکا )يارمحمدی، 1385( مناسب بوده اند. 
پايانی، موجب  معادل لارامید در كرتاسه  از رخداد كوهزايی  ناشی  فشارشی  فاز   -6
بسته شدن و بالا آمدگی حوضه درون كمانی در باريکا، دگرشکلی میلونیتی در بسیاری 
ايجاد منشورهای  باريکا و چاه گز( و  نقاط پهنه سنندج- سیرجان )از جمله مناطق  از 
برافزايشی می شود. همچنین بسته شدن حوضه پشت كمانی شهربابك- بافت موجب 
گسترش آمیزه های رنگین )Arvin & Robinson, 1994( می شود. اين رويداد  مؤلفه 
برشی دارد و موجب دگرشکلی میلونیتی نهشته های VMS در پهنه سنندج- سیرجان 
در  حسن آباد  كمانی  جزاير  رسوبی  آتشفشانی-  واحدهای  رخداد  البته  است.  شده 
به اين فاز مربوط بوده است. سرانجام  شمال نیريز )Babaie et al., 2001( نیز احتمالاً 
گسترش  موجب  سنوزويیك  در  جوان تر  زمین ساختی  حركات  و  فازها  عملکرد 
ادامه  است.  بالا شده  در  ياد شده  نهشته های  در  راندگی  و  امتداد لغز  گسل خوردگی 
فرورانش نیز موجب ايجاد و گسترش كمربند آتشفشانی – نفوذی )ولکانوپلوتونیکی( 
كمان  واقع  در  ز(.   -4 )شکل  است   شده  میوسن  الیگو-  ائوسن-  در  دختر  ارومیه- 
ماگمايی ناشی از فرورانش در زمان مزوزويیك در پهنه سنندج- سیرجان قرار داشته 
در  كه  شده  ايران  سوی  به  ماگمايی  كمان  اين  جا به جايی  موجب  فرورانش  ادامه  و 
 .)Omrani et al., 2008( سنوزويیك در كمربند ارومیه- دختر نمود پیدا كرده است
گفتنی است كه رخداد فعالیت های آتشفشانی- رسوبی در كمربند ارومیه- دختر، در 
محیط های كششی در منطقه كاشان موجب نهشته شدن نهشته های سولفید توده ای نوع 
كوروكو مانند باريت دره )درين( شده است )نظری، 1370؛ نظری و همکاران، 1370( 
)شکل 4- ز(. )Geleni )2000 تشکیل پهنه ارومیه- دختر را ناشی از فرورانش اقیانوس 

نوتتیس 2 )كه همان حوضه كششی شهربابك- بافت است( به زير ايران می داند. ولی به باور 
)Omrani et al. )2008  كمربند ارومیه- دختر ناشی از فرورانش همان پوسته اقیانوسی 

نوتتیس اصلی است.
 )Uplift( بالاآمدگی  و  میوسن  در   )Collision( برخورد  رخداد  نیز  ادامه  در   -7
شده  آداكیتی  و  آلکالن  ماگمايی  فعالیت  پیدايش  موجب  برخورد  از  پس 
)Omrani et al., 2008( كه نتیجه آن رخداد كانه زايی های طلای همراه اين فعالیت 

اپی ترمال  نوع  طلای  كانسارهای  جمله  از  بعدی  زمان های  و  میوسن  در  ماگمايی 
ساری گونی/ داشکسن )راستاد و همکاران، 1379؛ Richards et al., 2006( و چاه زرد 
رخداد   Shafiei et al. (2008) باور  به  است.  بوده   )1388 همکاران،  و  )كوهستانی 
كانه زايی های مس- مولیبدن پورفیری در كمربند ارومیه- دختر نیز ناشی از گسترش 
اين  از  است.  نئوژن  در  برخورد  از  پس  زمانی  در  شبه آداكیتی  ماگمايی  فعالیت 
كانه زايی ها برای نمونه كانسارهای سرچشمه، میدوک و سونگون را می توان نام برد. 

4- نتيجه گيري
ارتباط  VMS در پهنه سنندج- سیرجان و بررسی  انواع گوناگون نهشته های  مقايسه 
تشکیل آنها با فرايندهای زمین ساختی- ماگمايی در اين پهنه نشان دهنده تشکیل آنها 
در حوضه های كافتی درون كمانی مرتبط با فرورانش پوسته اقیانوس نوتتیس به زير 
دلیل  می رسد  به نظر  است.  بوده  و كرتاسه  ژوراسیك  زمان  در  ايران  قاره ای  صفحه 
VMS در اين پهنه، تحول و تکامل ماهیت فعالیت ماگمايی  رخداد انواع گوناگون 
برخی  ديد  از  سرگز  و  بوانات  نهشته هاي  است.  كماني  درون  كافتی  حوضه های  و 
همبود  و  میزبان  توالی  و  درون گیر  آتشفشانی  سنگ های  نوع  جمله  از  ويژگی ها 
كانی شناسی با كانسار چاه گز تفاوت های آشکاری دارند كه دلیل اصلي اين تفاوت ها 
می تواند تركیب ماگمايي متفاوت يعنی فلسیك بودن سنگ های آتشفشانی در توالی 
مناطق  میزبان  توالی هاي  در  آنها  بودن  مافیك  و  چاه گز  منطقه  در  كانه زايی  میزبان 
بوانات و سرگز است. به گفتار ديگر ايجاد و گسترش كافت كمانی در مناطق بوانات 
منطقه  قرار داشته در حالي كه كافت درون كماني در  و سرگز در مراحل آغازين 
چاه گز به بلوغ رسیده است و اين دلیل اصلی تفاوت در ماهیت و تركیب ماگما و نوع 
كانه زايی VMS در اين مناطق است. پهنه سنندج- سیرجان و به ويژه بخش جنوبي آن 
به دلیل میزبانی انواع گوناگون و بزرگ ترين و بیشترين ذخاير VMS، جذاب ترين پهنه 
ساختاری در ايران برای اكتشاف اين نهشته ها است و بنابراين، نويسندگان، پی جويی و 
اكتشاف اين ذخاير را در پهنه سنندج- سیرجان پیشنهاد می كنند و بر آن تأكید دارند.

سپاسگزاری
بدين وسیله از نظرات ارزشمند جناب آقايان دكتر محمد محجل و دكتر محمدرضا 
نیست،  ممکن  اينجا  در  ايشان  همه  از  بردن  نام  كه  عزيزانی  ديگر  و  شیخ الاسلامی 

صمیمانه سپاسگزاری می شود.

شکل1- موقعیت مناطق معدنی و كانسارهای مهم سولفید توده ای آتشفشان زاد 
پروژه  در  نهشته ها  اين  دارای  مطالعه  مورد  مهم  كمربندهای  و  دنیا   )VMS(
سرخ( )دايره  ايران  موقعیت  )Allen et al., 2002( و   IGCP-502 جهانی 
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پهنه در   VMS كانسارهای  موقعیت   -2 شکل 
 سنندج- سیرجان؛ 1: كانسار غنی از طلای باريکا )نوع 
بايمدال فلسیك يا Kuroko(؛ 2: كانسار مس- روی- 
نقره بوانات )نوع پلیتیك مافیك يا Besshi(؛ 3: كانسار 
سیلیسي كلاستیك  )نوع  چاه گز  مس  سرب-  روي- 
روي  مس-  كانسار   :4 و   )Bathurst يا  فلسیك 
از )نقشه   )Noranda يا  مافیك  بايمدال  )نوع  سرگز 

 )Ghasemi & Talbot, 2006 

میزب��ان كانس��ارهای  توالی ه��ای  مقايس��ه  ش��کل 3- 
 VMS پهن��ه س��نندج- س��یرجان. توالی ه��ای میزب��ان 

و  س��رگز  باري��کا،  بوان��ات،  كانس��ارهای 
از  ترتی��ب  ب��ه  تغییريافت��ه  به ص��ورت   چاه گ��ز 
موس��یوند )1382(، يارمحم��دی و هم��کاران )1387(، 

)2011( .Badrzadeh et al و موسیوند )1389(.
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Sheikholeslami et al. )2008( و تحولات زمین ساختی- ماگمايی پهنه سنندج- سیرجان بر مبناي مدل VMS شکل 4- ارتباط میان كانه زايی
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جدول 1- مقايسه ويژگي های مختلف  انواع گوناگون كانسارهای VMS در پهنه سنندج- سیرجان

كانسار باریکاكانسار سرگزكانسار بواناتكانسار چاه گزمهم ترین ویژگی های كانه زایي

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

كافت كمانی- درون كمانیمحیط زمین ساختی
)arc/intra-arc(

كافت درون كمانی آغازين
)primitive arc(

كافت پشت كمانی؟ 
)back arc(، كافت درون كمانی 

آغازين
كافت كمانی- درون كمانی

بايمدال، كالك آلکالنبايمدال، تولئیتیكتولئیتیكبايمدال، كالك آلکالنماهیت ماگما

داسیت، ريولیت آذرآواری، شیل سنگ هاي توالی میزبان
سیاه، بازالت، آهك

بازالت،  سیاه،  شیل  آذرآواری، 
بازالت-آندزيت، آهك، كنگلومرا

آذرآواری،  آندزيت،  بازالت، 
ريولیت، داسیت 

آندزيت، آندزيت-بازالت، تراكی 
آندزيت، آذرآواری

آذرآواری، شیل سیاه، سنگ های درونگیر
آذرآواری، آندزيتبازالت، آندزيت، آذرآواریآذرآواری، شیل سیاه، بازالتداسیت، ريولیت

كرتاسه میانی- بالايیترياس بالا- ژوراسیك زيرينژوراسیك زيرينژوراسیك میانیسن كانه زایي و سنگ میزبان
عدسي شکلتپه اي )mound( و عدسی شکلصفحه اي شکلصفحه اي شکلشکل هندسی پیکره های معدنی

داردداردداردداردپهنه استرینگر

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

و بافت هاي ناشي از دگرشکلي

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

ناشي از دگرشکلي

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

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

دگرشکلي

كانی های معدنی
گالن،  اسفالريت،  پیريت، 
آرسنوپیريت  كالکوپیريت، 

تتراهدريت، بورنیت، پیروتیت

پیروتیت،  كالکوپیريت،  پیريت، 
گالن،  ماركاسیت،  اسفالريت، 

كوبانیت

پیريت، كالکوپیريت، اسفالريت، 
بورنیت، تتراهدريت

پیريت، اسفالريت، تتراهدريت-تنانتیت، 
تووينیت- بولانژريت،  بورنونیت- 

گالن،  جیمسونیت،  استیبنیت،  وينیت، 
الکتروم، كالکوپیريت

كلريت،  كانی های باطله سريسیت،  كوارتز، 
كربنات، كلريت، كوارتز، كربنات،  سريسیتكربنات،  باريت ناچیز كوارتز،  كلريت، 

سريسیت، باريت ناچیز
كربنات،   كلريت،   سريسیت،  كوارتز،  

باريت زياد

كربناتی، دگرسانی سريسیتی،  كلريتی، 
سیلیسی

كلريتی، سريسیتی، كربناتی، آرژيلی، 
كلريتي، كلريتی، آرژيلی، سريسیتیسیلیسی، آلبیتی پیريتي،  سیلیسي،  سرسیتي، 

كربناتي، آلبیتي، آرژيلي

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

سیلیسی كلاستیك فلسیك تیپ كانه زایی
Bathurst ياBesshi پلیتیك مافیك ياNoranda بايمدال مافیك ياKuroko بايمدال فلسیك يا

و وضعیت دگرشکلي شکنا  برشي  پهنه  تأثیر  تحت 
شکنا- شکل پذير

و  شکنا  برشي  پهنه  تأثیر   تحت 
و دگرشکل بسیار ضعیفشکنا- شکل پذير شکنا  برشي  پهنه  تأثیر   تحت 

شکنا- شکل پذير

تناژ و عیار
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

يارمحمدی  )1385(؛  يارمحمدی 
و  الدين  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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