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 Introduction 

The Chah Gaz Pb-Zn ore deposit is an inactive mineralization located 

approximately 70 km southwest of Shahr-e Babak in Kerman Province, Iran. 

It lies within the geologically significant Sanandaj-Sirjan zone, a region 

renowned for its massive sulfide deposits and thus the focus of extensive 

previous research (Mousivand et al., 2007; Badrzadeh, 2009; Mousivand, 

2011). Numerous consulting engineering companies have studied the Chah 

Gaz deposit in the past, primarily with an exploratory focus (Sabzehei and 

Afrooz, 1989; Kavoshgaran Co., 1990; Tehran Padir Co., 1991; Minook Co., 

1993; Sabzehei et al., 1993). The most recent scientific research by 

Mousivand (2011) indicated that, based on a brine pool model, the Chah Gaz 

deposit closely resembles the siliciclastic felsic type or Bathurst-type 

deposits, such as those in the Bathurst mining district in Canada and the 

Iberian Pyrite Belt in Spain and Portugal. The deposit also shows strong 

geological similarities to volcano-sedimentary volcanogenic Kuroko deposits 

(Soleimani Alh-Dadi, 2017). Kuroko-type volcanogenic massive sulfide 

(VMS) deposits are significant submarine hydrothermal mineralizations 

formed in back-arc basins, associated with bimodal volcanic activity. They 

are key sources of base metals such as copper and zinc, characterized by low- 

to medium-temperature hydrothermal fluids and bimodal magmatism. These 

genetic features are essential for identifying exploration targets and 

understanding metallogenic processes in extensional tectonic settings 

(Ohmoto, 1996).  

 

The principal objectives of this study were to 

investigate the genesis of the deposit through an 

integrated approach, including geochemistry, 

petrography, trace element distribution, and fluid 

inclusion studies. Additionally, the Chah Gaz deposit is 

compared to global massive sulfide analogues based on 

key characteristics such as host rock sequences, mineral 

paragenesis, and tectono-magmatic setting. 
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Method 

The concentrations of 23 trace elements and 14 rare 

earth elements were determined in the ore and 

metamorphic host rocks using Inductively Coupled 

Plasma Mass Spectrometry (ICP-MS), conducted by 

ZarAzma Mineral Studies. Six ore samples were 

analyzed for gold content using Fire Assay and ICP 

methods. Eleven samples of ore and associated 

alteration rocks were examined via X-ray Diffraction 

(XRD) to identify major and minor minerals. 

Temperature-pressure measurements of fluid 

inclusions were carried out using a Linkam heating-

cooling stage model THMSG600, TMS94, with a 

temperature range of -196 to +600 °C, equipped with a 

computer-linked simultaneous imaging system for 

video and slide recording. 

Results and Discussion 

Regional Geology 

The Chah Gaz Pb-Zn ore deposit is situated 

southwest of Shahr-e Babak, within the southern 

Sanandaj-Sirjan structural zone. This area comprises 

metamorphosed rocks such as slate, schist, 

metarhyolite, metabasalt, and gneiss. The gneisses are 

likely metamorphosed Cambrian granites transformed 

into orthogneisses. These rocks are metamorphosed to 

the greenschist facies and display diverse structures 

including boudinage, foliation, and mylonitization. The 

studied host rocks are mainly weakly to moderately 

metamorphosed and include semi-gneiss, schist, 

mineralized mylonite, quartzite, metarhyolite, and 

metabasalt. The schists exhibit chloritic and sericitic 

alteration, with chlorite contributing to preferred 

foliation. Black slates contain mica and quartz minerals 

with relatively weak foliation. Rhyolites in the area 

have been tectonically transformed into mylonites, 

showing secondary mineralization such as sericite and 

goethite veinlets, identified by XRD due to their fine 

grain size. 

Mineralization 

Both hypogene and supergene mineralization are 

present. Hypogene minerals include sphalerite, galena, 

pyrite, and chalcopyrite, while supergene minerals 

comprise covellite, chalcocite, smithsonite, cerussite, 

malachite, and iron oxides, especially in the oxidized 

zone. The gangue minerals mainly consist of sericite, 

quartz, chlorite, feldspar, siderite, ankerite, dolomite, 

and barite. Pyrite is the most abundant primary sulfide 

in the hypogene zone, occurring as euhedral, vein, and 

cataclastic forms, indicating intense deformation and 

metamorphic processes. Secondary pyrite appears 

rregular and veinlet-like, with iron oxide inclusions 

reflecting asynchronous sulfide and oxide phases. 

Chalcopyrite forms after pyrite as fracture-fillings, 

while sphalerite is a secondary sulfide enriched in zinc. 

Covellite is the dominant supergene oxidation mineral, 

formed by the alteration of chalcopyrite along its 

fractures. Azurite and malachite are observed in 

oxidized zones alongside goethite and limonite.  

Geochemistry  

The highest concentrations of major elements in 

the host rocks are silica, aluminum, iron, potassium, 

and magnesium. The elevated Al₂O₃ and LOI values in 

the host rocks are attributed to clay alteration, resulting 

from the formation of minerals rich in volatile 

components such as illite, halloysite, montmorillonite, 

and other hydrated minerals, consistent with XRD 

results. The highest average concentrations of minor 

elements include zinc (5.2 wt%), lead (4.1 wt%), 

copper (1.9 wt%), sulfur (9.5 wt%), calcium (0.06 

wt%), and barium (3.6 wt%), indicating the abundance 

of sulfide minerals such as galena, sphalerite, 

chalcopyrite, and barite. The anomalous arsenic 

content in most ore samples suggests the presence of 

gold in the area. Fire assay analysis of six sulfide ore 

samples revealed an average gold content of 8 ppm, 

exceeding the economic threshold. In contrast, the 

silver content in the sulfide ore is significantly below 

the economic grade, with an average concentration of 

0.003574 wt%, compared to the economic grade of 

0.01 wt%. The absence of silver in this deposit may 

serve as an important indicator for determining the ore 

deposit type (Santagulda and Hannington, 1996;  
Tajeddin et al., 2019). 

Conclusion 

The Chah Gaz deposit represents a typical Kuroko-

type volcanogenic massive sulfide system formed in a 

back-arc basin setting, characterized by acidic volcanic 

host rocks, stratiform to semi-massive sulfide 

mineralization, and a paragenetic sequence dominated 

by chalcopyrite, sphalerite, galena, and abundant 

barite. It contains economically significant lead, zinc, 

and copper, with gold concentrations reaching up to 8 

ppm. The mineralizing fluids exhibit moderate 

salinities of 10–15 wt% NaCl and are associated with 

intense sericitic alteration. Unlike previous 

classifications as Bathurst-type, Chah Gaz differs by its 

higher gold -to -silver ratio (~1.4), moderate fluid 

salinity (vs. >25 wt% NaCl in Bathurst), dominance of 

sulfide minerals over sulfosalts, and a distinctive 

abundance of barite. These geological, geochemical, 

and mineralogical features support the reclassification 

of Chah Gaz as a Kuroko-type massive sulfide deposit.  
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  ة لبوو   در   کوو    سووت طلا   از   غنووی   زاد آتشفشووان   ای توووده   سووولفید   کانسار   یک   گز، چاه   کانسار  

  جنوووب   ی لومتر ی ک   60در   ران ای   باختری جنوب   در   رجان ی س -سنندج   ی دگرگون   پهنة   خاوری 

  شووده دگرگون   ی رسوب   -آتشفشانی   ی ها سنگ   مجموع    در   کانسار   این .  دارد   جای   شهربابک 

  ریووولیتی   تووو    شووام    زایووی کانوو    میزبووان   هووای سنگ .  دارد   جای   میانی   ژوراسیک   سن   ب  

  در   افوو    چندین   در   سان چین    شک    ب    بیشتر   زایی کان  .  هستند   متاریولیت   و   شده دگرگون 

  شووام    بیشووتر   کانسووار   سووولفیدی   هووای کووانی   و   اسووت   داده   رخ   دگرگووونی   میزبووان   سنگ 

  بوو    مربووو    پایوو    فلووزا    فراوانی   بیشترین .  هستند   گالن   و   ت ی اسفالر   ت، ی ر ی پ   ت، ی ر ی کوپ کال 

  ی انبارها ی م   بررسی .  است   ( wt%9 /1)   مس   (، wt%2 /5)   روی   (، wt%1 /4)   سرب   عنصرهای 

  درجووة   290  تووا   217)   متوسوو    دمووا   ال ی س   ک ی   با   ارتبا    در   یی زا کان    دهد می   نشان   ال ی س 

.  اسووت   بوده   همراه   NaCl  معادل   درصدوزنی   15  تا   10  متوس    تا   کم   شوری   با   ( سانتیگراد 

  در   سوویا     خاستگاه   و   دگرسانی   شیمیایی، زمین   شناسی، کانی   شناسی، زمین   های بررسی 

  پهنة   یک   در   زیردریایی   آتشفشانی   های فعالیت   پی   در   کانسار   این   داد   نشان   گز چاه   منطقة 

  بووا   کانسووار   ایوون   مقایسوو  .  است   شده   نهشت    زاد آتشفشان   ای توده   سولفید   صور  ب    کمانی 

  سووولفید   کانسارهای   تیپ   ب    را   شباهت   رین ت بیش   داد   نشان   جهانی   مشاب    های نهشت    دیگر 

  بسووا چ    گرفووت   نتیجوو    توووان مووی   بنووابراین .  دارد   کوروکو   نوع   دار طلا   زاد آتشفشان   ای توده 

  پهنووة   در   د زا آتشفشووان   ای توووده   سووولفید   کانسووارهای   برای   چشمگیری   اکتشافی   پتانسی  

 .  دارد   وجود   سیرجان   سنندج 
 

 

 مقدمه 

 70 در کرمووان اسووتان در گووزچوواه روی و سوورب کانسووار

 در و شوووهربابک شهرسوووتان یبووواختر جنوب  کیلوووومتری

 سویرجان -سونندج ساختاری پهنة  در  و  گزچاه  خاوریجنوب
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 سورب  و  اسوت  بووده  فعوال  صوفویان  زموان  در  ک   دارد  جای

 Sabzehei) اسوت رفتو می رشوماب  منطق  این استخراجی

and Afrooz, 1989) .و سویرجان -سونندج ساختاری پهنة 

 سوولفید  کانسوارهای  داشوتن  علتب   آن  جنوبی  بخش  ویژهب 

 دارد؛ ایویوووژه اهمیوووت گونووواگون زادآتشفشوووان ایتووووده

 اند؛کرده  رسیبر  بسیار  افراد  را  کانسارها  تیپ  این   کایگون ب 

 باریکوووا 1کوروکوووو تیوووپ طووولای از غنوووی کانسوووار ماننووود

(Yarmohammadi et al., 2008،) روی-مووس کانسووار- 

 کانسار (،Mousivand et al., 2007) بوانا  بشی پیت نقره

. (Badrzadeh, 2009) سوورگز نورانوودا پیووت روی -مووس

بو  بررسوی   گذشت   در  بسیاری  مشاور  نیمهندس  هایشرکت

 نووداپرداختوو  اکتشووافی ویژه از دیوودگاهبوو  گووزچوواه کانسووار

(Sabzehei and Afrooz, 1989; Kavoshgaran Co., 

1990; Tehran Padir Co., 1991; Minook Co., 

1993; Sabzehei et al., 1993)داد نشان آنها هایررسی. ب 

 وییکسونوز  سون  ب   جوان  نفوذی  هایتوده  با  مرتب   سیا  

 در  زایویکانو   بو   کو انود  بوده  زایویکانو   رخداد  اصلی  عام 

 پالئوزوییوک  دگرگونی  هایسنگ  در  اصلی  هایگس   راستای

 کانسوار  روی  علموی  هوایبررسی  ترینتازه.  اندانجامیده  با یی

ر بو گوزچواه کانسوار داد نشان (Mousivand, 2011) گزچاه

 هاینهشت    ب  را  شباهت  بیشترین  ایشوراب   استخر  مدلپایة  

 کانسارهای  باتورست  تیپ  یا  فلسیک  کلاستیک  سیلیسی  تیپ

 و  اسواانیا  ایبریوا  پیریتوی  کمربنود  و  کانوادا،  باتورست  معدنی

 کوروکوو تیوپ سوولفیدی کانسوارهای. دهودمی  نشان  پرتغال

 آتشفشوانی  ایتوده  سولفیدی  هایذخیره  از  ایبرجست   ةنمون

(VMS  2)  پایو ،  فلوزا   توممین  در  مهموی  نقوش  ک   هستند 

 ایون  ژنتیکوی  هوایویژگی  کننودمی  بازی  روی  و  مس  ویژهب 

 اهمیوت  اکتشوافی  مسوتعد  هایپهنو   شناسایی  در  کانسارها،

 استفاده  با  شدهبررسی  کانسار  زایش  مقال   این  در.  دارد  فراوان

 بارهوایمیوان  و  نگواریسونگ  شویمیایی،زمین  هایبررسی  از

 ایتووده  سولفید  کانسارهای  دیگر  با  و  شودمی  شناخت   سیال

 .شودمی مقایس  جهانی زادآتشفشان

 

1 Kuroko-type 
2 volcanogenic massive sulfide 

 پژوهش   انجام   روش 

 و  کانسوار  شویمیاییزموین  هوایویژگوی  ب   بردنپی  برای

 متفواوتی  شیمیایی  زمین  هایتجزی   ،همراه آن  میزبان  سنگ

 و  کمیواب  عنصر  23  مقدار.  شدانجام    مختلف  عنصرهای  برای

 دگرگوونی  خاستگاه   سنگ  و  کانسنگدرون    کمیاب  عنصر  14

 در  (ICP-MS)  القایی  ةجفتید  پلاسمای  سنجیطیف  روش  با

 دست آوردهب   زرآزما  معدنی  مواد  مطالعا   بنیاندانش  شرکت

 و  اصولی  عنصورهای  گیری فراوانیاندازه  برای.  (1  جدول)  شد

، میزبوانهای سنگ وها  کانسنگ  کمیاب  عنصرهایاز    شماری

 تجزیو  X (XRF) یپرتوو فلورسوانسدسوتگاه  بوا نمون   10

 نمونو   6  ،طولا  فراوانوی  میزان  بررسی  برای.  (2  جدول)  شدند

 آزمایشووگاه در Fire assay روش بوو  سووولفیدی کانسوونگ

 ارزیووابی بوورای. (3 جوودول)   شوودندتجزیوو تهووران در زرآزمووا

در  فرعوی و اصولی فازهوای شناسوایی و  کیفوی  شناسویکانی

 بو   نمون   11  شمار  ،همراه آن  دگرسان  هایسنگ  و  کانسنگ

 شناسووایی بوورای. (4 جوودول) بررسووی شوودند XRD روش

 ریزدماسوونجیز، گچوواه کانسووار در گرمووابی سوویال خاسووتگاه

 هایگیریاندازه. شد  انجام  کوارتز  کانی  روی  سیال  میانبارهای

 موودل سوورمایش -گرمووایش صووف   بووا فشارسوونجی-دمووا

THMSG600, TMS94 شوورکت سوواخت Linkam بووا 

 نموایش  ةسامان  و  سانتیگراد  درجة  -196+600دمایی  تغییرا 

 شود  انجوام  اسولاید  و  فویلم  تهیو   با  رایان   ب   متص   همزمان

 .(5  جدول)

 منطقه   شناسی زمین 

  1:100000  شناسوی زموین   ة نقشو  در   گوز چاه   کانسار 

.  ( Sabzehei, 1994)   ( 1  شوک  )   است   گرفت    جای   زردو 

روبورو    فراوانی   ساختاری زمین   رویدادهای   با   م دوده   این 

 Sarkarinejad)  عزیزی   و  نژاد سرکاری   باور   ب  .  است   ده بو 

and Azizi, 2008 ) ،   سوونندج   پهنووة   جنوووبی   بخووش-  

شووده در  دگرریخت   و   دگرگووون   هووای سوونگ   از   سوویرجان 

  سیمرین   کوهزایی   فاز   با  همزمان   و   ن ی پس   تا   انی ی م  اس ی تر 

  واحوودهای   روی   گووز چوواه   کانسوار .  اسووت   سوواخت    پیشوین 

  متابازالوت   و   متاریولیوت   شیست،   اسلیت،   مانند   دگرگونی 

   . ( B-1  شک  )   است   گرفت    جای 
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  کانسووار   در   وابست  ب  آن دگرسان    میزبان   سنگ   و   کانسنگ   در (  ppm)بر پایة    خاکی   کمیاب   و   کمیاب   اصلی،   عنصرهای   مقادیر   . 1  جدول 

 . گز چاه 

Table 1. Major, trace, and rare earth element contents (in ppm) in the ore and associated altered host rock from 

the Chah-Gaz deposit. 

Sample No. CH-29 CH-26 CH-23 CH-17 CH-16 CH-15 CH-3 CH-1 

  Pb-Zn Ore Chy Ore Meta Basalt Py-Chy-host Py-Pb-Zn Ore Shale Green Schist Schist 

Nb 3.7 <1 <1 9.2 1.1 10.5 3.2 2.7 

Nd 13.5 <0.5 1.4 24.4 2.6 28.2 14.5 19.6 

Ni 22 4 12 14 12 52 36 17 

P 191 268 77 357 71 443 1044 425 

Pb 20896 >3% >3% 170 >3% 83 66 192 

Pr 4.48 0.34 0.66 7.72 1.12 7.96 3.43 5.46 

Rb 34 <1 7 54 15 86 19 36 

S 2914 >3% >3% >3% >3% 11446 83 139 

Sb 23.3 33.2 41.8 4.1 25.7 5.9 2.1 1.4 

Sc 0.9 <0.5 <0.5 6 <0.5 14.1 31.8 6.9 

Se 1.48 3.98 9.79 0.85 7.62 <0.5 <0.5 <0.5 

Sm 2.82 0.17 0.29 4.09 0.41 5.19 3.45 3.75 

Sn 1.7 1.5 0.7 1.7 1 2.3 0.7 1.5 

Sr 854 3 10 29 5 74 409 37 

Ta 0.18 <0.1 <0.1 0.78 <0.1 0.7 0.22 0.12 

Tb 0.29 <0.1 <0.1 0.32 <0.1 0.36 0.39 0.32 

Te <0.1 <0.1 0.35 0.31 0.22 <0.1 <0.1 <0.1 

Th 14.46 0.98 2.07 15.71 1.85 11.14 1.78 6.53 

Ti 256 <10 <10 1406 <10 4463 5000 4247 

Tl 2.01 1.1 1.85 1.2 1.4 2.11 0.13 0.28 

Tm 0.11 <0.1 <0.1 0.1 <0.1 <0.1 0.14 <0.1 

U 5.7 1.1 1.5 3.5 0.7 2.9 <0.5 1 

V 21 8 33 48 32 164 235 85 

W 1.8 1.6 1.2 6.4 1.1 3.7 0.6 0.7 

Y 7.1 <0.5 0.6 6.9 0.8 4 10.8 5.6 

Yb 1.2 <0.05 0.1 0.8 0.1 0.6 0.9 0.7 

Zn >3% >3% >3% 10245 >3% 352 117 117 

Zr 52 7 15 79 15 45 31 41 

Ag 4.7 26.4 76.3 0.1 66.5 <0.1 <0.1 <0.1 

Al 47988 1746 8601 65774 17257 91119 77832 54929 

As 34.2 40.8 0.1 9.9 1.6 69.3 7.1 21.5 

Ba 5028 19 21 465 200 1300 190 393 

Be 1.3 0.4 0.4 1.5 0.6 2.8 0.8 1.5 

Bi 3.5 20.6 169.8 3.1 165.4 0.4 <0.1 0.1 

Ca 1790 132 365 1102 191 2738 85424 27878 

Cd 6.2 399.5 677.4 0.7 566.7 4.1 0.4 0.2 

Ce 49 3 5 76 9 77 29 51 

Co 9.5 2.2 3.2 15.6 4.1 17.6 33.3 5 
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 . ادام    . 1 جدول 

Table 1. Continued. 

 Sample No. CH-29 CH-26 CH-23 CH-17 CH-16 CH-15 CH-3 CH-1 

  Pb-Zn Ore Chy Ore Meta Basalt Py-Chy-host Py-Pb-Zn Ore Shale Green Schist Schist 

Cr 12 12 8 54 9 134 159 64 

Cs 4.4 <0.5 <0.5 2.2 0.7 3.2 1.5 2.2 

Cu 1784 36627 1919 44 812 90 170 23 

Dy 1.69 0.12 0.17 1.68 0.22 1.54 2.43 1.62 

Er 0.97 0.06 0.11 0.92 0.12 0.61 1.33 0.82 

Eu 0.9 <0.1 <0.1 0.69 <0.1 1.25 1.12 0.84 

Fe 46965.2 51794 66293.6 47923.5 >10% 42401.3 46972.4 24275.7 

Gd 2.38 0.17 0.24 3.25 0.35 3.82 3.35 3.17 

Hf 1.25 <0.5 <0.5 1.64 <0.5 1 <0.5 0.53 

In <0.5 0.86 0.77 <0.5 4.56 <0.5 <0.5 <0.5 

K 10878 <100 2639 20496 5363 36437 14637 18579 

La 31 1 3 47 6 39 13 26 

Li 41 <1 3 49 6 32 43 20 

Lu 0.13 <0.1 <0.1 0.13 <0.1 0.1 0.12 0.11 

Mg 13727 137 2132 >2% 3508 11004 >2% 5989 

Mn 2110 68 289 914 295 286 2088 468 

Mo 13.2 40.2 78.7 7.5 63.1 1.2 0.7 1.2 

Na 1753 300 586 1354 378 2660 17828 12754 

 

  میزبووان   سوونگ   و   کانسوونگ   در   XRF  بوو  روش   ( ppmبر پایووة  )   فرعی   و   ( درصدوزنی   بر پایة )   اصلی   های عنصر   اکسید های  داده   . 2  جدول 

 . گز چاه   کانسار   در   وابست  ب  آن دگرسان  

Table 2. XRF data for major element oxides (in wt%) and minor elements (in ppm) in the ore and associated 

altered host rock from the Chah-Gaz deposit. 

Sample No. CH-4 CH-5 CH-6 CH-9 CH-10 CH-12 CH-24 CH-26 CH-29 CH-30 Average 

SiO2  22.63 42.96 25.74 36.52 23.21 45.63 56.03 32.12 30.52 24.96 34.032 

Al2O3  4.45 37.34 1.56 35.86 7.32 26.03 24.52 0.86 18.15 6.98 16.307 

Fe2O3 2.65 0.92 0.87 2.66 9.68 1.52 4.56 8.84 11.02 12.32 5.504 

CaO  0.15 0.32 0.24 0.07 0.21 0.01 0.08 0.03 0.13 0.12 0.136 

Na2O  0.08 0.06 0.03 0.26 0.05 0.56 0.62 0.07 0.05 0.03 0.181 

K2O  0.75 0.05 0.16 0.83 1.86 6.53 6.59 0.03 0.96 0.31 1.807 

MgO  0.29 0.26 0.27 1.25 0.39 0.9 1.32 0.02 17.88 0.08 2.266 

TiO2  0.073 0.183 0.048 0.41 0.06 0.31 0.274 0.017 0.271 0.051 0.1697 

MnO  0.008 0.006 0.123 0.014 0.007 0.005 0.009 0.006 0.315 0.006 0.0499 

P2O5  0.008 0.005 0.004 0.006 0.005 0.009 0.004 0.008 0.006 0.005 0.006 

L.O.I  10.69 17.25 16.05 7.51 9.62 14.26 4.91 2.62 10.72 10.48 10.411 

 



 

 
 107 کریمی  مهرداد  و زاهدی  اعظم کرمان  استان رجان،یس-سنندج پهنة گز،چاه منطقة در کوروکو  نوع  یرو-سرب یدیسولف کانسار

 

 

 

 . ادام    . 2 جدول 

Table 2. Continued. 

Sample No. CH-1 CH-3 CH-15 CH-17 CH-4 CH-16 CH-23 CH-26 CH-29 Average 

Zn 117 117 352 1024 103300 55458 51045 198670 54805 51654 

Pb 192 66 83 170 73100 46450 122003 105900 20896 40984 

Cu 23 170 90 44 44900 812 1919 48300 1784 10893 

Ba 393 190 1300 465 168700 200 21 100 13000 20485 

S 139 83 11446 32000 46100 30000 189000 190432 20896 57788 

Ca 27878 85424 2738 1102 1000 191 365 132 1790 13402 

Fe 24276 46972 42401 47923 18500 100000 66294 51794 46965 494581 

Ni 17 36 52 14 34 12 12 4 22 22.6 

Cr 64 159 134 54 5 9 8 12 12 50.8 

Ag 0.1 0.1 0.1 0.1 8 66.5 76.3 26.4 4.7 22.46 

Ti 4247 5000 4463 1406 400 10 10 10 256 1756 

As 21.5 7.1 69 9.9 18 1.6 0.1 40.8 34.2 18.9 

Rb 36 19 86 54 39 15 7 1 34 32 

Co 5 33 18 16 18 4.1 3.2 2.2 9.5 12 

U 1 0.5 2.9 3.5 1 0.7 1.5 1.1 5.7 1.98 

Th 6.53 1.78 11 16 9 1.85 2.07 0.98 14.5 7.07 

 

 (. Fire assay  روش   ب  )   گز چاه  سولفیدی  کانسنگ   در   طلا  مقدار  . 3  جدول 

Table 3. Gold contents in Chah Gaz sulfide ore (determined by Fire Assay method). 

Sample % CH-19 CH-26 CH-6 CH-18 CH-23 CH-28 Average 

Clark (ppm) 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 

Economic grade (ppm) 1-10 1-10 1-10 1-10 1-10 1-10 5.5 

Sample grade (ppm) 3.86 0.107 4.61 0.05 3.95 0.098 7.99 

 

 . گز چاه  کانسار   در  وابست  ب  آن دگرسان    میزبان  سنگ   و  انسنگ ک   در   ( XRD)   کیفی  شناسی کانی   های داده   . 4  جدول 

Table 4. Qualitative mineralogical (XRD) results in the ore and associated altered host rock from the Chah-Gaz 

deposit. 

Sample No. CH-30 CH-26 CH-24 CH-12 CH-11 

Main Mineral Cerussite, Quartz 
Quartz, Sphalerite, 

Galena, Chalcopyrite 
Quartz, Muscovite Quartz, Muscovite 

Cerussite, Quartz, 

Muscovite, Goethite 

Secondary Mineral 
Barite, Muscovite, 

Goethite 
Pyrite Pyrite, Chlorite Cerussite, Jarosite Montmorillonite, Barite 

Name Alteration 

 Phyllic to 

Oxidation 

alteration 

Phyllic alteration, 

Propylitic alteration, 

Silicification 

Phyllic alteration, 

Propylitic alteration 

Phyllic alteration, 

Oxidation alteration 

Phyllic alteration, 

oxidation alteration, 

Argillic alteration 
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 . ادام   . 4  جدول 

Table 4. Continued. 

Sample 

No. 
Main Mineral Secondary Mineral Name Alteration 

CH-10 Cerussite, Quartz, Muscovite 
Montmorillonite, Barite, Azurite, 

Malachite 
Phyllic, Oxidation alteration 

CH-9 
Natroalunite, Chlorite, Quartz, 

Halloysite 
Muscovite Advanced Argillic 

CH-8 Cerussite, Goethite Quartz, Chlorite, Hematite High oxidation alteration, Propylitic alteration 

CH-6 Cerussite, Quartz Azurite, Malachite Oxidation alteration 

CH-5 Halloysite - Advanced Argillic alteration 

CH-4 
Cerussite, Quartz, Barite, 

Smithsonite 

Muscovite, Chlorite, Malachite, 

Azurite 

Phyllic alteration, Propylitic alteration, Supergene 

oxide alteration 

 

 . گز چاه  کانسار   کوارتزهای   در   سیال   میانبارهای  بررسی   نتایج   . 5  جدول 

Table 5. Fluid inclusion results in quartz from the Chah Gaz deposit. 

Sample No. 
Size 

 (μm) 
Filling degree (%) T (°C) Tmi (°C) 

 Salinity (wt.% 

NaCl) 
 Pressure (bar) 

CH-31 

8 20 450 -5.6  8.649 6208 

12 85 294.4 -8.8  12.63 6268 

12 90 213.1 -8.6  12.402 6264 

9 90 252.9 -7.5  11.101 6244 

8 85 243.2 -4.3  6.815 6183 

9 90 308.1 -7.4  10.978 6242 

8 85 229.8 -8.3  12.055 6259 

11 90 272.3 -12.4  16.333 6328 

16 85 283.4 -7.9  11.583 6251 

15 95 302.1 -9.5  13.408 6280 

11 15 210.5 -14.3  18.03 6357 

8 95 279.2 -13.6  17.423 6346 

11 70 321.3 -10.9  14.876 6303 

8 90 358.8 -4.2  6.669 6181 

11 25 345.4 -7.3  10.855 6241 

CH-25 

13 90 188.7 -5.2  8.098 6201 

11 95 139.5 -4.1  6.522 6179 

10 15 384.8 -6.3  9.583 6222 

17 95 279.8 -9.1  12.967 6273 

10 5 393.7 -12.3  16.24 6326 

9 85 280.4 -7.9  11.583 6251 

6 85 223.5 -5.9  9.054 6214 

CH-14 

14 10 218.9 -3.1  5.012 6159 

13 90 265.5 -7.1  10.606 6237 

15 90 422.8 -4.8  7.536 6193 

11 90 236.9 -6.7  10.101 6229 

11 10 289.6 -11  14.977 6305 

12 90 166.0 -6.2  9.452 6220 

15 20 225.4 -4.2  6.669 6181 

17 80 278.6 -8.8  12.63 6268 

18 70 386.9 -9.7  13.624 6283 

14 30 423.2 -12.2  16.145 6324 

17 90 232.2 -5.7  8.785 6210 

16 85 210.0 -5.9  9.054 6214 

Average - 68.7 282.7 -7.85  11.25 6248.35 
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  شووده ساده   ای ناحیوو    شناسی زمین   ة نقش   ( B  ؛ سیرجان   -سنندج   ساختاری   پهنة   جنوبی   بخش   در   شده بررسی   ة منطق   ( جایگاه A.  1  شکل 

 .  ( Sabzehei, 1994)   تغییرا    با   زردو   1/ 100000  شناسی زمین   ة نقش   از   برگرفت  )   کرمان   استان   شهربابک،   جنوب   در   گز، چاه   منطقة 
Figure 1. A) The location of the studied area in the southern part of the Sanandaj–Sirjan structural zone; B) 

Simplified regional geological map of the Chah Gaz area, south of Shahr-e Babak, Kerman Province (adapted 

from the 1:100,000 Zardou geological map, with modifications (Sabzehei, 1994)).  

 در شوک  عدسی هایتوده  صور ب   مادة معدنی  رخنمون

. (2B  شک )  شودمی  دیده  شدهدگرگون  هایریولیت  مجاور 

 شورای   اسوت  داده  نشوان  گوزچاه  منطقة  در  ص رایی  شواهد

 را  منطقو   شناسویسونگای،  ة گسوتردهم دود  در  دگرگونی

 گنیسوی،  شوب   گنیسوی،  سواخت  .اسوت  داده  قرار  تمثیرت ت

 شده  دیده  هایساخت  ترینمهماز    ایرگچ   و  ایرگ   بودیناژ،

 شودهدیده هوایگنویس. هسوتند کانسنگ و میزبان  سنگ  در

 کوو  هسووتند کووامبرین ةشووددگرگووون هووایگرانیت بسوواچ 

 تبودی   ارتووگنیس  بو   بعودی  دگرگوونی  فازهوای  تمثیرت ت

 .  (C-2  شک )  اندشده
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  کوو  ای گون  ب    معوودنی   ة م وودود   شناسووی گ سوون   توووالی   ( A.  گووز چوواه   منطقة   در   کانسنگ   و   میزبان   سنگ   از   ص رایی   تصویرهای   . 2  شکل 

  در   مادة معدنی   تدریجی   همبری   ( B  ؛ است   شده   آذرین   های سنگ   قدیمی   واحدهای   درون   از   کرتاس    های آهک   زدگی برون   باعث   روراندگی 

  ة منطقوو   های شیسووت   در   برگوووارگی   سوواخت   ( D  ؛ میزبووان   سوونگ   در   گنیسووی شب    فابریووک   ( C  ؛ معوودن   ة حفر   م     در   میزبان   سنگ   کنار 

  ؛ کمتر   مقاومت   با   میزبان   سنگ   درون   مقاوم   کوارتز   از   حاص    بودیناژ   ساخت   ( F  ؛ سبز   های شیست   در   خورده چین   ساخت   ( E  ؛ شده بررسی 

G )   ؛ میزبان   سنگ   در   ای رگ    صور  ب    مس   سولفا    و   کربنا    پیدایش  H )   روی   و   سرب   های کانی   دارای   های متاریولیت . 

Figure 2. Field photographs of the host rock and ore from the Chah-Gaz area. A) Lithological sequence of the 

mineralized zone, showing that overthrusting has caused Cretaceous limestones to outcrop within older igneous 

units; B) Gradual contact between the ore material and the host rock at the mine pit; C) Gneissic-like fabric in 

the host rock; D) Foliation structure in the schists of the studied area; E) Folded structure in the green schists; 

F) Boudinage structure formed by resistant quartz within the less competent host rock;  G) Occurrence of 

copper carbonates and sulfates as veins and veinlets within the host rock;  H) Metarhyolites containing lead- and 

zinc-bearing minerals. 
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  -سونندج   پهنوة   در   فراوانوی   ساختی زمین   فرایندهای 

  هوای سونگ   در   خووردگی چوین   و   برگووارگی   ب    سیرجان 

  اسوت   انجامیده   سبز   های شیست   ویژه ب    منطق    دگرگونی 

  قطعوا    شده بررسی   ة منطق   در .  ( E-2  و   D-2  های شک  ) 

  تومثیر ت وت   نامقاوم   های شیست   میان   در   مقاوم   کوارتزی 

  سواخت   پیودایش   منطقو    بور   حاکم   ساختی زمین   شرای  

  و   ای رگوو    های سوواخت .  ( F-2  شووک  )   انوود داده   بودینوواژ 

  و   هوا سوولفا    حضور   با   میزبان   سنگ   در   فراوان   ای رگچ  

  شوک  ) اند  روی داده   آهن   اکسیدهای   و   مس   های کربنا  

2-G )  .  هوای سونگ   د نوده موی   نشوان   ص رایی   مشاهدا  

  سووبز   شیسووت   ة رخسووار   حوود   تووا   شووده بررسووی   منطقوو  

 اسلیت  شیست،  مسکوویت   شام    بیشتر   و   اند شده دگرگون 

  در   روی   و   سووورب   هوووای کوووانی .  هسوووتند   میلونیوووت   و 

 . ( H-2  شک  )   شوند می   دیده   منطق    های متاریولیت 

 نگاری سنگ 

  هوای سونگ   بیشوتر   شوده بررسوی   میزبوان   های سنگ 

  شوام    کو    هسوتند   متوسو    تا   ضعیف   درجا    دگرگونی 

.  تند هسووو  دار کانووو    هوووای میلونیت   و   اسووولیت   شیسوووت، 

  نشان   را   سریستی   و   کلریتی   دگرسانی   منطق    های شیست 

  یوافتگی جهوت   سنگ   در   کلریت   وجود   علت ب    و   دهند می 

  سیاه   های اسلیت .  ( A-3  شک  )   دهد می   نشان   را  ترجی ی 

  کو    دارنود   کووارتز   و   میکوایی   هوای کانی   منطق    در   رنگ 

  بلورهوای .  دهود ی مو  نشان   را   ضعیفی   نسبتا    یافتگی جهت 

  تووا   دار شووک    صووور  بوو    تقریبووا    هووا اسوولیت   در   پیریووت 

  منطقو    هوای ریولیت .  ( B  -3شک  )   هستند   دار شک  نیم  

  کو    انود ه شد   ی میلونیت   ساختی زمین   فشارهای   تمثیر ت ت 

  صوور  بو    گوتیوت   و   سوروزیت   ماننود   ثانویو    زایوی کانو  

  بوودن ریزدانو    علت بو    و   است   شده   ده دی   آن   در   ای رگچ  

-3  شک  )   است   شده   میسر   XRD  روش   با   آنها   شناسایی 

C ) .   همراه بو    ها میلونیت   در   شک  بی   صور  ب    نیز   باریت  

 .  ( D-3  شک  )   دارد   حضور   کلسیت   و   سریسیت   کوارتز، 

 زایی کانه 

  هوای پیکوره   صوور  ب    گز چاه   انسار ک   در   مادة معدنی 

  سواختار   با   ک    است   یافت    رخنمون   مانند عدسی   و   ای  ی  

  ها پیکره   این .  دارد  همخوانی  درونگیر   های سنگ  بندی  ی  

  و   متور   4  توا   سوانتیمتر   چنودین   از   ی متغیور   ضخامت   ک  

  خوووردگی،   چووین   دچووار   د، دارنوو  متوور   50  تووا   ی طووول 

  زایوی کان    شک  .  د ان شده   بودیناژ   ساخت   و   خوردگی گس  

.  اسوت   اسوتراتیفرم   و   عدسوی   صور  ب    گز چاه   کانسار   در 

   مینو ،   نوواری،   ای، توده نیم    ای، توده   بافت   مادة معدنی 

  گوز چاه   کانسار   در   زایی کان  .  دارد   ای رگچ  -رگ    و   افشان 

  زایی کانو  .  شود می   دیده   سوپرژن   و   هیاوژن   صور    دو   ب  

  پیریت،   گالن،   اسفالریت،   شام    گز چاه   کانسار   در   هیاوژن 

  کوولیوت،   شوام    سووپرژن   زایی کان    و   است   کالکوپیریت 

  و   ما کیووت   سووروزیت،   زونیووت، اسوومیت   کالکوسوویت، 

  دیوده   اکسویدان   پهنو    در   ویوژه بو    نیوز   آهن   اکسیدهای 

  کوارتز،   سریسیت،   شام    بیشتر   باطل    های کانی .  شوند می 

  باریوت   و   ت دولومیو  آنکریت،   سیدریت،   فلدساار،   کلریت، 

 . هستند 

  پهنوة   در   اولیو    سوولفیدی   کوانی   ترین فراوان   پیریت 

  اولیو (،   )پیریوت   دار شک    صور    دو   ب    ک    است   هیاوژن 

.  شوود موی   دیوده   ثانویو (   )پیریوت   کاتاکلاسوتی   و   ای رگ  

  فراینودهای   شود    دهنودة نشان   کاتاکلاستی   های پیریت 

 دینامیکی  در پی رویدادهای   ک    است   منطق    در  دگرگونی 

  دهود موی   نشان   را   شدید   شدگی خرد   و   است   شده   تشکی  

  و   شوک  بوی   صوور  بو    ثانوی    های پیریت .  ( A  -4  شک  ) 

  تجزیو    آهون   اکسویدهای   بو    ک    شوند می   دیده   ای رگچ  

  گالن   کوولیت،   اولی ،  پیریت  همراه ب   کالکوپیریت . اند شده 

  پس   پرکن شکاف    صور  ب    و   است   شده   دیده   اسفالریت   و 

.  ( B-4  شوک  )   اسوت   پدید آموده   اولی    پیریت   پیدایش   از 

  پیوودایش   از   پووس   ثانویوو    سووولفیدی   فوواز   در   اسووفالریت 

  فاز   در   روی   عنصر   سازی غنی   و   است   پدید آمده   ها پیریت 

 . است   شده   انجام   ثانوی    زایی کان  
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  ( B  سریسوویت   و   کلریت   ب    شده   دگرسان   های شیست   ( A  شده بررسی   میزبان   های سنگ   از (  XPL  در )   میکروسکوپی   تصویرهای   . 3  شکل 

  کوارتز،   از   ای زمین    در   فلزی   های کانی   دارای   شده   میلونیتی   ریولیت   ( C  ؛ هستند   پراکنده   صور  ب    پیریت   زایی کان    دارای   ک    هایی اسلیت 

  انوود شووده   دگرریختووی   دچووار   کوو    کلسوویت   و   سریسیت   کوارتز،   های کانی   با   همراهی   در   ها میلونیت   در   شک  بی   باریت   حضور (  D؛  ر فلدساا 

 (Mosivand et al., 2011 )   ( وار   از   ها کانی   اختصاری   نام   (Warr, 2021 )    شده   برگرفت   .)است 

Figure 3. Photomcrographs (in XPL) of the host rocks A) Schists altered to chlorite and sericite;s B) Slates 

with scattered pyrite mineralization; C) Mylonitized rhyolite containing metallic minerals in a matrix of quartz, 

feldspar; D) The presence of Anhedral barite in mylonites accompanies deformed minerals such as quartz, 

sericite, and calcite (Mosivand et al., 2011) (Mineral abbreviations are adapted from Warr (2021)). 

  هووای میانبووار   حضووور   و   خووالی   فضووای   ة پرکننوود   بافووت 

  زمووانی   توومخیر   دهنوودة نشووان   پیریووت   در   گووالن   و   اسووفالریت 

  صووور  بوو    گووالن   . ( C  -4  شووک  )   اسووت   کانسووار   سووازی غنووی 

.  اسوووت   شووده   دیووده   اسوووفالریت   همووراه   بیشووتر   و   دار شووک  

  مووانی ز   توومخیر   دهنوودة نشووان   اسووفالریت   در   گووالن   رشوودی درهم 

  سووولفیدهای   دیگوور   و   اسووفالریت   بوو    نسووبت   گووالن   پیوودایش 

  دهنودة نشوان   گوالن   شوک  گوش س    رخ   کشویدگی .  اسوت   فلزی 

  -4  شوک  )   اسوت   منطقو    در   اثرگوذار   سواخت زموین   فرایندهای 

D )  . در   اکسیداسوویون   منطقوو    کووانی   توورین فووراوان   کوولیووت  

  سووووپرژن   دگرسوووانی   در پوووی   و   اسوووت   سووووپرژن   پهنوووة 

  هووای شکسووتگی   راسووتای   در   و   اسووت   پدیوود آمووده   کالکوپیریووت 

 . ( E -4 شک  )   است  شده   جانشین   کالکوپیریت 
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  دگرگووونی   فراینوود   دهنوودة نشووان   کوو    کاتاکلاسووتیک   و   ثانوی    های پیریت   ( A  . شده بررسی   کانسنگ   از   میکروسکوپی   تصویرهای   -4  شکل 

  شکاف    صور  ب    اسفالریت   پیدایش   ( C؛  است   شده   ایجاد   پیریت   ازپیدایش   بعد   ک    پرکن شکاف    صور  ب    کالکوپیریت   ش پیدای  ( B؛  هستند 

  اسفالریت   در   گالن   رشدی  درهم  ( D؛  است   کالکوپیریت  و   پیریت   زایی کان   از   پس  کانی   این   پیدایش  در   زمانی   تمخیر   دهنده   نشان  ک    پرکن 

  و   کوولیووت   رشوودی   درهووم   ( E؛  سوواختی زمووین هووای  فراینوود   اثوور   در   آن   شوودگی   طوی    و   گالن   در   فرد   ب    من صر   ( گوش س  )   ای تیغ    رخ   و 

  بوو    منجر   ک    دهد می   نشان   را   با    هوازدگی   شد    با   اکسیدان   نواحی   در   شدن مارتیتی   فرایند   در   پفکی   هماتیت   پیدایش   ( F؛  کالکوپیریت 

  نشان   ک    )اساکیو ریت(   بادبزنی   یا   جارویی   بافت   با   هماتیت   حضور   ( G؛  است   شده   آهن   اولی  های  اکسید   درون  در   ای حفره   بافت   پیدایش 

؛  لیمونیت   و   گوتیت   ب    آن   تبدی    و   آهن   سولفیدهای   ثانوی    آبشویی  اثر  در   ای جعب    ساختار   ایجاد  ( H؛  است   با    اکسیدان   شرای   ی   دهنده 

I )   دارند   کلمی(   )گ    کلوفرمی   بافت   شده   دیده   های ما کیت   ( وار   از   ها کانی   ی اختصار   نام   (Warr, 2021 )    است   شده   برگرفت ) . 

Figure 4. Microscopic images of the studied ore. A) Secondary and cataclastic pyrites indicating metamorphic 

processes; B) Chalcopyrite formed as fracture fillings after pyrite formation; C) Sphalerite formed as fracture 

fillings, indicating a time delay in its formation after pyrite and chalcopyrite mineralization; D) Intergrowth of 

galena in sphalerite and a unique blade-like (triangular) habit in galena, elongated due to tectonic processes; E) 

Intergrowth of covellite and chalcopyrite; F) Formation of spongy hematite during martitization in oxidizing 

zones with intense weathering, leading to porous texture within primary iron oxides; G) Presence of hematite 

with broom or fan-shaped (specularite) texture indicating highly oxidizing conditions; H) Formation of 

boxwork structure due to secondary leaching of iron sulfides and their transformation into goethite and 

limonite; I) Visible malachite occurrences exhibiting colloform (cauliflower-like) textue (Mineral abbreviations 

are adapted from Warr (2021)). 
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 در  کو   سووپرژن  فرایند  اثر  در  اولی   کانسنگ  در  مگنتیت

 بو   تبودی   دهود  می  رخ  متر  50  از  ترکم  عم   و  پایین  دمای

 بووده  ایانودازه  بو   هوازدگی  شد   گاهی.  است  شده  هماتیت

 مانوده  بواقی  اولیو   مگنتیوت  از  کوچکی  قطعا   تنها  ک   است

 بافوت ایون بو  کو  دهودموی سونگ ب  ایحفره بافت  و  است

 شوودموی  گفتو   ای(  حفوره  )هماتیت  پفکی  هماتیت-رتیتما

(Cook., 1998) ( 4 شووک-F) .یهمراهووبوو  اسووایکو ریت 

 تشوکی   گوزچواه  کانسار  در  گالن  و  ارسنوپیریت  کالکوپیریت،

 از  حاصو   سیا    پیامد  تواندمی  ک   (G-4  شک )  است  شده

 Chen et al., 2023) باشود قلیوایی-کلسویمی هواینفوذی

and Fan et al., 2021) .سووپرژن دگرسوانی در گوتیوت 

 داده را  ایجعبو   بافت  پیدایش  آهن  اکسیدهای  دیگر  همراهب 

 ثانویوو  آبشووویی نتیجوو  در بافووت ایوون. (H-4 شووک ) اسووت

 تشوکی   لیمونیوت  و  گوتیت  ب   آن  تبدی   و  آهن  سولفیدهای

 در موس کربنواتی هوایکوانی ما کیوت و  آزوریت.  است  شده

 دیوده لیمونیوت و  گوتیوت  همراهب   ک   هستند  اکسیدان  پهنة

 کلموی(  )گ   کلوفرمی  بافت  شدهدیده  هایما کیت.  شوندمی

 هووایم لوول حضوور اثور در بافووت ایون. (I-4 شوک ) دارنود

 پهنووة در موجووود هووایکربنا  آبشووویی باعووث کوو  سووط ی

 دوایور  صوور بو   ما کیوت  پیدایش  باعث  است  شده  سط ی

 .(Barrie et al., 2009) است  شده مت دالمرکز

 اراژنزی پ   توالی 

 و  صو رایی  شوواهد  بو   توجو   بوا  م تم   پاراژنزی  توالی

 گوذاریرسوب  (1  مرحل   س   صور ب   نگاریکان   هایبررسی

 ایناحیو   دگرگوونی  (2  زیردریوایی،  آتشفشانی  رسوبا   اولی 

. شوودمی  تشریح  سوپرژن  شدگیغنی  (3  و  اکسایش  و  منطق 

 و  رفلدسواا  ،کووارتز  شوام   تخریبوی  اجوزای  اولی ،  مرحل   در

 زیردریوایی  آتشفشوانیهوای  فراینود  هموراهب   رسی  هایکانی

 نشسوت حوضو  در سولفیدی  صور ب   را  اولی   معدنی  اجزای

 احتموا   مرحلو   ایون  در  ک   شده  انجام  اولی   دیاژنز  و  اندداده

 گوالن،  کالکوپیریوت،  اولیو ،  هایپیریت  شام   اولی   هایکانی

 را  اولیو   پواراژنز  و  انودداشوت   ستنش  ت   مگنتیت،  اسفالریت،

 ایون  در  نوواری  و  ایتووده  ساختارهای  بیشتر.  اندداده  تشکی 

هووای فراینوود دوم مرحلوو  در. شووودمووی دیووده هوواکانوو  گونوو 

 هوایسونگ  بیشوتر  سوبزشیسوت  ةرخسوار  حد  در  دگرگونی

 مجودد  زایویکانو   باعث  و  داده  قرار  خود  تمثیرت ت  را  منطق 

 هایپورفیروبلاسوت  رشد  و  مجدد  تبلور  آن  اهدشو.  است  شده

 دوم  نسو   هایپورفیروبلاسوت  کو   طووری  ب   است  دوم  نس 

 در ماننود  اندکرده  احاط   خود  در  را  کانسار  اولی   بقایای  گاهی

 دوبوواره رشوود یووا و کالکوپیریووت و هوواپیریووت رشوودی هووم

 پیامود  کو   هواپیریت  کاتاکلاستی  هایشکا   در  کالکوپیریت

 فراینوودهای در اولیوو  هووایپیریت سوواختیزمووین شکسووتگی

 فراینود از پوس نهایوت در. (4 شوک ) اسوت بووده دگرگوونی

 سازیغنی  یک  آبشویی  و  سوپرژن  فرایندهای  اثر  در  دگرگونی

 نتوایج  کو   اسوت  پیوست   وقوع  ب   سط ی  هایپهن   در  ثانوی 

 صوور بو   هووازده  هایمیکاشسویت  در  گزچاه  کانسار  در  آن

 نتیجو   در  کو   شوودمی  دیده  اکسیدان  اف   و  رسی  هایکانی

 زونیوت،اسومیت  ما کیوت،  هوایکوانی  مجموعو   فراینود  این

 .اندگرفت  شک  سروزیت

 دگرسانی 

 جودول)  XRD  نتوایج  و  نگاریسنگ  ص رایی،  مشاهدا 

 ترین  مهم  داد  نشان  فیدیسول  کانسنگ  و  میزبان  سنگ  از  (4

 دگرسووانی شووام  منطقوو  در شووده دیووده هووایدگرسووانی

 باختریشومال  یوال  در.  هستند  کلریتی  و  آرژیلیک  سریسیت،

 در  رسوی  دگرسانی  حضور  دهندةنشان  ص رایی  شواهد  معدن

 نتوایج  و  نگاریسنگ  هایبررسی  ک   است  منطق   هایشیست

XRD و هالوینریووت ،مریلونیووتمونووت هووای کووانی حضووور 

 هوایکوانی  حضوور.  (4  جودول)  کنودموی  تاییود  را  سریسیت

 هایشیسوت  در  سریسویتیک  دگرسوانی  دهندةنشان  میکایی

 در کلریتوووی دگرسوووانی. (A-3 شوووک ) اسوووت منطقووو 

 هاولآمفیب  و  هابیوتیت  در  شده،بررسی  منطق   هایمتاریولیت

 تاییود  هواکلریوت  حضور  XRD  نتایج  در  ک   است  شده  دیده

 (XRD)  کیفوی  شناسویکوانی  نتایج  کلی  طور  ب .  است  شده

 تقسویم  فرعوی  و  اصولی  فاز  دو  ب   شدهبررسی  هاینمون   روی

 ایون  در  شوده  شناخت   اصلی  هایکانی.  (4  جدول)  است  شده

 و سووولفیدی کربنوواتی، سوویلیکاتی، گووروه چهووار بوو  تجزیوو 

 گوووروه در. (4 جووودول) شوووودمی بندیدسوووت  اکسووویدی

 کلریوت،  مسوکوویت،  کووارتز،  ب   مقدار  بیشترین  ها،سیلیکا 
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. شووودمووی داده اختصووا  موریلونیووت مونووت و هالوینریووت

 سروزیت،  شام   اکسیدان  پهنة  در  شده  شناسایی  هایکربنا 

 کوانی  بیشوترین  کو   است  آزوریت  و  ما کیت  زونیت،سمیتا

 هوایکوانی  تورینمهوم.  اسوت  سوروزیت  بو   مربوو   کربناتی

 پیریووت، شووام  رتیبتبوو  شوودهدیده سووولفاتی و سووولفیدی

. هسوتند  جاروسویت  و  باریوت  کالکوپیریوت،  گالن،  اسفالریت،

 هایکانی ب   مربو   هیدروکسیدها  و  اکسیدها  میزان  بیشترین

 .است هماتیت  و تیتگو

 شیمی زمین 

 و  کانسونگ  در  کمیواب  و  فرعوی  اصلی،  عنصرهای  مقادیر

 آورده 3 و 2 ،1 هایجوودول در شوودهدگرسان میزبووان سوونگ

 میزبان  سنگ  در  اصلی  عنصرهای  درصد  بیشترین.  است  شده

 منیوزیم و پتاسیم آهن، آلومینیم، ،یمسیلیس  ب   شده  رساندگ

 میزبوان  سونگ  در  LOI  و  3O2Al  بوا ی  مقوادیر.  دارد  تعل 

 هوایکوانی  پیودایش  نتیج   در  رسی  دگرسانی  پیامد  تواندمی

 و  مریلونیوت  مونوت  هلوییزیت،  ایلیت،  مانند  فرار  مواد  از  غنی

 در  XRD  نتوایج  بوا  منطبو   کو   اسوت  آبدار  هایکانی  دیگر

 فرعی عنصرهای  بیشترین.  (4  جدول)  است  میزبان  هایسنگ

 سورب  (،wt%2/5)  روی  عنصورهای  بو   مربوو   کانسنگ  در

(wt%1/4،) مووس (wt%1/1،) گوووگرد (wt%8/5،) آهوون 

(wt%5) بووواریم و (wt%1/2) (2 و 1 هایجووودول) اسوووت .

دهندة نشووان روی و سوورب عنصوورهای مثبووت همبسووتگی

 .  (5 شک ) است  یکدیگر  با عنصر  دو این مشترک  خاستگاه

 

 
 . Zn  عنصر  با   Fe  و   Pb ،  Ag ،  Ba ،  Cu  عنصرهای  همبستگی   نمودار  . 5  شکل 

Figure 5. Correlation diagram of Pb, Ag, Ba, Cu, and Fe elements with Zn.  

  حضوور   دهندة نشان   گوگرد   با   سرب   و   روی   مثبت   همبستگی 

  شوک  )   اسوت   سولفیدی   کانسنگ   در   اسفالریت   و   گالن   های کانی 

  سورب   و   آهون   مس   نقره،   عنصرهای   با   روی   مثبت   همبستگی .  ( 5

  و   عنصورها  ایون  شویمیایی زموین  گورایش  شوباهت  دهنودة نشان 

  فیزیکوشویمیایی   شورای    در   پایو    فلوزا    بوا   آن   مزمان ه   ت رک 

  پیریوت   بوا   اسفالریت   و   گالن   های کانی   همراهی   با   ک    است   م ی  

  عنصورهای   کوم   مقودار .  ( 5  شوک  )   شوود می   اثبا    کالکوپیریت   و 

  و   سورب   زایوی   کان    ارتبا    گز چاه   کانسار   در   کروم   و   کبالت   نیک ، 

  توجیو   منطقو   در  را  اسویدی   و   واسو    حود   های سنگ   در   روی 

  بیشووتر   در   رسوونیک آ   غیرعووادی   مقوودارهای   وجووود .  کنوود مووی 

.  ( 3 جودول )  اسوت  منطق   در  طلا  حضور  ة دهند نشان   ها کانسنگ 

 Fire  روش   بو    سوولفیدی   کانسونگ   نمونو    6ة  تجزیورو،  ازایون 
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assay   برابر  سولفیدی  کانسنگ   در   طلا   میزان   میانگین   داد   نشان  

ppm8  اسوت   فراتر   طلا   اقتصادی   عیار   از   طلا   میزان   این   ک    است  

 (Ahmadi, 2019 )   ( 3  جودول ) کانسوونگ   در   نقوره   میووزان   اموا   ؛  

  دارد آن    اقتصوووادی   عیوووار   بوووا   بسووویاری   تفووواو    سوووولفیدی 

 (Dergacheva and Eremin, 2018 ) میوانگین   کو  ای گون  ب    ؛  

  کو    اسوت   wt%003574 /0  برابور   سوولفیدی   کانسونگ   در   نقره 

  نبوود  . دارد  ( wt%01 /0)   نقوره   اقتصوادی   عیوار   با   بسیاری   تفاو  

  تیوپ   تعیوین   در   مهوم   شوواهد   از   بسا چ    خود   کانسار   این   در   نقره 

 ;Santagulda and Hannington, 1996)   باشوود   کانسووار 

Tajeddin et al., 2019 )  . 

 سیال   بارهای میان   دماسنجی زمین 

  دمووای   تعیووین   در   گرمووایش   و   سوورمایش   هووای آزمووایش 

  در   ( Tm)   یووخ   نهووایی   ذوب   دمووای   و   ( Th)   شوودگی همگوون 

  در   کووارتزی   هوای   رگو  در   اولی    فازی   دو   سیال   بارهای میان 

  جودول   در   آن   نتایج   ک    شد   انجام   شده دگرگون های  ریولیت 

  فوازی   دو   سویال   بارهای میان   شوری   ة درج .  اند شده   آورده   5

  طریو    از   یوخ   نهوایی   ذوب   دموای بر پایوة    طعام، نمک   بدون 

  فور    بوا   ( Bodnar and Sterner, 1985)   بودنار   معاد   

  . ( 5  جدول   )   است   شده   دست آورده ب    O2H-aClN  سیستم 

  فوراوان   فواز   دو   گوز، چواه   کانسار   در   سیال   میانبارهای بیشتر  

  دموای   تغییورا    ة دامنو.  ( 6  شک  )   هستند   گاز -مایع   و   گازی 

  فوازی   دو   سیال   میانبارهای   در   ( Tm)   یخ   ة قطع   آخرین   ذوب 

  جودول )   کنود می   تغییور   سانتیگراد   درجة   -14/ 3  تا   -3/ 1  از 

  متوسو    توا   کوم   شوری   ة دهند نشان   ترتیب ب    دماها   این .  ( 5

.  هستند   طعام   نمک   معادل   درصدوزنی   18/ 03  تا   5/ 1  معادل 

  زایی کان  گرفت    نتیج    چنین   توان می   7  شک    نمودار بر پایة  

  ة درجوو  450  دمووایی   بووازة   در   متوور   1600  بووا ی   ژرفووای   در 

  کم کم   زایی کان    ، دما   شدن کم   با   و   است   شده   آغاز   سانتیگراد 

  در   و   سوانتیگراد   درجوة   295  توا   217  نزدیوک بو    دمای   در 

  دموای   توا   پایان   در   روی داده است.   متر   300  تا   650  ژرفای 

بو  پایوان    کوم   ژرفوای   در   زایی کانو    سوانتیگراد   درجة   136

  ی دموا   در برابر   ی شور   زان ی م   یی دوتا   نمودار در  .  است   یده رس 

  را   ی گرماب   ا   ی س   خاستگاه   ( Kesler, 2005)   ی شدگ همگن 

  8  شک    در   ک  گون  همان .  ( 8  شک  )   کرد   ی ن ی ب ش ی پتوان  می 

  در   گوز چواه   کانسوار   ال ی سو  ی انبارها ی م   شتر ی ب   ، شود ی م   دیده 

 . رند ی گ ی م   جای   ی دگرگون   و   اقیانوسی   ی ها آب   ة م دود 

 گز چاه   کانسار   زایش   بررسی 

  سووولفید   نوووع   ویووژه بوو    ای توووده   سووولفید   کانسووارهای 

بوووور پایووووة    ، ( VMS)   آتشفشووووانی   میزبووووان   ای توووووده 

ی  هووا کانی   میزبووان،   های سوونگ   توووالی   ماننوود   هووایی ویژگی 

  کانسووارهای   بووا   تکتونوماگمووایی   ینوودهای ا فر   و   هماینوود 

 Xu et)   شوووند می   مقایسوو    جهووانی   ای توووده   سووولفید 

al., 2024 )  . هووای ویژگووی بوور پایووة    گووز چوواه   کانسووار  

  ای تووده   سوولفید   کانسوارهای   از   نووع   دو   هماننود   شده یاد 

 .  ( 6  جدول )   است   باتورست   نوع   و   کوروکو   نوع 

 

 (. : مایع L: بخار؛  V)   گز چاه   کانسار   در   کوارتزی   ة رگ   در   سیال   بارهای میان از    میکروسکوپی   تصویرهای   . 6  شکل 

Figure 6. Photomicrographs of fluid inclusions in quartz veins of the Chah Gaz deposit (Abbreviations: L: 

liquid; V: vapor). 
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 . گز چاه   کانسار   کوارتزهای   در   ( ,Hass 1971)   ژرفا   در برابر   NaCl-O2H  جوشوش   های من نی   کمک   با   جوشش   برآورد ژرفای   . 7  شکل 

Figure 7. Determination of boiling depth using depth versus H2O-NaCl boiling curves plot (Hass, 1971) in the 

quartz from the Chah Gaz deposit. 

 

 
 . ( Kesler, 2005  از   برگرفت  ) ی  شور   زان ی م   برابر   در ی  شدگ همگن ی  دما نمودار    کمک   با   ساز کانسنگ   ال ی س   نوع   برآورد .  8  شکل 

Figure 8. Determination of ore-forming fluid type using homogenization temperature versus salinity plot 

(adapted from Kesler, 2005). 

  کمانی پشوت   پهنوة   در   گرفتن جای   ب    توج    با   گز چاه  کانسار 

 (Soleimani Alh-Dadi, 2017; Mousivand, 2010 ،)  

  و   اسوتراتیفرم   زایی کانو    الگووی   اسیدی،   آتشفشانی   های میزبان 

  کالکوپیریووت،   شوام    غالوب   پوواراژنتیکی   تووالی   و   شوک ، عدسی 

  از   شاخصووی   هووای ویژگی   فووراوان   باریووت   و   گووالن   اسووفالریت، 

  این .  دهد می   نشان   را   کو و کور   نوع   ای توده   سولفیدی   کانسارهای 

  را   موس   و   روی  سورب،  از  چشمگیری  اقتصادی  ای عیاره  کانسار 

  شووری   همچنوین، .  رسود می   ppm8  تا   آن   طلای   مقدار   و   دارد 

  جوای   NaCl  درصودوزنی   15  توا   10  بوازة   در   زا کان    های سیال 

  شودید   سریسویتیک   دگرسوانی  دچوار  میزبان  های سنگ  و  دارد 

  ایوون   ( Mousivand, 2010)   پیشووین   هووای بررسووی .  انوود شوده 

؛  انود کرده  بنودی ه رد  باتورست  نوع  های ذخیره  از شمار   را   کانسار 

  چشومگیر   هوای تفاو    دهندة نشان   های پژوهش کنونی اما یافت  

  گز چواه  کانسوار   در   نقوره   بو    طولا   نسبت .  است   بندی رده   این   با 
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  نسوبت   باتورسوت   های ذخیره   در ؛ اما  است   ppm4 /1  نزدیک ب  

  اسوتخر   الگووی بور پایوة    این،   بر افزون .  است   شتر بی   طلا   ب    نقره 

پیشونهاد کورده    ( Mousivand, 2010)   موسویوند   کو    نمکوی 

  25  از   باتورسووت   های سوویال   شوووری موووارد،    بیشووتر   اسووت، در 

  توا  10 شوری  گز چاه  کانسار  اما   است؛   تر بیش   NaCl  درصدوزنی 

 .  د ده نشان می  NaCl  درصدوزنی  15

  کانادا   در   باتورست   تیپ   معدنی   منطق    کانسارهای   و   ژاپن   در   کوروکو   تیپ   ای توده   سولفید   کانسارهای   با   گز چاه   کانسار   مقایس    . 6  جدول 

 (Ohmoto, 1996; Goodfellow et al., 2003; Mercier-Langevin et al., 2011; Tajeddin et al., 2019; Xu et al., 2024 ) . 

Table 6. Comparison of the Chah-Gaz ore deposit with the typical Kuroko-type massive sulfide deposits in 

Japan and Batorst-type mining district deposits in Canada (Ohmoto, 1996; Goodfellow et al., 2003; Mercier-

Langevin et al., 2011; Tajeddin et al., 2019; Xu et al., 2024). 

Chah-Gaz deposit Bathurst-type Kuroko-type Feature 

back-arc basins 
Rifted continental margins and back-arc 
basins with mixed felsic volcanic and 

sedimentary rocks (felsic > mafic) 

Submarine volcanic 
arcs, predominantly felsic volcanic rocks 

(felsic > mafic) in back-arc basins 

Formation 

Environment 

Rhyolite, Metamorphic 

rock 

Mixed volcanic and sedimentary rocks, 

with significant felsic volcanic 
dominance and sedimentary intercalations 

Dominantly felsic volcanic rocks with 

subordinate mafic 

Host Rock 

Composition 

Stratiform massive 
sulfide lenses 

Stratiform massive sulfide lenses with 

stockwork and disseminated sulfides; 

abundant barite 

Stratiform massive sulfide lenses with barite-

rich caps; underlying stockwork zones; 

slumped/redeposited ore 

Deposit 

Structure 

Pyrite, sphalerite, 
galena, chalcopyrite, 

barite, Au 

Pyrite, sphalerite, galena, chalcopyrite, 

barite, Ag 

Pyrite, sphalerite, galena, chalcopyrite, 

barite, Au 

Main 

Mineralization 

Cu-rich base, Zn-Pb-
rich top; Au and Ag 

present 

Pb-Zn rich, Zn/Pb >1; Cu moderate; Ag 

elevated 

Strong vertical zoning: Cu-rich base, Zn-Pb-

rich top; Au and Ag present 

Metal Zoning 

and Ratios 

Silicification, 

sericitization, 
chloritization 

Sericitization, silicification; chlorite 

alteration; abundant barite 

Silicification, sericitization, chloritization; 

zeolites, montmorillonite 
Alteration 

low to medium 
salinities Moderate salinity low to medium salinities 

Salinity of Ore 

Fluids 

 Bathurst Mining Camp (Canada), 

Buchans (Canada) 

Hokuroko (Japan), Kidd Creek (Canada), 

Penn (USA) 

Global 

Examples 

 

  غالوب   حضوور   با  باتورست  های ذخیره  زایی، کانی  توالی  نظر  از 

  کانسوار   در   پاراژنتیوک   تووالی ؛ اما  شوند می   شناخت    ها سولفوسالت 

  ایون،   بور افزون .  اسوت   سوولفیدی   هوای کانی   شوام    بیشتر   گز چاه 

  بوا   کو    اسوت   متموایزی   ویژگوی   گوز چواه   در  باریت  با ی  فراوانی 

  مجمووع . دارد  همخووانی  کوو و کور  نووع   هوای ذخیوره   های ی ویژگ 

  دهندة نشوان  شناسی، کانی  و  شیمیایی زمین   شناسی، زمین   شواهد 

  ای تووده   سوولفیدی  ذخیوره  یک  عنوان ب   گز چاه  کانسار  بندی ه رد 

 . است   باتورست  نوع   جای   ب    کو و کور   نوع 

 برداشت 
  ماننود   شویمیایی، زموین   و   شناسوی زمین   شوواهد   بو    توج    با 

  های حوضو    بو    بسویاری   شباهت   ک    کانسار   ساختی زمین   جایگاه 

  نسوبت   و   معدنی   سیا     متوس    شوری   میزان   دارد،  کمانی پشت 

  هوای ذخیوره   تموایز   در   ی مهمو  ویژگوی   کو    نقوره   بو    طولا   با ی 

  از  بوارز   نمونو    یوک   تووان می   را   گوز چواه   کانسار   است،   سولفیدی 

  کوو و کور   نوع   ( VMS)   زاد آتشفشان   ای توده  سولفیدی  های ذخیره 

  توا   200  کو    کانسار   پیدایش   دمای   بازة   همچنین، .  دانست  طلادار 

  سریسویتیک   های دگرسوانی   وجود   و   است   سانتیگراد   درجة   400

  نووع   ایون   متموایز   هوای ویژگی از    سونگی   های میزبان   در   گسترده 

 . است  ذخیره 

  و  اسوفالریت  کالکوپیریوت،  هوای کانی  غالوب  پاراژنتیک   توالی 

  زایی کانو    خوا    شورای    دهندة نشان   فراوان   اریت ب   با   همراه   گالن 

  نزدیکوی بو     هوم،   کنوار   در   عوامو    این   ة هم .  است   کانسار   این   در 

  ایون   دهنود نشوان می   و انود  انجامیده   کو و کور   های ذخیره   و   گز چاه 

  پتانسوی   با  زاد آتشفشان  سولفیدی  های ذخیره   از   ای نمون    کانسار 

  بوورای   شوومندی ارز   راهنمووای   توانوود می   و   با سووت   اقتصووادی 

  مشواب    های پهنو    در   کانسوارها   ارزیوابی   و   اکتشوافی   هوای بررسی 

 . باشد 
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