
73

چکیده
کانسار مس- روی نوده و اندیس های فریزی،گراب، چون و کلاته لالا )نیران( در جنوب باختر سبزوار در توالی آتشفشانی- رسوبی کرتاسه پسین، در یک محیط كافتي)ریفتی( 
تشکیل شده اند. سنگ میزبان کانسار مس- روی نوده شامل گدازه آلکالی الیوین بازالت و ماسه‌سنگ سیلتی توفی بوده و سنگ میزبان اندیس های معدنی فریزی و گراب آندزیت 
و سنگ  میزبان کلاته لالا و اندیس چون، ماسه‌سنگ های سیلتی توفی هستند. کانه زايی سولفیدی در کانسار نوده و اندیس های معدنی در 3 افق ، به شکل صفحه ای کشیده رخ 
داده است. بر اساس ماهیت کانه زایی سولفیدی، بافت و کانی شناسی سولفید ها، می توان 3 رخساره کانه دار را در کانسار نوده از هم متمایز نمود. که  عبارتند از:  الف( رخساره 
رگه- رگچه ای )Stringer zone(: این رخساره شامل رگه ها و رگچه های سیلیسی و سولفیدی است که به صورت قطعک‌ننده لایه‌بندی سنگ میزبان در بخش زیرین رخساره 
کانسنگ توده ای تشکیل شده است. بافت‌های رگه- رگچه‌ای و جانشینی سولفیدها سیمای اصلی این رخساره را تشکیل می دهند .  ب( رخساره کانسنگ توده ای که بخش ستبر، 
پرعیار و توده ای کانسار را تشکیل می دهد، ماهيتي ناهمگون و تقريباً چينهک‌ران دارد که فقط محدود به گدازه آلکالی الیوین بازالت است و ج( رخساره کانسنگ لایه‌ای که با 
سیمای لایه‌ای و نواری و عیار پایین ماده معدنی قابل تشخیص است. سنگ دربرگیرنده این رخساره کانه‌دار ماسه سنگ های سیلتی توفی است. این رخساره به‌صورت سولفیدهای 
لامینه‌ و نواری هم‌روند با لایه‌بندی سنگ میزبان و به صورت چینه‌سان در بخش خاوری کانسار تشکیل شده است. کانی های تشکیل دهنده کانسار نوده شامل کالکوپیریت، 
پیریت، بورنیت، اسفالریت، مگنتیت و بولانژریت می باشد دگرسانی‌های سنگ دیواره به طور عمده دگرسانی های سیلیسی، کلریتی، اپیدوتی و سریسیتی را شامل می‌شوند. با توجه 
به  ویژگی‌های اساسی کانه‌زایی کانسار نوده، از جمله محیط زمین‌ساختی، سنگ دربرگیرنده، کانی‌شناسی، محتوای فلزی و دگرسانی آن و مقایسه این ویژگی ها با ویژگی های 
 )Pelitic Mafic( تیپ پلیتیک- مافیک VMS می‌توان کانسار مس- روی نوده را به عنوان نمونه‌ای از کانسارهای ، )VMS اساسی ذخایر مس سولفید توده‌ای آتشفشانزاد )تیپ

یا تیپ بشی )Besshi Type(، در ایران معرفی نمود.
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1  - پيش‌گفتار
معدنی  اکتشافات  و  زمین شناسی  سازمان  توسط  اخیر  سال  چند  در  که  مطالعاتی 
است،  گرفته  صورت  سبزوار  پهنه  در  دانشگاهی  پژوهشگران  همچنین  و  کشور، 
ناحیه  این  در  مس  ویژه  به  پایه  فلزات  کانه‌زايي  از  متنوعی  رخدادهاي  شناسايي  به 
انجامیده است. از جمله این کانی زایی ها می توان به کانسار  سولفید توده ای پلی متال 
کبودان  آهن  از  غنی  سولفید توده ای  کانسار  همکاران،1383(،  و  تکنار )شفارودی 
)مهرابی و همکاران،1390(، کانسار مس- طلای پورفیری هلاک آباد )پناهی شهری 
راد،1388(،  )سپهری  ششتمد  منطقه  رسوبی  مس  اندیس های  همکاران،1389(،  و 
اندیس های مس در داخل افیولیت‌های شمال سبزوار )روزبه کارگر و قمیان، 1377؛ 
عشق آبادی، 1377( و کانسار مس- روی نوده در توالی آتشفشانی- رسوبی کرتاسه 

پسین در جنوب باختر سبزوار )مغفوری و همکاران، 1390 الف( اشاره نمود. 
 90 فاصله  در  منطقه،  در  مس  رخدادهای  دیگر   و  نوده  روی  مس-  کانسار        
کیلومتری جنوب باختر سبزوار و 45 کیلومتری بخش رودآب )قلعه نوی( در پهنه 
واقع شده‌اند )شکل1(. واحدهای آتشفشانی- رسوبی بخش زیرین کرتاسه  سبزوار 
بالايي با روند تقریبی شمال خاوری- جنوب باختری دربردارنده این ذخایر هستند. 
حوضه  رسوبی  آتشفشانی-  توالی  در  روی  مس-  گسترش کانی زایی  به  توجه  با 
جنوب باختر سبزوار، مطالعه کانسار نوده و دیگر اندیس های این حوضه می تواند به 
عنوان الگو در اکتشاف ذخایر مشابه مس- روی در این منطقه و مناطق با زمین شناسی 
ایران مورد استفاده قرار گیرد. این مقاله ضمن معرفی کانسار مس- روی  مشابه در 

آتشفشانزاد نوده به عنوان تیپ بشی به شناسايی ویژگی های رخساره های کانه دار و 
ساخت و بافت و کانی شناسی هر رخساره و همچنین به چگونگی تشکیل این کانسار 

نیز پرداخته است.

2- روش پژوهش
نوده  کانه دار کانسار  بررسی ویژگی های رخساره های  برای  پژوهش،  این  انجام  در 
مقطع   8 تعداد  فریزی(  و  گراب  چون،  نیران(،  لالا )  )کلاته  معدنی  اندیس های  و 
لیتوژئوشیمیایی در جهت عمود بر روند لایه بندی در توالی آتشفشان- رسوبی کرتاسه 
قرار  میکروسکوپی  مطالعه  مورد  آنها  از  شده  برداشت  نمونه های  و  پیمایش  پسین 
گرفتند. بر این اساس، 25 مقطع نازک و 50 مقطع نازک- صیقلی تهیه و کانی شناسی 
و ساخت و بافت آنها مطالعه گردید. افزون بر آن با تجزیه 24 نمونه به روش XRF و 32 
نمونه به روشICP-MS ) آزمایشگاه ژئوشیمی دانشگاه Guizhou چین( ویژگی های 
ژئوشیمیایی بخش های مختلف کانسار )رخساره های کانه‌دار( و منطقه‌بندی عنصری 
در جهات قائم و افقی مورد بررسی قرار گرفت. پس از شناسایی بخش‌های مختلف 
کانسار بر مبنای بررسی های انجام گرفته، مدل سازی تشکیل کانسار صورت گرفت.

3- زمین شناسی و جایگاه زمین ساختی
)ریفت(  كافت  کششی  محیط  یک  در  سبزوار،  پهنه  رسوبی   - آتشفشان   توالی 
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است  شده  تشکیل  کرتاسه پسین  طی  در   )back-arc(  پشت‌كماني 
)Rosseti et al., 2010(. این کشش در اثر فرورانش پوسته اقیانوسی نئوتتیس به زیر 
زمان  در  پشت كماني  کششی  محیط   این  )شکل2(.  است  افتاده  اتفاق  مرکزی  ایران 
 آغاز پالئوسن شروع به بسته شدن کرده و در زمان ائوسن به طور کامل بسته شده است
 Gerdes & Zeh, 2009; Baroz et al., 1984; Sengor et al., 1988; Mc Call, 1997;( 
 Stampfli & Borel., 2002; Shojaat et al., 2003; Rosseti et al., 2010;

افیولیت ملانژ های کرتاسه  با  پهنه سبزوار  این که  به  با توجه   .)Agard et al., 2011

سبزوار  پهنه  سنگی  واحد های  مجموعه  سبب  همین  به  می شود،  شناخته  پالئوسن   –
سری  تشکیل دهنده  که  سنگ هایی  اول  گروه  کرد:  تقسیم  گروه  دو  به  می توان  را 
افیولیتی- ملانژ بوده و طیفی از سنگ های فوق بازیک تا بازیک را شامل می شوند. 
گروه دوم سنگ های غیر افیولیتی، شامل سنگ های آتشفشانی، آتشفشانی- رسوبی 
و  پور  )وطن  ندارند  افیولیتی  سنگ های  با  ژنتیکی  ارتباط  که  می باشند  رسوبی  و 
همکاران، 1388(. کانسار نوده و اندیس های معدنی موجود در منطقه مورد مطالعه، 
همگی در مجموعه سنگ‌های آتشفشانی- رسوبی و  رسوبی )گروه دوم( کرتاسه 

پسین واقع شده اند. 
      توالی آتشفشانی- رسوبی کرتاسه پسین به طور عمده شامل رسوبات دریایی ژرف 
با روند شمال  با میان‌لایه هایی از سنگ های آتشفشانی است که در داخل تاقدیسی 
خاور- جنوب باختر قرار دارند )شکل3(. این سنگ های آتشفشانی از آذرآواري‌هاي 
یافته اند  تشکیل  آندزیتی  تا  داسیتی  ریولیتی،  گدازه های  از  و  درشت‌دانه  دانه،  ریز 
بخش  هستند.  باختر  جنوب  خاور-  شمال  منطقه  ساختار  کلی  روند  با  همروند  که 
 رسوبی این توالی شامل توف‌های سیلیسی ، چرت، شیل و ماسه سنگ است که دارای 
میان لایه هایی از آهک های گلوبروترونکانا دار و مارن هستند. این توالی آتشفشانی 
و  سنگ‌آهک  کالپیونل دار،  آهک های  روی  بر  ناپیوسته  صورت  به  پلاژیک   –
پیشین  کرتاسه  کنگلومرایی  واحد  و  اربیتولین دار  سنگ‌آهک های  سیلت دار،  مارن 
از پلانکتون و روزن‌بر )آهک های  قرار می گیرند )شکل4(. رسوبات کربناتی غنی 
پلاژیک(  که سن سنومانین تا ماستریشین دارند، توالی آتشفشانی- رسوبی ياد شده 
را می پوشاند )وحدتی دانشمند، 1377(. توالی آتشفشانی- رسوبی کرتاسه پسین در 
 )Unit1, Unit2, Unite3, Unit4( اصلی  به چهار واحد  حوضه جنوب باختر سبزوار 
قابل تقسیم است که واحد های 1،2 و 3 مربوط به بخش زیرین کرتاسه پسین و واحد 
4 مربوط به بخش بالایی کرتاسه پسین می باشد )شکل4( که در زیر با اختصار به آنها 

اشاره می گردد:
ریولیت،  لایه،  نازک  توف  کریستال  لیتیک  توف-  شامل:   )Unit1(  1 واحد   -
توف  گراب(،  و  فریزی  مس  اندیس های  )میزبان  آندزیتی  گدازه  آندزیتی،  توف 
قرمز)میزبان کانسارهای منگنز در منطقه(، واحد تراکی آندزیتی آمیگدالويیدال‌دار، 
داسیت  منشورهای  و  بالشی  بازالت های  با  کراتوفیری همراه  اسپیلیتی  گدازه 
آتشفشانی-  توالی  در  واحد1  شبیه  سنگ‌شناختی  ترکیب  )شکل4(.  است  پورفیر 
دیده  است،  مس  ذخایر  بردارنده  در  که  نیز  پرو  در   Lancones حوضه  رسوبی 
آغازین  شدن  كافت  با  همزمان  مرحله  به  مربوط  را  آن  شدن  نهشته  که   می شود 

.)Winter et al., 2009( دانسته‌اند )Early synrift phase(
-  واحدUnit2( 2(: کانی زایی مس در کانسار نوده و اندیس های چون و کلاته لالا 
)نیران( در واحد 2 رخ داده است. این واحد به چهار عضو )Member( تقسیم می‌شود 
که عضوهای 2و4 آن میزبان افق های کانه دار)I وII( مس در کانسار نوده هستند که 

این عضوها از پایین به بالا عبارتند از )شکل‌های 5،6،7،8( :
عضوMember1( 1(: آگلومرا توف با میان لایه هایی از توف نازک لایه ، لاپیلی توف 
با میان لایه هایی از توف نازک لایه سبز و سیل گابرویی )در این سیل کالکوپیریت، 

پیریت و مگنتیت به صورت دانه پراکنده دیده می شود( .
عضوMember2( 2(: توف نازک لایه سبز پیریت‌دار و ماسه سنگ سیلتی توفی. این 

عضو میزبان کانه زايی مس افق I )شامل اندیس‌های مس نوده I، چون و لالا( است.
عضوMember3( 3(: کریستال لیتیک توف با میان‌لایه هایی از توف ریولیتی.

بازالت،  الیوین  آلکالی  گدازه  لایه،  نازک  توف ماسه ای   :)Member4( عضو4 
بازالت،  الیوین  آلکالی  گدازه   . تیره  توف شیلی  و  شیل  سیلتی توفی،  ماسه‌سنگ 
میزبان  می شود،  تبدیل  توفی  سیلیتی  ماسه‌سنگ های  به  جانبی  رخساره  تغییر  با  که 

کانه زايی های مس افق II )کانسار مس نوده II( می باشد.
توف شیلی،   .)1 شامل:  که  است  عضو  دو  دارای  واحد  این   :)Unite3(  3 -  واحد 
ماسه سنگ توفی با میان لایه هایی از توف نازک لایه سبز 2(. ماسه سنگ توفی با میان 

لایه هایی از توف ماسه ای مي‌باشد.
- واحد Unite4( 4(: این واحد از آهک های نازک لایه پلاژیک گلوبوترونکانادار- 
توف، آندزیت، توف برش، ماسه سنگ توفی-مارن، سیلت مارنی با میان لایه هایی از 

آهک - ماسه سنگ توفی، توف و گدازه آندزیتی تشکیل شده است.
واحدهای سنگی کرتاسه پسین توسط ماسه سنگ، مارن و کنگلومرای آهکی پالئوسن 

به صورت ناپیوسته پوشیده می شوند )شکل4(.

4- کانی زایی و افق های کانه دار
در ناحيه جنوب باختر سبزوار، تعداد قابل توجهی از کانسارها و اندیس های معدنی 
مس و منگنز وجود دارند که داراي جایگاه چینه شناسی ویژه هستند. این کانسارها و 
اندیس‌ها  بر اساس نوع ماده معدنی، موقعیت چینه شناسی و سنگ میزبان به دو گروه  

تقسیم می شوند )شکل 4(:
چینه‌ای  ستون  توالی  در  که  ذخایر  این  مس:  معدنی  اندیس های  و  کانسارها   . 1
سنگ‌های بخش زیرین کرتاسه پسین تشکیل شده‌اند، بر حسب نوع سنگ میزبان به 

سه زیرگروه تقسیم می‌گردند:
گراب  و  فریزی  اندیس‌های  مانند  آندزیتی  میزبان  سنگ  با  مس  ذخایر   الف( 

)شکل 4(.
ب( ذخایر مس با سنگ میزبان ماسه‌سنگ‌های سیلتی توفی، مانند افق I کانسار نوده 

و اندیس‌های مس کلاته لالا )نیران( و چون )شکل های 8 و 9(.
نوده  کانسار   II افق  مانند  بازالت،  الیوین  آلکالی  میزبان  سنگ  با  مس  ذخایر   ج( 

)شکل 9(.
توالی  در  آنها  و جایگاه  برحسب سن  این ذخایر  منگنز:  اندیس‌های  و  2. کانسارها 

چینه‌ای و نوع سنگ میزبان به دو زیرگروه تقسیم می گردند )شکل 4(:
الف( ذخایر منگنز با سن بخش زیرین کرتاسه بالايی و با سنگ میزبان توفی، مانند 

کانسارهای بنسبرد، فریزی، گفت و نوده.
ب( ذخایر منگنز با سن بخش بالايی کرتاسه بالايی و با سنگ میزبان توف آندزیتی و 

توف کربناتی مانند کانسارهای منگنز ذاکری، چشمه سفید و چاه ستاره.
بررسی کانی  از  رو،  اين  از  است،  زايی مس  مقاله کانه  اینکه موضوع  به  نظر        
زايی منگنز خودداری و به ویژگی های کانه زايی مس- روی در منطقه مورد مطالعه 

پرداخته می شود.
4-1. سنگ های میزبان کانه زايی مس

اصلی1  )واحد  متفاوت  منطقه در دو واحد چینه ای  این  در  کانی زایی مس- روی  
و2(، عمدتاً به صورت پیوسته و هم روند با سنگ میزبان )با بافت رگه- رگچه‌ای و 
دانه پراکنده در واحد1 و به صورت صفحه ای شکل در واحد 2( تشکیل شده است 

)شکل 4(.
دارای  عموما  ناحیه،  این  در  آندزیت  درونگیر  سنگ  با  مس  کانی زایی‌های     
اندیس‌های خیلی کوچک هستند. در حالی که کانی زایی های مس با سنگ میزبان 
گدازه‌های آلکالی الیوین بازالت و ماسه‌سنگ‌های سیلتی توفی ذخایر  بزرگ‌تری را 

تشکیل داده اند که کانسار نوده از جمله این ذخایر است.
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4-2.  ژئومتری ماده معدنی
کشیده  صفحه ای  ژئومتری  نوده  معدنی  محدوده  در  سولفیدی   کانه‌زایی 
)tabular shape& sheet-like( دارد )شکل 10(. در بخش باختری، کانسار به شکل 
توده‌ای )Massive( و رگه- رگچه‌ای )Stringer( و در مجموع به شکل چینهک‌ران 
شکل  کانسار  خاور،  سمت  به  ستبرا  کاهش  با  اما  می‌شود  دیده   )strata-bound(
می‌شود  میزبان  سنگ  لایه‌بندی  با  هم‌روند  و  گرفته  به خود   )stratiform( چینه‌سان 
)شکل10(. گسترش طولی افق کانه دار کانسار نوده بسیار بیشتر از ستبراي آن است 
به طوری که طول آن بیش از 900 متر و ستبراي آن در حدود 1- 4 متر است که 
با  از ویژگی های عمده کانسار های سولفیدی  به ستبرا، یکی  بالای طول  نسبت  این 
در  ژئومتری صفحه‌ای شکل  نوع  این  سنگ درونگیر آتشفشانی- رسوبی می باشد. 
کانسار نوده، در مقایسه با کانسارهای سولفیدی با سنگ‌ میزبان آتشفشانی- رسوبی 
و آذرآواری، عمدتاً در کانسارهای ماسیو سولفید با تیپ سیلیسیک‌لاستیک فلسیک 
مافیک  پلیتیک  و   )Bathurst  type(  )Galley et al., 2007; Goodfellow, 2007(
 Galley et al., 2007; Goodfellow, 2007; Peter & Scott, 1999;( (Besshi type(

Peter & Scott, 2007( دیده می‌شود. 

4-3. رخساره های کانه دار
به محل خروج سیال  بر اساس جایگاه رخساره نسبت  نوده،  در کانسار مس- روی 
کانه ساز )گسل همزمان با رسوب‌گذاری نوده(، نسبت ترکیبات آتشفشانی- رسوبی 
به ترکیبات گرمابی )سولفید، سیلیس و کلریت(، نوع و شکل کانی سازی، بافت ماده 
معدنی و عیار کانه، می‌توان سه رخساره متفاوت را از یکدیگر جدا نمود )شکل10(:

در  رگه-رگچه‌ای  رخساره   :)Stringer zone( رگچه ای  رگه-  کانسنگ  رخساره   -

کانسار نوده، داراي گسترش محدود بوده و در زیر رخساره کانسنگ توده‌اي و در 
بخش باختری کانسار ، به صورت شبکه‌اي از رگه و رگچه‌های سیلیسی- سولفیدی 
رگچه‌ها   - رگه  این   .)10 )شکل  است  کرده  قطع  را  ميزبان  سنگ  لاميناسيون 
بورنیت،  کالکوپیریت،  پيريت،  از کانی های  متشکل   بر کوارتز  بوده علاوه  نامنظم 
کالکوسیت، کوولیت و مگنتیت هستند)شکل‌های 11،12(. در این رخساره بر اساس 
پاراژنز کانی  شناسی می توان دو زیر رخساره را از یکدیگر متمایز نمود: زیر رخساره  
کالکوپیریت،  بورنیت،  کانی شناسی  ترکیب  دارای  رگچه ها  رگه-  آن  در  که  اول 
کالکوسیت و مگنتیت هستند )شکل 12( و زیر رخساره دوم، که با پاراژنز کانیایی 
با  )شکل11(.  می شود  مشخص  مگنتیت  کمتر  مقدار  به  و  پیریت  کالکوپیریت، 
و  بازالت  الیوین  آلکالی  گدازه های  از  سیلسی  سولفیدی-  رگه‌های  عبور  به  توجه 
واکنش  نشان‌دهنده  موجود  شواهد  کانه‌زایی،  میزبان  توفی  سیلتی  ماسه‌سنگ های 
 سیال کانه‌ساز با سنگ درون‌گیر، کانی‌ها و سولفید‌های تشکیل شده در مراحل پيشين 
به  شواهد می‌توان  این  جمله  از  ب(.   1390 همکاران،  و  است)مغفوری  کانه زایی 
پیریت توسط مگنتیت  در طی  نیز جانشینی  و  پیریت توسط کالکوپیریت  جانشینی 
د(.   - )شکل11  كرد  اشاره  رگه‌ها  اطراف  سنگ‌های  شدن  سولفیدی  و  سیلیسی 
 رخساره رگه ‌و رگچه‌ای کانسارهایی  مانند Peter & Scott, 1999( Windy Craggy( و
Mousivand et al., 2011;( چاه گز  و  بوانات   ،(Goodfellow, 2007) Brunswick 

با  همراه  نوده  کانسار  همانند   )1389 موسیوند،  Mousivand et al., 2011؛ 

بررسی  می‌باشد.  خود  اطراف  در  کلریتی  دگرسانی  و  جانشینی  برشی،  بافت‌های 
 Windy Craggy, مانند  کانسارهایی  در  مشابه  رخساره‌های  در  موجود  رگه‌های 
Brunswick, Flin Flon گوياي عبور سیال کانه‌ساز از مجاری موجود بوده که عامل 

 Gally et al.,2007;( هستند  ها  رگچه  رگه-  اطراف  و  درونگیر  سنگ   دگرسانی 
.)Goodfellow, 2007; Peter and Scott., 1999

سمت  در  که  رخساره  اين   :)Massive ore facies( توده ای  کانسنگ  رخساره   -

باختری کانسار، مهم‌ترين بخش ستبر و عيار بالاي آن را تشکيل مي‌دهد )شکل 10(، 
)Solomon, 2008(. رخساره  می شود  ديده  توده ای  سولفید  کانسارهای  بيشتر  در 

کاني‌سازي  شامل  نوده،  کانسار  بخش‌هاي  ديگر  با  مقايسه  در  توده‌اي  کانسنگ 
گدازه  به  محدود  که  است  چينهک‌ران  تقريباً  و  ناهمگون  ماهيتي  با  توده‌اي  سولفيد 
و  کالکوپیریت  مانند  است )شکل10(. جانشینی سولفیدهایی  بازالت  الیوین  آلکالی 
 مگنتیت به جای سولفیدهای پیریت و اسفالریت ویژگی‌ شاخص این رخساره است 
)شکل 13- ج(. کانی‌های اصلی موجود در این رخساره شامل پیریت، کالکوپیریت، 
مگنتیت، اسفالریت، بولانژریت، کوارتز، کلریت و به ندرت سریسیت می‌باشد )شکل13(.

     کالکوپیریت به صورت ادخال  در داخل اسفالریت مشاهده می شود که به این 
پدیده بیماری کالکوپیریت )Chalcopyrite disease( گفته می شود. به دلیل فراوانی 
ميزان  بيشترين  رخساره،  اين  در  آهن  و  مس  عيار  مگنتیت،  و  کالکوپیریت  میزان 
خود را در اين کانسار داراست که از این لحاظ مشابه با کانسار Windy Craggy در 
کانادا می باشد )Peter and Scott, 1999(. کالکوپیریت و مگنتیت عمدتاً به صورت 
توده‌ای موجود در  بافت  با کوارتز و گاهي کلریت تشکيل شده‌اند.  توده‌اي همراه 
بافت  از  ترکیبی  واقع  در  میکروسکوپی،  و  ماکروسکوپی  مقیاس  در  رخساره،  این 
پهنه‌ای  پالایش  فرایند  بیانگر رخداد  توده‌ای، جانشینی و رگه‌ای است که می‌تواند 
)zone refining( در این رخساره باشد. در طی پدیده پالایش پهنه‌ای سیالات گرمابي 
در پالس های متعددی که از طریق معبرهای پهنه استرینگر بالا می‌آیند در بخش دهانه 
به صورت توده ای جانشین ذرات تشکیل‌دهنده کانسنگ اولیه و همچنین سولفید های 
تشکیل شده از پالس‌های پيشين می شوند و در نتیجه رخساره توده ای، مجموعه ای از 
 بافت های جانشینی و رگه- رگچه ای است که از سولفیدها و دیگر کانه های گرمابي

)کوارتز( تشکیل می یابند )شکل 13- ج(.
- رخساره کانسنگ لایه ای )Bedded ore facies( : اين بخش از كانسار نوده داراي 

ستبراي كمتري نسبت به رخساره کانسنگ توده‌اي بوده و شامل تناوبي از لامينه‌هاي 
متعدد سولفيدي است که توسط لامينه‌هاي از جنس سنگ‌ ميزبان از هم جدا شده اند. 
رخساره کانسنگ لایه‌ای، همروند با لایه‌بندی )چینه‌سان( بوده، و از بخش توده‌اي 
کانه‌دار  افق  این  دربرگیرنده  سنگ  است.  گسترش  داراي  كانسار،  خاور  سمت  به 
ماسه سنگ های سیلتی توفی می‌باشد )شکل 14(. ستبراي اين رخساره به سمت خاور 
کاهش می یابد ، این کاهش ستبرا در کانسنگ لایه‌ای با میزبان آتشفشانی- رسوبی، 
به دلیل کاهش میزان ترکیبات گرمابي سولفیدی نسبت به ترکیبات آتشفشانی سنگ 
‌میزبان کانه‌زایی است )Monecke et al., 2006; Barrie et al., 2007(. این کاهش 
به سمت  توده‌ای  از رخساره کانسنگ  نوده،  ترکیبات گرمابي در کانسار  میزان  در 
به  غالباً  سولفيدها  )شکل10(.  است  مشاهده  قابل  لایه‌ای  کانسنگ  رخساره  انتهای 
با تركيبات سنگ میزبان تشيكل شده‌اند   صورت لامينه، نواري و دانه‌پراكنده همراه 
است.  داده  رخساره  این  سولفیدهای  به  رسوبی  سیمایی  بافت‌ها  این   .)14 )شکل 
برخی از لایه‌های رسوبی- آتشفشانی که از جنس ماسه‌سنگ سیلتی- توفی بوده و 
میزبان رخساره کانسنگ لایه‌ای کانسار نوده می‌باشند، چندین تناوب از لامینه‌های 
حاکم  نشان‌دهنده  پدیده  این  د(.  -الف،   14 )شکل  می‌شوند  شامل  را  سولفیدی 
 Franklin et al., 2005;( است  این لامینه‌ها  تشکیل  هنگام   بودن شرایط رسوبی در 
Gibson & Gally, 2007(. نوارها و لامينه‌هاي باطله )گانگ( عموماً ذرات ماسه ای، 

ستبراي  با  لامينه‌هاي  از  سولفيدها  ب(.  الف،   -14 )شکل  هستند  سيلتي  و  توفی 
درون‌گير  با سنگ   هم روند  به صورت  سانتي‌متري،  ستبراي  با  نوارهايي  تا  میلی متر 
دور  با  رخساره،  اين  در  سولفيدي  نوارهاي  ستبراي  د(.  )شکل14-  شده‌اند  تشکيل 
شدن از کانسنگ توده‌اي، کاهش ميي‌ابد. سیمای چینه‌سان و هم روند بودن رخساره 
بافتی و کانی‌شناسی کانسنگ  مشابه ويژگي‌هاي  نوده،  کانسنگ لایه‌ای در کانسار 
 Lewis Ponds, Flin Flon, Kristineberg, Windy Craggy, کانسارهای  لایه‌ای 
 Barrett et al., 2005; Galley et al., 2007; Peter & Scott, 1999; ) است Bavanat 

.)Mousivand et al., 2007;
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5-  دگرسانی
شکل گیری  به  منجر  نوده،  معدنی  محدوده  در  ساز  کانه  گرمابی  سیال های  فعالیت 
تشکیل  زمان  در  معدنی،  ماده  درونگیر  سنگ های  در  مختلفی  دگرسانی های 
 Stringer( سیال ها  خروج  محل  در  دگرسانی ها،  این  شدت  است.  شده  کانسار، 
zone( و دهانه )کانسنگ توده ای(، بیشتر از دیگر بخش های کانسار است. با توجه 

منطقه  در  موجود  دگرسانی  عمده ترین  زیر دریایی،  محیط  در  کانی زایی  رخداد  به 
)جدول1(.  می باشد  اپیدوتی  و  سرسیتی  سیلیسی،  کلریتی،  دگرسانی های  شامل 
دگرسانی کلریتی گسترده‌ترین نوع دگرسانی در کانسار نوده است و با رخساره های 
توده‌ای، لایه ای و  پهنه استرینگر همراه می باشد )جدول 1(. این دگرسانی بر اساس 
 مطالعات میکروسکوپی به دو صورت غنی از آهن )Fe Chlorite( و غنی از منیزیم 
حضور  به  مربوط  دگرسانی  این  از  بخشی  وجود  است.  داده  رخ   )Mg Chlorite(
دگرسانی  می باشد.  پیروکسن  و  آمفیبول  بیوتیت،  جمله  از  مافیک  کانی های 
بشی  تیپ  آتشفشانزاد  توده‌ای  سولفید  کانسارهای  همانند  نوده،  کانسار  در   کلریتی 
دگرسانی  است.  مشاهده  قابل  مختلف  رخساره های  در   )Peter & Scott, 1999(
استرینگر  پهنه  در  رگچه ای(  رگه-  و  خالی  فضای  پرکننده  صورت  )به  سیلیسی 
همراه با کانه های سولفیدی کالکوپیریت و بورنیت و اکسیدی مگنتیت تشکیل شده 
است )جدول 1(. دگرسانی سریسیتی که در کانسارهای سولفید توده‌ای آتشفشانزاد 
و  کم   ،)Franklin et al., 2005( می باشد  معمول  فلسیک  بایمودال  تیپ   )VMS(
مشاهده  نوده  کانسار  ماده معدنی  میزبان  و  بالا  کمر  کمرپایین،  واحدهای  در  بیش 
می شود. دگرسانی اپیدوتی که معمول ترین دگرسانی در کانسارهای سولفید توده ای 
نوراندا( می باشد  )تیپ  مافیک  بایمودال  و  قبرسی(  )تیپ  الترامافیک  مافیک-  تیپ 
توده ای  کانسنگ  رخساره  در  ضعیف  خیلی  صورت  به   )Franklin et al., 2005(

کانسار نوده دیده می شود.

6-  تیپ کانسار نوده و مدل ژنتیکی آن
6- 1. تیپ کانسار

و  بازالت  الیوین  آلکالی  میزبان  سنگ  مانند  نوده،  کانسار  در  موجود  شواهد 
ماسه‌سنگ‌های سیلتی توفی )شکل‌های 8،9(، بافت و ساخت سولفید ها، کانی شناسی، 
ذخایر  با  نوده  کانسار  شباهت  نشانگر  معدنی،  ماده  ژئومتری  و  زمین‌ساختی  محیط 
VMS عموماً   و همکاران، 1390ج(. ذخایر  )مغفوری  است   VMS نوع  مس- روی 
نهشته های چينه‌سان )استراتیفرم( سولفیدی هستند که به صورت توده ای و نیمه‌توده ای 
در  و  دریا  زیر کف  و  در کف  سیالات گرمابي  توسط  سولفید  از 60 درصد  بیش 
یک حوضه رسوبی تحت رژیم زمین‌ساخت کششی به واسطه دمیده شدن سیال های 
گرمابی زیر دریایی تشکیل می شوند )Franklin, 1993(. این نهشته‌ها به طور معمول 
در حوضه های گسترشی کف اقیانوس‌ها و یا محیط های کمانی و پشت کمانی تشکیل 
می شوند که چنین محیط‌های زمین‌ساختی گذرگاه مناسبی برای خروج گدازه های 
بایمودال و سیل‌های ساب‌‌ولکانیک به عنوان منشأ فلز و  گرما برای فعال شدن سیستم 
گرمابي کانه‌ساز هستند. محل خروج این سیالات، گسل‌های همزمان با آتشفشان و 
با  بنابراین   ،)Galley et al., 2007; Gibson & Gally, 2007( است  رسوب‌گذاری 
سیل‌های  و  بایمودال  گدازه های  با  همراه  رسوبی  آتشفشانی  توالی  به حضور  توجه 
موقعیت   ،  )4 سبزوار)شکل  باختر  جنوب  منطقه  در  ساب‌ولکانیک  )گابرویی( 
زمین‌ساخت کششی )پشتک‌مانی( )شکل 2( و بروندمش سیال های گرمابی فلزدار 
از گسل های همزمان با آتشفشان )شکل 10( ، شرایط محیطی مناسبی برای تشکیل 
کانسارهای مس- روی VMS در این حوضه در طی کرتاسه پسین فراهم آمده است.

مهم‌ترین   ،  Franklin et al. (2005) توسط  مطالعات صورت گرفته  اساس  بر        
لیتوتکتونیکی  ویژگی‌های  مبنای  بر  آتشفشانزاد  توده ای  سولفید  کانسارهای  انواع 
شامل تیپ مافیک )Cyprus type(، پلیتیک مافیک )Besshi type(، بایمودال مافیک 

بایمودال  و   )Bathurst type( فلسیک  سیلیسیک‌لاستیک  تیپ   ،)Noranda type(
فلسیک )Kuroko type( می باشند )جدول 2(. مهم‌ترین شاخص‌های کاربردی برای 
تفکیک کانسارهای VMS از یکدیگر، ترکیب توالی چینه‌ای در برگیرنده کانسار و 
نوع ماده معدنی است که با استفاده از این دو شاخص اصلی، این کانسارها را می‌توان 
به دو گروه تقسیم نمود: الف( کانسارهای تیپ کوروکو و باتورست كه دارای توالی 
فلسیک و کانی زایی سرب و روی هستند و ب(کانسارهای تیپ قبرسی، نوراندا و 
تیپ بشی که دارای توالی مافیک بوده و ماده معدنی اصلی آنها مس و روی است. 
با توجه به توالی مافیک و کانی زایی مس و روی در کانسار نوده، این کانسار جزو 
کانسارهای تیپ کوروکو و باتورست قرار نمی‌گیرد، از سوی دیگر این کانسار در 
توالی کمپلکس افیولیتی قرار نداشته و در توالی خود مقادیر فراوان رسوبات تخریبی 
کانسارهای  رده  در  نوده  کانسار  رو،  اين  از   ،)2 دارد )جدول  همراه  به  را  پلیتی  و 
بایمودال  توالی  حضور  اساس  بر  بنابراین  نمی گیرد.  قرار  نیز  نوراندا  و  قبرسی  تیپ 
همچنین  و  صفحه ای  ژئومتری  شیلی،  و  ماسه ای  تخریبی  رسوبات  با  همراه  مافیک 
رده  در  کانسار می تواند  این  نوده،  کانسار  در  روی   و  سولفیدی مس  کانی شناسی 
 کانسارهای سولفید توده‌ای آتشفشانزاد پلیتیک مافیک )pelitic mafic( یا تیپ بشی 

)Besshi type(   قرار گیرد )جدول 2(.
6- 2. مدل ژنتیکی کانسار

شناور  پلوم‌های  شامل  توده ای  سولفید  نهشته‌های  تشکیل  برای  رایج  مدل  نوع  دو 
است  شده  ارائه   )Brine pool( شورابه‌ای  استخر  مدل  و   )Buoyant plumes(
)Solomon et al., 2004; Solomon & Inverno, 2006(. با توجه به ماهیت سولفید 
توده‌ای کانسار نوده و شباهت رخساره های کانی زایی، کانی شناسی و شواهد بافتی 
به شرح  نوده را می توان  Besshi، چگونگس تشکیل کانسار مس )روی(  با کانسار 

زیر بیان کرد: 
الف( مدل دودکش‌های سیاه یا پلوم های شناور: در این مدل ورود سیالات داغ کانه ساز 

از طریق پهنه استرینگر به داخل حوضه با تشکیل و شروع دودکش‌های سولفیدی- 
بروندمی )به دلیل  . در واقع مخلوط شدن سیالات داغ شناور  سولفاتی همراه است 
چگالی کم، شناور هستند( با آب دریا موجب تشکیل دودکش های سولفیدی شده 
 )mound( تپه ای  یا  مانند  پشته  انباشته‌های  آنها  فروریزش  و  انحلال  اثر  در  نهایتاً  که 
سولفیدی در کف دریا تشکیل می شود و متعاقبا با نفوذ سیالات داغ‌تر بعدی مس‌دار 
جانشینی  و   )zone refining( پهنه ای  پالایش  پدیده  معدنی،  پیکره  داخل  به  زیر  از 
کالکوپیریت به جای پیریت، اسفالریت و گالن رخ می دهد. این مدل به طور تیپیک 
برای نهشته‌های تیپ کوروکو ارائه شده است و امروزه در کف اقیانوس‌ها در حال 

 .)Ohmoto & Skinner, 1983; Scott, 1997( تشکیل هستند
یا  احیایی  داغ  سیالات  ورود  اثر  در  مدل،  این  در  شورابه ای:   استخر  مدل  ب( 

سیالات  دریا،  آب  با  آنها  شدن  مخلوط  و  حوضه  داخل  به  بالا  شوری  با  اکسیدان 
گسترش  می شوند.  متمایل  دریا  کف  سمت  به  و  شده  معکوس  شناوری  دچار 
می شود  شورابه‌ای  استخر  یک  ایجاد  موجب  دریا  کف  در  جانبی  طور  به   آنها 
)Solomon et al., 2004(. از ویژگی های بارز تشخیص این مدل، 1( داشتن اندازه بسیار 
 بزرگ و تناژ خیلی زیاد و نسبت طول به عرض بالا، 2( داشتن میزان نسبت های Zn/Cu و

Fe/Cu بالاتر، 3( نبود شواهدی از دودکش و ضعیف بودن پهنه استرینگر، 4( داشتن 

پاراژنز  داشتن   )5 فراوان،   نواری  بافت  و  زیاد  نسبتاً  فرامبويیدالی  پیریت   مقادیر 
کانی شناسی احیايی شامل پیریت- آرسنوپیریت و پیروتیت و مقادیر کم و یا كمياب 
پدیده   )7 رگه‌ای،  یا  چینه سان  کربنات‌های  همراهی   )6 معدنی،  ماده  در  باریت 
پالایش پهنه‌ای نسبتاً بی اهمیت، 8( نبود تغییرات قائم در ترکیب اسفالریت و ترکیب 
نام برد باکتریايی محلی را می‌توان   ایزوتوپی گوگرد  و 9( شواهد احیای سولفاتی 

.)Solomon et al., 2004(
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     لازم به ذکر است که در مدل استخر شورابه ای سیالات کانه ساز دارای دمای 
پایین )کمتر از 180 درجه سانتی‌گراد( و شوری بالا )15- 25 درصد وزنی نمک( 
متوسط  تا  پایین  شوری  کانه‌دار  سیالات  شناور،  پلوم‌های  مدل  در  ولی   هستند 
بالا)200- 300 درجه سانتی‌گراد( دارند   )5- 15 درصد وزنی نمک( و دمای نسبتاً 

.)Large et al., 2004(

7-  شیوه تشکیل کانسار نوده
بر اساس شاخص‌های معرفی شده توسط Solomon et al.(2004) به نظر می‌رسد شیوه 
تشکیل کانسار نوده با توجه به تناژ پایین ، نسبت پایین Zn/Cu، شوری کم سیالات 
و  نواری  طعام(، گسترش محدود ساخت های  نمک  وزنی  )11/36 درصد  کانه ساز 
پیریت های فرامبويیدال، نبود کانی‌های احیايی )آرسنوپیریت و پیروتیت(، عدم وجود 
کربنات های چينه‌سان و دمای بالای سیالات کانه دار )210 تا 305 درجه سانتی‌گراد(، 
کانسار که  شناور،  پلوم های  مدل  با  و  بوده  شورابه ای  استخر  مدل  از   متفاوت 

Windy Craggy شاخص این مدل است، شباهت بیشتری دارد )مغفوری و همکاران، 

.)1391
با  و  سانتی‌گراد(  درجه   305 -210( داغ  سیالات گرمابی  مدل،  این  اساس  بر        
شوری پایین )11/36 درصد( و اسیدی و احیایی )مغفوری و همکاران، 1391(، عناصر 
کانه ساز را از سنگ‌های کمر پایین شسته و از طریق فضاهای باز و معابر ایجاد شده 
در محل و امتداد گسل های همزمان با فعاليت آتشفشاني وارد حوضه نسبتاً محبوس 
دارای  بالا،  دمای  و  کم  شوری  دلیل  به  سيالات  این   .)15 )شکل  کرده اند  دریایی 
با فعالیت گرمابي و خروج از  چگالی کمی پایین‌تر از آب دریا هستند، از اين رو، 
دهانه بروندم، به حالت شناور در بالای کف دریا قرار می‌گیرند )حداقل در مراحل 
اول تخلیه شدن، شکل Large et al., 2004( )15(. با کاهش دما و افزایش pH سیال 

تدریج  به  سولفیدی  ذرات   .)15 می‌شوند )شکل  ته‌نشین  آن  از  سولفیدها  کانه‌ساز، 
و به آرامی در کف حوضه و نیز در داخل رسوبات متخلخل آذرآواری و تخریبی 
 میزبان ته نشست نموده و مواد معدنی چینه‌سان  را در کف حوضه تشکیل می‌دهند 
)شکل 15(. قابل ذکر است که پيش از ورود سیالات به کف حوضه، بیشتر بودن فشار 
سیال نسبت به فشار هیدروستاتیک آب دریا و لیتواستاتیک و قدرت سنگ، موجب 
بافت و ساخت رگه‌ای و برشی )رخساره استرینگر( در زیر کف  ایجاد و گسترش 
دریا شده و بخشی از مواد معدنی در زیر کف دریا و در زیر پهنه چینه‌سان به صورت 

رگه‌ای و برشی نهشته می‌شوند )شکل 15(. 
     مراحل تشکیل و توالی پاراژنتیک کانی ها و کانه ها در رخساره‌های سه‌گانه کانسار 
نوده در جدول 1 به طور خلاصه و شماتیک ارائه شده است. یادآوری می نماید که 
شیوه تشکیل کانسار بوانات در پهنه سنندج- سیرجان که به عنوان کانسارهای سولفید 
بر خلاف کانسار   )Mousivand et al., 2007( توده ای تیپ بشی معرفی شده است

نوده به صورت استخر شورابه‌ای معرفی گردیده است )موسیوند،1389(.
     شایان ذکر است که از نظر اقتصادی و اکتشافی، گسترش توالی آتشفشانی- 
و   )back- arc basin( سبزوار  كماني  پشت  حوضه  در  پسین  کرتاسه  رسوبی 
اندیس‌های  دیگر  و  نوده  کانسار  بشی  نوع  توده ای  سولفید  زایی  کانه  رخداد 
کانسارها  تیپ  این  از  جدید  ذخایر  اکتشاف  براي  برنامه ریزی  آن،  در  معدنی 
تأکید مورد  سبزوار  مشابه  كماني  پشت  حوضه‌های  دیگر  در  نیز  و  پهنه  این   در 

 قرار می دهد.

سپاسگزاری
نگارندگان برخود لازم می‌دانند تا از حوزه معاونت محترم پژوهشی دانشگاه تربیت 

مدرس که در انجام این پژوهش یاری رساندند، سپاسگزاری نمایند.

شکل 1- موقعیت پهنه ساختاری سبزوار در ایران مرکزی 
و کانسار مس- روی نوده و منطقه مورد مطالعه درآن .

شکل2- موقعیت ژئودینامیکی حوضه کششی پشت كماني )Back arc basin( سبزوار- نائین )در بر دارنده کانسار مس نوده و دیگر اندیس های معدنی مس( 
در زمان کرتاسه پسین که در پشت کمان ماگمایی سنندج- سیرجان )SS( تشکیل شده است. CEIM: Central East Iranian Micro continent )بر گرفته 

.)Rosseti et al., 2010 از
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شکل3- نقشه ساده شده زمین‌شناسی 1:100000 دارین )وحدتی دانشمند ، 1377(. ناحیه مورد مطالعه دارای ساختار تاقدیسی است 
که توالی آتشفشانی- رسوبی کرتاسه بالايي در هسته تاقدیس قرار گرفته و میزبان کانسار مس نوده و اندیس های مس مورد مطالعه 
اندیس مس چون.  اندیس مس فریزی 4: کانسار مس نوده 5:  )نیران( 3:  اندیس مس کلاته لالا  اندیس مس گراب 2:  می باشد. 1: 

)محدوده نقشه زمین شناسی 1:5000 نوده با کادر سفید مشخص شده است(.

شکل4- ستون چینه شناسی عمومی از واحدهای سنگی کرتاسه در منطقه مورد مطالعه در جنوب باختر سبزوار، این ستون با استفاده 
پیمایش شده رسم گردیده است. کانی زایی مس در سه افق  تلفیق مقاطع مختلف زمین‌شناسی که در توالی آتشفشانی- رسوبی  از 

)I,II,III( و کانی زایی منگنز در دو افق )I, II( تشکیل شده است.
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شکل5- نقشه زمین شناسی 1:5000 منطقه معدنی نوده و موقعیت کانسارهای مس )Cu(نوده و منگنز )Mn(نوده در آن.

از  عمومی  چینه شناسی  ستون  الف(     -6 شکل 
منطقه معدنی نوده و موقعیت افق های مس و منگنز  
در آن،   ب(   ستون چینه‌شناسي بزرگ شده از 
عضوهای واحد2، که اعضای 2و4 آن دربردارنده 
 )ore horizon I, ore horizon II(دو افق معدنی
 Iمی باشد. سنگ در برگیرنده ماده معدنی در افق
ماسه سنگ های سیلتی توفی بوده ولی میزبان ماده 
معدنی در افق II گدازه های آلکالی الیوین بازالت 
می‌باشد که با تغییر رخساره جانبی به ماسه سنگ 

سیلتی توفی تبدیل شده است.

مس  کانی زایی  افق های  میزبان  2و4  های  عضو  نوده،  مس  کانسار  در   2 واحد  گانه  چهار   )Members( اعضای  از  نمايی   شکل7- 
با پیکان های سفید رنگ نشان داده شده است   )عدسی های سیاه رنگ( می‌باشند که موقعیت کندهک‌اری های معدنی در این دوافق 

)دید به سمت شمال خاور(.
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شکل 8- مقطع عرضی از واحدهای زمین شناسی منطقه و موقعیت افق‌های کانه‌دار در کانسار نوده )موقعیت مقطع در شکل 5 مشخص شده است(. 

شکل 9-  ستون‌های چینه ای و موقعیت افق های کانه دار در کانسار نوده و اندیس های 
میزبان کانی زايی در  تغییر رخساره جانبی سنگ های  این شکل  معدنی چون و لالا. در 
زایی  کانی  میزبان  واحد  است،  داده شده  نشان  و چون  اندیس های لالا  و  نوده  کانسار 
مس در اندیس های چون، کلاته لالا و افق 1 کانسار نوده ماسه‌سنگ‌های سیلتی توفی 
 و  در افق2 کانسار نوده گدازه آلکالی الیوین بازالت است که با تغییر رخساره جانبی به 

ماسه سنگ سیلتی توفی تبدیل می شود.

شکل 10- نمايي شماتيک از ژئومتری صفحه ای و رخساره‌هاي مختلف کانسار نوده و منطقه بندی 
Mt :مگنتیت،  پیریت،   :Py کالکوپیریت،   :Cpy( رخساره   نوع  بر حسب  آن  کانی‌شناسی  و   بافتی 

Sph: اسفالریت، Bln: بولانژریت، Bn: بورنیت، Qtz: کوارتز، Chl: کلریت، Ser: سریسیت(.
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شکل 11- رخساره استرینگر: الف(  نمونه دستی از زیر رخساره غنی از کالکوپیریت و پیریت که دگرسانی سیلیسی به خوبی در اطراف رگه دیده می شود، ب( رگه های سولفیدی که به 
صورت عمود بر روند لایه‌بندی نفوذ کرده و باعث قطع لایه‌بندی سنگ میزبان شده است، پ( رشد کانی های کالکوپیریت، مگنتیت و پیریت که در کنارهم  دیده می شوند، ت( قطع شدن 

پیریت های نسل اول توسط رگچه حامل پیریت و کالکوپیریت های نسل دوم، ث( تصویر میکروسکوپی از رخساره رگه ای غنی از کالکوپیریت و پیریت.  

استرینگر پهنه  در  مگنتیت  و  کالکوپیریت  بورنیت،  از  غنی  رخساره  زیر  از  تصاویری  استرینگر:  رخساره   -12  شکل 
الف( نمونه دستی از رگه سیلیسی- سولفیدی، که سنگ میزبان را به طورکلی سیلیسی کرده است، ب( تصویر میکروسکوپی 
از زیر رخساره رگه- رگچه ای غنی از بورنیت، بورنیت ها از اطراف تبدیل به کوولیت شده اند، پ( بافت رگه- رگچه ای 
که تحت تأثیر فرایندهای زمین‌ساختی چین خورده است، ت( محلول جامد بین بورنیت و کالکوپیریت که همراه باهم دیده 
می شوند و دارای پاراژنز کالکوپیریت، بورنیت، مگنتیت، کالکوسیت و کوولیت می باشد که مربوط به فاز II پهنه استرینگر 

است )Cpy: کالکوپیریت، Bn: بورنیت،Mt: مگنتیت، Cov: کوولیت، Cc: کالکوسیت(.
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کانسنگ  رخساره  بافت  از  نمونه های   -13 شکل 
توده ای  بافت  از  دستی  نمونه  الف(  توده ای: 
می باشد، مگنتیت  و  کالکوپیریت  از  غنی   که 

دارای  که  الف  نمونه  از  میکروسکوپی  تصویر  ب( 
اسفالریت   )Cpy2( دوم  نسل  کالکوپیریت  کانی های 
است،  )Bol( بولانژریت  و   )Mt( مگنتیت   ،)Sph( 

 )Cpy2( دو  نسل  کالکوپیریت  رگچه های  پ( 
در  و  کرده  قطع  را   )py1( یک  نسل  پیریت های 
بخش هايي جانشین پیریت شده است، ت( نمونه دستی 
تصویر  ث(  کالکوپیریت،  از  غنی  توده ای  بافت  از 
 )Massive pyrite( توده ای  پیریت  از  میکروسکوپی 

که فقط از پیریت های خودشکل تشکیل شده است.

شکل 14- نمونه هايی از رخساره کانسنگ لایه‌ای و بافت لامینه‌ای آن:  الف( تناوب لامینه‌های ماسه‌ای دانه‌درشت و ریزدانه که به صورت تغییر رخساره جانبی 
به هم تبدیل می‌شوند، ب( نمای میکروسکوپی از لامینه‌های ماسه‌ای، که در آن سولفیدهای درشت بلور با کوارتزهای دانه درشت همراهی می‌شوند در حالی 
که کوارتزهای ریزدانه و کلریت‌های ریزبلور همراه با سولفید های ریزبلور هستند، پ( تناوب لامینه‌های سولفیدی با لامینه‌های ذرات رسوبی. در لامینه‌های 
سولفیدی نیز ذرات سولفیدی همزمان با ذرات تشکیل‌دهنده سنگ میزبان ته نشست پیدا کرده‌اند، ت( تصویر میکروسکوپی از نوارهای غنی از کالکوپیریت. 
ث( نمونه دستی از عدسی غنی از کالکوپیریت، ج( تشکیل هیدرو اکسید های آهن و کربنات‌های مس شامل مالاکیت و آزوریت)Mal & Azo( در بخش 

کانسنگ لایه‌ای کانسار نوده که لایه‌ها و لامینه‌های سولفیدی اولیه کاملا هوازده شده و از بین رفته‌اند. 
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توده ای  سولفید  کانسار  تشکيل  چگونگي   -15 شکل 
زمین‌ساخت  با  همزمان   : نوده  بشی  تیپ  آتشفشانزاد 
آب  سبزوار،  حوضه  در  پشت‌كماني(  )كافت  کششی 
رژیم  اثر  در  كافت،  پایین   بخش  به  فرورفته  دریای 
بالا،  سمت  به  حرکت  ضمن  كافت  بر  حاکم  حرارتی 
گرمابي  سیالات  می‌شویند.  مسیرخود  در  را  فلزات 
صورت  به  رسوب گذاری،  با  همزمان  گسل  طریق  از 
بروندم وارد آب دریا شده و کانه زایی از ستون شناور 
)Buoyant plumes( گرمابي در محل خروج بروندم 
 Unit( 2 واحدهای 1 و .)تشکیل می‌شوند )بدون مقیاس
1,2( ستون چینه شناسی در این شکل دیده می شود که 

کانسار در بخش بالایی واحدUnit 2( 2( یعنی در عضو 
M4( 4( تشکیل شده است.

جدول1- مراحل تشکیل و توالی پاراژنتیک کانه ها، کانی ها و ساخت و بافت مربوط به آنها در کانسار مس نوده.
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 ویژگی‌های
کانسار نودهشاخص

تیپ
سیلیسی کلاستیک 

)Bathurst( فلسیک
تیپ  بایمودال فلسیک

 )Kuroko(

 تیپ بایمودال
مافیک

)Noranda(

تیپ پلیتیک مافیک
)Besshi(

 تیپ مافیک-
الترامافیک
)Cyprus(

 محیط
زمین‌ساختی

پشت کمانی 
)Back- arc(کمان‌های نوظهورکمانی و پشت کمانیکمان و پشت کمانی 

اقیانوسی
 Back-( پشت کمانی
arc(، كافت‌های قاره‌ای

 پشته‌های میان اقیانوسی،
پشت کمانی

 سنگ‌های
 میزبان و
همراه

 گدازه آلکالی الیوین
 بازالت، ماسه‌سنگ

 سیلتی- توفی،
توف و شیل توفی

داسیت، ریولیت و
 شیل سیاه

 ریولیت و داسیت و
 سنگ‌های آذرآواری

فلسیک

 بازالت، آندزیت و
آذرآواری

 گدازه‌های بازالتی،
 آندزی- بازالتی، شیل

 سیاه، سیلتستون ،
ماسه‌سنگ

 بازالت‌های بالشی و
سنگ‌های الترامافیک

 کانی های
معدنی

 پیریت،
 کالکوپیریت،

 اسفالریت،  مگنتیت،
 بولانژریت، بورنیت

اسفالریت، گالن، پیریت،
آرسنوپیریت،

پیروتیت، تتراهدریت

 اسفالریت، گالن، پیریت،
کالکوپیریت، تتراهدریت

 پیریت، کالکوپیریت،
اسفالریت، تتراهدریت

 پیریت، کالکوپیریت،
 اسفالریت، مگنتیت،

پیروتیت
پیریت، کالکوپیریت

 کانی‌های
باطله

 کوارتز، کلریت،
سریسیت، اپیدوت

 کربنات، کوارتز،
 کلریت، کوارتز،باریت فراوان، کوارتزسریسیت، باریت

 کربنات،
 کلریت، کوارتز،

کوارتز، ژاسپر، کلریتسریسیت، اپیدوت

 عمده عناصر
Cu- ZnZn- Pb-CuPb- ZnCu-(Zn) Cu- ZnCuفلزی

 کلریتی، سیلیسی،دگرسانی
سریسیتی، اپیدوتی

 سریسیتی، سیلیسی،
کلریتی، کلسیتی

 سریسیتی، پیریتی، سیلیسی،
 کلریتی، سیلیسی،کلریتی و سریسیتیکلریتی

کلریتی، سیلیسیسریسیتی، اپیدوتی

 مثال از
 تیپ‌های
 مشابه در

ایران

 کانسار چاه گز
)موسیوند، 1389(

 کانسار باریکا )یار محمدی،
 1385(،کانسار درین) نظری

و  همكاران،1370(

   کانسار سرگز
 )بدرزاده و همكاران،

)1386

 کانسار بوانات
 )موسیوند،1384( و

 کانسار نوده )مغفوری و
همكاران، 1391(

 کانسارهای شیخ عالی
 )منظمی  ميرعليپور،1377(
 قزل داش ) امامعلی پور و

مسعودي، 1376(
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