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چکیده
توالی آتشفشانی- رسوبی کرتاسه پسین در منطقه نوده که میزبان کانی زایی مس)روی( سولفید توده ای می باشد از چهار واحد سنگی)Unit1,Unit2, Unite3,Unit4( تشکیل 
شده است. کانی زایی مس )روی( در واحد 2 و در دو افق مجزا رخ داده است. این واحد سنگی از گدازه الیوین بازالت و ماسه سنگ سیلتی توفی از تشکیل شده است. کانسار 
نوده، دارای سه رخساره کانسنگی استرینگر زون، توده ای و لایه ای می باشد. این کانسار دارای منطقه بندی ژئوشیمیایی قوی جانبی از رخساره کانسنگ توده ای به سمت رخساره 
کانسنگ لایه ای )کاهش عیار ماده معدنی، کاهش نسبت Cu:Zn، افزایش نسبت Ba:Zn و افزایش میزان Fe و Mn( و منطقه بندی قائم، به ویژه در رخساره کانسنگ توده ای 
)افزایش نسبت های Cu:Ti ،Cu:Fe به سمت بالای کانسار همراه با کاهش Cu:Zn( است. مطالعات لیتو ژئوشیمیایی نشان می دهد بیشینه عیار مس مربوط به رخساره کانسنگ 
توده ای و در حدود11/2 درصد است که به سمت رخساره کانسنگ لایه ای میزان آن کاهش می یابد، این عیار در کانسنگ لایه ای بین 4 تا 5 درصد در تغییر است. عیار مجموع 
فلزات پایه )Cu+Zn+Pb( در کانسار نوده همواره در رخساره کانسنگ توده ای بیشتر از زون استرینگر و رخساره کانسنگ لایه ای است. عواملی مانند تغییر نسبت تولیدات گرمابي 
نسبت به ترکیبات رسوبی، تغییر دما، Eh و pH، رخداد فرایند پالایش در رخساره کانسنگ توده ای و غالب بودن فرایندهای رسوبی در رخساره کانسنگ لایه ای این نوع منطقه 

بندی را کنترل می نمایند.
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1-پیشنوشتار
مافیک  پلیتیک  بایمودال  یا  بشی  تیپ  توده ای  سولفید   کانسارهای 
توده ای  سولفید  کانسارهای  از  نوعی   ،)Besshi type VMS deposit(
بیش  درصد(  حسب  )بر  مس  مقدار  آنها  در  که  هستند  آتشفشانزاد)ولکانوژنیک( 
بیشتر کانسارهای  از مقدار سرب، روی می باشد )Frankline et al., 2005(. همانند 
سولفید توده ای آتشفشانزاد ، کانسارهای سولفید توده ای بایمودال پلیتیک مافیک از 
عدسی های سولفید توده ای تا نیمه توده ای تشکیل شده اند که بر روی مناطق تغذیه 
پایین  )Stringer zone(، که در کمر  استرینگر زون  یا همان بخش کانسنگ  کننده 
نوع  توده ای  بین کانسارهای سولفید  تفاوت  قرار گرفته اند.  دارند،  کانسار گسترش 
بایمودال پلیتیک مافیک و دیگر کانسارهای VMS در نوع عنصر کانه زایی و ترکیب 
طوری  به   .)Frankline et al., 2005(است معدنی  ماده  میزبان  توالی  سنگ شناختي 
عمده  بخش  و  است  قیمتی  عناصر  و  سرب  روی،  مقدار  از  بیشتر  مس  مقدار  که، 
گدازه ها  نوع  از  آواری  رسوبی  و  آتشفشاني  سنگ های  از  کانه زایی  میزبان  توالی 
و توف های بازالتی، شیل، سیلتستون و ماسه سنگ )و یا معادل های دگرگون شده( 
به مقدار کمتر کربنات، تشکیلات چرتی آهندار، سنگ های  تشکیل می یابد. ضمنا 
این تیپ کانسارها دیده می شود  توالی چینه شناسی  نیز در  متا گابرو  اولترامافیک و 

.)Hoy, 2005(
کانسارهای  تنها  فارس  بوانات  کانسار  همراه  به  نوده  توده ای  سولفید  کانسار       
 سولفید توده ای تیپ بشی معرفی شده در ایران هستند )مغفوری و همکاران، 1391؛

پهنه  در  نوده  کانسار  و  سیرجان  سنندج-  پهنه  در  بوانات  کانسار   )1389 موسیوند، 
سبزوار واقع شده اند.

      کانسار مس سولفید توده ای نوده در 90 کیلومتری جنوب باختری سبزوار و 45 
کانسار  این  است.  شده  واقع  نوی(  )قلعه  رودآب  بخش  باختری  جنوب  کیلومتری 
جنوب  خاوری-  شمال  روند  با  پسین  کرتاسه  رسوبی  آتشفشانی-  واحدهای  در 

باختری رخ داده است. گسترش سرباره های قدیمی در اطراف کانسار نوده از سابقه 
و رونق معدنکاری در ایام پیشینه این منطقه حکایت دارد. عملیات استخراج در این 
فعالیت  و  می گرفته  صورت  چاهک ها  و  چاه ها  توسط  زیرزمینی  صورت  به  معدن 
به  توجه  با  است.  بوده  لایه بندی  دنباله رو  صورت  به  چاه ها  از  یک  هر  استخراج  و 
باختر  آتشفشانی- رسوبی حوضه جنوب  توالی  در  گسترش کانی زایی مس- روی 
اکتشاف  در  الگو  عنوان  به  می تواند  نوده  کانسار  لیتوژئوشیمیایی  مطالعه  سبزوار، 
ژئوشیمیایی ذخایر مشابه مس- روی در این منطقه و مناطق با زمین شناسی مشابه در 
ایران مورد استفاده قرار گیرد. در این پژوهش، مطالعات لیتوژئوشیمیایی واحدهای 
رخساره های  عنصری  منطقه بندی  ویژگی های  )Chemostratigraphy( و  سنگی 
کانه دار)استرینگر زون، بخش توده ای و بخش لایه ای( و همچنین ساخت و بافت، 
کانی شناسی و تغییرات عنصری قائم و جانبی رخساره ها مورد مطالعه و بررسی قرار 

گرفته است.

2-زمینشناسی
مرکزی ایران  قاره  خرد  پهنه های  از  یکی  سبزوار   پهنه 

)Central Iranian Microcontinent( است که به خاطر رخداد کمربند افیولیتی در آن 

مورد توجه می باشد ) Rossetti et al., 2010(. مطالعه بر روی پهنه سبزوار نشان دهنده 
تشکیل یک حوضه اقیانوسی در منطقه در زمان کرتاسه بالایی بوده که در یک محیط 
کششی پشت کمانی )Back- arc( رخ داده است )Rossetti et al., 2010(. حوضه 
توده های  نفوذ  ژرف،  دریایی  رسوبی  رخساره های  داشتن  با  سبزوار  کمانی  پشت 
اولترامافیک- مافیک ، خروج گدازه ها و توالی آتشفشانی – رسوبی خاستگاه مناسبی 
کانسارهای  می توان  آنها  میان  از  که  است  اقیانوسی  بستر  نوع  کانی زایی های  برای 
 ،)1388 همکاران،  و  پور  وطن  انبانی شکل )Shojaat et al., 2003؛  نوع   کرومیت 
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کانسارهای مس سولفید توده ای تیپ قبرسی )بدخشان و بنی آدم، 1377(، کانسارهای 
مس سولفید توده ای تیپ بشی )مغفوری و همکاران،1391 ؛ مغفوری و همکاران، 1393( 
تقی زاده و همکاران، 1391؛  نوع ولکانوژن )مسعودی،1388؛  منگنز  و کانسارهای 

نصرالهی و همکاران، 1391( را نام برد. 
       توالی آتشفشانی – رسوبی کرتاسه پسین در منطقه نوده شامل بیش از 950 متر 
توف و رسوبات توفی، سیل گابروی، سنگ های آتشفشاني )تراکی آندزیت و گدازه 
الیوین بازالت(، سیلتستون، شیل سیلیسی و ماسه سنگ سیلتی توفی در بخش زیرین و 
بیش از100 متر از آهک های پلاژیک نازک لایه و مارن و تناوبی از توف در بخش 
سولفید  کانسار  که  نوده  منطقه  در  توالی  این  1و3(.  )شکل  است  توالی  این  بالایی 
توده ای مس )روی( نوده و منگنز نوده را دربر دارد از چهار واحد )Unit( تشکیل 

شده است که از قدیم به جدید عبارتند از )شکل 3(:
-  واحد Unit1( 1(: این واحد شامل توف- لیتیک توف نازک لایه سبز رنگ،  توف 
با حوضه  شبیه  آن  ویژگی های  و  بوده  منطقه  در  چینه سان  منگنز  میزبان  )که  قرمز 
تراکی آندزیتی  گدازه  و   )Nakagawa et al., 2009( است  ژاپن  در   Shikoku

آمیگدالوییدال دار می باشد )شکل 3(.
-  واحد Unit2(  2(: کانی زایی مس در کانسار نوده در این واحد رخ داده است. این 
واحد به چهار عضو )Member( تقسیم می شود که عضوهای 2و4 آن میزبان افق های 

کانه دار مس در کانسار نوده هستند)شکل 3(.
با  توفی  ماسه  و  توفی  شیل  ماسه ای،  توف  قرمز،  توف  شامل   :)Unit 3( -  واحد3 

میان لایه هایی از توف ماسه ای.
-  واحدUnit4( 4(: این واحد شامل آهک های نازک لایه پلاژیک گلوبوترونکانادار 
توسط  ناپیوسته  صورت  به  بالا  واحد های  است.  آهک  از  میان لایه هایی  با  مارن  و 

رسوبات پالئوسن که شامل مارن، ماسه سنگ و کنگلومرا می باشد پوشیده می شوند.

3-موقعیتچینهشناسیواحدهایکانهدارکانسارنوده
همان طور که اشاره شد عضوهای2و4 واحد 2، میزبان افق های معدنی )I و II( مس دار 
نوده هستند )شکل3(. واحد 2 خود از 4 عضو تشکیل شده است که سنگ شناسي آنها 

از قدیم به جدید عبارت است از: 
نازک لایه،  توف  از  میان لایه هایی  با  توف  آگلومرا  شامل   :)Member1(1عضو -

لاپیلی توف با میان لایه هایی از توف نازک لایه سبز و سیل گابرویی)شکل3(.
- عضوMember2( 2(: توف نازک لایه سبز پیریتی و ماسه سنگ سیلتی توفی میزبان 

افق کانه دارI  )شکل3(.
توف  از  میان لایه هایی  با  نازک لایه  توف  لیتیک  کریستال   :)Member3( - عضو3 

ریولیتی )شکل3(.
به طور  بازالت که  الیوین  - عضو Member4( 4(: توف ماسه ای نازک لایه ، گدازه 

جانبی به ماسه سنگ سیلتی توفی تبدیل می شود)میزبان افق کانه دار II( )شکل3(.
      نظر به اینکه کانی زایی اصلی مس )افقII معدنی(، در منطقه مورد مطالعه، در 
گدازه الیوین بازالت و در رخساره جانبی آن در ماسه سنگ های سیلتی توفی رخ داده 
است، بنابراین برای مطالعه و تفکیک رخساره ها و بررسی تغییرات جانبی و قائم آن 
و همچنین چگونگی توزیع و گسترش واحد کانه دار و ارتباط آن با سنگ های کمر 
بالا و کمر پایین، ستون چینه شناسی کانسار نوده رسم و از لحاظ سنگ شناسی، بافت 

و ساخت و کانی شناسی مورد بررسی قرار گرفته است. 

4-ژئومتریمادهمعدنیورخسارههایکانهدار
صفحه ای  هندسی  شکل  دارای  نوده  معدنی  محدوده  در  سولفیدی  کانه زایی 
مقایسه  در  نوده،  کانسار  در  شکل  صفحه ای  هندسی  شکل  نوع  این  است.  کشیده 
در  آذرآواری،  و  آتشفشانی  رسوبی-  میزبان  سنگ   با  سولفیدی  کانسارهای  با 

می شود  دیده   )Besshi type( مافیک  پلیتیک  تیپ  با  توده ای  سولفید   کانسارهای 
کانسار  این  باختری  قسمت  در  سولفیدی  کانه زایی   .)Dergatchev et al., 2011(
شامل بخش توده ای و رگه-رگچه ای ستبر با ماهیتی ناهمگون )heterogeneous( و 
چینه کران )strata-bound( است که به سمت خاور کانسار، با کاهش ستبرا، به شکل 
چینه سان )stratiform( و هم روند با لایه بندی سنگ میزبان تغییر می یابد. افق کانه دار 
کانسار نوده دارای طول بسیار بیشتری نسبت به ستبراي آن است به طوری که طول 
آن نزدیک به 900 متر و ستبراي آن بین 1- 3 متر می باشد که این یکی از ویژگی های 
می باشد  رسوبی  آتشفشانی-  درونگیر  سنگ  با  سولفیدی  کانسار های   عمده 

.)Franklin et al., 2005(
کانسارهای  با  مقایسه  در  نوده،  کانسار  در  ژئومتری عدسی شکل  نوع  این           
در  عمدتا  آذرآواری،  و  رسوبی  آتشفشانی-  میزبان  سنگ   با  سولفیدی 
 )Bathurst  type( کلاستیک  سیلیسی  فلسیک  تیپ  با  سولفید  ماسیو   کانسارهای 
 )Besshi type( مافیک  پلیتیک  و   )Gally et al., 2007; Goodfellow, 2007( 
دیده   )Gally, 2003; Goodfellow, 2007; Peter & Scott, 1999; Peter, 2007(

می شود. 
      کاني سازي در کانسار مس نوده ) به ویژه در افقII ماده معدنی( )شکل هاي 9و2( 
بر اساس شکل، کاني شناسی، بافت ماده  معدني و عیار آن، به سه رخساره کانسنگی 

متفاوت قابل تقسیم است:
 )Stringer zone( رخساره رگه - رگچه ای )الف

)Massive ore facies( کانسنگ توده اي )ب
)Bedded ore facies( کانسنگ لایه اي )ج

نماي شماتیک از این رخساره ها )از باختر به خاور کانسار و چگونگی ارتباط آنها 
با یکدیگر( که بر اساس مطالعات نمونه های دستی و میکروسکوپی، و  بررسي هاي 

صحرایي ترسیم شده، در شکل9 نشان داده شده است. 
       مهم ترین دگرسانی ها شامل دگرسانی اپیدوتی و کلریتی در استرینگر زون و 
رخساره کانسگ توده ای، دگرسانی سیلیسی در استرینگر زون و دگرسانی سریسیتی 

در رخساره کانسنگ لایه ای می باشد.

)Chemostratigraphy(5-همبستگیعناصرومقاطعشیمیچینهشناسی
مطالعات شیمی چینه شناسی اهمیت زیادی در مطالعه نهشته های موجود در توالی های 
و  اصلی  عناصر  ژئوشیمیایی  تغییرات  مطالعات  این  در  دارد.  رسوبی  آتشفشانی- 
 Lentz, 1998; Lentz et al., 1997;( کمیاب در مقاطع زمین شناسی  بررسی می شود
Schlatter, 2007(. نمونه برداری به صورت سیستماتیک و عمود بر روند لایه بندی و 

از واحدهای کمر پایین تا کمر بالای افق های کانه دار صورت گرفته است. این بررسی 
نشان دهنده افزایش Al2O3 در توف ماسه ای نازک لایه و ماسه سنگ های سیلتی توفی 
میزبان کانی زایی در افقI ماده معدنی است که نشان دهنده حضور کانی فلدسپاتیک 
در سنگ های رسوبی تخریبی می باشد. بیشترین مقدار SiO2 مربوط به توف ریولیتی 
 MgOو Fe2O3 و توف نازک لایه پیریتی است )شکل4(. در این شکل، افزایش مقدار
این  به خوبی دیده می شود  در ماسه سنگ های سیلتی توفی میزبان افقI ماده معدنی 
مانند  سولفیدهای  هوازدگی  و  مگنتیت  کانی های  حضور  از  ناشی  احتمالا  افزایش 
کلریتی  دگرسانی  گسترش  از  ناشی  همچنین  و  آنها  از  آهن  شدن  آزاد  و  پیریت 
این  مقدار  بیشترین  که  هستند  هم  مشابه  تقریبا   K2O و   Na2O تغییرات  روند  است. 
TiO2 در سیل گابرویی  بیشترین غنی شدگی  دو عنصر در آگلومرا توف قرار دارد. 
 نیمه ژرف است که این غنی شدگی را می توان به ماهیت مافیک این سیل ارتباط داد 

)شکل5(.
         میزان فلزات پایه به همراه Co, As به صورت آشکاری در افق II افزایش یافته 
است که با رخداد کانه زایی و فعالیت های گرمابي در افق کانه دار و کمر پایین آن 
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هماهنگ می باشد)شکل6(. همچنین میزان مس و روی در افق I کانسار نوده افزایش 
نشان می دهد. بنابراین عناصر مس، روی، کبالت، آرسینک و سرب با هم همبستگی 
مثبت و با باریت، تیتان وکروم همبستگی منفی نشان می دهند )شکل هاي 5 و 6( این 
همبستگی به شرایط pH و Eh محیط بستگی دارد به این صورت که باریم، تیتان و 
به  و آرسینیک  ولی روی، سرب  پیدا می کنند  ته نشست  اکسیدی  در شرایط  کروم 
همراه مس در شرایط فوگاسیته پایین اکسیژن )احیایی( ته نشست می کنند در نتیجه 

باهم همبستگی مثبت نشان می دهند. 

مس کانسار سه گانه رخسارههای در جانبی شیمیایی منطقهبندی -6
نوده

 ICP- MS/AES بررسی های صورت گرفته بر روی 20 نمونه  تجزیه شده  به روش 
در Key Laboratory of Ore Deposit Geochemistry, Guiyang، نشان دهنده تغییر 
سمت  به  باختر،  در  توده ای  رخساره  سمت  از  کانسار  در  موجود  شیمیایی  ترکیب 

رخساره لایه ای در حاشیه خاوری کانسار می باشد )شکل های 7و8(.
      بخش پرعیار کانسار نوده بر بخش ستبر و توده ای آن منطبق است. بیشینه عیار 
مس در محل رخساره کانسنگ توده ای در حدود11/2 درصد می باشد که به سمت 
رخساره کانسنگ لایه ای میزان آن کاهش می یابد)شکل 7(. این عیار در کانسنگ 

لایه ای بین 4/05 درصد در تغییر است)جدول 1(. 
       میزان مس در رخساره رگه- رگچه ای )Stringer zone( کانسار بیشتر از رخساره 
کانسگ  رخساره های  در  ترتیب  به  روی  مقدار  بیشترین    .)7 است )شکل  لایه ای 
توده ای، لایه ای و پهنه استرینگر می باشد )شکل 7(. افزایش مقادیر مس و روی در 
در  اسفالریت  و  کالکوپیریت  میزان  افزایش  نشان دهنده   توده ای  کانسنگ  رخساره 
رخساره کانسنگ توده ای است. میزان Ba و Mn از رخساره کانسنگ رگه- رگچه ای 
بالا  از  ناشی  افزایش  این  می دهد  نشان  افزایش  لایه ای  کانسنگ  رخساره  طرف  به 
کانسار  حاشیه ای  بخش  و  لایه ای  کانسنگ  رخساره  در  اکسیژن  فوگاسیته  بودن 
می دهند  نشان  تمرکز  کانسار  از  بخش  این  در  اکسیدی  کانی های  بنابراین   است،  
)شکل 7 و جدول1(. بیشترین مقدار کبالت در رخساره کانسنگ توده ای و حدود 
نوده، مشابه  پراکندگی کبالت در کانسار  این نحوه   . ppm 320 می باشد )شکل 7( 

است.   )Peter & Scott, 1999( )کانادا(   Windy craggy کانسار  در  آن  پراکندگی 
توده ای  سولفید  کانسارهای  مختلف  رخساره های  در  عنصری  منطقه بندی  وجود 

:)Franklin et al., 2005; Galley et al., 2007( می تواند ناشی از عوامل زیر باشد
که  کانه ساز،  سیال  خروج  محل  از  شدن  دور  با  گرمابي،  تولیدات  نسبی  - کاهش 

تابعی از فاصله است. 
رفتار  با  مستقیمی  رابطه  که  استرینگر،  پهنه  از  گرمابي  مختلف  عناصر  تغییرات   -

ژئوشیمیایی عناصر، حرارت، Eh و pH محیط دارد.
      با بررسی میزان تغییرات عناصر اصلی در کانسنگ های مختلف کانه دار به افزایش 
اصلي،  عناصر  فراواني  تغییر   . برد  پی  می توان  دگرسانی  با  مرتبط  عناصر  و کاهش 
تغییرات  این  میزان  بوده و  تغییرات کاني شناسي در طي دگرساني  از  بازتابي  عموماً 
تغییرات  مواردي،  چنین  در  مي نماید.  مشخص  را  سنگ  سیال-  واکنش هاي  حجم 
که  مي شود  مشاهده  وسیعي  محدوده  در  دگرساني،  طي  در  داده  رخ  کاني شناسي 

نشان دهنده حضور حجم بالایي از سیالات گرمابي است.
در  مشابه  میزان  به  منیزیم دار  و  آهن  کلریتی  دگرسانی  گسترش  به  توجه  با        
رخساره  از   MgO و   Fe2O3 تغییرات  میزان  نوده،  کانسار  مختلف  رخساره های 
نشان  را  محسوسی  تغییرات  لایه ای  کانسنگ  رخساره  طرف  به  رگچه ای  رگه- 
رخساره ها  همه  در   MgO و   Fe2O3 مقدار  افزایش  بنابراین   .)8 نمی دهد)شکل 

نشان دهنده حضور کلریت است.
دگرسانی  دلیل  به  رگچه ای،  رگه-  کانسنگ  رخساره  در  سیلیس  میزان       

به  بالا است )شکل 8(. این میزان  سیلیسی- سولفیدی در اطراف رگه های کانه دار، 
سمت رخساره کانسنگ توده ای که حجم اصلی سنگ را ماده معدنی تشکیل می دهد 
به دلیل تشکیل لامینه های رسوبی ماسه دار در رخساره لایه ای،  اما  کاهش می یابد، 
میزان آن دوباره افزایش نشان می دهد. دگرسانی سریسیتی و اپیدوتی کم و بیش در 
رخساره های مختلف کانه دار دیده می شود ولی این دگرسانی ها در رخساره کانسنگ 
و   Na2O  ،  K2O مقدار  افزایش  بنابراین  دارند  گسترش  کم  خیلی  میزان  به  توده ای 
دگرسانی های  گسترش  با  ارتباط  در  می تواند  لایه ای  کانسنگ  رخساره  Al2O3 در 

سریسیتی و اپیدوتی در این رخساره ها باشد )شکل 8(.

7-نتیجهگیری
تغییرات بافت و ساخت، کاني شناسي و نحوه کاني سازي، همراهي نزدیکي با تغییرات 
و میزان و نوع عناصر فلزي و غیرفلزي در کانسار مس نوده دارد. این منطقه بندی بیشتر 
به صورت تغییرات جانبی، با دور شدن از رخساره رگه-رگچه ای و کانسنگ توده ای 
تغییرات  با  نوده  کانسار  در  موجود  مختلف  رخساره های  تغییر  نحوه  می یابد.   نمود 
عنصری که در سولفیدهای سازنده آن  دیده می شود، قابل تبیین می باشد )شکل 9(. 
پیریت،  بافت  رگه- رگچه ای شامل رگه- رگچه های سولفیدی  باختر کانسار،  در 
و  لایه بندی  قطع کننده  به صورت  کوارتز  با  همراه  مگنتیت،  بورنیت،  کالکوپیریت، 
قابل  به خوبی  رگچه ها  رگه -  این  در  سولفیدها  جانشینی  می شود.  دیده  لامیناسیون 
مشاهده است که در برخی موارد باعث برشی شدن سنگ میزبان کانی زایی شده اند. 
در بخش بالایی رخساره رگه-رگچه ای، برخورد رگه ها به توالي لامینه هاي سولفیدي 
و سنگ میزبان ، باعث به هم ریختگی و ناهمگون شدن سیمای کانه زایی شده و رخساره 
سولفید توده ای را تشکیل داده است. بافت هاي توده ای، جانشیني، و برشی به صورت 
متراکم و ناهمگون در این بخش از کانسار دیده می شوند.  واکنش سیالات کانه ساز 
تشکیل دهنده  نیز کانی های  و  کانه زایی  قبلی  مراحل  در  تشکیل شده  با سولفیدهای 
پهنه ای )پالایش  می باشد  رخساره  این  تشکیل  مسئول  کانسار،  درونگیر   سنگ 

Zone refining(. این پدیده سبب ستبر شدگی رخساره کانسنگ توده ای و بالارفتن 

عیار ماده  معدنی در آن شده است پدیده پالایش پهنه ای در کانسارهای سولفید توده ای 
چاه گز ،Windy Craggy Finlayson Lake  ،Yaman-Kasy نیز گزارش شده است 
 Mousivand et al., 2011; Maslennikov et al., 2008; Peter & Scott, 1999;(
Matthews et al., 2008 ؛ موسیوند ، 1389(. نکته جالب توجه در این مورد محدود 

بودن بافت برشی سولفیدها به افق کانه دار است.  همان طور که گفته شد رخساره های 
رگه-رگچه ای و کانسنگ توده ای، سیمایی چینه کران به کانسار داده اند، با دور شدن 
از این رخساره ها در جهت خاور، بافت هاي رسوبي نظیر لامینه، نواري و دانه پراکنده 
چیره می شوند که در تناوب با لامینه های سنگ درونگیر کانسار، کانسنگ لایه ای را 
با سیمایی چینه سان و همروند با لایه بندی تشکیل می دهند )شکل9(. کاهش ستبراي 
بخش کاني سازي و کاهش ستبراي نوارهاي منفرد کاني هاي سولفیدي، با دور شدن 
از رخساره توده اي، از دیگر ویژگي هاي کاني سازي در نوده است. رخداد ساخت 
می تواند  رگچه ای،  رگه-  رخساره  مجاور  در  توده ای  کانسنگ  در  برشی  رسوبی 
تشکیل  با  همزمان  حوضه،  در  رسوب گذاری  با  همزمان  گسل  فعالیت  بر  شاهدی 
کانسار باشد که در قسمت باختری کانسار مس نوده برونزد دارد )شکل9(. رخداد 
گسل های همزمان با رسوب گذاری )Synsedimentary fault( در بیشتر کانسارهای 
سولفید توده ای از جمله در کانسار های Windy Craggy و چاه گز گزارش شده است 
)Peter & Scott, 1999، موسیوند، 1389(. تغییرات بافتی یاد شده همراه با تغییرات 
کانی شناسی می باشند، به طوری که کالکوپیریت، مگنتیت، اسفالریت و فریدرژیت 
با دور  بیشتر در رخساره توده ای دیده می شوند )شکل9، جدول1(.   )Friedrichite(
شدن از کانسنگ توده ای، از میزان مگنتیت نیز کاسته می شود. اسفالریت نیز بیشتر در 
کانسنگ توده ای تمرکز دارد. نسبت پیریت به کالکوپیریت و مگنتیت، با دور شدن 
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از کانسنگ توده ای افزایش می یابد. بورنیت فقط در بخش کانسنگ رگه- رگچه ای، 
از  با دور شدن  پیریت  میزان  است.  با کالکوپیریت تشکیل شده  به صورت همرشد 

کانسنگ توده ای به طرف کانسنگ لایه ای افزایش می یابد )شکل9(.
 Ba و مقدار Zn/Cu در کانسار نوده، از بخش پایین کانسار به سمت بالا، نسبت        
و Mn افزایش نشان می دهد به طوری که بیشترین مقدار مس، روی، سرب، کبالت 
و آهن در رخساره کانسنگ توده ای تمرکز دارد و بیشینه تمرکز باریم و منگنز در 
آلومینیم،  مقدار  افزایش  با  اصلی  عناصر  تغییرات  است.  لایه ای  کانسنگ  رخساره 
سیلیس، سدیم و پتاسیم در رخساره کانسنگ لایه ای و رخساره رگه- رگچه ای دیده 

می شود در حالی که مقدار آهن و منیزیم در رخساره های مختلف تغییرات آشکاري 
نشان نمی دهند با این حال بیشترین مقدار این دو عنصر در رخساره کانسنگ توده ای 

و لایه ای است )جدول 1(.
         با توجه به تشکیل کانسار سولفید توده ای نوده در زمان کرتاسه پسین در شرایط 
کششی حوضه سبزوار پیشنهاد می شود ویژگی های لیتوژئوشیمیایی واحدهای سنگی 
)Chemostratigraphy( گدازه ای و آذرآواري در حوضه های کششی مشابه سبزوار 
در سایر پهنه های ساختاری ایران، براي اکتشاف کانسارهای VMS مشابه مورد توجه 

و بررسی قرار گیرد.

شکل1 - نقشه زمین شناسی ناحیه ای نوده و توالی آتشفشانی- آذرآواري- رسوبی کرتاسه بالایی و موقعیت کانسارهای مس )Cu( نوده و منگنز )Mn( نوده در آن.

شکل 2-  الف( نمونه دستی از زون استرینگر که سنگ اولیه کاملا دگرسان شده و بافت اولیه خود را از دست داده و توسط 
با ذرات تشکیل دهنده سنگ  سولفیدها و سیلیس جایگزین گشته است؛ ب( نمونه دستی از لامینه های سولفیدی که همزمان 

میزبان ته نشست حاصل کرده اند؛ پ( رگه کالکوپیریتی- کوارتزی )Qtz(که کانسنگ توده ای را قطع کرده است.
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شکل 3- الف(  ستون چینه شناسی عمومی از منطقه معدنی نوده و موقعیت افق های مس و منگنز  در آن؛ ب( ستون چینه ای بزرگ شده از عضوهای 
واحد2، که اعضای 2و4 آن دربردارنده دو افق معدنی)ore horizon I, ore horizon II( است. سنگ در برگیرنده ماده معدنی در افق I ماسه  سنگ های 
سیلتی توفی بوده ولی میزبان ماده معدنی در افق II گدازه های الیوین بازالت می باشد که با تغییر رخساره جانبی به ماسه سنگ سیلتی توفی تبدیل شده است.

شکل 4- نمودار تغییرات میزان عناصر اصلی در اعضای چهارگانه ستون چینه شناسی کانسار نوده، OH I: افق کانه دار یک، OH II: افق کانه دار دو) راهنمای واحدهای سنگی همانند 
شکل 3( می باشد. میزان Fe2O3 ،Al2O3 و MgO در افق یک )OH I( ماده معدنی افزایش قابل ملاحظه ای نشان می دهد.



مطالعات شیمی چینه شناسی )Chemostratigraphy( و منطقه بندی عنصری در ...

314

شکل 5-  نمودار تغییرات میزان عناصر اصلی در اعضای چهارگانه ستون چینه شناسی کانسار نوده، OH I: افق کانه دار یک، OH II: افق کانه دار دو ) راهنمای واحدهای سنگی همانند 
شکل 3( می باشد. تعییرات عناصر P2O5 ،TiO2 و MgO در کل ستون چینه شناسی الگوی تقریبا مشابهی را نشان می دهند.

شکل 6- نمودار تغییرات میزان عناصر فرعی در اعضای چهارگانه ستون چینه شناسی کانسار نوده، OH I: افق کانه دار یک، OH II: افق کانه دار دو) راهنمای واحدهای سنگی همانند 
شکل 3( می باشد. در افق دو ماده معدنی )OH II( میزان مس، روی، کبالت، آرسینیک و سرب نسبت به افق یک )OH I( افزایش قابل ملاحظه ای نشان می دهند.
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شکل 7- میزان تغییرات عناصر پایه و کمیاب در رخساره های کانسنگ رگه- رگچه ای، توده ای و رخساره کانسنگ لایه ای در کانسار مس نوده.
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شکل 8- میزان تغییرات عناصر اصلی در رخساره های کانسنگ رگه- رگچه ای، توده ای و رخساره کانسنگ لایه ای در کانسار مس نوده.
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شکل 9- نمایي شماتیک از رخساره هاي سه گانه کانه دار کانسار نوده و منطقه بندی عنصری آن.

جدول 1 - ویژگی های کانی شناسی و ژئوشیمیایی رخساره های سه گانه کانسار مس نوده.

)Stringer zone ( رخساره کانسنگ لایه  ایرخساره کانسنگ توده  ای رخساره رگه- رگچه  ای

ماسه سنگ های سیلتی توفیگدازه الیوین بازالتتوف ماسه  ای نازک لایه،گدازه الیوین بازالتسنگ میزبان

 در مقیاس رخنمون، شکل کانی  سازی
لامینه ، نواری ، دانه پراکندهتوده  ای، جانشینی، برشیرگه- رگچه  ای، جانشینی و برشینمونه دستی و میکروسکوپی

Bn= Cpy> Mt> PyCpy> Py> Mt> Frd> SphCpy> Pyکانی  شناسی

Cu, Ti, Zn, Ba, Pb, Mn, CoCu, Zn, Pb, As, Ti, Co, Ba, MnCu, Ti, Ba, Zn, Mn,Co, Pbعناصر فلزی همراه

Cpy: کالکوپیریت، Py: پیریت، Sph: اسفالریت، Bn: بورنیت، Mt: مگنتیت، Frd: فریدرژیت.

Cu )%(5.1411. 24.05
Zn )%(0.0090.530.013
Pb )%(0.00080.0790.0009
S )%(0.5532.215.57

Ba )ppm(103120485
As )ppm(-732-
Co )ppm(1032048
Mn )ppm(80120224
Ti )ppm(20185982200
Cu/Zn57147.6311

Cu+Zn+Pb5.149825.8394.0639
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