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چکیده
كانسار مس- روی نوده و اندیس های فریزی،گراب، چون و كلاته لالا )نیران( در جنوب باختر سبزوار در توالی آتشفشانی- رسوبی كرتاسه پسین، در یک محیط كافتي)ریفتی( 
تشکیل شده اند. سنگ میزبان كانسار مس- روی نوده شامل گدازه آلکالی الیوین بازالت و ماسه سنگ سیلتی توفی بوده و سنگ میزبان اندیس های معدنی فریزی و گراب آندزیت 
و سنگ  میزبان كلاته لالا و اندیس چون، ماسه سنگ های سیلتی توفی هستند. كانه زایی سولفیدی در كانسار نوده و اندیس های معدنی در 3 افق ، به شکل صفحه ای كشیده رخ 
داده است. بر اساس ماهیت كانه زایی سولفیدی، بافت و كانی شناسی سولفید ها، می توان 3 رخساره كانه دار را در كانسار نوده از هم متمایز نمود. كه  عبارتند از:  الف( رخساره 
رگه- رگچه ای )Stringer zone(: این رخساره شامل رگه ها و رگچه های سیلیسی و سولفیدی است كه به صورت قطع كننده لایه بندی سنگ میزبان در بخش زیرین رخساره 
كانسنگ توده ای تشکیل شده است. بافت های رگه- رگچه ای و جانشینی سولفیدها سیمای اصلی این رخساره را تشکیل می دهند .  ب( رخساره كانسنگ توده ای كه بخش ستبر، 
پرعیار و توده ای كانسار را تشکیل می دهد، ماهیتي ناهمگون و تقریباً چینه كران دارد كه فقط محدود به گدازه آلکالی الیوین بازالت است و ج( رخساره كانسنگ لایه ای كه با 
سیمای لایه ای و نواری و عیار پایین ماده معدنی قابل تشخیص است. سنگ دربرگیرنده این رخساره كانه دار ماسه سنگ های سیلتی توفی است. این رخساره به صورت سولفیدهای 
لامینه  و نواری هم روند با لایه بندی سنگ میزبان و به صورت چینه سان در بخش خاوری كانسار تشکیل شده است. كانی های تشکیل دهنده كانسار نوده شامل كالکوپیریت، 
پیریت، بورنیت، اسفالریت، مگنتیت و بولانژریت می باشد دگرسانی های سنگ دیواره به طور عمده دگرسانی های سیلیسی، كلریتی، اپیدوتی و سریسیتی را شامل می شوند. با توجه 
به  ویژگی های اساسی كانه زایی كانسار نوده، از جمله محیط زمین ساختی، سنگ دربرگیرنده، كانی شناسی، محتوای فلزی و دگرسانی آن و مقایسه این ویژگی ها با ویژگی های 
 )Pelitic Mafic( تیپ پلیتیک- مافیک VMS می توان كانسار مس- روی نوده را به عنوان نمونه ای از كانسارهای ، )VMS اساسی ذخایر مس سولفید توده ای آتشفشانزاد )تیپ

یا تیپ بشی )Besshi Type(، در ایران معرفی نمود.

کلید واژه ها: كانسار مس- روی نوده، كانسار سولفید توده ای آتشفشانزاد، نوع بشی، رخساره های رگه- رگچه ای، توده ای و لایه ای ، پهنه سبزوار.
E-mail: rastad@modares.ac.ir  نویسنده مسئول: ابراهیم راستاد*

کانسار سولفید توده ای آتشفشانزاد )VMS( نوده، نمونه ای از کانسارهای
 نوع بشی )Besshi- type(، جنوب باختر سبزوار

سجاد مغفوری 1 ، ابراهیم راستاد 2* ، فردین موسیوند 3 و یه لین 4 
1 دانشجوی کارشناسی ارشد، دانشگاه تربیت مدرس، دانشكده علوم پایه، گروه زمین شناسی اقتصادی، تهران، ایران

2 دانشیار، دانشگاه تربیت مدرس، دانشكده علوم پایه، گروه زمین شناسی اقتصادی، تهران، ایران

3 استادیار، دانشگاه صنعتی شاهرود، دانشكده علوم زمین، شاهرود، ایران
4 استاد، دانشگاه کیوچهو، آزمایشگاه ژئوشیمی، چین

تاریخ دریافت: 1391/04/19               تاریخ پذیرش: 1391/12/23

زمستان 93، سال بیست و چهارم، شماره 94، صفحه 73 تا 86   )سنگ و کانی(

1  - پیش گفتار
معدنی  اكتشافات  و  زمین شناسی  سازمان  توسط  اخیر  سال  چند  در  كه  مطالعاتی 
است،  گرفته  صورت  سبزوار  پهنه  در  دانشگاهی  پژوهشگران  همچنین  و  كشور، 
ناحیه  این  در  مس  ویژه  به  پایه  فلزات  كانه زایي  از  متنوعی  رخدادهاي  شناسایي  به 
انجامیده است. از جمله این كانی زایی ها می توان به كانسار  سولفید توده ای پلی متال 
كبودان  آهن  از  غنی  سولفید توده ای  كانسار  همکاران،1383(،  و  تکنار )شفارودی 
)مهرابی و همکاران،1390(، كانسار مس- طلای پورفیری هلاک آباد )پناهی شهری 
راد،1388(،  )سپهری  ششتمد  منطقه  رسوبی  مس  اندیس های  همکاران،1389(،  و 
اندیس های مس در داخل افیولیت های شمال سبزوار )روزبه كارگر و قمیان، 1377؛ 
عشق آبادی، 1377( و كانسار مس- روی نوده در توالی آتشفشانی- رسوبی كرتاسه 

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

آتشفشانزاد نوده به عنوان تیپ بشی به شناسایی ویژگی های رخساره های كانه دار و 
ساخت و بافت و كانی شناسی هر رخساره و همچنین به چگونگی تشکیل این كانسار 

نیز پرداخته است.

2- روش پژوهش
نوده  كانه دار كانسار  بررسی ویژگی های رخساره های  برای  پژوهش،  این  انجام  در 
مقطع   8 تعداد  فریزی(  و  گراب  چون،  نیران(،  لالا )  )كلاته  معدنی  اندیس های  و 
لیتوژئوشیمیایی در جهت عمود بر روند لایه بندی در توالی آتشفشان- رسوبی كرتاسه 
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 كانی 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 كانسار )رخساره های كانه دار( و منطقه بندی عنصری 
در جهات قائم و افقی مورد بررسی قرار گرفت. پس از شناسایی بخش های مختلف 
كانسار بر مبنای بررسی های انجام گرفته، مدل سازی تشکیل كانسار صورت گرفت.

3- زمین شناسی و جایگاه زمین ساختی
)ریفت(  كافت  كششی  محیط  یک  در  سبزوار،  پهنه  رسوبی   - آتشفشان   توالی 
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است  شده  تشکیل  كرتاسه پسین  طی  در   )back-arc(  پشت كماني 
)Rosseti et al., 2010(. این كشش در اثر فرورانش پوسته اقیانوسی نئوتتیس به زیر 
زمان  در  پشت كماني  كششی  محیط   این  )شکل2(.  است  افتاده  اتفاق  مركزی  ایران 
 آغاز پالئوسن شروع به بسته شدن كرده و در زمان ائوسن به طور كامل 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 كرتاسه  با  پهنه سبزوار  این كه  به  با توجه   .)Agard et al., 2011

سبزوار  پهنه  سنگی  واحد های  مجموعه  سبب  همین  به  می شود،  شناخته  پالئوسن   –
سری  تشکیل دهنده  كه  سنگ هایی  اول  گروه  كرد:  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  كه  می باشند  رسوبی  و 
همکاران، 1388(. كانسار نوده و اندیس های معدنی موجود در منطقه مورد مطالعه، 
همگی در مجموعه سنگ های آتشفشانی- رسوبی و  رسوبی )گروه دوم( كرتاسه 

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

اشاره می گردد:
ریولیت،  لایه،  نازک  توف  كریستال  لیتیک  توف-  شامل:   )Unit1(  1 واحد   -
توف  گراب(،  و  فریزی  مس  اندیس های  )میزبان  آندزیتی  گدازه  آندزیتی،  توف 
قرمز)میزبان كانسارهای منگنز در منطقه(، واحد تراكی آندزیتی آمیگدالوییدال دار، 
داسیت  منشورهای  و  بالشی  بازالت های  با  كراتوفیری همراه  اسپیلیتی  گدازه 
آتشفشانی-  توالی  در  واحد1  شبیه  سنگ شناختی  تركیب  )شکل4(.  است  پورفیر 
دیده  است،  مس  ذخایر  بردارنده  در  كه  نیز  پرو  در   Lancones حوضه  رسوبی 
آغازین  شدن  كافت  با  همزمان  مرحله  به  مربوط  را  آن  شدن  نهشته  كه   می شود 

.)Winter et al., 2009( دانسته اند )Early synrift phase(
-  واحدUnit2( 2(: كانی زایی مس در كانسار نوده و اندیس های چون و كلاته لالا 
)نیران( در واحد 2 رخ داده است. این واحد به چهار عضو )Member( تقسیم می شود 
كه عضوهای 2و4 آن میزبان افق های كانه دار)I وII( مس در كانسار نوده هستند كه 

این عضوها از پایین به بالا عبارتند از )شکل های 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 كالکوپیریت، 

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

عضو میزبان كانه زایی مس افق I )شامل اندیس های مس نوده I، چون و لالا( است.
عضوMember3( 3(: كریستال لیتیک توف با میان لایه 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،  ماسه سنگ 
میزبان  می شود،  تبدیل  توفی  سیلیتی  ماسه سنگ های  به  جانبی  رخساره  تغییر  با  كه 

كانه زایی های مس افق II )كانسار مس نوده II( می باشد.
توف شیلی،   .)1 شامل:  كه  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 مي باشد.
- 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 كرتاسه پسین توسط ماسه سنگ، مارن و كنگلومرای آهکی پالئوسن 

به صورت ناپیوسته پوشیده می شوند )شکل4(.

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

تقسیم می شوند )شکل 4(:
چینه ای  ستون  توالی  در  كه  ذخایر  این  مس:  معدنی  اندیس های  و  كانسارها   . 1
سنگ های بخش زیرین كرتاسه پسین تشکیل شده اند، بر حسب نوع سنگ میزبان به 

سه زیرگروه تقسیم می گردند:
گراب  و  فریزی  اندیس های  مانند  آندزیتی  میزبان  سنگ  با  مس  ذخایر   الف( 

)شکل 4(.
ب( ذخایر مس با سنگ میزبان ماسه سنگ های سیلتی توفی، مانند افق I كانسار نوده 

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

)شکل 9(.
توالی  در  آنها  و جایگاه  برحسب سن  این ذخایر  منگنز:  اندیس های  و  2. كانسارها 

چینه ای و نوع سنگ میزبان به دو زیرگروه تقسیم می گردند )شکل 4(:
الف( ذخایر منگنز با سن بخش زیرین كرتاسه بالایی و با سنگ میزبان توفی، مانند 

كانسارهای بنسبرد، فریزی، گفت و نوده.
ب( ذخایر منگنز با سن بخش بالایی كرتاسه بالایی و با سنگ میزبان توف آندزیتی و 

توف كربناتی مانند كانسارهای منگنز ذاكری، چشمه سفید و چاه ستاره.
بررسی كانی  از  رو،  این  از  است،  زایی مس  مقاله كانه  اینکه موضوع  به  نظر        
زایی منگنز خودداری و به ویژگی های كانه زایی مس- روی در منطقه مورد مطالعه 

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

اصلی1  )واحد  متفاوت  منطقه در دو واحد چینه ای  این  در  كانی زایی مس- روی  
و2(، عمدتاً به صورت پیوسته و هم روند با سنگ میزبان )با بافت رگه- رگچه ای و 
دانه پراكنده 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  كانی زایی های     
اندیس های خیلی كوچک هستند. در حالی كه كانی زایی های مس با سنگ میزبان 
گدازه های آلکالی الیوین بازالت و ماسه سنگ های سیلتی توفی ذخایر  بزرگ تری را 

تشکیل داده اند كه كانسار نوده از جمله این ذخایر است.
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4-2.  ژئومتری ماده معدنی
كشیده  صفحه ای  ژئومتری  نوده  معدنی  محدوده  در  سولفیدی   كانه زایی 
)tabular shape& sheet-like( دارد )شکل 10(. در بخش باختری، كانسار به شکل 
توده ای )Massive( و رگه- رگچه ای )Stringer( و در مجموع به شکل چینه كران 
شکل  كانسار  خاور،  سمت  به  ستبرا  كاهش  با  اما  می شود  دیده   )strata-bound(
می شود  میزبان  سنگ  لایه بندی  با  هم روند  و  گرفته  به خود   )stratiform( چینه سان 
)شکل10(. گسترش طولی افق كانه دار كانسار نوده بسیار بیشتر از ستبراي آن است 
به طوری كه طول آن بیش از 900 متر و ستبراي آن در حدود 1- 4 متر است كه 
با  از ویژگی های عمده كانسار های سولفیدی  به ستبرا، یکی  بالای طول  نسبت  این 
در  ژئومتری صفحه ای شکل  نوع  این  سنگ درونگیر آتشفشانی- رسوبی می باشد. 
كانسار نوده، در مقایسه با كانسارهای سولفیدی با سنگ  میزبان آتشفشانی- رسوبی 
و آذرآواری، عمدتاً در كانسارهای ماسیو سولفید با تیپ سیلیسی كلاستیک 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 می شود. 

4-3. رخساره های کانه دار
به محل خروج سیال  بر اساس جایگاه رخساره نسبت  نوده،  در كانسار مس- روی 
كانه ساز )گسل همزمان با رسوب گذاری نوده(، نسبت تركیبات آتشفشانی- رسوبی 
به تركیبات گرمابی )سولفید، سیلیس و كلریت(، نوع و شکل كانی سازی، بافت ماده 
معدنی و عیار كانه، می توان سه رخساره متفاوت را از یکدیگر جدا نمود )شکل10(:

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

كانسار نوده، داراي گسترش محدود بوده و در زیر رخساره كانسنگ توده اي و در 
بخش باختری كانسار ، به صورت شبکه اي از رگه و رگچه های سیلیسی- سولفیدی 
رگچه ها   - رگه  این   .)10 )شکل  است  كرده  قطع  را  میزبان  سنگ  لامیناسیون 
بورنیت،  كالکوپیریت،  پیریت،  از كانی های  متشکل   بر كوارتز  بوده علاوه  نامنظم 
كالکوسیت، كوولیت و مگنتیت هستند)شکل های 11،12(. در این رخساره بر اساس 
پاراژنز كانی  شناسی می توان دو زیر رخساره را از یکدیگر متمایز نمود: زیر رخساره  
كالکوپیریت،  بورنیت،  كانی شناسی  تركیب  دارای  رگچه ها  رگه-  آن  در  كه  اول 
كالکوسیت و مگنتیت هستند )شکل 12( و زیر رخساره دوم، كه با پاراژنز كانیایی 
با  )شکل11(.  می شود  مشخص  مگنتیت  كمتر  مقدار  به  و  پیریت  كالکوپیریت، 
و  بازالت  الیوین  آلکالی  گدازه های  از  سیلسی  سولفیدی-  رگه های  عبور  به  توجه 
واكنش  نشان دهنده  موجود  شواهد  كانه زایی،  میزبان  توفی  سیلتی  ماسه سنگ های 
 سیال كانه ساز با سنگ درون گیر، كانی ها و سولفید های تشکیل شده در مراحل پیشین 
به  شواهد می توان  این  جمله  از  ب(.   1390 همکاران،  و  است)مغفوری  كانه زایی 
پیریت توسط مگنتیت  در طی  نیز جانشینی  و  پیریت توسط كالکوپیریت  جانشینی 
د(.   - )شکل11  كرد  اشاره  رگه ها  اطراف  سنگ های  شدن  سولفیدی  و  سیلیسی 
 رخساره رگه  و رگچه ای كانسارهایی  مانند Peter & Scott, 1999( Windy Craggy( و
Mousivand et al., 2011;( چاه گز  و  بوانات   ،)Goodfellow, 2007( Brunswick 

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

بررسی  می باشد.  خود  اطراف  در  كلریتی  دگرسانی  و  جانشینی  برشی،  بافت های 
 Windy Craggy, مانند  كانسارهایی  در  مشابه  رخساره های  در  موجود  رگه های 
Brunswick, Flin Flon گویاي عبور سیال كانه ساز از مجاری موجود بوده كه عامل 

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

سمت  در  كه  رخساره  این   :)Massive ore facies( توده ای  کانسنگ  رخساره   -

باختری كانسار، مهم ترین بخش ستبر و عیار بالاي آن را تشکیل مي دهد )شکل 10(، 
)Solomon, 2008(. رخساره  می شود  دیده  توده ای  سولفید  كانسارهای  بیشتر  در 

كاني سازي  شامل  نوده،  كانسار  بخش هاي  دیگر  با  مقایسه  در  توده اي  كانسنگ 
گدازه  به  محدود  كه  است  چینه كران  تقریباً  و  ناهمگون  ماهیتي  با  توده اي  سولفید 
و  كالکوپیریت  مانند  است )شکل10(. جانشینی سولفیدهایی  بازالت  الیوین  آلکالی 
 مگنتیت به جای سولفیدهای پیریت و اسفالریت ویژگی  شاخص این رخساره است 
)شکل 13- ج(. كانی های اصلی موجود در این رخساره شامل پیریت، كالکوپیریت، 
مگنتیت، اسفالریت، بولانژریت، كوارتز، كلریت و به ندرت سریسیت می باشد )شکل13(.

     كالکوپیریت به صورت ادخال  در داخل اسفالریت مشاهده می شود كه به این 
پدیده بیماری كالکوپیریت )Chalcopyrite disease( گفته می شود. به دلیل فراوانی 
میزان  بیشترین  رخساره،  این  در  آهن  و  مس  عیار  مگنتیت،  و  كالکوپیریت  میزان 
خود را در این كانسار داراست كه از این لحاظ مشابه با كانسار Windy Craggy در 
كانادا می باشد )Peter and Scott, 1999(. كالکوپیریت و مگنتیت عمدتاً به صورت 
توده ای موجود در  بافت  با كوارتز و گاهي كلریت تشکیل شده اند.  توده اي همراه 
بافت  از  تركیبی  واقع  در  میکروسکوپی،  و  ماكروسکوپی  مقیاس  در  رخساره،  این 
پهنه ای  پالایش  فرایند  بیانگر رخداد  توده ای، جانشینی و رگه ای است كه می تواند 
)zone refining( در این رخساره باشد. در طی پدیده پالایش پهنه ای سیالات گرمابي 
در پالس های متعددی كه از طریق معبرهای پهنه استرینگر بالا می آیند در بخش دهانه 
به صورت توده ای جانشین ذرات تشکیل دهنده كانسنگ اولیه و همچنین سولفید های 
تشکیل شده از پالس های پیشین می شوند و در نتیجه رخساره توده ای، مجموعه ای از 
 بافت های جانشینی و رگه- رگچه ای است كه از سولفیدها و دیگر كانه های گرمابي

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

ستبراي كمتري نسبت به رخساره كانسنگ توده اي بوده و شامل تناوبي از لامینه هاي 
متعدد سولفیدي است كه توسط لامینه هاي از جنس سنگ  میزبان از هم جدا شده اند. 
رخساره كانسنگ لایه ای، همروند با لایه بندی )چینه سان( بوده، و از بخش توده اي 
كانه دار  افق  این  دربرگیرنده  سنگ  است.  گسترش  داراي  كانسار،  خاور  سمت  به 
ماسه سنگ های سیلتی توفی می باشد )شکل 14(. ستبراي این رخساره به سمت خاور 
كاهش می یابد ، این كاهش ستبرا در كانسنگ لایه ای با میزبان آتشفشانی- رسوبی، 
به دلیل كاهش میزان تركیبات گرمابي سولفیدی نسبت به تركیبات آتشفشانی سنگ 
 میزبان كانه زایی است )Monecke et al., 2006; Barrie et al., 2007(. این كاهش 
به سمت  توده ای  از رخساره كانسنگ  نوده،  تركیبات گرمابي در كانسار  میزان  در 
به  غالباً  سولفیدها  )شکل10(.  است  مشاهده  قابل  لایه ای  كانسنگ  رخساره  انتهای 
با تركیبات سنگ میزبان تشکیل شده اند   صورت لامینه، نواري و دانه پراكنده همراه 
است.  داده  رخساره  این  سولفیدهای  به  رسوبی  سیمایی  بافت ها  این   .)14 )شکل 
برخی از لایه های رسوبی- آتشفشانی كه از جنس ماسه سنگ سیلتی- توفی بوده و 
میزبان رخساره كانسنگ لایه ای كانسار نوده می باشند، چندین تناوب از لامینه های 
حاكم  نشان دهنده  پدیده  این  د(.  -الف،   14 )شکل  می شوند  شامل  را  سولفیدی 
 Franklin et al., 2005;( است  این لامینه ها  تشکیل  هنگام   بودن شرایط رسوبی در 
Gibson & Gally, 2007(. نوارها و لامینه هاي باطله )گانگ( عموماً ذرات ماسه ای، 

ستبراي  با  لامینه هاي  از  سولفیدها  ب(.  الف،   -14 )شکل  هستند  سیلتي  و  توفی 
درون گیر  با سنگ   هم روند  به صورت  سانتي متري،  ستبراي  با  نوارهایي  تا  میلی متر 
دور  با  رخساره،  این  در  سولفیدي  نوارهاي  ستبراي  د(.  )شکل14-  شده اند  تشکیل 
شدن از كانسنگ توده اي، كاهش مي یابد. سیمای چینه سان و هم روند بودن رخساره 
بافتی و كانی شناسی كانسنگ  مشابه ویژگي هاي  نوده،  كانسنگ لایه ای در كانسار 
 Lewis Ponds, Flin Flon, Kristineberg, Windy Craggy, كانسارهای  لایه ای 
 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  كانه  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  كانسار، 
zone( و دهانه )كانسنگ توده ای(، بیشتر از دیگر بخش های كانسار است. با توجه 

منطقه  در  موجود  دگرسانی  عمده ترین  زیر دریایی،  محیط  در  كانی زایی  رخداد  به 
)جدول1(.  می باشد  اپیدوتی  و  سرسیتی  سیلیسی،  كلریتی،  دگرسانی های  شامل 
دگرسانی كلریتی گسترده ترین نوع دگرسانی در كانسار نوده است و با رخساره های 
توده ای، 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.  پیروكسن  و  آمفیبول  بیوتیت،  جمله  از  مافیک  كانی های 
بشی  تیپ  آتشفشانزاد  توده ای  سولفید  كانسارهای  همانند  نوده،  كانسار  در   كلریتی 
دگرسانی  است.  مشاهده  قابل  مختلف  رخساره های  در   )Peter & Scott, 1999(
استرینگر  پهنه  در  رگچه ای(  رگه-  و  خالی  فضای  پركننده  صورت  )به  سیلیسی 
همراه با كانه های سولفیدی كالکوپیریت و بورنیت و اكسیدی مگنتیت تشکیل شده 
است )جدول 1(. دگرسانی سریسیتی كه در كانسارهای سولفید توده ای آتشفشانزاد 
و  كم   ،)Franklin et al., 2005( می باشد  معمول  فلسیک  بایمودال  تیپ   )VMS(
مشاهده  نوده  كانسار  ماده معدنی  میزبان  و  بالا  كمر  كمرپایین،  واحدهای  در  بیش 
می شود. دگرسانی اپیدوتی كه معمول ترین دگرسانی در كانسارهای سولفید توده ای 
نوراندا( می باشد  )تیپ  مافیک  بایمودال  و  قبرسی(  )تیپ  الترامافیک  مافیک-  تیپ 
توده ای  كانسنگ  رخساره  در  ضعیف  خیلی  صورت  به   )Franklin et al., 2005(

كانسار نوده دیده می شود.

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

و  بازالت  الیوین  آلکالی  میزبان  سنگ  مانند  نوده،  كانسار  در  موجود  شواهد 
ماسه سنگ های سیلتی توفی )شکل های 8،9(، بافت و ساخت سولفید ها، كانی شناسی، 
ذخایر  با  نوده  كانسار  شباهت  نشانگر  معدنی،  ماده  ژئومتری  و  زمین ساختی  محیط 
VMS عموماً   و همکاران، 1390ج(. ذخایر  )مغفوری  است   VMS نوع  مس- روی 
نهشته های چینه سان )استراتیفرم( سولفیدی هستند كه به صورت توده ای و نیمه توده ای 
در  و  دریا  زیر كف  و  در كف  سیالات گرمابي  توسط  سولفید  از 60 درصد  بیش 
یک حوضه رسوبی تحت رژیم زمین ساخت كششی به واسطه دمیده شدن سیال های 
گرمابی زیر دریایی تشکیل می شوند )Franklin, 1993(. این نهشته ها به طور معمول 
در حوضه های گسترشی كف اقیانوس ها و یا محیط های كمانی و پشت كمانی تشکیل 
می شوند كه چنین محیط های زمین ساختی گذرگاه مناسبی برای خروج گدازه های 
بایمودال و سیل های ساب  ولکانیک به عنوان منشأ فلز و  گرما برای فعال شدن سیستم 
گرمابي كانه ساز هستند. محل خروج این سیالات، گسل های همزمان با آتشفشان و 
با  بنابراین   ،)Galley et al., 2007; Gibson & Gally, 2007( است  رسوب گذاری 
سیل های  و  بایمودال  گدازه های  با  همراه  رسوبی  آتشفشانی  توالی  به حضور  توجه 
موقعیت   ،  )4 سبزوار)شکل  باختر  جنوب  منطقه  در  ساب ولکانیک  )گابرویی( 
زمین ساخت كششی )پشت كمانی( )شکل 2( و بروندمش سیال های گرمابی فلزدار 
از گسل های همزمان با آتشفشان )شکل 10( ، شرایط محیطی مناسبی برای تشکیل 
كانسارهای مس- روی VMS در این حوضه در طی كرتاسه پسین فراهم آمده است.

مهم ترین   ،  Franklin et al. )2005( توسط  مطالعات صورت گرفته  اساس  بر        
لیتوتکتونیکی  ویژگی های  مبنای  بر  آتشفشانزاد  توده ای  سولفید  كانسارهای  انواع 
شامل تیپ مافیک )Cyprus type(، پلیتیک مافیک )Besshi type(، بایمودال مافیک 

بایمودال  و   )Bathurst type( فلسیک  سیلیسی كلاستیک  تیپ   ،)Noranda type(
فلسیک )Kuroko type( می باشند )جدول 2(. مهم ترین شاخص های كاربردی برای 
تفکیک كانسارهای VMS از یکدیگر، تركیب توالی چینه ای در برگیرنده كانسار و 
نوع ماده معدنی است كه با استفاده از این دو شاخص اصلی، این كانسارها را می توان 
به دو گروه تقسیم نمود: الف( كانسارهای تیپ كوروكو و باتورست كه دارای توالی 
فلسیک و كانی زایی سرب و روی هستند و ب(كانسارهای تیپ قبرسی، نوراندا و 
تیپ بشی كه دارای توالی مافیک بوده و ماده معدنی اصلی آنها مس و روی است. 
با توجه به توالی مافیک و كانی زایی مس و روی در كانسار نوده، این كانسار جزو 
كانسارهای تیپ كوروكو و باتورست قرار نمی گیرد، از سوی دیگر این كانسار در 
توالی كمپلکس افیولیتی قرار نداشته و در توالی خود مقادیر فراوان رسوبات تخریبی 
كانسارهای  رده  در  نوده  كانسار  رو،  این  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  كانسار می تواند  این  نوده،  كانسار  در  روی   و  سولفیدی مس  كانی شناسی 
 كانسارهای سولفید توده ای آتشفشانزاد پلیتیک مافیک )pelitic mafic( یا تیپ بشی 

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

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

زیر بیان كرد: 
الف( مدل دودکش های سیاه یا پلوم های شناور: در این مدل ورود سیالات داغ كانه ساز 

از طریق پهنه استرینگر به داخل حوضه با تشکیل و شروع دودكش های سولفیدی- 
بروندمی )به دلیل  . در واقع مخلوط شدن سیالات داغ شناور  سولفاتی همراه است 
چگالی كم، شناور هستند( با آب دریا موجب تشکیل دودكش های سولفیدی شده 
 )mound( تپه ای  یا  مانند  پشته  انباشته های  آنها  فروریزش  و  انحلال  اثر  در  نهایتاً  كه 
سولفیدی در كف دریا تشکیل می شود و متعاقبا با نفوذ سیالات داغ تر بعدی مس دار 
جانشینی  و   )zone refining( پهنه ای  پالایش  پدیده  معدنی،  پیکره  داخل  به  زیر  از 
كالکوپیریت به جای پیریت، اسفالریت و گالن رخ می دهد. این مدل به طور تیپیک 
برای نهشته های تیپ كوروكو ارائه شده است و امروزه در كف اقیانوس ها 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  اكسیدان 
گسترش  می شوند.  متمایل  دریا  كف  سمت  به  و  شده  معکوس  شناوری  دچار 
می شود  شورابه ای  استخر  یک  ایجاد  موجب  دریا  كف  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 دودكش و ضعیف بودن پهنه استرینگر، 4( داشتن 

پاراژنز  داشتن   )5 فراوان،   نواری  بافت  و  زیاد  نسبتاً  فرامبوییدالی  پیریت   مقادیر 
كانی شناسی احیایی شامل پیریت- آرسنوپیریت و پیروتیت و مقادیر كم و یا كمیاب 
پدیده   )7 رگه ای،  یا  چینه سان  كربنات های  همراهی   )6 معدنی،  ماده  در  باریت 
پالایش پهنه ای نسبتاً بی اهمیت، 8( نبود تغییرات قائم در تركیب اسفالریت و تركیب 
نام برد باكتریایی محلی را می توان   ایزوتوپی گوگرد  و 9( شواهد احیای سولفاتی 

.)Solomon et al., 2004(
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     لازم به ذكر است كه در مدل استخر شورابه ای سیالات كانه ساز دارای دمای 
پایین )كمتر از 180 درجه سانتی گراد( و شوری بالا )15- 25 درصد وزنی نمک( 
متوسط  تا  پایین  شوری  كانه دار  سیالات  شناور،  پلوم های  مدل  در  ولی   هستند 
بالا)200- 300 درجه سانتی گراد( دارند   )5- 15 درصد وزنی نمک( و دمای نسبتاً 

.)Large et al., 2004(

7-  شیوه تشکیل کانسار نوده
بر اساس شاخص های معرفی شده توسط )Solomon et al.)2004 به نظر می رسد شیوه 
تشکیل كانسار نوده با توجه به تناژ پایین ، نسبت پایین Zn/Cu، شوری كم سیالات 
و  نواری  طعام(، گسترش محدود ساخت های  نمک  وزنی  )11/36 درصد  كانه ساز 
پیریت های فرامبوییدال، نبود كانی های احیایی )آرسنوپیریت و پیروتیت(، عدم وجود 
كربنات های چینه سان و دمای بالای سیالات كانه دار )210 تا 305 درجه سانتی گراد(، 
كانسار كه  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  سانتی گراد(  درجه   305 -210( داغ  سیالات گرمابی  مدل،  این  اساس  بر        
شوری پایین )11/36 درصد( و اسیدی و احیایی )مغفوری و همکاران، 1391(، عناصر 
كانه ساز را از سنگ های كمر پایین شسته و از طریق فضاهای باز و معابر ایجاد شده 
در محل و امتداد گسل های همزمان با فعالیت آتشفشاني وارد حوضه نسبتاً محبوس 
دارای  بالا،  دمای  و  كم  شوری  دلیل  به  سیالات  این   .)15 )شکل  كرده اند  دریایی 
با فعالیت گرمابي و خروج از  چگالی كمی پایین تر از آب دریا هستند، از این رو، 
دهانه بروندم، به حالت شناور در بالای كف دریا قرار می گیرند )حداقل در مراحل 
اول تخلیه شدن، شکل Large et al., 2004( )15(. با كاهش دما و افزایش pH سیال 

تدریج  به  سولفیدی  ذرات   .)15 می شوند )شکل  ته نشین  آن  از  سولفیدها  كانه ساز، 
و به آرامی در كف حوضه و نیز در داخل رسوبات متخلخل آذرآواری و تخریبی 
 میزبان ته نشست نموده و مواد معدنی چینه سان  را در كف حوضه تشکیل می دهند 
)شکل 15(. قابل ذكر است كه پیش از ورود سیالات به كف حوضه، بیشتر بودن فشار 
سیال نسبت به فشار هیدروستاتیک آب دریا و لیتواستاتیک و قدرت سنگ، موجب 
بافت و ساخت رگه ای و برشی )رخساره استرینگر( در زیر كف  ایجاد و گسترش 
دریا شده و بخشی از مواد معدنی در زیر كف دریا و در زیر پهنه چینه سان به صورت 

رگه ای و برشی نهشته می شوند )شکل 15(. 
     مراحل تشکیل و توالی پاراژنتیک كانی ها و كانه ها در رخساره های سه گانه كانسار 
نوده در جدول 1 به طور خلاصه و شماتیک ارائه شده است. یادآوری می نماید كه 
شیوه تشکیل كانسار بوانات در پهنه سنندج- سیرجان كه به عنوان كانسارهای سولفید 
بر خلاف كانسار   )Mousivand et al., 2007( توده ای تیپ بشی معرفی شده است

نوده به صورت استخر شورابه ای معرفی گردیده است )موسیوند،1389(.
     شایان ذكر است كه از نظر اقتصادی و اكتشافی، گسترش توالی آتشفشانی- 
و   )back- arc basin( سبزوار  كماني  پشت  حوضه  در  پسین  كرتاسه  رسوبی 
اندیس های  دیگر  و  نوده  كانسار  بشی  نوع  توده ای  سولفید  زایی  كانه  رخداد 
كانسارها  تیپ  این  از  جدید  ذخایر  اكتشاف  براي  برنامه ریزی  آن،  در  معدنی 
تأكید مورد  سبزوار  مشابه  كماني  پشت  حوضه های  دیگر  در  نیز  و  پهنه  این   در 

 قرار می دهد.

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

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

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

شکل2- موقعیت ژئودینامیکی حوضه كششی پشت كماني )Back arc basin( سبزوار- نائین )در بر دارنده كانسار مس نوده و دیگر اندیس های معدنی مس( 
در زمان كرتاسه پسین كه در پشت كمان 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 زمین شناسی 1:100000 دارین )وحدتی دانشمند ، 1377(. ناحیه مورد مطالعه دارای ساختار تاقدیسی است 
كه توالی آتشفشانی- رسوبی كرتاسه بالایي در هسته تاقدیس قرار گرفته و میزبان كانسار مس نوده و اندیس های مس مورد مطالعه 
اندیس مس چون.  اندیس مس فریزی 4: كانسار مس نوده 5:  )نیران( 3:  اندیس مس كلاته لالا  اندیس مس گراب 2:  می باشد. 1: 

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

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

)I,II,III( و كانی 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 كانسارهای 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 چینه شناسي بزرگ شده از 
عضوهای واحد2، كه 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 
می باشد كه با تغییر رخساره جانبی به ماسه سنگ 

سیلتی توفی تبدیل شده است.

مس  كانی زایی  افق های  میزبان  2و4  های  عضو  نوده،  مس  كانسار  در   2 واحد  گانه  چهار   )Members( اعضای  از  نمایی   شکل7- 
با پیکان های سفید رنگ نشان داده شده است   )عدسی های سیاه رنگ( می باشند كه موقعیت كنده كاری 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 افق های كانه دار در كانسار نوده )موقعیت مقطع در شکل 5 مشخص شده است(. 

شکل 9-  ستون های چینه ای و موقعیت افق های كانه دار در كانسار نوده و اندیس های 
میزبان كانی زایی در  تغییر رخساره جانبی سنگ های  این شکل  معدنی چون و لالا. در 
زایی  كانی  میزبان  واحد  است،  داده شده  نشان  و چون  اندیس های لالا  و  نوده  كانسار 
مس در اندیس های چون، كلاته لالا و افق 1 كانسار نوده ماسه سنگ های سیلتی توفی 
 و  در افق2 كانسار نوده گدازه آلکالی الیوین بازالت است كه با تغییر رخساره جانبی به 

ماسه سنگ سیلتی توفی تبدیل می شود.

شکل 10- نمایي شماتیک از ژئومتری صفحه ای و رخساره هاي مختلف كانسار نوده و منطقه بندی 
Mt :مگنتیت،  پیریت،   :Py كالکوپیریت،   :Cpy( رخساره   نوع  بر حسب  آن  كانی شناسی  و   بافتی 

Sph: اسفالریت، Bln: بولانژریت، Bn: بورنیت، Qtz: كوارتز، Chl: كلریت، Ser: سریسیت(.
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شکل 11- رخساره استرینگر: الف(  نمونه دستی از زیر رخساره غنی از كالکوپیریت و پیریت كه دگرسانی سیلیسی به خوبی در اطراف رگه دیده می شود، ب( رگه های سولفیدی كه به 
صورت عمود بر روند لایه بندی نفوذ كرده و باعث قطع لایه بندی سنگ میزبان شده است، پ( رشد كانی های كالکوپیریت، مگنتیت و پیریت كه در كنارهم  دیده می شوند، ت( قطع شدن 

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

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

است )Cpy: كالکوپیریت، Bn: بورنیت،Mt: مگنتیت، Cov: كوولیت، Cc: كالکوسیت(.
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كانسنگ  رخساره  بافت  از  نمونه های   -13 شکل 
توده ای  بافت  از  دستی  نمونه  الف(  توده ای: 
می باشد، مگنتیت  و  كالکوپیریت  از  غنی   كه 

دارای  كه  الف  نمونه  از  میکروسکوپی  تصویر  ب( 
اسفالریت   )Cpy2( دوم  نسل  كالکوپیریت  كانی های 
است،  )Bol( بولانژریت  و   )Mt( مگنتیت   ،)Sph( 

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

كه فقط از پیریت های خودشکل تشکیل شده است.

شکل 14- نمونه هایی از رخساره كانسنگ لایه ای و بافت لامینه ای آن:  الف( تناوب لامینه های ماسه ای دانه درشت و ریزدانه كه به صورت تغییر رخساره جانبی 
به هم تبدیل می شوند، ب( نمای میکروسکوپی از لامینه های ماسه ای، كه در آن سولفیدهای درشت بلور با كوارتزهای دانه درشت همراهی می شوند در حالی 
كه كوارتزهای ریزدانه و كلریت های ریزبلور همراه با سولفید های ریزبلور هستند، پ( تناوب لامینه های سولفیدی با لامینه های ذرات رسوبی. در لامینه های 
سولفیدی نیز ذرات سولفیدی همزمان با ذرات تشکیل دهنده سنگ میزبان ته نشست پیدا كرده اند، ت( تصویر میکروسکوپی از نوارهای غنی از كالکوپیریت. 
ث( نمونه دستی از عدسی غنی از كالکوپیریت، ج( تشکیل هیدرو اكسید های آهن و كربنات های مس شامل مالاكیت و آزوریت)Mal & Azo( در بخش 

كانسنگ لایه ای كانسار نوده كه لایه ها و لامینه های سولفیدی اولیه كاملا هوازده شده و از بین رفته اند. 
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توده ای  سولفید  كانسار  تشکیل  چگونگي   -15 شکل 
زمین ساخت  با  همزمان   : نوده  بشی  تیپ  آتشفشانزاد 
آب  سبزوار،  حوضه  در  پشت كماني(  )كافت  كششی 
رژیم  اثر  در  كافت،  پایین   بخش  به  فرورفته  دریای 
بالا،  سمت  به  حركت  ضمن  كافت  بر  حاكم  حرارتی 
گرمابي  سیالات  می شویند.  مسیرخود  در  را  فلزات 
صورت  به  رسوب گذاری،  با  همزمان  گسل  طریق  از 
بروندم وارد آب دریا شده و كانه زایی از ستون شناور 
)Buoyant plumes( گرمابي در محل خروج بروندم 
 Unit( 2 واحدهای 1 و .)تشکیل می شوند )بدون مقیاس
1,2( ستون چینه شناسی در این شکل دیده می شود كه 

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

جدول1- مراحل تشکیل و توالی پاراژنتیک كانه ها، كانی ها و ساخت و بافت مربوط به آنها در كانسار مس نوده.
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 ویژگی های
کانسار نودهشاخص

تیپ
سیلیسی کلاستیک 

)Bathurst( فلسیک
تیپ  بایمودال فلسیک

 )Kuroko(

 تیپ بایمودال
مافیک

)Noranda(

تیپ پلیتیک مافیک
)Besshi(

 تیپ مافیک-
الترامافیک
)Cyprus(

 محیط
زمین ساختی

پشت كمانی 
)Back- arc(كمان های نوظهوركمانی و پشت كمانیكمان و پشت كمانی 

اقیانوسی
 Back-( پشت كمانی
arc(، كافت های قاره ای

 پشته های میان اقیانوسی،
پشت كمانی

 سنگ های
 میزبان و
همراه

 گدازه آلکالی الیوین
 بازالت، ماسه سنگ

 سیلتی- توفی،
توف و شیل توفی

داسیت، ریولیت و
 شیل سیاه

 ریولیت و داسیت و
 سنگ های آذرآواری

فلسیک

 بازالت، آندزیت و
آذرآواری

 گدازه های بازالتی،
 آندزی- بازالتی، شیل

 سیاه، سیلتستون ،
ماسه سنگ

 بازالت های بالشی و
سنگ های الترامافیک

 کانی های
معدنی

 پیریت،
 كالکوپیریت،

 اسفالریت،  مگنتیت،
 بولانژریت، بورنیت

اسفالریت، گالن، پیریت،
آرسنوپیریت،

پیروتیت، تتراهدریت

 اسفالریت، گالن، پیریت،
كالکوپیریت، تتراهدریت

 پیریت، كالکوپیریت،
اسفالریت، تتراهدریت

 پیریت، كالکوپیریت،
 اسفالریت، مگنتیت،

پیروتیت
پیریت، كالکوپیریت

 کانی های
باطله

 كوارتز، كلریت،
سریسیت، اپیدوت

 كربنات، كوارتز،
 كلریت، كوارتز،باریت فراوان، كوارتزسریسیت، باریت

 كربنات،
 كلریت، كوارتز،

كوارتز، ژاسپر، كلریتسریسیت، اپیدوت

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

 كلریتی، سیلیسی،دگرسانی
سریسیتی، اپیدوتی

 سریسیتی، سیلیسی،
كلریتی، كلسیتی

 سریسیتی، پیریتی، سیلیسی،
 كلریتی، سیلیسی،كلریتی و سریسیتیكلریتی

كلریتی، سیلیسیسریسیتی، اپیدوتی

 مثال از
 تیپ های
 مشابه در

ایران

 كانسار چاه گز
)موسیوند، 1389(

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

و  همکاران،1370(

   كانسار سرگز
 )بدرزاده و همکاران،

)1386

 كانسار بوانات
 )موسیوند،1384( و

 كانسار نوده )مغفوری و
همکاران، 1391(

 كانسارهای شیخ عالی
 )منظمی  میرعلیپور،1377(
 قزل داش ) امامعلی پور و

مسعودي، 1376(
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