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چکيده 
كانسار نوچون، با ذخيره قطعی 268 ميليون تن با عيار ميانگين 0/034 درصد موليبدن )در رده عيار حد ppm 100( و 62 ميليون تن با عيار متوسط 0/43 درصد مس )در رده عيار 
حد 0/25 درصد( اولين رخداد شناخته شده از كاني سازي پورفيري سرشار از موليبدن، ولی به‌نسبت فقير از مس در ايران است كه از دید كاني شناسي، زمين شيميايي و زايشي مورد 
مطالعه قرار گرفته است. دگرساني و كاني سازي در كانسار نوچون در پيوند با يك استوك بسيار تفريق يافته پورفيري )ريوداسيت( وابسته به باتوليت اليگو- ميوسن ممزار رخ داده 
است. بر پايه این مطالعه ، بیشتر كاني سازي موليبدن و مس در كانسار نوچون به شكل رگچه هاي متقاطع )استوك ورك( و بسيار كمتر به‎صورت افشان رخ داده است. حضور 
موليبدنيت با يا بدون همراهي كالكوپيريت در رگچه هاي پتاسيك كوارتز- انيدريت- ارتوكلاز- بيوتيت و رخداد كالكوپيريت در رگچه هاي كوارتز- مگنتيتي اوليه نشان دهنده 
تقدم زماني بخشي از كاني سازي مس بر موليبدن در مراحل اوليه كاني سازي است. همبستگي ضعيف )r= -0/2( میان مقادير موليبدن و مس در دگرساني پتاسيك و به‌ويژه در 
عيارهاي بالا، متفاوت بودن شرايط غني‌شدگي و رفتار اين دو عنصر در سيال‌های گرمابي مسئول كاني سازي در دگرساني یادشده را نشان مي دهد. حضور رگچه هاي ستبر كوارتز- 
كالكوپيريت- پيريت با هاله سريسيتي كه گاه مستقل هستند و گاه درون رگچه هاي مراحل اوليه كاني سازي موليبدن )رگچه هاي كوارتز- موليبدنيتي با هاله بيوتيتي( نفوذ کرده اند و 
همچنين رخداد رگچه هاي كوارتز- موليبدنيت بدون هاله دگرساني به‌ويژه در بخش هاي سيليسي‌شده افزايش نسبي عيار مس و تا حدودي موليبدن را در كانسنگ هاي موجود در 
پهنه دگرساني فيليك )سريسيتي و سيليسي( به همراه داشته است. وجود همبستگي مثبت )r≤ 0 - +0/5( ميان عيارهاي موليبدن و مس در كانسنگ هاي با دگرساني فيليك كه منطقه 
دگرساني پتاسيك را متأثر كرده است مي تواند نشان‌دهنده رفتار کیسان اين دو عنصر در طي تشكيل و تكامل محلول هاي گرمابي مسئول دگرساني و كاني سازي منطقه دگرساني 
فيليك كانسار باشد. بر پایه اين مطالعه مشخص شد كه تمركز اصلي كاني سازي موليبدن در بخش هاي ژرف تر )دگرساني پتاسيك( نسبت به مس )دگرساني فيليك پوشاننده پهنه 
پتاسيك( رخ داده است؛ در نتيجه كانسنگ هاي پرعيار از موليبدن، مس خيلي بالایی ندارند. این مطالعه نشان داد كه كانسار نوچون در مقايسه با كانسار سرچشمه )مس- موليبدن( 
در گروه كانسارهاي نوع موليبدن- مس پورفيري رده بندي مي شود. رخداد اين زيرگروه از كانسارهاي پورفيري به عملکرد سيال‎های گرمابي سرشار از موليبدن ولی به‌نسبت فقير از 
مس ارتباط داده شده است. تركيب تفريق‌يافته تر پورفيري ميزبان كانسار نوچون )ريوداسيت پورفيري( در مقايسه با استوك پورفيري سرچشمه )گرانوديوريت- كوارتزمونزونيت( 
كه اشباع ديرهنگام از آب ماگماي مولد آن را نشان مي دهد، احتمالاً عامل زايش چنين سيال‎هایی بوده است كه توانسته است موليبدن را به مقدار قابل توجهي نسبت به مس از 

درون مذاب پایانی به فاز سيال سرشار از آب، عناصر قليایي و سيليكا وارد کند كه نتيجه آن زايش كانسار موليبدن- مس پورفيري نوچون بوده است.
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1- پیش‌گفتار
قرار  رفسنجان  سرچشمه  مس  معدن  جنوب  كيلومتري   4 در  كه  نوچون  كانسار 
اكتشاف  موسسه  شناسان  زمين  توسط  ناحيه اي  اكتشاف  برنامه  يك  طي  ابتدا  دارد 
سال هاي  فاصله  در   )Nedimovic, 1973( سابق  يوگسلاوي  معدني  و  شناسي  زمين 
گذشته  سال هاي  در  و  مقدماتي  اكتشاف  و  شناسایي  مورد  ميلادي   1973 تا   1970 
قرار  تفصيلي  اكتشاف  مورد  ايران  مس  صنايع  ملي  شركت  توسط   )1386-1388(
كانسار  نام  به  پورفيري  كانسارهاي  از  ثبت ذخيره اي جديد  و  به كشف  گرفت كه 
نوچون با ذخيره قطعي حدود 268 ميليون تن با عيار ميانگين 0/034 درصد موليبدن 
عيار  )با  متوسط 0/43 درصد مس  عيار  با  تن  ميليون  عيار حد ppm100 ( و 62  )با 
حد 0/25 درصد( انجامید )شرکت مهندسي پارس اولنگ، 1388(. هرچند كه عيار 
حال  در  كانسارهاي  گروه  در  را  نوچون  كانسار  ذخيره  اين  در  مس  پایين  به‌نسبت 
حاضر غيراقتصادي از دید محتواي مس قرار مي دهد ولی عيار ميانگين بالاي موليبدن 
در اين كانسار كه همانند با عيار ميانگين موليبدن كانسار سرچشمه است آن را يك 
كانسار پورفيري سرشار از موليبدن معرفي مي كند. اين ويژگي به همراه نزديكي اين 
اين  اهميت  به مجتمع مس سرچشمه )حدود 4 كيلومتر(  اكتشاف شده  تازه  كانسار 
افزوده  ارزش  افزايش  آن  دنبال  به  و  موليبدن  كنسانتره  توليد  افزايش  در  را  كانسار 

محصولات اين مجتمع بیشتر مي سازد.

داده هاي  پردازش  همچنين  و  ميكروسكوپي  برپايه مطالعات  پژوهش  اين       
رفتار  همچنين  و  مس  و  موليبدن  كاني شناسي  رخداد  چگونگي  زمين‌شيميايي، 
و  مطالعه  مورد  كانسار  ژرف زاد  دگرساني  مختلف  مناطق  در  را  آنها  زمين‌شيميايي 
اطلاعات  با ديگر  داده ها  اين  تلفيق  از  استفاده  با  است. همچنين  داده  قرار  شناسايي 
و  مس  كانسارهاي  اصلي  انواع  میان  در  كانسار  اين  جايگاه  موجود،  زمين‌شناسي 
موليبدن پورفيري شناخته شده و جنبه هاي زايشي كانسار مورد بحث قرار گرفته است.

2- زمين‌شناسي كانسار
پورفيري  مس  كمربند  مركزي  بخش  در  نوچون  اكتشاف‎شده  تازه  كانسار 
دارد  قرار  رفسنجان  سرچشمـه  مس  معدن  باختر  جنوب  كيلومتري   4 در  و   كرمان 
اروميه-  كمربنـد  خاوري  جنوب  اصطلاح  به  بخش  در  كمربند  اين   .)1 )شكل 
بیشـتر  استـان كـرمان شـكل گرفتـه كه  در  يعني كمربنــد دهج- سـاردویـيه  دختر 
يافته  تشكيل  ترشيري  نيمه آتشفشاني  و  نفوذي  رسوبي،  آتشفشاني-  سنـگ‎هـاي  از 
توده هـاي  همين  از  يكي  كيلومتري   2 در  نوچون  كانسار  الف(.   -1 )شكل  است 
 نفوذي يعني دامنه هاي شمالي باتوليت ممزار )با بلنداي 3280 متر( قرار گرفـته است 
)شكل 1- ب(. توپوگرافي پيـرامون كانسار خشـن اسـت به گونـه اي كه ارتفاعـات 
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توسط  ناحيه  اين  گرفته انـد.  دربر  را  آن  متر   3000 از  بيش  تا   2500 بلنداي  با 
دارند.  درازا  كيلومتر   2 به  نزديك  كه  است  شـده  بريده  ژرف  به‌نسبت  دره‌هـايي 
توپوگرافي درونی محيط كانسار فروافتـاده و به‌صـورت تپه‎ماهوري است. کهن‌ترين 
بالايي شامل  ائوسن  واحدهـاي سنگـي محيط كانسار نوچون سنگ هاي آتشفشاني 
 )Nedimovic, 1973( هستند  آندزيتي  سنگ هاي  و  اسيدي  حدواسط-   توف‌هاي 
و  هورنفلسي  كانسار  محيط  بیشتر  در  توف ها  و  آندزيت ها  پ(.   -1 )شكل 
دگرسان‎شده )سريسيتي، سيليسي، پروپيليتي و كربناتي( هستند و به‌دلیل اين پديده‌ها، 
جدایش و تميز اين دو واحد سنگي ممکن نيست. سنگ هاي نفوذي و نيمه آتشفشاني 
سنگ هاي  با  آنها  تماس  )سطوح  صحرایي  نشانه‌های  پايه  بر  كه  كانسار  محيط  در 
دارند،  تعلق  ميوسن؟(  شايد  و  )اليگوسن  جوان‎تر  دوره هاي  به  کهن تر(  آتشفشاني 
كرده اند.  نفوذ  کهن تر  آتشفشاني  سنگ هاي  در  دايك  و  استوك  به‌صورت  بیشتر 
مهم ترين برونزد اين سنگ ها كه بيشتر در بخش هاي باختري و جنوبي محيط كانسار 
رخ داده است، توده هاي گرانيتي و ديوريتي هستند كه بخش‌هايي از باتوليت ممزار 
بيشتر  كه  منطقه  و جنوب خاور  در جنوب  )Nedimovic, 1973(. گرانيت ها  هستند 
به‌صورت آپوفيز و کمتر به‌صورت استوک و دايک گسترش يافته اند، بیشتر ريزدانه 
تا متوسط ‌دانه هستند. آنها مرکب از پلاژيوکلاز )آلبيت، اليگوکلاز(، فلدسپار پتاسيم، 
بيوتيت، هورنبلند به‌عنوان کانی های اصلی، زيرکن و اسفن به‌عنوان کانی های فرعی 
و کلريت و سريسيت به عنوان كاني هاي ثانويه هستند. اين سنگ ها آثار دگرساني و 
كاني سازي را نشان نمي دهند و گویا نفوذ آنها به درون سنگ هاي آتشفشاني کهن تر 
بنابراين نمي توانند عامل كاني سازي در  باشد؛  تنها سبب هورنفلسي شدن آنها شده 
در  و  منطقه  جنوب  در  كه  پورفيری  ديوريت  شوند.  گرفته  نظر  در  نوچون  كانسار 
بخش های کناره ای گرانيت ها رخنمون دارد، بیشتر سريسيتی و پروپيليتی‌شده است 
و به‌ترتيب به رنگ خاکستری تا خاکستری تيره و سبز ديده می شود. درشت‌بلورهاي 
تبديل  کلريت  به  نیز  بيوتيت ها  و  شده اند  سريسيتی  و  کربناتی  بيشتر  پلاژيوکلاز 
به  می توان  منطقه  رخنمون های  ديگر  از   .)Nedimovic, 1973( گردیده اند 
ميکروديوريت و داي کهای ديوريت پورفيری اشاره کرد که به‌صورت آپوفيزهایي 
در سنگ هاي آتشفشاني ائوسن با امتداد شمال خاور- جنوب باختر و با ستبراي حدود 
2 متر و طول بيشتر از ده ها متر نفوذ كرده‌انـد. ميکروديوريت هـا ريزدانه، خاکستری 
بيوتيت،  بلورهـای  از  آثاری  و  هستند  تخته‌ای  پلاژيوکلازهـای  از  مرکب  و  رنگ 
ديوريت  داي کهـای  می شـود.  ديده  آنها  در  کلريت  و  کلسيت  هورنبلند،  اوژيت، 
پورفيری بيشتـر از ميکروديوريت هـا گسترش يافته اند و در بخش هـای مرکزی منطقه 
شناخته‌شـده  سنگـي  واحدهـاي  ديگر  از  دارنـد.  حضور  دگرسـان‌نشـده  به‌صـورت 
و  با گستـرش محدود  اشـاره كرد كه  به ريـوداسيت هـا  در محيط كانسار مي تـوان 
به‌صورت استوك و دايك‌هـايي با روند شمال خاور- جنوب باختر در خاور و شمال 
خاور منطقه رخنمون دارند )Nedimovic, 1973(. اين سنگ ها بافت پورفيری دارند 
و به‌صورت دانه‌درشت و به‌رنگ خاکستری روشن مايل به سفيد هستند که بلورهای 
درشت فلدسپار )آلبيت( و کوارتزهاي چشمي در يک زمينه بلورين دارند. بنابراين 
مي توان اين سنگ ها را كوارتز چشمي پورفيري نام نهاد. اين سنگ ها دگرسان‌شده 
پلاژيوکلاز  سنگ ها،  اين  در  پ(.   -1 )شكل  هستند  استوك‌وُرك  بافت  دارای  و 
است.  شده  تبديل  رسي  کانی  و  سريسيت  به  پتاسيم  فلدسپار  و  سريسيت،  به  بیشتر 
درشت‌بلورهاي كوارتز، هرمي‎شكل و يا به‌صورت گردشده هستند. بيوتيت كمياب 
است و توسط كلريت جايگزين شده است. زيركن و آپاتيت، كاني هاي فرعي در 
اين سنگ ها هستند. با توجه به رخداد شديد دگرساني و كاني‌‎سازي در اين سنگ ها 
كانسار  تشكيل  عامل  را  توده  اين  مي توان  آنها  مجاور  آتشفشاني  سنگ هاي  و 
نيست،  مشخص  سنگ‌ها  اين  دقيق  سن   .)Nedimovic, 1973( کرد  معرفي  نوچون 
نبود  آنها و همچنين  ائوسن توسط  به قطع شدن سنگ هاي آتشفشاني  توجه  با  ولي 
آثار هورنفلسي شدن در آنها، اين سنگ ها از توده هاي گرانيتي و ديوريتي یادشده 

اسُميوم  رنيوم-  به‌روش  1- پ(. سن‌سنجي  )Nedimovic, 1973( )شكل  جوان‎ترند 
روي كاني موليبدنيت از يك نمونه به‌نسبـت ژرف )نمونه NCP- 7؛ ژرفای 242 متري 
گمانـه -23NC؛ )شفيعي، 1391(( سن 0/06 ± 12/83 را نشـان داده است كه با سن 
تعيين‌شـده براي كـانسـار سرچشمه 1/2 ± 12/2 بر پـايـه سـن‌سنجـي روي بيوتيـت 
(Shahabpour & Kramers, 1987) اختـلاف کمی  استـوك سـرچـشمـه پـورفيري 

نشـان مي دهـد.

3- روش مطالعه
مقطع صيقلي   18 و  نازك  مقطع   140 ميكروسكوپي  مطالعات  پايه  بر  مقاله  اين  در 
كم‌ژرفا  اكتشافي  مغزه هاي  از  شده  برداشت  كانسنگ  نمونه هاي  از  شده   تهيه 
و  ژرف زاد  دگرساني هاي  انواع  نوچون،  كانسار  متر(   605( ژرف  تا  متر(   150(
چگونگی رخداد كاني سازي موليبدن و مس مورد مطالعه و شناخت قرار گرفته است. 
مطالعات زمين شيميايي شامل بررسي پراکندگی عناصر موليبدن، مس و طلا و ارتباط 
زمين‌شيميایي  داده هاي  روي  كه  است  بوده  دگرساني  مختلف  مناطق  در  آنها  میان 
120 نمونه برداشت‎شده از 12 گمانه اكتشافي از ژرفای 4 تا ژرفاي 605 متري كانسار 
نوچون انجام شده است. داده هاي مس و موليبدن از تجزيه شيميایي نمونه هاي پودري 
و مس  براي    50  ppm تشخيص  با حد   )XRF( اکیس  پرتو  فلوئورسانس  روش   به 

اوليه  تغليظ  از  بعد  به‎دست آمده است. تجزيه شيميايي طلا  موليبدن  براي   10 ppm

نمونه ها به روش تشويه با محلول‌سازي نمونه هاي پرُغلظت و سنجش مقادير طلاي 
آنها با دستگاه جذب اتمي با حد تشخيص ppm 0/01 به‎دست آمده  است. 

4- ويژگي هاي دگرساني و كاني سازي
ميكروسكوپي  و  ماكروسكوپي  مطالعات  و  كانسار  محيط  در  صحرايي  مشاهدات 
شناخت  به  برداشت‌شده  نمونه هاي  صيقلي  و  نازك  مقاطع  و  اكتشافي  مغزه هاي 
رخداد  چگونگي  همچنين  و  نوچون  كانسار  در  داده  رخ  گرمابي  دگرساني هاي 
به‎دست  نتايج  ادامه  در  كه  کرد  كانسار كمك  اين  در  و مس  موليبدن  كاني سازي 

آمده از اين مطالعات ارائه شده است:
     دگرساني گرمابي ژرف زاد، منطقه اي با گسترش تقريبي 2 كيلومتر مربع را در 
منطقه نوچون زیر تأثير قرار داده است و بیشتر در سنگ هاي كوارتز چشمي پورفيري 
مهم‌ترين  است.  داده  رخ  آندزيت(  و  )توف  آنها  همبر  آتشفشاني  سنگ هاي  و 
شدن،  سريسيتي  از  عبارتند  كانسار  محيط  در  شناخته‌شده  گرمابي  دگرساني هاي 
بيوتيتي شدن، رسي شدن و سيليسي شدن؛ تورماليني شدن، كلريتي  كلسيتي شدن، 
شدن و اپيدوتي شدن نيز در درجات ضعيف تر حضور دارند. دگرساني هاي اصلی در 
كانسار نوچون كه به‌صورت فراگير و يا هاله اي با كاني سازي موليبدن و مس همراه 

بوده اند را مي توان در 3 گروه اصلي زير تقسيم‌بندي کرد )سلطاني‎نژاد، 1389(:
     الف( دگرساني پتاسيک شديد كه با حضور کانی های فلدسپار پتاسيم )ارتوزكلاز 
بلورهاي  می شود.  مشخص  كلريت  بدون  يا  با/  انيدريت  ثانويه،  بيوتيت  ثانويه(، 
ارتوكلاز در اين دگرساني به‌صورت بي شكل و با کناره‎های گردشده حضور دارند 
الف(.  با رگچه هاي سريسيتي و سيليسي قطع شده اند )شكل 2-  و در برخی موارد 
بيوتيتي شدن با حضور بيوتيت هاي ثانويه به‌دست آمده از تبديل بيوتيت‌هاي اوليه كه 
به فراواني ديده مي شوند و اشكال ريز و كاملًا سالم دارند و در برخی موارد كلريتي 
دگرساني  اين  در  پلاژيوكلازها  پ(.  و  ب   -2 )شكل‌های  مي شود  ديده  شده اند 

سريسيتي شده اند ولی شدت سريسيتي شدن آنها كمتر از منطقه فيليك است. 
آن  در  كه  است  در حقيقت دگرساني اي  که  پتاسيك  فيليك-  دگرساني       ب( 
قرار گرفته  فيليك  تأثير دگرساني  تا متوسط تحت  با شدت كم  پتاسيك  دگرساني 
به  نسبت  رسي  كاني هاي  و  ثانويه  كوارتز  سريسيت،  فراوان تر  حضور  با  و  است 

ارتوكلاز ثانويه و بيوتيت ثانويه مشخص مي شود )شكل 2- ت(. 
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     ج( دگرساني فيليك شديد به همراه رسي شدن كه با حضور فراوان سريسيت و كاني هاي 
رسي مشخص مي شود و دگرساني پتاسيك اوليه را به‌طور كلي تحت تأثير قرار داده 
است )شكل‌های 2- ث و ج(. این دگرساني گسترده ترين و فراگيرترين دگرساني در 
محدوده كانسار نوچون است كه گسترش شمال خاور- جنوب باختر به طول تقريبي 
1400 متر و عرض تقريبي 400 متر دارد و در کنار گسل هاي اصلي در بخش هاي 
.)1387 كان‎ايران،  مشاور  مهندسي  )شركت  دارد  بيشتري  شدت  منطقه،  مركزي 

و  ميكروسكوپي  مطالعات  پايه  بر  كاني سازي،  رخداد  چگونگي  دید  از       
در  بیشتر  نوچون  كانسار  در  مس  و  موليبدن  كاني سازي  نمونه ها،  ماكروسكوپي 
است.  داده  رخ  افشان  به‌صورت  کمتر  و  استوك‌ورك  و  متقاطع  رگچه هاي  چهره 
مراحل مختلف كاني سازي ژرف زاد شناخته شد  نوع رگچه در طي  رو 14  اين  از 
كه بر پايه روابط قطع‌شدگي رگچه ها، 8 نوع از اين رگچه ها مربوط به مرحله اوليه 
كاني‌سازي، 2 نوع مربوط به مرحله مياني و 4 نوع مربوط به مرحله پاياني كاني‌سازي 
در سامانه گرمابي تشخيص داده شدند )جدول 1(. 5 نوع از اين رگچه‎ها با كاني سازي 
مربوط  بيشتر  كه  هستند  همراه  وكالكوپيريت  موليبدنيت  به‌صورت  مس  و  موليبدن 
 .)1 )جدول  بوده اند  گرمابي  كاني سازي  سامانه  تكامل  مياني  تا  اوليه  مراحل  به 
در  بیشتر  نوچون،  موليبدن درکانسار  اصلي کاني سازي  مرحله  مطالعات،  اين  مطابق 
دگرساني پتاسيک و در چهره 3 نوع رگچه رخ داده است که عبارتند از: الف( رگچه 
الف(؛   -4 )شكل  ثانويه  بيوتيت   ± ارتوكلازثانويه  انيدريت-  موليبدنيت-  کوارتز- 
 ب( رگچه کوارتز- موليبدنيت- پيريت ± کالکوپيريت ± انيدريت ± بيوتيت ثانويه 
)شكل 4- ب(؛ ج( رگچه کوارتز- موليبدنيت بدون کاني‎هاي ثانويه به‎دست آمده 
از دگرساني )شكل‌های 3- ب و 4- پ(. کاني سازي فرعي موليبدن همراه با رگچه 
کوارتز- پيريت- کالکوپيريت- سريسيت ± موليبدنيت در دگرساني فيليک رخ داده 
است )شكل 4- ت( )سلطاني‌نژاد، 1389(. كاني سازي مس بيشتر با كاني كالكوپيريت 
در 2 مرحله از تکامل گرمابي کانسار رخ داده است؛ کاني‌سازي مرحله ابتدایي با رگچه 
كوارتز- مگنتيت ± کالکوپيريت ± پيريت ± بيوتيت ثانويه که شاخص کاني سازي در 
مرحله دگرساني پتاسيک )بيوتيتي شدن( است. در اين نوع رگچه هيچ گونـه همراهي 
الف، پ و ت(. رخداد  است )شكل‌هـای 3-  نشـده  دیده  مگنتيت  با  موليبدنيت  از 
ديگر از کاني سازي مس در چهره رگچه كوارتز- كالكوپيريت- پيريت- سريسيت 
± موليبدنيت روی داده است که شاخص کاني سازي همراه‎شده با رخداد دگرساني 
)شكل  است  کانسار  در  کاني سازي  مياني  مراحل  در  شدن(  )سريسيتي  فيليک 
رگچه هاي  در  تنها  موليبدنيت  با  كالكوپيريت  همراه  و  همزاد  كاني سازي  ج(.   -3
 کوارتز- ارتوكلاز ثانويه- انيدريت مربوط به مراحل اوليه كاني‌سازي رخ داده است 
)شكل 3- ث(. گاه اين رگچه توسط رگچه هاي كوارتز- سريسيت- كالكوپيريت- 
پيريت  كوارتز- كلسيت ±  رگچه هاي  و  ژيپس  ستبر  رگچه هاي  همچنين  و  پيريت 
مورد هجوم قرار گرفته اند و باز شده و دوباره جوش خورده اند )شكل‌های 4- ث و 
ج(. حضور رگچه كوارتز- سريسيت- كالكوپيريت- پيريت در بخش مياني رگچه 
با  ستبر  رگچه هاي  شكل گيري  سبب  كاني‎سازي  اوليه  مراحل  موليبدنيت  كوارتز- 
ماهيت دوگانه شده است كه اين گونه رخداد از كاني سازي موليبدن و كالكوپيريت 
نشان مي دهد كه آنها در گامه‌هـاي متفاوتي از كاني سازي در مراحل تكامل كانسار 
شكل گرفته اند )شكل 4- ب(. بر پایه اين مشاهدات و تفاسير، مي توان نتيجه گرفت 
که بیشتر موليبدن در مراحل اوليه تكامل سامانه كاني سازي گرمابي يعني در دگرساني 
پتاسيك )رگچه‌هاي كوارتز- ارتوكلاز ثانويه- بيوتيت ثانويه- انيدريت( نهشته شده 
است و اين كاني سازي با شدت بسيار كمتر در مراحل مياني و همراه با کالکوپيريت 
در رگچه هاي كوارتز- سريسيتي دنبال شده است. در برابر آن، اگرچه كاني سازي 
مس با رخداد ضعيف كالكوپيريت همراه با رگچه هاي كوارتز- مگنتيتي مراحل اوليه 
اصلي  كاني سازي  از  بخشي  ولی  است،  شده  آغاز  موليبدن  نهشت  از  پیش  البته  و 
كوارتز-  )رگچه هاي  پتاسيك  دگرساني  در  كالكوپيريت  شدن  نهشته  با  ابتدا  مس 

با آن و  همراه  نه ضرورتاً  و  موليبدنيت  با  ثانويه( و همزاد  ارتوكلاز  ثانويه-  بيوتيت 
سپس بخش ديگر در مراحل مياني تكامل سامانه كاني سازي )دگرساني فيليك( و 
با هاله سريسيتي رخ داده  با حضور رگچه هاي ستبر كوارتز- كالكوپيريت- پيريت 
است. از اين رو، موليبدنيت زایي و كالكوپيريت زایي تا مرحله پاياني تكامل سامانه 
كاني سازي گرمابي ادامه نيافته است و تنها كاني سولفيدي که با رگچه هاي مراحل 
پاياني )رگچه هاي كوارتز- كلسيتي و رگچه هاي ژيپسي( نهشته شده است، پيريت 

بوده است )سلطاني‎نژاد، 1389(.

5- ويژگي هاي زمين شيميایي 
دامنه  طلا،  و  مس  موليبدن،  عناصر  زمين شيميایي  داده هاي  آماری  پردازش  پايه  بر 
تا  درصد   0/001 کمینه  از  ژرف زاد  كانسنگ هاي  كل  در  موليبدن  براي  عيارها 
بیشینه 0/44 درصد گسترده است و بيشترين جمعيت آماري عيار موليبدن وابسته به 
تا  به كلاس عياري 0/420  وابسته  تا 0/015 درصد و كمترين آن   0 عياري  كلاس 
از کمینه 0/04  عيارهاي مس  )سلطاني‎نژاد، 1389(.   )5 )شكل  است  0/450 درصد 
 0/2 تا   0/1 عياري  فراوان‌ترين كلاس  و  است  متغير  بیشینه 46 /2 درصد  تا  درصد 
 )6 )شكل  است  درصد   2/4 تا   2/3 عياري  كلاس  به  وابسته  آن  كمترين  و  درصد 
)سلطاني‎نژاد، 1389(. طلا نيز از کمینه 0/001 تا بیشینه  ppm  0/143 در كل كانسار 
 پراکنده شده است و بيشترين جمعيت آماري عيار طلا به كلاس عياري ppm 0/02 تا 
است   0/09  ppm تا   0/ ppm1 عياري  كلاس  به  متعلق  آن  كمترين  و   0/03  ppm 

كانسار  انجام‌شده  آماري  زمين  محاسبات  پايه  بر   .)1389 )سلطاني‎نژاد،   )7 )شكل 
نوچون به‌طور ميانگين 0/034 درصد موليبدن، 0/43 درصد مس و ppm 0/025 طلا 

دارد )شرکت مهندسي پارس‌اولنگ، 1388(. 
     بررسي تغييرات عيار موليبدن، مس و طلا در انواع دگرساني هاي ژرف زاد نشان 
داد كه موليبدن، بيشترين عيارها را در دگرساني پتاسيك و دگرساني فيليك متوسط 
عيار  بيشترين  داشته است )شكل 5(، در حالي كه مس  پتاسيك  پوشاننده دگرساني 
است  داده  نشان  پتاسيك  دگرساني  پوشاننده  متوسط  فيليك  دگرساني  پهنه  در  را 
)شكل 6(. همچنين طلا بيشترين تمركز را ابتدا در دگرساني فيليك متوسط پوشاننده 

دگرساني پتاسيك و سپس در دگرساني پتاسيك نشان داده است )شكل 7(. 
عناصر  عادی  لاگ  مقادير  ميان  اسپيرمن  به‎روش  همبستگي  ضريب  محاسبه       
ارتباط ميان آنها را در دگرساني هاي مختلف نشان داد كه اين ارتباط با نمودارهاي 
 دومتغيره نيز تأييد شد. در منطقه دگرساني پتاسيك همبستگي ميان موليبدن با مس 
)r= -0/2( و ميان موليبدن با طلا )r= -0/1( منفي به‎دست آمد. اين نبود همبستگي 
مثبت ميان موليبدن با مس و طلا با نشانه‌های كاني شناسي و پاراژنزی كانه ها همخواني 
مناسبي دارد و نشان مي دهد كانسنگ هاي با عيارهاي زياد از موليبدن مقادير پایيني 
مس و همچنين طلا دارند )سلطاني‎نژاد، 1389(. بر خلاف موليبدن، همبستگي ميان 
گفتار  به  است.   )r=  +0/8( قوي  و  مثبت  پتاسيك  دگرساني  منطقه  در  طلا  و  مس 
 .)8 )شكل  دارنـد  نيز  مس  عيـار  بیشینه  طلا،  عيار  بیشینه  دارای  كانسنگ هاي  بهتر، 
در كانسنگ هـاي پتاسيك متأثر‎شـده به‎وسيله دگـرسـانـي فيليك، ارتباط منفي ميان 
عيارهـاي موليبدن با مس و طلا در پهنـه پتاسيك تعـديل‌شـده و به صفر )ميان موليبدن 
و مس( تا نزديـك به 0/1+ )ميان موليبدن و طلا( رسيـده است )شكل 9(. در اين پهنه، 
ارتباط مستقيم بين مس و طلا همچنان دیده مي شود كه ضريب همبستگي مثبت و 
قوي ميان اين دو عنصر آن را تأیيد مي كند )r= +0/8( )شكل 9( )سلطاني‎نژاد، 1389(. 
طلا  و  مس  با  موليبدن  عيارهاي  ميان  مستقيمي  ارتباط  فيليك،  دگرساني  منطقه  در 
نسبت به ديگر پهنه هاي دگرساني دیده مي شود )شكل 10(. ضريب همبستگي مثبت 
متوسط موليبدن با مس )r= +0/5( و موليبدن با طلا )r= +0/6( و وجود رگچه هايي 
با ماهيت دوگانه، همان گونه كه در مبحث ويژگي هاي دگرساني و كاني سازي ارائه 
شد، اين ارتباط و همبستگي مثبت را تأیيد مي كند )سلطاني‎نژاد، 1389(. از آنجا كه 
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عيارهاي عناصر موليبدن، مس و طلا در منطقه دگرساني فيليك در مقايسه با منطقه 
دگرساني پتاسيك در مجموع پایين تر است؛ بنابراین مي توان نتيجه گرفت كه ضريب 
همبستگي مثبت و به‌نسبت قوي )0/6+ تا r= +0/5( ميان عناصر یادشده در عيارهاي 
كم تا متوسط است و در عيارهاي زياد اين همبستگي وجود ندارد. به ديگر گفتار، 
كانسنگ هاي بسيار پرُعيار از موليبدن، مس و طلاي پایيني دارند ولی كانسنگ هاي 

بسيار پرُعيار از مس دارای عيار قابل ملاحظه اي از طلا نيز خواهند بود.

6- مقايسه کانسار با انواع كانسارهاي پورفيري مس و موليبدن
از  نوچون  کانسار  که  شد  مشخص  پژوهش  اين  از  آمده  به‌دست  اطلاعات  برپايه 
عيار ميانگين به‌نسبت پایيني از مس )0/43 درصد( و طلا )0/025 گرم درتن(، ولی 
عيار ميانگين بالایي از موليبدن )0/034 درصد( دارد. اين وي‍‍‍ژگي هاي عياري نشان 
در  و  است  آن  موليبدن  در  نوچون  اكتشاف‌شده  تازه  كانسار  اهميت  كه  مي‌دهد 
است  پایين مس  به‌نسبت  اهميت  با  موليبدن  از  كانسار سرشار  نوچون يك  حقيقت 
كه در نزديكي كانسار سرشار از مس )0/7 درصد( و همچنين غني از موليبدن )0/03 
 Shahabpour & Kramers, 1987; Shahabpour, 2000a & b;( درصد( سرچشمه 
نوع   4  ،12 در شكل   .)11 )شكل  است  گرفته  قرار   )Hezarkhani, 2006a, b & c

قطب  دو  میان  است.  شده  داده  نشان  موليبدن  كننده  توليد  پورفيري  كانسارهاي  از 
موليبدن  كانسارهاي  سو  يك  در  يعني  موليبدن  و  مس  پورفيري  كانسارهاي  پایانی 
پورفيري و در سوی ديگر كانسارهاي مس پورفيري، كانسارهايي وجود دارند كه از 
دید محتواي فلزي يا موليبدن بر مس )كانسارهاي موليبدن پورفيري و موليبدن- مس 
و  پورفيري  مس  )كانسارهاي  آنها  موليبدن  بر  مس  يا  و  است  چیره  آنها  پورفيري( 
همه  از  كه  نتيجه گرفت  مي توان  نتيجه  در  و  دارد  برتري  پورفيري(  موليبدن  مس- 
كم  تا  زياد  مقدار  به  مي توان  مس  پورفيري  و  موليبدن  پورفيري  كانسارهاي  انواع 
موليبدن استحصال کرد. با رسم عيارهاي ميانگين موليبدن و مس كانسار نوچون روي 
یادشده،  كانسار  در  موليبدن  محتوای  بودن  بالا  به‌دليل  پورفيري  كانسارهاي  نمودار 
اين كانسار در گروه كانسارهاي موليبدن- مس پورفيري قرار مي گيرد )شكل 12(. 
با اين ويژگي و به منظور شناسایي نوع اين کانسار از میان انواع کانسارهاي پورفيري 
 موليبدن و مس مانند كانسارهاي موليبدن پورفيري )نوع كليماكس و نوع مونزونيتي(،

بنیادین  ویژگی‌های  از  برخي  پورفيري  مس  موليبدن-  و  پورفيري،  موليبدن  مس-   
جداکننده اين کانسارها از يکديگر با كانسار نوچون مورد مقايسه قرار گرفته است 
موليبدن  كانسارهاي  با  نوچون  كانسار  آشكار  تفاوت هاي  مهم ترين  از   .)2 )جدول 
پورفيري نوع كليماكس مي توان به گرانيتي و ريوليتي نبودن تركيب توده نفوذي مولد 
فلوئوردار  كاني هاي  و  گرايزن  توپاز،  مگنتيت-  دگرساني هاي  مناطق  نبود  كانسار، 
به‌صورت كاسيتريت، شیليت  تنگستن  قلع و  نبود كاني‌سازي  توپاز،  فلورين و  مانند 
و ولفراميت و همچنين نبود سنگ هاي آلكالن شاخص مناطق كافتي )درون و پشت 
كمان ماگمایي( در محيط كانسار نوچون اشاره كرد كه اين ويژگي ها به‎طور قوي 
اين كانسار را از گروه كانسارهاي موليبدن پورفيري نوع كليماكس بیرون مي آورد. 
 0/034( پایين تر  بسيار  موليبدن  ميانگين  عيار  با  می‌توان  را  نوچون  كانسار  همچنين 
درصد(، عيار ميانگين مس بسيار بالاتر )0/43 درصد( و رخداد معمول كالكوپيريت، 
نبود كاني هاي فلوريت، شیليت و پاوليت و همچنين معمول نبودن رگه هاي آپليت در 
محيط كانسار قابل تمایز از كانسارهاي موليبدن پورفيري نوع مونزونيتي نيز می باشد 
به‌همراه  نوچون  كانسار  كاني سازي  و  دگرساني  ويژگي هاي   .)1389 )سلطاني‎نژاد، 
حضور معمول كاني هایي همچون انيدريت، ژيپس و تورمالين و وجود غلظت هاي 
گروه  در  را  كانسار  اين  آن،  موليبدنيت  كانسنگ هاي  در  رنيوم  از  بالاتر  بسيار 
كانسارهاي متداول مس و مس- موليبدن پورفيري قرار مي‎دهد، ولی تفاوت اصلی 
كانسار نوچون با كانسارهاي یادشده افزون بر عيار ميانگين مس بسيار پایين تر )0/43 
درصد( و عيار ميانگين بسيار بالاي موليبدن )0/034 درصد( آن، تركيب توده نفوذي 

مولد اين كانسار نسبت به كانسارهاي مس و مس- موليبدن پورفيري است؛ به گونه اي 
كه كاني سازي در كانسار نوچون در پيوند با توده هاي كوارتز چشمي پورفيري رخ 
داده است، در حالي  كه كاني‌سازي در كانسارهاي مس و مس- موليبدن پورفيري 
است  داده  رخ  كوارتزمونزونيتي  و  گرانوديوريتي  كوارتزديوريتي،  سنگ هاي  با 

)سلطاني‎نژاد، 1389(. 

7- جنبه هاي زايشي كانسار
موليبدن-  كانسارهـاي  زمره  در  نوچون  كانسـار  كه  داد  نشـان  مطالعه  اين  نتايج 
ولـی  موليبـدن  از  سـرشـار  كانسـار  اين  چـرا  اينـكه  مي گيـرد.  قـرار  پورفيري  مس 
پـورفيـري  موليبـدن  مس-  كـانسـار  يك  همســايگـي  در  مس  از  فقير  به‌نسبت 
Shahabpour & Kramers, 1987; Shahabpour, 2000a & b;( سرچشمـه   ماننـد 

تحولات  و  ويژگي ها  در  بايد  را  است  گرفته  Hezarkhani, 2006a, b & c) قرار 

از  مولد كانسار و سيال‌های كانه ساز جداشده  نفوذي  توده هاي  ماگمايي و گرمابي 
اوليه ماگماي  اين ويژگي ها مي توانند در چهارچوب ميزان آب  آنها جستجو كرد. 
مولد، مدت زمان و ميزان اشباع بخار آب در اين ماگماها، مدت زمان تفريق بلوري و 
سرعت جايگزيني ماگماهاي مولد در نزديك سطح زمين، فشار ليتواستاتيك حاكم 
يون‎هاي  )مانند  ساز  كمپلكس  ليگاندهاي  اوليه  غلظت  همچنين  و  اوليه  ماگماي  بر 
كلريد، بي سولفيد، فلوريد( در سیال‌ها و محلول گرمابي به‎دست آمده از اين ماگماها 
مورد بحث قرار گيرند )حیدری و همکاران، 1386؛ Strong, 1988؛ Candela, 1991؛ 
 .(Cline, 1995 Candela & Holland, 1984 & 1986؛  Cline & Bodnar, 1991؛ 

ویژگی هاي  باید  نوچون  كانسار  براي  زايشي  الگوي  به  دست‌يابي  برای  بنابراين، 
زمين شيميايي استوك مولد كانسار به‎طور دقيق بررسي، فرايندهاي سنگ زايي مؤثر 
در زايش آن شناخته و نیز ميانبارهاي سيال براي دست‌يابي به ويژگي هاي فيزيكي و 
شيميايي سيال‌های گرمابي كانه ساز مطالعه شود كه بیرون از اهداف این مطالعه بوده 
تفاوت هاي  با  ارتباط  منتشرشده در  از برخي مستندات  بهره گيري  با  ادامه  است. در 
همچنين  و  دنيا  در  پورفيري  موليبدن  مس-  و  مس  موليبدن-  كانسارهاي  زايشي 
تلفيق اين داده ها با برخي از ويژگي هاي كاني شناسي، سنگ شناسي و زمين شيميايي 
شناخته‌شده در كانسار نوچون، عوامل تأثيرگذار در زايش اين كانسار مورد بررسي 
و بحث قرار گرفته و جنبه هاي زايشي احتمالي از كانسار با هدف معرفي پتانسيل هاي 

پژوهشي اين كانسار براي انجام مطالعات تكميلي آشكار شده است. 
     همراهي كانسارهاي مس و مس- موليبدن پورفيري با توده هاي كوارتزديوريتي و 
گرانوديوريتي كه غني از كلسيم و همچنين عناصر آهن، تيتانيم و منيزيم هستنـد نشان 
به  و  است  نشـده  ماگمایـي گسترده  تفـريق  دچار  آنها  مـادر  ماگمـاي  كه  مي دهـد 
به سطوح  بيشتري  با سرعـت  ماگماهـایي كه  در چنين  بخار آب  اشباع  دليل  همين 
كم‌ژرفای پوسته نفوذ كرده انـد سريع تر، در دماي بالاتر و البته در فشـارهـاي كمتري 
به‌دليل  مـاگمـاهـایي  چنيـن  كه  شد  خـواهـد  سبب  شـرايط  اين  مي گيـرد.  صورت 
انحلال‌پذيري كمتر آب در آنها دچار اشباع بخار آب گسترده اي نشوند )حیدری و 
همکاران، 1386؛ Candela & Holland, 1986؛ Cline, 1995). از آنجا كه مس در 
طي فرايند اشباع سريع بخار آب در چنين ماگماهـایي عنصري ناسازگارتر از موليبدن 
شدت  به  باقيمانده  مذاب  در  آن  ميزان  و  مي شـود  بخار  فاز  وارد  سرعت  به  است، 
كاهش مي يابد. يون كلريد هم مانند مس در ماگـماهـایي كه دچار تفريق گسترده 
نشده اند و اشباع بخار آب در آنها سريع تر، در دماي بالاتر و البته در فشارهاي كمتري 
به  نسبت  را  ناسازگارتري  رفتار  است،  گرفته  صورت  پوسته(  كم‌ژرفای  )سطوح 
آب  بخار  اشباع  حالت  به  ديرتر  و  شده اند  گسترده‌ اي  تفريق  دچار  كه  ماگماهایي 
 .)Candela & Holland, 1986  رسيده اند نشان مي دهد )حیدری و همکاران، 1386؛
در چنين شرايطي، مس به‌طور گسترده اي توسط يون كلريد از مذاب باقيمانده جذب 
در  ماگمایي  تفريق  ميزان  بودن  کم  به‌دليل  كه  موليبدن  مي شـود.  سيال  فاز  وارد  و 
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ماگماهاي مولد كانسارهاي مس و مس- موليبدن پورفيـري توسـط فازهـاي به‌سرعت 
و  بيوتيت  ماننـد  منيزيـم دار  آهن-  )سيليكـات هـاي  مي شـود  جذب  متبلورشـده 
 Candela & Holland, 1986) اسفن(  ماننـد  تيتانيـم دار   فـازهـاي 
يون  از غلظت  ديگر چون جدايش آن  از سـوی  و   (Mahood & Hildreth, 1983;

كلريد در مذاب باقيمانده تأثير نمي گيرد، در نتيجه ميزان آن در مذاب باقيمانده پیش 
1386؛  همکاران،  و  )حیدری  مي شود  کم  شدت  به  آب  بخـار  نهایی  اشباع   از 
اين شرايط سبب   .)Candela, 1991 Candela & Holland, 1984؛  Strong, 1988؛ 

خواهد شد كه سيال گرمابي به‌دست آمده از تبلور چنين مذاب‌هایي كه به سرعت در 
ژرفاهای كم پوسته جايگزين شده اند غني از مس ولی فقير از موليبدن شوند كه در 
مانند  پورفيري  موليبدن  مس-  يا  و  پورفيري  مس  كانسارهاي  شكل گيري  به  نتيجه 
کانسارهاي سن‎مانوئل، بينگهام و سرچشمه می‌انجامد. در مقايسه، همراهي كانسارهاي 
موليبدن- مس پورفيري با توده هـاي ريوداسيتي )كوارتز چشمي پورفيري( و رگه هاي 
آپليتي كه غني از پتاسيم و لوكوكراتيـك هستند نشـان مي دهـد كه ماگمـاي مادر 
پوستـه  در  را  بيشتـري  بلوري  تفريق  كانسارهــایي  چنيـن  مولـد  نفوذي  توده هـاي 
دچـار شده اند و در نتيجـه اشبـاع بخـار آب چنيـن ماگمـاهـایي براي زايش سیال‌هـای 
گرمابي كـانسارساز كُندتر و به مقـدار بيشتـري در بخش هـاي ژرف تر پـوسته و البته 
در فشـار زيادتري صورت گرفتـه است (Woodcock & Hollister, 1978). از آنجا 
كه موليبدن در طي تبلور و تفريق بلوري گستـرده و طولاني، رفتار ناسـازگارتـری در 
مقايسـه با مس نشان مي دهـد، در مذاب باقيمانده از تفريق، تمركز مي يابد؛ ولی مس 
وارد  و  مي دهد  نشـان  سـازگـار  رفتار  ماگمـا  طولاني‌مـدت  تفريق  و  تبلور  ضمن 
نتيجه  در  كه  مي شـود  سولفيدهـا(  بيوتيت،  )پيروكسن،  تبلور  حـال  در  كانـي هـاي 
  Ishihara, 1977;( مي‌يابد  كاهش  به‌‎شدت  باقيمانـده  مذاب  در  آن   مقدار 
      Rajamani & Naldret, 1978; Groves & McCarthy, 1978; Burnham, 1979;

 White et al., 1981; Hendry et al., 1981; Lehmann, 1982; 

پژوهش‌ها  زمينه  همين  در   .)Candela & Holland, 1984 & 1986; Gunow, 1983

مي شود  كم  باقيمانده  مذاب  در   SiO2 افزايش  با  مس  غلظت  كه  است  داده  نشان 
از  از آنجا كه جـدايـش مس و طلا   .)Kesler, 1973; Sheraton & Black, 1973(
مذاب هـاي باقيمانـده از تبلور و تفريق بلـوري به درون فاز بخار به‌‎شـدت به مقدار 
يون کلريد در فاز مذاب باقيمانـده وابستـه است، يون كلريد نيز در شرايط تفريق و 
تبلور طولاني مدت ماگمـاهـاي مولـد كانسارهـاي موليبدن- مس پورفيري، رفتاري 
همانند مس يعني رفتار سـازگار از خـود نشـان خواهد داد و مي توانـد در نتيجه تبلور 
طولاني‌مدت ماگمـا وارد كانـي‏هـاي بيوتيت و آمفيبول شود و بنابراین مقدار آن در 
در  مي شود.  کم  به‌شدت  بخار  اشباع  از  پیش  تفريق  از  آمده  به‎دست  پایانی  مذاب 
قابل  مقادير  جذب  سبب  نمي تواند  باقيمانـده  مذاب  در  كلريد  يون  كمبود  نتيجه، 
ملاحظه اي از مس از اين مذاب و ورود آن به درون سيال گرمابي نهایی شود. اين 
يابد  كاهش  به‌شدت  گرمابي  سيال  در  مس  مقدار  كه  شد  خواهـد  سبب  شرايط 
Candela & Holland, 1984 & 1986(. پژوهش‌ها و  )حیدری و همکاران، 1386؛ 
مذاب هـاي  يون كلريد در  اوليه  است كه غلظت  داده  نشان  تجربيات آزمايشگاهي 
باقيمانده به‎دست آمده از تفريق ماگمـایـي و کمپلکس هـاي کلريدي در طي تكامل 
و  انتقال  و  باقيمانـده  مذاب  از  موليبدن  جدايش  در  تأثيري  هيچ  ماگمایي  سـامانه 
انحـلال آن در سیال‌هـای گرمابي مولد كانسارهـاي موليبـدن- مس و مس- موليبـدن 
Crerar & Barnes, 1976؛ 1386؛  همکاران،  و  )حیدری  نـدارد   پورفيري 

مذاب  تفريق  و  تبلور  ادامه   .(Candela & Holland, 1984 Smith et al., 1980؛ 

باقيمانـده، اشباع شدن مذاب از آب و بخار را به دنبـال دارد كه سبب مي شود موليبدن 
موجود در فاز پایانی تفريق وارد فاز بخار سرشار از آب شود و يك سيال گرمابي 
1386؛ همکاران،  و  )حیدری  نمايد  ايجاد  را  مس  از  فقير  ولی  موليبدن،  از   غني 

نشـان  Candela & Holland, 1986(. پژوهش‌هـا  Candela, 1991؛  Strong, 1988؛ 

داده است كه بیشتر كـانسـارهـاي موليبـدن و موليبـدن- مس پورفيري با تـوده هـاي 
 .)Candela & Holland, 1986( همراه و همجـوار هستند )نفـوذي بزرگ )باتوليت
هنگـامي كه يك حجم بزرگ از چنين ماگماهـایي دچار تبلور و تفريق بلوري پیش 
از اشباع زودرس مي شود، مقادير زيادي از موليبدن به سبب اين تفريق طولاني‌مـدت 
مي توانـد از ماگمـاي مادر در حال تفريق و تبلور وارد مذاب باقيمانـده و نهایتاً سيال 
گرمابي شود و بدين صورت كانسارهـاي پورفيري سرشار از موليبدن، ولی فقير از 
با  نوچون  كانسار  همجواري   .)Candela & Holland, 1986( دهد  شكل  را  مس 
تشكيل  براي  یادشده  شرايط  كننده  تأیيد  مي تواند  ممزار  گرانوديوريتي  باتوليت 
كانساري با عيار بالا از موليبدن باشد. با اين تفاسير مي‌توان گفت كه تفريق بيشتر و 
 ،)SiO2( طولاني تر باتوليت ممزار سبب شده است كه توده‌هاي تفريق‌يافته‌تر با سيليكا
چشمي  )كوارتز  ريوداسيت  تركيب  با  بيشتري  آب  و   )Na2O و   K2O( قليايي ها 
پورفيري( شكل بگيرند كه مي توانستند سيالي به مراتب غني تر از موليبدن در مقايسه 
و  كوارتزديوريتي  تفريق‌يافته  كمتر  توده هاي  از  جداشده  گرمابي  سیال‌های  با 
گرانوديوريتي توليد کنند. در حضور سیال‌هایي با قليایيت )K2O و Na2O( و سيليكاي 
به‌صورت  احتمالاً  است  مي توانسته  گرمابي  سيال  در  موجود  موليبدن  بالا،   )SiO2(
 )Na2MoO4, NaHMoO4( سديم‌اسيدموليبدات  همانند  قليايي   كمپلكس هاي 
باشد  شده  حمل   )K2MoO4, KHMoO4( اسيد‌موليبدات  پتاسيم   و 
)Wood & Fraser, 1978; Cao, 1989( كه اثبات اين الگو نياز به مطالعه ميانبارهاي 
سيال از جنبه‌هاي گوناگون دارد. نبود همبستگي زمين‌شيميـایـي عيارهاي موليبدن با 
عيارهاي مس و طلا در دگرسانـي پتاسيك كانسـار نوچون مي تواند نشانگر متفاوت 
بودن رفتار موليبدن نسبت به اين دو عنصر در سیال‌هـای گرمـابي مولد كاني‌سـازي و 
منطقه دگرساني پتاسيك كانسار و شرايط متفاوت غني شـدگي و همچنين نهشت آنها 
از سیال‌هـای و محلول هـاي كاني سـاز باشـد. همبستـگي مثبت و قوي میان عيارهـاي 
دو  اين  همانند  رفتار  گوياي  مي توانـد  كانسـار  پتاسيك  دگرسـانـي  در  و طلا  مس 
عنصر در سیـال‌هـای گرمابي مسئول دگرسـانـي و كاني سـازي پهنه پتاسيك كانسـار 
باشد. اين رفتار همانند، شايد نشانگر اين باشد كه طلا و مس هر دو در اين سیال‌هـا 
توسط حضور ضعيف كمپلكس هـاي كلريدي )CuCl2 و AuCl2( حمل و نهشته شده  
ضعيف  حضور   .)Cygan & Candela, 1995; Gammons et al., 1997( باشند 
كاني سازي  و  دگرساني  مسئول  گرمابي  سیال‌هـای  در  كلريدي  كمپلكس هـاي 
دگرساني پتاسيك احتمالاً مي‌توانسته است دليل غلظت هـاي پایين عناصر مس و طلا 
در اين كانسـار باشد. در محلول هـاي گرمابي مسئول دگرسـاني و كاني سـازي مرحله 
بخار(  )فاز  آنها  در  بي‎سولفيـد  يون  بالاي  غلظت  به‌دليل   فيليك 
)Gammons et al., 1997( و همچنين هجوم گستـرده آب هـاي جـوي روي سـامـانه 
گرمابـي- ماگمایـي رو به نابـودی منطقـه پتاسيـك )فاز شوراب(، موليبدن به‌همراه 
اين  توسـط  است  مي‌توانستـه  پتاسيك  دگرساني  در  نهشتـه‌شـده  کم  طلاي  و  مس 
تا 350 درجـه سانتـي‌گـراد( شستـه و  اسيـدي، رقيق و كم‌دماتر )250  محلول هـاي 
كمپلكس هـاي  توسط  محلول هـا  اين  در  آنهـا  انحلال‌پـذيري  افزايش  ضمن 
اسيدموليبداتـي )H2MoO4( و بای‎موليبداتـي )MoO3.nH2O( و بي سولفيدي )مس و 
 Wood & Frasert, 1978; Cao, 1989;( باشند  شده  نهشتـه  دوباره   طلا( 
Gammons et al., 1997(. ضريب همبستـگي 0/5 تا 0/6 موليبـدن با مس و طلا در 

دگـرسـانـي فيليك كـانسـار نوچون و رخـداد موليبدن و مس به‌صورت رگچه هاي 
كوارتز- پيريت- كالكوپيريت- موليبدنيت با هاله سريسيتي شايد بازتابي از همراهي 
اين دو عنصر در محلول هاي گرمابي مسئول دگرساني و كاني سازي مرحله فيليك 
مي تواند  فيليك،  دگرساني  در  مس  با  طلا  عيارهاي  قوي  همبستگي  باشد.  كانسار 
نشان دهنده رفتار همانند اين دو عنصر در محلول هاي گرمابي كانسارهاي موليبدن- 
به‎وسيله  دو  هر  مس  و  طلا  احتمالاً  كه  مي دهد  نشان  اين  و  باشد  پورفيري  مس 
انتقال يافته اند. اين نشان مي‌دهد كه شرايط غني شدگي  كمپلكس هاي بي‎سولفيدي 
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مس و طلا به ويژه در دگرساني پتاسيك و فيليك يكسان بوده است و مناطق پرعيار 
از مس، از طلا نيز غني هستند. 

8- نتيجه‌گيري
بر پایه این مطالعه، دگرساني هاي چیره همراه با كاني سازي موليبدن و مس در كانسار 
نوچون، دربردارنده دگرساني هاي پتاسيك شديد، پتاسيك متأثر شده توسط دگرساني 
دگرساني  در  بیشتر  موليبدن  كاني سازي  بودند.  شديد  فيليك  دگرساني  و  فيليك 
انيدريت-  موليبدنيت-  کوارتز-  رگچه  شامل  رگچه  نوع   3 چهره  در  و  پتاسيک 
ارتوكلازثانويه ± بيوتيت ثانويه، رگچه کوارتز- موليبدنيت- پيريت ± کالکوپيريت 
به  ثانويه  کاني‌هاي  بدون  موليبدنيت  و رگچه کوارتز-  ثانويه  بيوتيت   ± انيدريت   ±
دست آمده از دگرساني، و كاني سازي مس بیشتر با كاني كالكوپيريت در دو مرحله 
از تکامل سامانه گرمابي کانسارساز در چهره رگچه كوارتز- مگنتيت ± کالکوپيريت 
± پيريت ± بيوتيت ثانويه مربوط به مرحله ابتدایي در پهنه دگرساني پتاسيك و رگچه 
فيليک  دگرساني  پهنه  در  موليبدنيت   ± سريسيت   - پيريت  كالكوپيريت-  كوارتز- 
مربوط به مراحل مياني کاني سازي رخ داده است. با توجه به حضور كانسنگ هاي 
با عيار بيشينه از موليبدن در پهنه دگرساني پتاسيك در مقايسه با مس و طلا مي توان 
كاني سازي  چیره  بخش  تمركز  محل  كانسار،  ژرف  بخش هاي  كه  گرفت  نتيجه 

موليبدن در كانسار نوچون است و در برابر آن، مس و طلا تمركز قابل ملاحظه تري را 
به سبب حضور كانسنگ هاي با عيار بالا در پهنه هاي كم‎ژرفای كانسار يعني همراه با 
دگرساني هاي پتاسيك- فيليك و فيليك قوي دارند. با توجه به پایين بودن عيارهاي 
موليبدن، مس و طلا در پهنه دگرساني فيليك در مقايسه با پهنه دگرساني پتاسيك، 
و  است  متوسط  تا  كم  عيارهاي  در  یادشده  عناصر  عيارهاي  ميان  مثبت  همبستگي 
در عيارهاي زياد اين همبستگي وجود ندارد. بنابراین كانسنگ هاي بسيار پرعيار از 
موليبدن، مس و طلاي پایيني دارند و شرايط غني شدگي مس و طلا هر دو به‎ويژه 
در پهنه هاي پتاسيك و فيليك يكسان بوده است؛ در نتيجه پهنه هاي پرعيار از مس، 
يا  )ريوداسيت  كانسار  مولد  نفوذي  توده  بودن  تفريق‎يافته تر  هستند.  غني  نيز  از طلا 
كوارتز چشمي پورفيري و حضور رگه هاي آپليتي غني از فلدسپار پتاسيم(، كُند بودن 
روند اشباع بخار آب و در پی آن ناسازگار بودن عنصر موليبدن نسبت به عنصر مس 
در طي تبلور و تفريق بلوري گسترده و طولاني در ماگماي مولد احتمالاً از عوامل 
كانسار  نتيجه  در  و  بوده اند  كانسار  اين  و مس  موليبدن  محتواي  كنترل‌كننده  اصلي 
نوچون ويژگي هاي زمين‎شناسي و كاني سازي نزديك به كانسارهاي نوع موليبدن- 
مس پورفيري را نشان داده است كه مي تواند اولين رخداد گزارش‌شده از اين نوع 
كانسارها در ايران به شمار رود. از اين رو مي توان به وجود و اكتشاف اين نوع از 
كانسارها در كمربند مس پورفيري كرمان و ديگر نواحي مس خيز ايران اميدوار بود.

پورفيري  مس  كمربند  ساده‎شده  الف( نقشه   -1 شكل 
نقشه  در  آن  موقعيت  و  ساردویيه(  دهج-  )كمربند  كرمان 
)Nedimovic, 1973(؛  ايران  زمين‌شناسـي  سـاده‎شده 
پاريز  ناحيه  عمومي  زمين‌شناسـي  سـاده‎شده  نقشه   ب- 
پورفيري  كانسارهـاي  ديگر  و  نوچون  كانسار  موقعيت  و 
 منطقه، )اطمينان، 1356؛ Saric & Mijalkovic, 1973(؛

نوچون  كانسار  زمين‌شناسـي  ساده‎شده  نقشه  پ( 
.)Nedimovic, 1973(
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نوچون؛  کانسار  در  شناخته‌شده  دگرسانی هاي  انواع   -2 شکل 
الف( قطع‌شدگی رگچه کوارتز توسط ارتوزكلاز؛ ب( بيوتيتی 
شدن؛ پ( دگرسانی پتاسيک با حضور رگچه انيدريت در زمينه 
سنگ بيوتيتی‎شده؛ ت( پوشيده شدن دگرسانی پتاسيک توسط 
)پيريت((؛  کدر  كاني  و  سريسيت  )کوارتز،  فيليک  دگرسانی 
ث( دگرساني فيليك با حضور رگچه سريسيت در زمينه سنگ 
سيليسی‎شده؛ ج( قطع‌شدگی رگچه کوارتز ثانويه و دگرسانی 

فيليک توسط رگچه ژيپس )سلطاني‎نژاد، 1389(.
Bio؛  بيوتيت:  Qz؛  کوارتز:  Or؛  ارتوكلاز:   اختصارات: 
.Ser :؛ سريسيتGp :؛ ژيپسOp :؛ كاني هاي اپكAnh :انيدريت

موليبدنيت  رخداد  چگونگی  از  ميكروسكپي  تصاوير   -3 شكل 
كانسار  در  كانه دار  رگچه هاي  مهم ترين  در  كالكوپيريت  و 
موليبدنيت؛  کوارتز-  رگچه  ب(  مگنتيت؛  رگچه  الف(   نوچون: 
پيريت؛  کالکوپيريت-  مگنتيت-  کوارتز-  رگچه‌های  پ( 
رگچه  ث-  پيريت؛  كالكوپيريت-  مگنتيت-  رگچه  ت( 
کوارتز- موليبدنيت- کالکوپيريت؛ ج( رگچه کوارتز- پيريت- 
شده اند  گرفته   ppl نور  حالت  در  تصاوير  همه  کالکوپيريت. 
Py؛  پيريت:  Mag؛  مگنتيت:  اختصارات:   .)1389 )سلطاني‎نژاد، 

.Cp :؛ كالكوپيريتMo :موليبدنيت
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بر  رگچه ها  تشكيل  زماني  تأخر  و  تقدم   -4 شکل 
نوچون؛  كانسار  در  آنها  قطع‌شدگی  روابط  پايه 
ارتوكلاز  موليبدنيت-  كوارتز-  ستبر  رگچه  الف( 
پسين  رگچه هاي  با  كه  بيوتيتي‌شده  كانسنگ  در 
است؛  شده  باز  كلسيت  پيريت-  كوارتز-  دارای 
رگچه  با  موليبدنيت  كوارتز-  رگچه  بازشدگي  ب( 
كانسنگ  يك  در  كالكوپيريت  پيريت-  كوارتز- 
موليبدنيت  كوارتز-   ستبر  رگچه  پ(  بيوتيتي‌شده؛ 
و  باز  كلسيت  نازك  تا  ظريف  رگچه هاي  با  كه 
شدن  جابه‎جا  و  قطع‌شدگی  ت(  است؛  شده  قطع 
رگچه هاي  با  موليبدنيت  كوارتز-  نازك  رگچه هاي 
كوارتزمونزونيتي؛ سنگ  زمينه  در  پيريت   نازك 

موليبدنيت  كوارتز-  رگچه  قطع‌شدگی  ث( 
پيريت؛ كالكوپيريت-  كوارتز-  ستبر  رگچه   توسط 

كوارتز-  رگچه  جابه‎جا‎شدگي  و  قطع‌شدگی  ج( 
پيريت-  كوارتز-  ظريف  رگچه  توسط  موليبدنيت 
كالكوپيريت در يك كانسنگ بيوتيتي‎شده )سلطاني‎نژاد، 
Or؛  ارتوكلاز:  کوارتز:Qz؛  اختصارات:   .)1389 
Ep؛  اپيدوت:  Mag؛  مگنتيت:  Py؛   پيريت: 

.Cp :؛  كالكوپيريتMo :؛ موليبدنيتCal :کلسيت

شكل 5- توزیع زمين شيميایي موليبدن در دگرساني هاي ژرف زاد كانسار نوچون )سلطاني‎نژاد، 1389(.

شكل 6- توزیع زمين شيميایي مس در دگرساني هاي ژرف زاد كانسار نوچون )سلطاني‎نژاد، 1389(.
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شكل 7- توزیع زمين شيميایي طلا در دگرساني هاي ژرف زاد كانسار نوچون )سلطاني‎نژاد، 1389(.

شكل 8- ارتباط ميان عيارهاي موليبدن، مس و طلا به همراه نسبت هایي از آنها با يكديگر در كانسنگ هاي پهنه دگرساني پتاسيك )سلطاني‎نژاد، 1389(.

فيليك متوسط  پهنه دگرساني  با يكديگر در كانسنگ هاي  از آنها  به همراه نسبت هایي  ميان عيارهاي موليبدن، مس و طلا  ارتباط  شكل 9- 
پوشاننده پهنه دگرساني پتاسيك )سلطاني‎نژاد، 1389(.
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شكل 10- ارتباط ميان عيارهاي موليبدن، مس و طلا به همراه نسبت هایي از آنها با يكديگر در كانسنگ هاي پهنه دگرساني فيليك شديد )سلطاني‎نژاد، 1389(.

شكل 11- موقعيت كـانسـار نوچـون در نمودار جـداكننده انواع كانسارهـاي مس پورفيري. نمـودار پايه از Cox & Singer (1988)، موقعيـت 
.Vila & Sillito (1991) و موقعيت كانسارهاي جهان از Shafiei & Shahabpour (2008) ديگر كانسـارهـاي مس پورفيـري كرمان از
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از تغييرات  با  پايه  )نمودار  موليبدن  و  پورفيري مس  كانسارهاي  انواع  نمودار جداكننده  در  پورفيري جهان  مهم  كانسارهاي  و  نوچون  كانسار   شكل 12- جايگاه 
.)Westra & Keith (1981)

جدول 1- توالي زمانـي تشكيـل انواع رگچـه هـا در طي مراحـل تكامـل دگـرسـانـي- كانـي سـازي كـانسـار نوچـون )سلطاني‌نژاد، 1389(: اختصارات: ارتوكلاز=Or؛ 
کلريت=Chl؛  سريسيت=Ser؛  تورمالين=Tur؛  پيريت=Py؛  موليبدنيت=Mo؛  انيدريت=Anh؛  بيوتيت=Bt؛  کالکوپيريت=Cp؛  مگنتيت=Mag؛  کوارتز=Qz؛ 

.Gp=؛ ژيپسEp=؛ اپيدوتCal=؛ کلسيتCl=رس
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كانسار مس
پورفيري

كانسار موليبدن- مس 
پورفيري

كانسار مس- 
موليبدن 
پورفيري

كانسار موليبدن 
پورفيري

)نوع گرانيتي(

كانسار موليبدن 
‎پورفيري 

)نوع مونزونيتي(
كانسار نوچون

نوع كانسار

ويژگي

كوارتزديوريت پورفيري، 
گرانوديوريت و داسيت

ريوداسيت، گرانيت،
)I آپليت )نوع 

گرانوديوريت 
پورفيري و 

کوارتزمونزونيت 
)I پورفيري )نوع

گرانيت پورفيري، آپليت، 
لوكوگرانيت، ريوليت، 
)A كوارتزلاتيت )نوع

کوارتزمونزونيت 
پورفيري، گرانيت، 
آلاسكيت، آپليت 

)I نوع(

ريوداسيت 
)I نوع(

تركيب و نوع توده 
گرانيتویيدي منشأ

کال‌کآلکالين کال‌کآلکالين بیشتر 
کالک‎آلکالين

آلكالين، آلکالي-
کلسيک، كالك‎آلكالين کالک‎آلکالين کال‌کآلکالين سري ماگمايي 

توده نفوذي منشأ

مناطق فشارشي يا 
ترافشارشي در کمان هاي

  کناره قاره‎اي

مناطق فشارشي يا
 ترافشارشي در کمان هاي  

کناره قاره‎اي

مناطق فشارشي
 يا ترافشارشي در 

کمان هاي 
 کناره قاره‎اي

مناطق کششي
 )مرتبط با كافت پشت 

كمان ماگمایي  
کناره قاره‎اي(

مناطق فشارشي يا 
ترافشارشي در 

کمان هاي کناره قاره‎اي

مناطق فشارشي يا 
ترافشارشي در 

کمان هاي کناره 
قاره‎اي

موقعيت
 زمین‎ساختي

پتاسيک غني از مگنتيت، 
پتاسيک، پتاسيک- فيليک، 

فيليک، پروپيليتيک
پتاسيک، فيليک، 

آرژيليک، پروپيليتيک
پتاسيک، فيليک، 

آرژيليک، 
پروپيليتيک

پتاسيک، سيليسي، توپاز 
و مگنتيت، فيليک، رسي، 

پروپيليتيک، گريزن و 
گارنت

پتاسيك، فيليک، 
آرژيليک

پتاسيك ، فيليك، 
پروپيليتيك،
 آرژيليك

الگوي دگرساني

به مقدار زياد به مقدار جزیي تا فرعي به مقدار فرعي _ _ به مقدار فرعي حضور انيدريت
- به مقدار زياد تا فرعي به مقدار فرعي _ _ به مقدار زياد تا فرعي حضور ژيپس

- به مقدار  جزیي _
معمول  )%2-  %0/5(
به شکل فلوئوريت و 

توپاز

كم تا متوسط 
)%0/05 -%15( 

به شکل فلوئوريت
_ حضور فلورين

- معمول فرعي تا ضعيف معمول معمول فرعي تا ضعيف حضور آپليت

- به مقدار جزیي تا فرعي به مقدار جزئي
_ تا فرعي _ به مقدار  جزیي تا 

فرعي حضور تورمالين

معمول )به مقدار زياد( معمول )به مقدار زياد( جزیي تا فرعي 
)%0/05( معمول )به مقدار زياد( فرعي فرعي حضور مگنتيت

0/85 0/37 0/3 -1 0/001 -0/05 0/008 -0/1 0/43 ميانگين مس )%(

0/006 0/04 0/015 0/3 -0/45 0/1 -0/2 0/034 ميانگين موليبدن )%(

0/08 0/012 0/012 _ _ 0/025 )g/t( ميانگين طلا

کالکوپيريت بیشتر کالکوپيريت و کمتر 
بورنيت

بیشتر کالکوپيريت 
و کمتر بورنيت 

کالکوپيريت کمیاب 
است

کالکوپيريت به‌صورت 
فرعي بیشتر کالکوپيريت حضور

 سولفيدهاي مس

کمیاب جزیي تا فرعي کمیاب زياد )کاسيتريت و 
استانيت( جزیي تا فرعي

فرعي )964- 10 
بیشینه مقدار در رگچه 

كوارتز- تورماليني(
بی‌هنجاری قلع

) ppm(

کمیاب
جزیي تا فرعي )شیليت( کمیاب زياد )ولفراميت( فرعي )شیليت و 

پاوليت(

 جزیي تا فرعي 
)114-6: حداكثر 
مقدار در رگچه 

كوارتز- تورماليني(

بی‌هنجاری تنگستن
) ppm(

- زياد )1600- 200( زياد )1000- 50( جزیي )80- 7( جزیي )129- 22( زياد )566-2000 ( بی‌هنجاری رنيوم
) ppm(

100:1 -150:1    1:1 -10:1 15:1 -40:1    1:50-1:100  1:1 -1:30 2:1 -14:1 )%( Cu/Mo ميزان

لورنكس، بتلهم، ميدوك برندا، سييريتا، بگداد، 
مينرال‌پارک

سن‎مانوئل، 
چوكي‌كاماتا، 

سرچشمه، دره‌زار
کليماکس، هندرسون،

 مونت‌امونز
انداکو، آداناک، 

کوارتزهيل ------ نمونه

 Drummond et al., 1979;( موليبدن  و  مس  پورفيري  کانسارهاي  اصلي  رده‎هاي  با  نوچون  کانسار  از  شناخته‎شده  عياري  و  كاني‎شناسي  سنگ‌شناسي،  ويژگي هاي  برخي  مقايسه   -2  جدول 
 Etminan, 1977; Hezarkhani et al., 1999; Kesler, 1973; Kesler et al., 1977; Kimura et al., 1979; Lehmann, 1982; Berzina et al., 2005; Lowell & Guilbert, 1970;

McMillan, 1979; Osatenko & Jones, 1979; Reed & Jambor, 1979; Soregaroli & Whitford, 1979; Soregaroli & Nelson, 1979; Kirkham & Sinclair, 1996; 

 .)Titley & Beane, 1981; Waldner et al., 1979; Sillitoe, 1972; Westra & Keith, 1981; White et al., 1979
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Abstract
The Now-Chun deposit, in the Kerman porphyry copper belt, with proved reserve of 268 Mt ore grading 0.034% Mo (100 ppm cut off) and 62 Mt ore 
grading 0.43% Cu (0.25 cut off), is the first known occurrence of Mo-rich,relatively Cu-poor porphyry mineralization in Iran which is studied from the 
mineralogical, l, and genetic point of view. The alteration and mineralization of the Now-Chun deposit is related to the highly differentiated porphyritic 
stock (rhyodacite) belonging to the Oligo-Miocene Mamzar batholith. Based on the present study, the main part of Mo and Cu mineralization in the 
Now-Chun deposit occurred more in the form of cross-cutting veinlets (stockwork) and less as dissemination type. The presence of molybdenite with/
without chalcopyrite association in quartz-anhydrite-orthoclase-biotite potassic veinlets and chalcopyrite occurrence in primary quartz-magnetite veinlets 
is indicative of the priority of part of the Cu mineralization respect to the Mo during the primary stage of mineralization. The initial mineralization of Mo 
in the form of molybdenite occurred in quartz-anhydrite-orthoclase-biotite-pyrite-chalcopyrite. The weak correlation between Mo and Cu in the potassic 
alteration zone (r= -0.2) especially in the high grade ores indicates the difference between the enrichment conditions of both elements in responsible 
hydrothermal fluids for this alteration and mineralization zone. The presence of thick quartz-pyrite-chalcopyrite veinlets with sericitic halo and quartz-
molybdenite without alteration halo either as independent or as intruded within early veinlets (quartz-molybdenite-anhydrite-orthoclase-biotite) have been 
associated with increasing of Mo and Cu grades in moderately phyllic alteration zone (sericitic and silicified rocks). The positive correlation between Mo 
and Cu in moderate phyllic zone (r≥ 0.0 to +0.5) which affected potassic ores indicates the similar behavior of both Mo and Cu during formation and 
evolution of the hydrothermal solution, which is responsible for the alteration and mineralization in the phyllic zone. This study revealed that the main 
concentration of Mo occurred in deep parts (potassic zone) of the deposit; whereas, Cu is associated with the shallow parts, especially with moderate phyllic 
zone which affected the potassic zone. As a result, the high grade Mo ores are not Cu-rich and vice versa. The present study indicated that the Now-Chun 
deposit in comparison with the Sar Cheshmeh deposit (Cu-Mo porphyry) is categorized within the Mo-Cu porphyry deposits. This sub-group of porphyry 
Cu and Mo deposit is attributed to the function of the Mo-rich and relatively Cu-poor hydrothermal fluids. The more differentiated composition of the 
ore-hosting porphyry in the Now-Chun deposit (rhyodacite) in comparison with the Sar Cheshmeh porphyry stock (granodiorite-quartzmonzonite), which 
indicates the late water saturation in its parent magma, was probably the factor of generating such fluids that could segregate the significant proportion of Mo 
in respect to Cu from the residual melts into H2O, alkalies and silica-enriched fluid phase which ultimately resulted in forming the Mo-Cu porphyry deposit. 

Keywords: Now-Chun, Mo-Cu porphyry, Mineralization, Alteration, Geochemistry, Kerman Province, Iran.
For Persian Version see pages 11 to 24
*Corresponding author: B. Shafiei; E-mail: behnam.shafiei@gmail.com


