
Archive of SID

111

کانسار سولفید توده ای آتشفشانزاد نه کوهی: نمونه ای از کانه زایی نوع بتورست در شمال باختر 
کرمان

امیر پاکیزه سناجردی1، فردین موسیوند2*، عبد الرحمان رجبی3، سجاد مغفوری4
1 دانشجوی کارشناسی ارشد، دانشکده علوم زمین، دانشگاه صنعتی شاهرود، شاهرود، ایران 

2 استادیار، دانشکده علوم زمین، دانشگاه صنعتی شاهرود، شاهرود، ایران

3 استادیار، دانشکده زمین شناسی، پردیس علوم، دانشگاه تهران، تهران، ایران

4 استادیار، دانشکده علوم پایه، بخش زمین شناسی، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایران

تاريخ دريافت: 08/ 11/ 1396               تاريخ پذيرش: 29/ 10/ 1397

چكیده
پرکامبرين  رسوبی  آتشفشانی-  توالی  داخل  در  و  پشت بادام(  بافق-  مرکزی)بلوک  ايران  ساختاری  پهنه  در  کرمان،  باختر  شمال  کیلومتری   40 در  نه کوهی  مس   کانسار 
چینه کران  به صورت  کانه زايی  می باشد.  ريزو(  )سری  داسیت  و  سنگ  ماسه  سیاه،  شیل  شامل  عمده  به طور  کانه زايی  میزبان  داده است.توالی  پیشین رخ  کامبرين   پسین- 
 )رگه-  رگچه ای( و چینه سان )لايه ای( در3  افق معدنی مس دار و 2 افق غنی از آهن و منگنز رخ داده است. کانه زايی در منطقه معدنی نه کوهی دارای چهار رخساره کانه دار شامل رخساره 
نواری، لامینه،  به صورت رگه- رگچه ای،  نواری آهن و منگنزدار می باشد.بافت ماده معدنی عمدتاً  رگه- رگچه ای، مجموعه دهانه ای، لايه ای و رسوبات گرمابی- بروندمی 
توده ای-  نیمه توده ای، برشی و دانه پراکنده است. اين کانه زايی حاوی کانی های اولیه پیريت، کالکوپیريت، اسفالريت، هماتیت وپیرولوزيت وکانی های ثانويه مالاکیت،کوولیت، 
ديژنیت، ژيپس و اکسید و هیدروکسیدهای آهن و منگنز بوده و کانی های باطله به طور عمده شامل کلسیت، باريت، کوارتز و کلريت می باشد. دگرسانی سنگ ديواره به طور 
عمده دگرسانی  کلريتی و کربناته- سريسیتی- سیلیسی را شامل می شود. براساس ژئوشیمی کانسنگ، در کانسار پهنه بندی فلزی بصورت غنی شدگی Cu در پهنه رگه- رگچه ای 
و غنی شدگی Pb، Zn و Ag در رخساره لايه ای مشاهده می گردد. با توجه به ويژگی های اساسی کانه زايی در منطقه نه کوهی، از جمله محیط تکتونیکی تشکیل،سنگ شناسی 
توالی میزبان کانه زايی، ساخت و بافت، کانی شناسی، پهنه بندی فلزی و دگرسانی و مقايسه آنها با ويژگی های اساسی ذخاير سولفید توده ای آتشفشانزاد، اين کانه زايی بیشترين 

شباهت را با کانسارهای نوع سیلیسی کلاستیک فلسیک يا بتورست نشان می دهد.

کلیدواژه ها: کانسار مس نه کوهی، سولفید توده ای، بتورست، بلوک  بافق- پشت بادام، ايران مرکزی
E-mail: mousivand@shahroodut.ac.ir                                                                                                                                                               نویسنده مسئول: فردين موسیوند*

بهار 99، سال بيست و نهم، شماره 115، صفحه 111 تا 122

1- پیش نوشتار
و 5 کیلومتری خاور  باختر کرمان  نه کوهی در 40 کیلومتری شمال  کانه زايی مس 
روستای چشمه گز، در بلوک پشت بادام از خرده قاره ايران مرکزی )شکل1( يا پهنه 
کاشمر-کرمان )Ramezani and Tucker, 2003( و در داخل توالی آتشفشانی- رسوبی 
پرکامبرين پسین- کامبرين پیشین رخ داده است. با توجه به آنالیز های انجام گرفته از 
19 گمانه حفاری شده در کانسار نه کوهی، تناژ قطعی کانسار برابر با 1/5میلیون تن 
کانسنگ با عیار متوسط 1 درصد مس شامل کانسنگ اکسیدی و سولفیدی می باشد 
)مشکانی، الف، ب، 1393(. کانسار مس نه کوهی توسط مشکانی )1393 الف، ب( 
و جمالی )1393( براساس مطالعات زمین شناسی و صحرايی، و حاج صادقی)1394( 
توده ای  سولفید  کانسارهای  نوع  از  آماری،  و  رياضی  مدل سازی  مطالعات  براساس 
در  هنوز   مطالعات،  اين  با وجود  اما  است.  داده شده  تشخیص    )VMS( آتشفشانزاد 
کانه دار  رخساره های  و  نشده  ارائه  کافی  شواهد  زايی  کانه  رخداد  الگوی  تعیین 
تیپ های  انواع  با  مقايسه ای  کانه زايی  تیپ  ارائه  برای  و  نگرديده  معرفی  و  تفکیک 
جديد  طبقه بندی های  براساس  آتشفشانزاد  توده ای  سولفید  کانسارهای  مختلف 
الگوی  چگونگی  مورد  در  بحث  پژوهش،  اين  از  هدف  نگرفته است.  صورت 
تشکیل و تیپ کانه زايی بر اساس مطالعات زمین شناسی و ساختاری، توالی چینه ای 
میزبان کانه زايی، ويژگی های رخساره های کانه دار، کانی شناسی، ساخت و بافت و 
دگرسانی است که در نهايت نتايج اين مطالعات می تواند به عنوان راهنمای اکتشافی 
برای اکتشاف ذخاير جديد در منطقه نه کوهی، بلوک بافق- پشت بادام و ساير مناطق 

دارای توالی چینه ای مشابه در ايران مفید واقع شود.

2- شیوه مطالعه
مطالعات کتابخانه ای و برداشت های صحرايی از کانسار مس نه کوهی در سال های 
1395و1396 انجام شد.طی انجام عملیات صحرايی، تعداد زيادی نمونه از بخش های 

مختلف کانسار)کمرپايین، کمربالا و مغزه های حفاری( برداشت و انتخاب گرديد. 
تعدادی نمونه نیز ازکانسنگ، پهنه های کانه دار و سنگ های میزبان کانی سازی برای 
تهیه مقاطع نازک و نازک صیقلی انتخاب و برای مطالعات سنگ شناسی، کانی شناسی 
شد.  مطالعه  پاراژنزی  توالی  رسم  و  وکانی سازی  میزبان  سنگ  ارتباط  بررسی  و 
با سنگ های توالی  ارتباط آنها  همچنین  بررسی جايگاه چینه شناسی کانه زايی ها و 
پهنه های  و  معدنی  پیکره های  هندسی  کانه دار، شکل  افق های  دقیق  بررسی  میزبان، 
نه کوهی  مس   کانسار  از  دستی  نمونه  و  رخنمون  مقیاس های  در  مربوطه  دگرسانی 
صورت گرفت. در اين تحقیق تعداد 9 نمونه از مواد معدنی مربوط به افق های کانه 
دار و رخساره های مختلف معدنی به روش ICP-MS در آزمايشگاه شرکت زرآزما 
آنالیز شده است. البته از نتايج آنالیز 22 نمونه از گمانه های معدنی که توسط شرکت 
زرمش به روش ICP-OES در آزمايشگاه شرکت در کرمان آنالیز شده اند نیز استفاده 

شده است.

3- زمین شناسی منطقه
طی  مرکزی،  ايران  قاره ای  پوسته   ،Talbot and Alavi )1996( مطالعات  براساس 
ناقص  کافت  متحمل  کششی  زمین ساخت  فرايندهای  تحت تأثیر  زيرين،  کامبرين 
)Aborted rift( در طول حاشیه غربی گندوانا شده است که رخداد ماگماتیسم کامبرين 

اين کافت زايی می دانند. رخداد ماگماتیسم  زيرين و بالازدگی سست کره را دلیل 
با کشش  پیشین، همراه  نئوپروتروزوئیک پسین- کامبرين  پهنه پشت بادام و طی  در 
اين زمین ساخت کششی   .)Ramezani and Tucker, 2003( بوده است  پشت کمانی 
با فعالیت آتشفشانی نوع قلیايی و نفوذ گرانیت ها شروع شده است. نفوذ گرانیت ها، 
پیدايش آلکالی ريولیت و توف اسیدی، تشکیل سازند تاشک و سری های ريزو و 
Nadimi, 2006;(بوده است کششی  فعالیت  اين  با  همزمان  اسفوردی(   دسو)سازند 
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در  برونزدها  قديمی ترين  از  يکی  ريزو  Ramezani and Tucker, 2003(.سری 

آتشفشانی،  سنگ های  شامل  عمده  طور  به  و  است  بادام  پشت  بافق-  بلوک 
می باشد بايمدال  سرشت  دارای  و  بوده  دولومیت  و  رسوبی   آتشفشانی- 

روی  بر  شده  انجام  قبلی  مطالعات   .)Darvishzadeh and Kohbanani, 1996(
ماگماتیسم سری ريزو)پرکامبرين پسین- کامبرين پیشین( نشانگر محیط زمین ساختی 
1372؛  کوهبنانی،  طه  )آل  است  بايمودال  ماگماتیسم  با  همراه  قاره ای   کافت 
درتوالی  نه کوهی  مس  است.کانه زايی   )1390 صدرزاده،  و   1375 طهمورثی، 
آتشفشانی- رسوبی سری ريزو واقع شده است. عمده ترين واحد های رخنمون يافته در 

منطقه از قديم به جديد شامل ماسه سنگ کوارتزيتی، آهک کريستالین تیره رنگ و 
تناوبی از شیل و سنگ های آتشفشانی به سن پرکامبرين پسین، کنگلومرا، ماسه سنگ، 
سنگ آهک و دولومیت به سن سیلورين و دونین، دولومیت و دولومیت آهکی به سن 
ترياس و سنگ آهک، شیل و سیلتستون به سن ژوراسیک می باشد )شکل2(. کانسار 
بلوک  در  رسوبی   آتشفشانی-  میزبان  با  و   VMS تیپ  کانسار  اولین  نه کوهی  مس 
بافق- پشت بادام می باشد، درحالیکه چندين کانسار سرب و روی تیپ SEDEX از 
 قبیل کوشک، چاه میر و زريگان در سری ريزو در اين بلوک معرفی گرديده است

.)Yaghubpur and Mehrabi, 1997; Rajabi et al., 2012; Rajabi et al., 2015(

شکل1- الف( نقشه راه های دسترسی به کانسار مس نه کوهی)برگرفته از نقشه راه های کشور، 1381(، ب( موقعیت کانسار نه کوهی در بلوک پشت بادام)PBB( در نقشه 
پهنه های زمین شناسی ساختاری ايران  )نقشه ازآقانباتی، 1383( و موقعیت کانسار مس نه کوهی )علامت ستاره(.

. )Djocovic and Dimitrigevic,1979 شکل2- نقشه زمین شناسی منطقه کانسار   نه کوهی  بر اساس نقشه1/100000 باغین )با تغییرات ازwww.SID.ir
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شکل3- نمايی از توالی میزبان کانه زايی مس در منطقه نه کوهی و موقعیت افق های کانه دار در آن.

شکل4- نمايی از سنگ های میزبان افق های کانه زايی مس در کانسار  نه کوهی)جهت ديد به سمت باختر(.

    توالی آتشفشانی- رسوبی میزبان کانه زايی در منطقه چشمه گز براساس تغییر در 
ترکیب سنگ شناسی به چهار واحد چینه ای قابل تقسیم است که اين واحدها از قديم 

به جديد شامل موارد زير می باشند)شکل های 3 و 4(:
دوکفه ای  فسیل  حاوی  آهک  سنگ  ماسه سنگ،  شامل  تخريبی  واحد  1(واحد1: 
بروندمی،  منگنزدار  و  آهن  کربناته  توف، سنگ های  توف-کريستال  وگاستروپود، 

2( واحد2:  واحد ماسه سنگی کرم رنگ با لايه بندی منظم،
کانه زايی  )میزبان  داسیت  و  سیاه  شیل  شامل  رسوبی  آتشفشانی-  واحد  واحد3:   )3

مس  نه کوهی(،
4( واحد 4: شامل ماسه سنگ، دولومیت و سنگ آهک.

    ماسه سنگ ها از نوع کوارتز آرنايت بوده و بیشتر از قطعات تخريبی با کانی شناسی 

تشکیل شده اند. کانی  اکسیدهای آهن  و  فلدسپات، مسکوويت، سريسیت  کوارتز، 
تا  بد  گردشدگی  دارای  و  است  کوارتز  بلورهای  سنگ  اين  دهنده  تشکیل  اصلی 
متوسط و جورشدگی خوبی می باشد. شیل های سیاه دارای لايه بندی و لامیناسیون 
جای  شیل ها  لايه بندی  موازات  به  که  هستند  سولفیدی  کانی های  از  غنی  و  بوده 
کوارتز،  دارای  و  بوده  گدازه  و  سیل  صورت  دو  به  داسیتی  واحدهای  گرفته اند. 
قابل  آنها  در  پورفیری  بافت  و  هستند  کربنات  و  سريسیت  فلدسپات،  پلاژيوکلاز،  
تبديل  سريسیت  بلورهای  به  دگرسانی  اثر  در  پلاژيوکلاز  بلورهای  است.  مشاهده 
شده اند. مرز واحدهای داسیتی با شیل های سیاه به صورت پپريتی )peperitic( است 
مشاهده  بالعکس  و  شیل ها  داخل  در  داسیت  جنس  از  برشی  قطعات  که  به طوری 
می شود که نشانه نفوذ واحد داسیتی در شیل ها در زمان رسوبگذاری است )شکل5(.
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شکل 5- تصاوير مغزه های حفاری و مقاطع میکروسکوپی سنگ های توالی میزبان کانسار نه کوهی: الف( ماسه سنگ، 
ب( شیل سیاه، ج( نمونه مغزه حفاری نشان دهنده قطعات برشی شیل در واحد داسیت، د( داسیت، ه( مقطع میکروسکوپی 
از قطعات شیل در داخل واحد داسیت، و( مقطع میکروسکوپی از داسیت با بافت پورفیری و آثار دگرسانی سريسیتی 
قطعات  دارای  ماسه سنگ  واحد  از  میکروسکوپی  مقطع  ح(  شیلی،  واحد  از  میکروسکوپی  نمايی  ز(  آن،  در   )ser(

کوارتز)Qtz( و اکسیدآهن.

4- کانه زایی
بر اساس مطالعات صحرايی و بررسی و مطالعه مغزه های حفاری،کانه زايی مس در کانسار 
بوده و در   )Stratiform(و چینه سان )Stratabound( مس نه کوهی به صورت چینه کران 
افق های متعدد رخ داده است )شکل های 4، 5، 6 و 7(. در کانسار مورد مطالعه در 5 افق 
کانه زايی مشاهده می شود که مهم ترين افق کانه زايی در واحد 3 توالی آتشفشانی- رسوبی 
رخ داده است. دو افق کانه زايی به صورت رسوبات بروندمی نواری غنی از آهن و منگنز در 
واحد1 چینه شناسی کانسار رخ داده و در واحد3 چینه ای که میزبان کانه زايی کانه زايی مس 
 نه کوهی است سه افق معدنی ديگر که غنی از مس هستند تشکیل شده اند )شکل های 3 و 4(.

5- شكل هندسی ماده معدنی
غالباً  مطالعه   مورد  کانسار  در  معدنی  ماده  بافتی،   و  صحرايی  مشاهدات  براساس 
مس   پرعیار  رگچه ای(   - رگه  و  )برشی  چینه کران  و  کننده  قطع  رگه ای  به صورت 
بوده که در بالای آن ماده معدنی کم عیار به صورت  چینه سان )لايه ای( و همخوان 

و همروند با لايه بندی سنگ های درونگیر تشکیل شده است.

6- سنگ درونگیر
سیاه،  شیل  عمده  طور  به  نه کوهی  کانسار  در  معدنی  ماده  درونگیر   سنگ 
درون  در  معدنی  ماده  عمده  بخش  هستند.  ماسه سنگ  و  داسیتی  گدازه های 
شیل های سیاه و گدازه های داسیتی رخ داده است. شیل های سیاه دارای لايه بندی 
اينکه  به  با توجه  از کوارتز، مواد آلی و کانی های سولفیدی هستند.  بوده و غنی 
بخشی از کانه زايی به صورت کم عیار در شیل های سیاه از لايه  بندی سنگ میزبان 
اکسیداسیون  از  ناشی  مالاکیت  و  آهن  اکسید های  از  اثراتی  می کند،  پیروی 
 4 در  داسیتی  واحد  می شود.  ديده  میزبان  با سنگ  هم روند  به صورت  سولفید ها 
افق چینه شناسی ديده می شود )شکل 3(. از لحاظ کانی شناسی اين واحد سنگی 
باشد  می  سريسیت  به  شده  دگرسان  فلدسپارهای  و  کوارتز  حاوی  عمده  به طور 
صحرا  در  رنگ  قهوه ای  تا  رنگ  کرم  صورت  به  سنگی  ماسه   واحد   .)5 )شکل 
قابل مشاهده است و همچنین تحت تأثیر چین خوردگی و گسلش های منطقه قرار 
گرفته است. اين واحد سنگی به طور عمده از کوارتز و کانی های دگرسانی مثل 

 .)5 کلريت تشکیل شده است )شکل  www.SID.ir
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جهات  در  را  میزبان  سنگ   )S(سولفیدی  -  )Ba(باريتی  -)Ca(کلسیتی رگچه های  رگه-  که  حفاری  مغزه  در  استرينگر  رخساره  از  نمايی  الف(  شکل6- 
مختلف قطع کرده است، ب( مغزه حفاری از رخساره رگه- رگچه ای که دارای بافت رگه ای و دانه پراکنده سولفیدی در سنگ میزبان شیلی است، ج( تصوير 
میکروسکوپی نشان  دهنده رگه کلسیتی)Ca(- باريتی)Ba( - سولفیدی)S( دررخساره استرينگر، د( تصوير میکروسکوپی از رخساره استرينگر که کانی های 

اولیه کالکوپیريت نسل اول و دوم )Cpy1,2(، اسفالريت نسل اول و دوم )Sph1,2(، پیريت نسل اول و دوم )Py1,2( و و ثانويه Cv قابل مشاهده  هستند.

شکل7- الف، ب( رخساره مجموعه دهانه ای که حاوی قطعات رخساره لايه ای در زمینه ای از کانی های سولفیدی و کربناتی می باشد. ج( تصوير میکروسکوپی 
می باشد.   )Py2( دوم  نسل  پیريت  و   )Py1( اول  نسل  پیريت   ،)Cpy2( دوم  نسل  کالکوپیريت  شامل  زمینه  سولفیدهای  که  دهانه ای،  مجموعه  رخساره   از 

www.SID.irد، ه( تصاوير میکروسکوپی)د: نور انعکاسی، ه: نور عبوری( که نشان  دهنده رگه سولفیدی و کلسیتی- باريتی  در رخساره مجموعه دهانه ای است.
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7- ساخت و بافت و کانی شناسی ماده معدنی
ماده معدنی در کانسار نه کوهی دارای ساخت و بافت رگه- رگچه ای، نواری، لامینه، 
رگه- رگچه ای   بافت  است.  جانشینی  و  برشی  دانه پراکنده،  توده ای،  نیمه  توده ای-  
تشکیل شده است  اسفالريت  مقدار کمتری  و  پیريت وکالکوپیريت  از  به طور عمده 
)شکل6( و اين نشانه وجود پهنه بندی فلزی در کانسار نه کوهی است. بافت نواری شامل 
تناوبی از نوارهای غنی از پیريت و مقدار کمتر اسفالريت همراه  با سنگ میزبان شیلی 

است. بافت نواری در واحد رسوبی- بروندمی  غنی از آهن و منگنز موجود در افق های 
نه کوهی  کانسار مس  لحاظ کانی شناسی  از  ديده می شود.  فراوانی  به  و2،  کانه دار 1 
شامل کانی های اولیه پیريت، کالکوپیريت، اسفالريت، باريت، هماتیت و پیرولوزيت 
و  آهن  هیدروکسیدهای  اکسید-  و  ديژنیت  کوولیت،  مالاکیت،  ثانويه  کانی های  و 

کانی های باطله کلسیت، کلريت، باريت و کوارتز است) جدول1(.

جدول1-  مراحل تشکیل و توالی پاراژنتیک کانی ها به همراه ساخت و بافت آنها در کانسار مس نه کوهی.

8- رخساره های کانه دار
بافت و کانی شناسی در قسمت های مختلف  بر اساس تفاوت ويژگی های ساخت و 
کانه زايی، چهار رخساره کانه دار در کانسار سولفید توده ای آتشفشانزاد مس نه کوهی 
دهانه ای،  مجموعه  رگه-رگچه ای،  رخساره  از:  عبارتند  که  است  تشخیص  قابل 
هر  منگنز. ويژگی های  و  از آهن  نواری غنی  بروندمی-  رخساره لايه ای و رخساره 

يک از رخساره ها در ادامه آمده است.

)Stringer zone( 8-1. رخساره رگه- رگچه ای
از  متشکل  و  است   گرفته  قرار  مجموعه  دهانه ای  رخساره  زير  در  رخساره   اين 
دگرسانی  آن  همراه  به  که  است  سولفیدی  و  باريتی  کلسیتی-  رگچه های  رگه- 
پیريت  کانی های  دارای  رگه  ها  اين  می شود.  ديده  سیلیسی  کربناته-  سريسیتی- 
 ،)Cpy2( و   )Cpy1( دوم  و  اول  نسل  کالکوپیريت   ،  )Py1( ، )Py2( دوم  و  اول  نسل 
)شکل6(.  هستند  وکلسیت  باريت   ،)Sph2( و   )Sph1( دوم  و  اول  نسل  اسفالريت  www.SID.ir
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اولیه در  اثر جانشینی سولفید های  کوولیت و ديژنیت در طی مراحل سوپرژن و در 
اطراف کالکوپیريت تشکیل شده است. کالکوپیريت مهم ترين کانی سولفیدی مس 
است که در رخساره رگه- رگچه ای و به صورت دو نسل  قابل مشاهده است. باريت 
رگه -  به صورت  و  می شود  مشاهده  بالايی  میزان  به  رگچه ای   رگه-  رخساره  در 
رگچه های  باريتی واحد داسیتی منطقه را قطع کرده است. بافت های رگه- رگچه ای، 
رگچه ای  رگه -  رخساره  بافت های  مهم ترين  پرکن  شکاف  و  دانه پراکنده  برشی، 
هستند. اين رخساره در کانسار مس نه کوهی دارای گسترش بالايی است و همچنین 
اين رخساره در کانسارهای سولفید توده ای آتشفشانزاد نظیر مس- نقره بوانات فارس 
)موسیوند و همکاران، 1395(، چاه گز شهربابک )موسیوند و همکاران، 1390(، مس 
نوده سبزوار )مغفوری و همکاران، 1393( و گرماب پايین )طاشی وهمکاران، 1396( 

نیز ديده می شود.
)Vent complex( 8-2.  رخساره مجموعه دهانه ای

اين رخساره در بین رخساره های لايه ای در بالا و استرينگر در زير قرار دارد. در اين 
رخساره لامینه های سولفیدی و رگه های استرينگر به صورت بافت و ساخت برشی به 
هم در آمیخته اند.کانی شناسی عمده اين رخساره شامل پیريت )Py2(، کالکوپیريت 
بافت های  به صورت  که  می باشد  وکلسیت  باريت   ،)Sph2( اسفالريت   ،)Cpy2( 

دانه پراکنده  مشاهده می شوند )شکل7(.  توده ای و  نیمه  توده ای-  رگه- رگچه ای، 
و  توده ای  رخساره  در  میزبان  سنگ  قطعات  همراه  به  سولفیدها  برشی   بافت 
با  فعالیت گسل همزمان  با  ارتباط مستقیم  رگه- رگچه ای کانسارهای سولفیدی در 
رسوبگذاری و فعالیت گرمابی بوده و در کانسارهای روی- سرب رسوبی- بروندمی 
کوشک و چاه میر )Rajabi et al., 2012, 2015 ( و کانسارهای سولفید توده ای نوع 

بتورست کانادا )Goodfellow, 2007( نیز ديده می شود.
)Bedded ore( 8-3.  رخساره کانسنگ لایه ای

اين رخساره شامل لايه ها و لامینه های سولفیدی است که ناشی از ته نشینی همزمان 
کانی های سولفیدی با ذرات تشکیل دهنده سنگ میزبان شیلی در کف دريا است. 
همچنین ته نشست سولفید ها به صورت پراکنده در کنار هم و تشکیل لايه های غنی از 
پیريت،  نشان از افزايش شرايط رسوبگذای در يک محیط آرام و ته نشست سولفید ها 
در يک محیط رسوبی پايدار می باشد و اين لامینه ها متشکل از کانی های پیريت نسل 
بیشتر  اين رخساره  باشد. سولفید ها در  می   )Sph1( اول  اسفالريت نسل  و   )Py1( اول 
دارای بافت لامینه، نواری، دانه پراکنده، فرامبوئیدال و اسفروئیدی هستند )شکل8(. 
البته گاهی پیريت نسل اول بی شکل به پیريت نسل دوم )Py2(  نسبتاً متبلور تبديل شده 

که می تواند ناشی از عملکرد فرايند دياژنز باشد.

شکل8- الف وب( تصاويری از مغزه های حفاری رخساره لايه ای که  نشان  دهنده تناوب  لامینه های سولفیدی با سنگ میزبان شیلی، ج( تصوير 
در رخساره    )Sph1( اول  نسل  اسفالريت  با   )Py1( اول  نسل  پیريت  همراهی  د(  شیلی،  میزبان  با سنگ  پیريتی  ازتناوب لامینه های  میکروسکوپی 
کانسنگ لايه ای، ه( تصوير میکروسکوپی از پیريت های دانه ريز نسل اول  )Py1( و اسفالريت نسل اول )Sph1( و( بافت  پیريت اسفروئیدی نسل 

اول  )Py1( در رخساره کانسنگ لايه ای.

منگنز  و  آهن  از  غنی  نواری  بروندمی  رسوبی-  رخساره   .4-8 
)exhalites Fe-Mn(

همخوان  شکل  به  که  است  منگنز  و  آهن  از  غنی  نوارهای  شامل  رخساره  اين 
توالی  در  و  کانسار  خاور  در  و  است  گرفته  شکل  میزبان  سنگ  لايه بندی  با 
بر  است.  يافته  گسترش  شناختی(  سنگ   1 کانسار)واحد  میزبان  چینه شناسی 
هماتیت  رخساره   اين  تشکیل دهنده  کانه های  میکروسکوپی  مطالعات  اساس 
رخساره  اين  در  می باشند.  وکوارتز  کربنات  باريت،  پیرولوزيت،  اولیه، 
می شود  ديده  پراکنده   دانه  و  رگچه ای  رگه-  نواری،لامینه،  بافت های 
 )Hmt2( دوم  نسل  و   )Hmt1( اول  نسل  به صورت  هماتیت  کانی  )شکل9(.  
نسل  هماتیت های  تبلور  حاصل  دوم  نسل  هماتیت های  که  می شود  مشاهده 

)شکل9-ج(. هستند  اول 

9- دگرسانی
بر اساس بررسی های انجام شده، پهنه های دگرسانی عمده در کانسار نه کوهی شامل 
دگرسانی سريسیتی- کربناته- سیلیسی و دگرسانی کلريتی می باشند )شکل 10(. به 
طور کلی  دگرسانی سريسیتی- کربناته- سیلیسی در مرکز سامانه کانه زايی و دگرسانی 
آهن دار  آب های  بالای  حجم  به  باتوجه  دارد.  گسترش  سامانه  اطراف  در  کلريتی 
بیشترين حجم دگرسانی مربوط به دگرسانی کلريتی است که در کمرپايین کانسار 
)زير افق های معدنی( در رخساره رگه- رگچه ای وجود دارد. کلريتی شدن يکی از 
ايجاد   Mg و    Fe از  اثر محلول های گرمابی غنی  پديده هايی است که در  مهم ترين 
)Galley et al., 2007( می  شود و در اثر اين فرايند سنگ ظاهری سبز رنگ پیدا می کند 

 کلريت کانی غالب در پهنه دگرسانی کلريتی در کانسار نه کوهی بوده و البته اين پهنه 
حاوی پیريت دانه پراکنده و رگه- رگچه های باريتی نیز می باشد.
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شکل9- الف( رخساره رسوبی-  بروندمی حاوی نوارها و لامینه های غنی از آهن و منگنز، ب( تصوير میکروسکوپی از لامینه های 
غنی از هماتیت ، ج( تصويرمیکروسکوپی از هماتیت نسل اول )Hmt1( با بافت توده ای ، هماتیت های نسل دوم )Hmt2( با بافت 

.)Si(سیلیسی -)Ba(باريتی  -)cb(رگه های کربناته )با بافت رگه- رگچه ای  ، د )Pyr( رگه- رگچه ای و پیرولوزيت

شکل 10- تصاوير میکروسکوپی از پهنه های دگرسانی در کانسار نه کوهی:  الف( دگرسانی کلريتی )Chl( و ب( دگرسانی سريسیتی)Ser(- کربناتی 
)Cb(-  سیلیسی)Qtz( در کانسار  نه کوهی.

10- پهنه بندی فلزی
تغییرات عناصر پايه و قیمتی در رخساره های کانه دار در کانسار مس نه کوهی در 
بر اساس مطالعات ژئوشیمی کانسنگ ، اين کانسار  شکل 11 نشان داده شده است. 
پهنه   میزان مس در  پايین است.   بسیار  میزان روی و سرب  و  از مس می باشد   غنی 
مس  کانه زايی  زيرا  بوده  لايه ای  قسمت های  از  بیشتر  کانسار  در  رگچه ای  رگه- 
بیشترين مقدار روی در رخساره  پهنه ديده می شود.  اين  به صورت کالکوپیريت در 
بیشترين  می باشد.  لايه ای  کانسنگ  در رخساره  مقدار  و کمترين  دهانه ای  مجموعه 
رخساره  از  نقره  میزان  است.  حدود  در  لايه ای  کانسنگ  رخساره  در  سرب  مقدار 

استرينگر به طرف رخساره لايه ای افزايش نشان می دهد.

11- الگوی تشكیل کانسار نه کوهی
کانه زايی  رخداد  شامل  کوهی  نه  منطقه  در  مس  کانه زايی  ويژگی های  به  توجه  با 
به صورت چینه سان )همخوان با لايه بندی سنگ میزبان شیلی( و چینه کران ) به صورت 
بافت های  وجود  و  شیلی(  داسیتی،  میزبان  سنگ  کننده  قطع  و  رگچه ای   رگه- 
در  و جانشینی  دانه پراکنده  نواری،  توده ای، لامینه،  نیمه  توده ای-  رگه- رگچه ای، 
مختلف  رخساره های  و  دگرسانی  پهنه بندی  جمله  از  ويژگی ها  ساير  و  معدنی  ماده 
کانه دار، کانه زايی نه کوهی با کانسارهای سولفید توده ای آتشفشانزاد )VMS( شباهت 
زيادی را نشان می دهد )شکل 12(. وجود رخساره های کانه دار و نسل های مختلف 
کانی ها در کانسار نه کوهی، گويای رخداد کانسنگ در چند مرحله است. بر اساس 
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پاراژنز کانیايی و مطالعات میکروسکوپی، دو مرحله کانه زايی را می توان در کانسار 
نه کوهی تشخیص داد ) جدول1( که شامل مراحل زير می باشند: 

در  کانه زايی  مرحله  اولین  دياژنز:   و  بروندمی  آتشفشانی-  فعالیت های  مرحله1( 
در  بروندمی  آتشفشانی-  فعالیت های  وقوع  با  همزمان  به صورت  نه کوهی  کانسار 
به داخل  داسیتی  نفوذ سیل های  است.  بوده  پیشین  پسین- کامبرين  پرکامبرين  زمان 
شیل های سیاه در زير کف دريا موجب فعال شدن جريان های همرفتی آب دريا در 
طول گسل های همزمان با آتشفشان و رسوب گذاری شده که نتیجه آن ايجاد سیالات 
داغ و شور بوده که فلزات و عناصر کانسنگ ساز را از سنگ های آتشفشانی- رسوبی 
تشکیل  سامانه گرمابی  اين  فعالیت  نتیجه  است.  نموده  دريا  وارد  و  کمرپايین شسته 

کانسار سولفید توده ای آتشفشانزاد نه کوهی و ايجاد رخساره های استرينگر و مجموعه 
دهانه ای در زير کف دريا و رخساره های لايه ای و بروندمی در کف دريا می باشد. 
بعد از ته نشست سولفیدها و تدفین آنها، فرايند دياژنز موجب تبلور کانی ها شده است. 
در بخش لايه ای پیريت نسل دوم محصول فرايند دياژنز بوده و از تبلور مجدد پیريت 

نسل اول حاصل شده است.
مرحله2( پس از کانه زايی )هوازدگی و سوپرژن(: در اين مرحله، عملکرد فرايندهای 
کانی های  برخی  ته نشست  و  عناصر  مجدد  تحرک  باعث  سوپرژن  و  هوازدگی 
ثانويه  اکسیدی-هیدروکسیدی-کربناتی  و  ديژنیت(  و  کوولین  )مثل  سولفیدی 

)مالاکیت و اکسید- هیدروکسیدهای آهن و منگنز در کانسار شده است. 

شکل 11-  تغییرات عناصر پايه و قیمتی در رخساره های کانه دار در کانسار مس نه کوهی.

شکل 12- مدل نمادين از رخساره های مختلف کانه دار کانسار  مس نه کوهی.
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12- تیپ کانه زایی
طبقه بندی کانسارهای سولفید توده ای آتشفشانزاد براساس ترکیب توالی چینه شناسی، 
 شامل پنج گروه می باشد )جدول2(: 1- تیپ مافیک- اولترامافیک )قبرس( ، 2- تیپ

بايمدال  تیپ   -3 بشی(،  تیپ  مافیکیا  )ياپلیتیک  کلاستیک  سیلیسی  مافیک 
بايمدال  تیپ   -5 کروکو(  )تیپ  فلسیک  بايمدال  تیپ   -4 نوراندا(  )تیپ  مافیک 
Barrie and Hannington 1999;( بتورسث  تیپ  يا  کلاستیک  سیلیسی   فلسیک- 

Franklin et al., 2005; Galley et al., 2007(. کانه زايی در منطقه نه کوهی به علت 

داشتن محیط آتشفشانی- رسوبی فلسیک، بالا بودن حجم سنگ های رسوبی در توالی 
آتشفشانی  میزبان  سنگ های  بروندمی-گرمابی،  رسوبات  گسترده  رخداد  میزبان، 
فلسیک و شیل های سیاه، وجود رخساره مجموعه دهانه ای و نیز بافت های لامینه و 
نواری در رخساره لايه ای و نوع پهنه بندی دگرسانی، بیشترين شباهت را با نهشته های 
تیپ بايمودال فلسیک سیلیسی کلاستیک يا بتورست نشان می دهد. در اين کانسار 
سنگ های  معمول  به طور  و  بوده  فراوان  فلسیک  سنگ های  و  آواری  سنگ های 
مافیک بسیار کم می باشد. توالی میزبان کانسارهای تیپ بتورست،  در محیط های 
کمان بالغ حاشیه  قاره  ای و پشت کمانی نهشته می شوند که از جمله اين کانسارها 
Goodfellow, 2007;( کانادا  در  بتورست  معدنی  منطقه  کانسارهای  به   می توان 

Goodfellow and McCutcheon, 2003(، کانسارهای کمربند پیريتی ايبرين اسپانیا-

سنگ های  روی  بر  ژئوشیمیايی  مطالعات   .)Shanks and Koski, 2012( پرتقال 
آذرين میزبان کانه زايی نشان می دهد که اين سنگ ها دارای ماهیت کالک آلکالن 
بوده و از لحاظ ترکیب همچنین سنگ های آتشفشانی منطقه دارای ترکیب داسیتی 
و تعداد کمتر در محدوده آلکالی ريولیت قرار می گیرد. الگوی عناصر نادر خاکی 
از  مثبت  بی هنجاری  و   HFSE عناصر  از  منفی  بی هنجاری  با  منفی  شیب  دارای 
بنابراين کانسار مس  LREE هستند،   LILE و عناصر خاکی کمیاب سبک  عناصر 
نه کوهی از لحاظ جايگاه زمین ساختی در حوضه کمان آتشفشانی مرتبط با حاشیه 
فعال قاره ای تشکیل شده است )دوست محمدی و همکاران، 1391(. همچنین در 
چاه گز  مس  سرب-  روی-  آتشفشانزاد  توده ای  سولفید  کانسار   به  می توان  ايران 
 Goodfellow )2007( بر اساس .)موسیوند و همکاران، 1390( اشاره کرد )جدول2(
کانسارهای منطقه معدنی بتورست کانادا به طور عمده غنی از روی هستند، هرچند 
مس  کانسار  هستند.  مس  از  غنی   )Chester( چستر  کانسار  مثل  آنها  از  تعدای  که 
نه کوهی نیز غنی از مس می باشد، اما کانسار چاه گز به عنوان نوع تیپیک بتورست 

در ايران غنی از روی است.

ویژگی هاي 

شاخص
کانسار نه کوهی

تیپ سیلیسی کلاستیک 

)Bathurst( فلسیک

تیپ بایمدال فلسیک 

)Kuroko(

تیپ بایمدال مافیک 

)Noranda(

تیپ پلیتیک مافیک 

)Besshi(

تیپ مافیک-الترامافیک 

)Cyprus(

محیط 
زمین ساختی

کمان و پشت کمانیکمان و پشت کمانیکمان حاشیه قاره
پشت کمانی، ريف های کمان های نوظهور اقیانوسی

قاره ای
پشته هاي میان اقیانوسی، 

پشت کمانی

سنگ هاي میزبان 
و همراه

شیل سیاه 
و داسیت، 
ماسه سنگ

داسیت، ريولیت و شیل سیاه
ريولیت و داسیت و 

سنگ هاي آذرآواري 
فلسیک

بازالت، آندزيت و آذرآواري
گدازه هاي 

بازالتی  آندزيت-بازالتی، 
شیل، سیلتستون سیاه، 

ماسه سنگ

بازالت هاي بالشی و 
سنگ هاي الترامافیک

کانی هاي معدنی

پیريت، 
کالکوپیريت، 

اسفالريت
اسفالريت، گالن، 

پیريت،آرسنوپیريت، پیروتیت، 
تتراهدريت

اسفالريت، گالن، 
پیريت، کالکوپیريت، 

تتراهدريت
پیريت، کالکوپیريت، 
اسفالريت، تتراهدريت

پیريت، کالکوپیريت، 
اسفالريت، مگنتیت، 

پیروتیت
پیريت، کالکوپیريت

کانی هاي باطله
کلسیت، 

باريت، کوارتز، 
سريسیت، کلريت

کربنات، کوارتز، سريسیت، 
کلريت، کوارتز، کربنات،باريت فراوان، کوارتزباريت

کلريت، کوارتز، 
سريسیت،

اپیدوت
کوارتز، کلريت

Cu-)Zn(Zn-Pb-CuPb- ZnCu-)Zn(Cu- ZnCuعناصر فلزی

دگرسانی
کلريتی و 
کربناته- 

سريسیتی- 
سیلیسی

سريسیتی،سیلیسی، کلريتی، 
کلسیتی

سريسیتی، سیلیسی، 
کلريتی،سیلیسی، کلريتی و سريسیتیکلريتی

سريسیتی، اپیدوتی
کلريتی، سیلیسی، 

سريسیتی،

مثال از تیپ هاي 
تحقیق حاضرمشابه در ايران

کانسار چاه گز                
 ،Mousivand et al. )2011(

موسیوند و همکاران )1390(

کانسار باريکا )تاج الدين 
و همکاران.، 1389(، 

کانسارورندان)هاشمی و 
همکاران.، 1396(

کانسار سرگز           
)Badrzadeh et al., 2011(

کانسار بوانات    
)موسیوند و همکاران 
)1395( و کانسار نوده 
مغفوري وهمکاران.، 

)1393

کانسارهاي شیخ عالی 
)Rastad et al., 2002(
قزل داش )امامعلیپور و 

مسعودی، 1376(

.)VMS( جدول2- مقايسه کانسار نه کوهی با ويژگی هاي انواع کانسارهای سولفیده توده ای آتشفشانزاد
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13- نتیجه گیری
توالی  در  چینه سان  و  چینه کران  شکل  به  نه کوهی،  کانسار  در  مس  کانه زايی 
داده  رخ  پیشین  کامبرين  پسین-  پرکامبرين  فلسیک  بايمدال  رسوبی   آتشفشانی- 
است. ماده معدنی به دو صورت چینه سان و همخوان با لايه بندی و رگه- رگچه ای 
ناهمساز با لايه بندی سنگ میزبان ديده می شود. چهار رخساره کانه دار در کانسار 
رگچه ای  رگه-  رخساره   )1 از:  عبارتند  که  است  تشخیص  قابل  نه کوهی  مس 
رخساره   )4 و  لايه ای  رخساره   )3 دهانه ای،  مجموعه  رخساره   )2 استرينگر  يا 
رسوبی-بروندمی نواری غنی از آهن و منگنز. بافت ماده معدنی عمدتاً به صورت 
رگه- رگچه ای، نواری، لامینه، توده ای- نیمه توده ای، برشی و دانه پراکنده ديده 
اسفالريت،  کالکوپیريت،  پیريت،  اولیه  کانی های  حاوی  کانه زايی  اين  می شود. 
و  ژيپس  ديژنیت،  مالاکیت،کوولیت،  ثانويه  وکانی های  پیرولوزيت  و  هماتیت 
اکسید و هیدروکسیدهای آهن و منگنز بوده و کانی های باطله به طور عمده شامل 
کلسیت، باريت، کوارتز و کلريت می باشد.  دگرسانی سنگ ديواره به طور عمده 

در  کانه زايی مس  هستند.  سیلیسی  سريسیتی-  کربناته-  و  کلريتی  دگرسانی  شامل 
اين کانسار از جهات مختلفی از جمله محیط زمین ساختی، توالی میزبان کانه زايی، 
با ويژگی های اساسی  پهنه بندی فلزی و دگرسانی آن و مقايسه آنها  کانی شناسی، 
نه کوهی  مس   کانسار   ،)VMS )تیپ  آتشفشانزاد  توده ای  سولفید  مس  ذخاير 
بتورست  يا  فلسیک  کلاستیک  سیلیسی  نوع  کانسارهای  با  را  شباهت  بیشترين 

)Bathurst( نشان می دهد.

سپاسگزاری
نويسندگان مقاله از معاونت پژوهشی دانشگاه صنعتی شاهرود به خاطر حمايت مالی و 
لجستیکی از پايان نامه و حاج آقا خواجويی )صاحب معدن مس نه کوهی( و آقايان 
به خاطر همکاری های لازم  مهندس سعید حاج صادقی  و  احمد مشکانی  دکتر سید 

تشکر و قدردانی می نمايند.
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Abstract
The Nohkuhi copper deposit located at 40 Km Northwest of Kerman, occurred in the Central Iran structural zone (Bafq- Posht-e- Badam block), 
within Late  Precambrian-Early Cambrian volcano-sedimentary sequences. Host sequence of mineralization consists of dominantly black 
shale, sandstone and dacitic lava of Rizu Series. Mineralization occurred as stratabound (vein-veinlets) and stratiform (bedded) in the three 
copper- and two iron-manganese horizons. The mineralization in the Nohkuhi area involves four ore facieses including stringer, vent complex, 
bedded, and hydrothermal-exhalative banded iron and manganese-rich sediments. Ore textures are dominantly vein-veinlets, laminated, 
banded, massive, semi-massive, brecciated, and disseminated. This mineralization contains primary pyrite, chalcopyrite, sphalerite, hematite 
and pyrolusite, and secondary malachite, covelline, digenite, gypsum and Fe-Mn oxide and hydroxides. Gangue minerals are dominated by 
calcite, barite, quartz and chlorite. Wallrock alterations are dominated by chloritic and carbonatic-sericitic- silicic.Based on geochemistry of 
ore, metal zonation was observed in the deposit as enrichment of Cu in the stringer zone, and enrichment of Pb, Zn and Ag in the bedded facies. 
Considering the most important characteristics of mineralization at the Nohkuhi area, such as tectonic setting, host rocks, ore textures and 
structures, mineralogy, metal and alteration zonation, and comparison of the mineralization with main characters of the volcanogenic massive 
sulfide (VMS) deposits, the mineralization shows most similarities with the siliciclastic felsic or Bathurst- type deposits. 
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