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Extended Abstract 

Introduction 

The NE-trending Torud-Chahshirin metallogenic belt, lying in the central to the eastern portion 

of the Alborz Mountain system is approximately 300 km in length, with a complex tectonic, 

magmatic, and stratigraphic history. The major ore deposits of the Torud-Chahshirin 

metallogenic belt include many mineral occurrences and abandoned mines, particularly 

epithermal precious and base metal veins, hosted by volcanic and subvolcanic alkaline rocks, 

such as Gandy, Abolhassani, Cheshmeh Hafez, Ghole Kaftaran, Pousideh, Darestan and 

Chahmessi (Shamanian et al, 2004; Fard et al, 2006; Mehrabi and Ghasemi, 2012). In addition, 

other types of deposit in the district include turquoise and placer gold at Baghu (Au ± Cu), Fe–

skarn deposits at Chalu, and Pb–Zn (Ag) carbonate-hosted deposits (MVT) at Reshm, Khanjar 

and Anarou. The Northern Chah-Farsakh deposit is located 75 km south of Damghan city, and 

lies within the western part of the Torud-Chahshirin metallogenic belt. This paper describes 

the local stratigraphic and geological features together with, the relationships between the 

copper mineralization and the host rocks. Descriptions are supplemented by fluid inclusion 

studies to constrain the conditions for the genesis of the Northern Chah-Farsakh deposit. 

 

Materials and Methods 

This study focused on the geological and mineralogical of the Northern Chah-Farsakh deposit. 

Determination of the mineralogy and paragenesis of the deposit is based on logging of drill 

cores and petrographic studies of over 48 polished thin and thick sections, supplemented by 

XL30 scanning electron microscopy conducted at Tarbiat Modares University. Doubly 

polished wafers using standard techniques were prepared from seven samples collected in the 

presumed feeder zone of the Northern Chah-Farsakh deposit. Micro-thermometric 

measurements of fluid inclusions were performed on a Linkam THMS 600 combined heating/ 

freezing stage with a German Zeiss microscope at the Tarbiat Modares University, Iran. 

 

Results and Discussion 

The Northern Chah-Farsakh copper deposit is located in the Torud-Chahshirin metallogenic 

belt and formed in the Neoproterozoic-early Cambrian volcanic-sedimentary sequence. 
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Mineralization occurred in the form of a sulfide horizon in the meta-volcanic rocks. It formed 

less frequently in the hanging wall units of meta-volcanic, including the muscovite- quartz 

schist, the meta-sandstone, the tuffaceous sandstone, and the marble units. The main ore 

minerals in the deposit include chalcopyrite, pyrite, sphalerite magnetite, pyrrhotite, 

tetrahedrite, tennantite and bornite, respectively, and the secondary minerals include covellite 

and chalcocite, and the most abundant gangue minerals are quartz and calcite. Based on the 

orebody structure, mineralogy, and ore textures, we recognize tree different ore facies types in 

the Northern Chah-Farsakh deposit: 1) stockwork/feeder zone; 2) massive ore facies; and 3) 

bedded ore facie.  Siliceous and carbonate alterations are the main alterations associated with 

mineralization. Banded, disseminated, replacement, massive, veins-veinlets are main ore-

bearing textures in this deposit According to fluids inclusion studies on the quartz minerals of 

the stringer zone, the average homogenization temperature of the fluids inclusions is 355 °C 

and the salinity is 6 to 16 wt% NaCl eq.  

 

Conclusion 

According to geological studies, mineralogy, structure and texture and fluids inclusions the 

Northern Chah-Farsakh deposit is formed in the submarine volcanic activity environment and 

this deposit shows most similarities with the Besshi-type VMS mineralization. 

 

Keywords: Besshi-type, Northern Chah-Farsakh, Ore facies, Volcanogenic massive sulfide, 

Copper mineralization. 
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ای ای از کانسارهای سولفید تودهکانسار مس چاه فرسخ شمالی؛ نمونه

( در کمربند فلززایی Besshi-type( تیپ بشی )VMSآتشفشانزاد )

 شیرینچاه-ترود
 

 1الدین، حسینعلی تاج1*سجاد مغفوری، 1مائده خموشی
 

 مدرس، تهران، ایران شناسی اقتصادي، دانشکده علوم پایه، دانشگاه تربيتگروه زمين-1

 

 )پژوهشی(
 

 14/10/1401تأیيد نهایی مقاله:     27/2/1401پذیرش مقاله: 

 

 چكیده

امبرین زیرین و در بخش ک-تروزوئيکرسوبی نئوپرو-فرسخ شمالی در توالی آتشفشانی کانسار مس چاه

زایی به صورت یک افق سولفيدي در سنگ شيرین واقع شده است. کانهچاه -کمربند فلززایی ترودغربی جنوب

شيست، و واحد مرمري تشکيل شده  کوارتز-هاي موسکوویتميزبان متاولکانيکی و به صورت محدودتر در سنگ

-پيریـت، اسفالریت، تتراهـدریتلکوپيریـت، فرسخ شمالی عبارتند از کا هاي هيپوژن در کانسار چاهاست. کانه

کووليـت، مالاکيت، آزوریت،  کوسيت،هاي سوپرژن شامل کالکانه تنانتيت، مگنتيت، پيروتيت و بورنيت و

ترین نکریزوکولا، هماتيت، ليمونيت و گوتيت هسـتند. کوارتز، کلسيت، اپيدوت، سرسيت و کلریت فراوا

اي و یهلااي، کانسنگی توده رایی و ميکروسکوپی سه رخسارهباشند. براساس مطالعات صحهاي باطله میکانی

اي سيال بر روي کوارتزهاي اي در این کانسار تشخيص داده شده است. براساس مطالعات ميانبارهرگچه-رگه

گراد و ميانگين شوري درجه سانتی 355اي، ميانگين دماي همگن شدن سيالات رگچه -رخساره کانسنگ رگه

شناسی، محيط تکتونيکی پشت قوسی، ی نمک طعام محاسبه شده است. مطالعات زميندرصد وزن 44/12

شناسی، ساخت و بافت، پاراژنز کانيایی غنی از مس و دماسنجی ميانبارهاي سيال هاي کانسنگی، کانیرخساره

ارهاي سولفيد وندمی زیردریایی به صورت کانسهـاي برفرسخ شمالی در اثـر فعاليـتحاکی از تشکيل کانسـار چاه

 باشد.( میBesshi-type( تيپ بشی)VMS)اي آتشفشانزادتوده

 

ایی زکانهاي آتشفشانزاد، هاي کانسنگی، سولفيد تودهرخسارهفرسخ شمالی، چاهتيپ بشی،  کلیدی: هایهواژ

 .مس

 

                                                 
 Email: s.maghfouri@modares.ac.ir                                                                                                     :نویسنده مسئول -*
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 مقدمه

شيرین با امتداد چاه -کمربند فلززایی ترود

زون غرب، در قسمت شمالی جنوب -شرقشمال

مساحت الف(. 1 قرار دارد )شکلایران مرکزي 

مربع بوده و از  کيلومتر 300تقریبی این کمربند 

شناسی و ماگمایی داراي تاریخ نظر تکتونيکی، چينه

سنگ این پی .(Alavi, 1996) اي استپيچيده

شده آمفيبوليت، هاي دگرگونکمربند از سنگ

است هاي پرکامبرین تشکيل شده و گنایس شيست

(Crawford, 1977 مکاران، هوشمندزاده و ه؛

هاي  برداريشناسی و نمونه. مطالعات زمين(1357

-اي تمامی سنگصحرایی نشان از دگرگونی ناحيه

-هباشد )بهاي موجود در منطقه قبل از کرتاسه می

که واحدهاي سنگی کرتاسه بدون دگرگونی  طوري

ها در هستند( و این خود نشان از رخداد دگرگونی

است )هوشمند هاي سيميرین طی فازهاي کوهزایی

(. از دیگر واحدهاي این 1357زاده و همکاران، 

هاي دولوميتی توان به سنگکمربند فلززایی می

رسوبی  -دار به سن کامبرین، توالی آتشفشانیچرت

آهک و گدازه به سن اردوویسين، سنگ

سنگ و شيل آندزیتی )سازند نيور(، ماسهتراکی

)سازند )سازند پادها(، دولوميت، سنگ آهک و گچ 

بهرام( و سنگ آهک دولوميتی به سن پرمين اشاره 

( واحدهاي مذکور Hassanzadeh et al, 2002کرد )

در معرض تغييرشکل و دگرگونی درجه پایين در 

حد رخساره شيست سبز قرار گرفته و توسط یک 

دگرشيبی با کنگلومرا و سنگ آهک کرتاسه پوشيده 

افته در یهاي برونزد ترین سنگشده است. جوان

شيرین، که از گسترش چاه -کمربند فلززایی ترود

هاي توجهی نيز برخوردار هستند، سنگقابل

 ,Amidi et alباشند )اليگوسن می -ماگمایی ائوسن

1984; Eshraghi and Jalali, 2006). ترین مهم

کانسارها و ذخایر این کمربند فلززایی شامل 

رمال با سنگ تکانسارهاي فلزات گرانبهاي تيپ اپی

عميق با ترکيب آلکالن ميزبان آتشفشانی تا نيمه

 توان به کانسارهاي گندياست. به عنوان مثال می

(Au-Ag-Pb-Zn( )Fard et al, 2006) ابوالحسنی ،

(Pb-Zn±Au-Ag) (Shamanian et al, 2004) ،

 Pb-Zn-Cu±Ag( )Mehrabi and) حافظچشمه

Ghasemi, 2012،) کفترانقله (Pb–Zn–Cu ± 

Ag،) پوسيده (Cu±Au،) دارستان (Au–Ag ± Cu) 

 )شکل (Niroomand et al, 2018و باغو اشاره کرد )

هاي دیگر ب(. علاوه بر این کانسارها، انواع تيپ1

کانساري مانند طلاي مرتبط با توده نفوذي و طلاي 

، ذخایر پلاسري و فيروزه )طلا و مس( در باغو

 روي با ميزبان کربناتی-رباسکارن آهن در چالو، س

(MVT-type)  در رشم، خانجار و آنارو نيز از این

 Shamanianاست )کمربند فلززایی گزارش شده 

et al, 2004; Niroomand et al, 2018; Tale-

Fazel et al, 2019) (1 شکل)مطالعات پژوهشی  .ب

فرسخ شمالی صورت جامع در رابطه با کانسار چاه

(، در طی ارائه 1396پور )حمامینگرفته است، ولی 

زایی شناسی و کانهگزارش اکتشافی، مطالعات زمين

مس را مورد مطالعه قرار داده است و رخداد 

صورت همروند با ه زایی مس در منطقه را بکانه

رسوبی معرفی کرده  -بندي توالی آتشفشانیلایه

فرسخ ضمن معرفی کانسار مس چاهاست. این مقاله 

اي آتشفشانزاد توده عنوان کانسار سولفيدشمالی به 

هاي هاي رخسارهتيپ بشی، به شناسایی ویژگی

شناسی همچنين ، ساخت و بافت و کانیکانسنگی

به مطالعات ميانبارهاي سيال این کانسار نيز 

-آتشفشانی توالی اینکه به توجه پرداخته است. با

-پالئوزوئيک زیرین در کمربند فلززایی ترود رسوبی

 قابل توجهی برخوردار است، از گسترش شيرینچاه

تواند به عنوان کليد لذا اطلاعات تحقيق حاضر می

کمربند با  این نقاط دیگر و راهنماي اکتشافی در

 اکتشاف از جهت مشابه  رسوبی-آتشفشانی توالی

 .مورد استفاده قرار گيرد VMS ذخایر
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 منطقه موقعيت و( Aghanabati, 1998آقانباتی ) از برگرفته ایران ساختاري هايپهنه بنديتقسيم نقشه :: الف1 شکل

 AI: Alborz zone, CIGS: Central Iranian geological and structuralاست شده مشخص)*(  با که مطالعه مورد

transition zone, E: East Iranian ranges,  K: Kopeh-Dagh,  KT: Khazar-Talesh-Ziven structural zone,  L: Lut 

Block,  M: Makran,  O: Ophiolite belts,  P: Posht-e-Badam Block,  SSZ: Sanandaj-Sirjan zone,  T: Tabas 

Block, TM: Tertiary magmatic rocks, UD: Urumieh-Dokhtar magmatic arc, Y: Yazd Block, Z: Zabol area, 

Za: Zagros ranges، هاي مختلف شيرین و پراکندگی تيپچاه-شناسی ساده شده کمربند فلززایی ترودنقشه زمين: ب

 (.Tale-Fazel et al, 2019) و 1351ترود: هوشمندزاده،  1:250.000شناسی کانساري بر روي آن )براساس نقشه زمين

 

 منطقه مورد مطالعه

کيلومتري  75فرسخ شمالی در  مس چاه کانسار

است جنوب دامغان در استان سمنان واقع شده 

الف( و داراي مختصات جغرافيایی  2)شکل 
عرض  29/28035//طول شرقی و  33/15054//

 باشد.شمالی می

 

 هامواد و روش

هاي در انجام این پژوهش، براي بررسی ویژگی

 19 فرسخ شمالیچاهدار کانسار هاي کانهرخساره

طول در صيقل -مقطع نازک 24نازک و  مقطع

 رسوبی-یتوالی آتشفشان هاي حفر شده ازگمانه

مورد مطالعه ميکروسکوپی  تهيه و زایی،ميزبان کانه

 نگاري،. همچنين مطالعات کانهقرار گرفت

طع امقعدد  24بر روي  ساخت و بافت ،شناسیکانی

عدد مقاطع صيقلی انجام شد.  5و  صيقلی -نازک

فرسخ شمالی به به دليل عدم گسترش کانسار چاه

شناسی و صورت رخنمون صحرایی، اطلاعات زمين

بيشتر با کمک مطالعه بر زایی به دست آمده کانه

 در مرحله .هاي حفاري انجام شده استروي مغزه

هاي سيليسی حاوي نمونه از رگه 7بعد، تعداد 

هاي هاي سطحی و گمانهزایی در رخنمونکانه

اکتشافی حفر شده برداشت گردید و ضمن تهيه 

مقاطع دو بر صيقل، براي انجام مطالعات پتروگرافی 
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لات درگير مورد استفاده قرار و ميکروترمومتري سيا

هایی که از رخسارهاي کانسنگی گرفت. از بين نمونه

هاي برداشت مختلف برداشت شده بودند فقط نمونه

اي داراي سيالات درگير رگچه-شده از زون رگه

درشت و قابل مطالعات ميکروترمومتري بودند. 

مطالعات ميکروسکوپی و پتروگرافی سيالات درگير 

توسط عدسی  Leitzاز ميکروسکوپ  با استفاده

در آزمایشگاه مطالعات سيالات  LWD80Xشيئی  

درگير دانشگاه تربيت مدرس انجام گرفته است. 

 Coدقت کار دستگاه در مرحله سرد و گرم کردن، 

 تا -Co180و محدوده حرارتی دستگاه بين  2±

Co600هاي سرمایشی، گيريباشد. براي اندازه+ می

 Coو  2COبراي ذوب ±  Co 3/0دقت دستگاه حدود 

براي ذوب یخ بوده است. همچنين، جهت  ±  2/0

هاي گرمایشی، دقت کار دستگاه گيريانجام اندازه

 .براي نقطه بحرانی آب بوده است Co 1±حدود 
 

 
فرسخ شمالی در توالی رشم و موقعيت کانسار چاهکلاته 1:100.000شناسی ساده شده زمين الف: نقشه: 2شکل 

شناسی ب: نقشه زمين (، 1380)با تغييرات از جعفریان،  نیریز نیکامبر-کينئوپروتروزوئرسوبی دگرگون شده -آتشفشانی

هاي هاي متاولکانيکی، متاتوف و سنگزایی مس در سنگاي کانهفرسخ شمالی و جایگاه چينهمنطقه معدنی کانسار چاه

 (.1396پور، با تغييرات از حمامیشيستی )
 

 نتایجبحث و 
 شناسی زمین

-منطقه مورد مطالعه در کمربند فلززایی ترود

ترود  1:250000چهارگوش  شيرین و در نقشهچاه

( و نقشه 1351)هوشمند زاده و همکاران، 

رشم )جعفریان، کلاته 1:100.000شناسی زمين

 ( قرار دارد. مطالعات سن سنجی که1380

(Shafaii Moghadam, 2015) هاي بر روي سنگ

فرسخ شمال شرقی منطقه چاهمنطقه چاه جام در 

-انجام داده است سن معادل نئوپروتروزوئيک
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کامبرین زیرین براي واحدهاي سنگی منطقه در 

هاي رخنمون ترین سنگنظر گرفته است. قدیمی

-یافته در بخش غربی کمربند فلززایی ترود

فرسخ شمالی رخنمون شيرین در منطقه چاهچاه

عمده متعلق به طور هدارند. این واحدهاي سنگی ب

باشند. در کامبرین زیرین می-زمان نئوپروتروزوئيک

فرسخ شمالی توالی سنگی محدوده کانسار چاه

برحسب جایگاه  نیریز نیکامبر-کينئوپروتروزوئ

شناسی از شناسی و تغييرات ترکيب سنگچينه

باشند پایين به بالا به دو بخش کلی قابل تقسيم می

از  (Lower part) نب(. بخش زیریو  الف 3 )شکل

 رسوبی و بخش بالایی-هاي آتشفشانیسنگ

(Upper part)  هاي رسوبی تشکيل شده سنگاز

 ب(.و  الف 3 است )شکل

 

 
سمت شرق(، فرسخ شمالی )دید به زایی کانسار چاهرسوبی ميزبان کانه-نمایی از رخنمون توالی آتشفشانی :لف: ا3 شکل

زایی در منطقه رسوبی ميزبان کانه-هاي زیرین و بالایی توالی آتشفشانیهاي سنگی بخشمقطع شماتيک از واحد :ب

فرسخ تصویر رخنمون از واحد مرمر در منطقه معدنی چاه: اي با شکل الف، جفرسخ شمالی و انطباق واحدهاي چينهچاه

نمایی  :هاي تکتونيکی چين خورده است. هشيست که بر اثر تنشکوارتز-تنمایی از رخنمون واحد موسکووی :شمالی،  د

رسوبی -اي نازک لایه در بخش انتهایی واحد آتشفشانیماسه واحد آهک :سنگ ارغوانی واز رخنمون واحد ماسه

 هاي ارغوانی قرار دارد.که به صورت ميان لایه در بين ماسه سنگ نیریز نیکامبر-کينئوپروتروزوئ
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واحدهاي سنگی بخش زیرین شامل متاولکانيک 

-هاي بازالتی تا آندزیتی(، موسکوویت)طيف سنگ

سنگ دگرگون شده، شيست، متاتوف، ماسهکوارتز

ه(، و  ج4 هاي دگرگون شده )شکلپيروکسنيت

(. 4و  3هاي باشد )شکلاي و مرمر میمتاتوف ماسه

هاي پيروکسنيتی و توده کيماف يهاازهگدمنشا 

فعاليت ماگماتيسم حاصل از کشش و بالا آمدن 

 Shafaii Moghadam et) باشدماگماي مافيک می

al, 2015; Ghorbani Derakhshi et al, 2019) .

فرسخ شمالی در زایی مس در کانسار چاهافق کانه

واحدهاي سنگی بخش زیرین توالی 

تشکيل شده است  نیریز نیکامبر-کينئوپروتروزوئ

الف(. واحد متاولکانيک به عنوان یکی از  5 )شکل

فرسخ زائی کانسار چاهواحدهاي اصلی ميزبان کانه

شود و در محدوده داراي شمالی محسوب می

(. ضخامت 3 باشد )شکلبيشترین گسترش می

متر است.  500الی  400ميانگين این واحد تقریبا 

ي رنگ رخنمون سبز لجنی تا سبز متاولکانيکها دارا

الف و ب( و  4متمایل به خاکستري دارند )شکل 

هاي زیرین به دليل ها با سنگارتباط این سنگ

پوشيده بودن مشخص نيست ولی ارتباط آن با 

هاي کمربالا به صورت تغييرات تدریجی است سنگ

 (.3)شکل 

 

 
فرسخ نمایی از رخنمون توده پيروکسنيتی و ميان لایه دولوميتی در واحدهاي ولکانيکی منطقه چاه :بو  الف: 4 شکل

نمونه  :د ،نمونه دستی از واحد پيروکسنيتی که بخشی از آن سالم مانده و بخش دیگر سرپانتينی شده است :شمالی، ج

هاي کلریت و کوارتز تبدیل شده رخساره شيست سبز به کانیتاثير دگرگونی در حد دستی از واحد متاولکانيکی که تحت

هاي سرسيتی و تصاویر ميکروسکوپی از واحد پيروکسنيتی که به سرپانتين تبدیل شده و زمينه توسط رگچه :است. ه

کانيک. هاي پلاژیوکلازها همراه با پيروکسن در واحد متاولتصویر ميکروسکوپی از کانی :هاي آهن قطع شده است. واکسيد

(Plg ،پالاژیوکلاز :Qz ،کوارتز :Chl ،کلریت :Px ،پيروکسن :Opq ،کانی اپک :Ser ،سرسيت :Fe-oxide ،اکسيدهاي آهن :

Srpسرپانتين :.) 
 

هایی از منطقه، ظهور و افول واحد در بخش

ها و واحد ، به صورت متناوب با شيستمتاولکانيک

تواند نشان شود، که این امر میمرمري دیده می

دهنده شروع فعاليت آتشفشانی، شدت یافتن 

ولکانيسم و در نهایت رو به افول نهادن آن باشد. 

صورت نفوذي در ه هاي پيروکسنيتی که بتوده
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رسوبی  -داخل واحدهاي آتشفشانی

نفوذ کرده است،  نیریز نیکامبر-کينئوپروتروزوئ

با تمامی واحدهاي سنگی منطقه دچار  مشابه

ها به اي شده و در بعضی بخشدگرگونی ناحيه

(. بخش 4سرپانتين و تالک تبدیل شده است )شکل 

-کينئوپروتروزوئرسوبی -بالایی توالی آتشفشانی

طور هفرسخ شمالی بدر منطقه چاه نیریز نیکامبر

هاي رسوبی آواري و کربناتی تشکيل کلی از سنگ

ب(. نکته قابل توجه در و  الف 3 ت )شکلشده اس

، نیریز نیکامبر-کينئوپروتروزوئاین بخش از توالی 

آتشفشانی است. بخش بالایی  هايعدم وجود سنگ

هاي ارغوانی و آهک سنگطور عمده از ماسههب

و  ه3 شکل) اي نازک لایه تشکيل شده استماسه

 (.و
 های کانسنگیزایی و رخسارهکانه

در سطح شمالی فرسخ در کانسار چاه زایییکان

 ریت،صورت آزو همس ب يدهايبا رخداد اکس ينزم

 يهادر داخل سنگ یزوکولاو کر يتمالاک

قابل  يتتزشسرکوا-یتووسکوم و يکمتاولکان

کانسار به دو بخش  یندر ا زایییمشاهده است. کان

مس  زایی. کانهاست يمقابل تقس یو شمال یجنوب

در داخل  اي وافق چينه یککانسار در  ایندر 

همچنين ميان  يکسنگی متاولکان يواحدها

و آهک به  يستشکوارتز-ویتسکووم هايلایه

 يلتشک يدهکش ياشکل تا صفحه یصورت عدس

 فرسخ شمالیچاه کانسار در(. 5 )شکل شده است

 کانسار هاي شمالی و جنوبیبخش در گمانه 7 تعداد

متر(  791)مجموع  متر 170 تا 70 هايعمق به

گسترش دهد که گردیده است و نشان می حفاري

دار کانسار بسيار بيشتر از ضخامت طولی افق کانه

متر و  700طوري که طول آن بيش از آن است به

متر  25 یال 10آن در حدود  ياضخامت بخش توده

هاي عمده که یکی از ویژگی برآورد شده است

نگ درونگير با س ايتوده کانسارهاي سولفيد

(. 1391 ي،باشد )مغفوررسوبی می-آتشفشانی

توان فرسخ شمالی را میزایی کانسار مس چاهکانه

ساس نوع و شکل آن، بافت ماده معدنی و عيار برا

اي، رگچه-کانسار به سه رخساره کانسنگی رگه

 (.5 بندي نمود )شکلاي تقسيماي و تودهلایه

(: Bedded ore facies) ايلایه یرخساره کانسنگ

داراي شمالی فرسخ این بخش از کانسار چاه

اي ضخامت کمتري نسبت به رخساره کانسنگ توده

هاي متعدد سولفيدي یهبوده و شامل تناوبی از لا

هاي ترکيبات سنگ ميزبان یهباشد که توسط لامی

ین کاهش (. ابو  الف 6شوند )شکل از هم جدا می

هاي هن، به دليل کاهش ميزان کاضخامت

هاي تشکيل ینسبت به کان ولفيديهيدروترمالی س

 Monecke) باشدزایی میدهنده سنگ ميزبان کانه

et al, 2006; Barrie et al, 2007.) رخساره  ینا

رتز کوا -یتسکوووعمدتاً در واحد م یکانسنگ

 يهاصورت محدود در سنگ و به يستش

شده است. در واحد  يلتشک يکیمتاولکان

از  یغن هايیهست، لايکوارتز ش -یتسکوووم

 یغن هايیهبا لا یراهطور متناوب در همبه يدسولف

 .(6)شکل  قرار دارند سيليس از

 (:Massive ore facies) ايتوده یرخساره کانسنگ

، شمالی فرسخرخساره در مرکز کانسار چاه ینا

و  يمقسمت ضخ یعنیبخش کانسار  ینترمهم

 يطور عمده داراداده و به يلآن را تشک يارعپر

 يتبا ماه یو برش ياتوده يدسولف زایییکان

رخساره  ینا .(بو  الف 7 ناهمگون است )شکل

 ايدر اغلب کانسارهاي سولفيد توده کانسنگی

 ,Solomon et al) گرددمشاهده میزاد آتشفشان

2008.)  
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هاي حفاري و پيمایش مقاطع فرسخ شمالی که براساس تلفيق مطالعه مغزهشناسی کانسار چاهستون چينه :الف :5 شکل

نمونه دستی از  :، رسم گردیده است بنیریز نیکامبر-کينئوپروتروزوئرسوبی -شناسی در توالی آتشفشانیمختلف زمين

اي غنی از پيریت، کالکوپيریت رخساره کانسنگی توده :ج ،اي غنی از پيریت، کالکوپيریت و مگنتيترخساره کانسنگی لایه

: Py ،کوارتز :Qzاي حاوي رگه سيليسی غنی از پيریت و کالکوپيریت )رگچه-نمونه دستی از بخش رگه :د ،و مگنتيت

 : مگنتيت(. Mgtکالکوپيریت، : Cpyپيریت، 
  

درصد حجمی سولفيدهاي  کانسارهادر این تيپ 

باشد. این درصد می 50تا  15تشکيل دهنده 

داراي سنگ ميزبان متاولکانيکی  یرخساره کانسنگ

 يهای. کانباشدمی ستز شيکوارت -و مسکوویت

يریت، کالکوپ يریت،رخساره شامل پ ینا یاصل

 يتو مگنت نانتيتت-اسفالریت، پيروتيت، تتراهدریت

نند انشينی شدن )ماپدیده ج که طوريهباشد بمی

(، يریتپ يجانشينی کالکوپيریت و مگنتيت به جا

هاي سيليسی شدن و سولفيدي شدن از ویژگی

(. به دليل جو  ب7 شاخص این رخساره است )شکل

و مگنتيت،  ، اسفالریتفراوانی ميزان کالکوپيریت

و آهن در این رخساره، بيشترین  ، رويعيار مس

 .(وو  ه7 شکل) ميزان خود را داراست

 ینا (:Stringer zone) ايرگچه-رخساره رگه

گسترش  يداراشمالی فرسخ در کانسار چاه رخساره

 ياهرگچه-طور عمده از رگههب بوده و محدود

 هايیکان يشده است که دارا يلتشک يليسیس

 يهاکه رگچه يت استو مگنتيریت کالکوپ يریت،پ

 اندیافتهگسترش  یاصل يهادر اطراف رگه یفظر

رخساره در زیر رخساره  ین(. ابو  الف 8 شکل)

-اي از رگه و رگچهبه شکل شبکه و ايکانسنگ توده

 شود کهمی مشاهدهسولفيدي -سيليسی يها

سنگ ميزبان را قطع کرده است. گسترش  بنديلایه

 از واحد يشترب يکیرخساره در واحد متاولکان ینا
 یاست. فراوان يستیکوارتز ش-یتسکوووم

باشند یدرصد م 5تا  1آن کمتر از  اييدهسولف

در  يارگچه-شبکه رگه یناغلب ا. (دو  ج8 شکل)

سنگ  هايیشده و شکستگ یبرش يهابخش

اند. در شده يلصورت نامنظم تشکه ب يزبانم

 يدهايسولف ينمذکور جانش يهاکه رگه ییهابخش

 یها، نوعدر محل تقاطع رگه یاو  اندیدهگرد یقبل

 يلتشک يو تا حد يدهاتبلور سولف ی،خوردگهمبه

 ب(. 8 )شکل يمرا شاهد هست يابافت توده
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 دستی نمونه :کالکوپيریت و مگنتيت. ج پيریت، از غنی ايلایه کانسنگی رخساره از هاي دستینمونه :بو  : الف6 شکل

که تناوب  ايلایه کانسنگی ميکروسکپی از رخساره تصویر :هو  د کالکوپيریت پيریت، از غنی ايلایه کانسنگی رخساره از

 (.مگنتيت: Mgt کالکوپيریت،: Cpy پيریت،: Py کوارتز، :Qz)دهد سولفيدها و سنگ ميزبان را نشان می
 

 شناسی، ساخت و بافتکانی

، پيریتي هانهکاشمالی  فرسخچاهدر کانسار 

 مگنتيت و بورنيتکالکوپيریت، اسفالریت، پيروتيت، 

 هستند.بيشترین فراوانی داراي  (10و  9 )شکل

تنانتيت -کانی سولفوسالتی موجود نيز تتراهدریت

به مقدار کم در رخساره کانسنگ  باشند ومی

. شوددیده مینيز  کووليت و کالکوسيتاي توده

هاي پيریت و ي، کانینگاربراساس مطالعات کانه

صورت سه نسل مختلف دیده ه کالکوپيریت ب

 ,Py I (Py Ia, Py Ib))شوند که پيریت شامل می

Py II, Py III) هاي گوناگون در رخسارهو با بافت-

شوند. پيریت هاي کانسنگی مختلف مشاهده می

هاي ریزبلور بوده و براساس شکل، (Py I)نسل اول 

قابل دسته (Py Ia, Py Ib) نوعمتفاوت بلورین به دو 

 Py)هاي نسل اول نوع اول بندي هستند. پيریت

Ia)از نوع فرامبوئيدال هستند و عمدتا در رخساره ، 

صورت دانه پراکنده ه اي بکانسنگ سولفيدي لایه

(. بافت 6 الف، شکل9 تشکيل شده است )شکل

هایی از رخساره کانسنگ پراکنده در بخشدانه

باشد، فراوانی سولفيدها نسبتاً کم میاي که لایه

(. تراکم 6 الف، شکل 9 قابل مشاهده است )شکل

هاي بالاي سولفيدهاي دانه پراکنده غالبا در بخش

شوند اي دیده مینزدیک به رخساره کانسنگ لایه

 اي به این سولفيدها داده است )شکلکه بافت لایه

 (. 6 ب، شکل9
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نمونه دستی  :ج ،مگنتيت و کالکوپيریت پيریت، از غنی ايتوده کانسنگی رخساره از دستی هاينمونه :بو  : الف7 شکل

 و اسفالریت در رخساره پيریت، کالکوپيریت حضور از تصویر :د ،اي شامل کوارتز، پيریت و کالکوپيریتاز رخساره توده

 کالکوپيریت و مگنتيت توسط پيریت جانشينی که ايتوده کانسنگی رخساره از ميکروسکپی تصویر :ه ،ايکانسنگ توده

کالکوپيریت را نشان  توسط پيریت جانشينی که ايتوده کانسنگی رخساره از ميکروسکپی تصویر :و  ،است مشهود آن در

 (.: اسفالریتSphکلسيت، : Calمگنتيت : Mgt کالکوپيریت،: Cpy پيریت،: Py کوارتز، :Qz)دهد می

 

 
  ،کالکوپيریت و پيریت هايکانی حاوي سيليسی ايرگچه-رگه کانسنگی رخساره از هاي دستینمونه :بو  : الف8 شکل

 کالکوپيریت(.: Cpy پيریت،: Py کوارتز، :Qz)اي رگچه-رگه کانسنگی رخساره از ميکروسکپی تصاویر :دو  ج
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شامل  يادر بافت توده شناسییکان يبترک

مگنتيت، اسفالریت، پيروتيت، کالکوپيریت، پيریت، 

و  يتو سولفوسالت و به مقدار اندک کوول يتبورن

باشد. سولفيدها درشت بلور بوده و می يتکالکوس

اي صورت تودهه قرارگيري آنها در کنار یکدیگر ب

اي بافت توده (7 شکل و الف 10شود )شکلدیده می

موجود در این رخساره در واقع ترکيبی از بافت 

این بافت،  در اي است.اي، جانشينی و رگهتوده

هاي مگنتيت و کالکوپيریت نسل دوم و کانی

هاي اسفالریت به صورت گسترده جانشين پيریت

 (.7 شکل و الف10 اند )شکلنسل اول و دوم شده

هاي سولفيدي به صورت سایه نسل سوم از کانه

در طی فرآیند دگرگونی تشکيل شده اند  فشاري

و(. کانی سولفيدي بعدي که در کانسار 10 )شکل

اي فرسخ شمالی از فراوانی قابل ملاحظهچاه

باشد که از دو نسل برخوردار است اسفالریت می

( Sph I) هايتشکيل شده است. نسل اول اسفالریت

باشد که فراوانی اندکی اي میریزبلور در بخش لایه

هاي پيریت و کالکوپيریت نسل اول به نسبت کانی

. نسل دوم از کانی (و9 شکل)برخوردار است 

اي کانسار مربوط به بخش توده (Sph II)اسفالریت 

باشد که درشت بلور بوده و به صورت هم زمان می

است این  هاي نسل دوم تشکيل شدهبا کالکوپيریت

نسل از کانی اسفالریت از فراوانی بيشتري برخوردار 

ترین کانی . مگنتيت مهم(جو  ب10 شکل)است 

فرسخ شمالی است دار اکسيدي در کانسار چاهآهن

اي تمرکز پيدا طور عمده در زون کانسنگ تودههو ب

صورت دو نسل ه کرده است. کانی مگنتيت ب

تشکيل شده  فرسخ شمالیمتفاوت در کانسار چاه

دانه ( Mgt I)صورت مگنتيتهاي ه است. نسل اول ب

اي و همراه با پراکنده در رخساره کانسنگ لایه

هاي نسل اول است که ها و کالکوپيریتپيریت

 ه(. نسل دوم از کانی9 باشند )شکلریزبلور می

صورت درشت بلور و اغلب در ه ب (Mgt II)مگنتيت 

کننده تغذیهاي و زون رخساره کانسنگ توده

ها و گسترش دارد و معمولا جانشين پيریت

الف،  10 است )شکل هاي نسل اول شدهکالکوپيریت

يت نيز در تنانت-یتتتراهدر(. بورنيت و 7 شکل

مقاطع ميکروسکوپی به مقدار خيلی کم دیده 

 .هستند ايیرهجز ينیداراي بافت جانششود که می

هاي کانههاي سولفيدي که . کانه(و د ج9 )شکل

کنند پيریت و سولفوسالتی را همراهی می

د(. 9هاي نسل دو هستند )شکل کالکوپيریت

هاي مهم سولفيدي کالکوسيت و کووليت از کانی

باشند که در شرایط احيایی و در پهنه سوپرژن می

اند و در مقاطع ميکروسکوپی به رنگ تشکيل شده

 آبی، با فراوانی کم، و با بافت جانشينی دیده

ها به همراه شوند. همچنين، این کانیمی

کالکوپيریت در برخی مقاطع، در امتداد درز و 

د 10اند )شکل ها تشکيل شدهها و شکستگیشکاف

هاي و ه(. با افزایش عمق و نزدیک شدن به بخش

هاي پيریت نسل اول افزایش پرعيارتر اندازه بلور

هاي ریز ( و بلور6ب و شکل 9یابد )شکل می

هاي مگنتيت و کالکوپيریت نسل اول در یکان

شوند لاي پيریت و سنگ ميزبان پدیدار میلابه

 Py) هاي نسل اولب(. نوع دوم از پيریت9)شکل 

Ib)شکل هستند که همراه هاي ریزبلور و بی، پيریت

در رخساره  (Cpy I)هاي نسل اول با کالکوپيریت

ب(. الف و 9اند )شکل اي تشکيل شدهکانسنگ لایه

و نسل دوم کالکوپيریت  (Py II) نسل دوم پيریت

(Cpy II) اي در رخساره اي و رگهبا بافت توده

اي و زون تغذیه کننده قابل مشاهده تودهکانسنگ 

 دار و درشتهستند که گاهی به صورت نيمه شکل

 (.7و شکل  9باشند )شکل بلور می
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هاي و پيریت Py Ia هاي فرومبوئيدالهاي نسل اول که به دو صورت پيریتتصویر ميکروسکوپی از پيریت :: الف9 شکل

اي غنی از سولفيد که متشکل از تصاویر ميکروسکپی از بافت لایه :شوند، بدیده می Py Ib شکلدانه پراکنده بی

هاي نسل تصاویر ميکروسکوپی از وجود کالکوپيریت :ج ،باشندهاي نسل اول نوع دو و کالکوپيریت نسل اول میپيریت

هاي سولفوسالتی تصویر ميکروسکوپی از حضور کانی :د ،هاي نسل یکصورت ادخال در داخل پيریته یک و بورنيت ب

و مگنتيت نسل اول در  هاي پيریتتصویر ميکروسکپی از کانی :ه ،هاي نسل دوتتراهدریت و تنانتيت در داخل پيریت

: Py) (Sph I)پيریت، کالکوپيریت و اسفالریت نسل یک  هايکانیتصاویر ميکروسکوپی از  :و ،ايکانسنگ لایه رخساره

 (.: اسفالریتSph ،بورنيت:  Bnتنانتيت،-تتراهدریت: Tt-Tntمگنتيت، : Mgt کالکوپيریت،: Cpy پيریت،
 

 های باطلهدگرسانی و کانی

 ميکروسکوپی و صحرایی مطالعات براساس

 سریسيتی و ،سيليسی کلریتی، هايدگرسانی

توالی ميزبان  در را گسترش بيشترین یکربنات

(. 11 شمالی دارند )شکل فرسخچاه کانسار

 ها،که نسبت به دیگر دگرسانی کلریتی دگرسانی

 سنگ با دارکانه هايافق در را فراوانی بيشترین

 باعث وسيع صورت به دارد، متاولکانيکی ميزبان

 کلسيت و کوارتز اپيدوت، کلریت، هايکانی تشکيل

ها مرتبط الف(. این نوع کلریت 11 است )شکل شده
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هاي هاي کانسنگی هستند و در بخشبا رخساره

باشند. در طی دار داراي بيشترین گسترش میکانه

هاي کلریت و اپيدوت اي کانیدگرگونی ناحيه

اند که کل مجموعه بط با دگرگونی ایجاد شدهمرت

هاي منطقه را متاثر کرده است که تفکيک سنگ

این دو نوع کلریت )کلریت حاصل دگرسانی و 

کلریت مرتبط با دگرگونی( در زیر ميکروسکوپ 

هاي مرتبط با باشد. معمولا کلریتبسيار مشکل می

هاي زایی درشت بلور هستند و فقط در زونکانه

هاي شوند در حالی که کلریتزایی مشاهده میکانه

حاصل از دگرگونی ریز بلور بوده و در کل منطقه و 

 در زایی گسترش دارند.هاي بدون کانهبخش

بخش  اي آتشفشانزاد،توده سولفيد کانسارهاي

 Fe از غنی کلریتی دگرسانی داراي زاییکانه ميانی

 بخش که حالی در باشدمی سيليسی دگرسانی و

 سریسيت و Mg از غنی هايکلریت داراي ايحاشيه

 دگرسانی. (Franklin et al, 2005) باشندمی

 و متاولکانيکها در مطالعه مورد محدوده در کربناتی

 مقاطع مطالعه. است شده تشکيل هاي مرمرسنگ

 که داد نشان بخش این از شده تهيه ميکروسکوپی

 ميان واکنش نتيجه دگرسانی طی این در کربنات

 دیواره سنگ و 2CO از غنی هيدروترمال سيالات

باطله  هايکانی تریناست. کوارتز و کربنات مهم

 در هم که باشندچاه فرسخ شمالی می کانسار

ه نمونه دستی، ب در هم ميکروسکوپی و مقاطع

 خالی، فضاي پرکننده رگچه و-رگه صورت

 در همچنين .کرده است پر را حفرات و هاشکستگی

 همراه به سيليسی هايلایه ميکروسکوپی، مقاطع

 ، شکل6 شکل)شوند می مشاهده پيریت کانی

فرسخ شمالی کوارتز و کربنات در کانسار چاه (.ب11

شوند. نسل به صورت سه نسل متفاوت مشاهده می

کانسنگ  رخساره در ايلایه صورته ب اول که

باشد و هاي نسل اول میهمراه با پيریت اي ولایه

 اشکال)دهد ظریفی از خود نشان می ايلایه بافت

همراه با  کوارتزها و کربنات نسل دوم(. 11ب و 6

-رگه هاي نسل دوم به صورتپيریت و کالکوپيریت

اي در رخساره کانسنگی تغذیه کننده و رگچه

اي کانسار چاه فرسخ شمالی قابل مشاهده است توده

ها، کانیسوم از این  . نسل(11،ج،د و 7 اشکال)

تر از کوارتز و کربنات نسل دوم هستند درشت بلور

ها و بدون همراهی و شکستگی هادر امتداد درزه و

اند. مطالعات دار تشکيل شدهبا سولفيدهاي کانه

 از مرحله بعد این کوارتزها دهد کهنشان می

زایی و در طی فرآیند دگرگونی و دگرشکلی کانی

 (.وو  ه11 شکل)اند تشکيل  شده

 یالس یانبارهایم

هاي گذشته، در طی سال يالس يانبارهايممطالعه 

بخشی از مفيدترین اطلاعات را در رابطه با تعيين 

هاي فيزیکی و شيميایی سيالات و محيط ویژگی

تشکيل کانسارها، در اختيار محققين مختلف قرار 

 ,Pirajno, 2009; Maghfouri et alداده است )

2017; 2020; 2021b به  يالس يانبارهايم(. مطالعه

ها، راهی است که بتوان به دام افتاده در شبکه کانی

ساز و موجب آن به ماهيت سـيالات کانی

بـرد شـوند پـیزایی میفرآیندهایی که موجب کانه

(Wilkinson, 2001) يال براساس س يانبارهايم

ترکيب سيال و تعداد فازهاي موجود در دماي اتاق 

شوند. براساس مطالعات پتروگرافی، ي میبندتقسيم

هاي مطالعه يال در نمونهس يانبارهايمچهار نوع 

فرسخ شمالی شناسائی شده محدوده معدنی چاه

نشان  1شده است، مشخصات نمونه ها در جدول 

 داده شده است.
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ه ب (Cpy II) هاي نسل دوم، کالکوپيریت(Mgt II) نسل دو تصاویر ميکروسکوپی از جانشينی مگنتيت :: الف10 شکل

هاي هاي نسل دو و اسفالریتتصاویر ميکروسکوپی از پيریت و کالکوپيریت :ج ب، (،Py II) هاي نسل دومجاي پيریت

تصویر  :ه ،تصویر ميکروسکوپی از جانشينی کالکوپيریت نسل دوم از حاشيه توسط کالکوسيت :د ،(Sph II)نسل دوم 

کانی کالکوپيریت نسل  فشاري سایه بافت :و .ميکروسکوپی از جانشينی کالکوپيریت نسل دوم از حاشيه توسط کووليت

: Cctکووليت، : Cv ،مگنتيت: Mgt کالکوپيریت،: Cpy پيریت،: Py) (Py III) نسل سوم پيریت اطراف در (Cpy III) سوم

 (.: اسفالریتSph کالکوسيت،
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تصویر  :. باست شده سریسيتی-کلریتی دگرسانی دچار آن درونگير سنگ که دارکانه سيليسی هايرگه :: الف11 شکل

 نسل کوارتزهاي نمونه دستی از :فرسخ شمالی، جاي کانسار چاهلایه بخش به مربوط اول نسل کوارتزهاي ميکروسکوپی از

هاي دو همراه با کربنات نسل تصویر ميکروسکوپی از کوارتزهاي :د ،ايرگچه-زایی سولفيدي زون رگهمرتبط با کانه دوم

زایی سولفيدي که هيچ کانه سوم دگرگونی نسل کوارتزهاي از دستی نمونه :ه ،ايتوده به رخساره کانسنگ مربوط نسل دو

صورت قطع کننده مجموعه سولفيدي اوليه عمل کرده است  هشود و ببا این نسل از کوارتزها مشاهده نمی دار مرتبطمس

: Py کوارتز، :Qz)فرسخ سوم حاصل از فرآیند دگرگونی در منطقه چاه نسل دگرگونی تصویر ميکروسکوپی ازکوارتزهاي :و

 (.کلسيت: Cal ،اپک کانی: Opqمگنتيت، : Mgt کالکوپيریت،: Cpy پيریت،
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مرحله  :1فرسخ شمالی، ها و ساخت و بافت در کانسار مس چاهها، کانی: مراحل تشکيل و توالی پاراژنتيک کانه12 شکل

 ،مرحله دگرگونی :4 ،ايتشکيل رخساره توده مرحله :3 ،ايمرحله تشکيل رخساره لایه :2 ،ايرگچه-تشکيل رخساره رگه

 مرحله سوپرژن :5
 

 فرسخ شمالیاز کانسار چاه يالس يانبارهايمهاي کوارتزي برداشت شده براي مطالعات : مشخصات نمونه1 جدول
 عمق )متر( کانی داراي ميانبار سيال رخساره کانسنگی شماره گمانه شماره نمونه

Ch-E Ch.6 سطح کوارتز ايکانسنگ لایه 
Ch-30 Ch.1 55 کوارتز ايکانسنگ لایه 
Ch-21 Ch.4 38 کوارتز ايکانسنگ لایه 
Ch-45 Ch.1 106 کوارتز ايرگچه -رخساره رگه 
Ch-51 Ch.2 90 کوارتز ايرگچه -رخساره رگه 
Ch-25 Ch.4 90 کوارتز ايرگچه -رخساره رگه 
Ch-25 Ch.4 90 کوارتز ايرگچه -رخساره رگه 

 

 يال تکس يانبارهايم) Iيال نوع س يانبارهايم

 يالس يانبارهايمفازي(: این نوع از سيالات، شامل 

 O2H( یا غنی از Ia)نوع  2COفازي غنی از  تک

( هستند که داراي فراوانی بيشتري در نمونهIb)نوع 
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طور کلی، ه(. ب13 باشند )شکلهاي مطالعه شده می

با اشکال بيضوي یا  Ibو  Iaيال نوع س يانبارهايم

صورت منفرد در داخل کانی ميزبان  نامنظم به

شوند. کوارتز یا سطوح رشد بلورهاي آن مشاهده می

 3طور ميانگين بين هب Iيال نوع س يانبارهايماندازه 

 ه(. و  د13 ميکرون متغير است )شکل 5تا 

يال دوفازي س يانبارهايم) IIيال نوع س يانبارهايم

L+V :)يال نوع س يانبارهايمII  يانبارهايمشامل 

تا  30/0با درجه پرشدگی بين  L+Vيال دوفازي س

هستند که براساس نوع فاز غالب به دو دسته  70/0

IIa  وIIb (. 13 شوند )شکلبندي میتقسيم

از نوع سيالات دو فازي  IIaيال نوع س يانبارهايم

 از نوع سيالات دو IIbغنی از مایع و سيالات نوع 

ج(. این و  الف 13 فازي غنی از بخار هستند )شکل

نوع سيالات، اشکال بيضوي، کشيده و یا نامنظم از 

 هاي سهصورت خوشه خود نشان داده و اغلب به

یابی مسطح هاي فاقد جهتبعدي نامنظم یا گره

شوند. مشاهده می Iيال نوع س يانبارهايمهمره با 

ميکرون  12از  اندازه این سيالات درگير عموماً کمتر

هاي مطالعه شده الف(. در نمونه13 باشد )شکلمی

فرسخ شمالی، همزیستی منطقه معدنی چاه

دهنده اختلاط  نشان IIو  Iيال نوع س يانبارهايم

دو محلول با شوري بالا و پایين و جدایش فازي در 

زائی بوده و بنابراین، دماي همگن شدن حين کانه

ن دماي واقعی تشکيل تواند همابدست آمده، می

زائی کانسار چاه کوارتز و به تبع آن، دماي کانه

مطالعات دماسنجی سيالات فرسخ شمالی باشد. 

-سيال درگير اوليه دوفازي مایع 70درگير بر روي 

-کانی کوارتز مربوط به زون رگه در (L+V) گاز

مقادیر ثبت شده  2 اي انجام شده و در جدولرگچه

. محدوده آورده شده است (Th-Tm-Salinity) از

ها در در این نمونه (iceTm) آخرین نقطه ذوب یخ

الف(. 14 قرار دارد )شکل -C° 12تا  -C° 4بازه 

رجه سانتی د 355ميانگين دمایی همگن شدن 

 ب(. براساس14 گراد محاسبه شده است )شکل

 96/15تا  45/6شوري  (Bodnar, 1994) بودنار

درصد  44/12ميانگين درصد وزنی نمک طعام )با 

 ج(.14 وزنی نمک طعام( محاسبه شده است )شکل

 فرسخمس چاه براساس شواهد موجود در کانسار

 متوسط ريدرگ الاتيکم س يشور (1: رينظشمالی 

 يبالا يدما( 2؛ نمک طعام یدرصد وزن 44/12

 فرسخ شمالیچاه دهنده کانسار ليتشک اليس

با توجه به ( 3؛ گراد( یدرجه سانت 355)متوسط 

 د(14 )شکل دارشوري به دماي سيالات کانه نمودار

 ,Larg et al) لارج و همکاران ارائه شده توسط

فرسخ کانسار چاههاي سيالات درگير، نمونه(2004

است متوسط قرار گرفته  یدر محدوده چگالشمالی 

 هاي شناور همخوانی دارد.و با مدل تشکيل پلوم

 

 گیرینتیجه

 فرسخ شمالی زایی مس در کانسار چاهتیپ کانه

کران کانسار مس نهيچ يبا توجه به شکل و ژئومتر

-زبانيآن در سنگ م يريو قرارگشمالی فرسخ چاه

مس  ریذخا ،یرسوب يهاو واحد یکيمتاولکان يها

 يهاکران مس، ردهنهيچ يهامنطقه با کانسار نیا

VMS, Red Bed  و تيپManto قرار  سهیمورد مقا

از نظر شمالی فرسخ کانسار مس چاه. گرفته است

 يدارا یمس رسوب يبا کانسارها زبانيسنگ م

در کانسار مس  زباني. سنگ مباشدیم ییهاتفاوت

 یرسوب-یآتشفشان یشامل توالشمالی فرسخ چاه

-موسکوویتو  یآهک ،یکيمتاولکان يواحدها يحاو

که سنگ  ی( در حال3است )شکل  شيست کوارتز

 ی،رسوب پيمس ت يکانسارها رد ییزاکانه زبانيم

 یو آهک لتونيس ،یسنگماسه ،یليش يهاسنگ

از نظر ساخت و بافت  (.Hitzman et al, 2005) است

و  یمس رسوب يکانسارها نيب ییهاتفاوت زين

وجود دارد که وجود شمالی فرسخ کانسار چاه

در کانسار گسترده  ياو توده ياهیلا يهارخساره



 137موشی و همکاران   /   خ                                    اي                 اي از کانسارهاي سولفيد تودهکانسار مس چاه فرسخ شمالی؛ نمونه
 

 پژوهشهاي دانش زمين

137 

برد. از نظر  امن توانیمشمالی  فرسخچاه

متفاوت  شمالی فرسخکانسار مس چاه یشناسیکان

 یبوده و تنها وجود مقدار کم یمس رسوب ریاز ذخا

 يبا کانسارهاشمالی فرسخ هدر کانسار چا تيبورن

و  یاهيگ يهاليمشترک است. فس یمس رسوب

شاخصه  گریاز د ینيساخت و بافت جانش

 ,Hitzman et al) است یمس رسوب ينسارهاکا

شمالی فرسخ در کانسار چاه کهی حال در(. 2005

 يهاوجود ندارد و بافت یاهيگ لياز فس يشواهد

-عمده بافت (7شکل ) يا( و توده6 )شکل ياهیلا

 نیا سهیمجموع مقا نیکانسار است. بنابرا نیا يها

فرسخ کانسار مس چاه دهدیها نشان مشاخصه

 Red Bed پيمس ت ياز نوع کانسارهاشمالی 

ي تيپ یکی از بارزترین خصوصيات کانسارها .ستين

کران و واقع شدن آنها در ژئومتري چينه مانتو،

از کانسار مس  یاست. بخش یتیسنگ ميزبانی آندز

 آندزیتی-بازالتی زبانيدر سنگ مشمالی فرسخ چاه

 صورته مانتو ب پيت يشده است. کانسارها ليتشک

 یکانسنگ يهاو رخساره باشندیم يارگچه-رگه

 شودینم دهید ریذخا پيت نیدر ا ياهیو لا ياتوده

(Kirkham, 1996در حال ) در کانسار  کهی

و  ياتوده یکانسنگ يهارخسارهشمالی فرسخ چاه

 يهاعمده رخساره یصورت بروندمه ب ياهیلا

 هاي)شکل دهندیم ليتشک کانسار را نیا یکانسنگ

 (.7و  6

 

 
تصویري از سيالات تک فازي و دو  :ب ،تصویري از ميانبارهاي سيال تک فازي و دو فازي غنی از مایع :: الف13 شکل

 (،L، )تصاویري از سيالات تک فازي غنی از مایع :د (،V، )تصاویري از سيالات دو فازي غنی از گاز :ج ،فازي در کنار هم

 .(V) تصویري از سيال تک فازي غنی از گاز :ه
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 فرسخ شمالیاي کانسـار چاهرگچه-هاي زون رگهيال موجـود در کوارتزس يانبارهايم: نتایج ميکروترمومتري 2 جدول
شماره 

 نمونه

 
ه کانسنگیرخسار  

 

کانی 

 میزبان
 

تیپ میانبارهای 

 سیال
 

 فازها

 

 شوری
(wt%NaCl 

equiv) 

 

 دمای همگن شدن

(°C) 

 

 دمای آخرین ذوب یخ

(°C) 

 

ايرگچه-رخساره رگه 1 45/6 مایع+بخار اوليه کوارتز   457 4-  

ايرگچه-رخساره رگه 2 17/7 مایع+بخار اوليه کوارتز   377 5/4-  

ايرگچه-رخساره رگه 3 08/9 مایع+بخار اوليه کوارتز   482 9/5-  

ايرگچه-رخساره رگه 4 15/14 مایع+بخار اوليه کوارتز   292 2/10-  

ايرگچه-رخساره رگه 5 83/13 مایع+بخار اوليه کوارتز   331 9/9-  

ايرگچه-رخساره رگه 6 07/13 مایع+بخار اوليه کوارتز   270 2/9-  

ايرگچه-رخساره رگه 7 73/12 مایع+بخار اوليه کوارتز   319 9/8-  

ايرگچه-رخساره رگه 8 85/12 مایع+بخار اوليه کوارتز   333 9-  

ايرگچه-رخساره رگه 9 49/10 مایع+بخار اوليه کوارتز   407 7-  

ايرگچه-رخساره رگه 10 46/11 مایع+بخار اوليه کوارتز   345 8/7-  

ايرگچه-رخساره رگه 11 57/14 مایع+بخار اوليه کوارتز   250 6/10-  

ايرگچه-رخساره رگه 12 03/8 مایع+بخار اوليه کوارتز   261 12/5-  

ايرگچه-رخساره رگه 13 73/12 مایع+بخار اوليه کوارتز   308 9/8-  

ايرگچه-رخساره رگه 14 49/10 مایع+بخار اوليه کوارتز   400 7-  

ايرگچه-رخساره رگه 15 94/13 مایع+بخار اوليه کوارتز   300 10-  

ايرگچه-رخساره رگه 16 97/14 مایع+بخار اوليه کوارتز   372 11-  

ايرگچه-رخساره رگه 17 40/13 مایع+بخار اوليه کوارتز   230 5/9-  

ايرگچه-رخساره رگه 18 73/7 مایع+بخار اوليه کوارتز   208 9/4-  

ايرگچه-رخساره رگه 19 05/12 مایع+بخار اوليه کوارتز   500 3/8-  

ايرگچه-رخساره رگه 20 07/13 مایع+بخار اوليه کوارتز   315 2/9-  

ايرگچه-رخساره رگه 21 49/10 مایع+بخار اوليه کوارتز   308 7-  

ايرگچه-رخساره رگه 22 73/12 مایع+بخار اوليه کوارتز   295 9/8-  

ايرگچه-رخساره رگه 23 88/6 مایع+بخار اوليه کوارتز   300 3/4-  

ايرگچه-رخساره رگه 24 68/8 مایع+بخار اوليه کوارتز   339 6/5-  

ايرگچه-رگهرخساره  25 46/11 مایع+بخار اوليه کوارتز   327 8/7-  

ايرگچه-رخساره رگه 26 97/14 مایع+بخار اوليه کوارتز   421 11-  

ايرگچه-رخساره رگه 27 87/14 مایع+بخار اوليه کوارتز   341 9/10-  

ايرگچه-رخساره رگه 28 94/13 مایع+بخار اوليه کوارتز   500 10-  

ايرگچه-رخساره رگه 29 96/12 مایع+بخار اوليه کوارتز   329 1/9-  

ايرگچه-رخساره رگه 30 49/10 مایع+بخار اوليه کوارتز   397 7-  

ايرگچه-رخساره رگه 31 21/9 مایع+بخار اوليه کوارتز   203 6-  

ايرگچه-رخساره رگه 32 86/7 مایع+بخار اوليه کوارتز   228 5-  

ايرگچه-رخساره رگه 33 85/12 مایع+بخار اوليه کوارتز   456 9-  

ايرگچه-رخساره رگه 34 97/14 مایع+بخار اوليه کوارتز   370 11-  

ايرگچه-رخساره رگه 35 73/7 مایع+بخار اوليه کوارتز   388 9/4-  

ايرگچه-رخساره رگه 36 86/7 مایع+بخار اوليه کوارتز   282 5-  

ايرگچه-رخساره رگه 37 24/10 مایع+بخار اوليه کوارتز   269 8/6-  

ايرگچه-رخساره رگه 38 94/13 مایع+بخار اوليه کوارتز   350 10-  

ايرگچه-رخساره رگه 39 93/11 مایع+بخار اوليه کوارتز   373 2/8-  

 
شماره 

 نمونه
 

 رخساره کانسنگی
 

 کانی میزبان
 

تیپ میانبارهای 

 سیال
 

 فازها
 

  شوری

(wt%NaCl equiv) 

 

 دمای همگن شدن

(°C) 

 

دمای آخرین 

یخ ذوب  (°C) 

 

ايرگچه-رخساره رگه 40 17/15 مایع+بخار اوليه کوارتز   302 2/11-  

ايرگچه-رخساره رگه 41 97/14 مایع+بخار اوليه کوارتز   500 11-  

ايرگچه-رخساره رگه 42 21/9 مایع+بخار اوليه کوارتز   340 6-  

ايرگچه-رخساره رگه 43 94/13 مایع+بخار اوليه کوارتز   455 10-  

ايرگچه-رخساره رگه 44 72/13 مایع+بخار اوليه کوارتز   283 8/9-  

ايرگچه-رخساره رگه 45 39/3 مایع+بخار اوليه کوارتز   380 2-  

ايرگچه-رخساره رگه 46 81/8 مایع+بخار اوليه کوارتز   291 7/5-  

ايرگچه-رخساره رگه 47 45/6 مایع+بخار اوليه کوارتز   351 4-  

ايرگچه-رخساره رگه 48 94/13 مایع+بخار اوليه کوارتز   272 10-  

ايرگچه-رخساره رگه 49 56/5 مایع+بخار اوليه کوارتز   361 4/3-  

ايرگچه-رخساره رگه 50 08/9 مایع+بخار اوليه کوارتز   392 9/5-  

ايرگچه-رخساره رگه 51 68/8 مایع+بخار اوليه کوارتز   277 6/5-  

ايرگچه-رخساره رگه 52 94/13 مایع+بخار اوليه کوارتز   428 10-  

ايرگچه-رخساره رگه 53 05/12 مایع+بخار اوليه کوارتز   335 3/8-  

ايرگچه-رخساره رگه 54 85/12 مایع+بخار اوليه کوارتز   450 9-  
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ايرگچه-رخساره رگه 55 97/14 مایع+بخار اوليه کوارتز   392 11-  

ايرگچه-رخساره رگه 56 96/15 مایع+بخار اوليه کوارتز   278 12-  

ايرگچه-رخساره رگه 57 46/14 مایع+بخار اوليه کوارتز   428 5/10-  

ايرگچه-رخساره رگه 58 21/9 مایع+بخار اوليه کوارتز   273 6-  

ايرگچه-رخساره رگه 59 29/13 مایع+بخار اوليه کوارتز   305 4/9-  

ايرگچه-رخساره رگه 60 70/11 مایع+بخار اوليه کوارتز   409 8-  

ايرگچه-رخساره رگه 61 28/12 مایع+بخار اوليه کوارتز   311 5/8-  

ايرگچه-رخساره رگه 62 85/12 مایع+بخار اوليه کوارتز   379 9-  

ايرگچه-رخساره رگه 63 95/8 مایع+بخار اوليه کوارتز   357 8/5-  

ايرگچه-رخساره رگه 64 47/9 مایع+بخار اوليه کوارتز   500 2/6-  

ايرگچه-رخساره رگه 65 94/13 مایع+بخار اوليه کوارتز   449 10-  

ايرگچه-رخساره رگه 66 49/10 مایع+بخار اوليه کوارتز   415 7-  

ايرگچه-رخساره رگه 67 05/12 مایع+بخار اوليه کوارتز   448 3/8-  

ايرگچه-رخساره رگه 68 85/12 مایع+بخار اوليه کوارتز   345 9-  

ايرگچه-رخساره رگه 69 85/12 مایع+بخار اوليه کوارتز   466 9-  

ايرگچه-رخساره رگه 70 57/14 مایع+بخار اوليه کوارتز   416 6/10-  

ايرگچه-رخساره رگه 71 72/13 مایع+بخار اوليه کوارتز   350 8/9-  

ايرگچه-رخساره رگه 72 94/13 مایع+بخار اوليه کوارتز   349 10-  

ايرگچه-رخساره رگه 73 16/12 مایع+بخار اوليه کوارتز   500 4/8-  

ايرگچه-رخساره رگه 74 96/15 مایع+بخار اوليه کوارتز   314 12-  

ايرگچه-رخساره رگه 75 97/14 مایع+بخار اوليه کوارتز   402 11-  

ايرگچه-رخساره رگه 76 62/12 مایع+بخار اوليه کوارتز   308 8/8-  

ايرگچه-رخساره رگه 77 15/14 مایع+بخار اوليه کوارتز   300 2/10-  

ايرگچه-رخساره رگه 78 85/12 مایع+بخار اوليه کوارتز   345 9-  

 

 
دماي  :ب ،يالس يانبارهايمهيستوگرام فراوانی دماي ذوب یخ  :يال: الفس يانبارهايم: خصوصيات دماسنجی 14 شکل

 سيالات شوري-دما نمودار براساس :د ،يالس يانبارهايمهيستوگرام فراوانی شوري  :ج ،يالس يانبارهايمهمگن شدن 

 .(Large et al, 2004) گيردمی قرار متوسط چگالی محدوده در فرسخچاه کانسار سيالات دار،کانه

 

 یشناسیاز لحاظ کانشمالی فرسخ کانسار مس چاه

 که يطورهمانتو است ب پيت ریهم متفاوت از ذخا

ها شامل عمده کانه شمالی فرسخدر کانسار مس چاه

، تیاسفالرپيروتيت،  ت،يمگنت ت،یريکالکوپ

در ( 12 شکلاست ) تیريو پتنانتيت -تتراهدریت

 ت،يمانتو کالکوس پيت يدر کانسارها که یحال

را  ریذخا نیا یشناسیکان یعيو مس طب تيبورن

 يهابافت (.Kojima et al, 2009) دهدیم ليتشک

از  یخال يپرکننده فضا ،يارگچه-رگه ،ینيجانش

مانتو است  پيمس ت يمهم کانسارها يهابافت

(Kojima et al, 2009; Kirkham, 1996).  در

 پيت ریبر خلاف ذخاشمالی فرسخ کانسار مس چاه
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 ياهیمشاهده شده از نوع لا يهامانتو، عمده بافت

است. با  ینيو جانش( 7 )شکل ياتوده ،(6 )شکل

از نظر ساخت  ییهاتوجه به موارد ذکر شده تفاوت

 يهارخساره نيهمچن یشناسیو بافت و کان

 يو کانساها شمالی فرسخکانسار چاه نيب یکانسنگ

، VMS ریمشابه با ذخا مانتو وجود دارد. پيمس ت

کانسار مس  زبانيم یرسوب-یآتشفشان يهاسنگ

 یاست و هر چهار رخساره کانسنگشمالی فرسخ چاه

فرسخ ، در کانسار چاهVMS ریمشاهده شده در ذخا

 نی. ا(8و  7، 6هاي )شکل شودیمشاهده مشمالی 

رخساره  ،ايرگچه-رگه ها شامل زونرخساره

با  .است ياهیرخساره کانسنگ لا ،ياکانسنگ توده

صورت گرفته در کانسار مس  يهایتوجه به بررس

 يهابافت يکانسار دارا نی، اشمالی فرسخچاه

هستند و  يارگچه-و رگه ياتوده ،ايیهلا

طور عمده شامل به زيآنها ن یشناسیکان

است  تیو اسفالر تيمگنت ت،یريپ ت،یريکالکوپ

و ساخت و بافت  یشناسیکان با( که 12 شکل)

. باشدیم هيشب ياتوده ديسولف يکانسارها

شامل شمالی فرسخ همراه با کانسار چاه یدگرسان

 یاست ول یدوتيو اپ یکربنات ،یتیکلر ،یسيليس

. از نظر شودیدر آن مشاهده نم کيلیآرژ یدگرسان

 يديسولف يهارگچه-گانگ همراه با رگه يهایکان

آتشفشانزاد،  ياتوده ديسولف يامشابه با کانساره زين

 باشدیم یکوارتز و کربنات يهارگچه-رگه يحاو

(Franklin et al, 2005با توجه به کل .)یژگیو هي-

آن با  سهیو مقاشمالی فرسخ کانسار مس چاه يها

مس  ییزامختلف کانه يهارده يهایژگیو

 نی(، اVMSنوع مانتو و  ،یکران )مس رسوبنهيچ

نوع  يبا کانسارها يادیز اريکانسارها شباهت بس

VMS کانسار  نیدر ادامه ا نی. بنابرادهندینشان م

مورد  ليبه تفص VMS پيت ییزاکانه هايزیرتيپبا 

براساس  VMSهاينهشته قرار گرفته است. سهیمقا

 ,Franklin et al) فرانکلين و همکاران بنديتقسيم

نگاري و شرایط ليتوتکتونيکی بر مبناي چينه( 2005

شوند که عبارتند بندي میبه پنج زیر تيپ تقسيم

از: تيپ بایمودال مافيک یا تيپ نوراندا، تيپ 

بایمودال پليتيک مافيک یا بشی، تيپ بایمودال 

فلسيک یا کوروکو، تيپ فلسيک سيليسی 

الترامافيک یا -فيککلاستيک یا بتورست و تيپ ما

هاي بندي این تيپتقسيم 3 قبرس. در جدول

فرسخ ها با کانسار چاهآن و مقایسه VMSکانساري 

و  کيماف یبا توجه به توالشمالی ذکر شده است. 

، شمالی فرسخدر کانسار چاه يرو -مس ییزایکان

کوروکو و بتورست  پيت يکانسار جزء کانسارها نیا

 نیبه علت قرار نداشتن ا گرید يقرار نگرفته و از سو

فرسخ کانسار چاه ،یتيوليکانسار در کمپلکس اف

قرار  زين یقبرس پيت يدر رده کانسارهاشمالی 

 مودالینوع با يکانسارها ا. در رابطه برديگینم

 Franklinفرانکلين و همکاران ) مطابق زين کيماف

et al, 2005) بخش عمده  یآتشفشان يهاسنگ

کمتر از  یرسوب يهاداده و سنگ ليرا تشک یتوال

نوراندا را شامل  پيت ریذخا یدرصد توال 10

 یمنطقه معدن یدر توال که یدر حال شوند،یم

 45تا  30 حدود یرسوب يهاسنگشمالی فرسخ چاه

(. لذا 5شکل ) دهندیم ليرا تشک یلدرصد توا

 مودالیبا يجزء کانسارهاشمالی فرسخ کانسار چاه

 یتوال سهیدر مقا ن،ینخواهد بود. بنابرا زين کيماف

شمالی فرسخ کانسار مس چاه یگرافيستون استرات

 VMS پنج نوع یگرافياستراتتويل يهابا ستون

 نیشتريب، شمالی فرسخ( کانسار مس چاه3)جدول 

 کيماف کيتينوع پل يشباهت را با کانسارها

(Besshi Type VMS or pelitic mafic VMS 

deposit or mafic siliciclasticدهندی( نشان م 

که از این نظر مشابه با ذخایر مس بوانات، نوده و 

تيپ  VMSباشد که به عنوان ذخایر گرماب می

 .(15اند )شکل بشی در ایران معرفی شده
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 Franklin etاي آتشفشانزاد )پ کانسارهاي سولفيد تودههاي انواع تيفرسخ شمالی با ویژگی: مقایسه کانسار چاه3 جدول

al, 2005) 
های ویژگی

 شاخص

سيليسی کلاستيک 

 بایمودال فلسيک

 )تيپ بتورست(

 بایمودال فلسيک

تيپ کوروکو()  

 بایمودال مافيک

 )تيپ نوراندا(

الترامافيک -مافيک

 )تيپ قبرس(

بایمودال پليتيک 

 مافيک

 )تيپ بشی(

کانسار چاه فرسخ 

 شمالی

جایگاه 

 تكتونیكی

هاي نوظهورقوس قوس وپشت قوسی قوس و پشت قوسی هاي ميان پشته 

 اقيانوسی

اي پشت ریفت قاره

 قوسی

اي پشت ریفت قاره

 قوسی

ایتوالی چینه -داسيت، ریوليت و شيل 

 هاي سياه

ریوليت، داسيت و 

هاي آذراواري سنگ

 فلسيک

بازالت، آندزیت و 

هاي آذراواري سنگ

 مافيک

هاي بازالت و سنگ

اي بالشیگدازه  

هاي بازالتی، گدازه

آندزیت، سيلتستون 

 و شيل

هاي سنگ

متاولکانيک )بازالت 

تا آندزیت(، 

کوارتز -مسکویت

 شيست و مرمر

شناسیکانی اسفالریت، گالن، پيریت،  

آرسنوپيریت، پيروتيت، 

 تتراهدریت و باریت

اسفالریت، گالن، 

پيریت، کالکوپيریت، 

 تتراهدریت

پيریت، کالکوپيریت 

 و اسفالریت

پيریت، کالکوپيریت 

 و اسفالریت

پيریت، 

کالکوپيریت، 

مگنتيت، پيروتيت 

 و اسفالریت

پيریت، 

کالکوپيریت، 

اسفالریت، مگنتيت، 

بورنيت، تتراهدریت 

 و تنانتيت

دارعناصر کانه مس -سرب -روي  باریت -روي -سرب  روي -مس مس مس )روي(   مس 

باطله هایکانی کربنات، کوارتز، سرسيت  

 و باریت

کلریت، کوارتز و  باریت و کوارتز

 کربنات

کلریت، کوارتز،  کوارتز و کلریت

 سرسيت و اپيدوت

کلریت، کوارتز، 

 کربنات و سرسيت

های کانی

 دگرسانی

سرسيت، سيليس، 

 کلریت و کلسيت

سرسيت، کوارتز، 

 کلریت

کلریت، کوارتز و  کلریت و سرسيت

 سرسيت

کلریت، کوارتز، 

 سرسيت و اپيدوت

کلریت، کوارتز، 

 سرسيت و کربنات

اي، دانه اي، لایهتوده ساخت و بافت

ايرگچه -پراکنده و رگه  

اي، دانه اي، لایهتوده

 -پراکنده و رگه

ايرگچه  

اي، اي، لایهتوده

دانه پراکنده و 

ايرگچه -رگه  

اي، اي، لایهتوده

دانه پراکنده و 

ايرگچه -رگه  

اي، اي، لایهتوده

دانه پراکنده و 

ايرگچه -رگه  

اي، اي، لایهتوده

دانه پراکنده و 

ايرگچه -رگه  

میانبارهای 

 سیال

296تا  100دما:   

38تا  11شور:   

283تا  132دما:   

10تا  1شور:   

230تا  200دما:   

30 تا 6شور:   

370تا  260دما:   

6 تا 11شور:   

350تا  30دما:   

35 تا 15شور:   

500تا  200دما:   

16 تا 6شور:   

 

هایی از مثال

 ایران

Chahgaz deposit 

(Mousivand et al, 

2011) 

Barika deposit 

(Yarmohammadi 

et al, 2008( 

Sargaz deposit 

(Badrzadehet al, 

2010) 

Shaikh-Aali 

deposit (Rastad 

et al, 2012( 

Nudeh 

(Maghfouri et 

al, 2016; 2018; 

2021a); Bavanat 

deposit 

(Mousivand et 

al, 2007; 2012) 

 مطلعه حاضر

 



 142خموشی و همکاران   /                                   145-120 ، صفحات1401زمستان ، 52، شماره سيزدهمپژوهشهاي دانش زمين، سال 

 دانش زمينپژوهشهاي 

142 

 
 اي آتشفشانزاد تيپ بشی بواناتفرسخ شمالی با کانسارهاي سولفيد تودهشناسی کانسار چاه: مقایسه ستون چينه15 شکل

(Mousivand et al, 2007; 2012،) نوده (Maghfouri et al, 2016; 2018; 2021a،)  (.1394 ی،)طاشو گرماب 

 

 منابع

 شناسیزمين. نقشه 1380جعفریان، م.، -

کلاته رشم و معبد، سازمان  1:100.000

  افات معدنی کشور.شناسی و اکتشزمين

. گزارش اکتشاف تفصيلی 1396پور، ب.، حمامی-

فرسخ، سازمان صنایع و معادن  کانسار مس چاه

  ص. 160استان سمنان، 

شيمی و شناسی، زمين. کانی1394طاشی، م.، -

ایين نقره گرماب پ-مسالگوي پيدایش کانسارهاي 

و اسبکشان، منطقه خارتوران، جنوب شرق شاهرود، 

 د.ارشد، دانشگاه صنعتی شاهرونامه کارشناسیپایان

شناسی، ژئوشيمی و ژنز کانی .1382، .موسيوند، ف-

رسوبی -زایی مس در مجموعه آتشفشانیکانه

 نامهسوریان در منطقه بوانات، استان فارس، پایان

 .، دانشگاه تربيت مدرسارشدکارشناسی

شناسی، شناسی، کانیزمين. 1391مغفوري، س.، -

 -زایی مس در توالی آتشفشانیژئوشيمی و ژنز کانه

رسوبی کرتاسه پسين در جنوب غرب سبزوار، با 

 ،ارشدنامه کارشناسیپایان ،هتاکيد بر کانسار نود

 دانشگاه تربيت مدرس.

 .1393، .موسيوند، ف و .راستاد، ا ،مغفوري، س.-

نوده،  (VMS) آتشفشانزاد يتودها يدکانسار سولف

 (،type- Besshi) اي از کانسارهاي نوع بشینمونه

، فصلنامه علوم زمين، شماره باختر سبزوار جنوب

 .86-73، ص 94

شناسی . نقشه زمين1351هوشمندزاده، ع.، -

شناسی و اکتشافت ترود، سازمان زمين 1:250.000

  معدنی کشور.

پور، ع.، حقی و نائينی، م.هوشمندزاده، ع.، علوي-

شناسی ناحيه ترود هاي زمين. تحول پدیده1357

شناسی )از پرکامبرین تا عهد حاضر(، سازمان زمين

 .H5 شماره و معدنی کشور، نقشه
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