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 ماهور متال يپل كانسار در زاد برون ياكسيد و يسولفيد هاي كاني  شيمي و پيدايش

 نهبندان غرب

 
 2و مرتضي اسفرم  1 ناكاشيما كازو ،2 بيابانگرد حبيب، * 2 بومري محمد

 ايران، زاهدان، بلوچستان و سيستان دانشگاه، علوم دانشكده، شناسي زمين گروه 1
 ژاپن، ياماگاتا، ياماگاتا دانشگاه، علوم شكدهدان، زيست محيط و زمين علوم 1

 
 چکيده

 در زاد بدرون  زايدي  كانده  .اسدت  شدده  واقع لوت بلوک شرقي حاشيه در نهبندان غرب كيلومتری 196 در ماهور متال پلي كانسار

 صدورت  هبد  بيشدتر  زاد بدرون  هدای  كداني  .شدود  مي ديده شده دگرسان ترشياری يآتشفشان های سنگ در جنوبي-شمالي امتداد

، آزوريدت ، مالاكيدت ، گوتيدت  .ستا شده تشكيل مس های سولفيد و سرب و مس های سولفات، مس كربنات، آهن هيدروكسيد

 بده  زاد درون سدولفيدهای  اكسداي   اثدر  بر كه هستند ماهور كانسار در رايج های كاني آتاكاميت و ليناريت، كووليت، كالكوسيت

 در نقدره  مقدار .شدند تجزيه الكتروني گرريزپردازش وسيله به ها كاني اين از تعدادی .ندا شده تشكيل زاد برون هایفرآيند وسيله

 زاد بدرون  های كاني شيمي .است بالايي نقره و روی، سرب دارای كانسار ماهور در كووليت .است در خور توجه ها كاني اين بيشتر

 .شود مي بحث پژوه  اين در آنها زاي  نحوه و

 لوت بلوک، ماهور، مس زاد برون زايي كانه ،كساي ا :كليدي هاي هواژ

 
 مقدمه

 غددرب كيلددومتری 196 در مدداهور متددال پلددي كانسددار
 .اسدت  شدده  واقدع  لدوت  بلدوک  شرقي حاشيه در نهبندان
 باعددث معدددني هددای رگدده در سددیحي هددای آب نفددو 

 هددای بخدد  ايجدداد و هددا سددولفيد اكسدداي  و انحدد ل
 شددوند مددي یرو و سددرب، مددس تركيبددات از ای شددده غنددي

Hitzman et al., 2003)؛ (Sillitoe, 2005 .هدددای آب 
 انحددد ل ضدددمن كربنيددد  گددداز و اكسددديژن از غندددي
 باعدث  كده  كندد  مدي  ايجداد  قدوی  اسديدی  آب، هدا  سولفيد

 ويدژه  بده  .شدود  مدي  فراواندي  عناصدر  انحد ل  و شستشوی
 پيريددت و اسددفالريت، كالكوپيريددت :مثددل هددايي سددولفيد

 آهدن  هدای  هيدروكسديد  آنهدا  جدای  بده  و شدوند  مدي  حل
 شددود مددي توليددد اسدديد سددولفوري  و ليمونيددت :ماننددد

Guilbert and Park, 1986) ؛(Evans, 1993  معمددولا         ،
 زيرزمينددي هددای آب سددی  بددالای تددا، عناصددر شستشددوی

 منیقده  از محلدول  عناصدر  از بسدياری  و گيدرد  مدي  صورت
 خددار  زمددان مددرور بدده يزيرزميندد آب سددی  بددالای
 يددا اكسدداي  منیقدده بدده كدده منیقدده ايددن در .شددوند مددي
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 مثددل آهددن هددای هيدروكسدديد، اسددت معددرو  اكسدديدان
 و ماننددد مددي بدداقي زيددادی مقدددار بدده ليمونيددت و گوتيددت
 و دهنددد مددي را گوسددان يددا آهنددي ك هدد  يدد  تشددكيل
 و هدددا كربندددات، آزوريدددت و مالاكيدددت هدددای كددداني
 ك هد   ايدن  زيدر  در         معمدولا   سدرب  و روی یهدا  سولفات
 بددالای در و اكسدديدان پهندده يددرينز بخدد  در آهنددي
 ,Evans) شددوند مددي تشددكيل يزيرزميندد آب سددی 

 هندددوز آنهدددا تركيددد  و هدددا آب كددده مدددادامي و (1993
 اكسددداينده هدددای ويژگدددي دارای و سدددولفاته، كربناتددده
 سدرب  و روی، مدس  هدای  سدولفات  و هدا  كربندات ، هستند

 چندددين در شددود  مدددي يددادآوری  .شدددوند مددي  تشددكيل 
 تددا اسدديدی یهددا آب در محلددول فلددزات هددايي محدديط
 زيدر  در         معمدولا   كده  زيرزميندي  آب سدی   بده  كده  زماني
 بداقي  پايددار ، اندد  نرسديده ، اسدت  برقرار كاهنده شرايط آن
 در آب سدی   بدا  فلدزدار  هدای  محلدول  برخدورد  .مانندد  مي

 دنبدال  بده  را گونداگوني  هدای  واكدن  ، احيايي های محيط
 جددايگزيني و شددده حددل فازهددای رسددوب بدده كدده دارد
 زاد بددرون هددای سددولفيد وسدديله بدده زاد درون لفيدهایسددو
 .(Putter et al., 2010) شود مي منجر
 و آهنددي ك هدد  گسددترش و شدددت بدده توجدده بددا
 روی و سدرب ، مدس  هدای  سدولفات  و هدا  كربندات  فراواني

 بدده رسدديدن بددرای اكتشددافي عمليددات، منیقدده ايددن در
 درتوسددط بخدد  خ وصددي  عمدد  در ارزشددمند  خدداير
 ژئوشديمي ، شناسدي  كداني  هدای  ويژگدي  .تاسد  انجام حال
 منیقدده ايددن در موجددود هددای كدداني پدداراژنزی تددوالي و

 از هددد  .اسددت شددده بررسددي Esform (1611) توسددط
 زايدي  كانده  نحدوه  و هدا  كداني  شديمي  بررسي، پژوه  اين
 .است ماهور دركانسار زاد برون
 

 منطقه شناسي زمين
 در شناسددي زمددين نظددر از بررسددي مددورد گسددتره

 بددا شددر  از بلددوک ايددن .اسددت شددده واقددع لددوت بلددوک
 از و ايددران شددر  فلددي  پهندده از، نهبندددان گسددل
 جدددا طددبس بلددوک از نايبنددد گسددل توسددط، غددرب
 جندوبي  مدرز  و درونده  گسدل  آن شدمالي  مرز و شود مي

 شددكل) اسددت مركددزی ايددران ماگمددايي پهندده ادامدده آن
 شددود مددي مشددخ  بزمددان گرانيتوئيدددهای بددا كدده (1

(Pourhosseini, 1981) .روندددد دارای لدددوت بلدددوک 
 و كيلددومتر 366 حدددود طددول بدده جنددوبي-شددمالي
 اسددددت كيلددددومتر 166 تددددا 1۵6 حدددددود عددددر 

(Stocklin, 1968).  لدددوت         بلدددوک        هدددای          ويژگدددي    از        
   و         آ ريددن  ،        رسددوبي       هددای       سددنگ         انددوا         وجددود        تددوان      مددي

       هددای       سددنگ،       بلددوک       ايددن    در   .     كددرد        كددر    را           دگرگددوني
        زايدي        كدوه        فداز      ثير أ   تد        تحدت          ميداني          تريدا      از    تر       قديمي

          فعاليددت         اگرچدده   .     انددد       شددده        واقددع         پيشددين          كيمددرين
           ميدددداني             ژوراسددددي     از               پلوتونيسددددم   و   ي           آتشفشددددان

   و          دهسددلم          نددواحي    در         ويددژه       بدده   (        ميدداني           سدديمرين )
  (Aghanabati, 2004)          داشدددته         وجدددود         فرسدددخ         چهدددار
       هدای        سدنگ          وسديله       بده        لدوت       بلوک    از       زيادی     بخ      ولي

         بدددوده          ائوسدددن    در    آن     او        كددده            ترشدددياری   ي          آتشفشدددان
       شدده          اشداال   (متدر  9666 تدا  1666 ضدخامت  با)   ست ا

(Berberian and King, 1981).  آ ريددن       هددای       سددنگ         
   ي         آتشفشدان        هدای        سدنگ    .       هسدتند           آلكدالن      كال      شده     ياد

       ندو      از         بيشدتر    و         بازيد         بدي     و      كدم     كه         كواترنر   و       نئوژن
       هددای          شكسددتگي   و      هددا       گسددل      بدده         محدددود  ،      انددد           بددازالتي
       ليدده ا         منتهددي    در  .       هسددتند       لددوت        بلددوک         كننددده         محدددود
-       شددمالي       هددای       گسددل        سدداير   و          نايبنددد       گسددل         جنددوبي
 كددواترنری تددا         ميوسددن    از          آلكددالن       هددای         فددوران  ،        جنددوبي
   و           هاوائيددت      نددو    از        بيشددتر     كدده      اسددت          گرفتدده        صددورت

  و           بددازالتي          آندددزيت  ،          بازانيددت         اندددكي         مقدددار   و            موگااريددت
 ,.Pang et al  ؛(Emami, 2000        اسدددت         تفريدددت

-      يوسدن   پل        افقدي             تقريبدا      ای          درياچده        هدای        نهشته   .(2012
      يدد           نشددانگر      كدده       لددوت         سددازند       نددام      بدده  ،           پليستوسددن

    از        ديگددر       يكددي  ،      اسددت        جددوان          خددوردگي       چددين         رخددداد
     رود       مدددي         شدددمار       بددده        لدددوت         بلدددوک        هدددای          ويژگدددي

(Aghanabati, 2004) .  در بررسدددي مدددورد كانسدددار 
 دهسددلم 1۵6666/1 شناسددي زمددين نقشدده محدددوده

 كده  1 شدكل . (Hossini et al., 1992) گيدرد  مدي  قدرار 
 شدددده مشدددخ  آن روی دنيمعددد پهنددده گسدددترش

 .است نقشه اين از بخشي
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 موقعيت بلوک لوت و محل كانسار مداهور كده بدا     -1شكل 

 .Aghanabati, 2004)؛ (Stocklin, 1968 شده است مشخ 

شناسدي سداده شدده كانسدار مداهور كده        نقشه زمين -1شكل 

 .است مشخ گسترش رگه ماده معدني با خط منقیع ضخيم 
 

   ي         آتشفشددان       هددای       سددنگ        ميددان    در      اهور   مدد          كانسددار

  ،      هدددا           آنددددزيت  ،      هدددا          داسددديت         قبيدددل    از            ترشدددياری

   .     اسدت        شدده         واقدع   ،         وابسدته        هدای        تدو     و      هدا            ايگنمبريت

 و جنددوب، شددر  اعظددم قسددمت ريوداسدديت و داسدديت

 حددالي در دهنددد مددي تشددكيل را محدددوده شددر  جنددوب

 .دارد گسدددترش آن غدددرب در، بازالدددت آنددددزيت كددده

 تددا متوسددط تركيدد  بددا         اكثددرا  (تددو  ليتيدد ) هددا تددو 

 مركددز و درشددمال، خاكسددتری و سددبز رنددگ بدده اسدديد

 كددواترنری رسددوبات .شددوند مددي مشدداهده محدددوده

 منیقدده غربددي جنددوب در ر  و سدديلت، ماسدده شددامل

 را كددم ارتفددا  بددا هددای زمددين از وسدديعي هددای پهندده

، مدداهور مددس معدددن ميزبددان سددنگ .اسددت پوشددانده

 يآتشفشدان  هدای  سدنگ  .اندد  داسديتي  هدای  سنگ بيشتر

 آلكددالن كالدد  ماگمددای از بررسددي مددورد محدددوده در

 بدددا مشدددابه ژئوشددديميايي هدددای ويژگدددي و حاصدددل

 دارنددد ای قدداره حاشدديه يآتشفشددان كمددان هددای سددنگ

(Esform, 2011). حاضدددر حدددال در مددداهور معددددن 

 بيشدتر  كده  شدده  ايجداد  آن در ترانشده  تعددادی  و فعال

 از ای م حظدده قابددل حجددم و اسددت اكسدديدان پهندده در

 هيدروكسدديدهای و اكسدديدها و مددس هددای كربنددات

 كارهدای ، همچندين  .اندد  كدرده   خيدره  را پهنه اين آهن

 تددا معدددن مختلدد  نقددا  در گيددری ماددزه و ژئددوفيزيكي

 .است گرفته صورت متری 1۵6 اعما 

 

 پژوهش انجام روش

 از و دربرگيرنددده هددای سددنگ از نموندده ۵6 از بددي 

 كانسددار شددده ندگرسددا و دار كاندده هددای پهندده و رگدده

 سدی   از تنهدا  نده  هدا  نمونده  .اسدت  شده برداشت ماهور

 طدور  بده  و برداشدت  متدری  1۵6 اعمدا   تدا  بلكه زمين

 و نددازک مقدداطع آنهددا از سدد س و بررسددي ماكروسددك ي

-عبددوری پ ريددزان ميكروسددكو  بددا و تهيدده صدديقلي

 بددا نيددز هددا نموندده از تعدددادی .شدددند بررسددي انعكاسددي

 تركيدد  .شدددند مدداي آز (XRD) ايكددس پرتددو پددراش

 انددديس در موجددود زاد بددرون هددای كدداني شدديميايي

 يددد  وسددديله بددده WDS روش بدددا مددداهور معددددني

 مددددل خودكدددار (EMPA) الكتروندددي گرريزپردازشددد

JEOL.JXA-8600 كشدددور در ياماگاتدددا دانشدددگاه در 

 آم ددر 1×16-1 جريددان و وات كيلددو 16 ولتدداژ بددا ژاپددن

 ميكدرون  ۵ الكتروندي  پرتدوی  قیدر  .اسدت  شدده  تعيين

 ZAF كددام يوتری برنامدده اسددا  بددر هددا هداد غلظددت و

، Ag ،As ،Au :چددون عناصددری .اسددت شددده محاسددبه

Bi ،Cd ،Cu ،Fe ،Hg ،Mn ،Pb ،S ،Sb ،Te  وZn 
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 .شدند گيری اندازه ي   كم  طور به

 زايي كانه

 و ماننددد ت دده هددای رخنمددون صددورت بدده زايددي كاندده

 و سددرب، مددس، آهددن هيدروكسدديدهای از ناپيوسددته

 كدده شددود مددي ديددده شددده بررسددي محدددوده در ویر

 بدر  .اسدت  شدر   جندوب -شدر   شدمال  آنها امتداد        تقريبا 

 ايددن در زايددي كاندده، ژئددوفيزيكي هددای برداشددت اسددا 

 دارد وجدددود نيدددز كيلدددومتر 0 از بدددي  تدددا امتدددداد

(Esform, 2011). در زايددي كاندده، نقددا  از بعضددي در 

 .اسدددت داده رخ عمدددودی           تقريبدددا  مدددوازی رگددده دو

 متدر  يد   از بدي   بده ، هدا  رگده  عيدار  ر  پ  بخ  خامتض

 دگرسددان         شددديدا  پهندده ضددخامت ولددي رسددد مددي نيددز

 متددر 166 حدددود پيريددت حدداوی شددده برشددي و شددده

 ك هد   يدا  آهدن  هيدروكسديد  از غندي  هدای  ت ه .است

 بدده دارنددد يدر خددور تددوجه عمقددي گسددترش آهنددي

 نيددز متددر ۵6 از بددي  اعمددا  تددا آن آثددار طددوری كدده

 هددای رنددگ دارای آهنددي ك هدد  ايددن .دشددو مددي ديددده

 دار مدس  هدای  كداني  و اسدت  سدفيد  و زرد، قهوای، قرمز

 .دارد وجدود  فراواندي  بده  آن در نيدز  آبدي  و سبز رنگ به

 سددی  در كددهاسددت  سددولفيدی كدداني تنهدداپيريددت 

 نسددبت عمدد  افددزاي  بددا ولددي، شددود مددي مشدداهده

 اعمدا   در طدوری كده   بده  .يابدد  مدي  افدزاي   سولفيدها

 و كميدداب آهددن هيدروكسدديدهای متددر 166 از بددي 

 .شددود مددي مشدداهده مالاكيددت از هددايي رگچدده فقددط

 نددو  دو بدده تددوان مددي را مدداهور كانسددار در زايددي كاندده

 سددددوپرژن يددددا زاد بددددرون و هي ددددوژن يددددا زاد درون

، اكسدداي  درجدده اسددا  بددر .كددرد بندددی تقسدديم

 بدده سددی  از تددوان مددي را مدداهور كانسددار در زايددي كاندده

 :كرد بندی تقسيم رزي شرح به عم 

 رخنمددون سددی  در كدده اكسدديدی زاد بددرون پهندده -1

، ليمونيدددت، گوتيدددت، هماتيدددت از بيشدددتر و داشدددته

 و هددددا كربنددددات، آزوريددددت، مالاكيددددت، ژاروسدددديت

 اسدددت شدددده تشدددكيل روی و سدددرب هدددای سدددولفات

 كدده اسددت سددولفيدهايي از گددالن و پيريددت (.9 شددكل)

 .دارند حضور پهنه اين در

 ايددن تفدداوت ،سددولفيدی-اكسدديدی زاد بددرون پهندده -1

 هددای كدداني حضددور، اكسدديدی زاد بددرون پهندده بددا پهندده

 .است كالكوسيت چون سولفيدی

 از بيشددتر پهندده ايددن ،سددولفيدی زاد بددرون پهندده -9

 .است شده تشكيل كووليت و ديژينيت، كالكوسيت

 كده  زاد درون بده  زاد بدرون  انتقدالي  يدا  تدريجي پهنه -0

 و گدددالن، كالكوپيريدددت دماننددد ای اوليددده سدددولفيدهای

 و كووليددت :چددون ثانويدده سددولفيدهای بددا اسددفالريت

 .شود مي مشاهده كالكوسيت

 سددولفيدهای از بيشددتر پهندده ايددن ،زاد درون پهندده -۵

 و اسدددفالريت، گدددالن، كالكوپيريدددت :چدددون اوليددده

 .است شده تشكيل دار نقره سولفيدهای

 از يكدددي مدددذكور یهدددا پهنددده تمدددام در پيريدددت

 و مالاكيددت هددای رگچدده و اسددت وانفددرا هددای كدداني

 زمددين سددی  از متددر 166 از بددي  اعمددا  تددا آزوريددت

 .شوند مي مشاهده

 
  .                  كانسددار مدداهور     در     زاد        بددرون        زايددي   ه     كاندد    از           ت دداويری  - 9       شددكل

   ،          اكسدديدان        پهندده      يدد     در        گددالن       هددای        رگچدده         تشددكيل   (     الدد 

   و       آهددن       ايددي ز    ني    كددا   (    ،     هددا        ماسدده       زيددر    در        گددالن        حدداوی       رگدده   ( ب

   مس   و     آهن    يي  زا   ه   كان   ( د  ،   مس

 

 دگرساني

 هدددای رگددده اطدددرا  در گرمدددابي هدددای دگرسددداني

 .دارنددد زيددادی گسددترش مدداهور كانسددار در معدددني
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 شددامل اطددرا  بدده رگدده مركددز از دگرسدداني انددوا 

 .اسددددت پروپيليتيدددد  و سريسدددديتي ، آرژيليدددد 

 ايددن همدده در نيددز كربندداتي و سيليسددي دگرسدداني

 اردچد  بيشدتر  معددني  رگده  .شدود  مدي  ديده ها دگرساني

 آهنددي ك هدد  گسددترش كدده شددده شددديد دگرسدداني

 ايددن در آرژيليدد  دگرسدداني شددايد و اسددت آن نتيجدده

 هددای بررسددي اسددا  بددر .اسددت شددده تشددكيل مرحلدده

 (XRD) ايكددددس پرتددددو پددددراش بددددا و پتروگرافددددي

، كائولينيددت، هددا  رفلدسدد ا، كددوارتز :چددون ييهددا كدداني

، هاليددت، بيدددليت، ناتروآلونيددت، آلونيددت، سريسدديت

 شدده  دگرسدان  منداط   در اپيددوت  و كلريدت ، كلسيت

 دگرسدددداني. (Esform, 2011) شدددددند شناسددددايي

 بدده و اسددت معدددني رگدده بدده محدددود بيشددتر آرژيليدد 

 از بخشدي  .شدود  مدي  ديدده  رندگ  سدفيد  مناط  صورت

 سدددیحي هایفرآيندددد اثدددر بدددر آرژيليددد  دگرسددداني

 از پددس سريسدديتي دگرسدداني .اسددت شددده تشددكيل

 تدددرين اصدددلي و تدددرين  مهدددم، سيليسدددي دگرسددداني

 از كددده اسدددت مددداهور منیقددده در اوليددده دگرسددداني

 .اسددت شددده تشددكيل پيريددت و كددوارتز، سريسدديت

 بدده آنهددا اوليدده ماهيددت كدده يآتشفشددان هددای سددنگ

 دچددار (Esform, 2011) شددده داده نسددبت داسدديت

 مثدل  اوليده  هدای  كداني  و اندد  شدده  سريسيتي دگرساني

 .دهسدتن  تشدخي   قابدل  سدختي  بده  آنها در پ ژيوك ز

 صددورت بدده بيشددتر دگرسدداني، پهندده ايددن در پيريددت

 دگرسداني    .شدود  مدي  ديدده  دار شدكل  پراكندده  های دانه

 معددددني رگددده از دورتدددری فاصدددله در، پروپيليتيددد 

 اتفددا  بددازالتي و آندددزيتي هددای سددنگ در و مدداهور

 :همچدون  اوليده  هدای  كداني ، پهنده  ايدن  در .است افتاده

 بدده بيشددتر سددنپيروك و بيوتيددت، آمفيبددول، پ ژيددوك ز

 كلسددديت و اپيددددوت بددده نيدددز حددددی تدددا و كلريدددت

 سيليسددي و كلسدديتي هددای رگچدده .انددد شددده دگرسددان

 دگرسدداني .شددود مددي مشدداهده پهندده ايددن در نيددز

 مختلدد  هددای شددكل بدده مدداهور كانسددار در سيليسددي

 هدا  سدنگ  زمينده  در كده  طدوری  بده  شده است تشكيل

 خددالي فضدداهای در و ای رگچدده، جانشدديني صددورت بدده

 .دارد شگستر

 

 شناسي كاني

 كانسدار  هدای  رخنمدون  در سدازی  كداني  اصدلي  حجم

 .اسدت  شدده  تشدكيل  زاد بدرون  هایفرآيندد  اثر بر ماهور

 انددد شدده  تشدكيل  فرآيندد  ايدن  اثدر  بدر  كده  هدايي  كداني 

 و جددامع بررسددي بدده نيدداز آنهددا شناسددايي و متعدددد

، پتروگرافددي هددای بررسددي بددر اسددا  .دارد ای گسددترده

 از تعددادی  الكتروندي  ريزپدردازش  و ايكدس  پرتدو  پراش

 اندوا   بده  تدوان  مدي  كده  اندد  شدده  شناسدايي  ها كاني اين

 هدددای كربندددات، آهدددن هيدروكسددديدهای و اكسددديدها

 و روی و سددرب هددای سددولفات، روی و سددرب، مددس

 پددژوه  ايددن در آنهددا از بعضددي كدده كددرد اشدداره غيددره

 .شوند مي توصي 
 

 آهن اكسيدهاي و هيدروكسيدها

 در را هددا رخنمددون تمددام، نآهدد هيدروكسدديدهای

 انددد كددرده آغشددته شدددت بدده شددده زايددي كاندده محدددوده

 اكسدداي  از مارتيددت و هماتيددت (.ب و الدد -0 شددكل)

 .اندددد شدددده حاصدددل مگنتيدددت و اوليددده سدددولفيدهای

 رنددگ دارای، انعكاسددي ميكروسددكو  زيددر در گوتيددت

 و اسدددت وتروپدددينيزا و بيرفلكتدددانس دارای و سدددفيد

 دهددد مددي نشددان خددود از را مختلفددي ثانويدده هددای بافددت

 كلددوفرمي، ای رگچده ، جانشديني  صدورت  بده  بيشدتر  كده 

 خاكسدتری  رندگ  بدا  گوتيدت  .اسدت  پراكنده های دانه و

        كدام    و تشدخي   قابدل ، رندگ  قرمدز  داخلدي  انعكا  و

 شددكل دارای و شددده دار شددكل هددای پيريددت جانشددين

 هدای  بافدت  (. -0 شدكل ) سدت ا (مدور   سودوپ) كا ب

 متنددوعي اشددكال و ماننددد جعبدده و هلايدد لايدده، كلددوفرمي

 كدم  هدای  لمحلدو  حركدت  و ثانويده  هدای  بافت نشانه كه

 Guilbert and) اسددت سددیحي هددای محدديط در دمددا

Park, 1986) مدداهور كانسددار در آن هددای ويژگددي از 

 ديددده منعكسدده نددور در كدده متنددوعي هددای رنددگ .اسددت
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 بيددانگر ندهسددت پدداييني انعكددا  دارای و شددود مددي

 ليمونيدت  ويدژه  هبد  گدروه  ايدن  هدای  نيكا ديگر همراهي

 (.د-0 شكل) است ژاروسيت و

 

 مالاكيت

هددای  هددا در بخدد  تددرين كدداني مالاكيددت از فددراوان

هددا تددا مندداط   سددیحي اسددت و در امتددداد شكسددتگي 

ايدن كداني بيشدتر بده صدورت      . شدود  عمي  مشاهده مي

(. الدد  و ب-۵شددكل )ای تشددكيل شددده اسددت   رگچدده

هددای  ماننددد نموندده مالاكيددت در زيددر ميكروسددكو  ه 

هرچندددد . رندددگ سدددبز تيدددره دارد  ، ماكروسدددكوپي

مالاكيددت بيشددتر دارای بافددت كلددوفرمي اسددت امددا      

ای  هدای كانسدار مداهور بيشدتر دارای بافدت تدوده       نمونه

يكددددي ديگددددر از ، آزوريددددت. ای هسددددتند و رگچدددده

                                                هددای مددس اسددت كدده معمددولا  بددا مالاكيددت     كربنددات

مدداهور  مقدددار آزوريددت در كانسددار .شددود مشدداهده مددي

 .كمتر از مالاكيت است

 

 آتاكاميت

 وتيدره   تدا روشدن   سدبز كانسدار مداهور    در آتاكاميت

 دانده  دانده  حالدت  آنهدا  تفداوت  و اسدت  مالاكيدت  شبيه

 نمونده  در كداني  ايدن  تشدخي   .اسدت  آتاكاميدت  بودن

 .اسدت  مشدكل  مالاكيدت  از ميكروسدكو   زيدر  و دستي

 كانسددار در را كدداني ايددن وجددود XRDهددای  بررسددي

 (.0 شكل) نمودمشخ   ورماه

 كالکوسيت

 در مدداهور كانسددار در شددده مشدداهده كالكوسدديت

، خاكسدددددتری رندددددگ دارای ميكروسدددددكو  زيدددددر

 كداني  ايدن  (.7 شدكل ) اسدت  وتروپدي نيزا و بيرفلكتانس

 از كدده اسددت كددا ب شددكل و جانشدديني بافددت دارای

 در .اسددددت شددددده حاصددددل كالكوپيريددددت تجزيدددده

 يددده د كالكوپيريددت بقايددای سددیحي هددای قسددمت

 اعمدا   در كالكوپيريدت  وجدود دليدل   بده  ولدي شود  مين

 در آن درصددددد كدددداه  يددددا كالكوسدددديتنبددددود  و

 نتيجدده تددوان مددي، عمدد  از شددده گرفتدده هددای نموندده

 حاصددل كالكوپيريددت تجزيدده از كالكوسدديت كدده گرفددت

 كالكوسدديت همددراه         معمددولا نيددز  ديژينيددت .اسددت شددده

 .دارد وجود

 

 كووليت

 دارای و آبددي و ميكروسددك زيددر در كووليددت رنددگ

 اسدت  شدديدی انيزوتروپدي   و رنگدي  چندد ، بيرفلكتانس

، سددیحي مندداط  در تنهددا ندده كدداني ايددن (.1 شددكل)

 دربدده ويددژه  وشددود  مددي مشدداهدهنيددز  عمدد  در بلكدده

 ايددن .دارد بيشددتری گسددترش شددده برشددي مندداط 

 حالددت و اسددت شددده كالكوپيريددت جانشدديننيددز  كدداني

 بدا  كداني  زيدادی  تعدداد  .اسدت  ارثدي  آن های دانه برشي

 مددداهور كانسدددار در كووليدددتهدددای  ويژگدددي و رندددگ

 .دارنددد سددرب و روی، مددس از تركيبدداتي كددههسددتند 

 .است مشكل ميكروسكو  در آنها تفكي 
 

  
هددای ليمونيددت در فضداهای خددالي و سداخت كلددوفرمي كدده در    لكده ( الدد ، هدايي از بخدد  ك هد  آهنددي در كانسددار مداهور    نموندده -0شدكل  

گوتيدت در زيدر ميكروسدكو  كده     (  ، هدای قرمدز از هيدروكسديد آهدن و حضدور مالاكيدت همدراه آنهدا         لكده ( ب. شدود  ديده مدي  درون فضاها

 .ليمونيت نيز به جای پيريت قرار گرفته است( د.                           كام   جانشين پيريت شده است
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. اندد  اطرا  گدالن را مالاكيدت و ليناريدت فدرا گرفتده     ( ال  -۵شكل 

 .اند سنگ دگرسان شده را قیع كرده، لاكيتهای ما رگچه( ب
 ، در نموندددده دسددددتي( الدددد . ت دددداويری از آتاكاميددددت -0شددددكل 

 در زير ميكروسكو ( ب

  
 در كالكوسدددديت (الدددد ، ميكروسددددكوپي ت دددداوير -7 شددددكل

 بددا كالكوسدديت (ب، كووليددت و گددالن بددا همددراه بددالا نمددايي بددزر 

 سفيد       نسبتا  رنگ و فراوان های شكستگي

 و ای تيادده بلورهددای (الدد ، كووليددت ميكروسددكوپي  دداويرت -1 شددكل

 ، گدددالن =Ga .اسدددت رنگدددي چندددد دارای كددده كووليدددت سدددوزني

 .است شده كالكوپيريت جانشين كووليت (ب
 

 ليناريت

 كووليددت مشددابه ميكروسددكو  زيددر در ليناريددت

 و شدود  مدي  ديدده  گدالن  اطدرا   در         معمدولا   ولي است

 حاصدل  دار مدس  هدای  محديط  در گدالن  تجزيه از شايد

 يمشخ دد شددكل         معمددولا  آن بلورهددای .شددود مددي

 روی و سدرب  هدای  كربندات  و هدا  سدولفات  ديگر .ندارد

 كدده دارد وجددود مدداهور كانسددار در وفددور بدده نيددز

 ايدن  .اسدت  مشدكل  انعكاسدي  مقداطع  در آنهدا  تفكي 

، اندد  شدده  حاصدل  سدولفيدها  اكسداي   از كده  هدا  كاني

 و گرفتده  فدرا  ار سدولفيدها  هدای  دانده  و ها رگچه اطرا 

 و آنگلزيددت .هسددتند نيددز متنددوعي هددای رنددگ دارای

 شدكل  كده  هسدتند  هدا  كداني  ايدن  جملده  از، سروسيت

 ادامدده در آنهددا شدديميايي تركيدد  و ندارنددد يمشخ دد

 منیقده  ايدن  در نيدز  روی سدولفات  .شدود  مدي  توصي 

 و سدوزني  بلورهدای  دارای يدا  كده  اسدت  شدده  تشكيل

 كددا ب شددكل ایدار يددا و كوچدد           تقريبددا  ماننددد تيادده

 هددای سددولفيد در آن جانشدديني بيددانگر كدده هسددتند

 وجددود گددالن كنددار و همددراه سروسدديت .اسددت اوليدده

 ميكروسددددكو  زيددددر در آن شناسددددايي ولددددي دارد

 شددكل بددي ببيشددتر سروسدديت .اسددت مشددكل منعكسدده

 .شددود مددي توصددي  ادامدده در آن شدديميايي تركيدد  و

 پهنده  در شدده  تشدكيل  هدای  كربندات  از نيدز  سيدريت

 ديگدر  بدا  درهدم  رشدد  صدورت  بده  كده  اسدت  سيدیاك

 صددورت بدده كدداني ايددن .شددود مددي ديددده هددا كربنددات

 شددده تشددكيل ای داندده گدداهي و شددكل بددي و ای رگچدده

 .است

 

 پاراژنز
 مرحلدده دو شددامل مدداهور كانسددار در زايددي كاندده

 .اسددت (ثانويدده) زاد بددرون و (اوليدده) زاد درون مشددخ 

 يشددترب شددده تشددكيل فازهددای زاد درون مرحلدده در

 اسددفالريت، كالكوپيريددت چددون ای اوليدده هددای سددولفيد

 ايددددن، زاد بددددرون مرحلدددده در .هسددددتند گددددالن و

 آنهددا جددایه بدد و شددده تجزيدده اوليدده سددولفيدهای

 هددای كدداني انددوا  و آهددن هيدروكسدديدهای، هماتيددت

 سدددتا  شدددده تشددكيل  روی و سدددرب، مدددس ثانويدده 

 هددای رگچدده انددوا  و آرژيليدد  دگرسدداني (.1 جدددول)

 .اند شده تشكيل زاد برون مرحله در نيز كربناته
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هددای موجددود در   نمددودار پدداراژنز تعدددادی از كدداني   -1 جدددول

 كانسار ماهور

 
 ها كاني شيمي

هددددا و  كربنددددات، شدددديمي بعضددددي سددددولفيدها

هدای ثانويده در كانسدار مداهور كده جمدع كدل         سولفات

درصدد وزندي از    1بدي  از   دهندده آنهدا   عناصر تشدكيل 

آل بدده  نظددر اسددتوكيومتری ايددده  فاصددله دارد از  166

: رسدد كده ممكدن اسدت بده چندد علدت باشدد         نظر نمي

خيلي از اين فازهدا در تركيد  خدود حداوی عناصدر      ( 1

اكسدديژن و آب هسددتند ، كددربن  اكسدديد  دی مانندددفددرار 

يدا ممكدن   ، مشدكل اسدت   EMPAكه يا تجزيه آنهدا بدا   

اسددت آن عن ددر جددزو عناصددر انتخدداب شددده بددرای     

هددای  هددا جانشددين كدداني ايددن كدداني (1. نباشددد  تجزيدده

اندددد و ممكدددن اسدددت  رات ريدددز زيدددر   اوليددده شدددده

هددای مخفددي باعددث خیددا   ميكروسددكوپي و شكسددتگي

 3همدددانیور كددده در شدددكل ، هرچندددد. شدددده باشدددد

سددی  تجزيدده هددم بددزر  و هددم  ، شددود مشدداهده مددي

                                هدای تجزيده شدده رداهرا  از                                كام   صدا  اسدت و كداني   

ی بده دسدت آمدده    هدا  فرمدول . اندد  ي  فاز تشكيل شده

 161تدا  31هدايي كده جمدع عناصدر آنهدا از       برای كداني 

واقعددي و از نظددر اسددتوكيومتری ، درصددد وزنددي هسددت

هدای بده دسدت آمدده بدرای تمدام        فرمدول . است صحي 

در بخدد  پددايين ، بددر حسدد  اتددم در فرمددول، هددا كدداني

 .ها  كر شده است جدول

 
 .سدار مداهور  فتده شدده از كان  هدای گر  از نمونده  BSIت اوير  -3شكل 

سولفات سرب ( ب، های ثانويه سرب و مس تبديل گالن به كاني( ال 

هدايي مثدل    خردشدگي كانده (  ، از حاشيه جانشين گالن شده است

بخشدي از  ( د، ليناريت يا كووليدت كده دارای شدكل كدا ب هسدتند     

 .اسفالريت به شدت خرد و برشي شده است
 كووليت

مددس  درصددد 00 كووليددتاگرچدده در فرمددول نظددری 

وجددود دارد ولددي شدديمي ايددن كدداني در كانسددار مدداهور   

: دهدد و عناصدری چدون    مدي  تنو  زيادی را ازخود نشدان 

سددرب و نقددره بدده مقدددار در خددور تددوجهي در      ، روی

رسددد  بدده نظددر مددي(. 1 جدددول)انددد  شدددهشددبكه آن وارد 

اسددفالريت و گددالن در كانسددار  ، كدده كووليددت بددا نقددره  

. داده باشددند سددری محلددول جامدددی را تشددكيل، مدداهور

از نظددر مقدددار ، هددايي كدده دارای سددرب هسددتند كووليددت

                                          رابیه بدين سدرب و نقدره كدام   مثبدت      . اند نقره نيز غني

، درصدددد نقدددره دارد 9۵/0نيسدددت و در كدددووليتي كددده 

درصددد اسددت در حددالي كدده    9/6مقدددار سددرب فقددط  

درصدد سدرب    1حددود  ، درصدد نقدره   11/6كووليتي بدا  

مقدددار در خددور تددوجهي   هددايي كدده   در كووليددت. دارد

هددای  فرمددول. انددد مقدددار نقددره كددم اسددت روی وارد شددده

ببيشددتر بددا  1 جدددولمحاسددبه شددده در بخدد  پددايين  

 .فرمول نظری كووليت میابقت زيادی دارند

تركيبدداتي وجددود دارنددد كدده فرمددول    9 جدددولدر 

بده طدوری كده    . هسدت  آنها با كووليت واقعدي متفداوت  

تدوجهي   قابدل ار مقدد ، به جای مس در شدبكه كووليدت  
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، هددا عدد وه بددر روی نمونددهروی جانشددين و در بعضددي از 

               مددث   تركيدد  . آهددن نيددز جانشددين مددس شددده اسددت 

بيشدتر مشدابه بدا كدووليتي      17و  0هدای   شدماره   نمونه

اسددت كدده دارای مقدددار زيددادی آهددن و روی اسددت و    

 S (Cu, Fe, Zn)تدوان بده صدورت     فرمدول آنهدا را مدي   

 جددددولهدددای ايدددن    نمونددده سددداير. معرفدددي كدددرد 

 دهنددده يدد  سددولفيد مددس و روی بددا فرمددول    نشددان

S (Cu, Zn)  هستند. 
 

شيمي كووليت بر حسد  درصدد وزندي در كانسدار      -1جدول 

 ماهور

 وزني درصد بر حس  آهن و روی حاوی كووليت شيمي -9جدول 

 ماهور كانسار در

  
 

 كالکوسيت

درصددد  1/73دارای  Cu2Sبددا فرمددول  كالكوسدديت 

تركيدد  شدديميايي . درصددد گددوگرد اسددت 1/16مددس و 

كالكوسدديت در كانسددار مدداهور تاييددرات زيددادی نشددان  

 (.0جدول )دهد  مي

متشددكل از چندددين كدداني اسددت  گددروه كالكوسدديت

كه از كالكوسيت شدرو  شدده تدا كووليدت ادامده دارندد       

بدا توجده بده اينكده     . شدوند  با هم تشدكيل مدي           و معمولا 

، مشددابه اسددت هددای نددوری اكثددر ايددن گددروه    ويژگددي

         معمددولا . تشددخي  آنهددا از يكددديگر مشددكل هسددت   

در . شددوند ديژنيددت و كالكوسدديت بددا هددم تشددكيل مددي 

قابدل م حظده و   ، هدا نيدز مقددار نقدره     تركي  اين كاني

درصدددد وزندددي 19/7مقددددار آن بددده   نموندددهدر يددد  

هدا جيدوه نيدز      نمونده در بعضدي از  (. 0جددول  )رسد  مي

 11/6حددددود  وجدددود دارد و حدددداكثر مقددددار آن بددده

بده    نمونده مقددار طد  در يد     . رسدد  درصد وزندي مدي  

رسدديده كدده رقددم  ppm 1166درصددد وزنددي يددا   11/6

 .بالايي است

 

 ليناريت

شدديمي . اسددت CuPb(OH)2SO4فرمددول ليناريددت 

جدددول )ليناريددت در كانسددار مدداهور تنددو  زيددادی دارد 

كدده شددايد بدده علددت درهددم رشدددی بددا گددالن ايددن  (. ۵

مقدددار مددس و سددرب  . توضددعيت حاصددل شددده اسدد  

ايددن كدداني نيددز حدداوی . هددا متايرنددد  نموندده            شددديدا  در 

هدای انجدام     نمونده نقره بدالا و حدداكثر مقددار نقدره در     
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. رسدد  درصدد وزندي مدي   0/1بده  ، شده بر روی اين كداني 

هدای ايدن كداني      نمونده نيز در بعضدي از   Biو  Sbمقدار 

 .            نسبتا  بالاست

 

 آنگلزيت

شددناخته شددده و در   PbSO4آنگلزيددت بددا فرمددول  

درصددد  ۵/1، درصددد سددرب  70تركيدد  ايددن كدداني   

البتدده در . درصددد اكسدديژن وجددود دارد ۵/17گددوگرد و 

اكسديژن آن بده   سدرب و  ، بعضي مراجدع مقددار گدوگرد   

درصددد وزنددي  كددر    16/11و  91/01، ۵7/16ترتيدد  

نزديدد  ، آمددده 0تركيبددي كدده در جدددول . شددده اسددت

آل ايدن كداني    هولدي بدا فرمدول ايدد    ، به تركي  آنگلزيت

 .فاصله دارد اندكي

 سروسيت

شدود كده    شدناخته مدي   PbCO3سروسيت بدا فرمدول   

درصدددد وزندددي آن را سدددرب تشدددكيل    ۵/77حددددود 

سروسدديت نيددز در كانسددار مدداهور خددال     . دهددد مددي

بددده تركيددد  ايدددده آل   نموندددهنيسدددت و فقدددط يددد  

وجددود مقدددار  (. 7جدددول )سروسدديت نزديدد  اسددت   

هدا ممكدن اسدت      مونده نبالای مدس و گدوگرد در بيشدتر    

هدای سدولفيدی يدا سدولفاتي و      رشدی كداني  بيانگر درهم

هدای ايدن     نمونده مقددار نقدره در بعضدي از    . دار باشد مس

در شددبكه  نيددزجيددوه و كددادميوم . كدداني نيددز بددالا اسددت

هددای ديگددری كدده در   كدداني. انددد ايددن كدداني وارد شددده 

كانسددار مدداهور بددا تركيدد  شدديميايي شناسددايي شدددند   

 .ريت و آرسنوپيريت هستندشامل سيد

 :دريافددتتددوان  هددا مددي  نمونددهای كدده از ايددن  نكتدده

حضددور فددراوان ايددن عن ددر در بخدد  اكسدديدان       -1

، بيسددموت، مقدددار بددالای نقددره   -1كانسددار مدداهور و  

 .های اين كاني است  نمونهجيوه و مس در بعضي از 
 

 كانسددار در وزنددي درصددد بددر حسدد   كالكوسدديت شدديمي -0جدددول 

 ماهور

 كانسددار در وزنددي درصددد بددر حسدد  ليناريددت شدديمي -۵ول جددد

 ماهور
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 ماهور شيمي سروسيت بر حس  درصد وزني در كانسار -7جدول  ماهور كانسار در وزني درصد بر حس  آنگلزيت شيمي -0جدول 

  
 

 بحث

 و سددولفيدی، مدداهور كانسددار در اوليدده ايدديز نددهكا

 اسدفالريت ، گدالن ، كالكوپيريدت ، پيريدت  :نظيدر  هايي كاني

 گسددله سيسددتم يدد  امتددداد در دار نقددره هددای كدداني و

 در گرمددابي هددای محلددول وسدديله بدده جنددوبي-شددمالي

 .اندد  شدده  تشدكيل  برشدي  و سريسديتي  آ ريدن  های سنگ

 پددژوه  ايددن اهدددا  از اوليدده زايددي كاندده مددورد در بحددث

 زاد بددرون زايددي كاندده روی، اصددلي تمركددز كددهبل، نيسددت

 سدیحي  هایفرآيندد  نقد   مداهور  اركانسد  در زيدرا  .است

 سدولفيدهای  حتدي  و اكسديدان  پهنده  هدای  كاني ايجاد در

 .دارد بيشددتری نمددود كووليددت و كالكوسدديت مثددل ثانويدده

 وجددود صددورت در زاد بددرون هددای كدداني تشددكيل شددرايط

 pH و Eh ثيرأتد  تحدت  بيشدتر  لازم هدای  كداتيون  و ها يون

 اكسدداي  بددا زاد بددرون هایفرآينددد (.11 شددكل) اسددت

 منیقدده در و شددده شددرو  سددولفيدها ديگددر و پيريددت

 جددای هبدد هماتيددت يددا ليمونيددت، گوتيددت، سددیحي

 .شدددود مدددي توليدددداسددديد  سدددولفوري  و گدددذارد مدددي

 ايددن طددي نيددز مددس سددولفيدهای ديگددر و كالكوپيريددت

 تجزيدده دار مددس سددولفات و آهددن اكسدديد بدده رويددداد

 هددای كدداني و آهدد  سددنگ وجددود صددورت در .شددوند مددي

 حدداوی هددای محلددول، CO2  از غنددي یهددا بآ و كربناتدده

 ايدن  از هدايي  كربندات  تشدكيل  باعدث  روی و سدرب ، مس

: مثددل مددس دار آب هددای كربنددات .شددوند مددي عناصددر

 سروسدديت: مثددل سددرب كربنددات و آزوريددت و مالاكيددت

 گددالن در سددرب .شددوند مددي تشددكيل شددرايیي چنددين در

 آنگلزيددت بدده           مسددتقيما  اكسدديدان شددرايط در توانددد مددي

 كده اسدت   داده نشدان  تجربدي  هدای  بررسدي  .ودشد  تبديل

 گدالن  اكسداي   از آنگلزيدت  ابتددا ، هدايي  محيط چنين در

 آنگلزيددت، گددالن پددذيری واكددن  كدداه  بددا و تشددكيل

 تبددديل سروسدديت بدده pH افددزاي  اثددر بددر و ناپايدددار

زيددرا  (.11 شددكل) (Leverett et al., 2005) شددود مددي

 .اسدت  ولمحلد  بسديار  زاد بدرون  هدای  محديط  در اسفالريت
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 در فقددط، اكسدديدان شددرايط در، روی ثانويدده مح ددولات

 يدا  خشد   منیقده  اقلديم  كده  شدوند  مدي  تشكيل صورتي

 نقددره .(Guilbert and Park, 1986) باشددد خشدد  نيمدده

 و مددس بدده شددبيه رفتدداری هددايي محدديط چنددين در نيددز

 كانسددار در فدراوان  هدای  كدداني از يكدي  .دارد روی و سدرب 

 شدرايط  در و پدايين  دمدايي  در كده  اسدت  مالاكيت ماهور

 2.5-10 تددددا CO2 10-1.5 فشددددار در و اسدددديدی ياندددددك

در  CO2چنددين شددرايیي از فشددار )اسددت  پايدددار اتمسددفر

در حددالي كدده فشددار ( هددای زيرزمينددي معمددول اسددت آب

CO2 های جوی متعدادل بدا اتمسدفر فعلدي، كمتدر       در آب

 .(11 شكل) (Rose, 1989) ستا 3.4-10 از

 
دهنددده محدددوده پايددداری    نشددان pH-Ehنمددودار  -11 شددكل

( منقیددعخیددو  ) دار سددرب و( ممتدددخیددو  ) دار فازهددای مددس

 ,Putter) درجدده سددانتيگراد و فشددار يدد  اتمسددفر 1۵ دمددای در

et al., 2010). 
 

هددای اشددبا  از   بنددابراين، مالاكيددت يددا در محدديط  

هددای زيرزمينددي يددا در شددرايط گذشددته كدده مقدددار   آب

 Putter)شدكيل شدده اسدت    بدالاتر بدوده، ت   CO2فشدار  

et al., 2010) .  آتاكاميددت نيددز در محدددوده مالاكيددت

شدددود بددده شدددر  اينكددده عناصدددر     تشدددكيل مدددي 

دهنددده آن، غلظددت كددافي را در سدديال داشددته   تشددكيل

، دامندده پايددداری  CO2بددا افددزاي  فعاليددت   . باشددند

بندابراين، مقددار   . شدود  مالاكيت به آزوريدت تبدديل مدي   

شددرايط مالاكيددت بددوده  بيشددتر در حددد  CO2فعاليددت 

هدای   هدای ثانويده در محديط    بدرای تشدكيل كداني   . است

، نفو پددذيری، حضددور  pHو  Ehزاد عدد وه بددر   بددرون

يدا بده    Sو  CO2هدای متحدرک و دسترسدي بده      كاتيون

شددكل گدداز اتمسددفری يددا محلددول در سدديالات مشددت   

 .ها لازم است شده از سنگ

در زايددي در كانسددار مدداهور  بددا توجدده بدده اينكدده كاندده

ي  گسل اتفدا  افتداده و محددود بده يد  رگده معددني        

برشددي شددده، محدديط تشددكيل دارای نفو پددذيری كددافي  

هددای لازم از اكسدداي    از طرفددي، كدداتيون . بددوده اسددت 

هددای  هددای اوليدده در هنگددام برخددورد بددا آب    سددولفيد

هددای مددس، روی و  كدداتيون. انددد زيرزمينددي حاصددل شددده

هددای  آبهددای زيرزمينددي يددا   سددرب يددا بدده وسدديله آب 

جوی از سی  زمين تدا جدايي كده در رگده امكدان نفدو        

مندداط                هددا معمددولا  رگدده. داشددته، چددرخ  كددرده اسددت

نفو پددذيری هسددتند و شددايد جريددان آب در آنهددا تددا     

هدا شدرايط    ايدن آب . اعما  زياد ادامده پيددا كدرده اسدت    

در . كننددد اكسدديدان را تددا عمدد  زيددادی حفدد  مددي     

مينددي نيددز  سددی  آب زيرز                          مندداط  خشدد ، معمددولا   

هدا و   پايين و وجدود كالكوسديت بده همدراه هيدرواكسديد     

مالاكيددت، حدداكي از تاييددرات شددرايط اكسدداي  و بددالا و 

. پائين رفدتن سدی  آب زيرزميندي در عمد  رگده اسدت      

. اسددت SO4و  CO2يكددي از نكددات جالدد  توجدده تددأمين 

هدای آنددزيتي و بدازالتي غندي      با توجه به حضدور سدنگ  

هددای متعددددی از  دار، رگچدده يمهددای كلسدد از پ ژيددوك ز

گسددتردگي . هددای بلددوری تشددكيل شددده اسددت  كلسدديت

                                                       های ثانويده در منیقده واقعدا  زيداد و ايدن حداكي        كلسيت

گددوگرد نيددز از . در منیقدده اسددت CO2از منددابع كددافي 

 .سولفيدهای اوليه تأمين شده است
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 .شددود مددي ديددده زمددين سددی  از متددر 166 از بددي 

 1۵6 عمدد  تددا سددی  از كووليددت و كالكوسدديت وجددود

اسدت   تشدكيل  شدرايط  مكدرر  تاييدر  دهندده  نشدان  متری

 و يزيرزميندد آب سددی  تاييددرعلددت  بددهشددايد  كدده

 .است بوده كاه -اكساي  شرايط

 سروسدديت و آنگلزيددتماننددد  هددايي كدداني وجددود

 لحددداق pHبيددانگر  و محدديط بددودن اسدديدی نشددانه

 حتددي و سدديدريت، آزوريددت وجددود .اسددت 0 حدددود

 اگرچدده. اسددت CO2 بددالای فعاليددت، بيددانگر سروسدديت

 مداهور  كانسدار  در مالاكيدت  زيداد  فراواندي  بده  توجده  با

 كداني  ايدن  پايدداری  محددوده  بدا  متناس  CO2 فعاليت

 كدده دارنددد وجددود هددايي كدداني، كانسددار ايددن در .اسددت

 هددای انيكدد از تددوان مددي و هسددتند كووليددت بددا مشددابه

 ندام  S (Cu, Zn)  و S (Cu, Fe, Zn) فرمدول  بدا  جديدد 

 هددای كدداني در عناصددر از بعضددي حضددور علددت .بددرد

 درصددد 1از بددي  آنهددا عناصددر جمددع كدده شددده تجزيدده

علددت  بدده اسددت ممكددن، دارنددد اخددت   166 بددا وزنددي

 و حضددور .باشددد ميكروسددكوپي زيددر هددای ناخال ددي

بيددانگر  زاد بددرون هددای كدداني اكثددر در نقددره فراوانددي

 .است منیقه در عن ر اين بالای پتانسيل
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Abstract 

Mahour polymetal ore deposit is located in the eastern margin of Lut  block, 130 Km 

west of Nehbandan. The supergene mineralization mainly occurs as a north-south trend 

in the Tertiary altered volcanic rocks. The supergene minerals mainly occur as iron 

hydroxide, Cu-carbonates, Cu and Pb sulfates and Cu sulfides. Goethite, malachite, 

azurite, chalcosite, covellite, linarite and atacamite are common supergene minerals in 

the Mahour ore deposit that were formed by oxidation of the hypogene sulfides. Some 

of these minerals were analyzed by electron probe microanalyses (EPMA). Ag content 

is considerable in most of these minerals. Covellite from the Mahour has high Pb, Zn 

and Ag contents. The chemistry of the supergene minerals and the way of their 

formation will be discussed in this paper. 

Key words:  Oxidation, Hypogene Cu mineralization, Mahour, Lut block 
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