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samples 4 14 15 16 17 19 22
Cu 28,91 22.39 57.43 57.15 26.38 56.42 42.93
Fe 25.34 0.05 0.01 0.01 18.17 0.10 0.27
Mn 0.06 0.00 0.00 0.01 0.05 0.00 0.02
As 0.02 000 0.00 0.14 0.02 0.00 0.00
Ag 0.00 0.05 0.07 0.10 0.00 0.00 0.05
Sb 0.00 0.01 0.06 0.00 0.00 0.01 0.00
Zn 12.43 36.44 10.20 10.09 21.51 11.01 24.42
Pb 0.15 006 008 006 011 0.15 0.10
Hg 0.00 000 000 000 0.00 0.07 0.00
cd 0.10 0.10 0.07 0.02 0.24 0.02 0.14
Bi 0.00 0.14 0.08 0.00 0.28 0.01 0.00
Au 0.01 0.03 0.00 0.00 0.03 0.04 0.07
Se 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Te 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00

s 34.34 29.80 30.74 29.90 31.23 32.08 30.67
total ' 101.4 89.06 98.74 97.48 98.03 99.92  98.67
Jsash o3 o5 shaas

Cu 0.455 0.352 0.504 0.855 0.415 0.888 0.676
Fe 0.454 0.001 0.000 0.000 0.325 0.002 0.005
Mn 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
As 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000
Ag 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000
Sb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Zn 0.190 0.557 0.156 0.154 0.329 0.168 0.374
Pb 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000
Hg 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cd 0.001 0.001 0.001 0.000 0.002 0.000 0.001
Bi 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
Au 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Se 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Te 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
s 1.071 0.929 0.958 0.932 0.974 1.000 0.956
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samples 18 20 26 28 29 41 42 43 52 53 54
Cu 65.36 67.63 67.63 63.91 67.91 52.87 56.82 52.87 53.84 59.48 359.17
Fe 0.05 046 000 001 001 001 001 002 000 000 000
Mn 0.00 0.00 000 002 000 0.00 000 000 006 001 0.2
As 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000
Ag 0.03 005 023 123 030 435 235 109 011 0.08 0.69
Sb 0.03 0.02 000 000 000 000 002 002 002 000 000
n 126 050 004 000 001 0.00 000 000 000 000 0.00
Pb 0.06 0.04 045 354 044 030 207 290 806 0.68 181
Hg 0.04 o008 000 000 000 006 036 017 032 020 014
cd 0.00 000 000 000 000 000 000 001 000 001 001
Bi 0.00 0.00 000 000 000 000 016 016 010 017 0.09
Au 0.04 000 000 004 000 0.00 000 000 004 000 0.07
Se 0.00 0.00 000 000 000 0.00 000 000 000 0.03 000
Te 0.00 0.03 000 003 000 0.03 000 002 003 000 0.0
5 25.60 30.68 3345 31.90 33.32 31.32 3440 33.58 3170 34.07 32.97

total ' 96.47 99.90101.80100.67 102.00' 85.94° 96.80  90.84° 94.28° 94.74° 94.98

dyap s el

Cu 1.028 1.064 1.064 1.006 1.069 0.832 0.894 0.832 0.847 0.936 0.931
Fe 0.001 0.008 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ag 0.000 0.000 0.002 0.011 0.003 0.040 0.027 0.010 0.001 0.001 0.006
Sh 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Zn 0.019 0.014 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Pb 0.000 0.000 0.002 0.017 0.002 0.001 0.010 0.014 0.039 0.003 0.009
Hg 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.001 0.002 0.001 0.001
cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Bi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.001 0.000
Au 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Se 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Te 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
) 0.923 0.957 1.043 0.995 1.039 0.977 1.073 1.047 0.988 1.062 1.028
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samples 27 30 13 14 15 17 22 23 26 6l
cu 19.09 30.89 40.15 18.80 48.74 24.01 17.19 26.07 35.81 10.75
Fe 0.00 003 0.03 002 0.08 007 009 000 010 0.00
Mn 0.0l 001 002 0.0l 0.00 000 000 000 002 0.01
As 0.02 003 000 0.00 0.00 000 000 000 002 0.00
g 0.09 010 0.65 013 051 0.82 1.60 025 018 0.13
sb 0.00 0.00 0.5 0.00 0.02 007 027 062 000 0.02
Zn 0.04 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 0.00
b 49.13 38.27 20.51 47.40 9.83 33.22 31.60 32.64 12.11 5175
He 0.00 0.00 012 0.07 0.03 035 014 034 019 0.26
cd 0.00 0.00 0.06 0.09 0.03 007 000 007 000 0.10
Bi 0.00 000 000 022 014 003 019 000 033 0.08
Au 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 009 000 000 000 0.01
Se 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 000 001 007 0.00 0.00
Te 0.00 000 0.03 000 0.0l 004 000 004 000 0.00
s 15.67 19.23 23.17 14.79 23.65 19.59 17.11 20.80 20.86 13.14
total | 84.08 88.56 84.87 B1.54 83.09 78.35 68.20 80.91 69.62 76.26
Jonp o 3o
cu 0.300 0.486 0.632 0.296 0.767 0.378 0.271 0.410 0.564 0.169
Fe 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.001 0.002 0.000 0.002 0.000
Mn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
As 0.000 0.000 0.000 D.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000)
g 0.001 0.001 0.006 0.001 0.005 0.008 0.015 0.002 0.002 0.001
sb 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.002 0.005 0.000 0.000
n 0.001 0.000 0.000 D.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
b 0.237 0.185 0.099 0.229 0.047 0.160 0.153 0.158 0.058 0.250
He 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.002 0.001 0.002 0.001 0.001
cd 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.001
Bi 0.000 0.000 0.000 D.001 0.001 0.000 0.001 0.000 0.002 0.000)
Au 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
se 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
Te 0.000 0.000 0.000 D.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000)
5 0.488 0.600 0.722 0.461 0.738 0.611 0.534 0.549 0.550 0.410)

s9ole
sample; 1 2 3 4 5 =3 7 9
Cu 72.88 64.86 60.88 73.04 73.04 72.55 72.87 63.31
Fe 0.10 2.35 0.47 0.10 0.11 0.31 0.24 0.09
Mn 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.03
As 0.00 0.03 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Ag 0.13 3.22 7.83 0.38 0.34 0.50 0.47 0.06
Sb 0.00 0.01 0.01 0.04 0.01 0.00 0.00 0.00
Zn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pb 0.14 0.99 2.83 0.00 0.03 0.00 0.00 0.04
Heg 0.15 0.00 0.11 0.00 0.14 0.05 0.22 0.14
cd 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Bi 0.00 0.00 0.16 0.15 0.15 0.37 0.00 0.31
Au 0.00 0.12 0.00 0.00 0.12 0.00 0.00 0.02
Se 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.03
Te 0.05 0.05 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
s 21.43 16.01 16.27 22.20 22.18 21.51 21.54 21.42
total ' 94.91 87.67 88.60 95.94 96.14 95.32 95.34 85.45
Jpaprs o3 s
Cu 1.147 1.021 0.958 1.149 1.143 1.142 1.147 0.996
Fe 0.002 0.042 0.008 0.002 0.002 0.006 0.004 0.002
MR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ag 0.001 0.030 0.073 0.004 0.003 0.005 0.004 0.001
sb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
zn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Pb 0.001 0.005 0.014 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Hg 0.001 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.001 0.001
cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Bi 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.002 0.000 0.001
Au 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
Se 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Te 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
s 0.668 0.499 0.507 0.692 0.692 0.671 0.672 0.668
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samples 27 28 29 30 32 33 34 65 66
cu 6.29 1.74 8.11 3.48 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00)
Fe 0.05 0.16 0.04 0.08 0.04 0.04 0.03 0.02 0.01
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00)
As 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00)
Ag 0.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.0
sb 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.05 0.00 0.02 0.00)
Zn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 0.01 0.04 0.00)
Pb 63.23 67.55 58.99 63.66 63.27 69.40 73.21 77.88 69.50
He 0.25 0.05 0.26 0.33 0.39 0.13 0.00 0.15 0.07
cd 0.09 0.4 0.15 0.13 0.15 0.12 0.16 0.13 0.1
Bi 0.15 0.25 0.18 0.00 0.00 0.00 0.25 0.09 0.2
Au 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00)
Se 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00)
Te 0.01 0.00 0.07 0.07 0.00 0.09 0.09 0.07 0.00)
s 3.34 0.94 3.65 2.39 0.06 0.03 0.00 0.00 5.21]
total "73.63 70.83 71.50 70.15 63.97 69.86 73.77 78.41 76.17
dsas oo alioloat
cu 0.099 0.027 0.128 0.055 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 0.001 0.003 0.001 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000
Mn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
As 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ag 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.010
sb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Zn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000
Pb 0.305 0.326 0.285 0.307 0.305 0.335 0.353 0.376 0.335
HE 0.001 0.000 0.001 0.002 0.002 0.001 0.000 0.001 0.000
cd 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
Bi 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001
Au 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Se 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Te 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.001 0.001 0.001 0.000
s 0.104 0.029 0.114 0.075 0.002 0.001 0.000 0.000 0.162
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samples 4 25 32 34 35 156 18 19 0 4 3% B8 B 55
Cu 135 011 000 332 0.00 0.04 027 126 L02 072 043 0.00 0.00 0.00
Fe 001 0.00 0.01 0.04 0.05 0.00 001 001 002 001 000 0.00 0.00 0.02
Mn 000 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 000 001 000 000 0.02 0.00 0.00 0.00
As 002 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00
g 000 0.00 0.00 021 0.06 0.00 000 0.00 0.00 000 779 0.00 0.00 0.00
sb 000 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 025 008 0.00 007 000 0.00 0.00 0.00
I 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 000 002 0.00 0.03
P 64.67 64.88 60.61 60.57 65.03 66.71 63.69 63.31 64.38 £6.08 55.02 58.30 60.20 65.34
He 000 0.00 0.00 0.00 0.00 017 036 029 003 010 025 014 022 012
cd 000 0.00 0.01 0.00 0.08 014 013 015 011 006 000 019 0.04 011
Bi 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.27 012 000 000 0.00 230 011 036 0.39
Au 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.02 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00
se 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 0.04 0.00 0.02
Te 005 000 0.03 0.00 0.04 0.06 0.06 003 000 0.03 004 002 001 0.03
5 922 10.33 1026 10,17 10.36 10.55 931 935 9.73 1059 984 10.19 10.03 10.40
total 7531 75.35 70.92 75.70 75.62 77.95 74.79 75.11 75.23 71.66 75.70 69.05 70.36 76.46)

dyesh g2 o dad
Cu 0.021 0.002 0.000 0.052 0,000 0.001 0.004 0,020 0,016 0.011 0.007 0.000 0.000 0.000
Fe 0.000 0.000 0.000 0.001 0,001 0.000 0,000 0,000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000)
As 0.000 0,000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0,000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 2.000
Az 0.000 0,000 0.000 0.002 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.072 0,000 0.000 0.000)
sb 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0,002 0,001 0,000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
7n 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 8.000
P 0312 0.313 0,252 0.234 0,314 0.322 0,307 0,306 0.311 0319 0.266 0.281 0.251 0.315
Hg 0000 0.000 0.000 0.000 0,000 0,001 0,002 0.001 0.000 0.001 0.001 0.001 0,001 0.00
o 0.000 0.000 0.000 0.000 0,001 0.001 0.001 0,001 0,001 0.001 0.000 0.002 0.000 0.001
Bi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.011 0.001 0.002 0.002
Au 0,000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000)
s 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0,000 0,000 0.000 0.000 0.001 0.000 2.000
Te 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0,000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
5 0288 0.322 0.320 0.348 0.323 0.329 0.309 0.310 0.304 0.330 0307 0.318 0.313 0.3
o ’
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Occurrence and chemistry of supergene sulfide and oxide
minerals in Mahour polymetal ore deposit
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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.
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