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 Ruchun-Mazar region is located in southern Sanandaj-Sirjan Zone, 
southwest of Baft city in Kerman province, Iran. Seh Chah, Chah Sorbi, 
Chah Nar, Zardbazi Dar, and Chah Sorbi Arjmand Pb-Zn deposits 
located in this region were investigated. The most outcrops of the 
geological units in the area include the Paleozoic metamorphic 
complexes of Gol Ghohar (amphibolite, gneiss and micaschist), Ruchun 
(schist, marble, calcschist, black chert, slate and phyllite), and Khabar 
(marble, calcschist). Microdioritic, monzodioritic and diabasic dykes 
have intruded into the metamorphic units. Dolomitic and calcitic marble 
of Ruchun complex is the host rock for Pb-Zn mineralization. Primary 
mineralization in Seh Chah, Chah Sorbi, and Chah Nar deposits includes 
galena, sphalerite, and pyrite ± chalcopyrite along with quartz, calcite, 
and dolomite ± barite. Vein-veinlet, open space filling, brecciated ± 
disseminated ± laminate structures and textures can be seen in these 
deposits. The most important alterations in these deposits are 
silicification and carbonitization (calcitic and dolomitic alterations). 
Primary sulfide ore in Zardbazi Dar and Chah Sorbi Arjmand deposits 
has been weathered and mining has been carried out on nonsulfide ore 
(supergene ore). The nonsulfide ore formed at the expense of sulfides, 
and mainly consists of smithsonite, hydrozincite, hemimorphite, and 
cerussite. It seems that these deposits belong to the direct replacement 
and, to a lesser extent, wall rock replacement nonsulfide zinc deposits. 
Based on the geological, mineralogical and alteration evidence, the 
primary mineralization in the region can be divided into two groups of 
SEDEX type (Chah Sorbi deposit) and vein type (Chah Nar and Seh 
Chah deposits). It was concluded that under supergene conditions in 
some deposits, nonsulfide ore was also formed. Moreover, the deposits 
of this region can be categorized into primary sulfide (hydrothermal) and 
nonsulfide (supergene). 
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EXTENDED ABSTRACT  
 

Introduction 

Iran embraces extensive areas having high potential 

for carbonate-hosted (CH) Zn-Pb deposits due to the 

suitable geodynamic conditions and the occurrence 

of large carbonate platforms (Rajabi et al., 2012). A 

wide variety of Zn-Pb deposits have been reported 

along Sanandaj-Sirjan Zone (SSZ) in Iran. The 

development of SSZ is related to the generation of 

the Neo-Tethys Ocean during the Permian and its 

subsequent destruction due to the convergent and 

continental collision between the Arabian and Iran 

plates during Cretaceous to Tertiary periods 

(Mohajjel et al., 2003; Ghasemi and Talbot, 2006). 

Ruchun-Mazar (Rechan) region is located in the 

southern Sanandaj-Sirjan zone (Fig. 1). This area is 

located at 75 km southwest of Baft city in Kerman 

province, Iran. In this region, the lower paleozoic 

marble rocks of Ruchun complex host numerous Zn-

Pb deposits (Fig. 2). Although sulfide mineralization 

is dominant in this region (e.g., Seh Chah, Chah 

Sorbi, and Chah Nar deposits), secondary non-

sulfide ores are common (e.g., Zardbazi Dar and 

Chah Sorbi Arjmand deposits). Based on geology, 

mineralogy, mineralization and alteration, the 

similarities and differences among the Pb-Zn 

deposits of this region were investigated. 

 

Material and methods 

At the first step, a 1:50,000 integrated geological 

map of Ruchun-Mazar region was prepared. Then, a 

more detailed investigation of the deposits, including 

field sampling of rock units,  ore veins, tunnels and 

other mining works was done. Field observations 

were supplemented by petrographic studies and X-

ray powder diffraction (XRD) analysis. From the 

collected samples (224 samples), 95 thin sections, 48 

polished thin sections, and 41 polished sections were 

prepared for petrographic and mineralogical studies. 

Twenty-eight samples (sulfide and nonsulfide ores 

and gossan) were analyzed by XRD at the GSI. 

Nonsulfide ores, which contain Zn, were identified 

(stained bright red) by Zinc Zap, a solution of 3% 

potassium ferricyanide K3Fe(CN)6 and 0.5% 

diethylaniline dissolved in 3% oxalic acid. 

 

Results 

Ruchun-Mazar mining area is located in the southern 

part of Sanandaj-Sirjan zone (Fig. 1). Based on 

stratigraphy of the region, chronological sequences 

from the oldest to youngest include Paleozoic Gol 

Gohar, Ruchun and Khabar metamorphic complexes, 

Permian-Triassic metamorphosed carbonates, 

Jurassic-Cretaceous meta flysch, Cretaceous marbles 

(Koh-e-Khabar), Eocene-Oligocene flysch, and 

Quaternary sediments (Fig. 2). Gol Gohar complex 

(unit Pz2) contains gneiss, micaschist and 

amphibolite with a probable Cambrian age which has 

been intruded by mafic intrusive bodies. The Ruchun 

complex (unit Pz3) is the host complex for lead, zinc 

and iron mineralizations in the region. Sequence of 

stratigraphic layers from bottom to the top contains 

Gol Gohar complex (Camberian), Ruchun complex 

(Camberian-Ordovician), and Khabar complex 

(Middle-Upper Devonian), respectively. 

Metamorphosed carbonate rocks (dolomitic and 

calcitic marbles) of Ruchun complex (Pz3
d and Pz3

m) 

are seen in brown and light to dark gray colors and 

often alternate associated with metamorphosed 

sedimentary and volcanic rocks (Pz3
sch unit) (Fig. 

3A). The Ruchun complex was intruded by 

microdiorite, monzodiorite, microgabbro, and 

diabase dikes (Fig. 3B). Quartz and calcite veins 

have cut most of the Ruchun complex units (Fig. 3C 

and 3D). Calcitic and dolomitic marbles with 

probable Permian-Triassic age (Fig. 3E and F) can be 

seen on Ruchun complex (units PTm and PTd). Mafic 

(gabbro) to felsic (granite) intrusive bodies (gabbro 

to granite) were exposed in the west of DehSard 

village, next to Permian-Triassic dolomite (Fig. 3F).  

Pb-Zn mineralization in the Mazar-Ruchun region is 

formed in the calcitic and dolomitic marble (Pz3d 

and Pz3m) of the Ruchun complex (Fig. 4A, B, C and 

D). These metamorphosed carbonates are composed 

of calcite and dolomite, and minor minerals such as 

muscovite, quartz, and opaque minerals (Fig. 4E and 

F). Based on the morphology of calcite blade 

(Burkhard, 1993), and the presence of calcite (type I 

and II), the temperature of metamorphism of this 

marble is between 250 and 350 degrees, which 

corresponds with the green schist facies. Marbles 

alternate associate with schist (green schist, mica 

schist and graphite schist) and phyllite (Fig. 3A, E 

and G). 

Primary mineralization in Seh Chah, Chah Sorbi and 

Chah Nar deposits includes galena, sphalerite, pyrite 

± chalcopyrite associated with quartz, calcite, and 

dolomite ± barite. Vein-veinlet, open space filling, 

https://doi.org/10.22067/ECONG.2023.81763.1072


 Ghorbani Dehnavi et al.                                      Pb-Zn Deposits in Ruchun-Mazar Region, Kerman Province: Geology, Alteration and Mineralization  

Journal of Economic Geology, 2023, Vol. 15, No. 2                                                               DOI: 10.22067/ECONG.2023.81763.1072 

111 

brecciated ± disseminated ± laminated structures and 

textures can be seen in these deposits. The most 

important alterations in these deposits are 

silicification and carbonitization (calcitic and 

dolomitic alterations). Carbonate host rock and 

structural control can be considered as the most 

important factors for controlling primary ore 

mineralization in the Seh Chah and Chah Nar Pb-Zn 

deposits. Dolomitic and calcitic marble in the Seh 

Chah deposit are highly altered (Fig. 4B). A number 

of basic to intermediate intrusive bodies (often as 

dykes) can be seen in this area. Chah Nar and Seh 

Chah deposits were formed epigenetically with vein-

veinlet, open space filling and brecciated structures 

and textures (Fig. 5B and C). Graphite schist in Chah 

Sorbi deposit is sometimes seen alternating with 

marble in the Ruchun complex sequence. In this 

deposit, in addition to vein-veinlet, open space filling 

and brecciated textures (which were also observed in 

the Seh Chah and Chah Nar deposits), part of the ore 

has a laminated and disseminated textures. It seems 

that the type of sulfide mineralization in Chah Sorbi 

deposit is different from the other two deposits (Fig. 

6A to C). In Chah Sorbi deposit, galena, sphalerite, 

pyrite and chalcopyrite associated with quartz, 

calcite, organic matter, dolomite and barite were 

deposited in the hydrothermal mineralization stage 

(Fig. 6D and Table 1). The effects of metamorphism 

and deformation in this deposit can be traced by such 

evidence as microscopic and mesoscopic folds and 

faults in the ore and host rock (Fig. 6E and F). In 

contrast, Chah Nar and Seh Chah deposits were 

formed after the last metamorphic event (probably 

post Late Cretaceous) and no evidence of 

metamorphism can be seen in them. 

Primary sulfide ores in Zardbazi Dar and Chah Sorbi 

Arjmand deposits have been weathered and mining 

has been carried out on nonsulfide ore (supergene 

ore). The nonsulfide ore formed at the expense of 

sulfides, and mainly consists of smithsonite, 

hydrozincite, hemimorphite, and cerussite (Fig. 8A 

and G, and Table 1). 

 

Discussion and conclusion 

Sediment-hosted Pb-Zn deposits represent the 

world’s largest accumulations of base metals 

(Goodfellow and Lydon, 2007; Wilkinson, 2014). 

Table 2 shows a comparison of the general 

characteristics of these deposits with Pb-Zn deposits 

in Ruchun-Mazar area. The host rock of the studied 

deposits (calcitic and dolomitic marble) is different 

from the SEDEX type deposits (shale as the 

dominant host rock). Chah Nar and Seh Chah, 

deposits were formed epigenetically (within fracture 

and fault and as replacements) and deposited after the 

last metamorphic event (probably post Late 

Cretaceous). These deposits are classified as a group 

of epigenetic deposits and show a significant 

similarity to MVT deposits, although they also 

display fundamental differences with this category of 

ore deposit (especially host rock alteration). 

The presence of laminated and disseminated textures 

(before the metamorphism event) in Chah Sorbi 

deposit classified it as a syngenetic to early 

diagenetic Pb-Zn deposit (e.g., Irish type or 

SEDEX). Chah Sorbi deposit shows notable 

similarity to Howard’s Pass district, Selwyn Basin, 

of sedimentary exhalative (SEDEX) Zn-Pb deposits 

(Gadd et al., 2017). Mineralization in Howard’s Pass 

district (Late Ordovician to Early Silurian) was 

hosted by carbonaceous, calcareous and, to a lesser 

extent, siliceous mudstones. 

Mining works in Zardbazi Dar and Chah Sorbi 

Arjmand deposits was carried out on nonsulfide ore 

(supergene ore). The supergene nonsulfide deposits 

are unmetamorphosed and undeformed. They consist 

of low-temperature  and low-pressure assemblages 

that precipitated from meteoric fluids, replacing 

sulfides and carbonate groundmass to form 

encrustations and fill pore spaces, veins, and 

fractures. 

Some of the key controls on the formation of 

carbonate-hosted nonsulfide Zn-Pb deposits are the 

nature and availability of near-surface sulfide 

protore, lithology, sub-aerial exposure, tectonic 

uplift, climate and favorable hydrology (Hitzman et 

al., 2003). Hitzman et al. (2003) described two 

specific forms of nonsulfide ore from various 

nonsulfide deposits around the world: red ore and 

white ore. Red ore is gossanous, usually found 

immediately above the sulfide protore, and typically 

contains >20% Zn, 7% Fe and Pb, and minor silver 

(Simandl and Paradis, 2008). Typical red ore 

nonsulfide minerals include iron-oxyhydroxides, 

goethite, hematite, hemimorphite, smithsonite, 

and/or hydrozincite and cerussite (Reichert and 

Borg, 2008). White ore contains up to 40% Zn but 

less than 7% Fe and Pb. Smithsonite and 

hydrozincite are common minerals in white ore with 

only small amounts of Fe-oxyhydroxides and 
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cerussite (Reichert and Borg, 2008). Zinc and Pb 

nonsulfides can be used as indirect indicator minerals 

in exploration for MVT, SEDEX, Irish-type, 

carbonate replacement, and vein-type Zn-Pb 

deposits.  

It seems that Zardbazi Dar and Chah Sorbi Arjmand 

deposits belong to the direct replacement and lesser 

extent wall rock replacement nonsulfide zinc 

deposits. 
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 مقدمه 
  -های آواری ذخایر سور  و روی  ا میز ان رسوو ی  یشوتر در سونز

نون    و کر نواتی )ذخوایر  دمی رون  -رسوووو یکر نواتی )ذخوایر نون  

 Goodfellowاند )و ایرلندی  گزارش شووده   پیسوویسوویدره می

and Lydon, 2007; Leach et al., 2010; Wilkinson, 

هوای کر نواتی و   د در ایران  وا تونوه  وه گسوووتردگی سووورزمین2014

آواری، انوان مختلفی از ذخوایر سووور  و روی  وا میز وان رسوووو ی 

شوده اسوقد عمده ذخایر سور  و روی  ا میز ان کر ناتی در    ررسوی

اصووفهان   -چهار کمر ند فلززایی اصوولی مریر، در  1شووکل  ایران )

انوار  ) لو  یزد از زون    -)زون سوووننود  سووویرنوان میوانی ، یزد

 ادام  های طب  و پشووق ادام ) لو پشووق  -ایران مرکزی ، طب 

 ,.Rajabi et alاند )در ایران مرکزی  و البرز مرکزی تشکیل شده 

روتشوووون )روچون یوا رچوان  در زون    -نواحیوه معودنی مزار د 2012

  د1شکل گرفته اسق )سیرنان ننو ی ارار -سنند 

غر  شوووهر  وافوق و در اسوووتوان کیلومتری ننو   75این نواحیوه در  

شووناسووی های اکتشووافی و زمینکرمان ارار داردد از لحاظ  ررسووی

های سوور  و روی در ایران  وده و  ناحیهترین ااتصووادی، از موفو 

نار و چاه در، چاه چاه، چاه سور ی، زرد ازیکانسوار سوه 5در ردارنده  

سووور  ارنمندی و چندین کانسوووار و نشوووانه معدنی آهن از نمله 

ترین دلیل  انجیر و غار گرو اسووقد مه غارنیگو، چاه گارسووی، چاه 

گیری این منعیوه  ارارهوای انود  اکتشوووافی در این نواحیوه، پژوه 

معودنی در میوانوه پوار  ملی حیوا  وح  خَبر و عودم انوازه هرگونه  

این   شومسوی اسوقد در 1360فعالیق معدنی و اکتشوافی از اوایل دهه  

 این کانسونز ذو  از حاصول هایسور اره  از وسویعی توزی  منعیه

 که شووودمشوواهده می فصوولی هایرودخانه مجاور  در معادن

اسوووقد صوووفری لنگرودی   گذشوووته در کاریمعدن رونق  یانگر

(Safari Langroudi, 1992زایی سووور  و روی در این   ، کوانوه

از رخووداد دگرگونی نوواحیووه را چینووه نون دیرزاد، پ   از  و  کران 

ای و مرتب   ا ماگماتیسو  فلسوی  منعیه دانسوته اسوق و اشواره ناحیه

 وازیو  توا حودواسووو  همراه  وا کوانسوووارهوا  ر اثر  هوای  دارد کوه توده 

هوای فلسووویو  منت  هوای پترولوییکی نظیر هضووو ، از توده پودیوده 

 اندد شده 

هوای  هوا و تفواو در این پژوه  سوووعی شوووده اسوووق توا شوووبواهوق

زایی و دگرسوانی کانسوارهای سور  شوناسوی، کانهشوناسوی، کانیزمین

 و روی این ناحیه مورد  ررسی ارار گیردد 
 

 مطالعه روش
روتشوووون  در ردارنوده  خشوووی از گسوووتره دو وراوه    -نواحیوه مزار

  و  Roshanravan et al., 1997خَبر )  1:100000شووناسووی زمین

  اسووقد Nazemzadeh and Rashidi, 2007سوورد ) زار یا ده 

تونووااو  دفوتوری،  واحوودهووای    هووایویضووومون  وررسوووی  عونوواویون  در 

شوده ونود  شوناسوی، لیتولویی و سون آنها، در مرز دو وراه یادزمین

در آغواز این پژوه ،  وا پیموای  صوووحرایی،   علوق  وه اینداشوووقد  

هوای دفتری نودیود، نیشوووه   رداری و  ر پوایوه نتوای   ررسوووینمونوه

  تهیه  2شوکل  روتشوون ) -یک ارچه ناحیه مزار  1:50000شوناسویزمین

 شدد 

تر هر های صووحرایی، در ردارنده  ررسووی دایقگام دوم  رداشووق

 رداری از واحدهای سووونگی و  محدوده معدنی  ود و شوووامل نمونه

 کواری،هوا و دیگر آثوار معودندار،  رداشوووق تونولهوای کوانوه خ 

شوناسوی سواختاری  وده اسوقد  ه  شوناسوی و زمینهای زمین رداشوق

شوناسوی و  گونه نیشوه زمینروکه  ودن معادن، متأسوفانه هی دلیل مت

زایی از معوادن نواحیوه در دسوووتر. نیسوووقد در مرحلوه  عود، از کوانوه

ای  شوناسوی ناحیه شوده  رای  ررسوی زمین رداشوق  نمونه 224مجمون 

میع  نواز    48میع  نواز ،   95و  ررسوووی معوادن متروکوه، تعوداد  

نگاری  شوناسوی و کانهسونز میع  صوییلی  رای  ررسوی 41صوییلی و  

های میکروسووکوپی،  رای  تهیه شوودد سوو  ،  ر پایه نتای   ررسووی

نمونه   28 ، تعداد  پراش اشوعه ایک شوناسوی ) ه روش   ررسوی کانی

 های سوولفیدی، غیرسوولفیدی و گوسوان در آزمایشوگاه از کانسونز

آنالیز شووودد  شوووناسوووی و اکتشوووافا  معدنی کشوووور سوووازمان زمین

  Zinc Zapهای غیرسوولفیدی روی  ا اسوتفاده از معرف سونزکان

و دی    6Fe(CN)3Kسووویوانیود پتاسوووی   درصووود فری 3)محلولی از   

درصود  شوناسوایی   3درصود محلو  در اسوید اگزالی    5/0اتیرنیلین  

  دار شدن  ه رنز ارمز روشن دشدند )لکه
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انار ،  -اصوفهان، یزد  -نیشوه پراکندگی کانسوارهای سور  و روی و غنی از فلویور  ا میز ان کر ناتی ایران، چهار کمر ند فلززایی اصولی مریر .1شکک   

  د کانسووارهای  ا سوونز میز ان Rajabi et al., 2013 ا توییرا  نزیی از رنبی و همکاران )شووده اسووق ) ادام و البرز مرکزی مشووخ پشووق -طب 

 یهناحهسووتندد   MVT، نون ایرلندی و نون SEDEXهسووتند؛ اما کانسووارهای  ا سوونز میز ان کرتاسووه در ردارنده کانسووارهای   MVTپرموتریا. از نون  

 ;Aghanabati, 1998توییرا  از آاانباتی )شووناسووی سوواختاری ایران  ا نیشووه زمین  شووده اسووقدارمز رنز مشووخ   ی روتشووون  ا چهارضوولع -مزار

Aghanabati, 2004  
Fig. 1. Distribution map of carbonate-hosted Zn–Pb and F-rich deposits of Iran illustrating clusters in the Central Alborz, 

Tabas- Posht-e-Badam, Malayer-Esfahan and Yazd-Anarak metallogenic belts (modified after Rajabi et al., 2013). Those 

in Permian–Triassic rocks include MVT deposits, but the Cretaceous-hosted deposits include both Early Cretaceous Zn–

Pb SEDEX and/or Irish-type deposits and some MVT deposits. The Mazar-Ruchun region is marked with a red rectangle 

(tectonic and structural map of Iran modified after Aghanabati, 1998; Aghanabati, 2004).  Key: Al, Alborz ranges; CIGS, 

Central Iranian geological and structural transition zone; E, East Iran ranges; K, Kopeh-Dagh; KR, Kermanshah 

Radiolarites subzone; KT, Khazar-Talesh-Ziveh structural zone; L, Lut Block; M, Makran zone; O, ophiolite belts; PB, 

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 
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زاده و و ناظ    Roshanravan et al., 1997روان و همکاران )روتشوون )نیل  ا توییرا  از روشون  -شوناسوی سواده شوده ناحیه مزارنیشوه زمین .2شکک   

 نددامشخ  شده د کانسارهای سر  و روی  ا عرمق Nazemzadeh and Rashidi, 2007رشیدی )
Fig. 2. Simplified geological map of the Mazar-Rutchun region (modified after Roshanravan et al., 1997 and Nazemzadeh 

and Rashidi, 2007). Pb-Zn deposits were marked with . 
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 شناسی زمین 
 –شوناسوی ایران زمین، ناحیه معدنی مزار ندی زمیناز دیدگاه تیسوی 

گرفته سوویرنان ننو ی ارار  -روتشووون در پهنه سوواختاری سوونند 

( پژوه  ر     د  1شوووکوول  اسووووق  و همکوواران  اسووووا.    محجوول 

(Mohajjel et al., 2003   و محجل و فرگوسووون (Mohajjel 

and Fergusson, 2014    سووویرنان در مواعیوق  -پهنوه سوووننود

کمانی ارار دارد و در نتیجه فروران  اایانو.  سوواختی پشووقزمین

 Ghasemi and) ه اسوقن.وتتی   ه زیر صوفحه ایران، ایجاد شود

Talbot, 2006  زمان فروران  ه  ینشوود که آغاز ا  یاسوتنبا  م د

 ی تا یوراسوو   ینپسوو   یا.در تر  ی ،پال.وتت  یانو.شوودن اا ا  سووته

 Stampfli, 2000; Agard et al., 2005; Agard et)  پیشووین

al., 2011; Mohajjel and Fergusson, 2014یوووا در     

    اسقدMohajjel et al., 2003)ین پس ی یوراس

خبر و  زَار و    1:100000شووونواسوووی هوای دو نیشوووه زمین ر پوایوه داد

 –شوناسوی ناحیه معدنی مزار، چینهپژوه ی این  یهای صوحرا ررسوی

روتشوون  ه ترتیی سون از ادی   ه ندید شوامل: کم لک  )مجموعه  

گُهر، کم لک  روتشووون و کم لک  خَبر ) ه سوون یا همتافق  گُل

هوای  پرمین، متوا فلی شوووده  هوای دگرگونپوال.وزوییو  ، کر نوا 

های  کرتاسووه ، مرمرهای کرتاسووه )کوه خبر ، فلی  -یوراسووی 

  د 2 شکل) اسقالیگوسن و رسو ا  کواترنر  -ایوسن 

 ، در ردارنوده    2Pzواحودگهر )کم لک  گول هوایمجموعوه سووونوز

لتراموافیو   وو کمی گودازه ا  آمفیبولیوق  ،گنی ، میکواشووویسووووق

 آتشوفشوانی -حاصول دگرگونی ردیفی رسوو یشوده  وده و  دگرگون

هوای نفوذی  خیر مورد هجوم توده أزموان یوا  وا انودکی تو اسوووق کوه ه 

 دگرفته اسقدر حا  تفریق ارار مافی  احتمالاً

زایی سوور  و     ه عنوان میز ان کانه3Pzواحدکم لک  روتشووون )

 شوناختی دراین مجموعه از نظوووورچینهروی و آهن در منعیه اسوقد  

 ر روی    و  ؟ والایوووووووی  -متعلق  وه دونین میوانی    زیر کم لک  خبر

تناو   گرفته اسووقد در کم لک  روتشووون  ارار گهرکم لک  گل

و  های سویاه ، چر ، میکاشویسوقهای سویاه ، شویسوقسوبزمرمر، شویسوق

دیده   نهق افیی و عمودی تولوییکی دررخسووواره شووودید لی توییر

ارتبا  مسوتیی   ا   فراوانی شویسوق سویاه وچر  سویاه درشوود و  می

اسوق    لیقوسوبز و آمفیب  شوده )شویسوقهای  ازالتی دگرگونگدازه 

(Roshanravan et al., 1997 کوور وونوواتووی سووووونووز  د هووای 

دولومیتی، آنکریتی و کلسووویتی ،  وه  شووووده )مرمرهوای  دگرگون

شوند  ای نارنجی و خاکستری روشن تا تیره دیده میهای اهوه رنز

 ضوخامقداده و  های  ه نسوبق مرتف  منعیه را تشوکیلو اغلی  خ 

اسوووقد در میوان   متویرمتر    500آنهوا از کمتر از یو  متر توا  ی  از  

شوویسووق دیده سووبز و کلریق تناو  غیرکر ناته مرمرها، شوویسووق

  های آذرین در زمان تشووکیل آنهاسووقفعالیق   یانگرشووود که می

 -خوردگی خمشووویحاصووول از چین  هایشوووکل   د A-3شوووکل  )

  رشی در مرمر اا ل مشاهده اسقد  -نریانی و خمشی

روتشوون توسو  گل گهر و   )کم لک    های مجموعهسونزاغلی  

دیوا واز اع  وریوق، میکروگوا رو توا  میکرودیهوایی  وا ترکیوی  دایو 

واحدهای کم لک  روتشوون     یشوترهمچنین  د   B-3شوکل ند )اشوده 

ها و  اندد رگههای کوارتزی و کلسووویتی ارار گرفتهمورد هجوم رگه

کمتر از  ضووخامقهای کوارتزی تراوشووی  ه رنز سووفید  ا   ودین

و مرمر این واحد دیده   درون شویسوقمتر   5متر تا  ی  از ی  سوانتی

 د D وC -3شکل ) شوندمی

 ) اولین افق از کم لک  خَبر   Dcsهوای واحود   خ  آنجوا کوه در از

 ر روی  الاترین افق های شووویسوووتی کم لک    ه طور مسوووتیی که 

فسووویول هوای مر و   وه دونین میوانی پیودا شوووده   ،گرفتوهگهر ارارگول

که حد  الایووووی کم لک  روتشوون تا   کردشواید  توان تصوور  اسوق  

 د Roshanravan et al., 1997) نیز  رسد  الاییسیلورین 

موجومووعووه در وردارنووده  خوبور،  کومو ولوکو   مورمور  واحوودهووای  از  ای 

کال  شویسوق، اسولیق، فیلیق و شویسوق  دولومیتی، مرمر کلسویتی،  

سوبز هسوتند که سون مجموعه آنها از دونین میانی تا کر ونیفر زیرین 

 غر ی  در شوما Navazi et al., 2001اسوقد نوازی و همکاران )

کوه خَبر، در متن سوونز  شوورایمزار و در حاشوویه دامنه  روسووتای  

های  ارز و  ین کم لک  خبر، نشوووانهآهکی  لورین منتسوووی  ه دون

که  ه طور طبیعی  ه واسوعه    کردندواره مشواهده آشوکاری از سونز

ثیر پدیده دگرگونی، در نمونه دسوتی اا ل شوناسوایی نبوده اسوقد أت
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های یافق شووده، سوون سوونز آهکی   ر پایه مجموعه میکروفسوویل

خوَبور کومو ولوکو   و   ولووریون  نویسووووق  اسووووق    آلوبویون  -آپوتویون  دونویون 

(Navazi et al., 2001  ای توان  خ  عمده می  توضووی ،د  ا این

  و سون 2شوکل  داد ) از کم لک  خبر را  ه کرتاسوه زیرین نسوبق

را   )گوریتووان  مویدونویون  آن  زیوریون    وا تونوهووا  ورای  وخو  

   ابو  کرددDcsواحد  شیسقکال  و شده دگرگون

ای از مرمر اا ل مرحظه  ضوخامقدر مجاور  روسوتای در  مزار 

شوکل    و 2شوکل  )  ه سون احتمالی پرموتریا.تی و دولومیتی  یکلسو 

3-E  ، واحدهای)  شوود ر روی مجموعه روتشوون دیده می mPT    و
dPT  واحوودهووایده   غور ویو نونوو   غور در   د   سوووورد  ور روی 

 ضوخامق ا  آتشوفشوانی   –های رسوو یردیفی از سونزپرموتریا.، 

در کوه    شوووود  هزار متر  دیوده می وه نسوووبوق زیواد )در حودود یو 

سووونووز از  تونوواو وی  و   ورگویورنووده  مووافویوو   آتشوووفشووووانوی  هووای 

سوونز، سوونز آه  و  های وا سووته و شوویل، ماسووهپیروکرسووتی 

تا ا تدای رخسوواره شوویسووق سووبز    یشووینه  همگیکه  کنگلومراسووق

 -یوراسووی   ه سوون های  سوونز د 2شووکل  )  دگرگون شووده اند

 عمق ا توییراتی در    رتکاپودر ی  محی  پ   ه طور اسواسویکرتاسوه  

هوای آواری، آذرآواری ، از سووونوزردیفی  و   تشوووکیول شوووده انود

شویل و کمی سونز آه  متبلور در تناو   سونز،  ، ماسوهکنگلومرا

ی    سن   امیوالیگو  یهاد فلی را در ردارد  های آتشفشانیسنز   ا

از   ضووخیمیردیف و  د  شووو اند کنگلومرایی درشووق دانه آغاز می

، سونگی ووووو شویووووولی کنگلومرایی  ا تناو  ریتمیرسوو ا  ماسوه

 ستر آ راهه  ای و  های پادگانهیا دد نهشتهادامه می ندی تدریجی  دانه

روتشوون    -ترین واحدهای ناحیه مزارو مسویل  ه سون کواترنر نوان

  د2شکل ) اندرا تشکیل داده 

مورد سووویرنوان ننو ی در نواحیوه    -هوای نفوذی پهنوه سوووننود توده 

د گروه نخسووووق را کرد  توان  وه دو گروه تیسوووی را می   ررسوووی

توا  توده  در ر    فلسووویو  )گوا رو توا گرانیوقهوای نفوذی موافیو  

  های کوچ  تظاهر دارندکه  ه شوکل اسوتو  و  اتولیقگیرد می

(Ebrahimnejad et al., 2020(    3شوکل-F های آذرین  د توده

 د این  2شوکل  )هسوتند  های این گروه ترین توده سورد مه نفوذی ده 

سووواختی در  خشوووی از پیکره هوای نفوذی  وا رخودادهوای زمینتوده 

خود دچار دگرریختی کاتاکرسوتی  و میلونیتی شوده اسوقد گروه 

های نفوذی مافی  تا حدواسو   دوم شوامل تعداد  سویار زیادی توده 

مونزودیوریوق و دیوا واز اسوووق  وا ترکیوی میکروگوا رو، مونزونیوق و  

های که اغلی  ه شوکل دای  و گاهی  ه شوکل آپوفیز درون سونز

 انودگهر، روتشوووون و خبر نفوذ کرده هوای گولمختلف کم لک 

  د B-3شکل  و 2شکل )

های  اسوقد این توده   E-Wها نزدی   ه  امتداد عمومی اغلی دای 

های معدنی سوور  و  نفوذی در مجاور  تمامی کانسووارها و نشووانه

زایی ه   کانه   دونشوووودد  ه عروه در منواطق  روی و آهن دیده می

  ومتر  وده    7متر تا حدود   5/0ها از دای   ضوخامقشووندد  یافق می

نفوذ  ه عمق اا ل   وها  ه دلیول ارارگیری در زیر واریزه   آنهوادرازای  

نیوده  متر  20هی  واق کمتر از   آنهااما درازای    ؛گیری نیسوقاندازه 

 داسق
 

 زایی های عمومی کانه ویژگی 
روتشووون، درون مرمرهای  -زایی سوور  و روی در ناحیه مزارکانه

dکلسویتی و دولومیتی )
3Pz  وm

3Pz   نهشوته شده    کم لک  روتشوون

های دگرگون شده از  د این کر نا Dو   A ،B  ،C–4شکل  اسق )

های فرعی اند و کانیدو کانی کلسوویق و دولومیق تشووکیل شووده 

دیوده   آنهوامواننود مسوووکویوق، کوارتز، کوانی کودر نیز در  رخی از  

 9شوووودد در مرمر کلسووویتی  لورهای کلسووویق  ا  یشوووینه اعر تا  می

  غیر عمود IIو    Iهای ماکلی ناز  تا ضووخی  )نونمتر  ا تیوهمیلی

 ر دهندد   خ  عمده سونز را تشوکیل می،   F و  E-4شوکل    ر ه )

  و  Burkhard, 1993های کلسووویق )ماکل شوووناسووویریخقپایه  

دگرگون شوودن این مرمر  ین   ، دمای IIو    Iحضووور کلسوویق )نون

که  ا رخسوواره شوویسووق سووبز  اسووقگراد درنه سووانتی 350تا  250

معا یق داردد مرمرها در تناو   ا شوویسووق )شوویسووق سووبز، میکا 

و    Eو   A  -3شووکل  )  هسووتندشوویسووق و شوویسووق گرافیتی  و فیلیق  

اغلی  ه شوکل   ،نفوذی مافی  تا حدواسو های   د توده G-4شوکل  

دای  و گاهی  ه شووکل آپوفیز درون واحدهای مختلف کم لک  

  د  A-4شکل  و B -3شکل اند )روتشون نفوذ کرده 
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sch: تناو  شوسویق )Aروتشووند  -واحدهای سونگی ناحیه مزار .3شکک   
3Pz( مرمر دولومیتی ، d

3Pz( و مرمر کلسویتی  m
3Pz ،در کم لک   روتشوون  B :

dدایو  دیوا وازی درون مرمرهوای دولومیتی )
3Pz  ،کم لک  روتشوووون  Cزایی درون مرمرهوای دولومیتی کم لک   : رگوه کوارتزی تراوشوووی  ودون کوانوه

: مرمر دولومیتی پرموتریا.  Eشودگی رگه داق شوود،   کم لک  روتشوون،  ه  ودینPz3schزایی درون شویسوق ): رگه سویلیسوی  دون کانهDروتشوون، 

(dPtگرفته اسووق، ارتفاعا  غر ی روسووتای مزار و    ر روی تناو  شوویسووق و مرمر کم لک  روتشووون ارارF  گرانیق  ه سوون تریا.  الا ): نفوذGr در  

 سردغر  ده  در ننو  روستای مزار و شما dPTمجاور  مرمر دولومیتی پرموتریا. )
Fig. 3. Some rock units of the Mazar-Rutchun region. A: Alternation of schist (Pz3

sch), dolomitic marble (Pz3
d) and calcitic 

marble (Pz3
m) in the Rutchun complex, B: Diabasic dyke in dolomitic marbles (Pz3

d) of Rutchun complex, C: Barren 

quartz vein in the dolomitic marble of Rutchun complex, D: Barren silicic vein within the schist (Pz3
sch ) of the Rutchun 

complex, pay attention to the vein boudinage, E: Permian-Triassic dolomitic marble (PTd) is placed on schist and marble 

alternation of Rutchun complex, western of Mazar village, and F: Intrusion of Upper Triassic granite (Gr) in Permian-

Triassic dolomitic marble (PTd) in the south of Mazar village and northwest Deh-Sard 
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sch: ارارگیری شوسویق )Aروتشووند  -مزار  یهدر ناح  یسوازی و کان  ی شوناسوینزم هاییژگی و  ی  رخ .4شکک   
3Pz( در زیر مرمر دولومیتی  d

3Pz  و کلسویتی  
(m

3Pzنارد  ه حضوور توده آذرین میکرودیوریتی )  در کانسوار چاهmdi دار نیز تونه شوود، اطراف رگه کانه  و دگرسوانی شودید درB( شوسویق :sch
3Pz   

dدر زیر مرمر دولومیتی )
3Pzدار تونه شووود، چاهد  ه دگرسووانی شوودید در اطراف رگه کانه  در کانسووار سووهC( شووسوویق :sch

3Pz  در زیر مرمر دولومیتی  
(d3Pzدر،   در کانسوار زرد ازیD( شوسویق :sch

3Pz( در زیر مرمر دولومیتی  d
3Pz  سور  ارنمندید در تمامی کانسوارهای سور  و روی در کانسوار چاه

و سومق   PPLای مرمر کلسویتی  ه نسوبق خال  )سومق راسوق : تصوویر میکروسوکوپی آیینه  Eاند، دار درون مرمر تشوکیل شودههای کانهاین ناحیه، رگه
m   واحدXPLچپ 

3Pz  های ماکلی ناز  تا ضوخی  )نون  ا  لورهای کلسویق  ا تیوهI  وII و رگه کلسویتی و اکسویدآهنی )نمونه  A5-CN ، F تصوویر :
  غیر عمود  ر ه ، کوارتز و مسکویق  IIو   Iهای ماکلی ناز  تا ضخی  )نونای از مرمر کلسیتی، در ردارنده  لورهای کلسیق  ا تیوهمیکروسکوپی آیینه

های  یوتیق، د کانی  Pz3sch  از شوویسووق واحد PPLو سوومق چپ   XPLای )سوومق راسووق نوری آیینه: تصووویر میکروسووکوپG  و CN-A5)نمونه 
   Whitney and Evans, 2010ها از ویتنی و اوانز )عری  اختصواری کانی   دCN-A6کوارتز، اپیدو  و کانی کدر در تصوویر مشوخ  هسوتند )نمونه 

  د کوارتز :Qz، مسکویق: Mus، اپیدو  :Ep، :  یوتیقBtاند )شدهااتبا.  
Fig. 4. Some features of geology and mineralization in Mazar-Rutchun region. A: Schist (Pz3

sch) under dolomitic (Pz3
d) 

and calcitic marble (Pz3
m) in Chah-Nar deposit. Pay attention to the presence of microdiorite bodies (mdi) and alteration 

around the ore vein, B: schist (Pz3
sch) under the dolomitic marble (Pz3

d) in Seh-Chah deposit, pay attention to the alteration 
around the ore vein, C: schist (Pz3

sch) under the dolomitic marble (Pz3
d) in Zardbazi-Dar deposit, D: Schist (Pz3

sch) under 
dolomitic marble (Pz3

d) in Chah-Sorb Arjamandi deposit. In all the Pb-Zn deposits of this region, mineralized veins have 
occurred in the marble, E: Mirror photomicrographs of calcitic marble (Pz3

m) with thin to thick twin calcite blades (type 
I and II) and calcite and iron oxide vein, F: Mirror photomicrograph of calcitic marble (Pz3

m) contains thin to thick (type 
I and II) non-perpendicular calcite twin blades, quartz and muscovite, and G: Mirror microscopic transmitted light image 
(right side XPL and left side PPL) of schist (Pz3

sch) contains biotite, quartz, epidote and opaque minerals (sample CN-
A6).  Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Bt: Biotite, Ep: Epidote, Mus: Muscovite, Qz: Quartz) 
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 زایی سولفیدی اولیه )گرمابی(: کانه 

نار سور ی و چاه چاه، چاه کانسوار سوه 3اولیه )سوولفیدی  در زایی کانه

زایی کوانسووونوز  کننوده کوانوهترین عوامول کنتر شوووودد مه دیوده می

توان  نار را میچاه و  چاه اولیه در معادن متروکه سوور  و روی سووه

 سنز میز ان کر ناتی و کنتر  ساختاری نام  ردد 

، درون زون گسلی  ا  ناررگه اصلی معدن متروکه سر  و روی چاه 

اسووووقد این رگوه در ارار  N70°E/15°NWمختصووووا    گرفتوه 

گرفتوه اسوووق   رداری ارارمورد اسوووتخرا  و  هره  Bو  Aهوای  تونول

تونوول  A-4شوووکوول  ) درون  مختصووووا   A د  دیگری  ووا  رگووه   ،

N95°E/72°NE  شده اسقد  نیز استخرا 

 سیار   چاه کانسار سر  و روی سهمرمرهای دولومیتی و کلسیتی در  

نفوذی  ازی  تا     د تعداد زیادی توده B-4شوکل  اند )دگرسوان شوده 

شودد در حدواس  و اغلی  ه شکل دای  در این محدوده دیده می

تناو ی از میکا شیسق، کلریق شیسق و شیسق     3Pzزیر مرمرهای 

زایی در امتداد   د کانهE-3شوووکل  مواد آلی ونود دارد ) -گرافیتی

و    N75°W/65°N ،N85°W/85°Nسوووه گسووول  وا مختصوووا  

N25°W/90°  ( 5شووکل  حادث شووده اسووق-A  د دایکی  ا روند 

N70°W  ،کرده اسوووق و  یوانگر نفوذ  زایی دوم را اع رونود کوانوه

 زایی اسقد های آذرین پ  از کانهتوده 

ینتیو    وده و  نوار و سوووه چواه از نون دیرزاد )اپیدو کوانسوووار چواه 

ای، پرکننده فضوای خالی و  رشوی رگچه  -های رگهسواخق و  افق

 د در کانسوار Cو   B-5شوکل  شوود )دیده می  آنهاطور آشوکار در ه   

زایی گرموا ی گوالن، اسوووفوالریوق، پیریوق  وه  نوار در مرحلوه کوانوهچواه 

  اندهمراه کوارتز، کلسوویق و میادیر ناچیزی دولومیق نهشووته شووده 

چاه نیز شووامل زایی در کانسووار سووه د همبرزایی کانهD-5شووکل  )

گالن، اسووفالریق، پیریق، کالکوپیریق  ه همراه کوارتز، کلسوویق،  

   د1 ندو ) اسقدولومیق و  اریق 

زایی سوور  و روی در کانسووار چاه سوور ی نیز  سوونز میز ان کانه

مرمرهوای کم لک  روتشوووون هسوووتنودد در این کوانسوووار در توالی  

گاهی شوویسووق گرافیتی نیز در تناو   ا مرمر   ،کم لک  روتشووون

های  ا ترکیی حدواسووو  تا  شوووودد در چندین نیعه دای دیده می

کاری  اسووتانی  ه  اندد آثار معدن ازی   ه درون واحدها نفوذ کرده 

شووودد در کانسووار چاه صووور  سوور اره در مجاور کانسووار دیده می

پرکننده فضای ای،  رگچه  -های رگهسور ی عروه  ر ساخق و  افق

نار ه  مشاهده شد ،  خالی و  رشی )که در دو کانسار سه چاه و چاه 

ای و دانه پراکنده دارد و  ه نظر  خشووی از کانسوونز سوواخق لامینه

زایی سوووولفیدی در آن،  ا دو کانسوووار دیگر رسووود که نون کانهمی

زایی این   د دیگر تفواو  کوانوه  Cتوا    A-6  شوووکول) متفواو   واشووود

در االی    مواد آلیتوان  ه حضوور کانسوار  ا دو کانسوار دیگر را می 

 د این  B-6شوکل  )  احتمالی گرافیق در کنار سوولفیدها اشواره کرد

مرمر، شناسی کم لک  روتشون که تناو ی از موضون  ا توالی چینه

 اا ل تونیه اسوقد ،شوودشویسوق سوبز و شویسوق گرافیتی را شوامل می

کووانووه مرحلووه  پیریووقدر  اسوووفووالریووق،  گووالن،  گرمووا ی  و    زایی 

کوالکوپیریوق  وه همراه کوارتز، کلسووویوق، مواد آلی، دولومیوق و  

 د  افق و سواخق دانه  1ندو   و   D-6شوکل  اند ) اریق نهشوته شوده 

ای کانسوونز ) ه طور عمده پیریق  درون سوونز پراکنده و لامینه

گذاری  زمان  ا رسووو میز ان کر ناتی  یانگر نهشووق این کانی ه 

دگرشوکلی و دگرگونی   های د  اثرA-6شوکل  سونز میز ان اسوق )

ها و گسووول   خوردگیدر این کانسوووار  ا شوووواهدی از نمله چین

میکروسووکوپی و مزوسووکوپی در کانسوونز و سوونز میز ان اا ل 

نار و  که دو کانسووار چاه در حالی  ؛ Fو   E-6شووکل پیگرد اسووق )

پ  از کرتاسووه   چاه پ  از آخرین رخداد دگرگونی )احتمالاًسووه

اند و شوووواهدی از دگرگونی در آنهوا دیده پسوووین  نهشوووتوه شوووده 

  شوددنمی

 

ثانویه ) کانه   ( زاد برون زایی غیرسولفیدی 

حاک   ر نسوبتاً گرم و خشو    یآ  و هواروتشوون   -مزار  ناحیهدر 

و    دهایسووولف  زاد ) رون سوووپرین اکسووای   ی،  رادوره هولوسوون

 یکر نات ز انیم ا    هیپاهای فلز  غیرسووولفیدیی  سووازیکان  لیتشووک

 داسقمعلو   وده 

کانسوونز   فی در و چاه سوور  ارنمندی  در دو کانسووار زرد ازی

  و  Bو A-7  شوکلشوود )ثانویه )غیرسوولفیدی  و گوسوان دیده می
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کاری  رای اسووتخرا  کانسوونز غیرسووولفیدی  وده  عملیا  معدن

نار نیز  عروه  ر این دو کانسووار، در  خشووی از کانسووار چاه اسووقد 

کانسونز غیرسوولفیدی و گوسوان همراه آن تشوکیل شوده و مورد 

نیز ارار هره  ) رداری  اسووووق  سووونوز کوان   دC-7شوووکول  گرفتوه 

شووده و   یلتشووک  یدهای اولیهسووولف اکسووای   یدی در اثرسووولفیرغ

 زیقو سورو  مورفیقیهم  یدروزینسویق،ه  سوونیق،یقاز اسوم  اغلی

 د G و D ،E ،F-7شکل ) شده اسقیلتشک

  

 
: ساخق Bچاه،  در ردارنده رگه معدنی در کانسار سه  N85°W/85°N: صفحه گسل  ا مختصا   Aچاهد  نار و سهسازی در کانسارهای چاهکانی  .5شک   

:  حضور اسفالریق  ه صور  ادخا  در Dنار و : ساخق پرکننده فضای خالی در کانسار چاهCنار، نانشینی، پرکننده فضای خالی و  رشی در کانسار چاه

پیریق  در حا  اکسید شدن  ه آنگلزیق و سروزیق اسق )نور انعکاسی د  -کانی پیریق در کنار کانی گالند گالن  ه دلیل فرایند نفق گالوانی  )گالن

: اسفالریق،  Sp: گالن، Gnسروزیق،   Cer:: کلسیق،  Calشده اسق )  ااتبا.Whitney and Evans, 2010ها از ویتنی و اوانز )عری  اختصاری کانی 

Py ،پیریق :H.R سنز میز ان د : 
Fig. 5. Mineralization in Chah-Nar and Seh-Chah deposits. A: Fault plane with coordinates N85°W/85°N containing the 

vein ore in Seh-Chah deposit,  B: replacement, open space filling and breccia structures in Chah-Nar  deposit,  C: Open 

space filling structure in Chah-Nar  deposit, and D: Sphalerite as an inclusion in the pyrite next to the galena. Galena is 

being oxidized to anglesite and cerusite due to the process of galvanic coupling (galena-pyrite) (reflected light). 

Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Cal: Calcite, Cer: Cerusite, Gn:Galena, Sp: Sphalerite, Py:Pyrite, H.R: 

Host rock). 
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روتشوون  ه روش  -غیرسوولفیدی و گوسوان )کره  آهنی  کانسوارهای ناحیه مزارسوولفیدی،  های کانسونزشوده در نمونههای شوناسوایی کانی  .1جدول  

عری  اختصواری   د دریزرد از ZD:،  یارنمندسور   چاه  CA:،  چاه: سوه SE،چاه سور ی   CS:  ،نار: چاهCN)  کانسوارها:  ینام اختصوار پراش پرتو ایک د

آنگلزیق،  Angl:شووده اسووق )  ااتبا.Boni and Mondillo, 2015  و  ونی و موندیلو )Whitney and Evans, 2010ها از ویتنی و اوانز )کانی 

:Brt   ،اریق :Cer   ،سووروزیق:Cal   ،کلسوویقCpy ،کالکوپیریق :Dol  ،دولومیق :Gn ،گالن ::Ght  ،گویتیق:Hem   ،هماتیق:Hmp  مورفیق، همی

:Hyz  ،هیدروزینسیقIll ،ایلیق :Mas ، ماسیکو ::Mnr  ،مینرکوردیقSp ،اسفالریق ::Smt زونیق، اسمیق:Qz  ،کوارتز:Py پیریق د 
Table 1. Minerals identified in sulfide, nonsulfide and gossan (iron cap) ore samples of Pb-Zn deposits in the Mazar-

Rutchun region by X-ray diffraction method. 

Abbreviated names of deposits; (Chah-Nar: CN, Chah-Sorbi: CS, Seh-Chah: SE, Chah Sorb Arjmandi: CA, Zardbazi-

Dar: ZD). Abbreviations after Whitney and Evans (2010) and Boni and Mondillo (2015) (Ang: Angelesite, Brt: Barite, 

Cer: Cerussite, Cal: Calcite, Cpy:Chalcopyrite, Dol: Dolomite, Gn: Galena, Gth: Goethite, Hem: Hematite, Hmp: 

Hemimorphite , Hyz: Hydrozincite, Ill: Illite, Mas: Massicot, Mnr: Minrecordite, Py: Pyrite, Qz: Quartz, Smt: 

Smithsonite, Sp: Sphalerite). 
 

 

Sample No 

 

Ore type 

 

Zinc minerals 

(sulfide, carbonate 

and silicate) 

lead minerals 

(carbonate sulfide, 

oxide) 

Other minerals (Silicate, 

oxide, sulfide, carbonate, 

sulfate and clay) 

CN-A-7 sulfide  Gn, Angl,Cer Qz, Py 

CN-A-11 sulfide  Gn, Angl Qz, Py 

CN-A-1 nonsulfide Hmp  Qz , Ght 

CN-A-12 nonsulfide  Angl, Cer, Mas Qz, Py 

CN-B-2 nonsulfide Smt, Hmp, Mnr Gn, Cer Qz, Dol 

CN-B-6 nonsulfide Smt, Hyz, Hmp Gn, Cer Qz, Dol 

CN-C-1 nonsulfide Hmp  Qz, Ill 

CN-E-1 nonsulfide Smt , Hmp, Mnr Cer Qz, Dol, Cal 

CN-E-4 nonsulfide Smt, Hmp  Qz, Dol, Cal 

CN-E-3 gossan   Qz, Ght, Hem, Cal 

CN-N-1 gossan   Qz, Ght 

CN-N-2 gossan   Qz, Ght, Hem 

CS-6 sulfide Sp, Smt Gn Qz, Py 

CS-12 sulfide Sp Gn Qz, Py, Dol, Cal 

CS-16 sulfide Sp Gn Qz, Dol 

SE-18 sulfide Smt Gn, Cer Qz, Dol, Brt 

SE-28 sulfide Sp Gn Qz, Py 

SE-R3 sulfide Sp Gn Qz, Cpy, Dol, Cal 

CA-2 nonsulfide Smt, Hmp Cer Qz, Ght 

CA-3 nonsulfide Smt, , Hyz , Hmp Cer Qz, Ght,Hem 

CA-9 gossan   Qz, Ght, Hem 

CA-11 gossan   Ght, Hem, Cal,Dol 

ZD-B2 nonsulfide Smt  Qz, Dol 

ZD-5 nonsulfide Hyz Cer Qz, Ght, Hem 

ZD-40-1 nonsulfide Hyz, Hmp  Cal, Dol 

ZD-B1 gossan   Qz, Ght, Hem 

ZD-3 gossan  Cer Qz, Hem 
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ای و دانه پراکنده پیریق درون سونز میز ان مرمر دولومیتید  ه رگچه کلسویتی  تأخیری ه   : سواخق لامینهAسور ی در کانسوار چاهسوازی کانی  .6شکک   

: سواخق  رشوی و O.M  ، C: کانسونز سوولفیدی  ا سواخق غالی نانشوینی و  رشوی  ا حضوور پیریق، اسوفالریق، گالن، کوارتز و مواد آلی )Bتونه شوود،  

: دگرگونی و در پی آن  Fو  Eهای اسوفالریق در گالن، : حضوور پیریق و گالن در کانسونز سوولفیدی همراه  ا ادخا  Dسونز سوولفیدی،نانشوینی در کان

   Whitney and Evans, 2010ها از ویتنی و اوانز )خوردگی و گسول  در کانسونز سوولفیدی و سونز میز ان همراه آند عری  اختصواری کانی چین

 : ماده آلی د O.M، : کوارتزQz: پیریق، Py: اسفالریق، Sp: گالن، Gn: کالکوپیریق، Cpy: کلسیق، Calشده اسق )ااتبا.
Fig. 6. Mineralization in the Chah-Sorbi deposit. A: Laminated and disseminated structure of pyrite in dolomitic marble 

(mineralized host rock). Pay attention to the post mineralization calcite vein, B: Sulfide ore with the dominant replacement 

and brecciated structures, presence of pyrite, sphalerite, galena, quartz and organic matter (OM), C: Replacement and 

breccia structure in sulfide ore, D: Pyrite and galena in sulfide ore with inclusions of sphalerite in galena, E and F: 

Metamorphism and subsequent folding and faulting in sulfide ore and host rock. Abbreviations after Whitney and Evans 

(2010) (Cal: Calcite, Cpy: Chalcopyrite, Gn: Galena, O.M: Organic matter, Py: Pyrite, Qz: Quartz, Sp: Sphalerite).
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زایی در سوع  گسول ایجاد شوده اسوقد روش اسوتخرا  کانسوار، اتاق و غیرسوولفیدی در کانسوار چاه سور  ارنمند، کانه: اسوتخرا  کانسونز A .7شکک    

: تشوکیل  Dنار،  زایی غیرسوولفیدی در امتداد گسول در کانسوار چاه: کانهCدر، زایی غیرسوولفیدی کانسوار زرد ازی: سوع  گسولی در محل کانی Bپایه اسوق، 

زونیق در : کانی اسومیقEشوود، هیدروکسودهای آهن داق  -شوده از اکسویدای تشوکیلچاه سور  ارنمندد  ه سواخق نعبه هیدروزینسویق در کانسوار

: میع  میکروسوکوپی کانی هیدروزینسویق در Gمورفیق در کانسوار چاه سور  ارنمند و ای همی : سواخق لایهFنار،  کانسونز غیرسوولفید کانسوار چاه

   Boni and Mondillo, 2015ها از  ونی و موندیلو ) د عری  اختصووواری کانی  XPLارنمنودی )نور عبوری،سووور   کانسووونوز غیرسوووولفیودی چاه

 زونیق داسمیق Smt:هیدروزینسیق،  Hyz:مورفیق، : همی Hmpشده اسق )ااتبا.
Fig. 7. A: Extraction of nonsulfide ore in the Chah-Sorb Arjmandi deposit, mineralization has occurred on the fault 

surface. The mining method is the room and pillar, B: Fault plane in nonsulfide mineralization of Zardbazi-Dar deposit, 

C: Nonsulfide mineralization along the fault in Chah-Nar deposit, D: Formation of hydrozincite in Chah-Sorb Arjmandi 

deposit. Pay attention to the boxwork structure of iron oxide-hydroxides, E: Smithsonite in the nonsulfide ore of Chah-

Nar deposit, F: Hemimorphite as layered shape in Chah-Sorb Arjmandi deposit, and G: Microscopic image of hydrozincite 

mineral in nonsulfide ore of Chah-Sorb Arjmandi deposit  (transmitted light,XPL). Abbreviations after Boni and Mondillo 

(2015) (Hmp: Hemimorphite, Hyz: Hydrozincite, Smt: Smithsonite). 
 

 دگرسانی سنگ میزبان 

 ،  Pz3کلسووویتی کم لک  روتشوووون )واحود   -مرمرهوای دولومیتی

 40تا 20زایی سووور  و روی هسوووتند  و حدود  سووونز میز ان کانه

درصود توالی   75تا  40منعیه ) ین   شوناسویچینهتوالی   کل از درصود

 های کر ناتهاندد سونزداده  تشوکیل را شوناسوی محدوده معادن چینه

 در حتی توانند الا، می پذیریواکن  و پذیریانحر  سووبی  ه

 منعیه نگاریچینه از سوووتون کوچکی اسووومق در تنها کهحالی

 عمل سووازیکانی نهق افق مناسووی ی  عنوان  ه  ؛دارند ونود
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 -زایی، مرمر کلسووویتی د در محودوده کوانیEvans, 1993)کننود  

های سویلیسوی و  اسوقد دگرسوانیشوده دولومیتی،  ه شود  دگرسوان

ترین دگرسوانی در این  کر ناتی )کلسویتی و دولومیتی   ه عنوان مه 

ها در کانسوارهای  دگرسوانید شود  و نون  آید ه شومار میکانسوارها  

نار  ه طور  شودن در کانسوار چاه هایی داردد سویلیسویمختلف تفاو 

گسوووتره در سووونز میز ان اا ل پیگرد اسوووق و تا چندین ده متر از 

دار ه  اا ل مشواهده اسوقد این دگرسوانی سویمای تیره های کانهرگه

ی ای  سویار تیره تا مشوک ه سونز میز ان داده و سوع  سونز را اهوه 

چاه دگرسوانی دولومیتی و   د در کانسوار سوهA-8  شوکلاسوق )  کرده 

زایی اکسویدهای آهن گسوترش  یشوتری دارد و رنز محدوده کانه

 د در کانسووار چاه سوور ی B-8شووکل اسووق )  کرده را شووتری رنز 

 B-6  شوکلشوود )میدگرسوانی سویلیسوی، دولومیتی و کلسویتی دیده 

در و چواه سووور  ارنمنودی کوه  د در دو کوانسووووار زرد وازیCو  

شوودن کانسوونز غیرسووولفیدی دارند، در کنار سوویلیسووی و کر ناتی

ی یسوونز میز ان،  یشووتر اکسووید و هیدروکسوویدهای آهن خودنما

هر چند آثاری از دگرسوانی گرما ی کر ناتی   ؛ C-8شوکل  کند )می

شودددار دیده میهای کانهو سیلیسی ه  در اطراف رگه

 

 
  : دگرسوانی دولومیتی و سویلیسوی در مجاور  رگهBنار،  دار در کانسوار چاهشودن مرمر دولومیتی در مجاور  رگه کانه: سویلیسوی Aدگرسوانید  .8شکک   

  در کانسوار چاه سور  ارنمندید  H.R   ه نای مرمر سونز میز ان )Red ore: نانشوینی کانسونز غیرسوولفیدی ارمز )Cچاه و دار در کانسوار سوهکانه

 شونددای ه  در تصویر دیده می ی و اهوهیهیدروکسیدهای آهن  ه رنز لیمو -اکسید
Fig. 8. Alteration. A: Silicification of dolomitic marble in the vicinity of the ore vein in Chah-Nar deposit, B: 

Dolomitization and silicification in the vicinity of the ore vein in Seh-Chah deposit, and C: Substitution of nonsulfide ore 

(Red ore) instead of marble host rock (H.R) in the Chah-Sorb Arjmandi deposit. Iron oxide-hydroxides can be seen in 

lemon and brown color in the picture. 
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ویژگی  مزار مقکایسکککه  نکاحیکه    - هکای ککانسکککارهکای 

با    جهان و ایران   های کانسار   انواع روتشون 

های ا میز ان رسووو ی  یشووتر در سوونزکانسووارهای سوور  و روی  

نون رسوووو ی  -آواری )ذخووایر  و کر نوواتی  رون  -کر نوواتی  دمی  

انود  پی و ایرلنودی  گزارش شووووده سووویسوووی)ذخوایر نون دره می

(Goodfellow and Lydon, 2007; Leach et al., 2010; 

Wilkinson, 2014های عمومی این کانسوارها  ا   د میایسوه ویژگی

آمده  2ندو   روتشوون در  -کانسوارهای سور  و روی ناحیه مزار

)مرمر کلسوویتی و    ررسوویاسووقد سوونز میز ان کانسووارهای مورد 

دولومیتی که در نتیجه دگرگونی سوونز آه  و سوونز دولومیق  

دمی که  رون  -اند   ا  اغلی کانسوارهای نون رسوو یتشوکیل شوده 

د اسوووقاغلی سووونز میز ان شووویل و سووویلسوووتون دارند، متفاو   

نوواحدمی   رون  -نون رسوووو ی  سووووازییکووان پووا.هوارد  یووهدر   ز 

  یز وانم  دارای سووونوز  پیشوووین یلورینتوا سووو  ینپسووو   یسوووین)اردو

د این  اسووق یلیسوویسوو   یو تا حدود یو آهک یکر ن یهاسوونزگل

د از لحاظ لیتولویی  اسقلیتولویی  ا مرمرهای چاه سر ی اا ل ایا.  

روتشوووون   -میز ان کانسوووارهای سووور  و روی ناحیه مزار  سووونز

ی و ایرلندی  پسویسوی یشوترین شوباهق را  ا کانسوارهای نون دره می

 دهندد نشان می

ای  نوار پ  از رخوداد دگرگونی نواحیوهچواه و چواه دو کوانسوووار سوووه

ینتیو    انود و در گروه کوانسوووارهوای دیرزاد )اپیتشوووکیول شوووده 

نهوق تشوووکیول این دو کوانسوووار  وا   وه این دشوووونود نودی میدسوووتوه

  اسوقمتفاو   رسوو ی کامرً -کانسوارهای نون ایرلندی و متصواعدی

پی از نمله سویسویکانسوارهای نون دره می  هایویژگیو تا حدی 

؛  دهند شوناسوی کانسونز،  افق و سواخق کانسونز  را نشوان میکانی

غالی  نیز  ا این رده   دگرسوانیهای اسواسوی )از نمله  هرچند تفاو 

پی سووویسووویکانسووواری دارندد در اغلی کانسوووارهای نون دره می

هوای مختلف دولومیوق  دگرسووووانی دولومیتی و تشوووکیول نسوووول

که در کانسارهای  در حالی  اسق؛هیدروترما ، زین اسبی و ددد رای   

و    اسووقروتشووون دگرسووانی سوویلیسووی شوودن غالی   -ناحیه مزار

 ها احتمالاًشوودد این سویلی شودن  سویار محدود دیده میدولومیتی

 دگرگونی داشته  اشندد  أمنش

زایی کانسوار کانهشوناسوی و زمان های سواختی و  افتی، کانیویژگی

دمی زیر  رون -چاه سور ی تا حدودی شوبیه کانسوارهای نون رسوو ی

رده سوووولیوان مانند کانسوووار هوواردز پا. در حوضوووه سوووولیوان  

(Gadd et al., 2017   ( که همانند این نون   زیرا ؛  2ندو   اسوق

ای، انتشواری،  رشوی و نانشوینی  های لامینهکانسوارها، سواخق و  افق

سازی شناسی مشا هی  ا آنها دارد و سن کانیدهد، کانیرا نشان می

سووویلورین   ا کانسوووارهای    -در این کانسوووار )احتمالاً اردویسوووین

   پیشوین   یلورینتا سو   ینپسو   یسوین)اردوهوواردز پا. حوضوه سوولیوان  

ارا ق داردد سونز میز ان  کانسوار چاه سور ی مرمر کلسویتی اسوق و  

ی  مشوا ه  آهک  یهاسونزگل ا سونز میز ان این دسوته کانسوارها )

سواختی تشوکیل سونز میز ان در این کانسوارها نیز  اسوقد محی  زمین

 محی  کششی اسقد

های کانسوووارهای سووور  و روی مورد  رخی ویژگی  ،3  ندو در 

  -در این پژوه   ا کانسوارهای سور  و روی زون سونند    ررسوی

کانسوارهای مشوهور سور    منشوأسویرنان میایسوه شوده اسوقد در مورد  

سوویرنان از نمله معادن ایرانکوه و انگوران   -و روی زون سوونند 

پور و   د  رای مثوا  کری 3نودو   نظر نودی ونود دارد )  اخترف

دینانی و آفتا ی   و حسوینیKarimpour et al., 2018همکاران )

(Hosseini-Dinani and Aftabi, 2016 ،   مووعوودنووی نوواحوویووه 

پی سویسویایرانکوه را از نون کانسوارهای سور  و روی نون دره می

  این ناحیه  Konari et al., 2017اما کُناری و همکاران )  ؛دانندمی

 کنندد  روندمی المداد می -معدنی را از نون رسو ی

کوانسووووار ،   Annels et al., 2003 وه اعتیواد آنلز و همکواران )

کوه گیلوز و  در حوالی اسوووق؛دمی  رون -انگوران از نون رسوووو ی

  این کانسووار را ی  نون کانسووار Gilg et al., 2006همکاران )

ین و مجزا از ینودیود سووور  و روی  وا میز وان کر نواتی دموای پوا

دانند و  دمی می رون -پی و رسوو یسویسویکانسوارهای نون دره می

  معتیدند که کانسووار Zhuang et al., 2019یانز و همکاران )

 داسقپی سیسیانگوران از نون دره می
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 Wilkinson, 2003; Leach etپی )سوی سوی رسوو ی، نون ایرلندی و نون دره می   -های اصولی ذخایر سور  و روی متصواعدیمیایسوه ویژگی  .2جدول  

al., 2005; Wilkinson, 2014 نار، سه چاه و چاه سر ی کانسارهای سر  و روی چاه   ا 
Table 2. Comparison of the main characteristics of the SEDEX, Irish type and the MVT deposits (Wilkinson, 2003;  

Leach et al., 2005; Wilkinson, 2014) with Chah-Nar, Seh-Chah and Chah-Sorbi Pb-Zn deposits. 
 

Chah-Nar 

deposit 

Seh-Chah 

deposit 

Chah-Sorbi 

deposit 
MVT Irish-type SEDEX Specific-ation 

 

 

Calcitic and 

dolomitic 

marble 

 

Calcitic and 

dolomitic 

marble 

 

Calcitic and 

dolomitic 

marble 

Mainly 

dolostone and 

limestone, 

rarely 

sandstone 

Non-argillaceous 

carbonates  

Shales, 

carbonates, 

calcareous/ 

Organic rich 

siltstones 

 

Host rock 

Galena, 

pyrite, 

sphalerite 

Galena, pyrite, 

sphalerite 

Galena, pyrite, 

sphalerite, 

chalcopyrite 

Sphalerite, 

galena, pyrite, 

marcasite, 

minor sulfosalts 

 

Sphalerite (low 

Fe), galena, pyrite, 

marcasite, minor 

sulfosalts, 

chalcopyrite 

Sphalerite, 

galena, 

pyrite, 

pyrrhotite, 

marcasite, 

minor 

sulfosalts, 

chalcopyrite 

 

 

Ore 

minerals 

Quartz, 

calcite is 

minor and 

dolomite 

is rare 

Quartz, 

dolomite 

is minor and 

calcite is rare. 

Barite is rare 

 

Quartz, 

calcite is minor 

and dolomite is 

rare 

 

dolomite, 

calcite. barite 

(minor to 

absent), 

fluorite (rare) 

dolomite, calcite, 

quartz. 

barite(common), 

fluorite(rare)  

calcite, 

siderite, 

dolomite, 

quartz. 

Barite 

(common to 

absent) 

 

Gangue 

minerals 

Coarsely 

crystalline to 

fine-grained, 

massive. 

open-space 

filling and 

Replacement. 

Coarsely 

crystalline to 

fine-grained, 

massive to 

disseminated. 

Replacement 

and open-space 

filling. 

banded textures 

with coarser-

grained 

brecciated, 

veined, 

 

Coarsely 

crystalline to 

fine-grained, 

massive to 

disseminated. 

Replacement 

and open-space 

filling. 

Dominated by 

massive sulfide 

but highly variable 

and complex 

textures. 

replacement, 

common veins and 

open-space filling 

Bedding-

parallel, 

fine- 

grained, 

layered, and 

banded 

textures 

with or 

without 

coarser-

grained 

brecciated, 

veined, 

fragmental 

 

 

 

Texture 

As, Cd, Ag, 

Sb 
As, Cd, Ag, As, Cd, Ag,Cu 

Cu, Co,Ni, Ag,  

Sb, Cd, Ge, Ga 

Cu, Cd, Ag, As, 

Ni, Co 

Cu, As, Cd, 

Sb, Tl, Hg, 

Se, Bi, Ge, 

Ni 

Trace metal 

content 
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 ;Wilkinson, 2003پی )سووی سووی رسووو ی، نون ایرلندی و نون دره می   -های اصوولی ذخایر سوور  و روی متصوواعدیمیایسووه ویژگی  .2جدول  ادامه 

Leach et al., 2005; Wilkinson, 2014نار، سه چاه و چاه سر ی ر  و روی چاه   ا کانسارهای س 
Table 2 (Continued). Comparison of the main characteristics of the SEDEX, Irish type and the MVT deposits 

(Wilkinson, 2003; Leach et al., 2005; Wilkinson, 2014) with Chah-Nar, Seh-Chah and Chah-Sorbi Pb-Zn deposits. 
 

Chah-Nar 

deposit 

Seh-Chah 

deposit 

Chah-Sorbi 

deposit 
MVT Irish-type SEDEX Specific-ation 

 

 

Epigenetic 

 

Epigenetic 

 

 

Syngenetic 

and/or during 

early 

diagenesis 

Epigenetic, 

tens to 

hundreds of 

millions years 

after host- rock 

deposition 

During 

diagenesis, in 

partly and wholly 

lithified 

sediments. Minor 

syngenetic 

Syngenetic 

and/or 

during early 

diagenesis 

in 

unlithified 

to lithified 

sediment 

 

Timing of 

mineralization 

Unclear 

relationship 

associated 

with igneous 

activity 

Unclear 

relationship 

associated 

With 

igneous activity 

 

In the sequ-

ence of host 

rock and 

mineralization, 

the igneous 

activity is 

characterized 

by the presence 

of green schist 

Not associated 

with igneous 

activity 

Close spatial and 

temporal 

association 

with volcanic 

activity in 

Limerick province 

No direct 

association 

with 

igneous 

activity, but 

tuffs related 

to 

synchronous 

distal 

volcanism 

may be 

present 

 

Associated 

igneous 

activity 

 
، سوون سوونز میز ان در اغلی   ررسووی رخرف کانسووارهای مورد 

  -کوانسوووارهوای سووور  و روی  وا میز وان کر نواتی در زون سوووننود  

سونز میز ان    ه این علقد اسوقسویرنان، کرتاسوه پیشوین و یا پسوین 

سوویرنان   یشووتر سوونز آه  و   - در کانسووارهای زون سوونند

روتشوون دگرگون  -و مانند کانسوارهای ناحیه مزار اسوقدولومیق  

 نسار انگوران د اند ) ه نز کانشده 

 در  کر نواتی   وا میز وان  غیرسوووولفیودی  پوایوه  هوایفلز  کوانسووووارهوای

و    پوایوه  فلز  سوووولفیودهوای  اکسووووای در اثر    ،زاد رون  هوایمحی 

  عنوان  وه و  هوافلز  شووودندر نتیجوه شوووسوووتوه و  شووویمیوایی هوازدگی

پایه   هایشوووودد  فلزمی  تشوووکیل رسوووو  فلز  حاوی  هایگوسوووان

 ه    غیرسووولفیدی  هایکانی  عنوان  ه مسووتیی   نانشووینی  ا  توانندمی

 از طریق   یا  و  کنند رسوو   سوولفیدی کانسونز   الای طور مسوتیی 

  هاینهشووته   عنوان   ه و  شووده   دور زیرین  سووولفیدهای  از  نفوذی  آ 

 ;Hitzman et al., 2003شووند )  نهشوته سونز دیواره  نانشوینی

Simandl and Paradis, 2008 نوانشوووینی  کوانسوووارهوای نون  د  

  اکسیدهای  از  غنی معمولاً ،«ارمز  هایکانسنز»    ه  معروف  مستیی ،

  اسوق ممکن  و  هسوتند  اولیه  سوولفیدی  هایکانی  ا  ارتبا  و در  آهن

  د اشند سر  و روی ااتصادی هایغلظق حاوی
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 روتشون -سیرنان  ا کانسارهای ناحیه مزار -های اصلی تعدادی از ذخایر سر  و روی زون سنند د میایسه  رخی ویژگی 3جدول 
Table 3. Comparison of some main characteristics of a number of Pb-Zn deposits in Sanandaj-Sirjan Zone with Pb-Zn 

deposits in the Mazar-Rutchun region. 
 

Specification Irankuh Emarat Angouran Ahangaran 
Tiran 

basin 

Mazar-Rutchun 

Pb-Zn deposits 

Host rock 

dolestone, 

limestone and 

less 

terrigenous 

rocks 

Limestone, 

dolomitic 

limestone and 

shale 

Marble, 

schist 

Dolestone, 

sandstone 

 

shale, limy 

siltstone, 

Carbonates 

Calcitic and 

dolomitic marble 

Ore 

minerals 

Sphalerite, 

galena, pyrite 

± chalcopyrite 

 

Sphalerite, 

galena, pyrite, 

minor, 

chalcopyrite 

sphalerite, 

with minor 

galena and 

trace amounts 

of pyrite 

Galena, 

pyrite, 

Minor 

sphalerite, 

chalcopyrite, 

tetrahedrite, 

Magnetite 

Galena, 

tetrahedrite, 

pyrite, 

sphalerite, 

chalcopyrite 

 

 

Galena, 

pyrite, sphalerite ±  

chalcopyrite 

 

Gangue 

minerals 

dolomite, 

ankerite, 

bitomine± 

calcite ± 

quartz and 

Barite 

calcite, 

Quartz, 

dolomite. 

Barite is 

absent 

 

calcite, 

quartz 

dolomite, 

Calcite, 

Quartz, 

Barite 

Quartz, 

calcite and 

dolomite, 

barite 

Quartz, dolomite 

is minor and 

calcite is rare 

± Barite 

Texture 

Breccia, 

replacement, 

vein- veinlet, 

open-space 

filling, 

disseminated 

Replacement, 

vein- veinlet, 

open-space 

filling 

discordant 

and 

subvertical 

breccia pipe 

in marble, 

concordant 

breccias along 

the contact 

between 

marble and 

schist 

Dissemitate, 

Breccia- 

cement, 

Vein-veinlet 

banded 

replacement, 

massive, 

vein-veinlets, 

Coarsely 

crystalline to fine-

grained, 

massive to 

disseminated. 

Replacement and 

open-space filling. 

Age of host 

rock 

Lower 

Cretacous 

Lower 

Cretacous 

Neoprotz/  

Cambrian 

Lower 

Cretacous 

Lower 

Cretacous 

Lower Paleozoic 

(Ord-Sil?) 

Timing 

of 

mineralization 

Epigenetic 

(1,2) 

Syngenetic 

(3) 

Epigenetic 

Epigenetic 

(5) 

Syngenetic 

(6) 

Epigenetic 

 

Syngenetic 

and/or during 

early 

diagenesis 

Syngenetic (Chah-

sorbi) Epigenetic 

(Other deposits) 

Associated 

igneous 

activity 

No direct 

association 

with igneous 

activity 

 

Not associated 

with igneous 

activity 

Not 

associated 

with igneous 

activity 

Not 

associated 

with igneous 

activity 

Rhyodacitic 

volcanic and 

volcanoclastic 

Unclear 

relationship 

associated with 

igneous activity 

Genesis type 
MVT (1,2) 

SEDEX(3) 
MVT(4) 

MVT(5) 

SEDEX(6) 
Irish-type(7) SEDEX(8) 

(MVT?-

SEDEX,Vein-

Type) 

This study 

1. Karimpour et al., 2018.  2. Hosseini-Dinani and Aftabi, 2016.  3. Konari et al., 2017.  4. Ehya et al, 2010.   5. Zhuang 

et al, 2019.  6. Annels et al., 2003.  7. Maanijou et al., 2020.  8. Yarmohammadi et al., 2016.    
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 "سوفید هایکانسونز"  عنوان   ه  که  سونز دیواره  نانشوینی ذخایر

  هوایکوانی   وا ،اکسوووای  کمتر دارنود  معمولاً شوووونود،می  شووونواختوه

 اما  روی؛   الاتر  هایغلظق  حاوی  و  نیسووتند مرتب   اولیه  سووولفیدی

 ;Hitzman et al., 2003هستند )  آهن  و سر   از  کمتری میادیر

Reichert and Borg, 2008; Borge, 2015 از   یرخوو  وو   د

  -ی رو  یدسوووولفیرغ  کانسوووارهای  یلتشوووک یدیکل  یهاکننده کنتر 

و در دسوووتر.  ودن   یوقعبوارتنود از مواه  یکر نوات  یز وانم وا   سووور   

  گی الاآمد  ی،شووناسوو ، سوونزاولیه در نزدی  سووع  زمین  یدسووولف

 Hitzman etمعلو  ) یودرولوییآ  و هوا و ه  سووواختی،زمین

al., 2003یها کانسوووارمرتب   ا    ی را  یدیسوووولف  کانسوووارهای   د  

کانسووارهای  عبارتند از غیرسووولفیدی  ا میز ان کر ناته فلزهای پایه  

و    هکر نات   نشوینینا  یهایگر کانسوارو انوان د  پیسویسویینون دره م

  یدسوولف  یهاکانسوار، یرسوو -یمدرون  یها ه میزان کمترکانسوار

رسووود کوانسووونوز  وه نظر می هوادو اسوووکوارن  یآتشوووفشوووان  ایتوده 

در  غیرسووولفیدی در کانسووارهای چاه سوور  ارنمندی و زرد ازی

مسووتیی  و  ه   یشووتر  ه نون کانسووارهای غیرسووولفیدی رده نانشووینی  

 میزان کمتر  ه رده نانشینی سنز دیواره شباهق داردد

 

 گیری نتیجه 

  -روتشووون در زون سوونند   -کانسووارهای سوور  و روی ناحیه مزار

سیرنان ننو ی ارار دارندد این کانسارها درون مرمرهای کلسیتی و  

شوناسوی و  اندد شوواهد زمیندولومیتی کم لک  روتشوون نهشوته شوده 

زاد  دهد که کانسوار چاه سور ی   ه صوور  ه شوناسوی نشوان میکانی

سویلورین؟ و ابل از رخداد دگرگونی   - ا سونز میز ان )اردویسوین

شوده اسوق و تا حدودی شوبیه کانسوارهای ناحیه هوواردز پا. نهشوته

د کانسووارهای  اسووقدمی   رون  -در حوضووه سووولیوان )نون رسووو ی

ینتی   و پ  از آخرین یو سووه چاه  ه صووور  دیرزاد )اپ نارچاه 

) عد از کرتاسووه زیرین د   اندای نهشووته شووده رخداد دگرگونی ناحیه

هوایی  وا کوانسوووارهوای نون دره چنود این دو کوانسوووار شوووبواهوقهر

آنها را در   ،های مونوداما  هتر اسووق  ا داده   ؛پی دارندسوویسوویمی

د   وه شوووموار آورد ای سووور  و روی  گروه کلی کوانسوووارهوای رگوه

از کانسنز   فی در و چاه سر  ارنمندی نیز  کانسارهای زرد ازی

اند و  یشوترین شوباهق را  ا کانسوارهای  غیرسوولفیدی تشوکیل شوده 

 دهنددنون نانشینی مستیی  نشان می زاد رونغیرسولفیدی 

اکتشووافی  ر روی کم لک  روتشووون، در ناحیه   های ررسوویادامه  

دسوووتیوا ی  وه ذخوایر سووور  و روی و آهن     رایروتشوووون    -مزار

های گوسوووان و کانسووونز د تونه  ه زونشوووودتواند مفید واا می

شوودد اکتشوافی توصویه می های ررسویسور  در   -غیرسوولفیدی روی

نویی چنین  دار و پیهوای کوانوه ررسوووی رونودهوای سووواختواری زون

کار رد فراوانی در شوناسایی و اکتشاف  ،وندهایی در گسوتره منعیهر

 مشا ه خواهد داشقد کانسارهای

 

 افع نتعارض م

 اسقد نویسندگان  یان نشده   گونه تعارض منافعی توسهی  

 

 قدردانی

 ا حمایق مالی دانشووگاه فردوسووی مشووهد در ارتبا   ا    پژوه این  

شوده اسوق و  خشوی  انجام  1/4/1395مورخ   41179/3طرح شوماره 

د از آاایان اسوقاز دسوتاوردهای رسواله دکتری نویسونده ردیف او   

پور، مهند.  دکتر محمد صوالحی تینونی، مهند. محسون نرنندی

 شورآ ادی که علی رشویدی، دکتر علی امیری و دکتر احمد رشویدی  

نمودنوود،  در  رداشووووق یوواری  عملیووا  صوووحرایی  هووای مختلف 

علمی میوالوه نی      هبودسووو واسوووگزاری د از داوران محترمی کوه در 

 دشودادرانی می سزایی داشتند، 

 

 
1. SEDEX                5. Organic matter 

2. MVT                    6. Howard’s Pass 

3. XRD                    7. VMS (Volcanogenic Massive Sulfide) 

4. Aptian– Albian 
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