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 زاییهاي درگیر در محدوده کانیزایی و سیالبررسی کانه

 (سلم )خاور بلوک لوت، ایران مرکزيده 2سرب ماهور 

 
 1 و رضوان میرزایی راینی 2 *، حسن میرنژاد1 حبیب بیابانگرد، 1فاطمه محمدپور 

 ، ايرانزاهدان، شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه سیستان و بلوچستانگروه زمین 1
 ، تهران، ايرانشناسی، پرديس علوم، دانشگاه تهرانکده زمیندانش 2

 
 دهکیچ

 کانستار  بتاختر شتاا   کیلتومتری  2 و نهبنتدان  شهرستتان  باختر کیلومتری 145 درسلم ده 2 ماهور سرب زايیکانی محدوده

 ستن  بتا  رآواریآذ و آتشفشتانی  هتای ستن   شامل محدوده اين دارد. رخناون لوت بلوک خاوری بخش در و ماهور چندفلزی

 آنتدزيتی  هتای سن . اندکرده نفوذ آن در دايک و استوک صورتبه ديوريتی و بیشتر ترکیب با نفوذی هایتوده و است ائوسن

 ختالی  فضای پرکننده و ایرگه هایشکل به زايیکانه محدوده،اين  در هستند. زايیکانی محدوده اصلی میزبان شده، دگرسان

 و لیاونیتت(  و )هااتیت آهن هایاکسید و لیناريت مالاکیت، آزوريت، هایکانه از بیشتر سوپرژن(زاد )برون پهنه شود.می ديده

ترين اصلی کلسیت و کوارتز است. شده ساخته مگنتیت و کالکوپیريت پیريت، گالن، هایکانه از تربیش پهنه درونزاد )هیپوژن(

هتای  بررستی ستیا    هستتند.  آرژيلیک و پروپیلیتیک، سريسیتی، لیسی،سی نوع از منطقه اين در هادگرسانیها هستند. باطله

 شتدگی هاگتن  دمتای  و طعام ناک درصد 5/6 تا 1/0 بین شوری مقدار دهندهنشاندرگیر در مقاطع دوبر صیقل کانی کوارتز 

نسل ديگتری  به  شده زايیکانی محدوده اين در کم شوری محدوده با بالا دمای شايد .است سانتیگراد درجه 570 تا 278 بین

دهد که چه بسا اين محتدوده  های درگیر نشان میاز بررسی سیا آمده دستبه یهادادهدر منطقه مربوط باشد. سازی از کانی

هتايی  است؛ هرچند جای ترديد وجود دارد. هاچنین، شباهت شدن سیا  جوی و ماگاايی پديد آمدهزايی در پی آمیختهکانی

 دهنتده نشتان های ديده شده، محیط تکتونیکی و سری ماگاايی، های نخستین، دگرسانیزايی، کانهیمانند شکل محدوده کان

 زايی چندفلزی ماهور است.زايی با محدوده کانیارتباط خاستگاه اين محدوده کانی

 وتل بلوک سلم،ده ،2ماهور  سرب زايیکانی محدوده درگیر، هایسیا ، دگرسانی چندفلزی،: يدیلک يهاواژه

 
 مقدمه

ستتلم، ده 2متتاهور  ستترب زايتتیکتتانی محتتدوده

 ختتتاور در و متتتاهور چنتتتدفلزی کانستتتار درمجتتتاورت

 زايتی کتانی  محتدوده  ايتن  استت.  شتده  واقتع  لوت بلوک

 شهرستتتتان بتتتاختر کیلتتتومتری 145 بتتته نزديتتتک

 کانستتتار نزديکتتتی و بتتتاختر شتتتاا  در و نهبنتتتدان
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 بتته دسترستتی راه تنهتتا دارد. قتترار متتاهور چنتتدفلزی

 بتته ستتلم)ده کرمتتان بتته نهبنتتدان آستتفالته جتتاده ،آن

 از، مستتافت ايتتن پیاتتودن از پتتس کتته استتت شتتهداد(

 ديتتده معتتدن راهتتیستته شتتهداد، ستتویبتته نهبنتتدان

تتتتاکنون در بلتتتوک لتتتوت،   (.1 )شتتتکل شتتتودمتتتی

زايتتی متتس، ستترب و روی، آنتیاتتوان، جیتتوه و    کتتانی

استت. از میتان آنهتا    ای گتزارش شتده   طلا از نتوع رگته  

زايتی  زری، محتدوده کتانی  س طتلادار قلعته  تتوان مت  می

(، Ghorbani, 2002نگینتتتان )کلتتته-جیتتتوه شتتتوراب

 طتتبس ستترب چتتاه روی و ستترب زايتتیکتتانی محتتدوده

(Poorabdollahi Dizaj et al., 2008 و محتتدوده )

 ,.Maanijoo et al) زاهتتدان کتتورهچهتتلزايتتی کتتانی

 ستازی در کتانی  نتوع رستد  نظتر متی  ( را نام برد. به2008

ای باشتتد کتته ناونتته  از نتتوع رگتته بیشتتتربلتتوک، ايتتن 

 زری و شتتتوراب استتتت آشتتتکار آنهتتتا هاتتتان قلعتتته  

(Ghorbani, 2002 .)در شتتیایايیزمتتین هتتایبررستتی 

نشتتان داده  زریقلعتته چنتتدفلزی زايتتیکتتانی محتتدوده

 ایرگته  نهشتته  يتک  زايتی، کتانی  محتدوده  ايناست که 

 رد دارکانته  هتای رگته  استت.  چنتدفلزی  گرمتابی  نوع از

 درون در برشتتی، هتتایپهنه و هتتاگستتل ستتطو  امتتتداد

 ترکیتتب بتتا ترستتیری و آتشفشتتانی میزبتتان هتتایستتن 

 Hossein-Nejad) انتتدشتتده نهشتتته آنتتدزيتی، بیشتتتر

and Moore, 2005 .)روی،-ستترب زايتتیکانتته بررستتی 

 در ایرگته  و ایرگچته  انتشتاری،  نتوع  آنتیاتوان  و مس

نتتده دهنشتتان شتتوراب،-چتتاهگلتته معتتدنی محتتدوده

 و ایرگتتته )متتتس( روی-ستتترب زايتتتیکانتتته رختتتداد

 ,.Mehrabi et al) استت  چتاه گلته  معتدن  در ایرگچته 

 و متتتس روی،-ستتترب زايتتتیکانتتته هاچنتتتین، .(2011

 ایرگچتته يکتتی ستتازی،کتتانی نتتوع دو شتتامل آنتیاتتوان،

 ديگتتری و گستتلی منتتاط  بته  محتتدود برشتتی ایرگته  و

 معتتدن در ایرگچتته-انتشتتاری و انتشتتاری زايتتیکانتته

 هتای بررستی  .(Mehrabi et al., 2011) استت  شتوراب 

 محتتدوده شتتیایزمتتین و ايزوتتتوپی و شناستتیکتتانی

 ناايتتانگر طتتبس، ستترب چتتاه روی و ستترب زايتتیکتتانی

 استتت پتتیستتیستتیمتتی دره نتتوع از منطقتته زايتتیکانتته

(Poorabdollahi Dizaj et al., 2008 .)در 

 کتتورهچهتتل ستترب-روی-متتس زايتتیکتتانی محتتدوده

 بررستتی و ستتولفیدی هتتایکتتانی نگتتاریانتتهک زاهتتدان،

 ايتتن کتته دهتتدمتتی نشتتان الکترونتتی ريزکتتاو بتتا آنهتتا

 هتای تتوده  بتا  هاتراه  ایرگته  نتوع  از زايیکانی محدوده

 و بتتوده مونزوديوريتتت کتتوارتز و گرانوديوريتتت نفتتوذی

 Maanijoo et) استتت توربیتتديت آن میزبتتان ستتن 

al., 2008 .) 

Mirzaei Rayeni (2012) کانستتار یشتتیازمتتین 

 استت.  کترده  بررستی  را آن میزبتان  هتای سن  و ماهور

کتارگیری  بته  بتا  ستاز کانته  هتای سیا  خاستگاه شناخت

 در گتتوگرد پايتتدار هتتایايزوتتتو  و الکترونتتی ريزکتتاو

 ايتتران لتتوت، بلتتوک ختتاور) متتاهور فلتتزیچنتتد کانستتار

 (،2012) هاکتتتاران و Ahmadi دستتتت( بتتتهمرکتتتزی

 پديدآمتتدن رایبتت لازم گتتوگرد کتته دهتتدمتتی نشتتان

 از ،متتاهور چنتتدفلزی کانستتار در ستتولفیدی هتتایکتتانی

 منطقتته آذريتتن هتتایستتن  يتتا و گرمتتابی هتتایستتیا 

 (2013) هاکتتاران و Boomeri .استتت ريشتته گرفتتته 

 اکستتیدی و ستتولفیدی هتتایکتتانی شتتیای و پیتتدايش

 نهبنتتدان بتتاختر متتاهور، چنتتدفلزی کانستتار در زادبتترون

 بررستتتی بتتته Sform (2011) .انتتتدکتتترده بررستتتی را

 کانستتار در هااينتتد هتتایکتتانی تتتوالی و شناستتیزمتتین

 و Sform هاچنتتین، استتت. پرداختتته متتاهور متتتا پلتتی

شناستتتی ستتتن  بررستتتی بتتته (2012) هاکتتتاران

 انتد پرداختته  متاهور  آتشفشتانی  هتای ستن   پترولوژی()

 هتتایکاتتان و فتترورانش پهنتته در را آنهتتا پیتتدايش و

 داننتد. متی  قتاره  ا فعت  حاشتیه  آلکتالن کالک آتشفشانی

Mazaheri و شناستتتیستتتن ، (2014) هاکتتتاران و 

 گرانیتويیتتتدی هتتتایتتتتوده تکتونوماگاتتتايی جايگتتتاه

 انتتد.کتترده بررستتی را نهبنتتدان بتتاخترجنتتوب در متتاهور

 خاستتتگاه متتاهور گرانیتويیتتدهای نیتتز ايشتتان بتتاور بتته

 هتتایکاتتان و فتترورانش پهنتته در و دارنتتد يکستتان

 پديتتده قتتاره فعتتا  شتتیهحا آلکتتالنکالتتک آتشفشتتانی
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 هتتایبرختتی از محتتدوده جايگتتاه  2 شتتکل انتتد.آمتتده

 ايتن  مقايسته  دهتد. را نشتان متی   شتده  زايی گفتته کانی

 بتوده  چنتدفلزی  آنهتا  بیشتتر کته   دهتد می نشان ذخاير

هتتای ترکیتتب و روی و ستترب متتس، دارای بیشتتتر و

 در آنهتتا بیشتتتر رستتدمتتی نظتترديگتتر هستتتند. بتته  

ستاختی   زمتین پهنته   در تلتو  بلتوک  ختاوری  هایکناره

 Karimpour and) باشتتند هااننتتدی پديتتد آمتتده  

Saadat, 2006 .) بررستتتی نوشتتتتار ايتتتن از هتتتد 

 زايتی کتانی  محتدوده  در درگیتر  هتای ستیا   و زايتی کانه

 است. سلمده 2 ماهور سرب
 

 
 .(یمرکز نراي)خاور بلوک لوت، اسلم ده 2زايی سرب ماهور های دسترسی به محدوده کانیراه -1شکل 

 

 
 (یمرکتز  رانيت )ختاور بلتوک لتوت، ا    2روی در لوت مرکزی )با تغییرات( و محدوده سرب ماهور -های سربزايیجايگاه محدوده کانی -2شکل 

(Tarkian et al., 1983). 
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 منطقه شناسیزمین

در بختش کنتاره    2زايی سترب متاهور   محدوده کانی

ارای ختتاوری بلتتوک لتتوت رخناتتون دارد. ايتتن بلتتوک د 

جنوبی و پهنای -کیلومتر در راستای شاالی 900درازای 

بتتاختری استتت  -کیلتتومتر در راستتتای ختتاوری   200

(Nabavi, 1976; Stocklin and Nabavi, 1973 .) مترز 

 ختاور  فلیشتی  یحوضته  و نهبنتدان  گستل  با آن خاوری

 طتبس  بلتوک  و نايبنتد  گستل  با آن باختری مرز و ايران

شناستتی (. ريختتتStocklin, 1968شتتود )متتی شتتناخته

های بتادی  ی ماهور پست و هاوار است و از ماسهمنطقه

های آتشفشانی تیره رنت  پوشتیده شتده استت.     و سن 

کوه و گرانوديوريتت  های منطقه، گرانیت سرختنها بلندی

هتتای آتشفشتتانی کتته بیشتتتر عبتتداللهی هستتتند. ستتن 

ای از های گستترده داسیتی دارند، بخش-ترکیب آندزيتی

 اند.  قه را دربرگرفتهمنط

زايتتی متتاهور در نقشتته   محتتدوده کتتانی  3شتتکل 

وک( ستتتتلم )چتتتتاهده 250000/1شناستتتتی زمتتتتین

(Hosseini et al., 1992  را نشتان متی ) .بتا توجته    دهتد

هتای  (، بیشتتر ستن   3شناستی )شتکل   به نقشه زمتین 

هتتای منطقتته متتاهور داستتیتی، آنتتدريت بتتازالتی و تتتو 

جتتوان کتتواترنری  هتتای ائوستتن هستتتند و بتتا رستتوب  

بتازالتی تتا بازالتت    هتای آنتدزيت  ستن  اند. پوشیده شده

هتتای بتته رنتت  خاکستتتری تیتتره تتتا ستتیاه در بختتش   

   (.A -4شوند )شکل باختری منطقه ديده می

 
وک چتتاه 250000/1شناستتی بخشتتی از نقشتته زمتتین -3شتتکل 

(Hosseini et al., 1992با اندکی تغییرات. جای رگه )   هتای سترب

صورت تقريبی نشان داده به (یمرکز رانياور بلوک لوت، ا)خماهور 

 است. شده
 

هتتای داستتیتی بتته رنتت  خاکستتتری روشتتن، ستتن 

ختاور  ای از ختاور، جنتوب و جنتوب   های گستترده بخش

انتتد و بیشترشتتان خوتترد و شکستتته  منطقتته را پوشتتانده

 .(B -4هستند )شکل 
 

 
 (B؛ ستوی بتاختر(  )ديتد بته   (یمرکتز  رانيت )خاور بلوک لوت، اسلم ده 2ايی سرب ماهور زهای آندزيت بازالتی محدوده کانی( سن A -3شکل 

 باختری(.سوی شاا اند )ديد بهآمدهصورت بلوکی درسلم که بهده 2زايی سرب ماهور های داسیتی محدوده کانیسن 
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هتای  های مختلف منطقته، بتا رنت    ها در بخشتو 

تی تتا آنتدزيتی بتا    سبز، خاکستری و ترکیب غالب داسی

هتا بیشتتر دارای   شتوند. ايتن تتو    سن ائوسن، ديده می

هتتای گونتتاگون، ماننتتد   لیتیتتک هستتتند و دگرستتانی  

دهنتد )شتکل   شدن، نشان متی شدن و سیلیسیآرژيلیتی

5- Aهای آبرفتی جوان کواترنری، شامل ماسته،  ( نهشته

های سنگی های عهد حاضر، بیشتر  رخناونسیلت و رس

زايتی سترب در   کانه (.B -5اند )شکل وشاندهپیشین را پ

ای بوده و کاتر پراکنتده يتا   منطقه ماهور که بیشتر رگه

ای است، در سطح زمین رخناون مناسبی ندارنتد و  توده

هتای گونتاگون فروديتواره،    بترداری بتر روی بختش   ناونه

های های دگرسانی و مغزهها، پهنهفراديواره و کف ترانشه

 10ها م شد. میانگین درازای اين ترانشهشده، انجاحفاری

   (.6 متر است )شکل 5/1تا  5/0متر و پهنای آنها  30تا 
 

 
هتتای ( نهشتتتهB ؛بتتاختری(ستتوی شتتاا )ديتتد بتته (یمرکتتز رانيتت)ختتاور بلتتوک لتتوت، ا 2هتتا در کانستتار ستترب متتاهور ( تتتو A -5شتتکل 

 سوی خاور(.سلم )ديد بهده 2زايی سرب ماهور کواترنر در محدوده کانی
 

 
 سوی خاور(.)ديد به (یمرکز راني)خاور بلوک لوت، ازايی سرب ماهور ناايی از ترانشه دارای رگه سرب در محدوده کانی -6شکل 

 

نزديتک بته    ،هتا متغیتر بتوده   انتدازه رگته   ،هاچنتین 

 شدنسريسیتیسانتیاتر است. در پی دگرسانی  40×20

 ،شتود متی  يتده د فراوانتی  بته  میزبان هایآندزيت درکه 

 و سريستیت  جای خود را به میزبان سن  در هافلدسپار

  اند.داده کربناته هایکانی

 هاتراه  آرژيلیتک  دگرستانی  بتا  بیشتتر  دگرسانی اين

 گتاه  و ایرگچته  و ایرگته بیشتتر   شتدن سیلیسی است.

 است. میزبان روی داده سن  سراسر دراست و  انتشاری

 هتتایپهنتته در اپیتتدوت و آلبیتتت هتتایکتتانی ،هاچنتتین

 شوند.می ديده پروپلتیک دگرسانی
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 پژوهش انجام روش

 بازديتتتدهای نخستتتتین، هتتتایبررستتتی از پتتتس

 ازهتتتا برداشتتتت شتتتد. منطقتتته انجتتتام در صتتتحرايی

 هتتاترانشتته و حفتتاری هتتایمغتتزه ستتطحی، هتتایناونتته

 و صتتتیقلی نتتتازک نتتتازک، مقتتتاطع هستتتتند. ستتتپس

 مقتاطع  نگتاری ستن   هتای بررستی  شدند. تهیه صیقلی

 طبیعتتی پلاريتتزه نتتور در پلاريتتزان میکروستتکو  ابتت

(XPL  يتتتاcross polarized light )و نتتتور پلاريتتتزه 

 انجتتام( plane polarized lightيتتا  PPL) متقتتاطع

هتتای هتتای درگیتتر از ناونتته. بتترای بررستتی ستتیا شتتد

مقطتع دوبتر    5هتای کتوارتز،   برداشت شتد  دارای رگته  

ن پويتا  صیقل تهیه و بته شترکت مطالعتاتی آذيتن زمتی     

 ارسا  شد.
 

 زایی و توالی پاراژنزکانه

، از ستتطح 2زايتتی در محتتدوده ستترب متتاهور  کانتته

صتتورت پهنتته برونتتزاد )ستتوپرژن( و پهنتته بتته عاتت ، بتته

درونتتتزاد )هیپتتتوژن( استتتت. پهنتتته برونتتتزاد دارای    

هتتای مالاکیتتت، آزوريتتت، لیناريتتت و اکستتیدهای کتتانی

ای آهتتن )هااتیتتت و لیاونیتتت( و پهنتته درونتتزاد دار   

هتتای گتتالن، پیريتتت، کالکوپیريتتت و مگنتیتتت    کتتانی

هتای آبتدار متس )آزوريتت و مالاکیتت(،      است. کربنتات 

هتتای پیريتتت، گتتالن، کالکوپیريتتت و    در کنتتار کانتته 

شتتتوند صتتتورت پراکنتتتده ديتتتده متتتیمالاکیتتتت، بتتته

هتتای (. بتتر پايتته بررستتی  C -7و A -7هتتای )شتتکل

هتتای آزوريتتت و مالاکیتتت کتته    کانتته ،میکروستتکوپی

شتتکل خاصتتی هستتتند، فضتتاهای تهتتی را پتتر     بتتدون

(. در مقتتتاطع D -7و  B -7هتتتای انتتتد )شتتتکلکتتترده

کانه لیناريتت بتا فراوانتی کتم، هاتراه بتا        ،میکروسکوپی

صتورت پراکنتده، ديتده    کانه گتالن بته رنت  آبتی و بته     

هتتای صتتحرايی و (. در رخناتتونA -8شتتود )شتتکل متتی

ماننتتتد  ،اکستتتیدهای آهتتتن ،مقتتتاطع میکروستتتکوپی

هتتای قرمتتز، بتتا رنتت  ،لیاونیتتت و گويتیتتت هااتیتتت،

، کانتتته شتتتوند. هاچنتتتینای و زرد ديتتتده متتتیقهتتتوه

مگنتیتتت گتتاه بتتا هااتیتتت در حتتا  جتتايگزينی استتت   

 (.  B -8)شکل 

دار پهنتته هتتای ستترب تتترين کانتته گتتالن از مهتتم 

زايتتی ستترب متتاهور استتت.  درونتتزاد در محتتدوده کتتانی

محتدوده  شتده در ايتن   ترين کانته ديتده  اين کانه فراوان

هتتای حفتتر شتتده نیتتز بتته استتت و در رخناتتون ترانشتته

ای و پوششتی ديتده   ای، تتوده هتای گونتاگون رگته   شکل

(. گتتالن در زيتتر D -9تتتا  A -9هتتای شتتود )شتتکلمتتی

هتای ملللتی استت    ای بتا رخ میکروسکو  بیشتتر تتوده  

(؛ امتتا شتتايد گتتاه در پتتی نیروهتتای     A -10)شتتکل 

شتتدگی ستتاختی، گتتالن دچتتار شکستتتگی و خورد زمتتین

 (.B -10شده است )شکل 

شتتتده در پیريتتتت دومتتتین کانتتته فتتتراوان ديتتتده 

 ،محتتدوده ستترب متتاهور استتت. در زيتتر میکروستتکو   

ای و صتتورت پراکنتتده، تجاعتتی، رگتته  ايتتن کتتانی بتته 

گتتاه دچتتار   ،شتتود. هاچنتتین ای ديتتده متتی رگچتته

حتتتا  و بتتتا اکستتتیدهای آهتتتن در  دگرستتتانی شتتتده

ل، شتتکهتتای بتتیجانشتتینی استتت. پیريتتت بتته شتتکل  

هتتای گونتتاگون  دار و در انتتدازهدار، شتتکلشتتکلنیاتته

ستتاختی شتتود. گتتاه در پتتی نیروهتتای زمتتینديتتده متتی

دچتتتار خوردشتتتدگی و شکستتتتگی شتتتده استتتت. از    

هتتای خلیجتتی،  شتتده در آن، بافتتت هتتای ديتتده بافتتت

تتتتوان نتتتام بتتترد   فرامبوئیتتتدا  و پراکنتتتده را متتتی  

 (.D -11تا  A -11های )شکل

یار کتتم و در انتتدازه  کالکوپیريتتت بتته مقتتدار بستت   

هتای پیريتت و گتالن، در پهنته     هاتراه کانته  کوچک، بته 

زايتی پديتد آمتده استت )شتکل      درونزادِ محتدوده کتانی  

12- A  شتتکل و بتتا رنتت    (. کانتته مگنتیتتت نیتتز بتتی

صتتورت ادختتا  درون پیريتتت   خاکستتتری و گتتاه بتته  

 (.B -12شود )شکل ديده می
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 (B ؛( ناونته دستتی آزوريتت   A: (یمرکتز  رانيت )خاور بلوک لتوت، ا زايی سرب ماهور محدوده کانی دار درهای مسهای کربناتويژگی -7شکل 

تصوير میکروسکوپی مالاکیت )نور انعکاسی،  (D ؛باختری(سوی شاا های سنگی )ديد بهمالاکیت در رخناون (C ؛تصوير میکروسکوپی آزوريت

 .(10Xبزرگناايی 

 

 
 ؛(یمرکتز  رانيت )ختاور بلتوک لتوت، ا   زايتی سترب متاهور    لیناريتت در کنتار گتالن در محتدوده کتانی      ( تصوير میکروستکوپی کانته  A -8شکل 

B)  نور انعکاسی، بزرگناايی( 10تصوير میکروسکوپی جايگزينی مگنتیت با هااتیتX.) 
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 پوششی. (D ؛ایتوده (B ،C ؛ایگهر (A. (یمرکز راني)خاور بلوک لوت، ازايی سرب ماهور زايی سرب در محدوده کانیهای کانهشکل -9شکل 

 

 
ای بتا  صورت توده( گالن بهA. (یمرکز راني)خاور بلوک لوت، ازايی سرب ماهور تصويرهای میکروسکوپی کانه گالن در محدوده کانی -10شکل 

 .(10Xساختی )نور انعکاسی، بزرگناايی شدن کانه گالن در پی نیروهای زمین( شکستهB ؛های ملللی در آنرخ
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های دارای بافتت  پیريت (A. (یمرکز راني)خاور بلوک لوت، ازايی سرب ماهور تصويرهای میکروسکوپی کانه پیريت در محدوده کانی -11شکل 

ايی دار و پراکنده )بزرگناکانه پیريت شکل (C؛ (5Xدار و خلیجی )بزرگناايی شکلدار و نیاههای شکلپیريت( B ؛(5Xفرامبوئیدا  )بزرگناايی 

10X)؛ D )بزرگناايی های حاوی کانهرگچه( 10زايی پیريتX.) 
 

 
( مگنتیت به صتورت  B ؛(یمرکز راني)خاور بلوک لوت، ازايی سرب ماهور ( تصوير میکروسکوپی کانه کالکوپیريت در محدوده کانیA -12شکل 

 (.10Xادخا  داخل پیريت )بزرگناايی 
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گاه خاستتتاز يتتک  زمتتانهتتمهتتايی کتته  بتته کتتانی

يکستتان در شتترايط ترمودينتتامیکی معتتین بتتا هتتم در    

هتتای هااينتتد حتتا  تعتتاد  هستتتند، پتتاراژنز يتتا کتتانی 

هتای هااينتد   شتود. هاچنتین، اصتطلا  کتانی    گفته می

هتا نستبت بته يکتديگر     تبلتور کتانی   تتخخر برای تقدم و 

هتتای هااينتتد در هتتر محتتدوده    کتتاربرد دارد. کتتانی 

دار، انتتهزايتتی بتته ترکیتتب شتتیایايی محلتتو  ک  کتتانی

شتتیایايی محلتتو  و -حتترارت و فشتتار، شتترايط فیزيکتتو

 ,Karimpourبستتتتگی دارنتتتد )  pH-Ehتغییتتترات 

بررستتی تتتوالی   از آمتتدهدستتتهبتت یهتتاداده .(1995

زايتتی ستترب متتاهور هتتای هااينتتد محتتدوده کتتانیکتتانی

 آورده شده است.  1در جدو  
 

 .(یمرکز راني)خاور بلوک لوت، اماهور  بسر زايیکانی در محدوده نديهاا یهایکان توالی -1 جدو 

 
 

 هاي درگیرسیال
هتا و  هتای برداشتت شتده از ترانشته    برخی از ناونته 

زايتتی ستترب  هتتای حفتتاری در محتتدوده کتتانی  مغتتزه

هتتای کتتوارتز هستتتند   متتاهور، دارای رگتته و رگچتته  

مقطتتع دوبتتر  5 ،هتتا(. از میتتان ايتتن ناونتته 13 )شتتکل

ر تهیته و پتس   درگیت  یهتا ا یست صیقلی بترای بررستی   

ناونتته بتترای بررستتی  3هتتای میکروستتکوپی، از بررستتی

دماسنجی بته شترکت آذيتن زمتین پويتای تهتران       زمین

 یهتا ا یست فرستاده شتد. بتا توجته بته انتدازه کوچتک       

 یهتتاا یستتنقطتته  25نقطتته ) 40درگیتتر، از میتتان  

نقطتته  5نقطته اانويته دروغتین و     10درگیتر نخستتین،   

نقطتته  13یتتر تنهتا در  هتای درگ بررستی ستتیا  ، اانويته( 

از ايتن بررستی در   آمتده  دستت هبت  یهتا دادهانجام شتد.  

 یهتتاا یستتآورده شتتده استتت. در بررستتی   2جتتدو  

هتا  درگیر چنین انگاشته شتد کته دروناايته ايتن حفتره     

انتد  دار نخستتین نهشتته شتده   کانته  یهتا ا یساز هاان 

هتتا و پتتس از آن هتتیت نشتتتی بتته درون و يتتا بیتترون آن

 ت. روی نداده اس
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)ختاور بلتوک لتوت،    ستلم  ده 2زايتی سترب متاهور    هتای برداشتت شتده از محتدوده کتانی     هتای کتوارتز در ناونته   هتا و رگچته  رگه -13شکل 

 ( مغزه.B ؛ناونه دستی (A. (یمرکز رانيا
 

: P) (یمرکتتز رانيتت)ختتاور بلتتوک لتتوت، ازايتتی ستترب متتاهور درگیتتر در محتتدوده کتتانی یهتتاا یستتهتتای برآمتتده از بررستتی داده -2جتتدو  

 : کوارتز(.Qtz، : بخارV، : مايعL، : سیا  درگیر اانويهSسیا  درگیر نخستین، 

Sample 
No. 

Sample 
Name 

Fluid Inclusion 
Type  

Fluid Inclusion 
Size (µm) 

Fluid 
Inclusion 
Shape 

Phases 
(30°C) 

Liquid 
(%) 

Tmi 
(°C) 

Th (V→L) 
(°C) 

Host 
Mineral 

1 F6-1 P 14 unshape L+V 85 -1.9 278.3 Qtz 
2 F6-2 S 16 unshape L+V 90 -1.4 183.1 Qtz 
3 F6-3 P 15 Euhedral L+V 80 -0.1 438 Qtz 
4 F6-4 S 7 Euhedral L+V 80 -0.3 81.5 Qtz 
5 F6-5 P 7 Euhedral L+V 85 -2.1 570.3 Qtz 
6 F6-6 P 8 unshape L+V 90 -1.1 565 Qtz 
7 F6-7 S 8 unshape L+V 90 -2.6 156.9 Qtz 
8 20-1 P 9 Euhedral L+V 90 -4.3 363.4 Qtz 
9 20-2 P 12 Euhedral L+V 95 -1.4 474.3 Qtz 
10 20-3 P 13 Euhedral L+V 95 -1.2 483.2 Qtz 
11 20-4 P 8 unshape L+V 90 -1.7 520.9 Qtz 
12 2 (44M)-1 P 15 unshape L+V 80 -1.8 407.4 Qtz 
13 2 (44M)-2 S 9 unshape L+V 80 -1.3 139.6 Qtz 

 
 

 هاي درگیرنگاري سیالسنگ

افتتتادن دامدر واقتتع هتتر ستتیا  درگیتتر در پتتی بتته  

آيتد.  حجم کوچکی از يک ستیا  درون بلتور پديتد متی    

اين سیا  يا در راستای نتواحی رشتد، يتا در هتر نقت       

آيتد،  بلوری که هنگام رشتد، درون يتک بلتور پديتد متی     

هتتای ستتیا ، هتتاگونتته ستتیا افتتتد. بتته ايتتنمتتیدام بتته

شتتتود. گفتتتته متتتی ( primaryدرگیتتتر نخستتتتین ) 

کتتته يتتتک کتتتانی در هنگتتتام رشتتتد تتتترک  هنگتتتامی

زمتان بتا رشتد بلتور بستته      های ريتز هتم  خورد، ترکمی

دهنتد   شوند و چنانچته در ايتن هنگتام ستیا  رشتد     می

آمتتده، هتتای درگیتتر پديتتد کتتانی بتته دام افتتتد، ستتیا  

 (pseudosecondaryدروغتتتین )هتتتای اانويتتت  ستتتیا 

شتوند؛ امتا اگتر پتس از پیتدايش بلتور تنشتی        گفته می

هتتا و بتتر آن آورده شتتود و در پتتی آن در کتتانی تتترک  

ای کتته گونتتههتتای ديتترزاد پديتتد آيتتد، بتته  شکستتتگی

های بعدی در آن بته دام افتنتد، بته ايتن گونته از      سیا 

گفتتتته ( secondary) اانويتتته، هتتتای درگیتتتر ستتتیا 

 (.Van den Kerkhof and Hein, 2001شود )می
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هتتای درگیتتر، پتتیش از انجتتام    در بررستتی ستتیا  

ريزدماستتتتتتنجی )میکروترمتتتتتتومتری(، نخستتتتتتت  

هتتای درگیتر بررستی شتد. در ايتتن    نگتاری ستیا   ستن  

هتتا، نتتوع، شتتکل، انتتدازه و فازهتتای ترکیبتتی    بررستتی

از نظتر   ،های درگیر شناخته شتدند. بتر ايتن پايته    سیا 

هتای درگیتر از نتوع    هتای هااينتد، ستیا    بررسی کتانی 

نخستتتین و اانويتته هستتتند. در اينجتتا بتترای بررستتی    

 2زايتی سترب متاهور    های درگیتر محتدوده کتانی   سیا 

از بررستتتی آمتتتده دستتتتهبتتت یهتتتادادهستتتلم، از ده

شتود. ايتن   های درگیر  نخستتین بهتره گرفتته متی    سیا 

 هتتای مختلتتف کتتروی، بیضتتوی، هتتا بتته شتتکل ستتیا 

تتتا  7بتتا انتتدازه بتتین  ،شتتکلای، چندگوشتته و بتتیمیلتته

، شتتوند. از ديتتد ترکیتتب فتتازیديتتده متتی میکرومتتتر 16

( دو 1هتتای درگیتتر دو گونتته هستتتند: )   ايتتن ستتیا  

شتتدگی از فتتاز فتتازی، دارای فتتاز متتايع و گتتاز بتتا غنتتی 

 (.14( تک فازی دارای فاز مايع )شکل 2مايع؛ )
 

 
( در L+V( و دوفتتازی متتايع و بختتار )Lفتتازی متتايع )هتتای درگیتتر تتتکستتیا  تصتتويرهای میکروستتکوپی از -14شتتکل 

 .  (یمرکز راني)خاور بلوک لوت، اسلم ده 2زايی سرب ماهور محدوده کانی
 

 هاي درگیر هاي دماسنجی سیالبررسی

بتتا روش انجاتتاد، نتتوع و   بررســی ســرمایش:  

تتتوان هتتای درگیتتر را متتی هتتا در ستتیا میتتزان ناتتک

تترين ترکیتب ناکتی    کلرورستديم مهتم  شناسايی کترد.  

 ,Karimpour and Saadatهتای درگیتر استت )   ستیا  

کتتته دمتتتای نقطتتته يوتکتیتتتک در  (. از آنجتتتايی2006

ستلم  ده 2زايتی سترب متاهور    های محدوده کتانی ناونه

بتتودن انتتدازه  علتتت کوچتتک گیتتری نشتتد )بتته انتتدازه

هتتای درگیتتر(، و نیتتز نديتتدن فتتاز جامتتد، چنتتین ستتیا 

O2H-ود کتته ايتتن سیستتتم، از نتتوع   شتتانگاشتتته متتی 
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NaCl زايتی سترب   هتای محتدوده کتانی   است. در ناونه

آوردن شتتتوری دستتتتستتتلم، بتتترای بتتتهده 2متتتاهور 

هتتای درگیتتر دوفتتازی متتايع و بختتار، از روش    ستتیا 

گرفتته شتد.    هتا و ذوب دوبتاره آنهتا بهتره    انجااد سیا 

بتتا کتتاربرد روش پیشتتنهادی  ،هتتاگیتتریدر ايتتن انتتدازه

Hall  طعتتام بتتین  (، انتتدازه ناتتک 1988هاکتتاران )و

دستتت آمتتده استتت.   درصتتد وزنتتی بتته   5/6تتتا  1/0

هتتای هاچنتتین، ناتتودار هیستتتوگرام شتتوری ستتیا    

نشتتان  15درگیتتر نستتبت بتته فراوانتتی آنهتتا در شتتکل   

گونتته کتته در ايتتن شتتکل ديتتده   شتتده استتت. هاتتان 

 4تتتا   2شتتود، بیشتتترين فراوانتتی در محتتدوده    متتی

 ام است.طعدرصد وزنی معاد  ناک
 

 
)ختتاور ستتلم ده 2زايتتی ستترب متتاهور هتتای درگیتتر محتتدوده کتتانیناتتودار هیستتتوگرام شتتوری بتترای ستتیا  -15شتتکل 

 در برابر فراوانی آنها. (یمرکز رانيبلوک لوت، ا
 

گرمايشتتی  یهتتایبررستت: هــاي گرمــایشبررســی

آوردن دمتتای پیتتدايش ستتیا  درگیتتر و دستتتبتترای بتته

 Karimpourدارنتتد )هتتا در آن کتتاربرد درصتتد ناتتک

and Saadat, 2006  در ايتتن روش بتتا گرمتتادادن تتتا .)

شتود  ستیا  درگیتر کتاملام هاگتن متی      ،دمای مشخصی

هتتای درگیتتر محتتدوده  و بتتا توجتته بتته اينکتته ستتیا   

فتتازی ستتلم از نتتوع دوده 2زايتتی ستترب متتاهور  کتتانی

غنتتی از فتتاز متتايع هستتتند، فتتاز بختتار بتته آرامتتی       

ی ناپديتتتد تتتتر شتتتده و در دمتتتای مشخصتتت کوچتتتک

شتدن بته متايع گفتته     هاگتن  ،شود. بته ايتن پديتده   می

شتتود و دمتتايی کتته در آن ستتیا  درگیتتر کتتاملام    متتی

 Karimpour andنتتام دارد ) hTشتتود هاگتتن متتی 

Saadat, 2006.) هتتا از شتتدگی ناونتتهدمتتای هاگتتن

دستتت آمتتده استتت. درجتته ستتانتیگراد بتته 570تتتا  278

ی انتدک  شايان ذکر است که بتا توجته بته مقتدار شتور     

هتتای پیشتتین در آمتتده و هاچنتتین، بررستتی دستتتبتته

 Mirzaeiفلتتزی متتاهور ) زايتتی چنتتد محتتدوده کتتانی 

Rayeni, 2012; Sform, 2011 و شناستتتتتايی )

ترمتا  تتا مزوترمتا  بترای ايتن محتدوده       خاستگاه اپتی 

زايتتتی، دماهتتتای بتتتالاتر از محتتتدوده دمتتتايی   کتتتانی

ه ترمتتا  تتتا مزوترمتتا  پتتذيرفتنی نیستتت. بتتر پايتت  اپتتی

شتتدگی در برابتتر فراوانتتی،  هیستتتوگرام دمتتای هاگتتن 

درجتتتته ستتتتانتیگراد دارای   575تتتتتا  515دمتتتتای 

 (.  16بیشترين فراوانی است )شکل 
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ستلم  ده 2زايتی سترب متاهور    هتای درگیتر محتدوده کتانی    ستیا   شتدگی هاگتن  یدمتا ناتودار هیستتوگرام    -16شکل 

 نها. در برابر فراوانی آ (یمرکز راني)خاور بلوک لوت، ا
 

هتتتای ستتترمايش و گرمتتتايش بتتتر روی   بررستتتی

دهنتتده (، نشتتان2هتتای درگیتتر اانويتته )جتتدو   ستتیا 

درجتته ستتانتیگراد و  156تتتا  81شتتدگی دمتتای هاگتتن

طعتتام هستتتند. درصتتد وزنتتی ناتتک  4تتتا  5/0شتتوری 

هتای درگیتر   آمتده بترای ستیا    دستت اختلا  دمای بته 

دهنتتده دو فتتاز  توانتتد نشتتان نخستتتین و اانويتته متتی  

 قل دمايی در پیدايش آنها باشد.مست

از بررستتی آمتتده دستتتهبتت یهتتاداده ،هاچنتتین

بستتا ايتتن دهتتد کتته چتتههتتای درگیتتر نشتتان متتیستتیا 

شتدن ستیا  جتوی    زايتی در پتی آمیختته   محدوده کانی

و ماگاتتايی پديتتد آمتتده استتت، هتتر چنتتد جتتای ترديتتد 

ماننتد هااننتدی    ،هتا وجود دارد. بر پايته برختی ويژگتی   

هتتای نخستتتین،  زايتتی، کانتته یشتتکل محتتدوده کتتان  

ستاختی و ستری   شتده، پهنته زمتین   های ديدهدگرسانی

 2 متتاهور ستترب زايتتیماگاتتايی بتتین محتتدوده کتتانی 

(Mohammadpour et al., 2014  بتتتا محتتتدوده )

زايتتی چنتتدفلزی متتاهور، گتتويی ايتتن دو محتتدوده کتتانی

زايتی خاستتگاه هااننتد و يکستانی دارنتد )جتدو        کانی

هتتتای پیشتتتین بتتتر روی ررستتتیدر ب، (. در حقیقتتتت3

هتتای میزبتتان کانستتار   هتتای درگیتتر و ستتن   ستتیا 

شتتتتواهد صتتتتحرايی و  هاتتتته چنتتتتدفلزی متتتتاهور،

نبتتتود و هتتتای دگرستتتانی،  آزمايشتتتگاهی، منطقتتته 

گارنتتت، تورمتتالن، توپتتاز و  )ماننتتدبتتالا  دمتتاهتتای کتتانی

 فلتزی متاهور  کانستار چنتد  دهنتد کته   (، نشان متی غیره

ای تتتا مزوترمتتا  رگتتهترمتتا  هتتای اپتتیکانستتار گتتروهاز 

هاچنتتتتین، (. Ahmadi et al., 2012استتتتت )

نشتتان  (2014و هاکتتاران ) Mazaheri هتتایبررستتی

خاستتتگاه بتتوده و کتته گرانیتويیتتدهای متتاهور هتتم  داده

هتتای آتشفشتتانی کاتتان وابستتته بتته پهنتته فتترورانش  در

 .اندپديد آمدهفعا  قاره  و در کنار آلکالن کالک
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زايی ديگر در محتدوده بلتوک   با چند محدوده کانی (یمرکز راني)خاور بلوک لوت، اسلم ده 2زايی سرب ماهور ه کانیمقايسه محدود -3جدو  

 لوت.

هـــاي ویژگـــی

ــدوده  محـــــ

 زاییکانی

 2سرب ماهور  حوض رئیس چاهگله شوراب چندفلزي ماهور

 آپلیت گرانیتی، گرانوفیر سنگ میزبان

داسیت پورفیری، 

شیل و 

های سیلتستون

 وراسیکژ

کوارتز لاتیت تا کوارتز 

 مونزونیت پورفیری

بیوتیت پیروکسن 

مونزونیت 

 پورفیری

 آندزيت

 زاییشکل کانه
ای، پرکننده فضای رگه

 خالی و جانشینی

ای رگه-ایرگچه

برشی، انتشاری و 

 ایرگچه-انتشاری

 ایرگه ایای، رگهرگچه
ای، پرکننده فضای رگه

 خالی

هــــاي کانــــه

 نخستین

 پیريت،

کالکوپیريت،گالن، 

 اسفالريت، مگنتیت

گالن، اسفالريت، 

استیبنیت، پیريت و 

 کالکوپیريت

گالن، اسفالريت، 

 بورنونیت، کالکوپیريت

گالن، اسفالريت، 

پیريت و 

 کالکوپیريت

گالن، پیريت، 

 کالکوپیريت و مگنتیت

 کوارتز و کلسیت هاباطله
 ±سیدريت ±کوارتز

 کلسیت

 ±سیدريت+کوارتز

های نیکا ±کلسیت

 رسی

 کوارتز و کلسیت -

 هادگرسانی
سريسیتیک، سیلیسی، 

آرژيلیک، پروپیلیتیک و 

 پتاسیک

 کربناتی و سیلیسی سريسیتیک، سیلیسی
 سیلیسی،

 آرژيلیک، کربناتی

آرژيلیک، سیلیسی، 

کلريتی، 

 سريسیتیک،کربناتی

ــه  پهنـــــــ

سـاختی و  زمین

 سري ماگماي

 فرورانش - - آلکالنای، کالکسپر قاره
ای، رورانش، کاان قارهف

 آلکالنکالک

 ترسیری ترسیری ائوسن؟ سن
-ائوسن میانی

 الیگوسن تحتانی
 ائوسن

ــاي  دمـــــــ

 شــدنهمگــن

(C) 

 ؟ 278-575 145-278 147-236 114-275 190-290

 1/0-5/6 4/13-8/6 4/9-8/2 7/17-2/4 23-7/11 شوري

 Mirzaei Rayeni منبع
(2012), Sform (2011) 

Mehrabi and 

Talefazel (2011) 
Mehrabi et al. 

(2011) 

Malekzadeh 
Shafaroudi 

(2013) 

Mohammadpour et al. 
(2014) 

 

 گیرينتیجه
  ستن  ،ستلم ده 2زايی سرب ماهور در محدوده کانی

 شده هستند.های دگرسانزايی آندزيتمیزبان اصلی کانه

ای نزديتک  اندازهای )ها رگهزايی سرب در اين سن کانه

ای استت.  سانتیاتر( و کاتر پراکنده يتا تتوده   40×20به 

آزوريتت،  ) هتای هتای برونتزاد يتا ستوپرژن کانته     پهنهدر 

درونزاد يا در پهنه و  (مالاکیت، لیناريت، اکسیدهای آهن

 هستند.   (هیپوژن )گالن، پیريت، کالکوپیريت و مگنتیت

 ،ستتلمده 2زايتتی ستترب متتاهور  ر محتتدوده کتتانید

فتتازی و دوفتتازی هستتتند.   تتتکهتتای درگیتتر  ستتیا 

هتتا ستتیا انجتتام شتتده بتتر روی ايتتن   هتتای بررستتی

درصتتتد  5/6تتتتا  1/0مقتتتدار شتتتوری دهنتتتده نشتتتان

تتا   278 نزديتک بته   شتدگی طعام و دمتای هاگتن  ناک

 درجه سانتیگراد است. 570

ستلم، شتايد   ده 2زايی سرب متاهور  در محدوده کانی

نستتل ديگتتری از دمتتای بتتالا بتتا انتتدازه شتتوری کتتم بتته 
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در منطقه وابسته باشد؛ اما پتذيرش درستتی   سازی کانی

 تر است. های بیشتر و دقی اين نکته نیازمند بررسی

هتای درگیتر   های پیشین بر روی سیا بر پايه بررسی

 ،هاچنتین  های میزبان کانسار چندفلزی متاهور، و سن 

هتای  ای(، کانته زايی )رگته شکل محدوده کانی هاانندی 

شتده  ديدههای لکوپیريت(، دگرسانی)پیريت، کا نخستین

پهنته  )سیلیسی، سريستیتی، پروپیلیتیتک و آرژيلیتک(،    

هتای ستازنده و   و ستری ماگاتايی ستن     ستاختی زمین

فعتا    کنتار  آلکتالن  های آتشفشانی کالکمیزبان )کاان

زايتی بتا کانستار چنتدفلزی     اين محتدوده کتانی  در قاره( 

دارد.  بتتا هتتم ارتبتتاط نزديکتتی  آنهتتا خاستتتگاهمتتاهور، 

زايتی  محتدوده کتانی   نتوع ، اين بررسی بر پايه ،هاچنین

 است.پديد آمده ها گرمابی بوده و در راستای شکستگی
 

 گزاريسپاس

نگارنتتتتدگان از مستتتتمولان گرامتتتتی محتتتتدوده   

الله آقايتتان رضتتا صتتادقی و ولتتی   ،زايتتی متتاهور کتتانی

 گزارند.شان بسیار سپاسنیکبخت و ساير هاکاران
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Abstract 
The Mahour 2 lead mineralization area is located, about 145 km west of Nehbandan and 2 km 
northwest of Mahour polymetal deposit and in the eastern part of Lut Block. The area comprises 
of volcanic and pyroclastic rocks (Eocene) intruded by several intrusive rocks mainly as dioritic 
dykes and stocks. Mineralization as veins and filling the space, occurred in altered andesitic 
rocks. Supergene zone is characterized by azurite, malachite, linarite and iron oxides (hematite 
and limonite) whereas, galena, pyrite, chalcopyrite and magnetite are the main minerals of 
hypogene zone. And, quartz and calcite are main gangue. The area is dominated by four types of 
alteration including silicic, sericitic, propylitic, and argillic. Fluid inclusions study on quartz 
mineral sections polished reveals the presence of 1.0 to 5.6 percent salt and homogeneous 
temperature between 278 to 570 ° C. The high temperature with low salinity zone 
mineralization in this area is likely related to another generation of mineralization in the area. 
The results of fluid inclusions show that the mineralization is probably a mixture of magmatic 
fluid and atmospheric, although there is doubt. Several similar criteria including form of 
deposit, primary ore deposit, alteration facies, tectonic environment and magmatic series 
document that there should be a correlation between the origin of the studied mineralization area 
and that of the Mahour polymetal deposit. 
Key words: Poly metal, Alteration, Fluid inclusions, Mahour 2 lead deposit, Dehsalm, Lut block 
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