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  چکیده
غرب بشرویه از توابع شهرستان فردوس و کیلومتري شمال 53در فاصله نیگنان  روي -ذخیره معدنی سرب

 -رسوبی هايپهنه بنديتقسیم جدیدترینبر پایه . کیلومتري باختر روستاي نیگنان قرار دارد 16در فاصله 
 بلوك طبس بخشی از ایران مرکزي است که. باشدایران محدوده اکتشافی بخشی از بلوك طبس می ساختاري

هاي سنگی رخنمون عمده. کوهبنان در غرب محدوده شده است - کلمردمیان گسل نایبند در شرق و گسل 
سازند . باشددختر و اسفندیار میهاي سازند شمشک، بغمشاه، قلعهموجود در محدوده اکتشافی شامل نهشته

هاي هاي صورتی تا زرد رنگ با شیلو  لیتولوژي آن شامل تناوبی از مارناست  نساربغمشاه سنگ میزبان کا
ها به میزان کم این نهشته. دار استهاي ماسههایی از آهکسنگ همراه با میان لایهي تیره و ماسهخاکستر

هاي کوارتزیتی سنگفیلیت و ماسهشیست، کالکاند و تبدیل به شیل فیلیتی، کالکدگرگونی را تحمل کرده
حاکی از وجود گالن و سروزیت به ، )XRD(پراش پرتو ایکس  سی با استفاده ازشناهاي کانیبررسی. اندشده

سازي گالن به کانی. هاي اصلی روي هستندمورفیت و اسفالریت به عنوان کانیهاي اصلی سرب، همیعنوان کانی
-شرق انجام شده و از حاشیهجنوب -غربهایی با روند عمومی شمالها و رگهشکل پر کننده فضاي خالی، عدسی

هاي میکروسکوپی اسفالریت به میزان بسیار کمی مشاهده در بررسی. شته استهاي کربناته تبدیل گها به کانی
اند و در نتیجه بوده) اسفالریت و گالن(هاي اولیه کانسار نیگنان احتمالاً سولفوري توان گفت که کانیلذا می. شد

یت، مالاکیت، آزوریت و مورفهمیانگلزیت، هاي سروزیت، اند کانیهاي ثانویه تبدیل شدهفرایند اکسایش به کانی
  . دهندهاي اصلی بخش اکسیده کانسار را تشکیل میلیمونیت کانی

Mineralogy of Nignan Lead- Zinc deposit- North West of 
Boshroieh, Central Iran  

Gholami, Saeedeh - Ebrahimi, Khosrow  
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Abstract 
Nignan Zn-Pb ore deposit is located 53 Km north-west of Boshroieh, Ferdows province and 16 Km to the 
west of Nignan village. The exploration area includes a part of Tabas block. Tabas block is located in 
the Central of Iran structural zone and limited between Nayband fault in east and Kalmard-Kohbanan 
fault in west. The most prominent outcropped rocks in this area include Shemshak, Baghamshah, Qaleh 
Dokhtar and Esfandiar sedimentary formations. The host rock of the ore deposit is the Baghamshah 
formation which consists of the stratigraphic succession of pink to light yellow marl or dark grey shale 
and sandstone with sandy calcarenitic interbeded layers. The mentioned sedimentary is metamorphosed 
slightly and then altered to phylitic shale, schistcalc, calcphylite and quartzitic sandstone.  
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Mineralography and X-Ray diffraction studies reveal that Galena and Cerussite are the major minerals 
for lead, and Hemimorphite and Sphalerite are the major zinc minerals. The Galena mineralization has 
formed as open-space filling, lens and veins with general trend of NW-SE and in its margins it has been 
replaced by carbonate minerals. Sphalerite was detected in microscopic studies slightly. It may be 
argued that the primary minerals of the Nignan ore deposit were presumably sulfide minerals, i.e. 
Sphalerite and Galena, which have been altered  to secondary minerals during oxidation process. The 
secondary oxide ores contain Cerussite, Anglesite, Hemimorphite, Malacite, Azorite and Limonoite 
minerals.  
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  مقدمه

کیلومتري  53باشد که در آباد میعشق 1:100000محدوده مورد مطالعه بخشی از برگه 
کیلومتري باختر روستاي نیگنان در محدوده مختصات  16غرب بشرویه، در فاصله شمال

 34° 16' 05"تا  34° 11' 18"طول شرقی و  57° 14' 23"تا  57° 10' 38"جغرافیایی 
آباد و بشرویه یکی از ایالات فلززایی محدوده عشق). 1شکل(واقع گردیده است  عرض شمالی

-سنگ. اي در این زون انجام شده استباشد که مطالعات گستردهزایی سرب در ایران میکانه
ها و یا ذخایري از مواد معدنی آباد داراي نشانههاي پرمین، تریاس و بویژه ژوراسیک برگه عشق

مطالعه حاضر را . که در میان آنها کانی سرب از اهمیت بیشتري برخوردار استگوناگون هستند 
هاي عمده رخنمون. توان به عنوان اولین فعالیت اکتشافی در منطقه نیگنان در نظر گرفتمی

دختر و هاي سازند شمشک، بغمشاه، قلعهسنگی موجود در محدوده اکتشافی شامل نهشته
هاي موجود در منطقه سازند شمشک است که گستره نهشتهترین کهن. باشداسفندیار می

سازند بغمشاه در . باشندسنگ و شیل میهاي این سازند ماسهنهشته. وسیعی در ناحیه دارد
این سازند .  باشدزایی نیز میمحدوده مورد بررسی گسترش وسیعی داشته و سنگ میزبان کانه

هاي صورتی تا زرد ن شامل تناوبی از مارنبه صورت ساختارهاي ناودیسی است و لیتولوژي آ
اي  هاي ماسههایی از آهکلایه سنگ همراه با میان هاي خاکستري تیره و ماسهرنگ با شیل

- اند و تبدیل به شیل فیلیتی، کالکها به میزان کم دگرگونی را تحمل کردهاین نهشته. باشدمی
ماده معدنی غالب در منطقه گالن و . اندههاي کوارتزیتی شدسنگفیلیت و ماسهشیست و کالک

توان به هاي همراه میاز کانی. گرددها کنترل میزایی با گسلکانی. اندکی اسفالریت است
  .هاي اکسیده اشاره نمودکالکوپیریت، کالکوزیت، کوولیت و کانی

  شناسیزمین
مرکزي، بلوك طبس، واقع شناسی ساختاري در ناحیه ایران کانسار نیگنان از دیدگاه زمین

هاي اصلی آباد، گسلشناسی عشقزمین 1:100000بر پایه نقشه ). 1355نبوي،(شده است 
خاوري، ناحیه را تحت تأثیر حرکات خود قرار داده است -جنوب - باختريروند شمال منطقه با

. نشستی ژوراسیک میانی استتهنیگنان شامل چهار سازند  شناسی کانسارچینه). 1شکل(
دختر سازند قلعه. شودسازند شمشک در قاعده قرار گرفته است که با سازند بغمشاه پوشیده می

گیرد، خود توسط نیز که با همبري عادي و تبدیل تدریجی بر روي سازند بغمشاه قرار می
سازند شمشک گسترش وسیعی در منطقه داشته و از نظر . شودسازند اسفندیار پوشیده می

-تناوبی از مارنسازند بغمشاه بیشتر شامل . باشدسنگ و شیل  میل ماسهشناسی شامسنگ
  هایی از سنگ همراه با میان لایههاي خاکستري تیره و ماسههاي صورتی تا زرد رنگ با شیل
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این . شوداست و به عنوان سنگ میزبان ماده معدنی در نظر گرفته می ايهاي ماسهآهک

سازند اندکی تحت تأثیر دگرگونی قرار  اینهاي نهشته. ی استسازند شامل ساختارهاي ناودیس
-هاي کوارتزیتی تبدیل شدهسنگفیلیت و ماسهشیست و کالکگرفته و به شیل فیلیتی، کالک

ها از جمله اکینودرم را توان آثاري از فسیلبه دلیل دگرگونی خفیف در منطقه هنوز می. اند
هایی از آهک، مارن و شیل سازند قلعه لایه. نمود طی مطالعات مقاطع میکروسکوپی مشاهده

هاي این سازند نیز دچار دگرگونی درجه ضعیف شده و به نهشته. دهنددختر را تشکیل می
هاي سازند اسفندیار با نهشته. اندهاي فیلیتی تبدیل شدهشیست و شیلفیلیت، کالککالک

  دختر قرار اي فیلیتی شده سازند قلعهههمبري عادي ولی تغییر ناگهانی لیتولوژي روي مارن
  .دهدهاي مرتفع را به خود اختصاص میساز بوده و بخشستیغاین سازند  .گیرندمی

 زاییکانی
-هـاي شـیلی و ماسـه   در سـنگ ) ژنتیکسین(زایی در کانسار نیگنان به صورت همزاد کانی

کننـده فضـاي خـالی،     سازي گالن به شـکل پـر  کانی. سنگی ژوراسیک میانی شکل گرفته است
هـا بـه   جنوب شـرق انجـام شـده و از حاشـیه     -غربهایی با روند عمومی شمالها و  رگهعدسی

روي نیگنـان   -هاي اصلی سولفیدي در کانسار سـرب کانی. هاي کربناته تبدیل گشته استکانی
. یت اسـت هاي فرعی کالکوزیت، کالکوپیریت و کوولشامل گالن و اندکی اسفالریت همراه با کانی

مورفیت، مالاکیت، آزوریـت و لیمونیـت   هاي زون اکسیدان سروزیت، انگلزیت، باریت، همیکانی
در ایـن نـوع   . روي نـوع سـدکس اسـت    -احتمالاً این کانسار از نـوع کانسـارهاي سـرب   . هستند

هـا  دار از طریق گسلباند است و محلول کانهنوع استراتیاي و از سازي حالت لایهکانیکانسارها 
هـا همزمـان بـا    دار از طریـق گسـل  هـاي کانـه  مسـیر حمـل محلـول   . به حوضه وارد شده است

 .)1987رایـت و دیگـران،  (رسوبگذاري بوده و تمرکز مواد در رسوبات خاص صورت گرفته اسـت  
زایی گالن و اسفالریت در مرحلـه هیپـوژن انجـام    دهد که کانیمطالعات میکروسکوپی نشان می

هـاي  هـاي اکسـیدي ابتـدا باعـث تشـکیل کـانی      ل بعدي و تزریق محلولشده و سپس در مراح
-ها در مراحل بعدي فرسایش اکسیدي به کانیکالکوزیت و کالکوپیریت شده است که این کانی

میـزان کـم اسـفالریت احتمـالاً بـه      . اندهاي سولفاته و یا کربتاته سرب، روي و مس تبدیل شده
هاي محـیط اکسـیدان، بـه جـاي     هاي ثانویه، یعنی کانییدلیل پدیده دگرسانی و جانشینی کان

  ).1383پور،یعقوب(هاي سولوفوري اولیه است کانی
 شناسي کاني

، گـالن، اسـفالریت و   XRDطع صـیقلی و نـازك و نیـز نتـایج آنـالیز      هاي مقـا بر پایه بررسی
  مورفیت، انگلزیت، هاي اکسیدي شامل همیهاي اصلی سولفوري بوده و کانیکالکوزیت، کانی
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هـاي فرعـی عبارتنـد از مالاکیـت، آزوریـت، کالکوپیریـت و       کانی. باشدباریت و سروزیت می

  .هاي باطله شامل کلسیت، هماتیت، لیمونیت و گوتیت هستندکوولیت کانی
این کانی به صـورت پرکننـده   . ترین کانی اقتصادي در کانسار نیگنان استگالن اصلی: گالن

هاي میکروسـکوپی  با توجه به بررسی. شوددسی شکل، رگه و رگچه مشاهده میفضاي خالی، ع
در مرحله اول گالن به صورت خود شکل بـا بافـت   . دهدسازي را نشان میگالن دو مرحله کانی

شود، تشکیل اي و همرشدي با گالن مشاهده میموزائیکی همراه با اسفالریت که به صورت لایه
ها قرار گرفته و آنها را پـر کـرده    مرحله دوم گالن درون شکستگی در). الف -2شکل(شده است 

  ).   ب -2شکل(است 
). الف -3شکل(دهد اي نشان میکانی اسفالریت همراه با گالن رشد تداخلی و لایه: اسفالریت

  .میزان فراوانی این کانی نسبت به گالن بسیار کمتر است
هـاي ریـز   این کانی به صـورت دانـه  . شودمی کالکوپیریت به میزان کم مشاهده: کالکوپیریت

حالــت برشــی شــده و بافــت . انــدبلــور وجــود دارد کــه از حاشــیه بــه کوولیــت تبــدیل شــده 
مالاکیت، آزوریـت  . ها به صورت مشخصی قابل مشاهده استکاتاکلاستیکی نیز در برخی نمونه

ار نیگنان هستند که در هاي سطحی کانسهاي ثانویه مس در نمونهترین کانیو کوولیت فراوان 
  ).  ب -3شکل(اند اثر اکسایش کالکوپیریت حاصل شده

  هاي ثانویهساز و کار تشکیل کانی
انی سـازي در ابتـدا بـه    دهـد ک ـ هاي تشکیل دهنده کانسار نیگنان نشان مینگاهی به کانی

به کربنـات و   هاي سطحیفرآیند اکسیداسیون و نفوذ محلول تأثیر صورت سولفور بوده که تحت
) مورفیـت همـی (، سـیلیکات روي  )سروزیت، انگلزیت، مالاکیت و آزوریت(سولفات سرب و روي 

است که همه آنهـا بـه شـرایط اکسـایش      شده تبدیلهاي رسی همراه با اکسیدهاي آهن و کانی
در  ها از حاشـیه گالن تنها سولفور موجود در کانسار است که تقریباً در همه نمونه. بستگی دارند

اسفالریت در شرایط اکسایش، نسبت به گالن، حلالیت . هاي کربناته استحال جانشینی با کانی
گیرد و سریعتر از در سري شرمن نیز روي نسبت به سرب در پایین سري قرار می. بیشتري دارد

  . شودهاي ثانویه دیگر روي تبدیل میمورفیت و کانیگالن دگرسان شده و به همی
هاي اولیه شامل سولفورهاي سرب و روي بـوده  توان نتیجه گرفت که کانید میاز این شواه

هیتـزمن و  ( انـد هـاي ثانویـه بـالا را تشـکیل داده    که دستخوش دگرسانی شدیدي شده و کـانی 
هایی که ممکن اسـت طـی دگرسـانی کانسـار صـورت      در زیر به همه واکنش). 2003همکاران، 

  ).1986و پارك،  گیلبرت(کنیم گرفته باشد اشاره می
  :تواند به طور مستقیم و یا در اثر محلول فریک به انگلزیت اکسیده شودگالن می
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PbS + 2O2   → PbSO4 
PbS + 2Fe+3 + 3SO4-2 + 1.5O2 + H2O → PbSO4 + 2Fe+2 +2H+ + 3SO4

-2 
 

غیـر  شود که ترکیبـی پایـدار و   ، تبدیل می)سروزیت(در محیط کربناته، گالن به کربنات سرب 
  :قابل انحلال است

PbS + HCO3
- → PbCO3 + 1/2H2S 

هاي سولفات فریک به صورت محلـول در آمـده و در محـیط    سولفید روي در حضور محلول
کربنـات مسـتقیماً بـه کربنـات     شود و یا با حضور بیکربناته به کربنات روي و ژیپس تبدیل می

  :شودروي تبدیل می
Zn+2 + SO4

-2 + CaCO3 + 2H2O →   ZnCO3 + CaSO4 + 2H2O 

  گیرينتیجه
روي در منطقـه   -سـازي سـرب  دهند که کانیهاي صحرایی و آزمایشگاهی نشان میبررسی 

سنگی سـازند  هاي پراکنده در شیل و ماسهمطالعاتی به شکل پرکننده فضاي خالی، عدسی، رگه
شـرقی  جنوب -غربیروند عمومی ماده معدنی در این گستره، شمال. بغمشاه صورت گرفته است

هاي اصلی سولفوري و اکسـیدي تشـکیل دهنـده کانسـار شـامل گـالن، اسـفالریت،        کانی. است
هـاي فرعـی عبارتنـد از    کـانی . باشـد مورفیـت، انگلزیـت و سـروزیت مـی    باریت،کالکوزیت، همی

هاي باطله شامل کلسـیت، هماتیـت، لیمونیـت و    مالاکیت، آزوریت، کالکوپیریت و کوولیت کانی
سازي اولیه بـه طـور   پدیده دگرسانی و اکسایش شدید پس از مرحله اصلی کانی. یت هستندگوت

هاي سـولفوره  به احتمال زیاد نخست کانی. شودسازي مشاهده میهاي حاوي کانیمحرز در رگه
هاي سـولفوري نظیـر   در مرحله هیپوژن و سپس در مراحل بعدي سایر کانی) گالن و اسفالریت(

ها در مراحـل بعـدي فرسـایش اکسـیدي بـه      این کانی. اندکوپیریت تشکیل شدهکالکوزیت و کال
فراوانـی کمتـر   . انـد هاي ثانویه سولفاته و یـا کربتاتـه سـرب، روي و مـس دگرسـان شـده      کانی

تواند به این دلیل باشد که سریعتر تحت تأثیر دگرسانی قرار گرفته اسفالریت نسبت به گالن می
  .بدیل شده استهاي ثانویه تو به کانی
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  )بشرویه(آباد عشق 1:100000شناسی اي و نقشه زمینموقعیت کانسار نیگنان روي عکس ماهواره: 1شکل

  
  گالن و اسفالریت به صورت پر کننده فضاي خالی) ب. گالن با بافت موزائیکی) الف: 2شکل
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  سازي گالن، کالکوزیت و کوولیتکانی) ب. گالن با همرشدي اسفالریت در داخل و اطراف آن) الف: 3شکل
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