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 چکیده 
واقع   ي مرکز ران یا يانارك در زون ساختار   هیشرق اصفهان و در ناح  يلومتریک 200غرب شهر انارك و  يلومتریک 30در حدود  ی کانسار تالمس

  ی الکترون   کروسکوپ ی توسط م  ی شناسیبازالت است. مطالعات کان   ي تا آندز  ت یآندز   ،یدر کانسار تالمس  ییزا کانه  ی اصل  زبان یشده است. سنگ م
شکافه پرکن در    يدیمس سولف  ییزااست. مرحله اول شامل کانه  یدر کانسار تالمس  ییزااز وجود حداقل چهار مرحله کانه  یحاک  یدان ینشر م

  نیکلیمرحله ن  نی در ا  یاصل ی مس بوده و کان  -کلین   یقیزر ت ای  ي ارگه يدیآرسن ییزا ائوسن است. مرحله دوم به صورت کانه سم یارتباط با ولکان 
مقاد با  پ  تیکالکوس  یفرع  ری همراه  افزا  تیر یو  با  سوم  مرحله  در  آرسن  شی است.  (دوم  کل،ین   يدهایآرسن  ک،یمقدار  مس  و    ت،یکیکبالت 

مقادتینائ یکوت  ت،یکوتک  ت،یاسکوترود  ت،یسافلور   ت،یراملزبرژ  و  (کالکوس  دیسولف  یفرع  ری )  کانت یمس  با  همراه  شامل    میاوران   يهای) 
(مانند    کلین   يهامراحل قبل توسط آرسنات  ي هایکان   دان،یاکس   الات یاند. در مرحله آخر با هجوم سشده  تهنهش  تینیو کاف  ت یبرانر   ت،ینیاوران 
کان ت یوسیزانت و  مس  و  حشده  نی جانش  میاوران   هی ثانو  يهای)  در  کان   ن یا   نیاند.  کان   میاوران   هیاول  يهایمرحله  مانند    میاوران   ه یثانو   ي هایبه 

اوران  مس  ،)تیکی(چادو  میآرسنات  ستیزئونر   ت،ی(کوپروسکلودوسک  میاوران   -آرسنات  اوران   میاوران   -میکلس  کاتیلی)،  کربنات    م ی(اورانوفان)، 
 . اندشده لی) تبد تی (اوتون  میاوران  -می) و فسفات کلستی(شارپ  میاوران  -می)، کربنات کلسنی (رادرفورد

 

 م یاوران  ییزا انارك، کانه هی ناح  ،یکانسار تالمس:  هاکلیدواژه
 

 

Uranium mineralogy in the Talmessi deposit, Anark district, Central Iran  
 

Kh. Khoshnoodi*, S. Ziapour 
Nuclear Fuel Cycle Research School, Nuclear Science and Technology Research Institute, AEOI, P.O.Box: 11365-8486, Tehran - Iran   

 

 
 
 

 

Abstract  
The Talmessi deposit is located approximately 30 km west of Anarak city and 200 km east of Isfahan, in 
the Anark district within the structural zone of Central Iran. The main host rock for mineralization in the 
Talmessi deposit is andesite to andesite-basalt. Mineralogical studies conducted using a field emission 
electron microscope indicate the presence of at least four stages of mineralization in the Talmessi deposit. 
The first stage involves fissure-filling copper sulphide mineralization, which is related to Eocene 
volcanism. The second stage presents itself in the form of nickel-copper vein arsenide mineralization, 
with the primary mineral being nickeline, accompanied by minor amounts of chalcocite and pyrite. In the 
third stage, nickel, cobalt, and copper arsenides (such as domeykite, rammelsbergite, safflorite, 
skutterudite, koutekite, and kutinaite) are deposited, along with minor amounts of copper sulfide 
(chalcocite), as well as uranium minerals including uraninite, brannerite, and coffinite. During the final 
stage, as oxidant fluids infiltrate, the minerals from the previous stages are replaced by nickel arsenates 
(such as xanthiosite), copper arsenates, and secondary uranium minerals. Primary uranium minerals 
undergo a transformation into secondary uranium minerals, such as uranium arsenate (chadwickite), 
copper-uranium arsenate (cuprosklodowskite, zeunerite), calcium-uranium silicate (uranophane), uranium 
carbonate (rutherfordine), calcium-uranium carbonate (sharpite), and calcium-uranium phosphate 
(autunite). 
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 مقدمه .  1
  Cu-Bi-Co-Ni-Asاي گرمابی چندفلزي متعددي از  رگهذخایر  

ارومیه ماگمایی  کمان  در  سنوزوئیک  ماگماتیسم  با  ارتباط    -در 
] دارد  وجود  رگه3-1دختر  ذخایر  همچنین  در ].  چندفلزي  اي 

و   مراکش  کانادا،  چک،  آلمان،  جمله  از  مختلفی  کشورهاي 
] است  شده  گزارش  فلزات 2سوئیس  وجود  ذخایر،  این  در   .[

راهبردي  عنصر  همچنین  و  طلا  و  نقره  مانند  باارزش    طبیعی 
نیکل سولفوآرسنیدهاي  و  آرسنیدها  با  همراه    -کبالت  -اورانیم 

عیار بالا در صنعت   تناژ کم و  با  آهن سبب شده که این ذخایر 
گرفته  معدن نظر  در  پرجاذبه  اهداف  عنوان  به  گذشته  در  کاري 
ن3-2[  شوند طولانی  احی].  سابقه  داراي  مناطق  از  انارك  ه 

از  فعالیت بیش  که  است  مرکزي  ایران  در  معدنی    150هاي 
این   در  است.  شده  شناسایی  ناحیه  این  در  اندیس  و  کانسار 

و مس  40منطقه حدود   شناسایی    -نیکل  -اندیس مس  کبالت 
هاي آرسنیک، آنتیموان، روي، نقره و شده است و همچنین کانی

کمتر طلا و اوانیم مشاهده شده است. ترکیب کانیایی و  به مقدار  
شناسی این ذخایر مشابه با تشکیلات پنج عنصري  جایگاه زمین

] منطقه5،  4است  ناحیه  ].  در  کانسارها  از  مشخصی  بندي 
غرب از  که  دارد  وجود  انارك  کانسار    فلززایی  نوع  سه  شرق  به 

است:   تشخیص  قابل  کانه1مس  با  )  ارتباط  در  مس  زایی 
اورانیم با    -کبالت   -نیکل  -زایی مس) کانه2هاي ائوسن،  ولکانیک
هاي ولکانیکی،  همراه با سنگ  50تا    2از    Cu/(Ni+Co)نسبت  

کانه3 مس )  متغیر    -کبالت  -نیکل  -زایی  نسبت  با  آرسنیک 
Cu/(Ni+Co)  ،02/0    از   20تا    5فاصله  در کیلومتري 

ثر از أزایی مس در انارك عمدتاً مت]. کانه5هاي ائوسن [ولکانیک
فرورانش  به  وابسته  ائوسن  ماگماتیسم  کلی  طور  به  و  ولکانیسم 

باشد که چه از نظر ایجاد سیالات گرمابی و چه از نظر موتور  می
 ]. 6،  5ا نموده است [ثري ایفؤحرارتی نقش م

کانسار تالمسی در ناحیه فلززایی انارك و در طول جغرافیایی  
شمالی قرار دارد.    33°  23´شرقی و عرض جغرافیایی    °53  27´

حدود   در  کانسار  و    200این  اصفهان  شرق   30کیلومتري 
کانه وجود  دلیل  به  انارك  غرب  نیکل،  کیلومتري  مس،  زایی 

و   محققان  توجه  مورد  دیرباز  از  اورانیم  و  آرسنیک   کبالت، 
شناختی ایران، این  کاران بوده است. از نظر تقسیمات زمینمعدن

خ دو  تلاقی  محل  در  با  منطقه  درونه  گسل  یعنی  اصلی  طواره 
شمال شرقی و کمربند تکتنوماگمایی ارومیه دختر   -روند شرقی 

 . ] 7، 4[ با روند شمال غربی واقع شده است

زایی  ] براي اولین بار به کانه9] و سارکیا و سارکیا [8باریاند [
نمودند اشاره  مسکنی  و  تالمسی  کانسارهاي  در  .  اورانیم 

) تکنواکسپورت  شرکت  بررسی  1976-1979کارشناسان  به   (
پ زاییکانه انارك  ناحیه  در  چندفلزي  کانههاي  و  زایی  رداختند 
کبالت را در کانسارهاي تالمسی و مسکنی در عمق    -نیکل  -مس

کانه کردند.  همراه سیستم شناسایی  به  تالمسی  کانسار  در  زایی 
سنگگسل در  کوچک  به  هاي  شده  دگرسان  ولکانیکی   هاي 

ولکانیک به  که  زیرین  ائوسن  مشهورند،  سن  گرگاب   هاي 
کانه و  است  داده  شرخ  در  سري زایی  یک  توسط  جنوب  و  مال 

است   شده  محدود  شرقی  شمال  و  غربی  شمال  امتداد  با   گسل 
]4 ،7 ،10 .[ 

زایی در  ]، کانه4] و باقري [10به عقیده تارکیان و همکاران [
ماگماتیسم   با  ارتباط  در  مجزا  زمانی  دوره  دو  در  کانسار  این 

زایی سولفیدي مس در ارتباط با  ترشیري اتفاق افتاده است. کانه
هاي عشین) ائوسن بوده (نوع  (شوشونیتهاي ولکانیکی کمپلکس

کننده  ولکانوژنیک) و ساختارهاي تکتونیکی ائوسن میانی کنترل
کانه هستند.  مسآن   -بیسموت  -نقره  -کبالت  -نیکل  -زایی 

اورانیم نیز احتمالاً در ارتباط با ماگماتیسم گرانیتی دوران با سن  
کانه محققان،  این  نظر  براساس  است.  کا میوسن  در  نسار  زایی 

کمپلکس با  (شوشونیت تالمسی  ائوسن  ولکانیکی  هاي  هاي 
است  ولکانوژنیک  انواع  از  و  دارد  تنگاتنگی  ارتباط   عشین) 

این  علی  ]. 11،  10،  5،  4[ روي  بر  قبلی  مطالعات  انجام  رغم 
] کانی]،  13-4کانسار  مطالعات  روي  تاکنون  بر  دقیق  شناسی 

به  کانه فقط  و  است  نشده  انجام  تالمسی  کانسار  در  اورانیم  زایی 
کانسار   این  در  پیچبلند  مقاله  حضور  این  در  است.  شده  اشاره 

کانی از مطالعات  استفاده  با  تا  است  این  بر  توسط  سعی  شناسی 
مختلف  مراحل  میدانی،  نشر  روبشی  الکترونی  میکروسکوپ 

هاي میزبان اورانیم شناسایی  زایی در کانسار تالمسی و کانیکانه
 شود.

 
 شناسیزمین.  2

حدود   مساحت  با  تالمسی  حاشیه    90منطقه  در  مربع  کیلومتر 
انجیر و کوه عشین و در حاشیه شمالی محدوده   غربی کوه دره 

خور    -گسل بزرگ کویر قرار داد. کانسار تالمسی در بلوك انارك
مهم که  است  گرفته  قدیمیجاي  و  بلوكترین  هاي  ترین 

انارك بلوك  است.  انارك  ناحیه  در  داراي  خور    -تکتونیکی 
کیلومتري از جنوب غرب تا شمال غرب و عرض    250گسترش  

کیلومتري است که قسمت جنوب غربی آن در انارك   60حدود  
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انارك در  قرار گرفته است. نقشه زمین شناسی ساده شده ناحیه 
هاي دگرگونی شامل شیست سبز ارائه شده است. سنگ  1شکل  

پی درختک،  سازند  آمفیبولیت  اپیدوت  منطقو  سن  سنگ  با  ه 
پالئوزوئیک زیرین را تشکیل داده است که    -پروتروزوئیک بالایی 

بر روي آنها کنگلومراي کرمان با سن پالئوسن به طور دگرشیب  
ژنتیک با  قرار گرفته است. کنگلومراي کرمان یک کنگلومراي پلی

سنگ  از  گردشده  نیمه  و  شده  گرد  درشت  و  ریز  هاي  قطعات 
خاکستري   آهک  سنگ  و  ماسه دگرگونه  زمینه  یک  در  کرتاسه 

می  -سنگی آندزیتی  آهکی  ضخیم  واحد  آن  متعاقب  باشد. 
آندزیت   -آندزیت( بازالت  -تراکی  (آندزي  ائوسن  سن  با  سازند  ) 

ائوسن گرگاب)   واحدهاي  این  دارد که گسترش و ضخامت  قرار 
میدر   ملاحظه  قابل  کانسار  غرب  شمال  و  توده  غرب  باشد. 

کانه میزبان  مذکور  تأثیر  آندزیتی  تحت  شدت  به  که  است  زایی 
 ]. 7-4دگرسانی آرژیلیکی و کربناتی قرار گرفته است [

کنگلومراي   از  ضخیم  توده  یک  توسط  آندزیتی  توده  این 
لایه توف،  و  مارن  همراه  به  پالئوسن  خاکستري  هاي  ولکانیکی 

قهوهمنظ آهک  از  بالایی می  ائوسن  سن  با  کنگلومرا  و    -اي 
آهک و  زیرین  فسیلالیگوسن  لایه  ضخیم  سن هاي  به  دار 

نهایت   در  است.  شده  پوشانده  بالایی  تا  میانی  الیگوسن 
لایهنهشته  از  متشکل  کوارترنري  درشتهاي  سنگی  ماسه   هاي 

 

لایه و  نیافته  تحکیم  و  و  دانه  دانه  درشت  کنگلومراي  قلوه  هاي 
 ]. 7، 4ها با گسترش نسبتاً زیاد، منطقه را پوشانده است [سنگ 

زایی در کانسار تالمسی تحت کنترل و عمکرد دو دسته  کانه
شمال  امتداد  با  با   -غربیگسل  معکوس  نوع  از  شرقی  جنوب 

چپهجاب در  جایی  شمال  گرد  امتداد  با  و  کانسار  غرب  جنوب 
جایی اندك اتفاق افتاده  ههاي ثانویه با جابشرقی به عنوان گسل 

داراي  گسل  نوع  دو  این  برخورد  محل  کلی  طور  به  است. 
کانه تمرکز  و  شدید  [دگرسانی  است  احتمالاً  4زایی  بنابراین،   .[

ي کششی ایجاد شده در محل برخورد براي مدت زمان هاحوضه 
نبوده بقا  به  قادر  بزرگطولانی  مجاري  و  به  اند  که  منفرد  و  تر 

به   منجر شده،  یکدیگر  با  همراه  و سیالات گرمابی  ماگما  انتقال 
کوچک  میمجاري  تبدیل  به تر  تنها  کوچک  مجاري  این  شوند. 

سیالات آوردن  در  گردش  به  براي  مجرایی  عمل   عنوان  جوي 
ایفا  را  حرارتی  موتور  یک  نقش  تنها  آن  در  ماگما  که  کرده 

شکل  .کندمی به  پدیده  کانه این  منطقه  چندین  گیري  با  زایی 
کانسار کوچک مشابه در محل برخورد دو گسل در منطقه انارك 

توده معدنی داراي شکل هرمی بوده که    .]14[  منجر شده است
می کم  آن  گسترش  عمق  سمت  کانهبه  صورت شود.  به  زایی 

در ب  پراکنده  و  سنگ  رگههمتن  متوسط صورت  تا  باریک  هاي 
 . ]4متر) اتفاق افتاده است [سانتی  15ضخامت (حداکثر 

 

 
 

 .]12[ شناسی ساده شده منطقهنقشه زمین .1شکل 
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 . روش کار 3
از محدوده کانسار و تونل بازدید  بررسی صحرایی و  از  هاي  پس 

نمونه از واحدهاي پرتوزا برداشت شد.   27معدن تالمسی، تعداد  
نمونه ماکروسکوپی  بررسی  از  دقیق  پس  مطالعات  ها، 

روي  کانی بر  نازك  12شناسی  و  توسط   -مقطع صیقلی  صیقلی 
مدل   میدانی  نشر  روبشی  الکترونی   FESEMمیکروسکوپ 

SIGMA/VP-ZEISS  پژوهش کاربردي سازمان  در مرکز  هاي 
 .شناسی و اکتشافات معدنی کشور انجام شدزمین

 
 زایی . کانه4

کانه میزبان  آندزي  سنگ  تا  آندزیت  تالمسی،  کانسار  در  زایی 
میکرولیت از  عمدتاً  میزبان  سنگ  زمینه  است.  هاي  بازالت 

آلکالی   اوپک،  کانی  تشکیل شده  پلاژیوکلاز،  کربنات  و  فلدسپار 
است. بافت اصلی سنگ میزبان پورفیري، بادامکی و جریانی بوده  

فنوکریست فلدسپار،  و  آلکالی  گاهی  و  پلاژیوکلاز  از  عمدتاً  ها 
اولیوین تشکیل شده و  نیز اند. حفرهآمفیبول، کلینوپیروکسن  ها 

و   کربناته  دگرسانی  است.  شده  پر  کوارتز  و  کلسیت  با  عمدتاً 
اي قابل مشاهده است سیلیسی شدن به شکل جانشینی و رگچه

]4 ،7[ . 
زایی در کانسار  ]، کانه5براساس مطالعات باقري و همکاران [

اولین مرحله شامل   است.  داده  رخ  اصلی  تالمسی در دو مرحله 
اي و  زایی سولفیدي مس به صورت شکافه پرکن (رگه، رگچهکانه

آتشفشان  نوع  از  ورك)  ائوسن استوك  ولکانیسم  با  مرتبط  و  زاد 
است. در مرحله دوم با فاصله نسبتاً زیاد نسبت به مرحله اول و  

دوران کانه  در  فلزي  میوسن،  چند  به    Cu-Ni-Co-As-Uزایی 
کانی و  تلسکوپی  و  صورت  مس  و  کبالت  نیکل،  آرسنیدي  هاي 

 ت.کسیدهاي اورانیم بر روي مرحله اول نهشته شده اسا
کانی داد  مطالعات  نشان  پژوهش  این  در  انجام شده  شناسی 

 .زایی در کانسار تالمسی در چهار مرحله رخ داده استکه کانه
 

 مس يدیسولف ییزامرحله کانه 1.4
کانه اول،  ولکانیسم  مرحله  با  ارتباط  در  مس  سولفیدي  زایی 

هاي  زایی سولفیدي به صورت رگه ائوسن اتفاق افتاده است. کانه
بورنیت،   از  متشکل  کانسار  عمیق  سطوح  در  عمدتاً  نازك 
داده   رخ  پیریت  و  تتراهدریت  کالکوسیت،  دیژنیت،  کالکوپیریت، 

زایی  هاي باطله اصلی این مرحله کانهز و کلریت، کانیاست. کوارت
هاي نامنظم  زایی سولفیدي به ندرت به صورت تودههستند. کانه

بورنیت ضخیم است.  شده  دیده  نیز  تیغهتر  داراي  برون  ها  هاي 
رستی کالکوسیت هستند و یا به صورت درهمرشدي با دیژنیت و  

موارد،   برخی  در  دارند.  کالکوپیریت جایگزین  کالکوپیریت وجود 
بورنیت شده است. در این مرحله، کالکوسیت به صورت بلورهاي  

بی نیمهبزرگ  تا  ادامه  شکل شکل  در  که  است  شده  تشکیل  دار 
 . ]4گاهی از حاشیه توسط کوولیت جانشین شده است [

 
 کبالت -نیکل -زایی آرسنیدي مسمرحله کانه 4.2

نیکل ماگمایی    -آرسنیدهاي  سولفیدي  ذخایر  در  اغلب  کبالت 
اما در ذخایر رگهتشکیل می از آرسنیک دهند،  غنی  اي گرمابی 

توانند با سایر عناصر مانند  نیز از فراوانی بالایی برخوردارند و می
باشند همراه  اورانیم  و  نقره  آرسنیک،  این  17-15[  بیسموت،   .[

اي پنج عنصري شناخته  ها تحت عنوان ذخایر رگه گونه سیستم 
[می تالمسیکانه].  18-15شوند  کانسار  در  آرسنیدي  به    زایی 

رگه  تزریقی در سنگصورت  به صورت  یا  و  نازك  بسیار  ها  هاي 
کانه مرحله  این  است.  افتاده  سیالات  اتفاق  با  ارتباط  در  زایی 

نیکلین است.  آرسنیک  و  نیکل  بالا  مقادیر  ترین فراوان  حاوي 
که   است  مرحله  این  در  از   معمولاًکانی  تجمعی  صورت  به 
می دیده  بزرگ  نسبتاً  (شکل  بلورهاي  ت).  -2شود  پ،  الف، 

ابعاد کوچک و بی با  نیز  شکل تشکیل شده است.  نیکلین گاهی 
این مرحله تشکیل   در  مقادیر کمی  در  نیز  پیریت  و  کالکوسیت 

نیکلشده سیالات  هجوم  تحت  کالکوسیت  کانی  قرار  اند.  دار 
هاي باطله با نیکلین است. کانیگرفته و در حال جانشین شدن  

هاي این مرحله آرسنیدي شامل کوارتز، کلسیت و  همراه با رگه
 آنکریت و مقادیر فرعی کلریت است.

 
 زایی نیکل، کبالت و اورانیممرحله کانه 4.3

کانی ترکیب  در  آرسنیک  مقدار  افزایش  با  مرحله  هاي  این 
تشکیل   و  کبالت  و  نیکل  درونکانیآرسنیدي  اورانیم  هاي  زاد 

اورانینیت {}2UO{  شامل  برانریت   ،6O2UTi کافینیت و   { 
}O2).nH4U(SiO{  شکلمشخص می) در  5و    4،  2هاي  شود .(

کانی مرحله  سافلوریت،  این  مانند  نیکل  آرسنیدي  هاي 
زون  به صورت  اسکوترودیت  و  در  راملزبرژیت  متحدالمرکز  بندي 

اند.  اطراف بلورهاي نیکلین نسبتاً بزرگ مرحله قبل تشکیل شده
نیکلین   و  بوده  غایب  سافلوریت  و  اسکوترودیت  نیز  گاهی 

کانی  مستقیماً   وجود  است.  شده  احاطه  راملزبرژیت  توسط 
مقدار  افزایش  از  حاکی  نیکلین  حاشیه  و  اطراف  در  راملزبرژیت 

کانه نیکل در سیالات  به  نسبت  است (شکل  آرسنیک  ث).  -2زا 
این سافلوریت در  هستند.  آهن  از  فقیر  کانسار  این  در   ها 

است  شده  جانشین  کالکوسیت  توسط  گاهی  نیکلین   مرحله 
 ث). -2(شکل 
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زمان با سافلوریتی شدن آن، ب) پاراژنز اورانینیت با کالکوسیت و دومیکیت، پ) رگچه  پرشدن شکستگی نیکلین توسط اورانینیت همالف) از،  BSEتصاویر  .2شکل 
برانریت با  نز اورانینیت و  اورانینیت در نیکلین که حاکی از تقدم تبلور نیکلین است، ت) رگچه اورانینیت و کافینیت در حاشیه نیکلین و در زمینه کوارتز، ث) پاراژ 

) فرامبوئیدال  بافت  با  پیچبلند  ریز  بلورهاي  چ)  اسکوترودیت،  و  سافلوریتی  با  اورانینیت  پاراژنز  ج)  راملزبرژیت،  و  برانریت،  Bnrکالکوسیت   :Cct  ،کالکوسیت  : 
Cdw ،چادویکیت :Cof ،کافینیت :Do ،دومیکیت :Nc ،نیکلین :Qz ،کوارتز :Rbg ،راملزبرژیت :Saf ،سافلوریت :Skt ،اسکوترودیت :Urn(اورانینیت : . 
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از آخرین کانی اصلی آرسنیدي تشکیل شده دومیکیت  هاي 
معمولاً که  است  مرحله  این  و    در  نیکل  آرسنیدهاي  جانشین 

ب). همچنین -2کبالت مراحل قبلی از حاشیه شده است (شکل  
بی صورت  به  متوسط  تا  بزرگ  ابعاد  با  تا  دومیکیت  شکل 

دار نیز تشکیل شده است. وجود دومیکیت ریزدانه در  شکلنیمه 
هاي درشت نیکلین بیانگر تقدم تبلور نیکلین نسبت به  بین دانه

و سایر ک میانیدومیکیت  نظر  به  است.  آرسنیدي  در  هاي  رسد 
این کانسار احتمالاً به دلیل پایین بودن دما، کمبود گوگرد و بالا  
مرحله  در  مس  و  کبالت  و  نیکل  عناصر  آرسنیک،  مقدار  بودن 

هاي آرسنیدي قبل و این مرحله با آرسنیک ترکیب شده و کانی
به دلیل    اند. مس با وجود خاصیت کالکوفیلی آنرا تشکیل داده

پایین بودن مقدار گوگرد در این مرحله با آرسنیک ترکیب شده 
 و کانی دومیکیت را به وجود آورده است.

اورانیم عمدتاً به صورت اورانینیت، برانریت و کافینیت همراه 
یا   کوتینائیت)  کوتکیت،  (دومیکیت،  مس  آرسنیدهاي  با 

راه با  هاي دیگر هم). کانی2کالکوسیت تشکیل شده است (شکل  
و  کانه فرعی کلسیت  مقادیر  با  اورانیم، شامل کوارتز همراه  زایی 

] شدن  هماتیتی  است.  شده  هماتیتی  هم10مگنتیت  زمان  ] 
کانیمگنتیت تشکیل  با  ماهیت  ها  از  حاکی  اورانینیت  هاي 

کانه سیالات  اکسیدي  اکسیدان  کانی  است.  مرحله  این  در  زا 
دار شکلدار تا نیمهاورانیم به صورت بلورهاي اورانینیت ریز شکل

چ) بر  -2شکل (شکل  هاي پیچبلند بیالف، ج) و یا دانه-2(شکل  
است.   برنهشته شده  نیکلین)  (مانند  قبل  آرسنیدها مرحله  روي 

رگچه کانیگاه  از  نازك  در هاي  کوارتز  با  همراه  اورانیم  هاي 
نیکلین تششکستگی کانی  الف، پ).  -2اند (شکل  کیل شدههاي 

با  کانی درهمرشدي  صورت  به  همچنین  ریزدانه  اورانیم  هاي 
 ب، ج). -2شوند (شکل دومیکیت و کالکوسیت مشاهده می

] همکاران  و  کانسار  13باقري  در  که  هستند  معتقد   [
کمپلکس اورانیمتالمسی،  انتقال  عامل  کربناته  اند  بوده  هاي 

] همکاران  و  تارکیان  مطالعات  این  10ولیکن  مشاهدات  و   [
می نشان  کانیپژوهش  مقادیر  که  با  دهد  پاراژنز  کربناته  هاي 

کمپلکسکانه و  بوده  کم  اورانیم  نمیزایی  کربناته  توانند  هاي 
 عامل اصلی انتقال اورانیم باشند. 

مرحله مس طبیعی نیز به صورت پاراژنز با دومیکیت در این  
مشاهده شد. همچنین در این مرحله نقره به صورت نقره طبیعی  

هاي دومیکیت و در زمینه  و کانی کوتینائیت در داخل شکستگی
 . الف و ب)-3کلسیت تشکیل شده است (شکل  

 
 

 
 

 
 

هاي نقره طبیعی در کلسیت، ب) رگچه  الف) رگهاز،    BSEتصاویر    .3شکل  
 : کوتینائیت).Kti: دومیکیت، Do: کلسیت،  Calکوتینائیت در دومیکیت (

 
 مرحله سوپرژن  4.4

آرسنات تشکیل  با  مرحله  مشخص  این  اورانیم  و  مس  هاي 
کانیمی مرحله،  این  در  تحت شود.  قبل  مراحل  آرسنیدي  هاي 

کانیتأثیر   توسط  و  گرفته  قرار  اکسیدان  آرسناتی  سیالات  هاي 
اند. آرسنیدهاي نیکل و مس توسط آرسنات نیکل  جانشین شده

شده جانشین  مس  (شکل  و  و  -4اند  دومیکیت  پ).  تا  الف 
زایی اورانیم در این مرحله به ترتیب به  راملزبرژیت پاراژنز با کانه

اند  ت) تبدیل شدهآرسنات مس و آرسنات نیکل (مانند زانتیوسی 
اورانیم نیز  طی این مرحله کانی  الف تا پ).-4(شکل   اولیه  هاي 

و    4هاي  شوند (شکلهاي ثانویه اورانیم جانشین میتوسط کانی
چادویکیت  5  .(}]3)[HAsO2(UO{    جانشین دگرسانی  اثر  بر 

(شکل   است  شده  اورانینیت  و   ب،  -5الف،  -5پ،  -4برانریت 
ث). کافینیت تشکیل شده در مرحله سولفیدي بر اثر دگرسانی  -5

کوپروسکلودوسکیت و    }O2H6.2OH)3(SiO2 )2Cu(UO{   به 
می  }O2H5.2OH)3(SiO2)2Ca(UO{  اورانوفان شود  تبدیل 
نیز  -5(شکل   اورانینیت  کمتر ج).  و  چادویکیت  توسط  عمدتاً 

زئونریت ،  }O2H12.2)4(AsO2 )2Cu(UO{  توسط 
} رادرفوردین  اورانوفان،  }،  3CO)2(UOکوپروسکلودوسکیت، 

اوتونیت   }O2H3.4)3(CO3)2Ca(UO{شارپیت      و 
}O2H12-10.2)4(PO2 )2Ca(UO{    است شده   جایگزین 
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تا ث،  -5پ،  -4(شکل   سوپرژن  کانیچ).  -5الف  به هاي  اورانیم 
هم و  دومیکیت  و  کالکوسیت  روي  بر  رورشدي  با  صورت  زمان 

شدهکانی تشکیل  ایلیت)  و  (کائولینیت  رسی   اند  هاي 
 . ت)-5ب، -4(شکل 

کانی دگرسانی  از  مرحله  این  کانیدر  سیلیکاته،  هاي  هاي 
شده تشکیل  همرسی  و  فضاهاي  اند  در  نیز  باریت  آن،  با  زمان 

هاي کوارتز و کلسیت نهشته شده است خالی و امتداد شکستگی
 . ت)-4(شکل 

در  توده نامشخص  سن  با  شده  سرپانتینی  اولترامافیک  هاي 
برخودار  توجهی  قابل  ضخامت  و  گسترش  از  که  انارك  ناحیه 

تأمین احتمالاً  کانسار  هستند،  این  در  کبالت  و  نیکل  کننده 
[بوده توسط 13اند  شده  انجام  صحرایی  مشاهدات  براساس   .[

نویسندگان مقاله از کانسار مسکنی، رخنمون توده گرانیتوئیدي 
کانه با  ارتباط  لحاظ در  از  که  گردید  مشاهده  چندفلزي  زایی 

ائوسن  با سن  کالکافی  گرانیتوئید  با  مشابه  ماکروسکوپی  شواهد 
زایی  هاي آتشفشانی حدواسط میزبان کانهی سنگاست و از طرف

نمی تالمسی  کانسار  اورانیم  در  تأمین  براي  مناسبی  منشأ  تواند 
هاي گرانتیوئیدي اسیدي با رسد سنگباشد، درنتیجه به نظر می 

 سن ائوسن در عمق منشأ اورانیم در کانسار تالمسی بوده است.

ائوسن، نیکل و  زایی مس داراي منشأ ولکانیسم  احتمالاً کانه
ها) و اورانیم  هاي اولترامافیک (اوفیولیتکبالت داراي منشأ سنگ

نفوذي   توده  که  طوري  به  باشند.  گرانیتوئیدي  منشأ  داراي 
تأمین و  حرارتی  موتور  عنوان  به  و  گرانیتوئیدي  اورانیم  کننده 

اي از مس احتمالاً از بخشی از مس عمل کرده است. بخش عمده
میزبان تأمین شده است. با توجه به وجود   هاي آتشفشانیسنگ 
احتمالاً  کانی پایین،  تا  متوسط  تشکیل  دماي  با  آرسنیدي  هاي 

توده گرانیتی در  جوي در داخل  عمدتاً  گردش سیالات گرمابی 
ها و شستن نیکل و کبالت  عمق، سبب انتقال اورانیم از این توده

ایی سولفیدي زهاي اوفیولیتی ناحیه شده و در ادامه کانهاز سنگ 
سبب  و  است  نموده  عمل  کاهشی  سد  عنوان  به  اول  مرحله 

کانی نهشت نهشت  نهایت  در  و  دوم  مرحله  آرسنیدي  هاي 
اورانیم  کانی اورانیم در مرحله سوم شده است.  هاي آرسنیدي و 

در سیالات حامل آن در اثر تغییر شرایط اکسایشی به کاهشی از  
و   U+6به    U+4حالت   برانریت  اورانینیت،  صورت  به  و  آمده  در 

می متبلور  کانی  شود. کافینیت  دگرسانی  ادامه،  مراحل  در  هاي 
کانی تشکیل  سبب  آرسناتپیشین  مانند  ثانویه  و  هاي  ها 

 هاي رسی شده است.کانی

 

 

 
هماز،    BSEتصاویر    .4کل  ش زانتیوسیت  به  نیکلین  و  به چادویکیت  برانریت  دگرسانی  آرسنات مس، ب)  به  دومیکیت  تبدیل  کانی رسی، الف)  تشکیل  با   زمان 

راملزبر ت)  سوپرژن،  دگرسانی  در  چادویکیت  توسط  اورانینیت  جانشینی  و  زانتیوسیت  توسط  راملزبرژیت  جانشینی  نیکلین،  در  اوتونیت  تشکیل  شدن  پ)  ژیتی 
) تأخیري  باریت  تشکیل  و  اورانینیت  انکلوزیون  اوتونیت،  Autنیکلین،   :Bnr  ،برانریت  :Brt  ،باریت  :Calکل چادویکیت،  Cdwسیت،  :   :Do  ،دومیکیت  :Ill ،ایلیت  : 

Nc ،نیکلین :Qz ،کوارتز :Rbg ،راملزبرژیت :Urn ،اورانینیت :Xthزانتیوسیت :( . 

Do 
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الف) جانشینی اورانینیت توسط آرسنات اورانیم (چادویکیت)، ب) جانشینی رگچه اورانینیت توسط چادویکیت، پ) اورانینیت زئونریتی از،    BSEتصاویر    .5شکل  
زمان با تشکیل کائولینیت، ث) آرسناتی شدن اورانینیت، ج) جانشینی کافینیت توسط کانی اورانوفان و کوپروسکلودوسکیت همشده، ت) جانشینی اورانینیت توسط  

) دومیکیت  روي  بر  آخر  مرحله  در  شارپیت  و  رادرفوردین  تشکیل  چ)  کوپروسکلودوسکیت،  کالکوسیت،  Cctثانویه   :Cdw  ،چادویکیت  :Cof  ،کافینیت  :Cskl :
دومیکیت،  Doیت،  کوپروسکلودوسک  :Hem  ،هماتیت  :Kln  ،کائولینیت  :Nc  ،نیکلین  :Qz  ،کوارتز  :Rbg  ،راملزبرژیت  :Rfd  ،رادرفوردین  :Shp ،شارپیت  : 

Urn ،اورانینیت :Urp ،اورانوفان :Zeu زئونریت :(. 
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 گیري نتیجه.  5
کانی وجود  مطالعات  از  حاکی  مرحله  شناسی  چهار  حداقل 

زایی زایی در کانسار تالمسی است. مرحله اول به صورت کانهکانه
مس سولفیدي شکافه پرکن و مربوط به ولکانیسم ائوسن است.  

کانه صورت  به  دوم  رگه مرحله  آرسنیدي  تزریقی زایی  یا  اي 
مس رخ داده است. کانی اصلی این مرحله نیکلین همراه    -نیکل

کال فرعی  مقادیر  با  با  سوم  مرحله  در  است.  پیریت  و  کوسیت 
کانه محیط،  در  آرسنیک  میزان  نیکل، افزایش  آرسنیدي  زایی 

اورانیم نیز  زایی  تشکیل شده که به همراه آن کانه  کبالت و مس
و مس   کبالت  نیکل،  آرسنیدهاي  مرحله  این  در  است.  داده  رخ 

اسکوترودیت،   سافلوریت،  راملزبرژیت،  کوتکیت،  (دومیکیت، 
با   همراه  (کالکوسیت)  مس  سولفید  فرعی  مقادیر  و  کوتینائیت) 

نهشته کانی کافینیت  و  برانریت  اورانینیت،  شامل  اورانیم  هاي 
هاي اورانیم، کوارتز و مقادیر فرعی کلسیت  اند. همراه با کانیشده

ترین کانی اورانیم در کانسار  و مارتیت تشکیل شده است. فراوان
اکسید   شکلتالمسی،  ریز  اورانینیت  صورت  به  تا اورانیم  دار 

بر روي  دار و گاهی پیچبلند بی شکلنیمه شکل است که معمولاً 
کانهکانی است.  برنهشته شده  قبل  مرحله  به  هاي  نیز  نقره  زایی 

اي رخ صورت نقره طبیعی و گاه کانی کوتینائیت به صورت رگچه 
 داده است.

کانی آخر،  مرحله  تدر  قبل  مراحل  سیالات  هاي  تأثیر  حت 
آرسنات  توسط  و  گرفته  قرار  (مانند  اکسیدان  نیکل  هاي 

کانی و  مس  و  شدهزانتیوسیت)  جانشین  اورانیم  ثانویه  اند.  هاي 
کانی مرحله  این  کانیطی  توسط  اورانیم  اولیه  ثانویه  هاي  هاي 

اورانیم    -اورانیم مانند آرسنات اورانیم (چادویکیت)، آرسنات مس 
کلسیم(کوپروسکلودوسکیت سیلیکات  زئونریت)،  اورانیم    -، 

کلسیم کربنات  (رادرفوردین)،  اورانیم  کربنات    -(اورانوفان)، 
کلسیم فسفات  و  (شارپیت)  جانشین   -اورانیم  (اوتونیت)  اورانیم 

همشده باریت  اند.  نهشت  و  رسی  دگرسانی  مرحله،  این  با  زمان 
 نیز اتفاق افتاده است. 

می نظر  کانهبه  ورسد  نیکل  منشأ    زایی  داراي  کبالت 
و سنگ  ائوسن  ولکانیسم  منشأ  داراي  مس  اولترامافیک،  هاي 

اورانیم داراي منشأ گرانیتوئیدي باشند. توده نفوذي گرانیتوئیدي  
تأمین و  حرارتی  موتور  عنوان  به  عمق  عمل  در  اورانیم  کننده 

پاراژنتیکی، کمپلکس روابط  به  توجه  با  است.  کربناته  کرده  هاي 
 امل اصلی انتقال اورانیم در کانسار تالمسی باشند. توانند ع نمی
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