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Kalateh Pialeh prospect area is located in the Kopeh Dagh zone, 

approximately 15 km northeastern of Esfarayen city. The area is 

composed of sedimentary rocks deposited during the Jurassic, 

Cretaceous, and Tertiary periods, which include microconglomerate, 

dolomitic limestone, sandy limestone, limestone, conglomerate, and 

marl. Mineralization occurs as epigenetic deposits hosted by dolomitic 

limestone and limestone. Two mineralization stages were identified. The 

first stage consists of a pyrite-galena-sphalerite assemblage with 

replacement and breccia textures, and the second stage comprising a 

galena-sphalerite assemblage with vein-veinlet, open space filling, and 

replacement textures. Dolomite and calcite are the most abundant 

gangue minerals associated with lesser amount of quartz and barite. 

Main alterations consist of calcitization and dolomitization.  Galena 

mineral exhibits maximum geochemical anomalies of 1843 ppm for 

zinc, 7 ppm for arsenic, and 11 ppm for copper. Microthermometric 

studies on primary fluid inclusions (LV) reveal homogenization 

temperatures ranging from 180°C to 265°C for stage 1, and from 167°C 

to 214°C for stage 2. Salinities for these stages were found to be between 

7.8 wt.% to 14.5 wt.% NaCl equiv., and 11.7 wt.% to 12.2 wt.% NaCl 

equiv., respectively. Based on evidence such as structurally controlled 

mineralization, the type of alterations and their linear expansion, simple 

mineralogy of ore, geochemistry, and fluid inclusion data, Kalateh 

Pialeh prospect area is similar to lead-zinc epithermal deposits. 
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EXTENDED ABSTRACT  
 

Introduction 

Sediment-hosted Pb–Zn deposits  are typically found 

in clastic-carbonate (Sedex type deposits) and 

carbonate (Irish type and Mississippi Valley-type 

(MVT) deposits) rocks (e.g., Goodfellow & Lydon, 

2007). In Iran, the wide distribution of clastic and 

carbonate rocks has led to the formation of various 

types of sedimentary-hosted lead and zinc 

deposits.These deposits occur in Cretaceous 

carbonate units, including Malayer-Esfahan, Tabas- 

Poshte-Badam, Yazd-Anarak, and Central Alborz 

metallogenic belts (Rajabi et al., 2012). Kalateh 

Pialeh prospect area, located in Kopeh Dagh zone, 

about 15 km northeastern of Esfarayen city, is the 

first report of lead and zinc mineralization in this 

zone. Kopeh Dagh zone is characterized by the 

absence of magmatic activity, the presence of 

limestone formations, and abundant hydrocarbon 

reserves (such as Khangiran Gas Field). This study 

summarizes the alteration, mineralogy, 

geochemistry, and fluid inclusion studies, and then 

discuss the ore genesis of Kalateh Pialeh prospect 

area. 

 

Material and methods 

Following field work, thin sections and polished 

slabs from the host rocks, veins and veinlets were 

studied using optical microscope. Red alizarin was 

also used to differentiate between calcite and 

dolomite. Galena minerals were seperated from host 

rock by using standard techniques involving 

crushing and handpicking under a binocular 

microscope at Ferdowsi University of Mashhad. 

Minor and rare element metal concentrations from 

galena were analyzed using ICP-OES techniques on 

five samples at Zarazma laboratory in Iran, while 

XRD analysis of the samples was done at the same 

laboratory. Microthermometric analysis of fluid 

inclusions was carried out on seven samples using a 

Linkam THM 600 heating-freezing stage combined 

with an Olympus TH4–200 microscope stage at 

Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, Iran. 

 

Results and Discussion  

The area comprises sedimentary units of 

microconglomerate, dolomitic limestone, sandy 

limestone, limestone, conglomerate, and marl. Vein-

type epigenetic mineralization occurs along fault 

zones with trending NW–SE/vertical dip in 

dolomitic limestone and limestone. Mineralization 

can be divided into two stages: Pyrite-galena-

sphalerite assemblage (with replacement and breccia 

textures), and galena-sphalerite assemblage (with 

vein-veinlet, open space filling, and replacement 

textures). The main alterations consist of 

calcitization and dolomitization. The oxidation and 

weathering processes have resulted in the formation 

of hemimorphite, smithsonite, cerussite, goethite, 

and hematite in the ore zones. Gangue minerals 

consist of calcite and dolomite with lesser amounts 

of barite and quartz. Geochemical analyses of the 

galena mineral reveal maximum anomalies for zinc 

(1843 ppm), arsenic (7 ppm), and copper (11 ppm). 

Microthermometric studies on primary fluid 

inclusions (LV) show homogenization temperatures 

ranging from 180 to 265°C and from 167 to 214°C 

for stages 1 and 2, respectively. The fluid salinities 

for these stages range from 7.8 to 14.5 wt.% NaCl 

and from 11.7 to 12.2 wt.% NaCl, indicating a wide 

range of salinities.The temperature of ore-forming 

fluids in MVT deposits varies from 50 to 250°C, with 

the majority falling within the 70 to 170°C range , 

and their salinity is between 10 and 30 wt. % NaCl 

(Leach et al., 2010). In Kalateh Pialeh sam ples, 

primary fluid inclusions hosted in quartz crystals 

homogenize to the liquid phase at temperatures 

ranging from 167°C to 265°C, (mostly in the range 

of 80 to 200°C) and the average salinity of 11 wt. % 

NaCl.  

The salinity of the hydrothermal fluids at studied area 

varies from 7.8 to 14.5 wt. % NaCl. This wide range 

can be attributed to the mixing of two fluids with 

different salinities. These salinities can be divided 

into two groups with low salinity (7.8 to 10 wt. % 

NaCl) and high salinity (13.9 to 14.5 wt. % NaCl). 

The presence of two types of primary inclusions with 

different salinity but similar homogenization 

temperature is a sign of isothermal mixing of two 

fluids.

https://doi.org/10.22067/econg.2023.82139.1075
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 اطلاعات مقاله  چکیده

واقع  ینشااهر اساافرا  شاارقشااما   کیلومتری  15داغ و  در پهنه کپه  پیالهکلاته  اکتشااافیمحدوده 
(، کرتاسااه دولومیتی)آه     ژوراساای از   رسااو ی واحدهایاساا ا این محدوده شااام   شااده
 ساااازیکانی)مارن( اسااا ا  ترشااایاریکنگلومرا( و  ای،آه ، آه  ماساااه  یکروکنگلومرا،)م

و آه  شاک  گرفته اسا ا  یتیآه  دولوم یدر واحدها ی،ا و از نوع رگه  ژنتی اپی صاور   
( و  رشایو   جانشاینی های) ا  اف   اسافالری گالن و  پیری ،  -1اسا :  شاام  دو مرحله   ساازیکانی
 ترین(ا فراوانجانشااینیو  خالی  فضااایرگچه، پرکننده   -رگه های) ا  اف   اساافالری گالن و  -2

عمده   هایدگرسااانیو کوارتز اساا ا     اری کمتر   میزانو   کلساای و  دولومی  اطله   هایکانی
  1843 روی  رایگالن  کانیدر    شایمیزمین هایهنجاریی   یشاتریناسا ا    دولومیتیو    کلسایتی

  اارهااییاانمطاالعاا  م  یاهگرم در تن اسااا ا  ر پاا 11گرم در تن و مس    7 آرسااانیا گرم در تن،  
شاادن همگن  دمای  سااازی،یهمزمان  ا مرحله او  و دوم کان  ی کلساا   ی( در  لورهاLV) یا ساا 
و   5/14تا    8/7   ین  شاوری تغییرا گراد و دامنه ساانتیدرجه   214تا    167و   265تا    180   ین ترتیب 
  سااختاریچون کنتر     شاواهدی پایهطعام  دسا  آمده اسا ا  ر نم  وزنیدرصاد    2/12تا    7/11

و   شاایمیزمین  یره،ساااده ذخ  شااناساایکانیآنها،  خطیها و گسااتر   دگرسااانینوع  سااازی،کانی
  -سار  ترما  اپی  کانساارهایمشاا ه  پیالهکلاته اکتشاافیمحدوده   سایا  میانبارهایشاواهد    همچنین
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 مقدمه

 -یآوار هایدر سان    یشاتر  رساو ی میز ان ا  رویسار  و  ذخایر

و نوع   یرلنادینوع ا  یر)ذخا  کر نااتی( و sedexنوع   یر)ذخا یکر ناات

 Goodfellowاند )(( گزار  شاادهMVT)  پیساایسااییدره م

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

و   آواری  هایساارزمین ا توجه  حضااور گسااترده   ایران(ا در  2014

 رساااو ی  میز اان اا    رویسااار  و  ذخاایراز    مختلفیانواع   کر نااتی،

  رساو ی  میز ان ا  رویسار  و    ذخایر  کلی،شاک  گرفته اسا ا  طور

اند که شاام  شاده  تشاکی  اصالی  فلززاییدر چهار کمر ند    ایراندر 

و    ادامپشا   -انارک، طبس -یزداصافهان،   -ملایر فلززاییکمر ند 

 یکانساارها ینهمچن  (اRajabi et al., 2012)اسا     یالبرز مرکز

و کمتر    یعمدتا آتشاافشااان  یز ان ا ساان  م یرو  -ساار ترما  یاپ

اند  دختر و  لوک لو  گزار  شاااده  -یهدر زون اروم  یزن  یرساااو 

(Mehrabi and Tale Fazel, 2011; Mehrabi et al., 

 (ا2019

 و  ایران  شارقشاما  در  پیالهکلاته روی و سار  اکتشاافی محدوده

 و شاارقی  57˚37  '50"تا   57˚35'  58 "هایطو   ین  ایگسااتره در

 فاصااله در  و  شاامالی 37˚7'30"  تا  37˚5'29 "جغرافیایی  هایعرض

 خراسااان اسااتان در اساافراین شااهرسااتان شاارقشااما   کیلومتری  15

  -سااختمانی   تقسایما   آخرین ر اساا    ااسا   گرفته قرار شامالی

در پهنه   مطالعه مورد(، منطقه Aghanabati, 2004)  یرانا   یرساو 

داغ پهنه کپه  یاصل  یهایژگی(ا از و1شک   اس  )داغ واقع شدهکپه

  سااازندهای آن، وجود  گیریطو  شااک   در  ییماگما ی نبود فعال

 یرانخاانگ  یگااز  یادانفراوان هیادروکر نی )ماانناد م  ذخاایرو    آهکی

ساار  و   اکتشااافیدر ند( اساا ا محدوده ساان  آقو معدن زغا 

( ی)سار  و رو  یفلز ساازیکانیگزار  از   اولین  پیالهکلاته روی

)کر ناته( شااک  گرفته    یرسااو  یپهنه اساا  که در واحدها  یندر ا 

نقشااه  یهم  تهکه در منطقه صااور  گرفته شااا  یاساا ا تنها مطالعات

 Jafarian and) لن جعفریان و هف   توسا  یروانشا   1:100000

Haft Lang, 2004اکتشااااف سااار   یا عمل یان(  و گزار  پا

پژوهش   ین( اساا ا در ا Parhiz, 2008)  یزتوساا  پره  یالهپکلاته

گالن   شیمیزمین اف ،  شناسی،یمطالعا  کاناس  تا  ا تلا  شده

 رویسار  و  اکتشاافیدر محدوده    سایا    ارهایمیان دماسانجیو 

قرار   یمورد  ررسااا   یماده معدن گیریشاااک  چگونگی  پیاله،کلاته

 ایردگ
 

 روش کار

  پیاالاه، کلاتاه  اکتشافی  منطقه  در  کانیسازی  ماهی   شناخ   منظور   ه

ا  رداشا   شد  انجام  آزمایشگاهی  و صحرایی  خش دو  در  ررسیها

از    ساااازیکاانی  هاای خشاز     رداریو نموناه  ییاطلاعاا  صاااحرا 

انجاام  ساااط  و محا  ترانشااااه نموناه    50ا در مجموع  گردیادهاا 

مقطع   10و  صااایقلیمقطع نازک 8  میان اینشاااد که از    آوریجمع

و  اا اساااتفااده از    تهیاه  نگااریکااناه  هاای ررسااای   رای  صااایقلی

  رای  همچنینمطالعه شادندا   انعکاسایو  عبورینور   میکروساکو 

مقطع  ا  7  آمیزی(، رن ی از دولوم  ی ها )کلسااا کر نا  تفکی 

 انجام شدا میکروسکوپیمقاطع  روی آلیزارینمحلو  

 میکروساااکو   زیرو    دساااتیگاالن  اه رو     کاانینموناه    5تعاداد  

 ه  یا و کم یعناصر فرع  یزالآن  یشده و  را سازیخالص  دوچشامی

شاارک  زرآزما   یشااگاهعنصاار در آزما  28 ی را   ICP-OESرو  

 1 یروو  مس، سار  ی را   یصقرار گرف  )حد تشاخ  یهمورد تجز

گرم در تن(ا    5/0  یموانگرم در تن و آنت  1/0نقره    یگرم در تن،  را 

در    XRD ه رو   شااناساایینمونه جه  مطالعا  کان  3  ینهمچن

  قرار گرف ا تجزیهمورد  آزمایشگاه همین

 یاز کان  یق مقطع دو رصا   7تعداد   سایا ،  ارهایمیان ی ررسا  ی را 

شاااد و مطاالعاا    یاه( تهمعادنی ااطلاه همراه  اا مااده    ی)کاان  کلسااایا 

آنها انجام    ی ر رو  یها و مقدار شاااورنوع نم   یینتع  ی،دماسااانج

دساااتگاه سااارد کننده و  ی مر وطه توسااا     هاییشگرف ا آزما

در دانشااگاه    THM 600مد    ینکامکننده ساااخ  شاارک  لگرم

مشاهد انجام شادا دق  کار دساتگاه در مرحله سارد و گرم   یفردوسا 

  -190  یندساتگاه   یو محدوده حرارت گرادیساانت درجه  1±کردن 

کم توسا  هپتان   یدر دما دساتگاهاسا ا   گرادی+ درجه ساانت600تا  

(، گرادیدرجه سااانت  -0/63(، کلروفرم )گرادیدرجه سااانت  -6/90)

https://doi.org/10.22067/econg.2023.82139.1075
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درجاه   0/0( و آ  مقطر )گرادیدرجاه سااااانت  -6/45کلرو نزن )

 گرادیدرجه سانت  45  یدر دما  یبراسیونشدا کال  یبره( کالگرادیسانت

درجاه     306  یو در دماا  9645اساااتاانادارد    Merck اا نقطاه ذو   

  یساتمدر سا   یانجام گرف ا مقدار شاور  یترا ن یم ا ساد  گرادیساانت

NaCl-O2H  اکساا     یسااتمشااده در ساا   یهتعب  افزار ا اسااتفاده از نرم

NaCl–O2H-HOKIEFLINCS  (MacInnis et al., -Steele

2012  Lecumberri-Sanchez et al., 2012;) محاسابه شاده-

 ایدگرد یمترس SPSSافزار  مناسب در نرم یس ا سپس نمودارهاا 

 

 

 داغا منطقه مورد مطالعه در پهنه کپه موقعی  .1شکل 

Fig. 1. Location of the study area in the Kopeh Dagh zone. 

 

  شناسی مین

و   اسافراینشارق شاهرساتان  در شاما  پیالهکلاته  اکتشاافیمحدوده 

  یروان شااا   1:100000  شااانااسااایزمیننقشااااه    غر ی خش جنو 

(Jafarian and Haft Lang, 2004واقع شده )شناسیینهاس ا چ  

 دولومیتیشاام  آه    ید ه جد یمسان از قد یبمحدوده  ه ترت ینا 

  -ساان  کرتاسااه )سااازند مزدوران(، ماسااه -ژوراساای  ه ساان 

(، آه  و آه  یجه ه سان کرتاساه )ساازند شاور  یکروکنگلومرا م

https://doi.org/10.22067/econg.2023.82139.1075


 اااداغپهنه کپه  پیاله، کلاته ی در منطقه اکتشاف ی رو -سر  سازی کانی همکاران                                                                                                          و  جاویدی مقدم

 DOI: 10.22067/ECONG.2023.82139.1075                                                                            3 ، شماره15، دوره 1402شناسی اقتصادی، زمین 

58 

 

(، کنگلومرا  ه سان کرتاساه  تیرگانن کرتاساه )ساازند   ه سا  ایماساه

 (ا 2شک  هستند ) یپسیمارن و مارن ژ ی( و واحدهالیق)سازند پسته

شاده در محدوده  وده   شاناسااییواحد    ترینقدیمی دولومیتیآه   

واحد  ا گساتر    ایناسا ا  شاده  تشاکی   دولومی و   کلسای و از  

(ا  Dو    A-3شاااکا   محادود در شاااماا  منطقاه رخنمون دارد )

در شااما  و شاارق منطقه   یکروکنگلومرا م -ساان ماسااه واحدهای

کمتر   میزان( و از قطعا  کر ناته و  ه B-3شااک   رخنمون داشااته )

کر نااتاه و   سااایماانمتر(  اا  ساااانتی  20متر تاا  میلی  5چر  ) اا انادازه  

کوارتز،   هایکانی  سانگیاسا ا در  خش ماساهشاده  تشاکی   سایلیسای

  شااناسااایی   مسااکووی کم   خیلی  میزانو  ه   پلاژیوکلازارتوکلاز،  

گساتر  را در منطقه   یشاترین  ی(ا واحد آهکE- 3شاک   ) گردید

 کلسی   کانی وده و    میکریتی( و عمدتا  صور   C-  3شک   دارد )

واحد  اینا گردید شااناساااییمتر میلی  5/0تا   میکروندر ا عاد چند 

و  ه     ریوزوئر  اساکلتی(، ذرا   F- 3شاک   ) اور یتولین  فسای   دارای

و گااساااتروپود اسااا ا در واحاد    اکینودرم  اکیوپود، رکمتر    میزان

ا  گردید  شاناسااییدرصاد    30تا    20 میزانکوارتز  ه  ایآه  ماساه

در جنو  منطقاه رخنمون داشاااتاه و از قطعاا    کنگلومراییواحاد  

دار )در انادازه چناد زاویاهگرد شاااده تاا  نیماهسااانا   آها  و مااساااه

کر ناته و   یشاترآنها   سایمانشاده و  تشاکی متر(  ساانتی  15مترتا  میلی

امتداد    دارای ساازیکانی های اشادا رگهمی  سایلیسکمتر   میزان ه 

متر  یسانت  20  ینآنها    عرض  شرق  وده وجنو   -غر عمدتا شما 

رسااد ) ا توجه  ه  میمتر هم   200ها  ه  رگه  اینمتر اساا ا طو    2تا  

 شد(اداده  نمایشدر نقشه  اصلینقشه، فق  دو رگه  مقیا 

 

 ا پیالهکلاته  اکتشافیمحدوده  شناسیزمیننقشه  .2شکل 

Fig. 2. Geological map of the Kalatepiale prospect area. 
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واحد آه    :Dاز  از  میکروسااکوپی  تصاااویرو   ی: واحد آهکCو   یی: واحد کنگلومراB یتی،: واحد آه  دولومAاز   ییصااحرا  تصاااویر  .3شااکل  
= کوارتز Qz= گالن، Gn  ی ،= کلسااا Calا اختصاااارا : یتولینار   ی فسااا   یدارا  یواحد آهک :F  یکروکنگلومرا،م  -سااان واحد ماساااه :E یتی،دولوم

(Whitney and Evans, 2010ا) 

Fig. 3. Field photographs of A: dolomitic limestone unit, B: conglomerate unit, and C: limestone unit and 
photomicrographs of D: dolomitic limestone unit, E: sandstone-micro-conglomerate unit, F: Orbitolina limestone unit. 
Abbreviations: Gn= galena, Qz= quartz, Cal= calcite (Whitney and Evans, 2010).  

   دگ سانی

  سایساتم راساتای( در یرهمزاد)غ ایعمدتا  صاور  رگه ساازیکانی

شارق در شاما  و جنو  جنو   -غر  ا امتداد شاما  شاکساتگی

 دولومیتیو آها     آهکی  واحادهاایدرون    اکتشااااافیمحادوده  

شاک  گرفته اسا ا ورود محلو    پایینیکرتاساه  - الایی ژوراسای 

 اعث    میز ان ه درون سان   شاکساتگیهاسااز در امتداد گسالها و کانه

ساازی کانیو  خطیشاده و  صاور   دولومیتیو  کلسایتی  دگرساانی

 (ا Cتا   A-4شک   اس  )شده

  1/ 2تا    4/0  ین  لوریها  ا ا عاد  دولومیا  دولومیتی، دگرساااانیدر 

 صااور   یاشااده و  میز اندر ساان    کلساای   جانشااینمتر  میلی

حضااور  میز انشااده   رشاایساان   ساایمانو  خالی فضااایپرکننده  

صااور      دینها دولومی   ایندر    ندی(ا منطقهD-4شااک   دارند )

روشاان اساا ا    حاشاایهو  تیرهشااود که قساام  مرکز  لور  می دیده

  جانشاین یا لورها را پر کرده   ین  خالی  فضاایموارد    رخیگالن در 

شااواهد نشااان از تقدم   ایناساا ا  شااده دولومی    لورهای حاشاایه

گاالن اسااا ا در    ساااازیکاانینسااابا   اه    دولومیا   گیریشاااکا 

  میلیمتر  5/1تا   میکرونها  ا ا عاد چند ده  کلسی   کلسیتی،  دگرسانی

کمتر  صااور     میزانو  ه   سااازیکانیدار همراه  ا   صااور  شااک 

 هستندا  ینه( و پراکنده در زمE-4شک   رگه، رگچه )

 

 هارگه   نگاروکانه سا   کانی

  20ها از  عرض رگه پیاله،کلاته اکتشااافیمحدوده  سااازیکانیدر 

رسااادا میمتر   200هاا  اه   وده و طو  رگاه  متغیرمتر  2متر تاا  ساااانتی

اسااا ا    متغیرمتر  میلی  5/0تاا    میکرونچناد ده     ینهاا  عرض رگچاه

شاک   رگچه )  -(، رگهA-4شاک  )  رشای های ا  اف  ساازیکانی

4-B ،)خالی فضااایو پرکننده   جانشااینی (  4شااک-C رخ داده  )

 ساااییدگیقطعا  و   ینچرخش، فاصااله  جدایش، میزاناساا ا  

 وده و  ر اسااا   ضااعی دار نساابتا  کانه هایقطعا   ر  در زون
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( اغلاب شاااااما   ر  Laznicka, 1988)  لازانیکاا   نادیتقسااایم

  سااییدگی( هساتندا عدم چرخش و A-4شاک  و را   )  موزاییکی

 جریان ودن قدر    پاییندر قطعا   ر  احتمالا  ه ساابب   شاادید

و حرک  قطعا   ر   وده اسااا ا   ییجا جا ی را   دارکانه  سااایا 

 اشاادا در   یم  یری و پ  ی زاد شااام  گالن، اساافالردرون هاییکان

 اکسااایدی  یهثانو هاییکان اولیه، هاییکان  این یداسااایوناثر اکسااا 

گوت  یاا )همااات کر ناااتااه مورفیاا ی)هم  سااایلیکاااتی(،  یاا و  و   )

 (ا5شک   اند )شده  یجاد( ا زونی ی اسم  ی ،)سروز

پاراژنز،    توالیها،  اف  و رگچه -رگه شادگی ر اساا  روا   قطع

دو مرحله   توان  همیرا    پیالهکلاته  اکتشاافیدر محدوده  ساازیکانی

در مرحله او    ساااازیکانیا 1مراح  عبارتند از:    اینکردا   تقسااایم

گالن و   پیری ، وده و شااام    رشاایو   جانشااینی های اف   دارای

 های اف   دارایدر مرحله دوم  سااازیکانیا 2اساا ،  اساافالری 

 وده و   ینیو جانشااا  یخال  یفضااااپرکنناده  ای،رگچاه  -عمادتا رگه

 اس ا    ی شام  گالن و اسفالر

در منطقه   اولیهدرصااد(    90تا    85) سااولفیدی کانی فراوانترینگالن 

دار تا  شاااک نیمهمر وط  ه مرحله او   صاااور    هایاسااا ا گالن

- 4شاک  هساتند )  متغیرمتر  میلی  8تا    8/0  هایشاک  و در اندازه ی

F  وI  مر وط  ه مرحله دوم عمدتا  صااور    هایگالن کهدرحالی(ا

شااک    اشااند )می  متغیرمتر  میلی  4تا    2/0  هایدار و در اندازهشااک 

4-Gا) 

درصاد( در هر دو مرحله  صاور     8تا   5کم )  ی ا فراوان  اسافالری 

 1تاا    میکرونچناد ده    هاایدار و در انادازهشاااکا نیماهشاااکا  تاا   ی

 پیری (ا H-4شاااک   متر همراه  ا گالن شاااک  گرفته اسااا  )میلی

منطقه داشاته و اغلب   ساولفیدی هایکانی   ینرا در   فراوانی  کمترین

 میکرونچند ده   هایدار و در اندازهشاک هنیمدار تا  صاور  شاک 

شاک   ) گردید شاناساایی ساازیکانیمتر در مرحله او  میلی  3/0تا  

4-Fو   ی شاااام  دولوم ساااازیکانیهمراه  ا    اصااالی های(ا  اطله

ا  یدگرد ییشاناساا  یزو کوارتز ن  ی کمتر  ار یزان وده و  م  ی کلسا 

کمتر   میزانو  ه   ساازیکانیدار همراه  ا شاک ها  صاور   ی کلسا 

   لورهاای هساااتنادا ا عااد   زمیناه صاااور  رگاه، رگچاه و پراکناده در  

ها دولومی اساا ا  متغیر  میلیمتر  5/1تا    میکروناز چند ده  کلساای 

 فضاای صاور  پرکننده   یاشاده و  میز اندر سان    کلسای   جانشاین

 اینحضاااور دارندا  میز انشاااده   رشااایسااان    سااایمانو  خالی

تا    4/0   ینآنها    لوریها  صاور  خودشاک   وده و ا عاد  دولومی 

 متر اس امیلی 2/1

،  مورفی همی ساااروزی ،در منطقه مورد مطالعه   یهثانو هایکانی

  جانشاینی ا  اف    ساروزی اسا ا    وگوتی  هماتی  زونی ،اسامی 

و   راساااتااایدر    جااانشاااینیو    ایارهکناا   جااانشاااینیهمچون   رخ 

درصااد( در   70تا   50)  زیاد فراوانیگالن  ا   کانی  هایشااکسااتگی

درصاااد( در داخ    30تا   20کم ) فراوانیو   ساااطحی  هایقسااام 

و  ی آهن )همات  اکسایدهای(ا I-4شاک   شاود )میها مشااهده ترانشاه

ها در منطقه پیری   هوازدگیو   اکسایداسایون( عمدتا در اثر ی گوت

 سااطحی  های(ا در قساام 1جدو  و  J-4شااک   اند )شااک  گرفته

  تبادیا    مورفیا همیو    زونیا اسااامیا  طور کااما   اه    اسااافاالریا 

در    ثانویه هایکانی ترینفراوانها  کانی این(ا 1جدو  اساا  )شااده

عمدتا  ه رن     مورفی همیهسااتندا    پیالهکلاته  اکتشااافیمحدوده 

 ه رن  زرد در   (L-4شاک  ) زونی اسامی ( و K-4شاک   )  سافید

اشوندمی  دیدهسط  

 انداشده ییشناسا  XRDکه  ه رو   پیالهکلاته اکتشافیدر محدوده  سازیکانیزون  هایکانی .1جدول 

Table 1. Minerals of mineralization zone in the Kalatepiale prospect area, which have been identified by XRD method. 

Minerals Sample Number 
Dolomite, barite, hemimorphite 1 

Calcite, smithsonite, hemimorphite, goethite 2 
Calcite, quartz, smithsonite, cerussite 3 
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در    ای:  اف  رگچهB  ی،در واحد آهک  ی:  ر  گسالA یاله،پشاده در منطقه کلاتهمشااهده یساازیمتنوع و کان یهااز  اف  ینمونه دسات  یرتصااو  .4شاکل  

(،  XPLشادن )کلسایتی: E(،  XPLشادن )دولومیتی:  Dاز   یکروساکوپیم یرو تصااو  یدر واحد آهک یخال  یپرکننده فضاا:  اف  C یتی،واحد آه  دولوم

F :سااازی،کانیگالن در مرحله او    -پیری   سااازیکانی  G سااازی،کانیدار در مرحله دوم  : گالن  صااور  شااک  H  : گالن در مرحله او     -اساافالری

:    Lو  K ( وPPL)  دولومیتیآهن در رگچاه در واحاد آها     اکسااایادهاای:  J  ی،کلم اا  اافا  گا   یا  اه ساااروز  یاهگاالن از حااشااا   یا : تبادI  ساااازی،کاانی

 ,Whitney and Evans) ی = دولومDol  ی ،= کلسااا Cal  یری ،= پPy  ی ،= اسااافالرSp= گالن، Gnاختصاااارا :   .زونی اسااامی و   مورفی همی

 (ا2010

Fig. 4. The hand specimen photographs of various textures and mineralization types observed in the Kalatehpialeh 

prospect area , A: fault breccia in limestone unit, B: veinlet texture in dolomitic limestone unit, C: open space filling 

texture in limestone unit and photomicrographs of D: dolomitization (XPL), E: calcitization (XPL), F: pyrite-galena 

mineralization in the first stage, G: shaped galena in the second stage, H: sphalerite-galena in the first stage of 

mineralization, I: galena replaced by cerussite from margin with colloform texture, J: iron oxides in vein, dolomitic 

limestone unit (PPL), K and L: hand specimens of  hemimorphite and smithsonite. Abbreviations: Gn= galena, Sp= 

sphalerite, Py= pyrite, Cal= calcite, Dol= dolomite (Whitney and Evans, 2010).  
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 ا پیالهکلاته اکتشافیدر محدوده  پاراژنزی توالی .5شکل 

Fig. 5. The paragenetic sequence for the Kalatepiale prospect area. 

 

 گالن شیمی مین

موجود در محلو   کمیا عناصاار  معدنی، نشاا  مادهدر زمان ته

 هایکانی صااور  ادخا   یاجامد و  ساااز  صااور  محلو کانه

 Loftus-Hillsشاااوناد )میوارد    میز اان  کاانیمساااتقا   اه درون  

and Solomon, 1967 توان میعناصاار  این ترینمهم(ا ازجمله

 ژئوشایمیایی  تجزیه نتایجاشااره کردا   یسامو و  آنتیموان ه نقره، 

  آرسانی ،از عناصار نقره،   تنوعیدهنده گالن نشاان کانی روی ر

گرم در    7تا    1نقره از   میزان اشاادا  می  کادمیمآهن و  روی،مس، 

گرم  1843تاا    102از    رویگرم در تن،    7تاا    2از    آرسااانیا تن،  

گرم   11تاا    2گرم در تن و مس از    1477تاا    287در تن، آهن از  

 1اندک )  سایار آنتیموان  میزان اشادا در مقا    می  تغییردر تن در 

 (ا2جدو  گرم در تن( اس  ) 5تا  

(،  Rollinson, 1993) پیرساون  همبساتگی  ضاریب ا اساتفاده از  

گاالن مورد    کاانیعنااصااار مختل  در    میاان همبساااتگیارتبااط و  

عناصر در گالن   فراوانی(ا  ا توجه  ه 2جدو   مطالعه قرار گرف  )

مثبا     همبساااتگی(  783/0( و مس )810/0) آنتیمواننقره  اا  کا ،  

مثبا     همبساااتگی  آنتیموانمس  اا    همچنین(ا  2جادو    االا دارد )

تواناد  میهاا  همبساااتگی  این(ا  2جادو   دهاد )مینشاااان    ضاااعی 

گالن  اشاادا  ا   کانیدر    تتراهدری از حضااور ادخا    شااواهدی

 میکروساااکو در    تتراهادریا توجاه  اه عادم مشااااهاده ادخاا   

  همچنین اشادا یم یالکترون  یزپردازنده ا ر  ررسای ه   نیاز   ازتا ی،

  هاایتواناد مر وط  اه حضاااور ادخاا میو آهن   روی   االای مقاادیر

گالن  اشدا کانیدر  پیری و   اسفالری 
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 همبساتگیمثب   الا، ++   همبساتگی)+++   پیالهکلاته اکتشاافیگالن از محدوده   کانیمر وط  ه هر جف  عنصار در  همبساتگی ضاریب مقادیر  .2جدول  

  الا(ا  منفی همبستگی ---متوس ،   منفی  همبستگی --  ضعی ،  منفی  همبستگی -  ضعی ،مثب    همبستگیمثب  متوس ، + 

Table 2. Correlation coefficient values related to any pair of elements in galena mineral, the Kalatepiale prospect area 

(+++ high positive correlation, ++ moderate positive correlation, + weak positive correlation, - weak negative correlation, 

- moderate negative correlation, --- high negative correlation). 

 

Elements Ag As Cd Cu Ce Sb Zn 

Ag 1 - + +++ ++ +++ + 

As -0.301 1 --- - + -- ++ 

Cd 0.125 -0.896 1 + + + - 

Cu 0.810 -0.064 0.164 1 +++ + ++ 

Ce 0.363 0.064 0.235 0.830 1 - ++ 

Sb 0.783 -0.555 0.216 0.290 -0.253 1 - 

Zn 0.026 0.473 -0.193 0.354 0.379 -0.261 1 

 

 سیال بارها  میانمطالعه 

موجود در    کلسااایا   کاانی  روی ر    سااایاا    اارهاایمیاانمطاالعاا   

صاااور  گرفا ا لازم  اه ذکر   ساااازیکاانیمرحلاه او  و دوم  اا  

مطالعا    رایمناساب   سایالا فاقد   دولومی   هایاسا  که نمونه

رودر    پیشانهاد ر اساا     درگیر سایالا  ودندا    سایا   ارهایمیان

(Roedder, 1984)  شاافرد و همکاران ) وShepherd et al., 

  ارهایمیان  ساازی،کانیشادندا در مرحله او     یشاناساای(  1985

 وده و اندازه    ایمیلهشک  تا  یعمدتا    کلسی   هایدر نمونه  سیا 

(ا در مرحله دوم  A-6شااک    اشااد )می  میکرون  15تا    6  ینآنها 

شاک  تا   ی  کلسای  هایدر نمونه  سایا   ارهایمیان ساازی،کانی

-6شک   اشد )می  میکرون  12تا   3   ین وده و اندازه آنها    یضوی

B10تاا    5ا عااد    روی ر    ریزدمااسااانجی  هاایگیری(ا غاالاب انادازه  

 صور  گرفته اس ا میکرون

قا     زیر ه شاار   ساایا   ارمیان تیپ  3مورد مطالعه    هایدر نمونه

 فازیشاده دو  شاناساایی سایا   ارهایمیان   یشاتر اشادا می تفکی 

  این حجم     یشاااتر اشاااند  می(  L-Vو  خار ) مایع فازهایو از نوع 

 ماایعمقادار فااز    کاه طوریدهادا  می  تشاااکیا   ماایعرا     اارهاامیاان

از    ارهامیاناز   کمیدرصاد اسا ا تعداد    80تا  60موجود در آنها 

از   غنی  سااایا   ارهایمیان اشاااندا در می( L) مایع فازینوع ت 

  سااایاا  اار  میااناز حجم    %95از     یش(، حباا  گااز  VL خاار )

  همچنین،وجود ناداردا    ماایع ااشااااد و امکاان مشاااااهاده فااز  می

که عمدتا در امتداد   گردیدمشاااهده  نیز  ثانویه  ساایا   ارهایمیان

قاا ا    میکرون  5تاا    3از    هاایی لور و در انادازه  هاایشاااکساااتگی

 روی ر    سااارماایشو    گرماایش ودنادا مطاالعاا     شااانااسااااایی

انجاام گرفا ا در    ماایعاز    غنی  فاازیدو    اولیاه  سااایاا    اارهاایمیاان

  رای ساایا  ار میاننامناسااب  ودن اندازه     دلی  نیزاز آنها    رخی

 تحقیق،  این  طیشااادا    گیریفق  دماا انادازه  سااارماایش،  عملیاا 

(  L-V)انواع    یا سا   ارمیان 34و تعداد   صایقلیمقطع دو ر 3تعداد  

 یردرگ  یاا سااا  37و تعاداد    یقلیمقطع دو رصااا   4در مرحلاه او  و  

اساا   شااده  گیریاندازه سااازیکانی( در مرحله دوم  L-V)انواع  

 سایا   ارهایمیاناز    ی  هیچ(ا لازم  ذکر اسا  که در  3جدو  )

 نشدا دیدهنوزاد   کانی
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در مرحله او  و   سایا   ارهاییانم  (fmT) یخذو    یدما  نخساتین

درجه   -5/43تا   -42و   -9/48تا   -8/42 ترتیب  سااازیکانیدوم 

  یساتمدر سا  یخذو    یدما یننخسات  .(3جدو  گراد اسا  )ساانتی

(ا  Bodnar, 1993اس  )  -8/20از    یشتر  O2NaCl+ H  ییدوتا

جدو  دما اس  )  اینتر از  یینپا  fmTمورد مطالعه،    هاینمونه   رای

در    NaClعلاوه  ر  یگرد هایحضااور نم   یانگرامر  این( که 3

در  یخذو   دمای  نخسااتین  مقایسااه اشاادا  میساااز  کانه  یا ساا 

 ,.Shepherd et al)مختل   O2NaCl+H  ییدوتا  هایسایساتم

1985; Davis et al., 1990; Gokce, 2000; Prokofiev 

et al., 2010)  شاااااما     یگرماا   یاا کاه سااا   کنادمی  پیشااانهااد

2MgCl±2FeCl±2CaCl+O2H-NaCl اشدامیها نم  یرو سا  

  180 ساازی،کانیشادن در مرحله او  همگن دمای حرارتیدامنه 

گراد ساانتیدرجه   8/217دما   میانگینگراد و ساانتیدرجه   265تا  

 سایا    ارهایمیان  شاوری  همچنین(ا 3جدو  و  A-7شاک   اسا  )

درصاااد    1/11  یانگین)م  وزنیدرصاااد    5/14تا    8/7مرحله از   این

 (ا3جدو  و  B-7شک  اس  ) متغیر(  یوزن

  167 ساازی،کانیشادن در مرحله دوم همگن دمای حرارتیدامنه 

گراد ساانتیدرجه   3/184دما   میانگینگراد و ساانتیدرجه   214تا  

  این   ساایا   ارهاییانم  ی(ا شااور3جدو   و  A-7شااک   اساا  )

درصاااد   9/11  یاانگین)م  وزنیدرصاااد    2/12تاا    7/11مرحلاه از  

  ینذو  آخر  دمای(ا 3جدو  و  B-7شاک   اسا  )  متغیر(  یوزن

 ساااازیکاانیدر مرحلاه او  و دوم    سااایاا    اارهاایمیاان  یخقطعاه  

گراد اساااا   سااااانتیدرجاه    -5/8تاا    -8و    -6/10تاا    -5  یاب ترت

 (ا3جدو  )

 

 

ساازی از  کانیمر وط  ه مرحله او     کلسای ( در  L) فازی( و ت LV) دوفازی  سایا   ارهایمیان:  A  یا ،سا   ارهاییاناز م  یکروساکوپیم یرتصااو  .6شاکل  

  اکتشاافی محدوده ساازی از کانیمر وط  ه مرحله دوم    کلسای (  در V) فازی(  و ت LV) دوفازی  سایا   ارهایمیان:  Bپیاله،کلاته  اکتشاافیمحدوده 

 اپیالهکلاته

Fig. 6. Microscopic images of fluid inclusions, A: two–phase fluid inclusions (LV) and single-phase (L) in calcite of the 

first stage of mineralization from the Kalatepiale prospect area, B: two-phase fluid inclusions (LV) and single-phase (V) 

in calcite of the second stage of mineralization from the Kalatepiale prospect area. 
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 ا الهیپکلاته یدر منطقه اکتشاف یرو -سر  ییزاکانه در(   یکلس یکان در ، L-V) نوع   ا یس ی ارهاانیممطالعا   جیخلاصه نتا .3 جدول

Table 3. Summary of fluid inclusion micro-thermometric data )L-V type fluid inclusion in calcite mineral) from lead-

zinc mineralization in the Kalatepiale prospect area. 

 

 

  اکتشااافی در محدوده   سااازیکانیمراح  مختل      رای  ساایا   ارهایمیان شااوری: نمودار  Bو   یا ساا   ارهایمیانشاادن همگن ی: نمودار دماA  .7شاکل  

 اپیالهکلاته

Fig. 7. A: Histogram of homogenization temperature data and B: histogram of Salinity (wt.% NaCl equivalent) data for 

different stages of mineralization in the Kalatepiale prospect area. 

 بحث

 سر   ریذخا  (Wilkinson, 2014)   ندیتقسیم  ریندتیجد در  

  MVTو( ی رونادم  یسااادکس)رساااو  یکل  اه دوگروه یرو و

ذخااایا تاقسااا  و  شااااده   از یا رماجاماوعااهیا ز ش  اعاناوانیا ریا ا   ریا م 

  ین یجاانشااا   صاااور  کاه شاااده رسااادکس درنظرگرفتاهیذخاا

سادکس   ی ا کانساارها یساهدر مقا  اندادهی  گردیتشاک یرساطحیز

(،  Wilkinson, 2014اساااا  )  یآنهاا آوار  یز اانکاه معمولا م

  های، تنها در ساان   پیالهساار  کانسااار کلاته -روی  زاییکانه

Density 

Salinity 

Wt.% 

(NaCl) 

C)  ͦ( miceT C)  ͦ( fmT Th ( ͦ C) 
Numbe

r 

Size 

m)µ( 
Type Stage 

Sample 

Number 

0.84 to  0.81 12 -9.6 6.3 - to  8.3 - 46- to  47.3 - 228-185 14 3-12 P 1 A3 

0.81 -0.79 9.4 -7.8 5 - to  6.2 - 48.2- to  48.9 - 265-212 10 5-8 P 1 A4 

0.87 -0.86 14.5 -13.9 10- to  10.6 - 42- to  42.8 - 224-180 10 12 -7 P 1 D12 

- - - - 183-167 11 12 -5 P 2 A5 

0.84 -0.83 12.2 -11.7 8 - to  8.5 - 42- to  43.5 - 205-174 12 14 -10 P 2 A7 

 -  -  -  - 214-193 6 7-14 P 2 7-1 

 -  -  -  - 190-167 8 3-15 P 2 D7 
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توان  ا    یکانسااار را نم  ینا  یناساا ا  نا را شااده  ی کر ناته تشااک

 کردا یسهمقا Sedexنوع   یکانسارها

ش ازجملاه رخاداد  یرینوع ا   یکاانسااااار  شاااااخص  یهاایژگیو

و  یز ان کر ناتیم  یهاسان  در  یکشاشا  یهاحوضاه  در  ییزا کانه

 یها اف  ، وجودوکلاساتیکیریو پ یکیولکان  یهاسان   حضاور

 ی ند، وجود زونیلیسایو سا  یکر نات دگرساانی، یو  رشا   ینیجانشا 

  280تاا  70شااادن  همگن  ی، دماایعنصااار  ی نادو منطقاه  ییایا کاان

طعاام  نما   یدرصاااد وزن  28تاا   4  یگراد و شاااوریدرجاه ساااانت

 Hitzman et)  فراوان اسا   ی ار  ا  و حضاوریسا  ی ارهاانیم

al., 2002, Wilkinson, 2003; Wilkinson, 2014)ا 

در    یریقرارگشااام   MVTنوع    یشاااخص کانسااار یهایژگیو

مجااور  گسااا    در  ییزا ، رخاداد کااناهییکمر ناد فورلناد کوهزا 

و پرکنناده    ی رشااا  یهاز ان،  اف ی، وجود دولوساااتون میراندگ

ن ییپار  یمقاد،  یو کر نات  یتیدولوم هایدگرسااانی،  یخال یفضااا

 Leach et) یی اسا   جزیا  و وجود  اریسا  ی ارهاانیم  یدما

al., 2010; Wilkinson, 2014  اا توجاه  اه مشاااااهادا  (ا 

 ودن کانساااار    ساااانچینه  یاکران  چینهاز    شاااواهدی  صاااحرایی،

،  MVTو  یرلندینوع ا  یو  رخلاف کانسااارها  یدمشاااهده نگرد

 دولومیتیو   کلساایتی سااازیکانیهمراه   هایدگرسااانی  ترینمهم

 هستندا

 رویسار  و  ساازیکانیگزار  از   اولین  پیالهکلاته ساازیکانی

و آه     دولومیتیآه     هایداغ  وده که در ساان کپه در پهنه

(  صاور   میز انکرتاساه ) عنوان سان     -پایینی  ژوراسای  ا سان 

محدوده کنتر    ایندر   ساازیکانیگرفته اسا ا  شاک  ژنتی اپی

- غر  ا امتداد عمدتا شما  هاییداشته و  صور  رگه  سااختاری

ها گسااتر   دگرسااانی  همچنیناساا ا شاارق شااک  گرفتهجنو 

هساااتنادا   خطیروناد    دارایرگاه داشاااتاه و    حااشااایاهمحادود در  

از   خاالی  فضاااایو پرکنناده    ایرگچاه  -رگاه   رشااای،  هاای اافا 

 اکتشااافیهسااتندا محدوده    پیالهکانسااار کلاته های اف   ترینمهم

سااده  شاناسایکانی ساازی،کانی  گسالیاز نظر کنتر     پیالهکلاته

ها و شاواهد  دگرساانیها، گساتر  محدود نوع  اف   معدنی،ماده 

 یسااهقا   مقا یرو -ساار ترما  اپی کانسااارهای ا  ژئوشاایمیایی

  یدر محادوده اکتشااااف  یادطور کاه قبلا اشااااره گرداسااا ا هماان

ا  ر اسااا   نگردید شااناسااایی  آذرینواحد   هیچگونه  پیالههکلات

 ,Jafarian and Haft Lang)  شااایروان صااادهزاری نقشاااه 

فاااصااالااه  2004 مطااالعااه   کیلومتری  10(، در  محاادوده مورد  از 

رخنمون   کامبرینو  ازال   ه سان   آندزی  فشاانیآتشا   هایسان 

 هاایفعاالیا   این اه    ارتبااطیتواناد  نمی ساااازیکاانی   ناا رایندارنادا  

داشااته  اشاادا  ا توجه  ه قرارگرفتن محدوده   گرما یو    ماگمایی

احتماا  وجود دارد کاه توده    این   یناالود،در مرز پهناه    اکتشاااافی

دورتر  وده و   ایدر فااصااالاه  یاادر عمق و    ساااازیکاانیمرتب   اا  

 اس ا یافتهسط  راه   نزدی ها  ه گس   طریقساز از  محلو  کانه

 روی ر   سایا   ارهایمیانمطالعه   پیاله،کلاته  اکتشاافیدر محدوده 

گراد سااانتیدرجه   265تا    167کانسااار را   تشااکی  دمای  کلساای 

  شاااوری گراد( و  یدرجاه ساااانت  200تاا    80در محادوده    یشاااتر) 

و  3جدو  طعام نشاان داده اسا  )نم  وزنیدرصاد  11  میانگین

در نمودار   پیالهکانساااار کلاته شاااوری(ا محدوده دما و  7شاااک   

 کانساااارهای(  ا  8شاااک   شااادن )همگن دمایدر مقا    شاااوری

  MVTو    یریپورف  ترماا ،اپیدار  و مس  یرو  -سااار مختل   

محدوده  مقایساااه این(ا در Wilkinson, 2001شاااد ) یساااهمقا

 ی رو -سر   هایسیستمشباه  را  ا    یشاترین  پیالهکلاته  اکتشاافی

 دهدامیترما  نشان یاپ

درصاد    5/14تا   8/7شاده از  گیریاندازه  سایا   ارهایمیان  شاوری

  شاوری  تغییرا   وسایعمحدوده   ایناسا ا    متغیرطعام نم   وزنی

  شاوری  ا   سایا دو   آمیختگی  پدیدهتوان  ا میرا    سایا   ارهایمیان

 اه دو گروه  اا    تقسااایم اارهاا قاا ا   میاان  اینکردا    توجیاهمتفااو   

 الا   شااوریطعام( و نم   وزنیدرصااد    10تا    8/7کم )  شااوری

(ا حضور  9شک   طعام( هستند )نم   وزنیدرصاد   5/14تا    9/13)

مشاا ه،   شادگیهمگن  دمای ولیمتفاو   شاوری   ار  امیاندو نوع 

اس    یا ( دو سIsothermal mixing)  دمایهم  آمیختگینشانه  

(ا9شک   )
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کانه  دمایو    شوریمقدار    مقایسه  .8شکل   کانسار کلاتهمحلو   لو ا محدوده  اپی  هایاز کانسار  دیگر   رخی ا    پیاله دار  در  لوک   کانسارهایترما  

 Mehrabi and Taleمهرا ی و طالع فاض  )   از  یا س   ارهاییانم  های(ا دادهWilkinson, 2001اس  )مشخص شده  یزن  MVTو    یری پورف  ترما ،اپی

Fazel, 2011( مهرا ی و همکاران ،)Mehrabi et al., 2019)    پور )شفارودی و کریمزاده  مل وMalekzadeh Shafaroudi and Karimpour, 

  ا(2013

Fig. 8. Comparison of salinity and temperature of the ore-bearing solution from the Kalatepiale prospect area with some 

other epithermal deposits in Lut Block. The range of epithermal, porphyry and MVT deposits has also been determined 

(Wilkinson, 2001). Fluid inclusion data from Mehrabi and Tale Fazel, 2011; Mehrabi et al., 2019; Malekzadeh Shafaroudi 

and Karimpour, 2013. 

 

 

 (ا Wilkinson, 2001)  پیالهکلاته  اکتشافیمحدوده  سازیکانی در  سیا   ارهایمیان شوریشدن در مقا   همگن دماینمودار  .9شکل 

Fig. 9. Th-salinity diagram of fluid inclusion data from the Kalatepiale prospect area (Wilkinson, 2001). 
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 گی   نتیجه

 صاور    رویسار  و  ساازیکانی  پیالهکلاته اکتشاافیدر محدوده 

شاک  گرفته   آهکیو   دولومیتیآه    میز اندر سان    ژنتی اپی

نقره  مقادیرگالن،  کانی  شایمیاییزمین تجزیه  نتایجاسا ا  ا توجه  ه 

عنوان محصاااو   اسااا  کاه    حادیتر از  پاایینگرم در تن(    7تاا    1)

ا  اا  گیردمورد توجاه قرار    پیاالاهکلاتاه  اکتشاااافیدر محادوده    جاانبی

سااااز در محادوده کااناه  سااایاا   ریزدمااسااانجی،  هاایتوجاه  اه داده

و    ایحاوضااااه  هااایشاااورا ااه گارفاتااه    دمااایهام  آمایاخاتاگایقارار 

(Isothermal mixing دو ) ساازی کانی گیریمنجر  ه شاک  سایا  

 اس ا  شده

( و گساتر   یتیو کلسا   یتیها )دولومدگرساانیچون نوع    شاواهدی

و  غایار  سااااازیکااانایآناهااا،    خاطای  هااایویاژگای  هاماچانایانهامازاد 

  فضااای(،  اف  )پرکننده  پیری و   اساافالری )گالن،   شااناساایکانی

 هایویژگیو   شاایمیاییزمین(، شااواهد   رشاایو   جانشااینی خالی،

  هاای تواناد از نشااااناهمی  زاییموثر  ر کااناه  سااایاا   شاااوریو    دماایی

  پیاله  اشاادا کانسااار کلاته یرو  -ساار ترما  اپینوع   هایساایسااتم

داغ ( در پهناه کپاهپاایاه)فلزا   فلزی  ساااازیکاانیگزار  از    اولین

 امید گساالی، هایدر زون  سااازیکانیاساا ا  ا توجه  ه گسااتر   

از    پیالهدر محدوده کلاته سااازیکانی   یشااتراساا  شااناخ  هر چه 

در جه    یگام مثبت  شناسی،زمین  ساختارهایو   تشکی لحاظ نحوه 

 داغ  اشدا   در پهنه کپه یرنوع ذخا ینشاف  هتر ا اکت

 

 تعارض منا ع

ااس نشده یان  یسندگانتعارض منافع توس  نو یچگونهه
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