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The Kahyaz prospect is located approximately 45 km southeast of Ardestan, 

Esfahan Province, within the central part of the Saveh-Naein-Jiroft 

magmatic belt. Gold-bearing siliceous veins are hosted by Oligocene 

andesitic–trachyandesitic volcanic rocks. The main mineralized vein is 

approximately 2 km long and has a width of 2–5 m, with gold grades 

ranging from 0.1 to 2.1 g/t. Electrum is the main gold-bearing mineral, 

whereas base metal sulfides, including pyrite, chalcopyrite, chalcocite, and 

covellite, occur as minor minerals. Quartz, calcite, and adularia are the 

dominant gangue minerals. Colloform, crustiform, vein–veinlet, open-

space filling, and bladed textures are characteristic features of the Kahyaz. 

Geochemical data indicate a positive correlation of Au with Ag and Sb, and 

negative correlations between Au and As, S, and base metals. Hydrothermal 

alteration is charachterized by silicic, intermediate argillic, and propylitic 

alteration zones. Fluid inclusion studies indicate that ore-forming fluids 

were characterized by moderate to high homogenization temperatures 

(169–278°C) and low to moderate salinities (2.73–10.29 wt% NaCl eq.). 

These fluids were affected by mixing and boiling processes. The geological, 

mineralogical, geochemical, and fluid inclusion characteristics of the 

Kahyaz prospect are consistent with  a low-sulfidation epithermal system.  
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EXTENDED ABSTRACT  
 

Introduction 

The Kahyaz prospect is located 16 km northwest of 

Neystanak Village, and 45 km southeast of Ardestan 

City, Esfahan Province, central Iran. The Kahyaz 

epithermal gold (Au) prospect was discovered in 2018 

by Pars-Olang Company. The exploration program, 

which included geological mapping and diamond 

drilling (14 drill holes), was recently conducted by 

Kowsar Mining and Industries Development 

Investment Company, resulting in the identification of 

300,000 tonnes of mineral resources with an average 

gold grade of 1.1 ppm Au. Unlike the numerous studies 

conducted on porphyry and epithermal deposits in the 

northwestern and southeastern parts of the belt, the 

central segment of the Saveh-Naein-Jiroft magmatic 

belt has received relatively little attention. The 

discovery of new mineralized zones, including the area 

investigated in this study, in the central Saveh-Naein-

Jiroft magmatic belt may indicate the presence of 

significant mineralization that has so far remained 

unexplored. Therefore, the geological, mineralization, 

geochemical, hydrothermal alteration, and fluid 

inclusion data presented in this study provide a basis for 

developing an exploration model to identify additional 

mineral occurrences within the central Saveh–Naein–

Jiroft magmatic belt.  

 

Materials and methods 

Petrographic analyses were performed on 

approximately 100 thin sections was carried out at Bu-

Ali Sina University (Hamedan, Iran) using a ZIESS 

Axioplan2 transmitted- and reflected light polarizing 

microscope. Textural imaging of five selected samples 

was performed using an FEI QEMSCAN® Quanta 

650F instrument on polished carbon-coated thin 

sections at the Faculty of Earth Sciences, University of 

Geneva, Switzerland. Fifty drill-core samples were 

analyzed for gold using the fire assay method at Zarrin 

Felez Kavoshgaran Co. (Najafabad, Iran) and 

Zarraazma Co. (Tehran, Iran). To determine correlation 

coefficients, 35 samples were analyzed using ICP-OES 

at Zarazma Co. For fluid inclusion studies, seven quartz 

samples associated with gold mineralization were 

selected from drill cores and surface outcrops. After 

preparing double-polished sections with a thickness of 

300 μm, petrographic and microthermometric analyses 

were performed at Tarbiat Modares University. 

Microthermometric measurements were conducted 

using a Linkam THMS 600 heating–cooling stage 

equipped with a TP94 temperature controller and an 

LNP cooling system, mounted on a Zeiss microscope. 

The analytical system operated over a temperature 

range of −190 to +600 °C.  

 

Results and Discussion 

The Kahyaz mineral prospect, located in northeast 

Isfahan, Iran, hosts a low-sulfidation epithermal 

precious-metal system associated with Eocene volcanic 

and subvolcanic rocks. The host succession consists 

predominantly of andesite–trachyandesite and rhyolite, 

which are overlain by Oligocene basaltic andesite and 

rhyodacite–dacite units. Mineralization is principally 

confined to a quartz–calcite vein extending for 

approximately 2 km with a thickness ranging from 2 to 

5 m. Quartz is the dominant gangue mineral and the 

principal host of electrum, whereas calcite and adularia 

occur as subordinate gangue minerals. Quartz exhibits 

a wide range of open-space filling textures, including 

crustiform, comb, colloform, bladed, plumose, 

cockade, brecciated, and vein-veinlet textures.  

The hypogene ore assemblage comprises electrum, 

acanthite, pyrite, chalcopyrite, and manganite, whereas 

chalcocite, covellite, and goethite constitute the 

supergene mineral assemblage.  Hydrothermal 

alteration includes propylitic, intermediate argillic, and 

silicic–carbonate alterations. Based on mineral 

assemblages and cross-cutting  textural relationships, 

the hydrothermal evolution of the Kahyaz prospect is 

divided into three stages: (1) pre-ore alteration, (2) ore 

stage, and (3) post-ore supergene alteration.  

During the pre-ore stage, propylitic and intermediate 

argillic alteration developed through interaction of 

near-neutral hydrothermal fluids with the andesitic–

trachyandesitic host rocks, producing alteration 

zonation from argillic adjacent to the veins to propylitic 

outward. Illite, illite/smectite, montmorillonite, 

chlorite, epidote, and calcite constitute the principal 

alteration mineral assemblages. The ore stage was 

initiated by precipitation of quartz–calcite veins, 

followed by hydrothermal boiling.  

Boiling promoted CO₂ degassing, increased fluid pH, 

and induced supersaturation of silica and potassium, 

resulting in the precipitation of quartz and adularia. 

Simultaneously, the loss of dissolved H₂S destabilized 

Au–Ag bisulfide complexes, triggering electrum 

precipitation. Bladed calcite, quartz pseudomorphs 

after calcite, comb and crustiform textures, together 

with open-space filling fabrics, provide strong evidence 

https://doi.org/10.22067/econg.2026.1178
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for boiling during mineralization.  

The post-ore stage is characterized by supergene 

oxidation and enrichment, leading to the formation of 

chalcocite, covellite, goethite, jarosite, gypsum, and 

zeolite-group minerals. Fluid inclusion studies of vein 

quartz indicate homogenization temperatures of 169–

278 °C and salinities of 2.73–10.29 wt.% NaCl 

equivalent, suggesting mineralization from low- to 

moderate-salinity hydrothermal fluids. The coexistence 

of fluid mixing and boiling is interpreted as the 

principal mechanism responsible for gold deposition. 

Geological setting, alteration mineralogy, quartz–

adularia gangue assemblages, characteristic open-space 

filling textures, fluid inclusion data, and the scarcity of 

base-metal sulfides collectively indicate that the 

Kahyaz prospect represents a low-sulfidation precious-

metal system. 
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لیر  افییهانب با  بهای سیللیدااسیدلن پایدد  ر پناهلیدع میاهی اهداز الی ا  زایی فلزهای گران بررسیی ااهه 

 بارهای سدا  لد ی و مدان زایی، زمدد لناسی، ااهه للاها زمدد تکده بر  

  5پلر رضا علی،  4افغر سپاهی گروعلی،  3علی لیله ، *  2 جلمیاهی ، مح ا 1مهدد رسن ی 

 ، ایران همدان، بوعلی سینا شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه گروه زمیندانشجوی دکتری،  1
 ، ایرانهمدان، بوعلی سینادانشکده علوم، دانشگاه  شناسی،زمیناستاد، گروه  2
 .کی، آلماتی، قزاقستانآرای اس.دکتری، شرکت مشاوره 3
   شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه بوعلی سینا، همدان، ایرانشناسی، دانشکده علوم، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران؛ گروه زمیناستاد، گروه زمین  4
 ، ایران همدان، بوعلی سیناشناسی، دانشکده علوم، دانشگاه گروه زمیناستادیار،  5 

 اطلاعات مقاله  چکداه

شیر  شیهرسیتان اردسیتان در اسیتان اصیفهان، در ب    کیلومتری جنوب   45پتانسیی  مددنی کهیاز در  

های سییلیسیی واوی  د در واودهای  قرار دارد. رگه   رفت جی   – ن نایی   – سیاوه   یی کمربند ماگما مرکزی  

  2زایی دارای ودود  اند. رگه اصییلی کانه آندزیتی الیگوسیین قرار گرفته تراکی   - آتشییفشییانی آندزیتی 

گرم بر تن متغیر اسیییت.    2/ 1گرم بر تن تیا    0/ 1متر اسیییت. عییار  د از    5تیا    2کیلومتر  ول و عرض 

های سییولفیدی از جمله پیریت، کالکوپیریت، کالکوسیییت،  نی الکتروم، کانی  ددار اصییلی اسییت. کا 

های با له هستند.  ترین کانی اند. کوارتز، کلسیت و آدولاریا مهم شده کوولیت به صیور  فرعی تشیکی  

هیای  ای از جملیه بیافیت کلمی، قشیییری، پرکننیده فخیییای تیالی و تیغیه ای، گی  رگچیه  - هیای رگیه بیافیت 

دهنده همبسیتگی مببت  د با عناصیر نهره و آنتیموان اسیت  ایی نشیان شییمی های زمین شیات  هسیتند. داده 

و همبسیتگی منفی آن با آرسینی ، گوگرد و فلزهای پایه اسیت. دگرسیانی گرمابی شیام  پروپیلیتی ،  

  مروله اول و اصیلی بارهای سییال در کوارتز مربو  به  آرژیلی  متوسی  و سییلیسیی اسیت. بررسیی میان 

گراد(  درجه سیانتی   278تا    169دار دارای دمای متوسی  تا بالا   دهد که سییالا  کانه نشیان می   زایی کانه 

تأثیر  درصییید وزنی مدیادل نم   دام( هسیییتند که تحت   10/ 29تا    2/ 73و شیییوری پایین تا متوسییی    

های سولفیداسیون  زایی در سامانه کانه زایی در کهیاز با  اند. کانه فرایندهای اتتد  و جوش  قرار گرفته 

 پایین مطابهت دارد. 
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 مقامه 

درصیید از  دی جهان از کانسییارهای سییولفیداسیییون پایین    12ودود  

(. تولیید  د از ختیایر  Hedenquist et al., 2000شیییود   تیأمین می 

(. این  Phillips, 2022اسیت   تن    11م تلف در ایران، سیالانه ودود  

نوع کانسیارها در کنار سیایر ختایر مددنی، ب شیی از نیاز  دی کشیور  

پور  ی کریم شیینهاد ی پ   ی بند  بهه    بق مهاله،    ن ی ا در  در    کنند. را تأمین می 

(، از اصیییطدک رکمربنید  Karimpour et al., 2021    و همکیاران 

  یی کمربنید میاگمیا   رکمیان/   ی جیا   بیه   رفیت  جی   – نیایین   – سیییاوه   یی میاگمیا 

.  کانسیارهای  د از این  نوع الل   اسیتفاده شیده اسیت   دتتر    – ه ی اروم 

در  ی سییینوزو یی     رفیت جی   – نیایین   – سیییاوه   یی کمربنید میاگمیا در  

 ,.Richards et al., 2006; Kouhestani et alاند   شییده تشییکی  

کانسییار سییولفیداسیییون پایین، متوسیی  و    116(. تاکنون ودود  2012

های سییاتتاری ایران  بها، پایه و شییبه فلزها در زون فلزهای گران  ی  بالا 

  در  کانسیارها  این نوع    (. Yasami et al., 2025شیده اسیت   شیناسیایی 

  از جمله   اند که شیده تشیکی    م تلف   سیاتتی زمین   ی ها   ی در مح   ران، ی ا 

(،  Richards et al., 2006    ی گونا   - ی سیار توان به  این کانسیارها می 

،  ( Daliran, 2008دره     آ   ، ( Heidari et al., 2015تییوزلار   

  – سییاوه   یی کمربند ماگما در  (  Kouhestani et al., 2015زرد   چاه 

(  Shamanian et al., 2004    ی و ابوالحسیین   ی گند   ، رفت جی   – نایین 

 Daliran et al., 2005; Sholeh    ی نل چاه ،  البرز   ی آتشفشان در کمان  

et al., 2016 )   جنگ     اه ی و سی  Sholeh et al., 2016; Richards 

et al., 2018  ) کرد اشاره   در منطهه مکران . 

لرب روسییتای  کیلومتری شییمال   16پتانسییی  مددنی کهیاز در فاصییله  

شیر  شیهرسیتان اردسیتان، در اسیتان  کیلومتری جنوب   45نیسیتان  و  

در سیال    از ی که   سیولفیداسییون پایین   ی  د   اصیفهان قرار دارد. محدوده 

شید. برنامه اکتشیاش شیام   ولنگ کشیف ا   توسی  شیرکت پارس   2018

گمانه در    14الماسییه     ی وفار   ی ها گمانه   ، ی شییناسیی ن ی زم   ی بردار نهشییه 

بیه  متر مکدی (    1760    ی بردار متر( و ترانشیییه   1200مجموع بیه  ول  

و مدادن کوثر    ع ی توسییده صیینا   ی گذار ه ی توسیی  شییرکت سییرما   تازگی 

گرم در    1/ 1  مییانگین   ار یی بیا ع   ی تن منیابع مدیدن   300000  ی بیه مدرف   و   انجیام 

  د منجر شد.   تن 

هیای زییادی کیه بر روی کیانسیییارهیای پورفیری و  برتدش بررسیییی 

لربی و  هیای شیییمیال سیییولفییداسییییون پیایین، متوسییی  و بیالا در ب   

شیییده،  انجام   رفت جی   – نایین   – سیییاوه   یی کمربند ماگما شیییرقی  جنوب 

از این نظر    رفیت جی  – نیایین   – سیییاوه   یی کمربنید میاگمیا ب   مرکزی  

هیای مدیدنی  چنیدان مورد توجیه قرار نگرفتیه اسیییت. اکتشیییاش محیدوده 

کمربنید  جیدیید، از جملیه منطهیه مورد بررسیییی، در ب   مرکزی  

توانیید نویییدب   رتییداد  می   رفییت جی   – نییایین   – سییییاوه   یی مییاگمییا 

اند. در این  های مهمی باشید که تاکنون از اکتشیاش دور مانده زایی کانه 

شییییمی و  زایی، سیییاتت و بافت، دگرسیییانی، زمین نوع کانه پژوه ،  

شییود تا  بتواند در ارا ه الگوی اکتشییافی  بارهای سیییال بررسییی می میان 

 گرفته شود. برای شناسایی سایر رتدادهای مددنی به کار 

 

 روش مطالیه 

  همدان،   نا ی سی   ی مهطع نازک در دانشیگاه بوعل   100ودود    نگاری سینگ 

 ZIESSی و اندکاسی   ی کننده عبور زه ی پدر   کروسیکو  ی با اسیتفاده از م 

Axioplan2   ی ها نمونه   نمونه از   5ی  بافت   ی ربردار ی شیید. ت ییو بررسییی  

 FEI QEMSCAN® Quantaبا اسیتفاده از دسیتگاه    بررسیی مورد  

650F ،   10پرتو    ان ی و جر   لوولت ی ک   25دهنده  بالا، ولتاژ شییتاب   در تل  

  کربن در دانشییکده  با پوشیی   ی هل ی مها ع نازک صیی   ی رو نانوآمهر بر  

های وفاری  نمونه از مغزه   50.  شد انجام   س ی سو    دانشگاه ژنو   ن ی علوم زم 

های  به شییرکت   Fire Assayانت اب و برای تدیین میزان  د به روش  

شید. برای  آباد و زرآزما در تهران ارسیال کاوشیگران زرین فلز در نجف 

در   ICP-OESنمونیه بیا روش  35تدیین ضیییریی  همبسیییتگی، تدیداد 

ها بدد از تردای  و نرمای  به  گیری شید. نمونه شیرکت زرآزما اندازه 

ان  شیدند. برای تدیین میز م  تبدی    200های پودر با اندازه ودود  نمونه 

گرم از هر    0/ 5و    0/ 2عنیاصیییر کمییاب و فلزهیای پیاییه بیه ترتیی  ویدود  

گرمی بیه    0/ 2هیای  نمونیه برای تجزییه شییییمییایی انت یاب شیییدنید. نمونیه 

گرمی در تیزاب سیلطانی با    0/ 5های  روش چند اسیید و  شیدند. نمونه 

  Fire Assayشیدند. در روش    گراد و  درجه سیانتی   95دمای ودود  

  1100گرم از نمونیه در دمیای    30مهیادیر  د، ویدود    گیری برای انیدازه 

شید. در این والت،  د از سیرباره جدا شیده و  گراد خوب درجه سیانتی 
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شود. در مروله بدد، سرب وذش شده و  توس  ملغمه سربی جذب می 

ای توسی  تیزاب  شیوند. ملغمه نهره ای جدا می  د و نهره در ملهمه نهره 

-ICPپایان میزان  د با اسیتفاده از روش  شید. در  سیازی  سیلطانی محلول 

OES    در شییرکت زرآزما( و جذب اتمی  در شییرکت کاوشییگران 

نمونه    7بارهای سییال، تدداد  شید. به منظور بررسیی میان زرین فلز( تدیین 

هیای وفیاری و  زایی  د از مغزه کوارتز مرتب  بیا مرولیه اصیییلی کیانیه 

  - ازی مها ع دوبر سیی شیید. پس از آماده های سییطحی انت اب رتنمون 

نگیاری و  هیای سییینیگ میکرومتر، بررسیییی   300صییییهی  بیا ضییی یامیت  

هیای  شییید. بررسیییی ریزدمیاسییینجی در دانشیییگیاه تربییت میدرس انجیام 

بیا    THMS 600میدل    Linkamریزدمیاسییینجی بیه وسییییلیه دسیییتگیاه  

شییده بر روی  ن یی    LNPکننده  و سییرد   TP 94کننده ورارتی  کنترل 

شیییید.  انجیام +  600تیا    - 190میکروسیییکو  زایس بیا دامنیه ورارتی  

کالیبراسییون دسیتگاه در مروله گرمای  با اسیتفاده از نیترا  سیزیم  با  

گراد  درجه سییانتی   ± 0/ 6گراد( و با دقت  درجه سییانتی   414نهطه خوب  

  ± 0/ 2گیری ویدود  شیییود. در مرولیه سیییرمیای ، دقیت انیدازه انجیام می 

هگزان  با نهطه خوب    - ای به نام اِن گراد اسیییت و از ماده درجه سیییانتی 

 شود. گراد( به عنوان استاندارد استفاده می درجه سانتی   - 94/ 3

 

 ملقیدت ژئلتکنلهدکی 

  انوس ی اق   یی شیدن نها و بسیته   ی مرکز   ایران   – ی عرب های  ه برتورد صیفح 

؛  ( Alavi, 1980    برتورد  پیالئوسییین   صیییرش نظر از زمیان   س، ی نئوتت 

 Ghasemi and Talbot, 2006; Allen and    ا یییوسییییین 

Armstrong, 2008; Dargahi et al., 2010 ) الیییییگییوسیییین   ؛ 

  Hassanzadeh, 1993; McQuarrie et al., 2003; Allen et 

al., 2004; Mohajjel and Ferguson, 2014 )  وسیییین ییی میی ؛  

  , 1978Förster )  ) نوع    ی سیاز ی کان   ژه ی به و   ، زایی نه در کا   ی نهطه عطف

کمان    اسییت.   ران ی در ا   ون پایین، متوسیی  و بالا ی و سییولفیداسییی ر ی پورف 

از منا ق    ی ک ی به عنوان   رفت جی   – نایین   – سییاوه     ی سیینوزو    یی ماگما 

کانسیارهای نوع پورفیری و سیولفیداسییون پایین، متوسی     واوی  ی اصیل 

  شده   ی تشک   س ی نئوتت     فروران   جه ی در نت   که   شود   می   گرفته و بالا در نظر 

    ی در    رفت جی   – نایین   – سییاوه   کمربند ماگمایی   که   ی هنگام اسییت.  

  ن ستین (،  Omrani et al., 2008فروران  قرار داشت     کمان     ی مح 

  رفت جی   – نایین   – سیاوه   کمربند ماگمایی در    یی ماگما   ت ی فدال   ی ها نشیانه 

 ,Jahangiri   افیت یی ادامیه   ی تیا کواترنر و   آلیاز شییید     یی در سییینوزو  

2007; Ayati et al., 2013 )    تود    میزان   بیشییترین و در ا وسیین به

 ;Berberian and King, 1981; Alavi, 1994   د ییی رسییییی 

Ghasemi and Talbot, 2006; Omrani et al., 2008; Azizi 

and Moeinvaziri, 2009  .) کمربنید میاگمیایی   ن ی آخر   ی هیا سییینیگ  

    ی آلکیالن بیا گرا کیالی    ت یی میاه   ی اللی  دارا   رفیت جی   – نیایین   – سیییاوه 

 ;Shahabpour, 2007   هسیییتند   ی ت ی آداک   و   ی ت ی شیییوشیییون   ، ی ت ی تولئ 

Omrani et al., 2008; Shafiei et al., 2009; Stern et al., 

2021; Maanijou et al., 2022 ) 

 

 لناسی زمدد 

و    ی آتشییفشییان مه ی ن   ، ی آتشییفشییان   ی ها ی توال   در   از ی که پتانسییی  مددنی  

زواره    1:100000، در ورقه  گوسیین ی ال   - ا وسیین   ی آوار   - ی آتشییفشییان 

  ی آتشیفشیان   ی ها ت ی فدال   ن ی تر ی م ی (. قد A- 1شیک       قرار دارد    شیهراب( 

 شیود مشی   می ا وسین    ی ت ی آندز ی و تراک   ی ت ی آندز   ی ها توسی  سینگ 

های  توده اند و توسییی   را پوشیییانده   ی د ی که منطهه وسییی   ( A- 2شیییک     

پییا انیید شییییده قیطیع  تیر  جیوان   نیفیوخی  و    ی تی یی واویید آنییدز   ی نی یییی . میرز 

اسییت و    ی آن گسییل   یی اما مرز بالا ؛  نامشیی   اسییت   ی ت ی آندز ی تراک 

با همان سیین پوشییانده شییده اسییت. در    ت ی مبر ی گن ی و ا   ت ی ول ی توسیی  ر 

  ی ها ت ی تراز توسییی  آندز  ور هم   به   ها ت ی منطهیه، آندز   ی ب   شیییرق 

  ا ی   ی با رنگ تاکسیتر    ت ی مبر ی گن ی و ا   ت ی ول ی اند. ر پوشیانده شیده   ی بازالت 

  ی ت ی های آندز از قطده   ی ان ی م   ی ها ه ی لا   ی و دارا   شوند ی مش   م   ی ا قهوه 

و توش    ی به تاکسیتر     ی ما   ی توش برشی   ی ها هسیتند. رتنمون   ی و بازالت 

  ت ی آندز ی و تراک   ت ی قسیمت آندز   ن ی در شیمال منطهه، در بالاتر   ی ل ی لاپ 

  ت ی آندز الل  با واود    گوسیین ی ال   یی ماگما   ت ی . فدال شییوند ی مشییاهده م 

تا    ی ت ی وداسی ی ر   ی آتشیفشیان مه ی ن   ی ها سینگ   ، (  Dو C - 2شیک      ی بازالت 

مشیی      ( E  - 2شییک         ی ماف   ی ها   ی و دا (  B- 2شییک       ی ت ی داسیی 

  ه ییی اول   ی هییا تر گسیییترده در سییینییگ جوان   ی هییا ی توال   ن ی . ا شیییود ی م 

ا راش    ی ها در سینگ   ی دگرسیان   جاد ی کرده و باعث ا شیده نفوخ تشیکی  

بیالاتر    ی هیا تراز در رتنمون  ور هم  بیه   ی بیازالت   ی هیا ت یی انید. آنیدز شیییده 
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 ور گسترده در قسمت    قرار دارند و به   ت ی آندز ی تراک   - ت ی آندز   ی رو 

رتنمون دارنید.    ی لرب منطهیه و بیا وسیییدیت کمتر در شیییمیال   ی شیییرق 

  - د ی سیف   ت ی وداسی ی تا ر   ت ی شیک ، داسی   ی گنبد   ی آتشیفشیان مه ی ن   ی ها سینگ 

دارنید، در  ول    مون منطهیه رتن   ی شیییرق کیه اللی  در جنوب   ی صیییورت 

  ی ها الل  سیینگ   آنها اند.  شییده تشییکی    ی مروله بدد   یی ماگما   ت ی فدال 

  ت ی ور ی کرود ی . م اند را قطع کرده   ی ت ی آندز ی تا تراک   ت ی آندز   ی آتشیفشیان 

بیا رونید    یی هیا   یی صیییور  دا   بیه     یی ترت   بیه   ت یی آنیدز   روکسییین ی و پ 

  2تا    1  آنها .  شیوند ی ظاهر م   ی لرب   - ی و شیرق   ی لرب جنوب   - ی شیرق شیمال 

شیییک   در    اند. گرفته   ی جا   ها ت ی متر عرض دارند و مدمولًا درون آندز 

1-B، هیای م تلف مرتب  بیا واویدهیای سییینگی توزیع دگرسیییانی

 داده شده است.شناسی نشانزمین

 

 

های م تلف  : نهشیه دگرسیانی B(( و  Barati and Aghazadeh, 2018شیناسیی از پتانسیی  مددنی کهیاز  با تغییرا  از براتی و آقازاده   زمین : نهشیه  A  . 1لیکع  

 شناسی در محدوده مورد بررسی    واودهای زمین 
Fig. 1. A: Geological map of the Kahyaz prospect (modified after Barati and Aghazadeh, 2018), and B: Alteration map showing 

the distribution of hydrothermal alteration zones of the geological units in the study area 
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  دید به  واوی  دست   ی نمایی از واود آندزیتی که میزبان رگه کوارتز :   Aت یویرهای صحرایی از رتنمون واودهای سنگی م تلف در منطهه کهیاز.   . 2لکع  

های آندزی بازالتی الیگوسن بر روی  : نمایی از رتنمون سنگ Cشر (،  داسیت  دید به سمت جنوب   -و ریوداسیت  : نمایی از واودهای آندزیتی  Bسمت لرب(، 

: دای  میکرودیوریتی که در سینگ  E: توالی آندزیت بازالتی، آندزیت و ریولیت  دید به سیمت لرب( و  D دید به سیمت شیمال(،    های آندزیتی ا وسین سینگ 

 شر (. کرده است  دید به سمت شمال میزبان آندزیتی نفوخ 

Fig. 2. Field photographs of outcrops of various rock units in the Kahyaz area.  A: View of the andesitic unit hosting the Au-

bearing quartz vein (view to the west),  B: View of the andesitic and  rhyodacite–dacite units (looking southeast),  C: View of the 

outcrop of Oligocene andesite–basaltic rocks overlying Eocene andesitic rocks (looking north),  D: Sequence of basaltic andesite, 

andesite, and rhyolite (looking west),  and E: Microdiorite dyke intruding the andesitic host rock (looking northeast). 

 
 لناسی سنگ 

  ت ی آندز ی و تراک   ت ی آندز   از، ی در که   ی سیاز ی کان   ی اصیل   زبان ی سینگ م 

  الل  دارد و    ز ری   تا متوسی     ی ها دانه   ، ی ر ی پورف   ت ی ا وسین اسیت. آندز 

  ی ها بلور درشییت (.  A- 3  شییک  اسییت     ن ی د ی و سییان   وکدز ی پدژ   ی واو 

  70تا    60  فراوانی   با   دار شییک  مه ی تا ن   دار شییک    صییور    به   وکدز ی پدژ 

فراوان اسییت و    ی کان   ن ی دوم   ، ن ی د ی درصیید قاب  مشییاهده هسییتند. سییان 

مهیدار      ی هیا، افزا نمونیه   ی دارد. در برت   درصیییید   30تیا    20  ی فراوان 

    ی و ترک   ی ت ی بافت تراک   جاد ی ا   عث با   ی ح ی ترج   ی ر ی گ با جهت   ن ی د ی سییان 

  ر ی به سییا   وکدز ی . پدژ ( Cو    B- 3  شییک      شییده اسییت   ت ی آندز ی تراک 

شده  تبدی    دو  ی و اپ   ت ی س ی سر   ت، ی کلسی   ت، ی مانند کلر   ه ی ثانو   ی ها ی کان 

از    بلورهیایی درشیییت  ی ( دارا D- 3  شیییکی      بیازالتی  ت یی اسیییت. آنیدز 

هورنبلند،    ی به همراه مهدار کم   ن، ی د ی و سان   روکسن ی نوپ ی کل   وکدز، ی پدژ 

  دار شک  مه ی ن    ت ی ر   ی دارا   وکدز ی است. پدژ   کدر   ی ها ی و کان   ت ی آپات 

اسیییت.    ی نوسیییان   ی بنید و منطهیه     یی نت ی سییی ی پل   یی دار، دوقلو شیییکی    تیا 

  ی بند صیور  توشیه   ه کدر ب   ی ها ی و کان   روکسین ی نوپ ی کل   وکدز، ی پدژ 

. هورنبلند به شییک   دهند ی م     ی را تشییک     ی ر ی و بافت گلومروف   هسییتند 
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با رنگ    آن   ی واکنشیی   ه ی اسییت و واشیی   ی ا و به رنگ قهوه   رومبوهدرال 

کربنا     ه ی ثانو   ی ها ی به کان   وکدز ی . پدژ شیود ی مشی   م   ره ی ت   ی ا قهوه 

توس     بررسیی منطهه مورد    ی لرب   محدوده   شیده اسیت.   ی تبد   ت ی سی ی و سیر 

در قسیمت    آنها .  ی پوشییده شیده اسیت و آخرآوار   ی ت ی ول ی ر   ی ها سینگ 

انید و بیا رنیگ  رخ داده  ی بیازالت   - ی ت ی و آنیدز   ی ت ی آنیدز  ی واویدهیا  ن ی ر ی ز 

  30کوارتز     بلورهای درشیت   ی واو   ت ی ول ی . ر شیوند ی روشین مشی   م 

  15تا    10    ن ی د ی ( و سییان درصیید   35تا    30    وکدز ی (، پدژ درصیید   40تا  

اند.  قرار گرفته   ز ی ر و دانه   ی ا شییه ی شیی   زمینه     ی ( اسییت که در  درصیید 

  10تیا    5  ی کیدر، بیا فراوان   ه یی بیا ویاشییی   ت یی وت ی شیییامی  ب     یی میاف   ی هیا ی کیان 

  ی آتشیفشیان مه ی ن   ی گنبدها   . ( E- 3  شیک      هسیتند   کدر   ی ها کانی   و   درصید 

بافت پورفیری و گلومروپورفیری    ، ( F- 3  شیک      ی ت ی وداسی ی تا ر   ی ت ی داسی 

  و کوارتز   درصییید(   30    وکدز ی پدژ   بلورهای درشیییت الل  از    دارند و 

از هر    زدانه ی تا ر   ی ا شیه ی شی   نه ی زم     ی که در    اند شیده تشیکی    درصید(   25  

گنبیدهیا    ن ی انید. در ا قرار گرفتیه درصییید(    50 ویدود    ییادشیییده دو کیانی  

  ی ت ی ور ی کرود ی م   ی هیا   یی . دا شیییونید ی م   افیت یی کوارتز بیه وفور    ی هیا رگیه 

  ی سینگ   های ( در واود H- 3  شیک      ی ت ی آندز   روکسین ی ( و پ G- 3  شیک    

متر عرض دارنید و رونید    2تیا    1مدمولًا    آنهیا انید.  نفوخ کرده   تر ی م ی قید 

  الل  و    دهند ی را نشیان م   ی لرب تا جنوب   ی شیرق و شیمال   ی لرب   - ی شیرق 

از    ی ت ی ور ی کرود ی م   ی هیا   یی منطهیه رتنمون دارنید. دا   ی در قسیییمیت لرب 

بیا بیافیت    ی ا نیه ی در زم   روکسییین ی نوپ ی و کل  وکدز ی پدژ   بلورهیای درشیییت 

در    روکسیین ی نوپ ی کل   ی که بلورها   ی ا گونه   اند؛ به شییده تشییکی    ی ا دانه ن ی ب 

 (. G- 3  شک  .  شوند ی مشاهده م   وکدز ی پدژ   ی بلورها   ن ی فواص  ب 

در    گر، ی کید ی در تمیاس بیا    وکدز ی پدژ بلورهیای  درشیییت اوقیا ،    ی گیاه 

را    ه ی اول   ی ها ی کان   ن ی . ا دهند ی م     ی تشیییک   ی ا هم قف  شیییده و بافت دانه 

درشیییت    ی هیا ( و هم در دانیه متر ی ل ی م   0/ 1    ز ی ر   ی هیا هم در دانیه   توان ی م 

اما    ؛ هسییتند سییالم    وکدزها ی پدژ   شییتر ی ( مشییاهده کرد. ب متر ی سییانت   1/ 5  

  ت ی وت ی ب   ن، ی د ی اند. سییان شییدن قرار گرفته ی ت ی کلر   ر ی تأث تحت   آنها از    ی برت 

  ی ها ی . کان دهند را تشیکی  می   ی فرع بلورهای  درشیت ،  کدر   های کانی   و 

  ه ی که از تجز   ه اسیت شید   ی تشیک   ت ی سی ی و سیر   ت ی کلر   ت، ی از کلسی   ه ی ثانو 

های پیروکسین آندزیتی  دای    .  اند شیده واصی     ه ی اول بلورهای  درشیت 

  20درصید(، کلینوپیروکسین     70پدژیوکدز   بلورهای  درشیت دارای  

ای از  درصیییید( هسیییتنید کیه در زمینیه   10درصیییید( و کیانی کیدر   

مافیی     قرار دارند. کانی یادشیییده  های  های جریانی از کانی میکرولییت 

صیور  بلورهای درشیت همراه با    شیام  کلینوپیروکسین اسیت که هم به 

شیود و بافت گلومروپورفیری را  فلدسیهارها مشیاهده می بلورهای  درشیت 

هیای  صیییور  ریزبلور در بین میکرولییت   دهید و هم بیه تشیییکیی  می 

های فراوان سییب   گرفته اسییت. وخییور کلینوپیرکسیین یافته قرار جهت 

هیا شیییده اسیییت.  ظهور رنیگ سیییبز زیتونی ییا سیییبز تیره در این نمونیه 

ها مشاهده  رشت و ریز همراه سایر کانی های کدر به دو صور  د کانی 

صییور     های ثانویه واصیی  از دگرسییانی فلدسییهارها به شییود. کانی می 

  ی آخرآوار   ی ها سینگ   . اند شیده تشیکی  کلسییت، کلریت و سیریسییت  

(،  ی از توش  توش سیینگ   الل  هسییتند و      ی فلسیی   ی ها ی ژگ ی و   ی دارا 

  اند شییده تشییکی    ی رشیی ( و توش بِبلوری   - ی  توش سیینگ   ی توش بلور 

دارنید و از    ی ر ی ف رو ت ی بیافیت و   اللی   ی سییینگ   ی هیا . توش ( I- 3  شیییکی    

از    ی های قطده اند.  شییده تشییکی    ی ت ی تا داسیی   ی ت ی آندز   سیینگی   های قطده 

 قاب  مشاهده است.   آنها در    ز ی کوارتز و فلدسهار ن 

 

 هنایج 
 زایی ااهه 

در امتیداد    ی ا صیییور  رگیه   بیه   اللی    از یی  د در منطهیه که   یی زا کیانیه 

  شییرقی جنوب – ی لرب با روند لال  شییمال   ی ها و گسیی    ها ی شییکسییتگ 

متر    5تا    2ض امت    لومتر، ی ک   2با  ول ودود    ی است. رگه اصل داده  رخ 

– 4  شیک      دار منطهه اسیت رگه کانه   ن ی تر به قا م، مهم     ی نزد     ی و شی 

A   و  B )   دچیار    ی فرع   ی هیا سیییی  گ   لیه ی وسییی   هیا بیه ب     ی و در برت

رگه    ن ی امتدادلغز به سیمت شیمال و جنوب شیده اسیت. ا   ی ها یی جا جابه 

  الل    واره ی کرده و مرز آن با سنگ د را قطع   زبان ی م   ی ت ی آندز   ی ها سنگ 

(. عدوه بر  B- 5و    A- 4  ی ها رگه اسییت  شییک    واره ی با د   ی و مواز   ز ی ت 

  ر د   ژه ی و   مشابه، به   با امتداد (  C- 4  شک      ی رگه فرع   ن ی چند   ، ی رگه اصل 

  1/ 20تا    0/ 35  ار ی ع   ی که دارا   اند افته ی منطهه، توسیده    ی شیرق ب   شیمال 

بوده    تر   ی بار   ی ها نسیبت به رگه اصیل رگه   ن ی گرم در تن  د هسیتند. ا 

 . است   شتر ی در آنها ب   ت ی کلس   ی و فراوان 
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ای از آندزیت با بافت  نمونه    : Aشیناسیی واودهای سینگی منطهه کهیاز .  ( از بافت و کانی XPLمیکروسیکوپی   نور عبوری پدریزه متها ع،    ت یویرهای .  3لیکع  
بافت گلومروپورفیری  آندزیت با  تراکی :  Bشیود،  نیز مشیاهده می   سیوتته های با واشییه  سینتتی  و کلینوپیروکسین بلورهای درشیت پدژیوکدز با ماک  پلی ،  پورفیری 

: بازالت آندزیتی با بافت  Dیافته فلدسییهار،  آندزیتی با بلورهای جهت : نمونه تراکی C  تر، در زمینه فلدسییهارهای کوچ    ای فلدسییهارهای درشییت با تجمع توشییه 
ریولیت با بافت پورفیری متشیک  از  بلورهای کوارتز با تاموشیی موجی  :  Eشیده اسیت،  تشیکی    سیوتته شیک  و واشییه  صیور  بلورهای لوزی   پورفیری. هورنبلند به 
ت یویری از میکرودیوریت با بافت اینترگرانولار. این نمونه  :  G: ریوداسییت متشیک  از کوارتز و فلدسیهار،  Fای از بلورهای ریز کوارتز و شییشیه،  و فلدسیهار در زمینه 

را بلورهای ریز و درشیت کلینوپیروکسین و کانی  آنها شیده اسیت و بین  سینتتی  و الل  دارای شیکسیتگی تشیکی  از بلورهای ریز و درشیت پدژیوکدز با بافت پلی 
های  ای از میکرولیت بافت پورفیری در دای  پیروکسیین آندزیتی که با وخییور بلورهای درشییت پدژیوکدز و کلینوپیروکسیین در زمینه :  Hکدر پر کرده اسییت،  
شیده اسیت.  تشیکی    سینگ های م تلف ترده واود آخرآواری که از قطده   : Iدارند و  شیود. کلسییت و اپیدو  نیز به عنوان کانی ثانویه وخیور  فلدسیهار مشی   می 

های  : قطده .Lit،  : هورنبلند Hbl،  : کلینوپیروکسیین Cpx  : کلریت، Chlشییده اسییت    ( اقتباس Whitney and Evans, 2010م اتت ییاری از ویتنی و اوانز   عد  
 .  ( : سانیدین San  ، : کوارتز Qz   ، : پدژیوکدز Pl  ، : ارتوکدز Or   ، های کدر : کانی Opq  ، بِرشی 

Fig. 3. Photomicrographs (cross-polarized transmitted light, XPL) of the textures and mineralogy rock units in the Kahyaz area.  
A: Andesite with porphyritic texture; large plagioclase crystals with polysynthetic twinning and clinopyroxenes with opacitic  
rims are also observed,  B: Glomeroporphyritic texture with clustered aggregates  of coarse feldspars within a matrix of smaller 
feldspars,  C: Trachy-andesite with aligned feldspar crystals, D: Basaltic andesite with porphyritic texture; hornblende occurs as 
rhomb-shaped crystals with  opacitic rims,  E: Rhyolite with porphyritic texture consisting of quartz crystals showing  undulatory 
extinction and feldspar within a groundmass of fine-grained quartz and glass,  F: Rhyodacite composed of quartz and feldspar,  
G: Microdiorite with intergranular texture. This  sample consists of fine- and coarse-grained plagioclase crystals exhibiting 
polysynthetic  twinning, commonly fractured, with fine- and coarse-grained clinopyroxene and opaque minerals  occupying the 
interstitial spaces,  H: Porphyritic texture in a pyroxene-andesite dike characterized by large plagioclase and clinopyroxene 
crystals in a groundmass of feldspar  microlites. Calcite and epidote are also present as secondary minerals,  I: Pyroclastic unit 
composed of fragments of various lithic clasts.  Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Chl: Chlorite, Cpx: 
Clinopyroxene, Hbl: Hornblende, Lit: Lithic fragments, Opq: Opaque minerals, Or: Orthoclase, Pl: Plagioclase, Qz: Quartz, 
San: Sanidine).  

https://doi.org/10.22067/econg.2026.1178


 ... بهای سولفیداسیون پایین در پتانسی  مددنی کهیاز زایی فلزهای گران ررسی کانه ب                                            همکاران                                                              و  رستمی 

 DOI: 10.22067/econg.2026.1178                                                                                                  ؟  شناسی اقت ادی، ؟، دوره ؟، شمارهزمین 

 ؟

 
  ها، ی که در امتداد شییکسییتگ   ت ی کلسیی   - کوارتز   ی رتنمون رگه اصییل   : A.  از ی دار در منطهه که کانه   ت ی کلسیی   - کوارتز   ی ها از رگه   یی صییحرا   ت ییویرهای   . 4لیکع  

 دید عکس به سیییمت    دهد ی را نشیییان م   یی زا کانه   ی کنترل سیییاتتار   واره، ی و مشییی   رگه با سییینگ د   ز ی کرده اسیییت. مرز ت را قطع   زبان ی م   ی ت ی آندز   ی ها سییینگ 

که    ی ت ی آندز   ی ها در سینگ   ت ی کلسی   - کوارتز   ی فرع   ی ها ها و رگچه رگه   : C  و   متر   5تا    2و ضی امت    ی ا با سیاتت توده   ی ل از رگه اصی     ی نزد   ی نما   : B  ، لرب( شیمال 

 . شر (  دید عکس به سمت شمال   در منطهه هستند   ی ا توسده سامانه رگه   انگر ی و ب   اند افته ی گسترش    ی مشابه رگه اصل   ی با روند 
Fig. 4. Field photographs of the mineralized quartz–calcite veins in the Kahyaz prospect. A: Outcrop of the main quartz–

calcite vein cutting the andesitic host rocks along fractures. The sharp and well-defined contact between the vein and the 

host rock indicates structural control on the mineralization (view looking northwest), B: Close-up view of the main 

quartz–calcite vein exhibiting a massive structure and a thickness of approximately 2–5 m, and C: Quartz–calcite 

subsidiary veins and veinlets cutting the andesitic host rocks, trending parallel to the main vein and indicating the 

development of a vein system within the prospect (view looking northeast). 

 
  گرساهی گرمابی 

شییام  سیییلیسییی،کربناتی،    بررسییی انواع دگرسییانی در منطهه مورد  

زاد اسییییت  پروپیلیتیی ، آرژیلیی  ویدواسییی  و دگرسییییانی برون 

در ب      ی کربنات   - ی سی ی ل ی سی   ی دگرسیان (.  Eتا    A- 5  و   B- 1های   شیک  

  افته ی دار گسییترش کانه   ی ها و در مجاور  رگه   ی سییامانه گرماب   ی مرکز 

و    ت ی کلسیی   ، ی کلسییدون   زدانه، ی از کوارتز ر   الل    ی دگرسییان   ن ی اسییت. ا 

  ی صیور  بلورها   به   ا ی . آدولار ( 7شیک       شیده اسیت   ی تشیک   ا ی آدولار 

  شییود ی مشییاهده م   ی با کوارتز و کلسییدون   ی رشیید و در هم   شییک  ی لوز 

  ی ها ی مجموعه کان   ت، ی ( و همراه با کوارتز و کلسییی Eو    C- 7شیییک     

  الل    ی کربنات   ی دگرسیان .  دهد ی م     ی دار را تشیک کانه   ی ها شیات  رگه 

  ی موضید   ی ن ی ها و جانشی ها، رگچه در رگه   ت ی کلسی     ی صیور  تشیک   به 

درشیت،    ی صیور  بلورها   به   ت ی . کلسی شیود ی مشیاهده م   زبان ی سینگ م 

داده است.  رخ   ی همراه با کوارتز و کلسدون   باز   ی پرکننده فخا و    ی ا غه ی ت 

شیییده و بیافیت  ن ی شییی توسییی  کوارتز جیان   ت یی هیا، کلسییی ب     ی در برت 

از    ی ک ی کرده اسیییت که  جاد ی را ا   ت ی کوارتز پس از کلسییی    ت ی ر شیییبه 

محسیوب    د ی سیولف   در سیامانه کم   ی گرماب   الا  ی شیواهد وقوع جوشی  سی 
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ت و  سی ها ی دگرسیان   ر ی تر از سیا ، گسیترده   ی ت ی ل ی پروپ   ی دگرسیان   . شیود ی م 

،  دو  یی اپ   ت، یی ر ی پ   ، ، دولومییت ت یی کلسییی   ت، یی کلر   هیای کیانی  شیییامی  

در فاصیله    ی دگرسیان   ن ی اسیت. ا   ت ی گورسیک ی و پال   فریهیدریت، پیریت، 

را    ی منا ق دگرسان   ر ی قرار دارد و سا   ی سیاز ی کان   ی از رگه اصیل   ی دورتر 

  ، ی دگرسیان   ن ی ا   ر ی تأث تحت   ی ها (. سینگ A- 4شیک   در برگرفته اسیت   

    یی میاف   ی هیا ی . کیان کننید می  ان یی هیا نمیا سیییبز را در رتنمون   ی هیا رنیگ 

  ن ی ا   ر ی تأث تحت   ی ت ی آندز   ی ها ( سیینگ روکسیین ی نوپ ی ل  مانند هورنبلند و ک 

  ی ها هاله   اند. شیییده   ن ی گز ی جا   ت ی گرفته و توسییی  کلر قرار   ی دگرسیییان 

گسیییترش    ها در ا راش رگه   مدمولًا  ودواسییی      ی ل ی آرژ   ی دگرسیییان 

را بسیته به نوع و شید     ره ی ت   ی تاکسیتر   ی ت ی آندز   زبان ی و سینگ م اند  یافته 

.  کنند ی م     ی رنگ تبد رنگ، قرمز و کرم کم   ی به تاکسییتر   ، ی دگرسییان 

،  ت ی ل ی ا    های ی کان   ی ها توسی  مجموعه   ودواسی      ی ل ی آرژ دگرسیانی  

.  هسیتند     ی قاب  تشی    ت ی و پاراگون   ت ی دل ی ب   ، ت ی لون ی مونتمور   ت، ی اسیمکت 

در    زبیان ی سییینیگ م   ه یی اول   ی هیا بیافیت    ، یی ت ی ل ی پروپ   دگرسیییانی برتدش  

  و   -4Bشیک       اند شیده     ی ت ر   الل    ودواسی      ی ل ی آرژ   دگرسیانی 

C ) .  های ی انواع دگرسیان   ، زایی ه پس از کان   در مروله   برونزاد   ی دگرسیان  

گروه    ی هیا ی ، کیان ژیهس   هیای پوشیییانید و مدمولًا از کیانی می را    ی قبل 

و    د یی اکسییی   ، ( ت یی هولانید   ت، یی هسییی ی ل ی ف   ت، یی لول ی نوپت ی  میاننید کل   ت یی ز ول 

(  ت ی جاروسی   ت، ی گوت   ت، ی همات   ت، ی در ی ه ی آهن  مانند فر   د ی دروکسی ی ه 

 . شده است تشکی  

 

 یافنی لناسی، ساخت و بافت و تلالی هم ااهی 
 لناسی باطله ااهی 

از کوارتز، کلسیدونی، کلسییت     الل  رگه    های با له موجود در کانی 

صییور     (. کوارتز مدمولًا به 7شییک   شییده اسییت   و آدولاریا تشییکی  

  B- 6شیک       ای(  یا پوسیته   قشیری (  Cو    A- 6شیک       ای شیانه   های  بافت 

شییک       ای تیغه مانند و  ، کاکلی، شییدله ( C– 6شییک       کلمی گ  ،  ( Cو  

6 –F  )  زبلور ی ر   ی  کلسیدون   ن، ی دوه بر ا ع (.  6شیک   شیده اسیت   تشیکی  

  (. E  و   A ،  C– 7شیییکی       دهید ی م     یی ب   عمیده رگیه را تشیییک   ز ی ن 

سییولفیداسیییون پایین،  کوارتز    ی ها در رگه   ی ا صییفحه   ا ی   ی ا غه ی کوارتز ت 

  ی  ت ی ر شیبه   ی ن ی جانشی نوع کوارتز در اثر    ن ی ا   . فراوان اسیت متوسی  و بالا  

  ی ها غه ی . اندازه ت شییود ی م     ی توسیی  کوارتز تشییک   ت ی کلسیی   های ه صییفح 

 ,.John et al    اسییت   ت ی کلسیی   های ه صییفح   ه ی اول اندازه    انگر ی کوارتز ب 

فراوان در محدوده مورد    بدد از کوارتز، کلسییت دومین کانی   . ( 2018

پر کننده    ، ( B– 7شیک   شیداعی     ای، صیور  توده   اسیت که به   بررسیی 

شیده  تشیکی    ( Eو    D  - 6  شیک  ای   و تیغه (  D– 7شیک       فخیای تالی 

در اثر    ی گذار از رسیوب   ی شیات ی   ، ی ا صیفحه   ا ی   ی ا غه ی ت   ت ی کلسی   اسیت. 

 Browne, 1978; Simmonsاسییت     ی گرماب   الا  ی جوشیی  سیی 

and Christenson, 1994 تیا چنید    کرومتر ی ا از چنید م بلورهی   ن ی (. ا

  ی شده و سهس     ی باز تشک   ی  ول دارند و مدمولًا در فخیاها   متر ی سیانت 

. شیک   شیوند ی اوا ه م   ا ی   و   ن ی توسی  کوارتز جانشی   شیدن ی سی ی ل ی سی   ند ی فرا 

  در سییه جهت   ت ی کلسیی   ی رخ کام  رومبو در   تأثیر  تحت ا  ه آن   ی ا غه ی ت 

در    ی ژگ ی و   ن ی و ا   شیود ی م   جاد ی ا   سیتند، ی عمود ن   گر ی کد ی بر      ی چ ی ه که  

آدولاریا    . ( John et al., 2018    اسیت     ی قاب  تشی    ز ی مها ع نازک ن 

های  شک  با کانی صور  لوزی   ریز و گاهی به صور  بلورهای دانه   به 

 رشدی دارد. کوارتز و کلسیت هم 

 

 لناسی ااهلنگ ااهی 

شیام  الکتروم، منگانیت، سیولفید نهره    به  ور اسیاسیی های کدر  کانی 

و به مهدار کمتر روتی ، ایلمنیت، کالکوپیریت، کالکوسیت     آکانتیت( 

اسیت    شیده تشیکی  صیور  الکتروم در کوارتز    وکوولیت اسیت.  د به 

(  کرومتر ی م   5 کمتر از    ز ی ر   ار ی بس   ی ها صور  دانه   الکتروم به   (. 8شک     

کوارتز و    ی هیا درون کوارتز و در مجیاور  مرز دانیه   اللی    شیییکی ، ی ب 

صیییور  آزاد    به   ی کان   ن ی (. ا Eو    D- 8شیییک       دهد ی رخ م   ت ی کلسییی 

مس نشییان    ی دها ی با سییولف   ی م ی و ارتبا  مسییته اسییت  مشییاهده شییده  

و پراکنده،    ز ی ر   ار ی بسیی   ی ها صییور  دانه   ( به Ag₂S    ت ی آکانت   . دهد ی نم 

وام     ی اصیل   ی و کان   شیود ی همراه با الکتروم و درون کوارتز مشیاهده م 

پایه در کهیاز بسییار    فلزهای های  فراوانی کانی   .  نهره در کانسینگ اسیت 

هیای بی نظم و بیا بیافیت  محیدود اسیییت. کیالکوپیرییت بیه شیییکی  کیانی 

با اندازه    شیک  ی ب   ی ها صیور  دانه   به   این کانی   داده اسیت. جانشیینی رخ 

  ی ن ی آن جانشیی   ه ی و در واشیی   شییده تشییکی  کوارتز    ان ی در م   کرومتر ی م   50

    . شود ی مشاهده م   ت ی و کوول   ت ی توس  کالکوس 
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  ی ها در سیینگ     ی ل ی و آرژ     ی ت ی پروپل   ی دگرسییان   ی ها زون   ی از پراکندگ   ی کل   ی نما   : A.  از ی در منطهه که   ی گرماب   ی ها ی دگرسییان   یی صییحرا   ت ییویرهای   . 5لیکع  

رگه    : B  ، اسیت   افته ی دار گسیترش کانه   ی ها و مجاور رگه   ی در ب   مرکز     ی ل ی آرژ   ی و دگرسیان   ی سیامانه گرماب   ه ی در واشی     ی ت ی پروپل   ی . دگرسیان زبان ی م   ی ت ی آندز 

    ی ل ی آرژ   ی رتنمون دگرسیان   : C  ، شیود ی رگه مشیاهده م   ه ی و واشی   ها ی آهن در امتداد شیکسیتگ   اکسیای  شیده و آثار  ه اوا      ی ل ی آرژ   ی که با هاله دگرسیان   ی کوارتز 

  شیدن ی و کربنات   شیدن ی سی ی ل ی که با سی   دشیده ی اکسی   ی ها کربناته در مجاور  ب     - ی سی ی ل ی سی   ی دگرسیان   : D  ، ی رسی   ی ها ی کان     ی از تشیک   ی با رنگ روشین، ناشی   د ی شید 

سیوپرژن در مراو  پس از    ی دگرسیان   ی ها ورده ا فر از    ی ک ی عنوان    که به   دشیده ی اکسی   ی ها در ب     هس ی ژ   ی ها ها و رگچه رگه   : E  د و شیو ی مشی   م   زبان ی سینگ م 

 اند. شده تشکی    یی زا کانه 
Fig. 5. Field photographs illustrating the hydrothermal alteration zones in the Kahyaz area. A: General view of the distribution 

of propylitic and argillic alteration zones within the andesitic host rocks. Propylitic alteration is developed along the margins of 

the hydrothermal system, whereas argillic alteration is concentrated in the central part of the system and adjacent to the 

mineralized veins, B: Quartz vein surrounded by an argillic alteration halo, with iron oxide staining developed along fractures 

and vein margins, C: Outcrop of intense argillic alteration, characterized by a light-colored appearance resulting from the 

formation of clay minerals, D: Silicic–carbonate alteration adjacent to oxidized zones, characterized by silicification and 

carbonatization of the host rock, and E: Gypsum veins and veinlets developed within oxidized zones, representing supergene 

alteration products formed during the post-mineralization stage . 
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که از رشید    ی ا رگه کوارتز با بافت شیانه   : A.  از ی که   پتانسیی  مددنی در    ت ی کلسی   - کوارتز   ی ها از سیاتت و بافت رگه   ی کروسیکوپ ی و م   یی ت یویرهای صیحرا   . 6لیکع  

با    ی رگه نوار   : B  ، دهد ی باز را نشیان م   ی کوارتز در فخیا   ی رشید بلورها   شیده، یی نما بزرگ   ر ی ت یو   .شیده اسیت   جاد ی باز ا   ی کوارتز به سیمت فخیا   ی منشیور   ی بلورها 

رگه که      ی در    ی ا و شیانه   کلمی ، گ  ی ا پوسیته   ی ها بافت   ی رتداد هم   : C  ، شیده اسیت   ی تشیک   ها ی کان   ی گذار رسیوب   ی متوال   ی ها ه ی که از تناوب لا   ی ا بافت پوسیته 

  ی ([ که فخیا II) Calنسی  دوم     ت ی کلسی   ی ا صیفحه   ی بلورها   : Eو    Dاسیت.    ی گرماب   ال ی پالس سی   ن ی ند چ   ی باز     ی در فخیا   ها ی کان   ی تناوب   ی گذار دهنده رسیوب نشیان 

([ که با وفظ شیک   II) Qz([ توسی  کوارتز نسی  دوم   I) Calنسی  اول     ت ی کلسی   ی ن ی جانشی   : F  و   اند ([ اوا ه شیده I) Qzباز را پر کرده و توسی  کوارتز نسی  اول   

به شیمار    ن یی پا   د ی سیولف   ی ها در سیامانه   ی گرماب   الا  ی بافت از شیواهد جوشی  سی   ن ی ا   . کرده اسیت جاد ی را ا   ت ی از کلسی   پس    ت ی ر بافت شیبه   ت، ی کلسی   ی بلورها   ه ی اول 

 : کوارتز(. Qz: کلسیت،  Calشده است   ( اقتباس Whitney and Evans, 2010وروش اتت اری از ویتنی و اوانز     . رود ی م 
Fig. 6. Field photographs and photomicrographs showing the textures and structures of quartz–calcite veins in the Kahyaz 

prospect. A: Quartz vein exhibiting a comb texture, formed by the growth of prismatic quartz crystals into open space; the inset 

shows a close-up view of quartz crystal growth within the open cavity, B: Banded vein displaying a crustiform texture, produced 

by successive deposition of mineral layers, C: Coexistence of crustiform and comb textures within the same vein, indicating 

episodic mineral precipitation in open spaces during multiple pulses of hydrothermal fluids, D and E: Platy crystals of second-

generation calcite [Cal (II)] filling open spaces and enclosed by first-generation quartz [Qz (I)], and F: Replacement of first-

generation calcite [Cal (I)] by second-generation quartz [Qz (II)], preserving the original morphology of the calcite crystals and 

producing a quartz-after-calcite pseudomorph. This texture is considered one of the diagnostic indicators of boiling in low-

sulfidation epithermal systems . Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Cal: calcite, Qz: Quartz). 
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  : B  ، داده اسیت   ی که ب   عمده رگه را تشیک   زبلور ی ر   ی کلسیدون :  A  . پتانسیی  مددنی کهیاز   یی زا کانه   ی ها و مها ع نازک از رگه   ی ت یویرهای نمونه دسیت   . 7لیکع  

شیده  باز که توسی  کوارتز اوا ه   ی با بافت پرکننده فخیا   ت ی کلسی   : D  ، ی همراه با کلسیدون   ا ی آدولار   شیک  ی لوز   ی بلورها   : C  ، در رگه   ت ی کلسی   ی شیداع   ی تجمع بلورها 

( را نشیان  ن ی چ ت    ی ها ره ی با مح  برداشیت مها ع نازک  دا   ی رگه نوار   ی نمونه دسیت   ، ی مرکز   ر ی در رگه. ت یو   ی کوارتز و کلسیدون   ا، ی آدولار   ی رشید هم   : E  و   اسیت 

:  Qz  ، ی : کلسییدون Chl،  ت ی : کلسیی Cal  ، ا ی : آدولار Adه اسییت   اقتباس شیید   ( Whitney and Evans, 2010از ویتنی و اوانز     ها ی کان   ی عد م اتت ییار   . دهد ی م 

  .  ( ز کوارت 
Fig. 7. Hand specimen and photomicrographs of the ore veins from the Kahyaz prospect. A: Microcrystalline chalcedony 

forming the major constituent of the vein, B: Radial aggregates of calcite crystals within the vein, C: Rhombic adularia crystals 

associated with chalcedony, D: Calcite displaying an open-space-filling texture and surrounded by quartz, and E: Intergrowth 

of adularia, quartz, and chalcedony within the vein. The central image shows a hand specimen of a banded vein, with the 

locations of the examined thin sections indicated by dashed circles. Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Ad: adularia, 

Cal: calcite, Chl: chalcedony, Qz: quartz).  

 

کییالکوپیریییت در برتی نهییا  توسییی  کییالکوسییییییت و کوولیییت  

  ز ی ر   ار ی بسی   ی ها صیور  دانه   به   ت ی ر ی پ   (. A- 9شیک   شیده اسیت   جانشیین 

کوارتز مشیییاهیده شیییده و بیه    ان یی ( و پراکنیده در م کرومتر ی م   5 کمتر از  

  ی ها ی کان   ر ی با سیییا   ی مشییی  ییی   ی کم، رواب  بافت   ار ی بسییی   ی فراوان     ی دل 

، کیانی  MnO(OH)منگیانییت بیا فرمول   . دهید ی کیانسییینیگ نشیییان نم 

دما  های گرمابی کم هیدروکسییید منگنز اسییت که در محی    - اکسییید 

های سیییطحی با بافت  این کانی در کهیاز در نمونه   .شیییود تشیییکی  می 

شییود  های کوارتز و کلسیییت یافت می ای همراه با کانی رشییته   فیبری یا 

 داده شده است. نشان   8شک   ها در  یافتی کانی توالی هم  (. B  - 9شک     

–Qz Iچهار نس  کوارتز     کم دست   ، ی ن ی و جانش   ی بر اساس رواب  بافت 

IV ت ی ( و چهار نسی  کلسی    Cal I–IV  اسیت. کوارتز      ی ( قاب  تشی

ها  رگیه     یی تشیییک   ن ی در مراوی  آلیاز   ه یی اول   ت یی نسییی  اول همراه بیا کلسییی 

بیاز    ی نسییی  دوم در فخیییاهیا   ی ا غیه ی ت   ت یی کرده اسیییت. کلسییی رسیییوب 

شییده اسییت.  ن ی دوم جانشیی   نسیی  توسیی  کوارتز    سییهس و    شییده تشییکی  

شام     ی فلز   ی ها ی و کان   ی کلسدون   ا، ی کوارتز نسی  سوم همراه با آدولار 

را    یی زا کیانیه   ی مرولیه اصیییل   ت، یی ر ی و کیالکوپ   ت یی ر ی پ   ت، یی الکتروم، آکیانت 

  ی ها ها و رگچه صییور  رگه   . کوارتز نسیی  چهارم به دهد ی م     ی تشییک 

 . شود ی مشاهده م   ی فلز   ی ها ی کان   ی و بدون همراه   رزاد ی د 
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و    یی و شیییواهید صیییحرا  هیا ی کیان   ی ن ی جیانشییی   ، ی بر اسیییاس رواب  بیافت 

  پتانسییی  مددنی در    یی زا ها و کانه رگه     ی تشییک   ند ی ا فر   ، ی کروسییکوپ ی م 

مروله ن سییت با    : کرد   م ی تهسیی   ی به سییه مروله اصییل   توان ی را م   از ی که 

کوارتز و    ی گذار و رسییوب   ت ی کلسیی   - کوارتز   ه ی اول   ی ها رگه     ی تشییک 

  ی ها مروله، بافت   ن ی ا   در شییده اسییت.  باز آلاز   ی در فخییاها   ت ی کلسیی 

اند که  باز شیک  گرفته   ی فخیا   ی و پرشیدگ   ی ا غه ی ، ت ی ا ، پوسیته ی ا شیانه 

در    ی گرماب   الا  ی پالس از سی   ن ی چند   ی     ها ی کان   ی گذار رسیوب   انگر ی ب 

(. مروله دوم با  E  تا   A– 7  شیک  باز هسیتند     ی و فخیاها   ی کشیشی     ی شیرا 

   ت ی ر بافت شییبه     ی توسیی  کوارتز و تشییک   ی ا غه ی ت   ت ی کلسیی   ی ن ی جانشیی 

اند که  شییده تشییکی    ز ی ن   ی و کلسییدون   ا ی زمان، آدولار همراه اسییت. هم 

را در سیییامیانیه    ی گرمیاب   ال یی سییی   جوشییی  شیییواهید وقوع    ن ی مجموعیه ا 

با    ، یی زا کانه   ی اصییل   له مروله سییوم، مرو   .  دهد ی نشییان م   د ی سییولف کم 

همراه با    ت ی ر ی و کالکوپ   ت ی ر ی پ   ی مهدار کم   ت، ی رسیوب الکتروم، آکانت 

در دات     الل  . الکتروم  شیییود ی کوارتز مشییی   م   رتر ی د   ی ها نسییی  

  ی ها مروله مشاهده شده است  شک    ن ی با ا     ی کوارتز و در ارتبا  نزد 

8 –A ،  B   و  C   9  و -A زاد برون   ی نیدهیا ی ا فر  ، یی زا کیانیه  ان یی (. پس از پیا  

و    ت ی ژاروسی   ت، ی گوت   ت، ی منگان   ت، ی کوول   ت، ی کالکوسی     ی تشیک موج   

  ه ی اول   ی د ی سیولف   ی ها ی کان   ی ن ی صیور  جانشی   به   الل  اند که  شیده   هس ی ژ 

ها گسییترش  رگه   دشییده ی اکسیی   ی ها و ب     ها ی در امتداد شییکسییتگ   ا ی 

 (. 10شک       اند افته ی 

 

 
نمونه کوارتز  از    : ت یویر نمونه دسیتی A  . کهیاز پتانسیی  مددنی  در     د   زایی کانه  واوی   Qz-25-46  و میکروسیکوپی از نمونه   دسیتی نمونه    ت یویرهای   . 8  لیکع 

رشیدی کوارتز، کلسییت و آدولاریا.  هم   از  QEMSCAN ت یویر   : C  ، رشیدی کوارتز، کلسییت و آدولاریا هم   از ت یویر الکترون برگشیتی    : Bزایی  د،  دارای کانه 

D    وE  :  های قسمت در    های سفید و زرد به ترتی  با رنگ الکتروم  D    وE     عد م اتت اری از ویتنی و اوانز    . است شده  مشWhitney and Evans, 2010  )

   (. : کوارتز Qz  ، : الکتروم Elu  ، : کلسیت Cal  ، : آدولاریا Ad    شده است اقتباس 
Fig    . 8. Hand-specimen and microscopic images of Qz-25-46 sample containing gold mineralization in the Kahyaz prospect.  A: 

Hand-specimen image of a sample containing gold mineralization, B: Backscattered electron (BSE) image showing intergrowth 

of quartz, calcite, and adularia, C: QEMSCAN image of the intergrowth of quartz, calcite and adularia, D and E: Electrum is 

indicated by white and yellow colors in Figures D and E, respectively. Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Ad: 

Adularia, Cal: Calcite, Elu: Electrum, Qz: Quartz). 
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  زاد برون کالکوسییت و کوولیت    به همراه   زاد درون کالکوپیریت    : Aکهیاز.  پتانسی  مددنی  در    و واسیطه   پایه   های زایی فلز کانه میکروسیکوپی از    ت یویرهای   . 9لیکع  

:  Cc  ، : کلسیییت Cal    شییده اسییت اقتباس   ( Whitney and Evans, 2010از ویتنی و اوانز     عد م اتت ییاری   . کوارتز و کلسیییت   به همراه : منگانیت فیبری  Bو  

    (. : کوارتز Qz: منگانیت،  Mnn  ، : کوولیت Cv  ، : کالکوپیریت Ccp،  کالکوسیت 
Fig    . 9. Microscopic images of base-metal mineralization in Kahyaz prospect. A: Hypogene chalcopyrite associated  with 

supergene chalcocite and covellite, and B: Fibrous manganite accompanied by quartz and calcite. Abbreviations after Whitney 

and Evans (2010) (Cal: Calcite, Cc: Chalcocite, Ccp: Chalcopyrite, Cv: Covellite, Mnn: Manganite, Qz: Quartz).  

 
  یی ا د   د ل د د زم   ی ها  ا ه 

در      یی ترت   بیه   Fire Asseyو    ICP-OES  یی ا یی م ی شییی   ه یی تجز   ج ی نتیا   

  6مهدار  د از    ، 1جدول  اساس    آورده شده است. بر   2  و   1  ی ها جدول 

  را  یی دامنه تغ   ی دارا   ز ی است. مهدار نهره ن   ر ی بر تن متغ   گرم ی ل ی م   5143تا  

  154تا    4مهدار مس از     ، ی ترت   ن ی گرم بر تن است. به هم   27/ 5تا    0/ 25

از کمتر    ی گرم بر تن و مهدار رو   499تا    5سییرب از    مهدار گرم بر تن،  

در    ز ی و منگنز ن   بیدن ی اسیییت. مهیدار مول   ر ی گرم بر تن متغ   558تیا    1از  

  42و    147/ 1تا    0/ 56از      ی ترت   است و به   ی اد ی ز   ا  ر یی تغ   ی ها دارا نمونه 

  را  یی دامنیه تغ   موان ی و آنت     یی . آرسییین کنید ی م   ر یی تغ تن  گرم بر    3006تیا  

  30/ 6و    100بیه ویدود      یی ترت   مهیدار، بیه   ن ی در بیالاتر و    د دارنی  ی کمتر 

  2/ 1تا    0/ 1 د از    ار ی که ع   دهد ی نشیان م   2جدول  .  ند سی ر ی گرم بر تن م 

تیا    0/ 2  ن ی هیا ب نمونیه   شیییتر ی  د در ب   ی . پراکنیدگ کنید ی م   ر یی گرم بر تن تغ 

 گرم بر تن است. 0/ 75

 

 های سدا  بار مدان بررسی  

کوارتز موجود در رگیه    ی بلورهیا   ی بر رو   ال یی سییی   ی هیا بیار مییان   بررسیییی 

هیا از اعمیا  م تلف و از  شییید. نمونیه انجیام  ی فرع  ی هیا و رگیه   ی اصیییل 

،  بررسییی مورد    ی ها نمونه   ان ی انت اب شییدند. از م   ی گمانه وفار   ن ی چند 

با    م ی  ور مسیییته   به   ن ی الکتروم بود و بنابرا   ی واو   Qz-25-46تنها نمونه  

  هیای بررسیییی   نکیه ی ارتبیا  دارد. بیا توجیه بیه ا  یی زا کیانیه   ی مرولیه اصیییل 

شییییده،  نمونیه انجیام   ن ی کوارتز هم   ی بر رو   ز ی ن   ال یی سییی   ی هیا بیار مییان 

شیده  ر ی نمونه تفسی   ن ی ا   ج ی بر اسیاس نتا   الل  سیاز  کانه   ال ی سی   ی ها ی ژگ ی و 

  ی ها ی ژگ ی و   را  یی تغ   ی بررسییی   ی ها برا نمونه   ر ی که سیییا ی اسیییت؛ در وال 

م تلف سیییامیانیه مورد اسیییتفیاده قرار    ی هیا در ب     ی گرمیاب   الا  یی سییی 

اسییاس نوع    های سیییال الل  از نوع اولیه هسییتند و بر بار میان   گرفتند. 

 شیک  شید   سییال شیناسیایی   بار میان نوع    5فازهای موجود در دمای اتا ،  

در این نوع  (: LVهیای سیییییال دو فیازی لنی از میایع   بیار مییان   - 1(:  11

سیییییال، فیاز میایع همراه بیا فیاز وبیاب گیاز وجود دارد. بیشیییترین    بیار مییان 

تا    10و فاز گازی تنها  اسیت  کرده  سییال را فاز مایع اشیغال   بار میان وجم  

سییال    بار میان دهد. بیشیترین فراوانی نوع  وجم را تشیکی  می   درصید     40

فراوانی  ها  بار میان این    مربو  به این نوع هستند. ها  نمونه شده در    بررسی 

بلور  دارند و بیشییتر به شییک  نامنظم، بیخییوی و منفی   ها توبی در نمونه 

که الل  به    میکرون متغیر اسییت   25تا    2از  آنها    شییوند. اندازه دیده می 

در  (:  VLهای دو فاز لنی از گاز   بار میان   - 2.  اند فاز مایع همگن شیییده 
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فته اسیت.  برگر   ها، وباب گاز بیشیترین وجم سییال را در این نوع سییال 

درصید وجم سییال را وباب گاز فراگرفته    70در بدخیی موارد بی  از  

ها  بار میان . این  شیوند های سییال به فاز ب ار همگن می بار میان این  اسیت.  

آنها    شیوند. اندازه فراوانی کمی دارند و بیشیتر به شیک  نامنظم دیده می 

این نوع    (: LVSهای سییه فازی   بار میان   - 3میکرون اسییت.    12ودود  

صیییور  پراکنده هسیییتند و فراوانی کمی    به های سییییال الل   بار میان 

سیییییال عدوه بر فیاز میایع و گیازی یی  کیانی    بیار مییان دارنید. در این نوع  

میکرون و    18  ودود ندازه  ا ها با  بار میان این   شیییفاش نیز وخیییور دارد. 

  (: Lهای ت  فاز مایع   بار میان   - 4شیوند.  نامنظم مشیاهده می   های شیک  

در   را  سییال   بار میان  وجم  تمام  مایع  فاز  درگیر،  های سییال  نوع  این  در 

 این  از  لذا   ندارد.  وجود  فاز گازی  مشییاهده  امکان  برگرفته اسییت و 

 کرد.   استفاده  ی ترموبارومتر  گیری اندازه  برای  توان نمی  سیالا   نوع 
 

 

 

 کهیاز پتانسی  مددنی  های دگرسانی در  ها و کانی یافتی کانه توالی هم   . 10لکع  
Fig. 10. Paragenetic sequence of ore and alteration minerals at the Kahyaz prospect 
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های م تلف در  وسی  گرم در تن( برای عناصیر دیگر نمونه    بر   ICP-OESگرم در تن( و  وسی  میلی    برای عن یر  د بر   Fire Assayنتایج تجزیه    . 1 جاو  

 پتانسی  مددنی کهیاز 
Table 1. Fire Assay (for gold in ppb) and ICP-OES (in ppm) data for samples from the Kahyaz prospect 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Element Au Ag As Ba Cu Mn Mo Pb S Sb Zn 

Detection 

Limit 
5 0.1 0.5 5 1 5 0.5 1 50 0.5 1 

97-NN-1 15 0.6 26.5 572 7 75 10.6 14 1927 0.95 9 

97-NN-2 10 0.43 11.5 711 4 47 1.79 10 1025 0.86 10 

97-NN-3 46 0.52 55.8 633 6 82 15.2 17 1565 0.82 19 

97-NN-4 37 0.59 2.7 44 5 800 0.89 5 147 1.28 <1 

97-NN-5 5143 27.5 3.5 65 13 192 1.13 25 167 12 13 

97-NN-6 1072 12.7 2.6 141 11 396 0.99 7 325 1.3 4 

97-NN-7 517 10.8 2.4 65 10 1113 0.87 17 154 16.3 558 

97-NN-8 16 0.46 14.4 273 31 489 13.2 26 1896 0.95 62 

97-NN-9 457 0.57 30 300 10 627 16 24 779 1.16 34 

97-NN-10 2161 9.6 32.3 133 15 275 0.82 11 927 20.8 14 

97-NN-11 478 1.8 27.4 420 24 113 0.9 12 243 1.38 20 

97-NN-12 6 1.3 30.9 644 7 68 1.56 7 973 1.05 9 

97-NN-13 60 3.9 >100 749 13 297 14.5 28 678 1.3 144 

97-NN-14 44 0.52 37.3 584 12 354 1.2 42 197 1.07 85 

97-NN-15 190 3 13.8 272 9 194 0.83 7 107 1.35 19 

97-NN-16 1739 13.4 2.7 47 8 173 0.62 6 100 18.9 9 

97-NN-17 311 2.1 10.8 144 5 54 0.86 16 394 1.09 11 

97-NN-18 955 8.9 3.1 94 8 671 0.63 6 737 1.35 8 

97-NN-19 1615 17.2 2.1 18 6 951 0.56 6 291 1.27 5 

97-NN-20 1630 23.2 2.3 113 13 487 0.65 6 266 15 8 

97-NN-21 1539 9.7 2.9 107 7 375 0.96 6 1907 1.37 10 

97-NN-22 3023 9.3 2.6 56 9 777 0.63 6 223 18.2 10 

97-NN-23 819 16.4 2.4 49 5 769 0.63 5 237 11.8 6 

97-NN-24 733 11.1 8 27 6 1144 0.6 5 352 1.47 5 

97-NN-25 2054 25.6 2.4 42 7 920 0.7 6 246 11.3 6 

97-NN-26 3123 37 2.4 61 5 771 0.61 6 163 12 6 

97-NN-27 327 6.1 8 117 9 851 0.66 5 313 1.59 12 

97-NN-28 708 14.1 4.7 87 14 985 0.61 5 209 12.7 9 

97-NN-29 780 22.8 2.6 44 6 577 0.7 6 180 14.1 6 

97-NN-30 64 1.8 22.4 105 7 1051 0.64 6 187 17.8 7 

97-NN-31 57 14.9 96.1 213 154 630 147.1 499 1752 30.6 495 

97-NN-32 46 0.38 18.1 119 28 153 9.6 6 167 1.03 18 

97-NN-33  0.31 4 511 6 3006 0.74 7 115 0.92 22 

97-NN-34  0.25 9.3 687 13 107 0.69 7 661 0.9 24 

97-NN-35  0.27 4.7 589 18 42 0.74 6 567 1.01 6 

97-NN-31 57 14.9 96.1 213 154 630 147.1 499 1752 30.6 495 

97-NN-32 46 0.38 18.1 119 28 153 9.6 6 167 1.03 18 

97-NN-33  0.31 4 511 6 3006 0.74 7 115 0.92 22 

97-NN-34  0.25 9.3 687 13 107 0.69 7 661 0.9 24 

97-NN-35  0.27 4.7 589 18 42 0.74 6 567 1.01 6 
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 کهیاز  های وفاری های واص  از گمانه  بر وس  گرم بر تن( برای نمونه   Fire Assayای از نتایج تجزیه  تدصه   . 2جاو   
Table 2. Summary of Fire Assay data (in ppm) for samples from drill holes in the Kahyaz 

Sample Number Au Sample Number Au Sample Number Au 

KBH 16-S8 1.1 KBH21-S10 0.15 KBH24-S5 0.54 

KBH 16-S9 0.6 KBH22-S5 0.2 KBH24-S6 0.5 

KBH 16-S10 0.3 KBH22-S6 0.3 KBH24-S7 0.75 

KBH 16-S11 0.3 KBH22-S7 0.55 KBH25-S2 0.15 

KBH 16-S12 0.45 KBH22-S8 0.3 KBH25-S3 0.3 

KBH18-S4 0.5 KBH22-S9 0.7 KBH25-S4 1.7 

KBH18-S5 0.7 KBH22-S46 2.1 KBH25-S5 1.1 

KBH18-S6 0.9 KBH22-S47 0.37 KBH25-S6 0.15 

KBH18-S7 0.75 KBH22-S48 0.25 KBH25-S7 0.6 

KBH20-S6 0.35 KBH22-S49 0.1 KBH25-S14 0.65 

KBH20-S7 0.45 KBH22-S50 0.2 KBH25-S15 0.62 

KBH20-S8 0.65 KBH23-S10 0.15 KBH25-S16 0.54 

KBH20-S9 0.22 KBH23-S11 0.25 KBH25-S17 0.7 

KBH21-S6 0.65 KBH23-S12 0.5 KBH25-S18 0.5 

KBH21-S7 0.3 KBH23-S13 0.27 KBH26-S10 0.75 

KBH21-S8 0.35 KBH23-S14 0.27 KBH26-S11 0.7 

KBH21-S9 0.35 KBH24-S4 0.55 KBH26-S12 0.35 

 
ها با اندازه  بار میان این    فراوانی این نوع سیییال درگیر بسیییار کم اسییت. 

  - 5.  انید شیییده نیامنظم مشیییاهیده    هیای شیییکی  میکرون و بیا    15ویدود  

با    صیور  همزیسیت ها به  بار میان این    (: V   های ت  فاز گازی بار میان 

دهنده جوشیی  سیییال  شییوند که نشییان های دو فازی دیده می بار میان 

تنهیا فیاز   گیاز   وبیاب  ، هیای سیییییال بیار مییان  از  نوع  این  در   . اسییییت 

 برای  توان نمی  سیییییالا   نوع  این  از  لیذا  دهنیده اسییییت. تشیییکیی  

  ، های سیییال بار میان این نوع    .کرد اسییتفاده  ریزدماسیینجی  گیری اندازه 

فراوانی زیادی در نمونه دارند و بیشییتر به شییک  نامنظم  و بیخییوی با  

   میکرون متغیر است.   15تا    2از  آنها  شوند. اندازه  رنگ تیره دیده می 

 

 های ریز ماسنجی  ا ه 

موجود در کوارتز    ال ی سی   ی ها بار میان   ی بر رو   ی زدماسینج ی ر   های بررسیی 

،  Qz-25-2  ،Qz-25-8  ی ها نمونه شیید.  انجام   ی و فرع   ی اصییل   ی ها رگه 

Qz-25-46    وQz-25-49    ی گمیانیه اکتشیییاف     یی از    BH-25  و از )

در امتداد    ال ی سیی   ی ها ی ژگ ی و   را  یی اعما  م تلف انت اب شییدند تا تغ 

گرم    1 د  ودود    ار ی ع   ن ی شیتر ی گمانه ب   ن ی شیود. ا   ی رگه بررسی   ن ی قا م ا 

  ی ویاو   ز ی ن   Qz-25-46و نمونیه    دهید ی در تن( را در منطهیه نشیییان م 

  Qz-BH-64و    Qz-BH-49  ی ها نمونه   ن، ی الکتروم اسییت. عدوه بر ا 

  ی رگییه فرع     ییی از رتنمون    Kh-135و نمونییه    ی گر ی از گمییانییه د 

  سیاز ه کان   الا  ی سی   ی ها ی ژگ ی و   را  یی برداشیت شیدند تا دامنه تغ   ی سیطح 

  ی مکان   ی شیود. با توجه به پراکندگ ی اب ی م تلف سیامانه ارز   ی ها در ب   

  ی هیا ی ژگ ی و   ر ی تفسییی   ی برا   اللی    ال یی سییی   ی هیا بیار مییان   ی هیا هیا، داده نمونیه 

م تلف سییامانه    ی ها آنها در ب     ی نسییب   سییه ی سییاز و مها کانه   الا  ی سیی 

به کار    ال ی سییی   ی کام  روند تحول زمان   ی بازسیییاز   ی اند و برا کار رفته به 

شیک     LV سییال اولیه نوع    بار میان   69ودود    بررسیی، در این    . اند نرفته 

11 –A   و  D )  ،5   سییییال اولیه نوع    بار میانVL       11شیییک –A  )  تا    2و

  ه در میزبیان کوارتز بی (  C  و   B– 11شیییکی       LVSسیییییال اولییه    بیار مییان 

دمیای  مورد بررسیییی قرار گرفتنید.    ، دسیییت آمیده از اعمیا  م تلف 
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از     LVهیای نوع  بیار مییان ( ییا دمیای خوب اولییه یخ در  Teیوتکتیی    

(. دمییای  3جییدول  کنیید   تغییر می گراد  درجییه سییییانتی   - 29تییا    - 23

درجه    298تا    110در کوارتز از    LVهای سیییال  بار میان شییدگی  همگن 

بین    شییدگی دمای همگن دارای    ا ه آن گراد متغیر اسییت که الل   سییانتی 

های سییییال دارای  بار میان گراد هسیییتند. این  درجه سیییانتی   240تا    220

 گراد درجیه سیییانتی   - 7تیا    - ice-mT  )5 /0دمیای خوب آترین قطدیه یخ   

درصییید وزنی نم   دام  مدادل    10/ 49تا    0/ 88شیییوری    و با هسیییتند  

   . شوند مش   می 

 

 
( و لنی از گاز  LV   های سیییال اولیه دو فازی لنی از مایع بار میان :  Aمددنی کهیاز.  پتانسییی   های سیییال در  بار میان میکروسییکوپی از انواع    ت ییویرهای   . 11لیکع  

  VL ) ،  B  : های سیه فازی نوع  بار میانLVS    ت  فاز گازی نوع    بار میان وV ،  C  : سییال سیه فازی نوع    بار میانLVS   و  D  : های سییال دو فازی لنی از مایع و  بار میان

 فاز ب ار(  : V: فاز مایع،  L: فاز جامد،  S     .ت  فاز مایع 

Fig. 11. Photomicrographs of different types of fluid inclusions in the Kahyaz mineralized area.  A: Primary two-phase fluid 

inclusions, liquid-rich (LV) and vapor-rich (VL), B: Three-phase LVS-type inclusions and single-phase vapor inclusions (V-

type), C: Three-phase LVS-type fluid inclusion, and D: Two-phase liquid-rich and single-phase liquid fluid inclusions (S: solid, 

L: liquid, V: vapor) 

 
متر  گرم بر سیییانتی   0/ 97تا    0/ 73های سییییال از  بار میان چگالی این نوع  

تا    7/ 80با شیییوری    LVSهای سییییال نوع  بار میان مکد  متغیر اسیییت.  

  Qz- 25- 46  درصییید وزنی مدیادل نمی   دیام فه  در نمونیه   9/ 58

های سییال نیز زیاد  بار میان شیدگی این  مشیاهده شیده اسیت. دمای همگن 

هیای  بیار مییان کنید.  گراد تغییر می درجیه سیییانتی   268تیا    257اسیییت و از  

ر کنیار  د   Qz- 25- 46  و   Qz- 25- 2  ی هیا ه نمونی در    VLسیییییال نوع  

های  بار میان شیدگی  مشیاهده شیدند. دمای همگن   LVهای نوع  بار میان 

کند. شیوری  گراد تغییر می درجه سیانتی   270تا    210از    VLسییال نوع  

درصید وزنی مدادل نم     10/ 29تا    3/ 38های سییال از  بار میان این نوع  

 کند.  دام تغییر می 
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 سیال اولیه در پتانسی  مددنی کهیاز بارهای  های ریزدماسنجی انواع میان نتایج بررسی   . 3 جاو  
Table 3. Microthermometric data  of primary fluid inclusion types in the Kahyaz prospect 

 
 بحث 

سیاز را در منطهه  ضیرای  همبسیتگی عناصیر کانه   13و    12 های شیک  

د. بر این اسیاس،  د دارای همبسیتگی مببت  ن ده نشیان می   بررسیی مورد  

( و همبسیییتگی مببیت متوسییی  بیا آنتیموان  0/ 74قوی بیا عنیاصیییر نهره   

( نیز مشیییاهده  0/ 1( اسیییت. همبسیییتگی ضیییدیف  د با منگنز   0/ 38  

(،  - 0/ 36(، آرسیینی    - 0/ 48    شییود.  د با بهیه عناصییر مب  باریم می 

( دارای همبسییتگی منفی متوسیی  اسییت. نهره دارای  - 0/ 28گوگرد   

( اسیت. نهره کمترین  0/ 54همبسیتگی مببت متوسی  با عن یر آنتیموان   

( دارد. همبستگی آرسنی  با  - 0/ 61میزان همبستگی را با عن ر باریم   

اد و  ( زی 0/ 74( و مس   0/ 76(، سیییرب   0/ 78عناصیییری مب  مولیبدن   

( و  0/ 97مببت اسیییت. مس همبسیییتگی مببت بسییییار قوی با سیییرب   

( دارد. گوگرد همبسیییتگی مببتی با عن یییر آرسییینی   0/ 96مولیبدن   

( نشییان  0/ 37( و مس   0/ 38(، باریم و سییرب   0/ 45(، مولیبدن   0/ 52  

( و  - 0/ 29(، نهره   - 0/ 31که با عناصییری مب  منگنز   در والی   ؛ دهد می 

  فلزهای همبسییتگی منفی   بسییتگی منفی اسییت. ( دارای هم - 0/ 28 د   

دهنده ارتبا  زایشیی ضیدیف بین  نشیان پایه  مس، سیرب، روی( با  د  

این عناصیر و  دسیت. همبسیتگی مببت قوی بین  د و نهره از ی  سیو  

و همبستگی منفی بین  د و عناصر آرسنی  و گوگرد از سوی دیگر،  

اسیت و اوتمال    شیده تشیکی  صیور  الکتروم    به دهد که  د  نشیان می 

 هایی مب  پیریت یا آرسنوپیریت وجود ندارد. وخور آن همراه با کانی 

 

 ساز تحل  سدا  ااهه 

( نشییان  14شییک       ی در برابر شییور   یی نها   ی شییدگ همگن   ی نمودار دما 

  ی گرماب   ی ها در محدوده متداول سییامانه   ال ی سیی   ی ها بار میان که    دهد ی م 

گمانه    ی ها مربو  به نمونه   ی ها . داده رند ی گ ی قرار م   ن یی پا   ون ی داسی ی سیولف 

25   Qz-25-2  ،Qz-25-8 ، Qz-25-46  و  Qz-25-49 )  ی به  ور کل  

  ی ها نمونه   ی در برت   ی شیور   و   ی شیدگ همگن   ی دما   ی نسیب     ی افزا   انگر ی ب 

هیا و  هرچنید بیا توجیه بیه محیدود بودن تدیداد نمونیه   . هسیییتنید   تر ق ی عم 

Bulk 

Density 

(g/cm3) 

Salinity 

range 

(wt.% 

NaCl) 

Te 

range 

(C) 

Th (V-L) 

range 

(C) 

Th(L-V) 

range 

(C) 

Tm-ice range 

(C) 
Phase 

Depth of 

sample 

collection 

(m) 

Descri

ption 
Mineral 

0.77 to 

0.97 
0.88 to 4.34 -26 to -23.1  

110 to 

270 
-2.6 to -0.5 LV 0 

Minor 

vein 

Qz-Kh-135 

(n=10) 

0.74 to 

0.93 
0.88 to 5.69 -23  

163 to 

290 
-3.5 to -0.5 LV 7 

Major 

vein 

Qz-25-2 

(n=13) 

 3.38  210 to 268  -2 VL 7 
Major 

vein 

Qz-25-2 

(n=2) 

0.85 to 

0.91 
1.74 to 9.21   

168 to 

236 
-6.10 to -1 LV 18 

Major 

vein 

Qz-25-8 

(n=10) 

0.82 to 

0.95 
2.73 to 10.29 -23 to -29  

169 to 

278 
-7 to -1.6 LV 37 

Major 

vein 

Qz-25-46 

(n=13) 

- 4.79 to 10.29  215 to 270 - -7 to -2.9 VL 37 
Major 

vein 

Qz-25-46 

(n=2) 

- 7.80 to 9.58  257 to 268 - -6.4 to -5 LVS 37 
Major 

vein 

Qz-25-46 

(n=2) 

0.79 to 

0.89 
1.57 to 6.41   

217 to 

270 
-4 to -0.9 LV 40 

Major 

vein 

Qz-25-49 

(n=10) 

0.73 to 

0.95 
1.74 to 4.94   

121 to 

298 
-3 to -1 LV 57 

Major 

vein 

Qz-BH-49 

(n=7) 

0.77 to 

0.97 
1.74 to 7.80 -29  

126 to 

280 
-5 to -1 LV 108 

Major 

vein 

Qz-BH-64 

(n=9) 
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    ی به عنوان    توان ی روند را نم   ن ی ا   ، ی دما و شیییور   ر ی مهاد   ی پوشیییان هم 

  ی هیا بیار مییان   ی هیا داده   ن، ی گرفیت. بنیابرا در نظر   ال یی تحول سییی   ی رونید قطد 

  ال ی سی   یی ا ی م ی کوشی ی ز ی ف     ی در شیرا   ی محل   را  یی دهنده تغ نشیان   شیتر ی ب   ال ی سی 

تدیداد   وخیییور . کنواتیت ی   ی رونید تکیامل     یی سیییاز هسیییتنید تیا  کیانیه 

دهنده سییهم  ممکن اسییت نشییان   ز ی فاز جامد ن   ی دارا   بار میان   ی محدود 

  نکه ی وال، با توجه به ا   ن ی با ا   .باشیید   شییتر ی ب   ی با شییور   الا  ی سیی   ی موضیید 

آن به عنوان    ر ی نشیده اسیت، از تفسی ن یی تد   ی فاز جامد به  ور قطد   ت ی ماه 

شیید.    ی توددار   ال ی سیی   یی درباره منشییأ ماگما   ی ر ی گ جه ی و نت   ت ی بلور هال 

مدادل    ی درصییید وزن   10/ 29تا    0/ 88    شیییده ی ر ی گ اندازه   ی شیییور   دامنه 

NaCl از جمله    ال، ی سی     ی در شیرا   ی موضید   را  یی واصی  تغ   تواند ی ( م

وقوع    ا ی و    الا  ی اتتد  محدود سیی   زبان، ی با سیینگ م   ال ی کن  سیی برهم 

لال     سازوکار   ن یی تد   رو،   ن ی ا   باشد. از   سامانه از    یی ها جوش  در ب   

 . است   ی ل ی شواهد تکم   ازمند ی ن 

 

 
 مددنی کهیاز پتانسی   های م تلف  ضری  همبستگی عناصر برای نمونه   . 12 لکع 

Fig . 12. Correlation coefficients of elements for various samples from the Kahyaz prospect 

 

  ار للاها جللش سدا  ااهه 

   ی جوشییی  در    رتداد   بیانگر   ال ی سییی   بار میان و    ی بافت   ی شیییواهد قو 

  ه ی اول   های بار میان   همزیسیتی کهیاز اسیت.  در    ی سیاز ی کان   ی دادها ی رو 

VL    وLV       11شیک -A  ) ی ها شیات    ر، ی متغ   ع ی با نسیبت ب ار به ما  

 White andهسیییتنید     ی گرمیاب   سیییامیانیه جوشییی  در    اوتمیالی 

Ronacher et  ;Thiersch et al., 1997; Hedenquist, 1995

Simmons et al., 2005 ;al., 2000 .)   هیای سیییییال تی   بیار مییان

 Moncada etکنند   می   تأیید نیز رتداد جوشییی  را    Vفازی نوع  

al., 2017  .)  ت ی و کلسی   ا ی آدولار   وخیور با      جوشی رتداد  اوتمال  

Browne, 1978 ;    شیییود می   تیأییید نیز    ( Fو    D- 6شیییکی       ی ا غیه ی ت 

Simmons and Christenson, ; Keith and Muffler, 1978

Chauvet et al., 2006; 1994 ) .   یایی رسییوب کوارتز کلسییدون  

کاه       ی دل   به اوتمالًا  اسیت که    2SiO  ع ی سیر   نشیسیت ته دهنده  نشیان 

  به دلی  دادن گرما  و از دسییت     ی ابات ی آد     همراه با جوشیی   ی دماها 

 . است   ( Thiersch et al., 1997 ار آب   ب تشکی   
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 کهیاز   پتانسی  مددنی نمودار همبستگی عناصر م تلف    . 13لکع  

Fig. 13. Correlation diagram of various elements in the Kahyaz prospect 
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  ی گرماب   الا  ی جوشیی  سیی   ا ی   اتتد  و/   ی ندها ی ا ها با فر داده   ع ی . توز از ی که   ی مددن     ی در پتانسیی   ال ی سیی   ی ها بار میان   ی شییدگ همگن   دمای   – ی نمودار شییور   . 14لیکع  

و هدنکو یسیت و   ( Naden et al., 2005نادن و همکاران   ،  ( Lattanzi, 1991    لاتانزی   بر اسیاس   ی و جو   یی ماگما   ی ها آب   ی فرضی   های   ی سیازگار اسیت. ترک 

 .شده است اقتباس (  Wilkinson, 2001ویلکینسون    از   ال ی جوش  و اتتد  س   ی روندها   و (  Hedenquist et al., 1998    همکاران 
Fig . 14. Salinity versus homogenization temperature (Th) diagram for fluid inclusions from the Kahyaz prospect. The 

distribution of the data is consistent with fluid mixing and/or boiling processes. The inferred compositions of magmatic and 

meteoric waters are after Lattanzi (1991), Naden et al. (2005), and Hedenquist et al. (1998), whereas the boiling and fluid-

mixing trends are modified after Wilkinson (2001). 

 

جوشیی  اسییت    های ای که از نشییانه و شییدله کلمی  گ  هایی مب   بافت 

  Dong et al., 1995  مشییاهده شیید. توزیع    بررسییی ( در منطهه مورد

های جوشیی  در نها  و اعما  م تلف نشییان  های دارای نشییانه نمونه 

داده اسیییت و  دهید کیه این رتیداد چنید بیار و در اعمیا  م تلف رخ می 

هنگام جوشی ،    زایی شیده اسیت. سیب  تشیکی  زون جوشی  و کانه 

و    شیوند ی جدا م   ال ی ( از سی CO₂  ژه ی و    به   فرار   ی از آب و گازها   ی ب شی 

که پس    یی ها بار میان   ن ی . بنابرا شود ی شورتر م   به نسبت   مانده ی محلول باق 

  ال ی نسییبت به سیی   ی بالاتر   ی شییور   توانند ی اند، م از جوشیی  به دام افتاده 

   ت ی ر شیبه بافت    ، ی ا غه ی ت   ت ی موضیوع با وجود کلسی   ن ی ا دهند.  نشیان   ه ی اول 

 سازگار است.   ز ی ن قشری  و  ای  شانه   ی ها ، بافت ت ی کوارتز پس از کلس 

 

 تیددد ع ق و فشار سدا  

توان بیا اسیییتفیاده از  عمق تشیییکیی  در زیر سیییطر آب دیرینیه را می 

(.  Haas, 1971هیای نهطیه جوش هییدروسیییتیاتیکی ت مین زد   منحنی 

نیسییت  به اصییدک فشییار    ی از ی ن   ، شییواهد جوشیی  در صییور  وجود  

  Simeone and Simmons, 1999 ) .   ی دمیاهیا و فشیییارهیا   ن ی بنیابرا  

عنوان دما و فشیار    به   به  ور مسیتهیم توان  ی ب ار را م   - ع ی ما   ی سیاز همگن 

تمام   . ( Roedder and Bodnar, 1980استفاده کرد     نشیست سیال ته 

دارای شیواهد    ، های سییال بار میان   بررسیی شیده برای  های انت اب نمونه 

  LVهای نوع  بار میان زمان هر دو  رتداد جوشیی  بودند. دو نمونه، هم 

( و شییواهد جوشیی  را  Qz-25-2و    Qz-25-46را داشییتند     VLو  

شیده  ثابت   Qz-25-46نکه تشیکی   د در نمونه  دلی  ای   به کردند.  ثبت 

  این اسیاس،  . بر  شید برای تدیین عمق جوشی  انت اب نمونه  این  ،  اسیت 

کمترین و بیشیییترین مهییدار دمییای  و    ( Haas, 1971نمودار هییاس   

درجه    278و    169شیییدگی مرتب  با این نمونه  به ترتی  برابر با  همگن 

درصیید وزنی مدادل    10/ 29و    2/ 73گراد( و شییوری  به ترتی   سییانتی 

تا    70برای تدیین عمق جوشیی  اسییتفاده شیید که  اعما   نم   دام(  

 (. 15شک   داد   متر را نشان   650
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های سییال از  بار میان شیدگی  درصید وزنی مدادل نم   دام و دمای همگن   10و    5،  0مودار دمای جوشی  سییال در مهاب  عمق برای سییال با شیوری  ن   . 15  لیکع 

 است. پتانسی  مددنی کهیاز  متری در    650تا    70دهنده عمق جوش   قرمز نشان   (. تطو  Haas, 1971هاس  

Fig . 15. Fluid boiling temperature versus depth for fluids with 0, 5, and 10 wt.% NaCl-equivalent salinity and homogenization 

temperatures of fluid inclusions (Haas, 1971). The red lines indicate a boiling depth range of 70 to 650 meters in the Kahyaz 

prospect. 

 
 زایی لع ااهه ه 

هیای شیییات  آن  توان از ویژگی بنیدی یی  کیانسیییار می برای  بهیه 

اسیییاس مجموعیه   توان بر را می   ترمیال اپی کرد. کیانسیییارهیای  اسیییتفیاده 

مجموعیه  و    هیای دگرسیییانی و بیا لیه، محتوای فلز و سیییولفیید کیانی 

(.  Simmons et al., 2005بنیدی کرد   هیای سیییولفییدی  بهیه کیانی 

های کوارتز، کلسییت،  کانسیارهای سیولفیداسییون پایین با مجموعه کانی 

  که   هسیتند   Agو    Auمهم    فلزهای شیوند و دارای  آدولاریا شیناتته می 

سیلنید نهره و   دی آزاد،  الکتروم، سیولفوسیالت،   صیور   به مدمولًا  

 ;White and Hedenquist, 1995شیییوند   آکانتیت تشیییکی  می 

Sillitoe and Hedenquist, 2005; Simmons et al., 2005  .)

  کلمی گ    ، های قشیری فت ترین کانی با له با با عنوان فراوان  به کوارتز  

(. میزان سولفید  Simmons et al., 2005د   شو مش   می   ای و تیغه 

کنید  درصییید تغییر می   10تیا  2در این نوع کیانسیییارهیا کم و از ویدود  

  Sillitoe and Hedenquist, 2005 مای ودود  (. این کانسارها در د

تهریباً تنبی تشییکی     pHگراد و از سیییالی با  سییانتی درجه   300تا    150

هایی مب  ایلیت، اسییمکتیت، آدولاریا و کلسیییت  شییوند و با کانی می 

های  ویژگی .  ( White and Hedenquist, 1995شیود   مشی   می 

مددنی کهیاز از  پتانسییی   ترمال در  زایی اپی دهد که کانه زیر نشییان می 

های سییلیسیی و در  زایی  د در رگه نوع سیولفیداسییون پایین اسیت: کانه 

ها شیام   اسیت. کانه   شیده تشیکی  های آتشیفشیانی الیگوسین  میزبان سینگ 

ولیت،  از قبی  کالکوپیریت، کو   پایه   فلزهای آکانتیت اسیت و  الکتروم و 

صییور  فرعی وخییور    به   ت ی منگان فلز واسییطه شییام     و    کالکوسیییت 

و کوارتز    ست های با له شام  کوارتز، کلسیت و آدولاریا دارند. کانی 

هیای  بیافیت   - هیای بیا لیه دارای سیییاتیت ترین کیانی عنوان فراوان   بیه 

ای و پر کننیده  ای، شیییدلیه ، قشیییری، تیغیه کلمی گی  ای،  رگچیه   - ای رگیه 

، دگرسیییانی آرژیلی   بررسیییی فخیییای تالی اسیییت. در منطهه مورد  

شیود  های آلونیت، کا ولینیت و پیروفیلیت مشی   می پیشیرفته با کانی 

 ,du Bray    ترمال سیولفیداسییون بالاسیت های اپی سیامانه و شیات   

که    دهد ی نشیان م   ال ی سی   ی ها بار میان   های بررسیی   ، وجود ندارد. ( 2017

درجیه    278تیا   169  ی شیییدگ همگن   ی دمیا   ی سیییاز دارا کیانیه   الا  یی سییی 

مدادل    ی درصد وزن   29/ 10تا    73/ 2کم تا متوس      ی و شور   گراد ی سانت 

NaCl  .ع ی از ما   ی لن   ی از نوع دو فاز   الل    ال ی سیی   ی ها بار میان ( هسییتند  

https://doi.org/10.22067/econg.2026.1178


 ... بهای سولفیداسیون پایین در پتانسی  مددنی کهیاز زایی فلزهای گران ررسی کانه ب                                            همکاران                                                              و  رستمی 

 DOI: 10.22067/econg.2026.1178                                                                                                  ؟  شناسی اقت ادی، ؟، دوره ؟، شمارهزمین 

 ؟

  LV فیاز    ی ویاو   ی فیاز سیییه   ی هیا بیار مییان   ی ( بوده و وخیییور تدیداد انیدک

کوارتز    ، ی ا غیه ی ت   ت یی کلسییی   ر ی نظ   ی شیییات ییی   ی هیا جیامید، همراه بیا بیافیت 

وقوع جوشیی     انگر ی ب   ، ی و قشییر   ی ا شییانه   ی ها بافت   ت، ی کلسیی   ن ی جانشیی 

و    ی شییور   را  یی دامنه تغ   ن، ی اسییت. عدوه بر ا   ی گرماب   ال ی سیی   ی موضیید 

  ز ی شیور را ن کم   الا  ی با سی   ی گرماب   ال ی اتتد  سی   ، ی شیدگ همگن   ی دما 

  ی دما   ، ی به تنب     ی نزد   pHبا    الا  ی با سیی   ها ی ژگ ی و   ن ی . ا دهد ی نشییان م 

  ون ی داسی ی سیولف   ی ها کم تا متوسی  که مشی  یه سیامانه   ی متوسی  و شیور 

ها، مجموعه  کانی   اسییاس بافت   بنابراین، بر   هسییتند، مطابهت دارد.   ن یی پا 

میاهییت سیییییالا     و   هیای دگرسیییانی هیای بیا لیه، مجموعیه کیانی کیانی 

  سیییامیانیه   یی    عنوان   بیه زایی در کهییاز را  کیانیه توان  می   ، سیییاز کیانیه 

 بندی کرد. سولفیداسیون پایین  بهه 

 

 زایی ااهه فراینا  

اصیییلی هسیییتند که در  ندهای  ی فرا جوشییی  و اتتد  سییییال از جمله  

میی هییای زمییین سییییامییانییه   Giggenbach andدهینیید   گیرمییاییی رخ 

Stewart, 1982   بییالارونییده در ییی  میحییی (. در جیریییان سییییییال 

شیدن  ، رتداد جوشی  سیب  تار  سیولفیداسییون پایین، متوسی  و بالا 

2CO     و در نتیجه افزایpH   شیود   میWhite and Hedenquist, 

عنوان کانی    به و آدولاریا  شیده    (. این امر سیب  ناپایداری ایلیت 1995

شییوند  شییرای  قلیایی تشییکی  می دار به همراه کلسیییت در این  پتاسیییم 

  Drummond and Ohmoto, 1985; Hedenquist et al., 

(. همچنین در  ی جوشی ، با ورود لیگاند سیولفید به فاز ب ار،  2000

نشیسیت  د   سیولفید واوی  د ناپایدار شیده و و به ته های بی کمهلکس 

 ;Buchanan, 1981; Henley et al., 1984شیییود   میی مینیجیر  

Brown, 1986; Cooke and Simmons, 2000  .)  جوش   فرایند

هیای محلول از قبیی   شیییدن و تغلیظ کیاتیون همچنین از  ریق سیییرد 

سییلیس، سیب  فو  اشیباع شیدن کوارتز و در نتیجه تشیکی  کلو یدهای  

 ,Hedenquist et al., 2000; Taksavasuشیییود   سیییییلیییس میی 

نشییین شییده و به کلسییدونی و  صییور  ژل ته  به ا  (. این کلو یده 2021

 ;Lindgren, 1933ییابنید   تبلور مجیدد می کلمی  گی  کوارتز بیا بیافیت  

Hedenquist et al., 2000  دلیی  اسیییت کیه در  (. شیییایید بیه همین

  های با له فراوان کانسییارهای سییولفیداسیییون پایین،  د همراه با کانی 

 ;Sillitoe, 1977اسییییت   کیوارتیز، کیلسییییییت و آدولاریییا هیمیراه  

Buchanan, 1981; White et al., 1995 .)  ی هیا گسیییترش هیالیه  

  ت ی ل ی توسی  ا   وکدز ی پدژ   ی ن ی جانشی    ، ی ت ی و پروپل     ی ل ی آرژ   ی دگرسیان 

کن   برهم   انگر ی ب   ن، ی ز ی فرومن   ی ها ی کان   شیییدن ی ت ی و کلر   ت ی و اسیییمکت 

بنیابراین،   اسیییت.   زبیان ی م  ی ت ی آنیدز  ی هیا بیا سییینیگ  ی گرمیاب   الا  یی سییی 

کیا ولینییت، آلونییت و بیارییت،    د نبو هیایی مبی  فراوانی آدولارییا،  ویژگی 

ای، در  شییده بر روی کلسیییت تیغه فراوانی کلسییدونی و کوارتز نهشییته 

تنبی، اویایی،    pHی  سیییال دما پایین،    واکن  دهنده  مجموع نشییان 

اسیییت.    واره ی د   ی هیا سییینیگ در ویال جوشییی  بیا    S2Hو    2COویاوی  

وسیی  و پروپیلیتی  از سیییالا  گرمابی  های آرژیلی  مت دگرسییانی 

شیوند.    اشیباع از کوارتز تشیکی  می تهریباً تنبی تا اسییدی ضیدیف و فو 

های کوارتزی لنی از آدولاریا و کلسییت از سییالا  لنی  سیهس، رگه 

شیود  همراه الکتروم تشیکی  می از سییلیس و پتاسییم در وال جوشی  به  

  John et al., 2003 .) 

ریوداسییتی    - آتشیفشیانی داسییتی نیمه ، گنبدهای  بررسیی در منطهه مورد  

زایی  سییالا  گرمابی هسیتند که سیب  توسیده دگرسیانی و کانه   أ منشی 

أ  منشیی های سیییال، سیییالا  با  بار میان های  اسییاس بررسییی   اند. بر شییده 

و    گراد درجیه سیییانتی   278ی بیالا؛ بیه ترتیی   میاگمیایی  بیا دمیا و شیییور 

درصییید وزنی مدیادل نمی   دیام( از  ریق منیا ق ضیییدف    10/ 29

اند و  عمق راه یافته ها به سیطوک کم ها و شیکسیتگی سیاتتاری مانند گسی  

پایین؛ به    سیییهس در نتیجه اتتد  با سییییالا  جوی  با دما و شیییوری 

درصید وزنی مدادل نم   دام(    2/ 73گراد و  درجه سیانتی   169ترتی   

 اند. نشین کرده ی تود را ته و رتداد جوش ، بار فلز 

 

 گدری هندجه 

دار در سینگ میزبان  های سییلیسیی  د جویی کهیاز، رگه در منطهه پی 

ترین  اند. کوارتز فراوان آندزیتی الیگوسیین قرار گرفته تراکی   - آندزیتی 

،  کلمی گی  ای،  رگچیه   - بیافیت رگیه   - کیانی بیا لیه اسیییت کیه بیا سیییاتیت 

. کلسییت و  سیت میزبان اصیلی  د شیود و  ای مشی   می قشیری، تیغه 

هیای بیا لیه هسیییتنید کیه همراه کوارتز در رگیه  آدولارییا از دیگر کیانی 

https://doi.org/10.22067/econg.2026.1178
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 ؟

های آرژیلی   زایی با دگرسییانی شییوند. رگه اصییلی کانه مشییاهده می 

نتیجه    گرفته شیده اسیت. میزان گوگرد و در توسی  و پروپلیتی  در بر م 

کالکوپیریت پایین اسیت. مشیاهده    و   ت ی ر ی پ پایه مب     فلزهای های  کانی 

هیای بیا لیه،  هیای دگرسیییانی، کیانی هیایی از قبیی  مجموعیه کیانی ویژگی 

بودن  سیییال، پایین   های بار میان ی  شییور سییاتتی، دما و    - بافتی شییواهد  

سیولفیداسییون    سیامانه پایه، کهیاز را به عنوان    فلزهای محتوای گوگرد و  

دهد که  شیییمیایی نشییان می زمین   های بررسییی کند.  بندی می پایین  بهه 

 د دارای بیشیترین همبسیتگی با نهره اسیت و کمترین همبسیتگی را با  

دهد که  های سییال نشیان می بار میان پایه دارد. بررسیی    فلزهای گوگرد و  

  278تیا    169تیا بیالا     زایی دارای دمیای متوسییی  سیییییالا  مرتب  بیا کیانیه 

  درصیید   10/ 29تا    2/ 73  متوسیی   گراد( و شییوری پایین تا  درجه سییانتی 

اتتد  و  فراینیدهیای   دیام( بودنید کیه در نتیجیه    ی مدیادل نمی  وزن 

 اند. شده منجر  زایی  جوش  به کانه 

 

 تیارض منافع 

 نشده است. گونه تدارض منافدی توس  نویسندگان بیان هیچ 

 

 قار اهی 

همچنین از  ،  دانشیییگیاه بوعلی سیییینیا هیای میالی  اییت نویسییینیدگیان از ومی 

گذاری توسیده صینایع و مدادن کوثر و شیرکت پارس  سیرمایه شیرکت  

  برای و کمیی  و راهنمییایی    اولنییگ برای ارا ییه گزارش اکتشییییافی 

. از  دارند   کمال تشیییکر و قدردانی را   های وفاری از مغزه  برداری نمونه 

ا ر  به ت   نیز   شییناسییی اقت ییادی سییردبیر و داوران محترم نشییریه زمین 

 . کنند قدردانی می   های علمی راهنمایی 

 

 

 

 

 

 
 

 
1. early and main ore stage  

2. Opacity 
3. open-space filling 

4. Quartz pseudomorph after calcite 
5. Comb   
6. Crustiform 

7. Colloform 

8. Bladed      
9. Chalcedony 

10. Platy 

11. pseudomorphic replacement 

12. Intergrowth 

13. banded vein 

14. boiling 
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