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The Lut Block in the eastern Iran hosts numerous magmatic-

hydrothermal mineral systems and represents one of the most 

prospective metallogenic provinces of the Iranian Plateau. The Kaviran 

prospect area, located in the northwest of Dehsalm, and is characterized 

by widespread hydrothermal alteration, and structurally controlled gold 

mineralization. Despite several exploration campaigns in the region, the 

genetic characteristics and mineralizing processes of the Kaviran system 

have not been comprehensively investigated. Therefore, this study 

integrates geological mapping, petrography, alteration mineralogy, 

XRD Analysis, geochemical investigations, and fluid inclusion 

microthermometry to constrain the ore- forming processes and 

metallogenic setting of the deposit. 
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EXTENDED ABSTRACT  
 

Introduction 

The Lut Block in the eastern Iran represents one of 
the most important metallogenic provinces of the 
Iranian Plateau and hosts numerous porphyry and 
epithermal mineral systems formed during extensive 
Eocene- Oligocene magmatic activity (Sillitoe, 2010; 
Richards, 2015). Hydrothermal gold mineralization 
in this region is commonly associated with volcanic–
subvolcanic complexes and structurally controlled 
fluid pathways. The Kaviran prospect, located the 
northwest of Dehsalm in the central Lut Block, 
exhibits widespread hydrothermal alteration, 
silicification, pyritization, and gold-bearing quartz 
veins. Despite its exploration significance, the ore-
forming processes and physicochemical evolution of 
the hydrothermal system have not been fully 
constrained. 
The present study integrates field geology, 
petrography, alteration mineralogy, XRD Analysis, 
geochemical investigations, and fluid inclusion 
microthermometry to characterize the mineralization 
system and determine the genetic relationship among 
hydrothermal alteration, ore deposit, and magmatic 
activity. 
 
Materials and Methods 

Geological mapping and detailed field investigations 
were conducted throughout the prospect area. 
Representative samples were collected from 
mineralized veins, alteration zones, and host rocks 
for petrographic and mineralogical studies. X-ray 
diffraction (XRD) Analysis were carried out to 
identify alteration minerals, particularly within 
advanced argillic assemblages. Geochemical data 
were evaluated to investigate metal associations and 
element distribution patterns. In addition, 
microthermometric measurements were performed 
on primary fluid inclusions hosted by quartz and 
calcite to estimate the temperature, salinity, and 
evolution of ore-forming fluids following the 
procedures described by Bodnar et al., 2014. 
 
Results 

Hydrothermal alteration in the Kaviran prospect 
comprises silicic, advanced argillic, argillic, 
sericitic–carbonate, and propylitic assemblages. The 
alteration pattern is characterized by intensely 
silicified cores surrounded by progressively weaker 
alteration zones. Field observations revealed the 

occurrence of vuggy silica, one of the most 
diagnostic features of high-sulfidation systems 
(Sillitoe and Hedenquist, 2003; Arribas, 1995). 
Furthermore, XRD Analysis confirmed the presence 
of pyrophyllite within the advanced argillic zone, 
indicating alteration under acidic hydrothermal 
conditions. 
Mineralization occurs as veins, veinlets, stockworks, 
and disseminations. Pyrite is the dominant sulfide 
mineral and is accompanied by chalcopyrite and 
bornite. Secondary minerals include hematite, 
goethite, and covellite. Extensive pyritization and 
silicification are closely associated with gold-bearing 
structures and hydrothermal alteration zones. 
Geochemical investigations indicate significant Au 
enrichment associated with Cu, Ag, Mo, Pb, Zn, and 
As anomalies. Positive correlations among Au, Cu, 
and Mo suggest a contribution from magmatic-
hydrothermal fluids and imply a possible genetic link 
to a deeper porphyry system. 
Microthermometric studies of 168 primary fluid 
inclusions revealed homogenization temperatures 
ranging from 112 to 320°C and salinities between 
1.74 and 23.1 wt.% NaCl equivalent. Coexistence of 
liquid-rich inclusions (LV), vapor-rich inclusions 
(VL), and vapor-only inclusions (V) provides strong 
evidence for fluid boiling during ore formation. The 
distribution of temperature and salinity data suggests 
mixing between magmatic and meteoric fluids 
during hydrothermal evolution. 
 
Discussion 

Several geological and mineralogical features 
support the interpretation of the Kaviran 
hydrothermal system as a high-sulfidation deposit. 
These features include advanced argillic alteration, 
widespread silicification, the occurrence of vuggy 
silica, the presence of pyrophyllite, and extensive 
pyritization. Such features are widely recognized as 
characteristic indicators of high-sulfidation 
environments generated by acidic magmatic fluids 
above shallow intrusive centers (Hedenquist et al., 
2000; Sillitoe and Hedenquist, 2003; Simmons et al., 
2005). 
Fluid inclusion data indicate that ore mineralization 
occurred in a shallow hydrothermal environment at 
relatively low pressures. The coexistence of vapor-
rich and liquid-rich inclusions demonstrates that 
boiling played a significant role in destabilizing 
metal complexes and triggering gold precipitation. 
Boiling is considered an effective mechanism for 
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precious-metal deposition in epithermal systems 
(Bodnar et al., 2014., Moncada et al., 2012). 
Mixing between ascending magmatic fluids and 
cooler meteoric waters appears to have been another 
important factor controlling mineralization. Dilution 
of hydrothermal fluids likely caused changes in fluid 
chemistry, temperature, and sulfur activity, thereby 
enhancing metal deposition. Similar processes have 
been documented in numerous epithermal systems 
worldwide (Rottier et al., 2021; Yasami et al., 2025). 
The geochemical association of Au with Cu and Mo, 
together with the presence of dioritic to quartz 
monzodioritic porphyry intrusions, suggests that the 
Kaviran hydrothermal system may represent the 
upper expression of a larger magmatic-hydrothermal 
complex. High-sulfidation epithermal deposits 
commonly occur above porphyry systems and may 
constitute their shallow-level equivalents (Sillitoe, 
2010; Richards, 2015). Therefore, the possibility of 
a concealed porphyry center beneath the prospect 
should be considered in future exploration programs. 
 
Conclusions 

Integrated geological, mineralogical, geochemical, 

XRD, and fluid inclusion evidences indicates that the 
Kaviran prospect represents a high-sulfidation gold 
system developed in association with the Eocene 
magmatism in the central Lut Block. Advanced 
argillic alteration, vuggy silica, pyrophyllite-bearing 
assemblages, intense silicification, and widespread 
pyritization collectively support this interpretation. 
Fluid inclusion studies reveal that ore-forming fluid 
have temperatures of 112–320°C and salinities of 
1.74–23.1 wt.% NaCl equivalent, indicating the 
involvement of low- to moderate-salinity 
hydrothermal fluids. Boiling has caused a drop in 
pressure and reduced solubility or instability of 
metal-bearing complexes such as gold, and fluid 
mixing can cause changes in fluid chemistry or 
changes in sulfur fugacity. The association of Au 
with Cu and Mo anomalies further suggests a 
probable genetic linkage between the high-
sulfidation mineralization and a concealed porphyry 
system at depth. Consequently, the Kaviran prospect 
represents a promising exploration target for both 
high-sulfidation gold and porphyry-style 
mineralization within the central Lut Block.
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 اطلاعات مقاله  چکید 

شتده است    غرب دیستل  و در بش  مرکیی بلو  لو  واع محدوده اکتشتافی کویران در شتما 

شررشواری ائوستتن یستتتند که توستت  زایی شتتامو واهدیای شتشتتفشتتانی و یای مییبان کانهستتن 

 زایی اغلت  بتهانتد  کتانتهعمیق دیوریتی تتا کوارتیمونیودیوریتی پورفیری عع  شتتتدهیتای نیمتهتوده

داده و شامو پیری ، کالکوپیری  و بورنی   ورکی و افشان رخای، استو ای، رگچهصور  رگه

 و کربناته  -رییلیی، ستریستیتیشتامو ستیلیستی، شرییلیی پیشترفته، ش  گرمابییای  است   دگرستانی

، شترای  استیدی و XRDتایجن در  پیروفیلی  شتناستایی و  ستیلیکا  واگی وجود   یستتند  پروپیلیتیی

 یایبررستتتیکند  نتایج ستتتاز تدیید میتوستتت ه دگرستتتانی شرییلیی پیشتتترفته را در ستتتامانه کانه

درجه   320تا    112باریای اولیه بین شتتدگی میاندید که دمای یمگنباریای ستتیا  نشتتان میمیان

زمان  ضور ی متغیر اس   ه NaCl درصد وزنی م اد   1/23تا   74/1گراد و شوری شنها بین سانتی

فتازی گتازی بیتانگر وعور فراینتد جوشتتت  در ینگتام بتاریتای غنی از متای ، غنی از بشتار و تتیمیتان

  جوی و  ماگمایی  سیالا  ا تلاط   دیندهنشان  نیی شوری  -یای دمازایی اس   پراکندگی دادهکانه

مولیبتدن و یمچنین    و  مس  بتا  طلا  یتاینتاینجتاری  یمرایی   استتت   گرمتابی  ستتتامتانته  تکتامتو  طی  در

زایی کویران دید که کانههضور دگرسانی شرییلیی پیشرفته، واگی سیلیکا و پیروفیلی  نشان می

و اهتمالاً با یی ستامانه پورفیری مدفون در است   شتده  در یی ستامانه ستولفیداستیون بالا تشتکیو

 .عمق ارتباط ینتیکی دارد
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 مقدمه

  370کیلومترمرب  در شتتترا ایران،    20محدوده کویران به وستتت   

بیرجنتتد،   جنتوب  نهبنتتدان   140کیتلتومتتری  شتتتهر  کیلومتری غرب 

(  محدوده مورد بررستتتی بین Bو  A-1  شتتتکوشتتتده استتت  )واع 

شتتترعی و   59˚  2ˊ  69/55˝تتا    58˚  58ˊ  48/2˝یتای جغرافیتایی  طو 

شمالی    31˚  16ˊ  42/46˝تا    31˚  18ˊ   78/34˝یای جغرافیایی  عرض

 گرفته اس  عرار

 ستا تاری در  یایتقستی   ظ از لحا اکتشتافی مورد بررستیمحدوده 

 روعو ولو  به دلیشتتتده استتت  بلو   واع   هاشتتتیه لو  مرکیی

 وشن وجود هج  عظی  متاگمتاتیستتت ، پتتانستتتیت   فروران  و بته دنبتا

ر  انوا    یای مشتلف داردستتازیکانی  وبستتیار مناستتبی برای تشتتکی

، اسکارن  لا و پایینی سولفید بالاپورفیری، ط  لاط  -سازی مسکانی

در بلو  لو  شتتناستتایی IOCG و  Sb-Zn-Pb یایشین، رگه

 (  Karimpour et al., 2012)  اندشده

و  شتام ،شتده است انجام  کویرانیایی که در منعقه اکتشتافی  بررستی

 ,Akrami and Naderi Mighanدیسل  )  1:100000تهیه نقشه  

بررستی   یای طلا،ستازیدر  صتو  کانیست م اما تاکنون ا (  1384

یدا از انجام     نشده اس علمی بر روی منعقه اکتشافی انجام  قدعی

یای دگرستتانی،  این پهوی ، تفکیی واهدیای ستتنگی و بررستتی

 رت یین نو  برایدرگیر    یتالا شتتتیمیتایی و ستتت نستتتازی، زمیکتانی

  اس  کویرانی فسازی در منعقه اکتشاکانی

 

 

 
 ییاستتن  ینقشتته پراکندگو  جغرافیایی محدوده اکتشتتافی کویران در ایران موع ی  :Bمحدوده اکتشتتافی کویران و  به دستتترستتی یایراه: A  .1شنک 

 ((  Shafaii Moghadam et al., 2015مقدم و یمکاران )از شفایی رییتغ یشده و با اندک) لاصه رانیا یتیولیاف ییاائوسن و زون ییماگما
Fig. 1. A: Ways to access the Kaviran prospect area, and B: Location map of the Kaviran prospect area in Iran and 

Simplified distribution map of Eocene magmatic rocks and ophiolitic suture zones in Iran (simplified and slightly 

modified after Shafaii Moghadam et al., 2015)  
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      باریای سیا  در محدوده اکتشافی کویران میان  ی سنجرییدماشیمی و نگاری، زمین شناسی، دگرسانی، کانهزمین یمکاران                                                 و   پور سرو

 DOI: 10.22067/econg.2026.1179                                                                                                  ؟  ، شماره؟، دوره  ؟ شناسی اعتصادی، زمین 

 ؟

منتاب  تتدمین فلییتای    ترینمه   از  گرمتابی  -یتای متاگمتاییستتتامتانته

توجهی  شتوند و بش  عابوای محستوب میاعتصتادی در پوستته عاره

یتای از ر تایر جهتانی طلا، مس و مولیبتدن در ارتبتاط بتا ستتتتامتانته

شتده  انجام یایبررستیاند   تشتکیو شتده عمقگرمابی ک پورفیری و 

ترما  از نظر منشتد  یای پورفیری و اپیدید که میان ستامانهنشتان می

ارتباط    ،گرمابییای یالا ، فرایندیای انتقا  فلی و تکامو ستامانهست 

ترما  در  ینتیکی نیدیکی وجود دارد و بستتیاری از کانستتاریای اپی

 بتا  مرتب   گرمتابی  -یتای متاگمتاییعمق ستتتتامتانتهیتای ک بش 

 ,Sillitoe, 2010; Richardsاند )گرفته  شکو  پورفیری  یایتوده

2015 ) 

 

 روش بیر،ی

ای در دو مرهلته صتتتحرایی پس از بررستتتی تصتتتویریتای متایواره

نتمتونتته)پتی و  کتتانتتهجتویتی  و  ستتتنتگتی  واهتتدیتتای  از  دار، بترداری 

ستتازی بر روی کانییای یای ستتیلیستتی و زونکردن رگهمشتتش 

یا(  یای بافتی و چگونگی ارتباط پدیدهیا و بررستتتی ویهگینقشتتته

یتا( بته پتایتان انجتام و ستتتیس در مرهلته شزمتایشتتتگتایی )تجییته نمونته

نمونه از واهدیای ستنگی و   270رستید  در محدوده اکتشتافی ت داد

نمونته مقع  نتاز  برای  85شتتتد کته ت تداد ستتتازی برداشتتت کتانی

نمونه مقع  صتتیقلی    41نگاری و دگرستتانی و یای ستتن بررستتی

یتای  شتتتد  در نهتایت ، نقشتتتهنگتاری معتال تهیتای کتانتهبررستتتی  برای

ای به  در محدوده  1:5000شتناستی محدوده اکتشتافی با مقیا   زمین

 شد ترسی  ArcGISافیار کیلومترمرب  در نرم 18وس   

یای ستتیلیستتی و کلستتیتی  رگهنمونه مقع  دوبر صتتیقو از    19ت داد  

دار تهیه و یای فیییکوشتتتیمیایی ستتتیا  کانهبرای بررستتتی ویهگی

باریای ستیا  نمونه دما وشتوری میان 4شتده است  که ت داد  بررستی

در دانشتتتگاه فردوستتتی مشتتتهد با استتتتفاده از صتتتفحه گرمای  و 

نمونه در دانشتتگاه  15و  THM600ستترمای  دستتتگاه لینکام مد  

شتتتد  دعت  کتار دستتتتگتاه در مرهلته ستتترد و انجتام  تربیت  متدر 

+  600تا    -190و محدوده هرارتی دستگاه بین    ±6تا    1±کردن  گرم

با    NaCl-O2Hمقدار شتتوری در ستتامانه   گراد استت  درجه ستتانتی

-  NaCl -O2H  وشتتده در ستتامانه اکستت افیار ت بیهاستتتفاده از نرم

HOKIEFLINCS    (Steele-MacInnis et al., 2012; 

Lecumberri-Sanchez et al., 2012  ) نهای  نموداریای  و در

 شد ترسی  SPSS  افیارمناس  در نرم

 

 شسا،یزمین

واهتدیتای ستتتنگی محتدوده شتتتامتو واهتدیتای شررشواری )توا 

داستتیتی و توا ستتنگی(، شتشتتفشتتانی )پیروکستتن  ریولیتی، توا  

یتای نیمته عمیق شنتدزیت ، یورنبلنتد پیروکستتتن شنتدزیت (، توده

متونتیودیتوریتت    پتورفتیتری،  کتوارتتیدیتوریتت   پتورفتیتری،  )دیتوریتت  

تتوده و  پتورفتیتری(  کتوارتتیمتونتیودیتویتریتت   عتمتیتق  پتورفتیتری،  یتتای 

شتتده توستت   ستتنجی انجام)گرانودیوری ( استت   با توجه به ستتن

یای عمیق و نیمه عمیق به ستتن ائوستتن بالایی و گان، تودهنویستتند

تر از  واهدیای شتشتتفشتتانی با توجه به مشتتایدا  صتتحرایی عدیمی

اند   یای نفوری اهتمالاً به ستتن ائوستتن پایینی مشتتش  شتتدهتوده

ترین واهد سنگی در این ، عدیمی(tE)واهد توا ریولیتی، داسیتی  

محتتدوده   در  و  بوده  عتتابتتومنعقتته  تتتا گستتتترش  از غرب  توجهی 

(  این واهد به طور کامو دگرستان بوده  2شتکو  )  شترا داردجنوب

و به رن  ستفید تا زرد بر روی زمین مشتش  است  و شتامو واهد  

 توا ریولیتی، توا داسیتی و توا سنگی اس  

(، raEواهد یورنبلند پیروکستن شندزی   اکستتری تا عرمی رن  )

غرب تا  شتتود که از شتتما بیشتتترین ر نمون محدوده را شتتامو می

  این واهد  (2شتکو  )گیرد  شترا محدوده را در برمیشترا و شتما 

( عرار دارد  در نمونته  tEبر روی واهتد توا ریولیتی، داستتتیتی )

ریی  دستتی و صتحرایی به رن   اکستتری تا عرمی و به صتور  دانه

یای میکروسکوپی دارای باف  پورفیری   این واهد در بررسیاس 

درصتد از    45تا   40بلوریا  با  میره غال  میکرولیتی بوده و درشت 

تا    25اند که شتامو کانی پلاییوکلاز )هج  ستن  را تشتکیو داده

درصد( و    10تا  7درصد(، پیروکسن )  7تا    5درصتد(، یورنبلند )  30

 س  درصد( ا  5تا  2کانی تیره )

،  ( baEرنت  ) ایستتتیتاه تتا عهوه   یت شنتدز  نروکستتت یواهتد یورنبلنتد پ
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به صتور  شتبه  (2شتکو  )شترا محدوده بالاترین افق را در جنوب

دید  این واهد در نمونه دستتی و صتحرایی به رن   لایه تشتکیو می

ریی بوده و بالای واهد یورنبلند پیروکستتتن  ای و دانهستتتیاه تا عهوه

یای میکروستکوپی  ( عرار دارد   این واهد در بررستیraEشندزی  )

بلور دارد که درصتد درشت   45تا  40دارای باف  پورفیری و هدود 

درصد(، شلکالی فلدسیار   25تا    20در این واهد کانی، پلاییوکلاز )

  10تتا    7) روکستتتنیدرصتتتد(، پ 7تتا  5یورنبلنتد )درصتتتد(،   6تتا  5)

  درصد( وجود دارد 1)هدود  رهیت یدرصد( و کان

 غربغرب و شتما ( در gaEرن  )  ستبی   یشندز  نروکست یواهد پ

  زد نترین واهد شتشتتفشتتانی بروبه عنوان جوان( 2شتتکو  ) محدوده

ریی و این واهد در نمونه دستتی و صتحرایی به رن  ستبی، دانه  دارد 

پیروکستتتن   بتالای واهتد یورنبلنتد  بوده و  فراوان  دارای کلریت  

یا بیشتتتر به  لایه( عرار دارد  در این واهد، شتتی  شتتبهraEشندزی  )

یای میکروستکوپی ستم  شتما  است   این واهد ستنگی در بررستی

تتا   20دارای بتافت  غتالت  پورفیری بتا زمینته میکرولیتی بوده  و دارای  

 2تا  1درصتد پلاییوکلاز،    10تا   8بلور که شتامو درصتد درشت   25

درصتد   7تا  5درصتد پیروکستن و   10تا    7درصتد شلکالی فلدستیار، 

 ( B-4شکواس  )کانی تیره 

  محتدوده   غرب  ( درqdE)  یورنبلنتدکوارتیدیوریت  پورفیری  واهتد

 ترین واهد نیمه عمیق به صور  استو به عنوان عدیمی(  2شکو )

باف  غال  این واهد    دارد   زدو گایی کشتیده دارای ستولفید برون

میکروستکوپی، پورفیری با زمینه دانه متوست  است   یای  در بررستی

درصتد هج  کو ستن     50تا    45بلوریا در هدود و مییان درشت 

شتتده استت   در این  استت    میره ی  اغل  از پلاییوکلاز تشتتکیو

 5تا  3درصتتد پلاییوکلاز،    30تا   25بلوریا شتتامو  واهد، درشتت 

درصتتد   7  تا  5درصتتد یورنبلند،    6تا   5درصتتد شلکالی فلدستتیار، 

 درصد کانی تیره اس   3تا  1کوارتی و 

 

 
 کویران  یمحدوده اکتشاف یشناسنینقشه زم .2 شک 

Fig. 2. Geological map of the Kaviran prospect area 
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یورنبتلتنتتد غرب hdE)  یریپورفت    یتت وریت دپیتروکستتتن    واهتتد  در   )

یای بیرگ و کشتیده اغل  به صتور  استتو (  2شتکو  محدوده )

دانه و به رن  ستتبی در  این واهد به صتتور  درشتت   زد دارد برون

یای میکروستتکوپی باف  شتتود  در بررستتیستتعز زمین دیده می

ترین باف  موجود در این واهد  پورفیری با زمینه دانه متوست  اصتلی

وکستن و بلوریای پلاییوکلاز، شلکالی فلدستیار، پیراست   درشت 

یای تیره در یی زمینه دانه متوستتت  متشتتتکو از پلاییوکلاز  کانی

درصتد هج  کو ستن  را    65تا   60گرفته است  که در هدود عرار

  40تتا    35گرفتته استتتت   در این واهتد، کتانی پلازیوکلاز )در بر

درصد(،   7تا  5یورنبلند )درصتد(،    5تا    3درصتد(، شلکالی فلدستیار )

درصتد( وجود  1)هدود  رهیت یصتد( و کاندر 12تا  10)  روکستنیپ

  (C-4شکو  دارد )

 به صتور  استتو   (hmzE)  یریپورف   یوریدمونیوواهد یورنبلند

این   دارد   ر نمون(  2شتتتکتو  در غرب محتدوده )  و کمی هلقوی

شتتتود  در  واهتد بته صتتتور  شلتره و کمی بته رنت  ستتتبی دیتده می

یای میکروستتکوپی باف  غال  این واهد پورفیری با زمینه بررستتی

  65تا    60بلوریا در هدود ریی تا متوستت  استت  و مییان درشتت دانه

درصتتد هج  کو ستتن  استت    میره ی  اغل  از پلاییوکلاز و 

بلوریا  ر این واهد، درشتت شتتده استت   دشلکالی فلدستتیار تشتتکیو

درصتتتد شلکتالی   12تتا    10درصتتتد پلاییوکلاز،    40تتا    35شتتتامتو  

 3تا  1درصتتد کوارتی و   5تا   3درصتتد یورنبلند،  7تا    5فلدستتیار، 

 درصد کانی تیره اس  

محدوده   مرکی( در  pmzE)  یریپورف   یوریدپیروکستن مونیوواهد 

رن  و دانه متوستت  و دارای ستتولفید ک به رن  ستتبی  ( 2شتتکو )

بتافت  این    یتای میکروستتتکوپی،در بررستتتی  دارد فراوان ر نمون

واهتد پورفیری بوده کته  میره متشتتتکتو از اغلت  پلاییوکلاز و 

از   )کتمتتتر  فتلتتدستتتیتتار  شلتکتتالتی  استتتت     10یتمتچتنتیتن  درصتتتتد( 

درصتتتد    55تا    50نمونه در هدود  دیندهبلوریای تشتتتکیودرشتتت 

دیند  کانی پلاییوکلاز با فراوانی هدود شتکیو میهج  ستن  را ت

دید  پلاییوکلازیا  درصتد هج  کو ستن  را تشتکیو می  30تا    25

یا دارای ماکو اغل  از نور لابردادوری  بوده که در بر ی عسم 

  30تا    25بلوریا شتتامو ستتینتتیی یستتتند  در این واهد، درشتت پلی

درصتد   7تا  5ی فلدستیار، درصتد شلکال 5تا    3درصتد پلاییوکلاز،  

 درصد کانی تیره اس   7تا   2درصد کوارتی و  5تا  3پیروکسن، 

به رن    (2شتکو  محدوده )  مرکی( در dE)  یریپورف   یوریواهد د

باف  اصتتلی این    یای میکروستتکوپیدر بررستتی  زد دارد برون  ستتبی

درصتتد هج     50تا  45بلوریا هدود  واهد پورفیری استت   درشتت 

ترین و شتتوند  پلاییوکلاز به عنوان اصتتلیکو نمونه را شتتامو می

  42تتا    40بلور ستتتازنتده نمونته، هجمی در هتدود  ترین درشتتت مه 

  بلور درشتتتت گیرد  شلکتالی فلتدستتتیتار دیگر  درصتتتتد را دربر می

درصتتد استت   کوارتی به   5تا    3نمونه دارای فراوانی   دیندهتشتتکیو

درصتد در این   3تا  1و پراکنده و  اموشتی موجی    شتکوصتور  بی

 واهد هضور دارند 

به صتتور    (  qmzE) یریپورف   یوریدکوارتی مونیو  واهد یورنبلند

به  (  2شتکو  در غرب محدوده )رن  بلور ستبی تا کمی ستفیددرشت 

باف    یای میکروستکوپیدر بررستی  دارد صتور  هلقوی ر نمون

  ریی استتت   غتالت  و اصتتتلی پورفیری بتا زمینته دانته متوستتت  تتا دانته

بلوریای اولیه ستازنده شتامو پلاییوکلاز، شلکالی فلدستیار، درشت 

از کانی یای کدر استتت   زمینه متشتتتکو کوارتی، یورنبلند و کانی

درصتتد( و   20تا   15درصتتد( و شلکالی فلدستتیار )  30پلاییوکلاز )

بلوریای ستازنده در هدود درصتد( بوده و درشت   15تا   10کوارتی )

پلاییوکلاز  شتتوند   درصتتد هج  کو ستتن  را شتتامو می  35تا    30

دارای  ،  این واهد دیندهبلور تشتکیوترین درشت و مه ترین اصتلی

شلکتالی   درصتتتد هج  کتو ستتتنت  استتت    15تتا    10بین    فراوانی

ده که اغل  نیی بو 10تا  5فلدستتتیار نیی در این نمونه دارای فراوانی 

شتکو و از نور ستانیدین با ماکو کارلستباد بوده و کاملاً ستال  و بی

 یایترین کانیمه شتده یستتند  پیروکستن و یورنبلند غیردگرستان

یستتتند  یورنبلند دیگر کانی مافیی ستتازنده این    مافیی این واهد

درصتتد در    3تا    1درصتتد و پیروکستتن   7تا  3واهد، دارای فراوانی  

کانی درصد   2تا   1در هدود  در زمینه سن   نمونه هضوردارد   این  

    شودمشایده میبه صور  پراکنده   کدر

بیوتیتت    مرکی  ( در غربgdE)  گرانودیوریتت   یورنبلنتتدواهتتد   و 
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بلور و زینولی   ، به صتتور  دانه درشتت  و دارای درشتت محدوده

این واهد جدیدترین واهد نفوری   دارد ر نمون( 2شتتکو  ) فراوان

یای میکروستکوپی و در مرکی رین  هلقوی عرار دارد در بررستی

فرعی گرافیگی )رشتتتد یمراه شلکالی  باف  غال  گرانولار و باف 

  45یای پلاییوکلاز دارای فراوانی  فلدستیار و کوارتی( است   کانی

گوکلاز  ستتتنتیتتی از نور الیدرصتتتد بوده و دارای متاکتو پلی 50تتا  

شتکو از نور ارتوکلاز  شلکالی فلدستیار به صتور  بی یستتند  کانی

درصتد مشتایده شتد  کانی   20تا    15بوده که دارای فراوانی به مقدار  

درصتتتد با  اموشتتتی   18تا  15کوارتی در این واهد دارای فراوانی 

 8تتا    6شتتتود  در این واهتد، یورنبلنتد بتا فراوانی  موجی دیتده می

شتود  درصتد در مقع  مشتایده می 7تا  5ی  به مییان درصتد و بیوت

شتتکو  شتتود )درصتتد نیی مشتتایده می  2کانی کدر به مییان کمتر از  

4-A ) 

 

 انی،انی

شتد که در یای صتحرایی و شزمایشتگایی مشتش بر استا  بررستی

عمیق یای نیمه  این محدوده، واهدیای شتشتفشتانی و بر ی از توده

اند، به  صتتو   یای گرمابی عرار گرفتهتدثیر محلو و عمیق تح 

تتدثیر واهتدیتای توا ریولیتی، داستتتیتی و شنتدزیتی محتدوده تحت 

اند  بر این  یای نفوری و نیمه نفوری به شتتد  دگرستتان شتتدهتوده

شتده است  که زون دگرستانی اصتلی در ستعز شتناستایی 7استا ، 

 -4شرییلیی   -3لیی پیشتترفته  شریی -2ستتیلیستتی   -1عبارتند از:  

پروپلیتیی   -6پروپلیتیی شتتدید   -5کربنا  شتتدید   -ستتریستتی 

 (  3شکو پروپلیتیی ض یف ) -7متوس  

 

 
کویران   یمحدوده اکتشاف دگرسانینقشه  . 3شک   

Fig. 3. Alteration map of the Kaviran prospect area 
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این زون بته دلیتو شتتتد  بستتتیتار بتالای دگرستتتانی، بتا   آرژیلین: 

تشری  بافتی یمراه استتت  و گستتتتره وستتتی ی از شتتترا تا غرب 

یای رستی محصتو  دگرستانی در  شتود  کانیمحدوده را شتامو می

توان از  یای دگرسان در این زون میاین زون یستتند  از دیگر کانی

دگرستتانی  برد  اینمقادیر متوستت  تا ک  کربنا  و ستتریستتی  نام

داده  تتدثیر عراربش  بیرگی از واهتدیتای ستتتنگی محتدوده را تحت 

(  واهتدیتای توا ریولیتی و داستتتیتی منعقته، 3شتتتکتو  استتتت  )

اند  این زون در صتحرا به رن   تدثیر این دگرستانی عرار گرفتهتح 

متی دیتتده  ستتتفتیتتد  تتتا  زونزرد  ایتن  در  هتجتمتی  شتتتود   غتتالتت  

  90بی  از  شتتده یستتتند و بلوریای پلاییوکلاز دگرستتاندرشتت 

درصتتد به کانی   80تا    50بلوریای پلاییوکلاز، بین درصتتد درشتت 

درصتتد به ستتریستتی    15تا    10رستتی و کربنا  کلستتی  و کمتر از  

 اند تبدیو شده

این دگرستتتانی در شتتترا محتدوده و دارای    آرژیلین: پیشننیفتنه 

(  در این  3شتکو  ستیلیستی است  )یای وست   کمی در اطراا زون

شتود  در این زون ستولفیدیا زون ستولفا  و نمی فراوانی دیده می

 اند به سولفا  و اکسیدیای شین تبدیو شده

در  ایای و کوارتی هفرهاین دگرسانی به دو صور  رگه ،یلیسی 

یایی  (، زون3شتکو  شتود  در عستم  شترا منعقه )محدوده دیده می

اند  در این  دار شتتدهشتتود که به شتتد  ستتیلیستتی و هفرهدیده می

یای اولیه عابو  بش  شتتتد  دگرستتتانی بستتتیار بالاستتت  و کانی

شتدن    در بش  اعظ  منعقه ستیلیستی(E-4شتکو )تشتشی  نیستتند  

شتود  این  یای ستیلیستی یمراه کربنا  مشتایده میبه صتور  رگه

 سازی طلا یستند یای سیلیسی هاوی کانیرگه

این دگرستتانی از غرب تا شتترا    یبسات شنندید  -،ننی،ننیتی:

یای واهدیای شندزیتی و دیوریتی از کانی( در  3شتتکو  محدوده )

شتده است   در این دگرستانی، بش  ستریستی  و کربنا  تشتکیو

درصتد به کربنا  کلستی     90تا    30زیادی از پلاییوکلازیا، هدود 

درصتتتد بته   25تتا    20یتایی نیی تتا هتدود  انتد  در بش تبتدیتو شتتتده

  شلکالی فلدستتیار نیی تا  (F-4شتتکو  )اند  ستتریستتی  دگرستتان شتتده

 اند درصد به کربنا  کلسی  تجییه شده 50هدود 

این دگرستانی بیشتترین گستترش را در محدوده داشتته   پیوپلیتی: 

و 3شتتتکتتو  ) دیتوریتتتی  شنتتدزیتتتی،  تتوفتی،  واهتتدیتتای  اغتلتت   و   )

دگرستتتتانی بتا  داده استتتت   این  تتدثیر عرارمونیودیوریتی را تحت 

دارد  در دگرسانی یای ضت یف تا شدید در محدوده ر نمونشتد 

بلوریای  درصتتد کو درشتت   50تا   40پروپلیتیی شتتدید در هدود 

درصد به سریسی    30تا   25پلاییوکلاز به کربنا  کلسی  و هدود  

بر ی از بلوریتای   انتد ی  از هتاشتتتیته و ی  مرکی بلور تجییته شتتتده

شتتتدن ی دچار پدیده اپاستتتیتیییابش  پیروکستتتن دریورنبلند و 

و در    اندتبدیو شده کدرو به کانی   کردهیستند و اکسید شین شزاد 

مانده است   یمچنین فضتایای  یایی تنها عال  شتکلی شنها باعیبش 

در    گرفته شتتده استت  ایجاد شتتده توستت  کربنا  کلستتی  در بر

صتتد به کلری  تجییه  در  70تا    30یایی این دو کانی  نیی بین  بش 

دگرستتانی پروپلیتیی متوستت  و ضتت یف . (D-4شتتکو  )  اندشتتده

 ( 3شکو دید )بیشترین دگرسانی این منعقه را تشکیو می

 

 ،ازی  انی

  ای ای، رگچهرگه  یایصتتور  به  ستتازی در محدوده کویرانکانی

-5 شتکو)ای  رگه به شتکو  ستازیکانی  شتودمی مشتایده پراکنده و

A   وB) ر نمون    شتتودمی مشتتایده یای محدوده، در اغل  بش

متر متغیر    5/1تا   5/0یای ستتیلیستتی در این محدوده در هدود رگه

یا  رستد  طو  رگهمتر می 3است  و در ب ضتی نقاط ضتشام  شن به 

زمین متفاو  بوده و در ب ضتتی نقاط به صتتور  ناپیوستتته بر روی 

  – شرا  یای سیلیسی شما رسد  روند رگهمتر می  500طو  رگه به 

یا  غرب و شتی  شنها به عائ  نیدیی است  و در ب ضتی رگهجنوب

یتا بته ستتتمت  غرب و در بر ی رگتهاین شتتتیت  بته ستتتمت  شتتتمتا 

به   ستازیانیمحدوده، ک  ستیلیستی یایرگه  در  شترا است  جنوب

کتالکوپیریت     پیریت  و بته صتتتور   یلی ک   یتایکتانی  صتتتور 

 مشایده  گسترده در غرب منعقه به صور   افشان سازیاس   کانی

   است   پیری ، بورنی  و کالکوپیری   شتامو اولیه یایکانه   شتودمی

شین )گوتی    کولی ، مالاکی ، اکستیدیای  شتامو  ثانویه یایکانه

 ستعز محدوده در که مهمی  ستولفیدی یایکانی   است   و مگنتی (
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   است   پیری  شتامو  اغل  شتوند،می  دیده  افشتان  به صتور   کویران

  نظیر یماتی ، گوتی    ثانویه  شین اکستتتیدیای به یاکانی  این عمده

 پراکندگی  بیشتترین   (Dو  C-5  شتکو)اند  شتده  تبدیو  یاروستی  و

پیری  در  -ستریستی   -کوارتی دگرستانی  زون در افشتان ستازیکانی

، پیروکستتتن  (qdE)  یورنبلنتد کوارتیدیوریت  پورفیری  واهتدیتای

  یت وریدپیروکستتتن    یورنبلنتد  ،  (pmzE)  یریپورف   یت وریدمونیو

 مشایده(  tE، توا ریولیتی، داسیتی و توا سنگی )(hdE)  یریپورف

   شودمی

 

 

پیروکستن  واهد یورنبلند :C،  (gaE)  یشندز  نروکست یواهد پ :B، (gdE)گرانودیوری    یورنبلندواهد بیوتی    :Aاز    تصتویریای میکروستکوپی  .4شنک 

یای کوارتی و نمایی از زمینه تصتویر رره :E  پروپلیتیی شتدید،  یای ثانویه کلری ، ستریستی  و کربنا  کلستی  تصتویر کانی :D ،(hdE)ی  ریپورف  یورید

 Whitneyکویران  علائ  ا تصتاری از ویتنی و اوانی )  یمحدوده اکتشتاف در  شتده به ستریستی یای پلاییوکلاز دگرستانبلورنمایی از درشت  :Fستیلیستی و  

and Evans, 2010 شتتده استت  ( اعتبا(Pl ،پلاییوکلاز :Hbl ،یورنبلند :Pxپیروکستتن : ،Cal  ، کلستتی :Qz ،کوارتی :Ser  ، ستتریستتی :Afs شلکالی :

    (: بیوتی Bt: کلری ، Chlفلدسیار،  
Fig. 4. Photomicrographs of A: Biotite-Hornblende Granodiorite  (Egd) unit, B: Pyroxene-Andesite  (Ega) unit, C: 

Hornblende-Pyroxene-Diorite Porphyry  (Ehd) unit, D: secondary minerals of chlorite, sericite and calcium carbonate. 

intense propylitic, E: quartz particles and view of silica matrix, and F: plagioclase macrocrystals altered to sericite, in the 

Kaviran prospect area. Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Pl: plagioclase, Hbl: hornblende, Px: Pyroxene, 

Cal: Calcite, Qz: Quartz, Ser: Sericite, Afs: Alkali feldspar, Chl: Chlorite; Bt: Biotite). 

 
 ع یقهای نی ههای ،یلیسی و توا نگاری ار رنه انه

یای ستیلیستی، بیشتترین مقدار کانه مربوط به پیری  بوده که در رگه

درصد فراوانی در سن  را    12تا  5بین   به صور  پراکنده و رگچه

بلوریای پیری   ودشتتکو تا نیمه  ودشتتکو در    اندازه   داراستت 

یمچنین    متر است  میلی  5/0تا    1/0یای مدور شن نیی کمتر از  بش 

متر  سانتی  1متر و طو  میلی  5رگچه هاوی کانی پیری  با ضشام   

یای رستتد که بششتتی از پیری درون رگه هضتتور دارد  به نظر می

کانی   اند موجود گایی تجییه شتتده و به کانی گوتی  تبدیو شتتده
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گوتی  بیانگر شترای  فوا اکستیدان در  یی ستامانه کانستارستازی  

ای در  استت   کانی گوتی  به صتتور  یی کانی پراکنده و رگچه

درصتد است      10تا    2شتود و فراوانی شن در هدود یا دیده میرگه

کلمی داشتتتتته و اب تاد شنهتا بین یتای موجود اغلت  بتافت  گتوگوتیت 

متر متغیر استتت   این کانی به صتتتور  جانشتتتینی از میلی  2تا    5/0

    (A-6 شتکو)شتده است  پیری  تشتکیوتجییه یماتی  و یمچنین  

یتا مشتتتتایتده یمچنین کتانی کتالکوپیریت  بته مقتدار ک  در رگته

شتتود  فراوانی این کانی به شتتد  ناچیی بوده و در اب اد کمتر از  می

  یمچنین  (B-6  شتکو)شتود یایی مشتایده میمتر در بش میلی  3/0

شتتود که از تجییه کالکوپیری   کانی کوولی  نیی در رگه دیده می

  (B-6  شکو) شده اس هاصو

یتای نیمته عمیق نیی بیشتتتترین مقتدار کتانته مربوط بته پیریت  در توده

درصتد    15تا    5ای بین است  که به صتور  پراکنده و گایی رگچه

بلوریتای پیریت    نتدازهشتتتود  ا واهتدیتای نیمته عمیق را شتتتامتو می

متر است    میلی  5/0شتکو تا اغل  نیمه  ودشتکو شن نیی کمتر از  بی

درصتتد از هج  ستتن  استت  که در    4تا   2کانه بورنی  با فراوانی 

شتتکو دیده  متر به صتتور  بیمیلی  5/1تا هدود   5/0اب اد کمتر از  

درصتد به    5یایی این کانی کمتر از  بش   در (C-6  شتکو)شتود می

شتده است   کانی ثانویه گوتی  م مولاً با فراوانی در  گوتی  تجییه

کلمی دیتده یتا بته صتتتور  گتودرصتتتد در ستتتنت  10تتا    2هتدود  

یتای موجود اغلت  در هتاشتتتیته کتانی بورنیت  و شتتتود  گوتیت می

  یمچنین کتانی (D-6  شتتتکتو)  انتدپیریت  یستتتتنتد و تجییته شتتتده

درصتد   3تا  1مگنتی  در ب ضتی از واهدیا به صتور  پراکنده بین  

 شود دیده می

 

 

گوتی ( در محدوده اکتشتافی اکستید شین )یماتی ، لیمونی  و   :Dو  C،  پچ ستیلیستی :Bدار،  رگه ستیلیستی کانه :Aاز    تصتویریای صتحرایی  .5 شنک 

   کویران

Fig. 5. Field images of A: mineralized silica vein, B: silica patch, C and D: iron oxide (hematite, limonite, and goethite) 

in the Kaviran prospect area 
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تصتتویری از بلور   :B ،کوولی تصتتویر بلور  ودشتتکو پیری  یمراه با بقایای کالکوپیری  در ها  تجییه به : Aاز    تصتتویریای میکروستتکوپی  .6شنک   

  : نمایی از بلور بورنی  در ها  تجییه به گوتی  درDشتتکو و پراکنده بورنی  و : تصتتویری از بلوریای بیCشتتکو پیری  یمراه با ستتوزن یماتی ، بی

:  Py: کالکوپیری ،  Ccp: بورنی ، Bnشتده است  )( اعتبا Whitney and Evans, 2010کویران  علائ  ا تصتاری از ویتنی و اوانی )  یمحدوده اکتشتاف

     : گوتی (Gth: یماتی ، Hem: کوولی ، Cvپیری ،  
Fig. 6. Photomicrographs of A: an automorphic pyrite crystal with remnants of chalcopyrite replacing into covellite, B: 

an amorphous pyrite crystal with hematite needles, C: an amorphous and disseminated bornite crystal, and D: a view of 

a bornite crystal decomposing into goethite, in the Kaviran prospect area. Abbreviations after Whitney and Evans (2010) 

(Bn: bornite, Ccp: chalcopyrite, Py: pyrite, Cv: covellite, Hem: hematite, Gth: goethite). 

 
 شی یزمین

یای میدانی از کو محدوده و محو جویی و بررستتتیاستتتا  پیبر 

نمونه  رده ستتنگی برداشتت  و تجییه و   138یا، ت داد  ستتازیکانی

نمونه عیار    37( که فق  نتایج تجییه و تحلیو  7شتتکو  تحلیو شتتد )

شورده شتتتده استتت     1جتدو   گرم طلا در تن  در  میلی  100بتالای 

یتا  گرم در تن در نمونتهمیلی  8100تتا    2مقتدار عیتاریتای طلا بین  

نمونه عیار    58شتتده طلا، ت داد  یای تجییهمتغیر استت   از بین نمونه

تتا   10نمونته بین    44گرم در تن )در هتد زمینته(،  میلی  10کمتر از  

  500تتا    100نمونته بین    16گرم در تن )در هتد شنومتالی(،  میلی  100

گرم  میلی   500نمونه بالای    20گرم در تن )در هد کانساری( و  میلی

(  بیشتتترین مقادیر طلا  7شتتکو  در تن )در هد اعتصتتادی( یستتتند )

یای ستیلیستی در شترا محدوده است  که طو  هدود مربوط به رگه

 شود را شامو می 5/2تا  5/1متر و عرض هدود  300

یتا متغیر استتت   از گرم در تن  در نمونته 153تتا   2/0مقتدار نقره بین 

گرم  1نمونه عیار کمتر از    95شتده نقره، ت داد  یای تجییهبین نمونه

گرم در تن )در هتد   12تتا    1نمونته بین    33در تن )درهتد زمینته(،  

 4گرم در تن )در هد کانستاری( و   40تا    12نمونه بین  6شنومالی(، 

(  1جدو  گرم در تن )در هد اعتصتتادی( یستتتند )  40نمونه بالای  

بیشتتترین مقدار نقره یمراه با طلا، مس، ستترب، روی، شرستتنیی و 

 یای سیلیسی در شرا محدوده اس  مولیبدن مربوط به رگه
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یتای تجییته و ، در نمونتهگرم در تن  1003تتا    2مقتدار شرستتتنیتی  

شتتده شرستتنیی،  یای تجییهشتتده متغیر استت   از بین نمونهتحلیو

  103گرم در تن )درهتد زمینته( و    10نمونته عیتار کمتر از    35ت تداد  

جدو  گرم در تن )در هد شنومالی( یستتند )  1003تا    10نمونه بین  

ر  (  م مولاً شرستتتنیتی در یمته جتای محتدوده در هتد شنومتالی د1

شتتود  بیشتتترین مقدار  شتتده مشتتایده مییای تجییه و تحلیونمونه

 یای سیلیسی در شرا محدوده اس  شرسنیی مربوط به رگه

بتیتن    متس  تتن  226تتتا    5متقتتدار  در  نتمتونتتهگترم  در  و ،  تتجتییتته  یتتا 

شده برای مس، ت داد  یای تجییهشده متغیر اس  از بین نمونهتحلیو

نمونته    4گرم در تن )درهتد زمینته( و    70نمونته عیتار کمتر از    134

(  1جتدو   گرم در تن )در هتد شنومتالی( یستتتتنتد )  226تتا    70بین  

یای م مولاً مقدار مس بستیار محدود و بیشتتر در هد زمینه در نمونه

شتود  بیشتترین مقدار مس مربوط به  شتده مشتایده میتجییه و تحلیو

 سیلیسی در مرکی و شرا محدوده اس  یای رگه

یتای تجییته و ، در نمونتهگرم در تن  282تتا    1مقتدار مولیبتدن بین  

شتده برای مولیبدن، یای تجییهشتده متغیر است   از بین نمونهتحلیو

  12گرم در تن )درهتد زمینته( و    6نمونته عیتار کمتر از    126ت تداد  

(  1جتدو   شنومتالی( یستتتتنتد )گرم در تن )در هتد    6نمونته بتالای  

م مولاً مقدار مولیبدن نیی بستتیار محدود بوده و بیشتتتر در هد زمینه 

شتود  بیشتترین مقدار  شتده مشتایده مییای تجییه و تحلیودر نمونه

ولکانیی در  یای ستابیای ستیلیستی و تودهمولیبدن مربوط به رگه

 محدوده اس  مرکی و شما  

یتای تجییته و ، در نمونتهگرم در تن  930تتا    5مقتدار ستتترب بین  

شتتده برای ستترب، یای تجییهشتتده متغیر استت   از بین نمونهتحلیو

  19گرم در تن )درهتد زمینته( و    30نمونته عیتار کمتر از    119ت تداد  

(  1جتدو   گرم در تن )در هتد شنومتالی( یستتتتنتد )  30نمونته بتالای  

م مولاً مقدار سترب نیی بستیار محدود بوده و بیشتتر در هد زمینه در  

شتتود  بیشتتترین مقدار  شتتده مشتتایده مییای تجییه و تحلیونمونه

یتای  یتای ستتتیلیستتتی و کمتر مربوط تودهستتترب مربوط بته رگته

 ولکانیی در کو محدوده اس  ساب
 

 

 یای محدوده اکتشافی کویران   ی طلا در نمونهمی شسازی و زمیننقشه کانی  .7شک  
Fig. 7. Mineralization map and Au assay from samples of the Kaviran prospect area 
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یای  رده ستنگی محدوده اکتشتافی کویران )طلا بر نتایج تجییه و تحلیو طلا، نقره، شرستنیی، مس، مولیبدن، سترب، گوگرد و روی در نمونه .1  جدود

 گرم در تن و بقیه عناصر بر هس  گرم بر تن(هس  میلی
Table 1. Results of Au, Ag, As, Cu, Mo, Pb, S and Zn from chip composite samples of the Kaviran prospect area (Au is 

ppb and other elements are ppm) 

Sample Au Ag As Cu Mo Pb S Zn 

B81 8100 14 95 73 7 142 8154 250 

B119 4680 153 203 30 282 90 26732 532 

B12 4070 51 123 211 27 298 19668 960 

B97 3400 5 30 18 4 10 730 50 

B72 3350 5 152 14 4 12 5200 49 

B87 2810 8 175 4 6 17 12132 264 

B89 2450 73 115 28 30 116 7663 275 

B99 1810 1 350 22 2 111 8851 418 

B84 1755 38 48 12 20 18 3488 176 

B91 1660 33 397 226 20 930 35000 2852 

B94 1620 1 32 16 2 6 1969 24 

B68 980 8 17 20 6 6 1048 22 

B80 954 0 12 6 1 8 1859 86 

B47 817 2 21 8 3 58 2917 171 

B100 780 7 63 16 4 44 12726 160 

B78 625 0 34 5 1 22 1247 388 

B85 610 1 43 2 1 7 21514 48 

B106 535 2 159 20 2 26 20328 104 

B88 515 3 310 4 3 13 8195 120 

B93 512 1 16 16 2 8 3986 39 

B43 476 1 22 6 2 11 3297 117 

B1 425 1 532 18 2 76 35000 118 

B79 398 1 33 18 1 64 5056 427 

B92 368 5 179 19 3 68 26740 309 

B107 319 13 477 12 7 66 35000 306 

B77 274 1 103 11 2 19 11082 475 

B3 270 13 253 8 7 26 16776 216 

B121 240 2 51 10 2 62 16997 162 

B109 237 4 15 5 3 5 5012 28 

B102 220 3 273 19 3 34 15164 804 

B15 220 45 1003 19 26 444 >40000 2329 

B90 217 5 97 13 4 20 17246 237 

B101 210 1 98 14 1 26 18370 138 

B111 148 5 15 5 4 6 9760 21 

B86 144 1 33 10 2 186 9196 621 

B66 115 1 109 9 2 25 19642 46 

B103 102 1 144 14 1 13 17120 65 
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یا متغیر استت   از  ، در نمونهگرم در تن  2852تا  20مقدار روی بین  

  200نمونه عیار کمتر از    117شتده روی، ت داد  یای تجییهبین نمونه

گرم در تن   2000تتا    200نمونته بین  19گرم در تن )درهتد زمینته(،  

بتالای    2)در هتد شنومتالی( و   گرم در تن )در هتد   2000نمونته 

(  بیشتتتترین مقتدار روی مربوط بته  1جتدو   کتانستتتاری( یستتتتنتد )

 یای سیلیسی در مرکی و شما  محدوده اس  رگه

یا درصتتتد )در بیشتتتتر نمونه 4تا بیشتتتتر از   05/0مقدار گوگرد بین  

تواند  یا میاستتت   تمرکی بالای گوگرد در نمونهدرصتتتد(    1بالای 

یای منعقه یای ستتتولفیدی در نمونهدینده مقدار بالای کانینشتتتان

نمونه عیار کمتر    14شتده روی، ت داد  یای تجییهباشتد  از بین نمونه

درصتتتد    1تا    05/0نمونه بین   72درصتتتد )در هد زمینه( و    05/0از  

درصتتتد )در هد کانستتتاری(   1نمونه بالای   52)در هد شنومالی( و  

یتای (   بیشتتتترین مقتدار گوگرد مربوط بته رگته1جتدو   یستتتتنتد )

یتای ولکتانیتی و ولکتانیتی، ستتتنت یتای ستتتابستتتیلیستتتی، توده

 واهدیای شلتره و در بش  اعظ  محدوده اس  

شورده  2جدو   ضترای  یمبستتگی عناصتر در کانستار کویران در  

شتده است   بر این استا  طلا دارای یمبستتگی متوست  با عناصتر 

( )56/0نتقتره  متولتیتبتتدن   ،)44/0( متس   ،)41/0( ستتترب  و 31/0(،   )

(،  24/0(، روی )13/0یمبستتتگی ضتت یف با  عناصتتر شرستتنیی )

مچنین نقره دارای یمبستتگی بالا با عنصتر ( است   ی01/0گوگرد )

(، روی 56/0( و یمبستتتگی متوستت  با عناصتتر طلا )9/0مولیبدن )

( و یمبستتگی ضت یف با عناصتر 33/0(، مس )39/0(، سترب )41/0)

( استتتت   شرستتتنیتی دارای 17/0( و گوگرد )28/0شرستتتنیتی )

( و 41/0(، روی )48/0یمبستتتتگی متوستتت  بتا عنتاصتتتر ستتترب )

(،  2/0(، مس )28/0(، نقره )13/0ا عناصتر طلا )یمبستتگی ضت یف ب

( است   مس دارای یمبستتگی عوی 29/0(، گوگرد )15/0مولیبدن )

(،  62/0( و یمبستتگی متوست  با عناصتر روی )75/0با عنصتر سترب )

( و یمبستتتگی ضتت یف با عناصتتر مولیبدن 33/0(، نقره )41/0مس )

دارای  ( استتت   مولیبدن13/0(، گوگرد )2/0(، شرستتتنیی )14/0)

( و یمبستتگی متوست  با عنصتر طلا  9/0یمبستتگی بالا با عنصتر نقره )

(، مس 15/0( و یمبستتتگی ضتت یف با عناصتتر شرستتنیی )44/0)

( است   سترب 14/0(، گوگرد )22/0(، روی )17/0(، سترب )14/0)

( و 75/0(، مس )93/0دارای یمبستتتتگی بتالا بتا عنتاصتتتر روی )

(، طلا  39/0(، نقره )48/0یمبستتتگی متوستت  با عناصتتر شرستتنیی )

( و گوگرد 17/0( و یمبستتتگی ضتت یف با عناصتتر مولیبدن )31/0)

(،  93/0( است   روی دارای یمبستتگی بالا با عناصتر سترب )25/0)

(، نقره 55/0( و یمبستتگی متوست  با عناصتر شرستنیی )62/0مس )

(  22/0(، مولیبدن )24/0( و یمبستتگی ضت یف با عناصتر طلا )41/0)

 ( 2جدو  ( اس  )27/0و گوگرد )

 
و با استتفاده از     رستونیبر استا  روش پ  ییمبستتگ   یضترا) یای  رده ستنگی محدوده اکتشتافی کویرانضترای  یمبستتگی عناصتر در نمونه  .2جدود  

 (اندغلظ  عناصر محاسبه شده ییاداده
Table 2. Elemental correlation coefficient from chip composite samples of the Kaviran prospect area (Correlation 

coefficients were calculated using Pearson’s correlation method based on elemental concentration data) 

 Au Ag As Cu Mo Pb S Zn 

Au 1.00        

Ag 0.56 1.00       

As 0.13 0.28 1.00      

Cu 0.41 0.33 0.20 1.00     

Mo 0.44 0.90 0.15 0.14 1.00    

Pb 0.31 0.39 0.48 0.75 0.17 1.00   

S 0.01 0.17 0.29 0.13 0.14 0.25 1.00  

Zn 0.24 0.41 0.55 0.62 0.22 0.93 0.27 1.00 
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 بیر،ی ،یالات ارنیی

باریای ستتتیا  بر روی در محدوده اکتشتتتافی کویران بررستتتی میان

شتتتد  کانی کوارتی  یای کلستتتیتی انجامیای ستتتیلیستتتی و رگهرگه

ستاز است    ستازی و مرتی  با ستیا  کانهترین کانی یمراه با کانیمه 

نمونته از    3یتای کوارتی و  نمونته از رگته  16در این پهوی ، ت تداد  

باریای ستیا  موجود میان(  3جدو   شتد )یای کلستیتی بررستیرگه

یا بیستر به صور  پراکنده و تجم ی و از نور اولیه یستند  در نمونه

باریا بیشتتر به شتکو کروی، بیضتوی و نامنظ  بوده و اندازه  این میان

 میکرون اس   25تا  5شنها 

 
 سازی در محدوده اکتشافی کویران( در کانی کوارتی و کلسی  یمراه با کانیPباریای سیا  اولیه)یای میان لاصه نتایج بررسی .3 جدود

Table 3. Microthermometric data of primary fluid inclusions (P) of quartz and calcite mineral associated with 

mineralization in the Kaviran prospect area 

Sample No. Fluid inclusion type Number Size (µm) Tm (C°) Tfm (C°) salinity (wt.%) 

P-4-Qz LV-LVS 13 5-15 169-287 -1 to -7 1.7-10.3 

P-4/1-Qz LV-VL 8 5-10 120-220 -1.5 to -5 2.1-7.8 

P-8-Qz LV 6 4-10 128-171 -1.3 to -3 2.2-4.9 

P-13-Qz LV 9 5-18 135-265 -1.6 to -8.2 2.7-11.6 

P-21-Qz LV-VL 6 5-15 117-284 -1.3 to -4.9 2.2-7.7 

P-22-Qz LV 7 4-10 114-195 -1 to -3.8 1.7-6.1 

P-25-Qz LV 9 5-10 124-174 -1.6 to -5.1 2.2-7.9 

P-26-Qz LV 8 5-15 117-250 -1 to -4.2 1.0-6.7 

P-34-Qz LV 5 5-10 115-164 -1.3 to -3.6 2.2-4.8 

P-36-Qz LV 14 5-10 121-291 -1.7 to -6.8 2.2-10.1 

P-50-Qz LV 6 5-25 193-320 -2.1 to -6.2 3.5-9.3 

P-84-Qz LV 4 5-15 112-155 -1.4 to -2.1 2.4-3.5 

P-87-Qz LV-LVS 4 5-10 123-198 -1.5 to -3.1 2.5-5.1 

P-94-Qz LV 5 5-15 135-215 -1.6 to -3.9 2.7-6.3 

P-15-Qz LV 10 5-15 210-230 -18 to -19 21-21.7 

P-19-Qz LV 9 5-15 212-230 -20 to -21.1 22.6-23.1 

P-14-Cal LV 14 5-10 214-242 -11.2 to -12.2 15.2-16.3 

P-15-Cal LV 15 5-15 214-252 -11.7 to -19.3 15.7-16.1 

P-9-Cal LV-VL 16 5-15 194-310 -4 to -11.2 6.4-14.4 

 

تواننتد از نظر ویهگی اتایری متاننتد انتدازه،  بتاریتای ستتتیتا  میمیتان

فازیای  شتتکو، رن ، ضتتری  شتتکستت  و به  صتتو ، به وستتیله

 Van den)شتتتونتد  داده  موجود در شنهتا در دمتای اتتاا شتتتر 

Kerkhof. and Hein, 2001)اسا  بر مشتلفی یایبندی  طبقه 

یای  نستتتب  یا درگیر ستتتیالا  در شتتتدهتشتتتکیو فازیای ت داد

 افراد توستتت  شنهتا در موجود بشتار و یتامتای  جتامتدیتا، مشتلف

 ت داد استتا  بر یابندیاین طبقه اغل  استت   شتتدهارائه مشتلف

یا بندیطبقه این پذیرفتن برای شتود می انجام اتاا دمای در فازیا

 ستیالا  برای ترکیبی تستلستو و تداوم یی که داشت  نظر در باید

به  یایتقستتی  بندی وجود به عل  و دارد وجود شتتناستتیزمین

 انوار بین یاییپوشتتانیی  شنها درصتتد 50 در دلشواه، نستتب 

 Shepherd, etداشتت  )  واید وجود مشتلف ستتیالا  درگیر
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al., 1985   )شتتامو ستتیا ، باریایمیان  نگارییای ستتن بررستتی 

  بودن   ثانویه یا  اولیه  ت یین و پرشتدگی درجه  اندازه، شتکو، بررستی

  شتتتد   انجتام  رییدمتاستتتنجی  یتایبررستتتی  انجتام  از  پی   بتاریتا،میتان

(Roedder, 1984 ) بار نور میان 4شده یای انجامبر اسا  بررسی

باریای تی فازی میان  -(   الف8شتکو شتده است  )ستیا  شتناستایی

 هباب درگیر سیالا  از نور این (: تی فازی گازی درVگازی )

Tتواننمی ستیالا  از نور این از لذا  دینده است متنها فاز تشتکیو 

بتاریتا  کرد  این میتان استتتتفتاده میکروترمومتری گیریانتدازه برای

یا دارند و بیشتتتر به شتتکو  درصتتد در نمونه  15تا  10فراوانی هدود 

شود   نامنظ  و بیضتوی با رن  تیره و کمتر به رن  روشن دیده می

صتتتور     بتار بتهمیکرون استتتت   این میتان  10تتا    2شنهتا از    انتدازه

دینده شتتتوند که نشتتتانباریای دو فازی دیده مییمییستتت  با میان

بتاریتای  میتان  -(  بCو    B-8شتتتکتو  جوشتتت  در محی  استتت  )

بتاریتای دو فتازی غنی از متای  از  (: میتانLVدوفتازی غنی از متای  )

بتالایی در نمونته این  فراوانی  یتا بر وردارنتد  هج  فتاز بشتار در 

درصتتد هج     80تا    65درصتتد و هج  مای    30تا  5بار هدود میان

یای نامنظ  و کشتتتیده بار بیشتتتتر با شتتتکوبار استتت   این میانمیان

باریای دوفازی غنی میان  -(  جD  و C–8شتکو اند )مشتایده شتده

بتاریتای دو فتازی غنی از گتاز از فراوانی هتدود : میتان(VLاز گتاز )

بتاریتا  درصتتتد بر وردارنتد  هج  فتاز بشتار در این میتان  15تتا    10

باریای ستته میان -بار استت  و ددرصتتد هج  میان  90تا    75هدود 

بتاریتا ک  بوده و (: ت تداد این میتانLVSفتازی هتاوی فتاز جتامتد )

 ( A-8شکو  درصد اس  ) 10کمتر از 

 

 
( در  VL: دوفازی غنی از گاز )B( در کوارتی، LVS: سته فازی )Aتصتویریای میکروستکوپی از ستیالا  درگیر در محدوده اکتشتافی کویران   .8شنک   

 ( در کوارتی    LV: دوفازی غنی از مای  )D( در کوارتی و LV, Vاز مای  )تی فازی گازی به یمراه دو فازی غنی :  C  کلسی ،
Fig. 8. the microscopic images in the Kaviran prospect area A: Three-phase (LVS) in quartz, B: two–phase vapor (VL) 

in calcite, C: single-phase vapor with liquid (LV, V) in quartz, and D: two–phase liquid (LV) in quartz 
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شورده شتده   3جدو    لاصته نتایج دماستنجی بر روی ستیالا  در  

ستیا    123بار ستیا  اولیه شتامو  میان  168است   در این بررستی ت داد  

گرف   بر ستتتیا  در کلستتتی  مورد بررستتتی عرار  45در کوارتی و 

(  Tfmیتای بته دستتت  شمتده، دمتای اولیته روب یخ )استتتا  داده

و در    -1/21تتا    -1شتتتتده در کوارتییتا در محتدوده  گیریانتدازه

یر است   مقدار شتوری ستیالا  درگیر در  متغ  -19تا  -4یا کربنا 

یا درصتتتد وزنی و در کربنا   1/23تا    74/1کوارتییای منعقه بین 

درصتد وزنی م اد  نمی ط ام متغیر است   بر این   1/16تا   4/6بین 

تا  112شتتدن ستتیالا  درگیر در کوارتییا بین  استتا  دمای یمگن

و در   گراد(درجته ستتتانتی  190گراد )میتانگین  درجته ستتتانتی  320

درجته   234گراد )میتانگین  درجته ستتتتانتی  310تتا    194یتا  کربنتا 

 گراد( اس  سانتی

که  دیدینشتتان م ا یستت  ییابارمیان  یکروترمومتریم جینتا  یبررستت 

 نیب  یکوارتی ییاموجود در رگه  ییابارمیان  یشتتدگیمگن  یدما

تا  194  نیب  یتیکلستتت  ییاو در رگه گرادیدرجه ستتتانت  320تا   112

 یدما  نیانگی(  مA-9شتتکو  )  کندیم رییتغ  گرادیدرجه ستتانت  310

( نسب  به کوارتی  گراددرجه سانتی  234)   یدر کلست  یشتدگیمگن

 ویتشتتک انگریب تواندیاستت  که م شتتتری( بگراددرجه ستتانتی  190)

  ن،ییمچنباشتتتد     گرمابیتر از ستتتامانه گرم یا در مرهله   یکلستتت 

  ی درصتد وزن  1/23تا    74/1 نیدر کوارتی ب  ا یست   ییابارمیان  یشتور

م اد     یدرصتتتد وزن 1/16تا   4/6 نیب   یو در کلستتت   NaClم اد   

NaCl  ریمتغ  (  9شتکو  است-Bم  )یدر کلست  شتتریب  یشتور  نیانگی  

 ییبا ستته  ماگما  هیاول  الا ینستتب  به کوارتی اهتما  هضتتور ستت 

 Bodnar et al., 2014; Fulignati et) کندیرا معر  م  شتتریب

al., 2023 ) 

 

 

 باریای اولیه در محدوده اکتشافی کویران  : شوری میانBشدن و : دمای یمگنAنموداریای  .9شک  
Fig. 9. Histogram showing the A: homogenization temperature, and B: salinity (wt.% NaCl equivalent) data of primary 

fluid inclusions in veins from the Kaviran prospect area 
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یای ستتیالا  درگیر، شتتوایدی بر جوشتت  ستتیا  بر استتا  داده

شتتود   زایی کانستتار کویران دیده میدار در تکامو ستتامانه کانهکانه

زمان یکی از شتواید اصتلی جوشت  در ستیالا  درگیر ،هضتور ی 

از    VLو    LVستتتیتالا  درگیر دوفتازی نور   در یتی مجموعته 

 Bodnar et al., 1985; White andستتیالا  درگیر استت  )

Hedenquist, 1995; Moncada et al., 2012   ) ن،یت یتمتچتنت  

 یغن یباریاانیدر کنار م بشار یفازتی  ا یست  یباریاانیهضتور م

  نتد یاز شتتتوایتد فرا   یکیبته عنوان    توانتدیاز بشتار، م  یو غن   یاز متا

  گرفتته شتتتود   ستتتاز در نظرکتانته ا یت ستتت   یفتاز   یجوشتتت  و جتدا 

(Moncada et al., 2012 )  

که  دیدینشان م  ا یس ییابارمیان  شوری  -دما ییاداده یپراکندگ

 جوی  –ییماگما  الا ییا در محدوده ا تلاط ستت بش  عمده داده

دینتده نق  مه  ورود  نشتتتان  یهگیو  نی(  ا 10شتتتکتو  عرار دارنتد )

  ی و کای  دما و شتور  هیاول  الا یست  یستازقیدر رع یجو  ییاشب

  تواند یم  ییبالا ن به نستب   یبا شتور  یییاستامانه است   وجود نمونه

  یی الگو  نیبتاشتتتد  چن  ییمتاگمتا  هیت مؤلفته اول  ییت بتازتتاب هضتتتور  

کته در شن   شتتتودیعمق مشتتتتایتده مک   ییتام مولاً در ستتتتامتانته

  ی ا رگه ییایو اف  فشتار به نهشت  کان الا یا تلاط ست  ییافرایند

مت   ,.Rottier et al., 2021; Yasami et al)  شتتتونتتدیمتنتجتر 

2025 ) 

 

 

 ,Beaneبین ) شتده بر استا مشتش  ییا  محدودهرانیکو یدر محدوده اکتشتاف ریدرگ  الا یست   یشتدن در برابر شتوریمگن ینمودار دما  .10شنک 

 اند شده  یترس( 1983
Fig. 10. Homogenization temperature versus salinity of fluid inclusions in the Kaviran prospect area (Defined areas are 

plotted according to Beane (1983). 

 
  – کوارتی  ییارگه وتشتتکی عمق، –دما  –بر استتا  نمودار فشتتار

ک   عمق( و MPa 15)کمتر از هدود   نییپا یدر فشتاریا   کلستی

 نی(  ا 11شتتتکتو  داده استتت  )( رخلومتریک  ییت )کمتر از هتدود  

  انگر یت عمق ستتتازگتار بوده و بک   گرمتابیستتتامتانته    ییت بتا     یشتتترا 

    ی در شترا   یگذارو رستوب  یایدر امتداد شتکستتگ الا یهرک  ست 

 ,.Hedenquist et alاست  ) ا یاف  فشتار و اهتمالاً جوشت  ست 

2000; Bodnar et al., 2014 ) 
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در فشتتار ییدرواستتتاتیی و لیتواستتتاتیی   O2H –NaClدینده رابعه فازی در ستتامانه یای کویران( نشتتانهرار  )برای نمونه -نمودار فشتتار  .11شنک   

(Fournier, 1999  )L  ، متای :V  ،بشتار :H    ثتابت  درصتتتد وزنی    ارزش عوط ی یتا  چین: نمتیNaCl    محلو  در شتتتورابته یستتتتنتد     بتاریتی

  Na/Kبا    O2H–KCl–NaClرا برای ستامانه   L+ V + Hکند     ضتشی  مشتکی مرز سته فاز  اکستتری منحنی کمترین روب گراننی  را مشتش  می

 دید   یای مشش  نشان میفلدسیار در درجه هرار  -Kشده به وسیله شلبی  و در محلو  ثاب 

Fig. 11. Pressure–temperature diagram (for samples of the Kaviran prospect area) showing phase relationships in the 

NaCl– H2O system at lithostatic and hydrostatic pressures (Fournier, 1999). L: liquid, V: vapor, H: halite. Thin dashed 

lines are contours of constant wt percent NaCl dissolved in brine. Filled gray line indicates granite minimum melting 

curve. Filled dark line shows the three-phase boundary, L+ V + H, for the system NaCl–KCl–H2O with Na/K in solution 

fixed by equilibration with albite and K-feldspar at the indicated temperatures. 

 
داده مجتمور،  کو  ا یتت ستتت   ییتتابتتارمیتتان  ییتتادر  منعقتته   ران یدر 

  ه یت عمق بتا منشتتتد اول  ک  گرمتابیستتتامتانته   ییت دینتده تکتامتو  نشتتتان

  شتتتریب  یاستت   دما و شتتور  جوی  ییاشب ب دی ریو تدث  ییماگما

دینده نستتتب  به کوارتی ممکن استتت  نشتتتان  یتیکلستتت  ییابارمیان

تدثیر ستتیالا  با ستته  تر یا تح تشتتکیو کلستتی  در مراهو اولیه

اغلت  در    یکوارتی  ییتاکته رگتهیدر هتالم  متاگمتایی بیشتتتتر بتاشتتتد

  و یشتکت  ا یست   شتدنقیفرایند کای  دما و رع یمراهو متد رتر و ط

 نییفشار پا  ییمراه با شرا   ،جوی  –ییاند  روند ا تلاط ماگماشده

عمق و  ک   یمح  ییدر    ییزا که کانه دیدیک ، نشتتتان م عمقو 

داده  و جوشتتت  رخ  ا یت ا تلاط ستتت   ییتافراینتد  ریتتدثاهتمتالاً تحت 

شتده در بلو   گیارش  ییزا کانه  ییاکه با ستامانه یعیاست م شترا 

یتمتشتوانت   ;Javidi Moghaddam et al., 2018)  دارد  یلتو  

Yasami et al., 2025 )  

 

 یکیو مدد ژنت ییزانوع  انه

  1/ 5عمق پوسته )م مولاً کمتر از   ک   ییادر بش   طلا یکانساریا

  300تا    50تا متوست  )هدود  نییپا  نستب به    ی( و در دمایالومتریک

 ییتایهگیو بر استتتا  و  شتتتونتدیم  ویت ( تشتتتکگرادیدرجته ستتتانت
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  یستاز و وضت کانه الا یست   یترک  ،ینور دگرستان  ،یشتناست یکان

(، LS) نییپا  ونیداست یشتامو ستولف  یاصتل هبه سته گرو  ،ونیداست یستولف

 شوندیم   ی( تقسHSبالا )  ونیداسی( و سولفIS)  یانیم  ونیداسیسولف

(Hedenquist et al., 2000; Simmons et al., 2005; 

Yasami et al., 2025 )  

 pHستاز م مولاً کانه  الا ی، ست نییپا  ونیداست یستولف ییاستامانه در

 یبا سهم  جوی اغل ک  تا متوس  و منشد   یشور  ،یبه  نث  یینید

شتتتامتو کوارتی،    جیبتاطلته را  ییتایدارنتد  کتان ییمتاگمتا الا یت از ستتت 

بوده و نهشت  فلییای اغل  در اثر   یست یو ستر ایشدولار   ،یکلست 

رخ  یجو ییاا تلاط با شب ی، اف  فشتتار و گایا یستت  شتت جو

 ییاباز، رگه  یفضتا ییاباف   ییا م مولاً دارا ستامانه  نی  ا دیدیم

درجه   300تا   150هدود  یشتدگیمگن دمایای و کربناته  –کوارتی

 Hedenquist et al., 2000; Simmons etیستتند ) گرادیستانت

al., 2005 ) 

 یدیاست   الا یست  ریتدثتح   بالا ونیداست یستولف  ییامقابو، ستامانه در

  یو با دگرستتان   رندیگیشتتکو م  ییماگما  اغل با منشتتد   دانیو اکستت 

  ،یت شلون  رینظ  یییتای، کتاندارهفره  سیلیستتت   شتتترفتته،یپ  ییت لیشری

  یت و لوزون   یت متاننتد انتاری  ییدیتایت و ستتتولف   یت لیروفیپ   ،یت کید

بتا    یکیاغلت  ارتبتاط نید  ییزا نور کتانته  نی  ا شتتتونتدیمشتتتش  م

 ( Sillitoe and Hedenquist, 2003دارد ) یریپورف ییاسامانه

هد واست  دو  یایهگی، از نظر ومتوست   ونیداست یستولفستوم،   نور

گالن،   ،یاستفالر یدیبوده و م مولاً با مجموعه ستولف  نیشت یگروه پ

یتا یمراه بتا کوارتی و کربنتا    ،تنتانتیت   – یت تترایتدرا    ،یت ریکتالکوپ

  یا یت در ارتبتاط بتا ستتتنت   اغلت یتا ستتتامتانته  نی  ا شتتتودیشتتتنتا تته م

 جادیا  ترما اپی -یریپورف یانتقال ییاو ستتامانه  یتداستتی -یتیشندز

درجه   350تا    150 یشنها م مولاً دمایا  ا یس ییابارو میان  شتوندیم

را نشتتان   NaClم اد     یدرصتتد وزن  23تا    0  یو شتتور  گرادیستتانت

 ( Wang et al., 2019; Yasami et al., 2025) دیندیم

  ، یی زا کانه  یپراکندگ ،یدگرستان یالگو  ،ییشتواید صتحرا  یبررست 

عناصتتر در   ییایمیشتت زمینو رواب    ا یستت   ییابارمیان ییایهگیو

منعقته بته عنوان یتی ستتتامتانته  این    کته  دیتدینشتتتان م  رانیمنعقته کو

یتای انتقتالی بته  ویهگیتمتایتو غتالت  بته ستتتولفیتداستتتیون بتالا و  

  ی یاهضتتور گستتترده زون .شتتودستتولفیداستتیون میانی تفستتیر می

دار هفره یکوارتییا شترفته،یپ  ییلیشری یدگرستان  شتدن،یست یلیست 

از   یتیریپ  ییتازون  (، کتانی پیروفیلیت  وCو    A  ،B-12شتتتکتو  )

بالا محستتوب   ونیداستت یستتولف ییاستتامانه ییاترین شتتا  مه 

با منشتد   یدیاست   الا یست  ریکه م مولاً در اثر تدث  یییاستامانه   شتوندیم

 -ییمتاگمتا  ییتاعمق ستتتامتانتهک   ییتاو در بش   ییمتاگمتا  اغلت 

 ;Arribas, 1995; Sillitoe, 2010)  شتتوندیم  ویتشتتک  گرمابی

Sillitoe and Hedenquist, 2003). 

شتامو یستته   یمشتشصت  به نستب  یبندمنعقه، زون یدگرستان نقشته

 ی،یلیشری یو گستتترش دگرستتان  شتترفتهیپ ییلشریی  -یستت یلیستت 

 یکه با الگو دیدیرا نشتتان م ییتیلیو پروپ  کربناته  –یتیستت یستتر

 یبالا ییایدارد  تمرکی شنومالمعابق  HS ییاستامانه  ییکلاست 

و   یتیریو پ  شتتتدهیستتت یلیستتت   ییتابتا زون   یطلا در ارتبتاط مستتتتق

  ،ی ست یلیست  ییاو رگه  یگستل یشنها با ستا تاریا ییفضتا  ییمبستتگ

  الا یکننده ستتتا تاریا در صتتت ود و تمرکی ستتت نق  کنتر  انگریب

و  یایکه شتتکستتتگ دیدینشتتان م یایهگیو نیستتاز استت   ا کانه

و تمرکی  یگرماب  الا یانتقا  ستت   یاصتتل  ریمستت   ،یگستتل ییاستتامانه

)بتوده  متنتعتقتتهدر    یتیزا کتتانتته  ;Hedenquist et al., 2000انتتد 

Simmons et al., 2005; Yasami et al., 2025 ) 

 یکته دمتایتا  دیتدینشتتتتان م  ا یت ستتت   ییتابتارمیتان  یتایبررستتتی

  112اغل  در بازه    یتیو کلست   یکوارتی ییادر رگه یشتدگیمگن

از ک  تا   الا یستتت  یعرار دارند و شتتتور گرادیدرجه ستتتانت  320تا  

یتا در امتتداد رونتد ا تلاط  داده  یاستتت   پراکنتدگ  ریمتوستتت  متغ

یا، رگه ویک  تشتتک عمقو  نیییمراه با فشتتار پا ،جوی  -ییماگما

شن   یعمق استتت  کته ط  ک   گرمتابیستتتامتانته    ییت تکتامتو    بیتانگر

اند   شتتده قیرع جوی  ییادر اثر ورود شب  ییماگما  هیاول  الا یستت 

از  ی یمراه با اف  فشتار و اهتما  وعور جوشت  موضت  ،فرایند نیا 

ی ک  یادر ستامانه دیاینهشت  طلا و ستولفستازوکاریای  ترین  مه 

 ,.Bodnar et al., 2014; Rottier et al) رودیبه شتمار معمق 

2021; Yasami et al., 2025 ) 
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  یی زابودن کتانته  یا چنتدمرهلته  بیتانگر  ییعنتاصتتتر ن  ییمبستتتتگ  جینتتا

 ییاهتما  وجود  Moو  Ag ،Cuمثب  طلا با    یاستت   یمبستتتگ

    یت را تقو  نیریز  یریپورف  ییتاو ارتبتاط بتا ستتتامتانته  ییمؤلفته متاگمتا

 انگریب تواندیم Pb–Zn–Cu یعو  ییمبستتتگ  کهیدر هال  مکندیم

در    ییالگو  نیباشتتتد  چن هیفلییای پا  ییزا مرهله متد رتر کانه یی

 یکه ط شتودیبالا مشتایده م  ونیداست یستولف ییااز ستامانه یاریبست 

 ایت   یانیت م  ونیداستتت یت بته ستتتولف  یمرهلته انتقتال  ییت تکتامتو ستتتامتانته،  

 ,Sillitoe) شتتتودیغال  م  هیت اول ستتتامانهبر   هیت فلییای پا  ییزا کانه

2010; Wang et al., 2019 ) 

 

 
متشلشو و   ییااز باف   ییصتتحرا تصتتویریای  :Cو   A  ،B  رانیکو  یدار در محدوده اکتشتتافهفره یباف  کوارتییا  دیندهنشتتان تصتتویریای  .12شنک   

 شدنیسیلیس ییادار کوارتی مرتب  با زونهفره

Fig. 12. Representative photographs of vuggy quartz textures in the Kaviran prospect area. A, B and C: Field photographs 

showing porous and cavity-rich quartz textures associated with silicification zones 

 

تتا کوارتی ف تالیت  متاگمتایی ائوستتتن و نفور توده   یتای دیوریتی 

ستاز در  مونیودیوریتی پورفیری، منب  اصتلی هرار  و ستیالا  کانه

محدوده کویران بوده استتت   صتتت ود ستتتیالا  ماگمایی از طریق  

توستتت ه  ای ستتتب  یای منعقهیای گستتتلی و شتتتکستتتتگیستتتامانه

 شرییلیی کربناته،  -ستیتیییای گستترده پروپیلیتیی، ستردگرستانی

 یایبش  در  اولیه، مراهو در   استتت  شتتتده  پیشتتترفته شرییلیی و

یمراه بتا پیریت ،   پراکنتدهبته صتتتور     زاییکتانته  ستتتامتانته،  ترعمیق

گرفته شتتکو  یای پورفیریکالکوپیری  و بورنی  در ارتباط با توده

 .اس 

تر، کای  عمق یای ک با ادامه صتتت ود ستتتیالا  به ستتتم  بش 

موج  ا تلاط ستتیالا  و  جوییای  فشتتار، اف  دما و ورود شب

یتای فلیی شتتتده استتت   این فراینتدیتا یمراه بتا  نتاپتایتداری کمیلکس

 کلستی   -یای کوارتیستب  تشتکیو رگه گرمابیجوشت  ستیالا   

  هضتتتور    انتدشتتتده  گستتتلی  ستتتا تتاریتای  امتتداد  در  طلا  تمرکی  و

  شتتوایدی  گازی،  فازیتی  و گاز  از غنی مای ،  از  غنی باریایمیان

 .دیدمی  ارائه  را   سازکانه سامانه در جوش  وعور  از

یای ستتیلیستتی، واگی کوارتی، شرییلیی پیشتترفته و گستتترش زون

دینده تدثیر ستتیالا  استتیدی با منشتتد اغل   یای پیریتی نشتتانزون

 کلستی ،  –یای کوارتیماگمایی است   از ستوی دیگر، وجود رگه

 بیانگر ستیالا ، ا تلاط   شتواید  و  متوست   تا پایین  به نستب   شتوری

 .اس  سامانه تکاملی مراهو در جوی یایشب مؤثر نق 

زایی کویران هتاصتتتو ف تالیت  یتی ستتتامتانته بر این استتتا ، کتانته

یای غال  سولفیداسیون بالا و عمق با ویهگی ک  سولفیداسیون بالا

ارتباط اهتمالی با یی ستتتامانه پورفیری در عمق استتت  که در شن 
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ترین عوامو  اف  فشتار مه  فرایندیای جوشت ، ا تلاط ستیالا  و

 .شوندکننده نهش  طلا محسوب میکنتر 

 

 نییی نتی ه

نگاری، دگرستانی، شتناستی، ستن زمین یایبررستینتایج هاصتو از  

باریای ستتیا  در محدوده و میان XRD شتتیمی،نگاری، زمینکانه

زایی طلا در ارتبتاط بتا دیتد کته کتانتهاکتشتتتافی کویران نشتتتان می

 ائوستن ماگماتیست  به وابستته گرمابی  –ستامانه ماگماییف الی  یی  

ایج نت ترینمه    استتت  گرفتهشتتتکو لو   بلو   مرکیی بش  در

 :از  عبارتنداین پهوی  

زایی شتتتامو واهدیای شتشتتتفشتتتانی و یای مییبان کانهستتتن ( 1

تتوده و  ائتوستتتن  نتیتمتتهشررشواری  کتوارتتییتتای  تتتا  دیتوریتتتی   عتمتیتق 

صتتتور     زایی اغلت  بتهیستتتتنتد و کتانتهمونیودیوریتی پورفیری  

 .داده اس ورکی و افشان رخای، استو ای، رگچهرگه

یتای ستتتیلیستتتی، شرییلیتی پیشتتترفتته، شرییلیتی، دگرستتتانی(  2

کربناته و پروپیلیتیی در منعقه گستترش دارند  وجود   -ستریستیتی

،  XRDیای واگی ستتتیلیکا و شتتتناستتتایی پیروفیلی  در نتایجزون

ترین شتدن گستترده از مه شتدگی شتدید و پیریتییمراه با ستیلیستی

یای ستولفیداستیون بالا به شتمار  شتواید دگرستانی استیدی و ستامانه

 .روندمی

یای دید که طلا با ناینجاریشتیمیایی نشتان میزمین  یای( بررستی3

مس، مولیبتدن، نقره و شرستتتنیتی یمراه استتت   این ویهگی بیتانگر 

ا  و تمرکی فلییتا و ارتبتاط نق  مه  ستتتیتالا  متاگمتایی در انتقت 

 .زایی با یی سامانه پورفیری در عمق اس اهتمالی کانه

دید که ستتتیا  باریای ستتتیا  نشتتتان میمیان یایبررستتتینتایج ( 4

گراد درجه ستانتی  320تا    112شتدگی ستاز دارای دمای یمگنکانه

بوده استت     NaCl درصتتد وزنی م اد   23/1تا    1/74و شتتوری  

فازی باریای غنی از مای ، غنی از بشار و تیانزمان میهضتتور ی 

 .زایی اس گازی بیانگر وعور جوش  سیا  در ینگام کانه

دید که باریای ستتیا  نشتتان میروند تغییرا  دما و شتتوری میان( 5

نق  مهمی در تکتامو ستتتامانه    جویا تلاط ستتتیتالا  ماگمتایی و  

 داشتتتته استتت   اف  فشتتتار، جوشتتت  و ا تلاط ستتتیالا   گرمابی

دار  یای کانهترین عوامو مؤثر در نهشتتت  طلا و تشتتتکیو رگهمه 

 .اندبوده

مجموعه شتواید هاصتو از دگرستانی شرییلیی پیشترفته، هضتور  ( 6

یای زایی طلا یمراه با پیری ، دادهپیروفیلی  و واگی ستتیلیکا، کانه

دید نشتان می Cu-Mo یایباریای ستیا  و یمرایی ناینجاریمیان

است  که  (HSبالا )ران یی ستامانه ستولفیداستیون  که محدوده کوی

اهتمتالاً بتا یتی ستتتامتانته پورفیری متدفون در عمق ارتبتاط ینتیکی 

 .دارد

 

 تعارض مسافع 

 اس    نشدهنویسندگان بیان  گونه ت ارض مناف ی توس ییچ

 

 قدراانی

مصتتتوب    3/57638این طر  پهویشتتتی مربوط بته طر  شتتتمتاره  

م اون  پهوی  و فناوری دانشتتگاه فردوستتی مشتتهد   21/3/1401

 اس    

 

 

 

 
 
1. V-type inclusions  
2. Low-Sulfidation  

3. boiling 

4. High-Sulfidation 

5. vuggy silica 

6. Intermediate-Sulfidation 

7. disseminate 
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