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The Kalatehno prospecting area is located at 23 Km northwest of 

Gonabad, Khorasan Razavi province, and north of the Lut Block. The 

geology of the area includes subvolcanic units with monzonite, 

monzodiorite and diorite porphyry, volcanic units, pyroclastic and 

Quaternary units. Mineralization occurred epigenetically and as vein, in 

volcanic and pyroclastic units. The ore vein extends to 100-300 m along, 

and 1-3 m wide. The hypogene mineralization is characterized by 

chalcopyrite as the main ore mineral and minor amount of bornite, 

pyrite, galena with quartz as gangue minerals. Malachite, chrysocolla, 

chalcocite and secondary iron oxides (hematite, goethite) constitute the 

mineralization of oxidation and supergene zone. The main alteration in 

the area are silicification propylitic and argillic. According to 

geochemical study, the amount of copper is between 750 to 19500 ppm, 

Pb  from 62.8 to 30400 ppm and Zn from 258 to 1800 ppm. Based on the 

structural control of mineralization, alteration types, mineralization and 

geology features, the Kalatehno deposit is similar to vein type copper 

deposits. 
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EXTENDED ABSTRACT  
 

Introduction 

The Kalatehno area is situated 23 km northwest of 

Gonabad city, Khorasan Razavi province, and in 

geographic latitude 34°28´30̋ to 34°29´30̋ N and 

longitude 58°31´30̋ to 58°32´30̋ E. This area is 

located in the north of the Lut Block zone. Due to 

different tectonic situations and the huge amount of 

magmatism with different geochemical 

characteristics, the Lut Block has very good potential 

for various mineralization. Mineralization events in 

Lut Block have occurred over the Tertiary. Previous 

studies in the prospecting area of the Kalatehno 

copper deposit include studies by Zirjanizadeh et al., 

(2016) and Zirjanizadeh (2015), which focus on 

petrology, geochemistry, mineralization, and 

alteration of igneous rocks northwest Gonabad and 

Kalatehno area. Bemani et al. (2023) discuss the 

processing of satellite images for extracting 

alterations with field evidence in the Kalatehno 

deposit. The purpose of this research is to identify 

rock units, alteration, mineralization and 

geochemistry and characterize the ore-forming 

processes to recognize mineralization type in the 

Kalatehno prospecting area. 

 

Materials and methods 

The methods include fieldwork, laboratory work, 

and interpretation. The fieldwork includes direct 

observation and sampling. After conducting field 

surveys and collecting 100 rock samples from 

different geological units and 60 samples from 

mineral veins, suitable samples were selected and 

prepared for laboratory studies. 30 thin sections were 

prepared and studied for a geological and alteration 

map with a scale of 1:5000. The texture and 

mineralogy were studied by preparing 10 polished 

block sections. For geochemical analysis, Laboratory 

analysis is conducted using Fire Assay (FA) for gold 

grade and Atomic Absorption Spectrophotometry 

(AAS) for Cu, Ag, Pb, As, Zn and other elements that 

were analyzed at Zarazma laboratory. 

 

Result and Discussion 

The lithological units found in the study area include 

volcanic and tuff units, subvolcanic rocks, dacite 

porphyritic dykes, and Quaternary units. The 

volcanic rocks are mostly composed of pyroclastic 

rocks, rhyolite, andesite and trachyandesite with 

porphyritic textures. Rhyolites are observed in the 

northwest of the study area. 

The phenocrysts at rhyolite include quartz, 

potassium feldspar, plagioclase, and opaque 

minerals. The groundmass comprises 

microcrystalline quartz and alkali feldspars, and the 

alkali feldspars are altered to clay minerals. 

Subvolcanic outcrops as stocks in different parts of 

the area. These units include biotite granodiorite 

porphyry, monzodiorite porphyry, biotite monzonite 

porphyry and biotite quartz monzodiorite porphyry. 

Propylitic and silicic alterations are common 

alterations of the Kalatehno prospect. The silicic 

alteration zone is divided into four main sub-zones: 

strong siliceous, strong siliceous + strong propylitic 

+ weak argillic, and strong siliceous + epidote. The 

important minerals of these zones are quartz 50-60 

%, sericite (less than 1-2 %), calcite (less than 2 %-5 

%), epidote (veins and scattered up to 2%), chlorite 

(less than 2 %) resulting from alteration of 

hornblende and biotite, pyrite in about 1 % and clay 

minerals resulting from the alteration of feldspars. 

Quartz exists as disseminated, veins, veinlets and 

crystalline (milky quartz and amethyst) in rock units 

and is accompanied by mineralization in the 

Kalatehno area. 

The propylitic alteration has different intensities and 

has affected the entire area. Chlorite reaches from 

1% to 5% in strong propylitic. Epidote is seen as a 

vein and coarse crystal in groundmass and also a 

replacement in plagioclase and hornblende, and in 

some cases, because of high abundance, can be 

mentioned as a separate alteration. In the Kalatehno 

prospecting area, mineralization is observed in 

different forms: vein, disseminated, stockwork, 

replacement, colloform, and hydrothermal breccia. 

The mineralization in the Kalatehno area has 

occurred as veins in the host rock (pyroclastic rocks) 

and is observed with variable lengths and 

thicknesses. The mineralization is controlled by 

structures and faults. The vein mineralogy includes 

primary sulfide minerals, pyrite, chalcopyrite, 

bornite, and galena. Quartz grains with chalcopyrite 

and bornite were found. Both minerals are 

surrounded by chalcocite. Due to supergene 

processes, secondary minerals comprise malachite, 

azurite, chrysocolla, chalcocite, and Mn and Fe 

oxides with quartz as gangue mineral. The amount of 

copper is between 750 to 9100 ppm, Pb  from 62.8 to 

30400 ppm,  and Zn from 258 to 1800 ppm. The 

https://doi.org/10.22067/econg.2024.1118
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source rock related to mineralization in the area is 

monzodiorite porphyry. Silicic and propylitic 

alteration zones are the most important alteration.  

 

Conclusion 

In Kalatehno prospect area, vein-type epigenetic 

mineralization occurring along fault zones with main 

trending NW–SE. Mineralization is mainly hosted in 

pyroclastic rocks (tuffs) with silicification and 

propylitic alterations.  Ore minerals at study area 

comprise pyrite, chalcopyrite, bornite, galena, and 

Secondary minerals include malachite, azurite, 

chrysocolla, chalcocite, Fe oxides (hematite, 

goethite) and Mn oxides. quartz is main gangue 

mineral. Vein copper deposits include various vein-

type deposits in which copper is the dominant metal. 

The ore minerals are deposited as open-space filling. 

Mineralogy of ore and texture, structurally controlled 

mineralization and type of alterations are similar to 

vein copper deposits.  
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شاادن ، پروپیلیتیک و آرژیلیک  اساان  بر یساایداده در من قه، ساایلهای رخترین دگرسااانیمهم

تا   8/62، ساارب از  گرم در تن  19500 تا  750شاایمیایی، مقدار م   بین  های زمیناساااب بررساای

گرم در تن متغیر اسان  بر اسااب شاواهدی چون 1800تا    258گرم در تن و مقدار روی از    30400

ذریره، محدوده اکتشاایی کتته نو  شاناسایها، کانیساازی، نوع دگرساانیکنتر  ساارتاری کانی
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 مقومه

کاتتااه اکاتشااااایای  شااار   ماحاادوده  در  و  ناو    کایالاوماتاری  23ایاران 

های غرب گناباد در اساااتان رراساااان رياااوی و بین طو شاااما 

هاای جغراییاایی  و عرض  58  °32´  30˝  تاا  58°  31´  30˝جغراییاایی  

دارد     34°  29´  30˝تااا    °34  28´  30˝ من قااه  قرار  لحااا     ازاین 

شاده  در شاما  بلوک لوت واقعایران  ساارتاری   -رساوبی  هایتقسایم

 و 1شک  مو Aghanabati, 2004م اسن

 

 
 و Alavi, 1991شناسی سارتاری ایران م نو در نقشه زمینموقاین محدوده اکتشایی کتته .1شکل 

Fig. 1. Location of the Kalatehno prospecting area in the tectonic map of Iran (Alavi, 1991) 

https://doi.org/10.22067/econg.2024.1118
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 ممتلف در  ساااارتیزمینهاى  نیداشاااتن موقا  به دلی بلوک لوت  

هااى  یژگیباا و  سااامیمااگماات  میهااى گاذشاااتاه داراى حجم ع زماان

 ی را مناسا  اریهاى بسا  یپتانسا  گاهیمتفاوت اسان که   ییایمیشا زمین

  آورده اساااان   ممتلف یراهم  ىهاایسااااازیکاان   یا براى تشاااک

هاامااکاااران  کااریاامو   Karimpour et al., 2012aم و  پااور 

  یمحدوده ساان  نشااان دادند که  ،وKarimpour et al., 2012bم

ساااازی در  ترین پنجره زمانی کانیمهم گوسااانیتا ال  یانیائوسااان م

شاده در این پنجره  های نفوذی تشاکی بلوک لوت اسان  آنها توده

ز  زمااانی بااه  ایغااان  بلوک  یرورانب  بااا  مرت    و   بلوک  ریرا  لوت 

در من قاه   زایییمرت   باا کاان  سااامیمااگماات  میحجم ع    یا تشاااک

توان به  های بررسای شاده در بلوک لوت میساازیدانند  از کانییم

یاک  مااهرآبااد و روپم  پورییری    یمنااطق اکتشاااایکاانساااارهاا و  

ساااااااالااااام  دهو،  Malekzadeh Shafaroudi, 2009م

 Miriم  ماااهااور  و،Arjmandzadeh and Santos, 2014م

Bydokhti et al., 2015رو  ،، م و و  رگااه  یسااارب  ی ا نوع 

 Javidiم، رور  وMehrabi et al., 2011مشااوراب    یها یاند

Moghaddam et al., 2018محاوض  ،و  Malekzadehرئایا  

Shafaroudi and Karimpour, 2013چاانااگاای  ساااااه  ،و

  ،و Malekzadeh Shafaroudi and Karimpour, 2015م

و  Karimpour et al., 2007زری مقلاه  IOCGطتی نوع  - م

 Miri Bydokhti etمترماا  ساااولفیاد باا،ی باا،زرد  و طتی اپی

al., 2014نو، بمانی و کرد  در محدوده اکتشاااایی کتته  اشااااره  و

م تصاااویرهااای   وBemani et al., 2023همکاااران  پردازش    بااا 

نگااری،  هاای سااانا و باازدیادهاای میادانی و بررسااای  یا مااهواره

  زاده و همکاران اند  زیرجانیهای دگرسااانی را بررساای کردهزون

بااه   وZirjanizadeh et al., 2016; Zirjanizadeh, 2015م

منشأ   ساااازی وشااایمی، کانیشاااناسااای، زمینهای سااان بررسااای

پردازناد کاه محادوده گناابااد می  غربهاای من قه شما سااانا 

هدف از این     شااده اساانواقعنو نیز در این من قه اکتشااایی کتته

سااازی، کانیپژوهب شااناسااایی واحدهای ساانگی، دگرسااانی، 

نو من قه اکتشاایی کتتهساازی در شایمی و تحلی  ساامانه کانیزمین

ساااازی در این من قه اسااان  بررسااای نوع دگرساااانی و نوع کانی

های گسااترده و مشااابه در تمام  اکتشااایی به دلی  وجود دگرسااانی

ای و بررسااای تواناد باه دیادگااه من قاهغرب گناابااد میمن قاه شاااماا 

 تر کمک کند احتمالی پتانسی   بزرگ

 

 روش مطالعه

های پیشااین شااام   در راسااتای اهداف این پژوهب، ابتدا پژوهب

آوری و بررساای شاادند  پژوهب در دو ها جمعها و گزارشنقشااه

هااااااااای بررساااااااااییاین   بمب صاحرایی و آزمایشاگاهی ادامه

های و ررنمون  صااااحرایی شااااام  شناسااااایی  واحدهای سنگی

، دگرساانی شاناسایساازی بوده که در این راساتا تهیه نقشاه زمینکانی

نموناه   100برداشااان بیب از    باا  1:20000 ساااازی باا مقیاابو کاانی

نموناه از    60شااانااسااای و  از  واحادهاای ممتلف زمین  ساااااااااانگی

گرین  ساس   ها صاورتهمادنی و از مح  ترانشا  های مادهررنمون

های های مناسا  برای انجام بررسایساازی نمونهبه انتماب و آماده

مق اااع    30از این باااین، تااااداد  شد   آزمایشگاهی موردنیاز پردارته

نگاری، دگرساانی و به من ور تهیه های سان برای بررسای نااااازک

هااااای صایقلی برای بررسای  بلوک  10و   شادشاناسای تهیهنقشاه زمین

  باااد از تهیااه مقاطع، شدسارن و باین تهیهبررسی نگاااری و  ااهکان

و مینرالااااوگرایی مقاااااطع بااااا اساااااتفاده از   نگاریسان بررسای 

مجتمع آموزش در ع وری و اناکاساای  نورپتریزان  میکروسااکو  

شایمیایی و های زمینشاد  باااااه من اااااور بررسایانجام عالی گناباد

ها  از کانسن  رگهنموناااه    6ی،  یلزعناصااار مقادیر گیاااری  اندازه

آزمایشگاه شرکن  در  AASروش بااا  یلزیباارای آنااالیز عناصر 

  و 1جدو  م گریتندمورد آنالیز قرار  تهاران یزرآزما

 

 شااسی  ماطقه زمين

  در   ای،نااحیاه  شااانااسااایاز ن ر زمین  نوکتتاهمحادوده اکتشاااایی  

  Ghaemiم  شااده اساانگناباد واقع  1:100000 برگه غربشااما 

and Shahrivar, 2004من قه اع م بمب نقشاه، این بر اسااب  و 

آنادزیان،    آتشااافشااااانی و آذرآواری ن یر  هاایسااانا   توسااا 

https://doi.org/10.22067/econg.2024.1118
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ائوساان،   -آندزین، بازالن، برش و توف اساایدی پالسوساانتراکی

شاده  صاحرایی و آزمایشاگاهی انجامهای بررسای  شاده اسان پوشایده

نقشاااه   در  کاه  واحادهاایی  از  برری  کاه  دادنشاااان  پژوهب  این  در

  آتشااافشاااانی ماریی  واحدهای ،گناباد  1:100000  شاااناسااایزمین

بر اسااب این    و2شاک   هساتند م  عمیقنیمه نفوذی  هایتوده  اند،شاده

واحادهاای سااانگی   نو،هاا در محادوده اکتشااااایی کتتاهبررسااای

،  واحدهای آتشافشاانی و آذرآواری متوف هاو  یایته شاام ررنمون

 یواحدهاو  یریپوری یولیندایک ر، های نفوذی نیمه عمیقسان 

 و 2شک   اسن م  و کواترنر  یرسوب

 

 و ppmبر حس  به جز طت ها نو مدادهمحدوده کتتهدار در های کانهشیمیایی نمونه زآنالی .1جوول
Table 1. Chemical analysis of ore samples in the Kalatehno area (data in ppm (Au in ppb) 

 

 

 يگاری ساگ

  ی واحادهاا  نگااری،هاای صاااحرایی و سااانا بر اسااااب بررسااای

نیماهی و تودهو آذرآوار  یآتشااافشااااان عمیقف واحادهاای هاای 

 دهنده محدوده مورد بررسی هستند  تشکی 

گساااترش و این واحدها    ی:و آذرآوکر   یآ شییاشییاي یوکحوها

ی در من قاه دارناد و شاااااما  واحادهاا  یاادیز  یررنمون سااا ح

  تراکیان آنادزیان و  یتراک،  ریولیان،  متوف و آگلومراو  یآذرآوار

ها در  و  ررنمون ریولینCو  A ،B–3شااک   و   2شااک   اساان م

و  2شاااکا   شاااود مغرب  من قاه مورد بررسااای دیاده میشاااماا 

ای و در باضااای غرب حاالان جریاانی، ،یاههاای شاااماا ریولیان

و  باین  Cو  A–3شاااک  شاااک  دارند مایها حالن قلوهقسااامن

بلورهای موجود شااام  کوارتز  ها پورییری اساان  درشاانریولین

درصاااد ،   20تاا    15درصاااد ، یلادساااساار پتااسااایم    5تاا    3رلیجی  

هاای کادر نیز باه صاااورت  درصاااد اسااان  کاانی  10پتژیوکتز  

بلور حضااور دارند  زمینه شااام   کوارتز ریزبلور و آلکالی درشاان

درصاااد اسااان و آلکالی یلدساااسارها آرژیلیکی   70یلدساااسارها تا  

مااهور  هاا در مرکز من قاه و باه شاااکا  تساهآنادزیاناناد  تراکیشاااده

و  باین این سان  پورییری اسان و درشان  2شاک   ررنمون دارند م

های هورن لند و بیوتین  درصد، ق اه  25بلورها شام  پتژیوکتز تا 

 1درصاد و آلکالی یلدساسات ساریسایتی شاده   5با حاشایه ساورته 

های  و  زمینه شااام  میکرولینD-3شااک   شااود مدرصااد دیده می

درصاد اسان   3تا  1ساازی کدر  درصاد و کانی  35تا    30پتژیوکتز  

  15اپیدوت هم دار  پتژیوکتز و هم در زمینه تا   .وE -3شااک   م

صورت پراکنده کمتر از    شود  کلرین و کربنات بهدرصد دیده می

شاود  کوارتز به صاورت رگ ه سایلیسای در دار   درصاد دیده می 3

های کوچکی از واحد تراکین  ررنمون  شااود متن ساان  دیده می

در غرب من قاه وجود داشاااتاه کاه در صاااحرا باه رنا  بنفب دیاده  

و  ویژگی این واحد وجود باین تراکیتی آن اسان  2شاک   شاود ممی

درصااد    90های یلدسااسار نوع سااانیدین تا  و  میکرولینE-3شااک   م

شاده که شاوند  هورن لند با حاشایه اکساید آهنییسان  را شاام  م

شاود   درصاد دیده می  3تا   1قال  آنها توسا  کربنات پرشاده بین  

های بساایار يریف م به ابااد  در این توده کربنات به صااورت رگ ه

شود  اپیدوت  درصد دیده می 2مترو و در زمینه تا میلی  1/0کمتر از  

  و E-3شک   مود شدرصد در زمینه دیده می 5تا  3تا  

sample Ag Cd Cu Fe  )%( Mn Pb Zn Sn Au 

Geo-kn-10 8 2 9100 4.79 1100 84.9 272.5 <1 89 

Geo-kn-11 22.7 <1 738.4 16.39 31.2 78.6 270.3 <1 65 

Geo-15 10.9 4/2 1800 10.22 123 256.9 693.5 <1 11 

geo30 30.3 5.2 19500 3.34 76.5 30400 1800 <1 99 

Geo-31 16 <1 876.20 0.67 166.1 1700 1800 <1 12 

Geo-Kn-1 22.1 0.5 752.7 15.84 34 62.8 258 1< 95 
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 نو شناسی من قه اکتشایی م  کتتهنقشه زمین  .2شکل 

Fig. 2. Geological map of Kalatehno prospect area 

 
یاایتاه  ررنمونعمیق  هاای نفوذی و نیماهتوده  عیيق:هیای ييییه ود 

های ممتلف ررنمون دارند  در من قه به صاورت استوک در قسمن

و شااام  واحدهای  بیوتین گرانودیورین پورییری، مونزودیورین  

و   پاوریایاری  ماونازونایاان  بایاوتایاان  کاوارتاز    بایاوتایاانپاوریایاری، 

اسن  ررنمون واحد بیوتین گرانودیورین    مونزودیورین پورییری

بی در شااما  محدوده اکتشااایی  جنو -پورییری با راسااتای شاامالی

و  باایان این واحاد پورییری 2شاااکا   شاااود منو دیاده میم  کتتاه

 5تا  4درصاد، کوارتز    10بلورها شاام  پتژیوکتز تا  اسان  درشان

یلدساسارها  درصاد اسان زمینه شاام  آلکالی 5تا    3درصاد و بیوتین  

شااده و واحد به شاادت دگرسااانهای دگرسااانی اساان  این و کانی

هاای اپیادوت در نموناه دساااتی قاابا  مشااااهاده اسااان  عماده رگ اه

شادن بین اند و محتوی کربناتیپتژیوکتزها به اپیدوت ت دی  شاده
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و   بیوتین مونزونین پورییری F-3شااک   درصااد اساان م 40تا  30

نو ررنمون دارد  سااااازی م  کتتاهتقری اا  در مرکز من قاه کاانی

  15تا    10و  این واحد دارای باین پورییری اسان و حاوی 2شاک   م

 3درصاد پتژیوکتز و   3شاده و  درصاد  یلدساسات پتاسایم دگرساان

 7تا  5شاده اسان  دگرساانی سایلیسای مدرصاد بیوتین کلریتی  5تا  

ود   شاا درصااد سااریسااین در این توده دیده می 2تا    1درصاادو و 

 کوارتز مونزودیوریان پورییریررنمون هاای کوچکی از بیوتیان  

و  این  2شااک  در شااما  من قه و به شااک  اسااتوک وجود دارد م

  20بلورها در آن شااام   واحد دارای باین پورییری اساان  درشاان

  15تا    10درصااد، یلدسااسار پتاساایم   10، بیوتین  درصااد پتژیوکتز

 7تا  5درصاد اسان  آلکالی یلدساسار در حد   7کوارتز تا  درصاد و 

  10درصدآرژیلیکی شده اسن  بیوتین تا    3تا   2درصاد ساریسایتی و 

درصااد و   3تا    2شااده اساان  کربنات درصااد به کلرین دگرسااان

 و G-3شک   شود مدرصد دیده می 7تا  5شدن در زمینه سیلیسی

 

 دگرسايی

های ای و بارزسااازی کانیاساااب پردازش تصااویرهای ماهوارهبر 

و و 4شااک   نو محاصاا  از دگرسااانی در محدوده اکتشااایی کتته

های  های صااحرایی، دگرسااانی من  ق بر ساان هم نین بررساای

شاااود  این هاای نفوذی نیماه عمیق دیاده میآتشااافشااااانی و توده

شادن و پروپیلیتیک و آرژیلیک یسایهای دگرساانی شاام  سایلزون

حضاور سایلی  به صاورت پراکنده در زمینه، رگه،  و  4شاک   اسان م

تقری ا  تمام   رگ ه و هم نین بلوری مکوارتز شاایری و آمیتیساانو

دهد  این زون دگرسااانی، واحدهای ساانگی  من قه را پوشااب می

عمیق و واحادهاای  نفوذی نیماههاای  توف، ریولیان، آنادزیان، توده

حدواسااا  مبه رصاااو  واحد ریولیتی   -آتشااافشاااانی اسااایدی

داده اسن  این دگرسانی شام   تأثیر قرارغرب من قهو را تحنشما 

های سایلیسای شادید، سایلیسای شادید ي پروپیلیتیک شادیدي  زیرزون

و  5شااک   ساایلیساای شاادیدي اپیدوت اساان م و آرژیلیک يااایف

ها شااام  کوارتز، کلسااین، کانی مهم این زون  و  Bو A-6شااک   

های رسای و ساریساین اسان  کلرین  ناشای  اپیدوت، کلرین، کانی

از دگرسااانی هورن لند و بیوتین اساان و اپیدوت و کربنات هم در  

های ماییک  زمینه به صاورت پراکنده و رگ ه و هم در دار  کانی

هاسان   های رسای ناشای از دگرساانی یلدساساتشاوند  کانیدیده می

 10تاا  7هاا شااااما   کوارتز باا یراوانی  هاا در این زونیراوانی کاانی

درصاادو، کلسااین مبا   2تا 1درصااد، سااریسااین مبا یراوانی کمتر از  

درصااادو و اپیادوت مباه صاااورت رگ اه و  5تاا     2یراوانی کمتر از  

 2صااااد، کلریان مباا یراوانی کمتر از  در  2پراکناده باا یراوانی تاا  

صاورت پراکنده در متن این   درصاد به 1درصادو  اسان   پیرین  تا  

سان  ها دیده می شاوند  دگرساانی عمده در من قه پروپیلیتیک با  

داده اسان   تأثیر قرارهای متفاوت اسان و تمام من قه را تحنشادت

کلریان، درصاااد باه    80تاا بیب از  20هاای مااییاک باا یراوانی  کاانی

تا     1اند  مقدار ک  کلرین با یراوانی کلسین و اپیدوت ت دی  شده

رساد  اپیدوت به صاورت رگه،  درصاد در پروپیلیتیک شادید می 5

رگ ه و درشن بلور و جانشینی در پتژیوکتز و کمتر در هورن لند  

 1تر از  و  مقدار اپیدوت با یراوانی کمB-6شاااک   شاااود مدیده می

درصااد متغیر اساان  کلسااین اغل  حاصاا     10درصااد تا بیب از  

شااادن پتژیوکتز اسااان؛ ولی بلورهای هورن لند هم در  دگرساااان

و   A-6شاک  اند مها از مرکز به کلساین ت دی  شادهباضای قسامن

در باضاای نقاق قال  پتژیوکتز به طور کام  با کربنات پر شااده  

اسااان  عتوه بر آن، کلسااایان باه صاااورت پراکناده در متن هم باا 

شاود  مقادیری ساریساین با  درصاد دیده می 5تا بیب از   1یراوانی 

شاده و به عنوان  درصاد از تجزیه پتژیوکتز حاصا   2تا   1یراوانی 

شاااود  کوارتز باا  یاک کاانی یرعی در زون پروپیلیتیاک دیاده می

ت پراکنده در متن سان  و در  درصاد و به صاور 2یراوانی کمتر از 

صورت رگ ه وجود دارد   دگرسانی آرژیلیک  ها بهباضی قسمن

ساازی به صاورت ياایف در  در حاشایه و در مواردی اطراف کانی

شاود  به طور کلی گساترش این زون در  محدوده اکتشاایی دیده می

 های رسایکانیشاود  سا ش متوسا  اسان و به رن  زرد دیده می

های ریولیتی و در سان  های از دگرساانی یلدساساتناشا  ایجاد شاده

 هاسن توف
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: C: ررنمون واحد ریولین مدید به شاما و، Bغربو،  نو   مدید به جنوب: نمایی از توپوگرایی واحدهای سانگی ممتلف من قه اکتشاایی کتتهA  .3شیکل  

: بیوتیان Gی و ریپوری : بیوتیان گرانودیوریانF: تراکیان،  Eآنادزیان،  : تصاااویر میکروساااکوپی از واحاد تراکیDآنادزیان مدیاد باه غربو،  واحاد تراکی

شاده اسان اقت اب  (Whitney and Evans, 2010)،  عتئم ارتصااری از ویتنی و اوانز  وXPLیری مهمه تصاویرها در نور پوری  یورینکوارتز مونزود

 : آلکالی یلدسسارو Afsپتژیوکتز،   :Pl: کوارتز، Qzم
Fig. 3. A: A view of different rock types in Kalatehno prospecting area, B: Outcrop of rhyolite unite (view to the N), C: 

Trachyandesite unite (view to the W), D: Photomicrograph of trachyandesite, E: Trachyte, F: Biotite granodiorite 

porphyry, and G: Biotite quartz monzodiorite porphyry (All pictures in XPL light). Abbreviations after Whitney and 

Evans (2010) (Qz: quartz, Pl: Plagioclase, Afs: Alkali feldspar). 
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ای آسااتر به روش پردازش زاویه طیفی  پردازش تصااویرهای ماهوارهنو با اسااتفاده از  در من قه کتته های حاصاا  از دگرسااانیتفکیک کانی  .4شییکل  

SAM)دهد و، مست ی  موقاین من قه مورد بررسی را نشان می 

Fig. 4. Separation of minerals resulting from alteration in Kalatehno area by using Aster satellite image processing with 

Spectral Angle mapper method (SAM), the rectangle shows the location of the studied area.
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 نونقشه دگرسانی من قه کتته .5شکل 

Fig. 5. Alteration map of Kalatehno area 

 
 

 
پر شاده اسان  در    کلساین  توسا   و  شادهپتژیوکتز شاکساتهبلور : Aنو، تصاویرهای میکروساکوپی از واحدهای سانگی در من قه اکتشاایی کتته  .6  شیکل

، عتئم ارتصااری  XPL)نور  نو متصاویرها درکتته غرب من قهشاما  یهاتوف در یدوتاپ هایرگ ه: Bو  کرده اسانکوارتز رشاد  یوکتزپتژ یهحاشا 

 : کلسینو Cal: کوارتز، Qz: اپیدوت، Epشده اسن مو اقت ابWhitney and Evans, 2010ماز ویتنی و اوانز 
Fig. 6. Microscopic images of rock units in Kalatehno prospect area, A: The plagioclase crystal is broken and filled by 

calcite. Quartz has grown along the margin of plagioclase, and B: Epidote veins in the tuffs of the northwest Kalatehno. 

Images in XPL light, Abbreviations after Whitney` and Evans (2010) (Ep: Epidote, Qz: Quartz, Cal:Calcite). 
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 سازی اايی

ای و برش گرماابی  ساااازی در این محادوده باه صاااورت رگاهکاانی

نو،  سااازی در من قه کتتهترین بمب کانیمهمشااود  مشاااهده می

 داده اسن   میزبان آذرآواری رخسازی در سن  کانی

های اصالی  در محدوده مورد بررسای، از رگه  کی:سیازی رگهاايی

 -غربدار با روند تقری ی شاما های سایلیسای کانه، رگهساازیکانی

متر و طو  حدود  3تا  1شار  اسان و با يامامن متوسا   جنوب

شاااود  در این  مشااااهده میو  Cو A ،B-7شاااک   متر م  300تا  100

ساازی م   شاام  ها آغشاتگی به اکساید آهن و هم نین کانیرگه

هاای ثاانویاه  هاای اولیاه کاالکوپیریان، بورنیان و پیریان و کاانیکاانی

شاام  ما،کین، آزورین، کریزوکو،، کالکوساین و اکسایدهای 

  آهن قاب  مشااااهده اسااان  دگرساااانی سااایلیسااای و پروپیلیتیاک

ها اغل  در واحدهای  هاسن  رگهاطراف رگه  دگرسانی  ترینعمده

آذرآواری و باه میزان کمتر در واحادهاای آتشااافشاااانی تشاااکیا  

 هاشاکساتگی  و  گسالی هایزون  امتداد در  هارگه این اند  تمامیشاده

ای باا روناد  دار، رگاههاای سااایلیسااای کااناهاناد  از دیگر رگاهرخ داده

شااار  در مرکز و جنوب محدوده اکتشاااایی  جنوب  -غربشاااما 

های دیگر حضاور گالن به  ررنمون دارد  در این رگه نسا ن به رگه

متر، طو  حدود   1تا    5/0شااود  ياامامن آن  ويااوح مشاااهده می

واحد توف  متر و شاای  رگه قائم اساان  ساان  میزبان رگه  250

های اولیه شاااام  گالن،کالکوپیرین،  بلورین ریولیتی اسااان  کانی

هاای ثاانویاه شااااما  ماا،کیان، آزوریان، کریزوکو،، ریان و کاانیپی

های دیواره در این  کالکوسااین و اکساایدهای آهن اساان  ساان 

 اند من قه دچار دگرسانی آرژیلیک و پروپیلیتیک شده

دار از  ریز و درشان زاویه  هایق اهاین زون حاوی   برش گرمابی:

ها ریولین و توف ریولیتی  ق اهمتر اسان  جن  این ساانتی  10تا  1

 ساازی  کانیبوده که توسا  کوارتز و کربنات، سایمانی شاده اسان

اکسااایادهاای آهن و منگنز در    شاااده وبرشااای  هاایق ااه پیریان در

 دگرساانی  شادتبه  برش  هایق اه   شاودمی ها دیدهق اه بین  سایمان

و D-7شک   شوند ممی های روشن دیدهرن  به و  اندشده

  

 

:  Dغرب و ها دید به سامن شاما ساازی، عک های سایلیسای حاوی کانی: رگهCو   Bف Aنو، ساازی در من قه اکتشاایی کتتهنمایی از کانی  .7  شیکل

 سازی پیرین و اکسیدهای آهن در زمینه برش گرمابیکانی

Fig. 7. A view of mineralization in the Kalatehno prospect area, A, B and C: Quartz veins containing mineralization, 

(photos view to the NE), and D: Mineralization of pyrite and iron oxides in the hydrothermal breccia 
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 شااسی و با ت ماد  معويی رايب اايی

شاااوند اغل  شاااام   های ساااولفیدی که در سااا ش دیده میکانی

های ثانویه شاام  بورنین،  کالکوپیرین، پیرین وگالن اسان  کانی

، کریزوکو،، هماتین و گوتین  کالکوسااین،  ما،کین، آزورین

-9شاک  و   Dتا   A-8شاک  شاود مهساتند که در ادامه توصایف می

A   تاDو    

 

 

:  D: ت دی  کالکوپیرین و بورنین به کالکوساین از حاشایه و Cو  A  ،Bنو، ساازی در من قه اکتشاایی کتتهتصاویرهای میکروساکوپی از کانی  .8شیکل  

 ,Whitney and Evansمو  عتئم ارتصاااری از ویتنی و اوانز  XPLاکسااید آهن متصااویرها در نور   -ما،کین  -سااازی پیرین و رگ ه ساایلیساایکانی

 و : کالکوسینCct: ما،کین، Mlc: پیرین، Py: بورنین، Bn: کالکوپیرین، Ccpشده اسن مو اقت اب2010
Fig. 8. Microscopic images of mineralization in Kalatehno prospect area, A, B and C: Chalcopyrite and bornite altered to 

chalcocite from the border, D: Pyrite mineralization in silica-malachite-iron oxide vein, Images in XPL light, 

Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Ccp: Chalcopyrite, Bn: Bornite, Py: Pyrite, Mlc: Malachite, Cct: 

Chalcocite). 

 
یلیسااای کانه  سااا  هایگ هر -این کانه در دار  رگه  :االکوپيریت

   شاااوددرصااااد همراه باا کوارتز دیاده می  3تاا    2باا توزیع   دار،  

  کانسار   در  شدهتشکی  م  سولفیدی  کانی  کاالکوپیریان نمساااتین

  های کالکوپیرین و A-9شاک   و   Bو  A-8شاک   اسان م  نوکتته

  به   زادبااارون  یرایندهای  تأثیرتحن  کانسار  این  در  شدهتشکی 

و کااانای کاریازوکاو،  مااا،کایاان،  آزوریاان،  کالکوسین،  هااای 
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 شدهاند  ت دی  اکسیدهای آهن 

  کالکوپیریان اولیه   موارد جانشین  برری  در  بورنین  کانی  بورييیت:

دار   کانی  این  از  شناوری  هااایق اه  وجود  که  شده   بورنین   در 

اسن  کاانی   بورنین  به  نس ن  کالکوپیریان  تشکی   تقدم  دهندهنشان

 و  A ،B-8شک   شده اسن مبورنین از حاشیه به کالکوسین ت دی 

C و 
هاای  درصااااد همراه باا کاانی  10تاا    7باا یراوانی    پیریان  پيرییت:

کانه دار  های سااایلیسااایکربناته و یا به تنهایی در رگهاکسااایدی و  

و   دارشاک نیمه  تا  دارصاورت شاک ه ب  شاود  این کانیمشااهده می

شاک   شاد م ییشاناساا  متریلیم  3/0تا  یکرونچند ده م  هایدر اندازه

8- D و 

همراه باا  دار، در جنوب من قاه  کااناههاای سااایلیسااایدر رگاه  گیالن:

کااانای و  پایاریاان  و کااالاکاوپایاریاان،  کاریازوکاو،  مااا،کایاان،  هااای 

اکسااایادهاای آهن  اسااان  بلورهاای گاالن باه صاااورت تجمای و 

 A-9شاک   شاود مدرصاد دیده می  5تا    3دار با درصاد یراوانی  شاک 

 و  Dتا  

 

 
شاده  : کالکوپیرین از حاشایه و یا به طورکام  به کالکوساین ت دی Aنو  های موجود در من قه اکتشاایی کتتهساازیتصاویرهایی از  نمونه کانی  .9شیکل  

یتنی و  : گالن همراه با کوارتز  عتئم ارتصااری از وD: ما،کین و کریزوکو، و C، کریزوکو، همراه با کوارتز و اکسایدهای آهن، : آزورینBاسان، 

: ما،کین، Mlc: آزورین،  Az: کریزوکو،، Ccl: کالکوپیرین،  Ccp: کالکوسااین، Cctم شااده اساانو اقت اب(Whitney and Evans, 2010اوانز  

Qz ،کوارتز :Gnو: گالن  
Fig. 9. Photographs of ores from the Kalatehno prospect area, A: Chalcopyrite has been altered to chalcocite from the 

margin or completely, B: Azurite, chrysocolla with quartz and iron oxides, C: malachite and chrysocolla, and D: galena 

with quartz, Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Cct: Chalcocite, Ccp: Chalcopyrite, Ccl: Chrysocolla, Az: 

Azurite, Mlc: Malachite, Qz: Quartz, Gn: Galena). 
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ها  ترین کانیما،کین از یراوان  مالاايت  آزوریت و اریزواولا:

هاای این محادوده اسااان و در امتاداد  هاای سااا حی رگاهدر بمب

-B ،8-7های  تر دیده می شاود مشاک ا تا مناطق عمیقهشاکساتگی

D    9و-Cای و  ما،کین در نمونه دستی به رن  س ز و جتی شیشه

درصااد اساان     5تا   4شااود  یراوانی این کانی و مات مشاااهده می

دار اسان که مامو،  های م آزورین و کریزوکو، از دیگر کانی

مقادار کریزوکو، و   Cو    B-9شاااکا   شاااود مباا ماا،کیان دیاده می

اساان  آزورین با یراوانی    درصااد  3تا    1کمتر از ما،کین در حد 

درصااادو نسااا ن به ما،کین همراه با این   1بسااایار کمتر مکمتر از  

 شود  کانی دیده می

شاااام  آهن   یدهایاکسااا   هيورواسییيوها و کاسییيوهای آهن:

 یژهو  به یدیساااولف  هاییکان  ی از ت د ین و لیمونینگوتین، همات

ثانویه در  ترین کانی اکسایدهای آهن یراوان  اندشاک  گریته یرینپ

  و  D-8 و  Dو  B-7های من قه اکتشایی اسن مشک 

منگنز در سا ش به صاورت پراکنده و در امتداد    کاسیيوهای ماگاز:

 شوند   ای و سیاه دیده میها و به رن  قهوهشکستگی

  شااک   دو به که اساان باطله کانی  ترینیراوان و  ترینمهم  : اوکر ز

 شاود می  دیده  ساولفیدی-سایلیسای هایرگ ه  -رگه و  شادنسایلیسای

 پر  کوارتز  توسا   دارکانه  سایلیسای هایه رگ -رگه  درصاد  90 تا  75

 که شاودمی  دیده  من قه در نیز  آمیتیسان  شاک  به  کوارتز   اسان شاده

  دیده  سااازیکانی با همراه و  بوده سااازیکانی  از باد نساا   به مربوق 

  شااده   مشاااهده  باطله هایکانی و کانه  از  هم رزادی  توالی  شااود   نمی

  مرحله  در  اسان   شاده دادهنشاان 10شاک   در بررسای مورد من قه در

 هایمحلو   حرکن برای  مناسا   ییضاا  گسالب،  یندیرا   اثر در او 

 پیرین و  نینبور یرین،کالکوپ هاییکان و  شااده یراهم با، به  یعمق

 در اندکرده نشاسانته  یگسال پهنه  یرال  ییضااها  در  کوارتز همراه به

 یهااررنمون  در  یهوازدگ  یرثأتا   یاه،اول  زاییکااناه  از  پ   بااد،  مرحلاه

  یه اول هاییکان ی ت د موج  یرامون،پ  ی مح و  هاکانه  ینب ی،ساا ح

  باه   یزوکتکر  و  یانماا،ک  یان،کاالکوسااا   جملاه  از  یاهثاانو  هااییکاان  باه

 ویمونینل و ینهمات  ین،مگوت  آهن یدروکسایدهایه و  یداکسا   عتوه

  اسن شده

 

 
نو یاین در محدوده اکتشایی کتتهتوالی هم  .10شکل  

Fig. 10. Mineral paragenesis in the Kalatehno prospect area 
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های سااازی در من قه مورد بررساای در قال  سااارن و باینکانی

و، بایتهای کلوئیدی D-8 و A-7های  پرکننده یضاای رالی مشاک 

ینی ثانویه  جانشاا و و  Bو A-11شااک   کلمی مگ ای و شااام  قلوه

  به   یدیساولف  زایییعمده کانو   Bو  A-  8شاک   شاود ممشااهده می

های   در بمبگریته اساانصااورت پرکننده یضااای رالی  صااورت

باین اند   ها اغل  به گوتین و هماتین ت دی  شادهاکسایدان، پیرین

ی و دیسااولفهای ای شااک  در ما،کین بر اثر هوازدگی کانیقلوه

و  باین کلوئیدی از  A-9شاک   اکسایدهای آهن ایجاد شاده اسان م

ساازی در  های مشااهده شاده در مح  رگه اصالی  کانیدیگر باین

من قه مورد بررسااای اسااان  این باین در حاشااایه کانی کوارتز به  

  11شاک   شاده اسان مساازی هماتین ي ما،کین تشاکی کانیهمراه 

-B   و  باین جانشاینی ثانویه بر اثر یرایند ساوپرژن در سا ش و ت دی

کاالکوسااایان،   هاایباه کاانی  و بورنیان    کاالکوپیریان  هاایکاانی

و  باین Cو  A ،B-8شاک  و آزورین  ایجاد شاده اسان م  کینما،

 در اثر ت ادیا  باه اکسااایادهاای آهنپیریان نیز  ینی ثاانویاه در  جاانشااا 

 و D-8شک   داده اسن مرخ

 

 
 این کلویرم در رگه حاوی کانی سازی: بB ای و: ما،کین و کریزوکو، با باین  قلوهAنو تصویرهایی از انواع باین در من قه اکتشایی کتته .11شکل 

Fig. 11. Photographs from different texture in Kalatehno prospect area A: Malachite-chrysocolla mineralization in the 

form of colloform texture, and B: colloidal texture in the mineralization vein 

 
 شيییزمين

سااازی سااولفیدی، اکساایدی و کربناته در  با توجه به مشاااهده کانی
   نمونه   6دار،  های کانهنگاری در رگههای کانهنمونه دستی و بررسی

  و 1جدو  گریته اسن مقرار یزمورد آنال AASبه روش  

 ,.Nassar et alگرم در تن اسااان م  36تا   4/8ماییک متوسااا  های  آتشافشاانی اسایدی تا مقدار زمینه عنصار م  در سان   مک:
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 تاا  752در من قاه اکتشااااایی بین     عنصااار م     و  غل ان2022

محتوی م   و 12شاک   و  1جدو   گرم در تن متغیر اسان م19500

ین، ما،ک ییراوان های کالکوپیرین، بورنین وبه علن وجود کانی

    سنهادر رگه ینو به مقدار کمتر کالکوس یزوکو،کرآزورین،  

های آتشافشاانی اسایدی تا ماییک مقدار  در سان   روی:  سیرب و

گرم   73تا    46و محتوی روی بین   2/5تا    16زمینه عنصار سارب بین 

و  محدوده تغییرات غل ن  Nassar et al., 2022در تن اسااان م

تا    258تن و عنصر روی از  در گرم    30400تا   8/62 عنصر سرب از

و  حضاااور 12شاااکا   و    1جادو   تن متغیر اسااان  مدر  گرم 1800

ناهنجاری ساارب مربوق به حضااور کانی گالن در رگه  ساایلیساای  

و  ناهنجاری 4شااک   دار واقع جنوب من قه اکتشااایی اساان مکانه

 شود  ی نیز در همین من قه مشاهده میرو

 

 
 نو هیستوگرام محتوی عناصر در من قه مورد بررسی کتته .12شکل

Fig. 12.   Histograms of Cu, Zn, Ag, Pb, Mn and Fe in Kalatehno study area 
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گرم در تن متغیر اسان  ان  ا     3/30تا  8مقدار این عنصار از    يقر :

مشااهده   Geo30بین این عنصار و محتوی سارب و روی در نمونه 

 شود می

درصاااد    39/16تاا     67/0محادوده تغییرات این عنصااار بین    آهن:

نااهنجااری آهن کاه در رگاه حااوی و  حضاااور  1جادو   اساااان م

های ثانویه هماتین، شود، به صورت کانیسازی م  دیده میکانی

های ساولفیدی مانند کالکوپیرین  شاود  کانیگوتین و     دیده می

هاای ثاانویاه  شاااده و کاانیو پیریان درون سااانا  میزباان دگرساااان

 اند   دار ایجاد شدهآهن

 5های آذرین حدواسااا  مقدار زمینه عنصااار طت در سااان  طه:

و  غل ن عنصار طت  Nassar et al., 2022گرم در تن اسان ممیلی

گرم در تن متغیر اسااان  میلی  95تاا    11دار بین   هاای کااناهدر نموناه

    اسن یدیسولف هاییکه احتما،  در ارت اق با کانو 1جدو  م

که  رسادیگرم در تن م 1100 منگنز به غل ن عنصار  یشاینهب  ماگاز:

 منگنز اسن  یدهایحضور اکس  ی به دل

 

 گيری يشيجهبدث و  

ذرایر م  رگه ای شام  ذرایر متنوعی اسن که در آنها م ، یلز 

ها، ها کنتر  سااارتاری دارند و در گساا غال  اساان  این نهشااته

دهند  این ذرایر برش رخ می -های رگههای گساالی و زونسااامانه

 مامو،  کوچک هستند؛ اما از ن ر اندازه و عیار بسیار متنوع هستند 

های  ای در ارت اق با بساایاری از ساان های م  رگهاگرچه نهشااته

دهند؛ شاناسای متنوع رخ میهای زمینمیزبان ممتلف و در موقاین

های  اند که بر اسااب سان شاناساایی شادهاما دو زیرگروه اصالی 

این ذرایر لزوما  در همه موارد   شاوند بندی مینفوذی مرت   تقسایم

های نفوذی وجود ندارند؛ اما احتما،  از ن ر ژنتیکی در این سااان 

ای مرت   با آنها مرت   هساتند  زیرگروه او  شاام  ذرایر م  رگه

زیرگروه دوم   و اسان با سان  های نفوذی ماییک مگابرو و بازالن

ای  همراه با نفوذهای متوسا  تا یلسایک، از  شاام  ذرایر م  رگه

هاای مربوق باه ذراایر م  پورییری اسااان   جملاه برری از نفوذی

سااااارتی  ای نوع چرچیا  اغلا  درمحی  زمینذراایر م  رگاه

های نفوذی که  سااان دهند؛ در حالیهای کشاااشااای رخ میزون

هاای  ای، اغلا  در  محی م  رگاه  واسااا  همراه باااسااایادی تاا حاد

مربوق باه یرورانب و جزایر کماانی رخ می دهناد، باه ویژه آنهاایی 

کاه باا ذراایر م  پورییری مرت   هساااتناد  در بیشاااتر ذراایر م  

هاای مااییاک، کاالکوپیریان کااناه اصااالی ای نوع همراه باا تودهرگاه

  اسان  بورنین، تتراهدرین، کوولین،و گالن در برری از ذرایر به 

ترین کااناه گاانا  مرت   مقادار جزئی وجود دارد  پیریان اصااالی

اسان  عتوه بر آن پیروتین، کوارتز، کلساین، دولومین، آنکرین 

هاای اصااالی در ذراایر م  و همااتیان هم دیاده می شاااود  کاانی

تر بوده  های یلسایک و نفوذی حدواسا  متنوعای مرت   با تودهرگه

  - ساین، انارژین، تتراهدرین ، بورنین، کالکوو شاام  کالکوپیرین

تنانتین، بیساموتینین، مولی دنین، اسافالرین، طت و الکتروم اسان   

های گان  مرت   شاام  پیرین، پیروتین، مگنتین، هماتین، کانی

کوارتز،  یلدساسات پتاسایم، اپیدوت، کلساین، آنکرین، سایدرین،  

دگرساانی های رسای اسان  انواع اصالی کلرین، ساریساین و کانی

شااادن اسااان  ای نوع چرچیا  کربنااتی و سااایلیسااایدر م  رگاه

ای دگرسااانی سااریساایتیک، کلریتی و اپیدوت در ذرایر م  رگه

می شاااود   تااا حاادواسااا   دیااده  یلسااایااک  نفوذهااای  بااا  مرت   

شادگی سایا  نقشای یرایند مملوق   وEckstrand et al., 1996م

 Fan etهای یلزی در ذرایر گرمابی دارد مانینشاسان کمهم در ته

al., 2011; Gu et al., 2011; Zhai et al., 2013سازی و  کانی

نو، درون واحدهای آتشفشانی ای در من قه اکتشایی کتتهم  رگه

و  2شااک   داده اساان مشاار  رخجنوب -غرببا روند غال  شااما 

آندزین  تراکی  ،ریولین، تراکیندر محدوده  های آتشفشانی  سن 

هاای بوده کاه توده  توفو  هاای آذرآواری متوف و لیتیاکو سااانا 

پاوریایاری  نایامااه دیاوریاان  پاوریایاری،  ماونازودیاوریاان  بایاوتایاان  عامایاق 

شااانااسااای کنناد  کاانیوکوارتز مونزونیان پورییری آنهاا را ق ع می

هاای اولیاه ساااولفیادی مپیریان، هاا شاااااما  کوارتز، کاانیرگاه

هاای ثاانویاه مماا،کیان، آزوریان،  کاالکوپیریان و گاالن و و کاانی

کریزوکو، و اکسااایادهاای آهنو اسااان  باا توجاه باه موقایان توده  

سااازی در من قه سااازی، احتما،  توده مرت   با کانینساا ن به کانی

https://doi.org/10.22067/econg.2024.1118
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پورییری  توده اساااان   هااای  پورییری  مونزودیوریاان  ترکیاا   بااا 

داده در من قه شاام  دگرساانی  سایلیسای، پروپیلیتیک  دگرساانی رخ

پروپیلیتیک اسان که دگرساانی یراگیر گرمابی،    و آرژیلیک اسان 

های گذاشاته اسان و شاام  کانیتأثیر های آتشافشاانیاغل  بر سان 

دگرساااانی    کوارتز اسااانمقادیر کم   ، کربنات وکلرین ،اپیدوت

عنوان هاله بیرونی بسااایاری از کانساااارهای ، مامو،  به کپروپیلیتی

 ;Lowell and Guilbert, 1970م Cu-Au-Mo پااوریاایااری

Seedorf et al., 2005; Sillitoe, 2010کوک    شودایجاد می  و

 As نشاان دادند که محتوای وCooke et al., 2020کاران مو هم

از   در نهشااته های پورییری بزرگ یک یا چند مرت هاپیدوت   Sbو

 کوچک بیشاتر اسان     نهشاته های پورییری در مقدار آن در اپیدوت

بااا حااد  Sb و As اپیاادوت دگرگونی  ممامو،  زیر  بسااایااار کم 

لذا بررساای عناصاار کمیاب اپیدوت    د؛وشاا میتشاامی و مشاام  

جهن بررساای ارت اق هاله پروپیلیتیکی و یاصااله آن از یک سااامانه 

تواند کمک اکتشاااایی  پورییری و حتی اندازه ساااامانه پورییری می

 هااینموناه شااایمیااییتجزیاه زمین بسااایاار روبی بااشااااد  نتاای 

دهنده نشااان  نو،سااازی در من قه کتتهکانی زون از ساانگیررده

پتانسااای  برای عناصااار م ، سااارب و روی اسااان  عواملی مانند 

هاای  هاای موجود و باایان، نوع و گساااترش دگرساااانی، کنتر کااناه

 ,Zirjanizadehدار م سااارتاری و دما و شااوری پایین ساایا  کانه

اسان که در   ایساازی م  رگهساامانه کانی دهندهو، نشاان2015

 گریته اسن طو  پهنه گسلی شک 
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