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Kourcheshmeh Pb-Zn-Cu deposit is located 40 km southwest of 

Takestan (Qazvin province) and west of the Mardabad-Bouinzahra 

volcanic belt. The mineralization occurred as Pb-Zn-Cu-bearing quartz 

veins hosted by early-middle Eocene tuff and lava strata and show a 

close spatial relationship with the middle Eocene pyroxene quartz 

monzodiorite body. The main ore vein ranges from 70 to 200 meters 

long, and 0.5 to 2 meters thick. Pyrite, chalcopyrite, galena, sphalerite, 

and tennantite-tetrahedrite, accompanied by minor pyrolusite and 

psilomelane, are the main ore minerals; quartz, calcite, siderite, barite, 

and sericite-illite are gangue minerals. Goethite, cerussite, smithsonite, 

malachite, and covellite are formed by supergene processes. The ore 

minerals formed as disseminated, vein-veinlets, brecciated, comb, 

crustiform, colloform, plumose, and vug infill textures. Six stages of 

mineralization can be distinguished at Kourcheshmeh, where Pb-Zn-Cu 

mineralization occurred as quartz-pyrite-chalcopyrite-galena-sphalerite 

± tennantite-tetrahedrite veins and breccias in the second stage. Wall-

rock alteration comprises silicification, intermediate argillic, carbonate, 

and propylitic alteration. Chondrite–normalized trace elements and REE 

patterns of ore samples, pyroxene quartz monzodiorite body, and fresh 

host acidic crystal tuff are comparable. This specifies that alteration and 

leaching of elements from the host volcanic rocks are involved in 

mineralization. Features of the Kourcheshmeh Pb-Zn-Cu deposit are 

similar to the intermediate-sulfidation type of epithermal deposits. 
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EXTENDED ABSTRACT  
 

Introduction 

The Urumieh-Dokhtar magmatic arc is a significant 

metalliferous province in Iran that hosts numerous 

Cu-Mo (Au) porphyry deposits (i.e., Sar Cheshmeh, 

Meiduk, Darreh-Zar, Chah-Firouzeh, Sarkuh, Iju, 

Aliabad, Kahang, and Dalli; McInnes et al., 2003; 

Zarasvandi et al., 2005; Taghipour et al., 2008; Ayati 

et al., 2013; Mirnejad et al., 2013; Aghazadeh et al., 

2015; Alirezaei et al., 2017; Mohammaddoost et al., 

2017; Golestani et al., 2018; Aliyari et al., 2020; 

Shafiei Bafti et al., 2022; Mohammaddoost et al., 

2023) and epithermal precious and base metal (e.g., 

Sari Gunay, Touzlar, Chah Zard, Ay Qalasi, 

Milajerd, Chah-Mesi, and Govin; Richards et al., 

2006; Kouhestani et al., 2012; Heidari et al., 2015; 

Kouhestani et al., 2015; Mohammadi Niaei et al., 

2015; Kouhestani et al., 2017; Alipour-Asll, 2019; 

Zamanian et al., 2020; Altenberger et al., 2022) 

deposits. The Mardabad-Bouinzahra volcanic belt is 

located on the northern margin of the Urumieh-

Dokhtar magmatic arc. This volcanic belt hosts 

several Manto-type Cu, and epithermal Au and Pb-

Zn-Cu polymetallic deposits/occurrences like as 

Atash-Anbar, Lak, Deh-Bala, Ipak, Kuh-e Jarou, 

Rudak, Ghomoshlou, Ghomoshdash, Qezel-Ahmad, 

Bidestan, Afshar-Abad, Boujafar, Guilan-Darreh, 

Ramand, Hajib, Chalambar, and Kourcheshmeh 

(Habibi, 2007; Goodarzi, 2012; Ebrahimi, 2016; 

Yousefi et al., 2017; Tale Fazel et al., 2022a; Tale 

Fazel et al., 2022b; Khanahmadlou, 2023). Eocene 

volcanic and volcaniclastic rocks generally host 

these deposits and are temporally/spatially 

associated with middle Eocene intrusions (Kazemi et 

al., 2022). 

Kourcheshmeh Pb-Zn-Cu deposit is 40 km 

southwest of Takestan, Qazvin province, and part of 

the Mardabad-Bouinzahra volcanic belt. Despite the 

presence of ancient and new mining activities in the 

Kourcheshmeh area, no comprehensive studies have 

been conducted on the geology, mineralogy, 

geochemistry, and genesis of the Kourcheshmeh 

deposit. In this contribution, we investigate the 

detailed geology, mineralogy, structure and texture, 

geochemistry, and alteration styles of the 

Kourcheshmeh deposit to constrain its ore genesis 

and mineralization evolution. These outcomes might 

be useful for the regional exploration of epithermal 

base and precious metal deposits in the Mardabad-

Bouinzahra volcanic belt and other parts of the 

Urumieh-Dokhtar magmatic arc. 

 

Materials and Methods 

During the fieldwork conducted on the 

Kourcheshmeh deposit, the following activities were 

carried out: 
- Preparation of a geological map, scale 1:5000, of 

the Kourcheshmeh deposit. 
- Collect approximately fifty samples from rock 

units, ore veins, and breccias. 
- Examination of seven thin sections and eighteen 

polished thin sections using a transmitted and 

reflected polarized light microscope in the 

University of Zanjan, Zanjan, Iran, laboratory. 

- Analysis of the chemical composition of ore 

samples (n = 28) and fresh and barren host rocks (n 

= 2) at the Zarazma Analytical Laboratories, Tehran, 

Iran, using XRF and ICP–MS methods. 

 

Results and Discussion 

The rock units outcropped in the Kourcheshmeh 

deposit comprise the Fajan Formation 

(conglomerate), Zyarat Formation (nummulitic 

limestone), Eocene volcanic (basalt, andesitic basalt, 

basaltic andesite, and megaporphyritic andesite) and 

volcaniclastic (intermediate crystal lithic tuff, and 

acidic crystal to lithic crystal tuff) strata, and Eocene-

Oligocene (dacite, rhyodacite, rhyolite, and acidic 

tuff) sequence. The intrusive rock in the 

Kourcheshmeh area includes the middle Eocene 

(Kazemi et al., 2022) pyroxene quartz monzodiorite 

that cut the Eocene volcanic sequences. 

Mineralization at Kourcheshmeh occurred as Pb-Zn-

Cu-bearing quartz veins within the Eocene tuff and 

lava sequence and is covered by a 3 m thickness of 

intermediate argillic alteration. The main ore vein 

has an N100E/70-80NE trend, 70 to 200 meters long, 

and 0.5 to 2 meters thick. Hydrothermal alteration 

includes silicification, intermediate argillic, 

carbonate, and propylitic alteration; the first three are 

directly linked to base metal mineralization. Pyrite, 

chalcopyrite, galena, sphalerite, tennantite-

tetrahedrite, minor pyrolusite, and psilomelane, are 

the main ore minerals at Kourcheshmeh. Quartz, 

calcite, siderite, barite, and sericite-illite are gangue 

minerals. Goethite, cerussite, smithsonite, malachite, 

and covellite are formed by supergene processes. The 

https://doi.org/10.22067/econg.2024.1087


 Khanahmadlou et al.                        Intermediate-sulfidation epithermal base metal mineralization in the Kourcheshmeh deposit … 

Journal of Economic Geology, 2024, Vol. 16, No. 2                                                                              DOI: 10.22067/econg.2024.1087 

3 

ore minerals formed as disseminated, vein-veinlets, 

brecciated, comb, crustiform, colloform, plumose, 

and vug-infill textures. The mineralization processes 

at the Kourcheshmeh deposit can be divided into six 

stages, as follows:  

Stage 1: Silicification of host rocks with negligible 

disseminated pyrite. 

Stage 2: Quartz vein-veinlets and breccias that 

comprise mutable volumes of disseminated pyrite, 

chalcopyrite, galena, sphalerite, and minor 

tennantite-tetrahedrite. This stage is where Pb-Zn-Cu 

mineralization occurs. 

Stage 3: Barite vein-veinlets. 

Stage 4: Carbonate (calcite and siderite) and minor 

manganese ores (psilomelane, pyrolusite, braunite) 

as veinlets and vug-infill. 

Stage 5: Barren post-ore stage represented by calcite 

vein-veinlets. 

Stage 6: Supergene processes 

The Chondrite–normalized trace elements and REE 

patterns of ore samples, pyroxene quartz 

monzodiorite body, and fresh host acidic crystal tuff 

are comparable and show that host rocks are possibly 

engaged in mineralization. These patterns are almost 

similar for different ore samples, which can indicate 

the same mineralization system formed them. 

Characteristics of the Kourcheshmeh Pb-Zn-Cu 

deposit are similar to the intermediate-sulfidation 

type of epithermal deposits. 
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 غر ترمال نوع سوولیدااسودوح واواسور کا کان واا کوا شونه    و پایه اپی  هایزایی فلزکانه

 شدنیزایی و زمدنش اسی، کانهتاک تاح(: شواها زمدن

   4، ناهدا اونتی   3 مدر علی اصغر مختاای ،   * 2وه تانیکو دن ، 1 اونالوسپداه خاح

 ایران  زنجان، زنجان، دانشگاه ،شناسی، دانشکده علومارشد، گروه زمین کارشناسی 1
 ایران زنجان، زنجان، دانشگاه ،شناسی، دانشکده علومگروه زمیندانشیار،  2
 ایران  زنجان، زنجان، دانشگاه ،شناسی، دانشکده علومگروه زمیندانشیار،  3
 ایران  زنجان، زنجان، دانشگاه ،دانشکده علومشناسی، گروه زمینکارشناسی ارشد،  4

 اطلاعات مقاله   کداه

تاکسااتان ساسااتان   غر کیلومتری جنو  40مس کورچشاامه در صاصااله   -روی -کانسااار ساار 
صااور    زایی بهشااده اسااان کانهزهرا واقعبوئین -کمربند آتشاافشااانی مردآباد غر قزوین( و  

میانی   -ائوسااان زیرین  میزبان توالی توف و گدازهدار با مس -روی  -های سااایلیسااای سااار رگه
 داده و دارای ارتباط صضاایی با توده پیروکسان کوارتز مونزودیوریتی ائوسان میانی اساان رگهرخ

متر ضااماما داردن پیریا، کالکوپیریا، گالن،   2تا    5/0متر درازا و   200تا    70دار از  اصاالی کانه
با اندکی پیرولوسایا و پسایلوم ن مواد مندنی و کوارتز،   تتراهدریا همراه -اسافالریا و تنانتیا

ن گوتیاا، ساااروزیاا، هساااتنادایلیاا مواد بااهلاه    -کلسااایاا، سااایادریاا، بااریاا و ساااریسااایاا
انادن انوا  بااصاا زاد تشاااکیاه شااادهزونیاا، ماایکیاا و کوولیاا در ارر صراینادهاای بروناسااامیاا

کلمی،  ای، کاکلی، گهای، پوسااتهای، بِرشاای، شااانهرگچه  -پراکنده، رگهکانساانش شااامه دانه
زایی در کورچشامه  ن شا  مرلله کانهاسااپرمانند، بازماندی، پُرکننده صضاای االی و جانشاینی  

  -پیریاا   -هاای کوارتزهاا و بر صاااور  رگاه  پاایاه باه  هاایزایی صلزقااباه تفکیاس اساااا کاه کااناه
  دگرسااانی نداده اسااارخمرلله دوم  تتراهدریا در   -تنانتیا ±اساافالریا  -گالن  -کالکوپیریا

 الگوی  ناساالیتیس  ی، کربناتی و پروپلدواسا  های سایلیسای، آرلیلیسگرمابی شاامه دگرساانی

دار، توده پیروکسان  کانه هاینمونه کندریا برای به بهنجارشاده ااکی کمیا  و کمیا  عناصار
نق  دگرساانی و  اساان این امر بیانگر اسایدی میزبان، مشاابه  بلورین کوارتز مونزودیوریتی و توف

زایی  های کانهزایی اسان ویژگیهای میزبان آتشفشانی در تشکیه کانهشدن عناصر از سنششسته
ترمال نو  ساولفیداسایون لدواسا  مس کورچشامه با کانساارهای اپی -روی -در کانساار سار 
 قابه مقایسه اسان

 

 03/07/1402تاریخ دریاصا:      

 08/11/1402تاریخ بازنگری:    

 10/11/1402تاریخ پذیر :      
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 مقامه

های صلزی  زاییمهم برای کانه  یداتر میزبان -کمان ماگمایی ارومیه

 -در ایران اساااان این کماان مااگماایی میزباان اصااالی  ااایر مس

مولیبدن سه ( پورصیری مانند کانساااارهای سااارچشااامه، میدو ، 

چاااهدره علیزار،  ایجو،  سااارکوه،  دالی  صیروزه،  و  کهنااش  آباااد، 

 ;McInnes et al., 2003; Zarasvandi et al., 2005س

Taghipour et al., 2008; Ayati et al., 2013; Mirnejad 

et al., 2013; Aghazadeh et al., 2015; Alirezaei et al., 

2017; Mohammaddoost et al., 2017; Golestani et al., 

2018; Aliyari et al., 2020; Shafiei Bafti et al., 2022; 

Mohammaddoost et al., 2023ترمال مانند کانسارهای ( و اپی

مساای و ساای، می جرد، چاهقلنهزرد، آیگونی، توزیر، چاهساااری

 ;Richards et al., 2006; Kouhestani et al., 2012گووین س

Kouhestani et al.,  2015: Heidari et al., 2015; 

Mohammadi Niaei et al., 2015; Kouhestani et al.,  

2017; Alipour-Asll, 2019; Zamanian et al., 2020; 

Altenberger et al., 2022  )ن کمربند آتشافشاانی مردآباد اساا-  

-1شاکه  س اسااداتر   -بمشای از کمان ماگمایی ارومیه زهرا بوئین

Aهای مس، سار ، روی زایی(ن این کمربند آتشافشاانی میزبان کانه

باای، ایداس، کوه جاارو، رود ، گوموشااالو،  و ه  ماانناد لاس، ده

دره، چشامه، بیدساتان، اصشاارآباد، بوجنفر، گی ندا ، قزلگومو 

 ,Habibiس (B-1شاااکه  اساااا سانبار، رامند و کورچشااامه  آت 

2007; Goodarzi, 2012; Ebrahimi, 2016; Yousefi et 

al., 2017; Tale Fazel et al., 2022a; Tale Fazel et al., 

2022b; Tale Fazel et al., 2023ن)  

 
 

 
داتر سبا ت ییرا  از علوی  -زهرا بر روی کمان ماگمایی ارومیهبوئین  -های سااااتاری مهم ایران و موقنیا کمربند آشاافشااانی مردآبادزون:  A  .1شوک   

  -ترمال در کمربند آتشااافشاااانی مردآباد کورچشااامه و دیگر کانساااارهای اپی : موقنیا کانسااار B ( و (Aghanabati, 2004( و آقانباتی سAlavi, 1991س

:  EIMZ: کمان ماگمایی البرز، AMA((ن سNogole-Sadat and Houshmandzadeh, 1984زهرا سبا ت ییرا  از نوگه سااادا  و هوشاامندزاده سبوئین

 داتر( -: کمان ماگمایی ارومیهUDMAزون ماگمایی شرق ایران، 
Fig. 1. A: Major structural zones of Iran, showing the location of the Mardabad-Bouinzahra volcanic belt within the Urumieh-

Dokhtar magmatic arc (after Alavi, 1991; Aghanabati, 2004), and B: Location of the Kourcheshmeh deposit and other  deposits 

within the Mardabad-Bouinzahra volcanic belt (modified after Nogole-Sadat and Houshmandzadeh, 1984). (AMA: Alborz 

Magmatic Arc, EIMZ: East Iranian Magmatic Zone, UDMA: Urumieh-Dokhtar Magmatic Arc) 

 
داده و های آتشاافشااانی ائوساان رخها اغلب در ساانشزاییاین کانه

هاای نفو ی ائوسااان میاانی  ارتبااط مکاانی و زماانی نزدیکی باا توده

 -روی -ساار کانسااار  (ن  Kazemi et al., 2022دهند سنشااان می

عرض شاامالی و   35° 42´  38/44˝  کورچشاامه سبا ممتصااا مس 

هاای موجود در  زاییهول شااارقی( یکی از کااناه  °49  34´  20/38˝

های که آرار صنالیا  ساااا  زهرا بوئین  -کمربند آتشاافشااانی مردآباد

https://doi.org/10.22067/econg.2024.1087
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اساتمراجی و اکتشااصی قدیمی در آن دیده شاده و در لال لاضار  

توساا  بم  اصااوصاای در دسااا اکتشاااف اسااان با این وجود، 

نشاده اساان انجامکانساار  دقیقی بر روی این  پژوه  علمیتاکنون  

زایی، دگرساانی و شاناسای، کانههای زمیندر این پژوه ، ویژگی

گرصته و نو  کورچشاامه مورد بررساای قرارکانسااار  شاایمی در زمین

ها  زاییشااده اسااان بررساای دقین این نو  کانهزایی آن تنیینکانه

های  زاییتواند عوامه کلیدی توزیع مکانی برای اکتشااااف کانهمی

عنوان الگوی اکتشااصی در کمربند   کرده اساا و بهمشاابه را منرصی

های کمان ماگمایی زهرا و دیگر بم بوئین  -آتشاافشااانی مردآباد

  داتر مورد استفاده قرار گیردن -ارومیه

 

 مطالعهاوش 

صاحرایی و آزمایشاگاهی  هایبررسایاین پژوه  شاامه دو بم  

شاناسای مقیا  زمینهای صاحرایی، برای تهیه نقشاه  در بررساین  اساا

های  دار با سااانشکانه هایرگه منطقه و چگونگی ارتباط   1:5000

شادن  های آزمایشاگاهی برداشاانمونه برای بررسای  50میزبان، تنداد  

صااایقلی   -مقطع نااز  18عادد مقطع نااز  و    7تناداد  از این بین،  

باصا، تهیه  و ساااا نگاری وکانه شاناسای،سانش هایبرای بررسای

شاناسای و های سانشبررسای  بررسای شادن در مرلله بند، بر اساا و 

هاای  دار و ساااناشهاای کااناهنموناه از بم   10تناداد    نگااری،کااناه

شااده، انتما  و برای تنیین مقدار عناصاار میزبان سااالم و دگرسااان

تجزیاه شااادنادن برای   ICP–MS  کمیاا  و کمیاا  اااکی باه رو 

دار، ع وه بر کانه هایبررسای ضارایب همبساتگی عناصار در بم 

  دار به های کانهنمونه دیگر از رگه  20نمونه اشاااره شااده، تنداد    10

  ICP-MSهای ساانگی برداشااا و به رو های اردهصااور  تکه

هاای تماامی تجزیاهن  نموناه( تجزیاه شااادناد  10س  XRFنموناه( و    10س

شاده اساان  تهران انجامآزمایشاگاه شارکا زرآزما در شایمیایی در  

هاا توسااا  اُردکنناده صویدی تاا ابنااد  منظور، ابتادا نموناهبرای این  

متر( اُردای  شااده و ساادس توساا  آساایا  میلی 4م  س 5لدود 

پودر ( میکرون 74سم     200دقیقاه تا ابنااد لدود   2آگا  به مد   

ها انتما   گرم از پودر نمونه  20سااازی، میزان شاادندن پس از آماده

هاا در  ا نگهاداری پودر ساااناشهاا با نموناه  LOIشااادن مقادار  و تجزیاه

دسا آمدن برای ساعا به    2گراد به مد   درجه سانتی  1000دمای  

–ICPتنیین میزان عناصار کمیا  و کمیا  ااکی توسا  دساتگاه  

MS  گرم از هر نمونه به رو  چند اسید و با استفاده از    2/0، لدود

شااادن میزان دقا برای عناصااار کمیا  و کمیا  ماکروویو هضااام

بی تنیین میزان   1تاا    1/0ن  اااکی  برای  اسااااان  گرم در تن بوده 

گرم از هر نموناه در   5/0صاااور  جاداگااناه لادود    صلزهاای پاایاه، باه

 شدنگراد( لهدرجه سانتی 95تیزا  سلطانی داغ س

 

 ش اسی م طقه کوا شنهش اسی و س گزمدن

شاناسای ایران در نقشاه زمین  -منطقه مورد بررسای از نظر ساااتاری

 ,Eghlimi and Mosavvariدانسااافهاان سایاار ( س  1:100000

شاااناسااای مقیا  شاااده اساااان با توجه به نقشاااه زمین( واقع2000

های سانگی موجود در شاده از منطقه کورچشامه، والدتهیه  1:5000

این منطقه شاامه والدهای رساوبی، آ رآواری و آتشافشاانی ائوسان  

کوچکی از توده   (ن رانمون2شااکه  گوساان هسااتند سالی  -و ائوساان

نفو ی باا ترکیاب پیروکسااان کوارتز مونزودیوریتی نیز در منطقاه 

اساان با   کردههای سانگی ائوسان را قطعشاود که مجموعهدیده می

(،  Kazemi et al., 2022توجاه باه پژوه  کاا می و همکااران س

شاناسای این  شاناسای و سانشزمین ها ائوسان میانی اساانسان این توده

 والدها از قدیم به جدید به شرح زیر اسا:

cسااازند صجن سوالد 
fE)  رانمون محدودی در منطقه کورچشاامه

ییه و چند منشاائی با  کنگلومرای قرمز رنش ضامیم شاامهداشاته و  

های آن بیشااتر از جنس والدهای ای اسااا که قلوهساایمان ماسااه

سااانگی، کوارتزیتی و های آهکی، ماساااهسااانگی کرتاساااه س قطنه

lسوالد   ساازند زیار آتشافشاانی( اساان  
zE ائوسان زیرین  ( به سان

های  شاامه سانش آهس(،  Eghlimi and Mosavvari, 2000س

صاااور   متر اساااا کاه باه    3ای ماایاه باه زرد باه ضااامااماا تاا  قهوه

و اود   هاای کنگلومرایی ساااازناد صجن را پوشاااانادهشااایاب ییاههم

 پوشیده شده اسان t1Eهای توصی سبز رنش والد توس  ییه
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نمایی سبرای بارز شادن موقنیا توده پیروکسان کوارتز مونزودیوریتی، ابناد آن بزر مس کورچشامه   -روی -شاناسای کانساار سار نقشاه زمین  .2شوک   

 شده اسا(ن
Fig. 2. Simplified geologic map of the Kourcheshmeh Pb-Zn-Cu deposit (The dimension  of the pyroxene quartz monzodiorite 

body was exaggerated to better show its position). 
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های توصی و توصیا سابز رنش و شایه با  شاامه تناو  ییه  t1Eوالد 

های آهکی اسااا  های لدواساا  و ساانشهایی از گدازهییهمیان

ییه و به رنش ااکساتری تیره های شایلی، ناز (ن ییهA-3شاکه  س

های شااایلی ها، ضاااماما ییهتا بنف  هساااتندن در برای از بم 

اسااااا   باه  مزبور زیااد  انادن  تفکیاس شااااده  shEعنوان والاد  و 

میانی( هساتندن   -های آهکی دارای نومولیا سائوسان پائینیییهمیان

شااده و شاایب بر روی سااازند زیار  واقعصااور  همبه    t1Eوالد 

بر   شااودنپوشاایده می  vtEشاایب توساا  والد  صااور  هماود به 

توف  های توصی از نو  های میکروساااکوپی، ییهاساااا  بررسااای

ی با باصا پورصیروک سااتیس  دیاساا   ساانگی بلورین توف  تا  بلورین

ها از کوارتز، پ لیوک ز، آلکالی صلدسااادار، هساااتندن این سااانش

شاده های کلریتیشاده با کلسایا و بیوتیاهای ماصیس جانشاینکانی

های ساانگی در ساایمانی از کلساایا تشااکیه قطنههمراه با اندکی  

های ساانگی به تنداد محدود و ابناد  (ن قطنهA-4شااکه  اند سشااده

هاا اغلاب از جنس  متر لضاااور دارنادن این قطناهمیلی  5/0کمتر از  

 نهستنددار  گردشده تا زاویهای نیمههای ریزبلور و گاه گدازهتوف

تا توف    سااانگی  های توصی با ترکیاب توفاز تنااو  ییه  t2Eوالد  

  -شارقی شاده و دارای روند کلی ای به رنش ااکساتری تشاکیهماساه

ها از  درجه به ساما شامال اساان این ییه 50با شایب لدود  غربی

گرصته و به  قرار  t1Eساما جنو  با مرز گساله در مجاور  با والد 

ای و آ راواری  شیب توس  والدهای گدازهسما شمال با مرز هم
vtE  3شااکه  شااوند سپوشاایده می-B والد  (نanE  های  شااامه گدازه

آندزیتی با باصا مگااپورصیری اساااا که در بم  مرکزی منطقاه با  

  t2Eو مرز بین والدهای   t2Eدااه والد توصی  غربی -شارقیروند  

  100ها بین  (ن ضاماما این گدازهB-3شاکه  رانمون دارد س  vtEو 

میکروساااکوپی،   هایبررسااایاساااا    برمتر مت یر اساااان   150تا  

های بلورهای پ لیوک ز و کانیدارای درشااهای آندزیتی گدازه

  پرشاده   لفره  تندادین  شاده توسا  کلریا هساتندماصیس جانشاین

  باه   کاه  شاااودمی  دیادههاا  گادازه  این  در  کلریاا  و  کوارتز  توسااا 

 ن(B-4شکه  اسا س شدهمنجر  بادامکی باصا تشکیه

هاای آنادزیاا باازالتی، باازالاا آنادزیتی و باازالاا از گادازه  vtE  والاد

شااده اسااا و تشااکیه  لدواساا   بلورین ساانگی  یهاتوفهمراه با 

صاااور  پیوساااته بر روی   به والدمتر داردن این    500ضااامامتی تا  

شاایب صااور  همشااده اسااا و اود به واقع  anEو   t2Eوالدهای 

(ن مرز بین این Cو    A-3شکه  شاود سپوشایده می atEOتوسا  والد 

(ن  Cو   A ،B-3شاکه  اغلب گساله اساا س  t1Eوالد سانگی با والد  

  ی بازالت  ایآندز  یهاگدازه  ،یکروسااکوپیم هایبررساای اسااا بر 

پاورصا   یدارا    ی بالاورهااادرشااااا  لاااوی  یتا یا کارولا یا ما و    یریا باااصااا 

  یها ایکرولیم  از متشاکه  اینهیزمدر    روکسانینوپیوکل  وک زیپ ل

 کاوچااس  یبالاورهااا  و  مشااااما   یابا یاا جاهااا  بااا  وکا زیا پا ل

 یتیآندز  بازالاهای  گدازه ن(C-4شااکه  هسااتند س  روکساانینوپیکل

  ی بلورهاا درشااااا  شاااااماه  یباادامک  و  یریپورص  یهاابااصاا  یدارا 

ن  (Eو  D-4شاکه  س هساتند هورنبلند و  روکسانینوپیکل  وک ز،یپ ل

  نترگرانویر یا   ،یریگلومروص  ،یریپورص یهاباصا ی،بازالتهای  گدازه

  روکسانینوپیکل  و  وک زیپ ل  یبلورهادرشاا  از و داشاته  سیتیو اص

  لدواسا    بلورین سانگی  یهاتوفن (F-4شاکه  س  اندشاده هیتشاک

ی و ا گدازهی سسانگ  هایهقطن  شاامه  سیروک ساتیپورص باصا  یدارا 

 ایکلسا   توسا  شادهنیجانشا   سیماص یهایکان و  وک زیپ ل ،ی(توص

 تاا  گردماهین  ،یسااانگ هاایهقطنا ن  (G-4شاااکاه  س  هساااتناد  ایا کلر  و

  دارندن متریلیم 5  تا یابنادبوده و   دارهیزاو

متر    400هاای اسااایادی باا ضااامااماا لادود  از نهشاااتاه  atEOوالاد  

و    های ریوداسایتی، ریولیتی، ایگنمبریتیشاده و شاامه گدازهتشاکیه

شایب صاور  هم به atEOن والد اسااتوف اسایدی با رنش روشان  

توده نفو ی (ن  C-3شاااکاه  گرصتاه اساااا سقرار  vtEبر روی والاد  

 50در  30صاااور  یاس رانمون کوچاس باا ابنااد   باه  (qmzسوالاد 

های مرکزی منطقه کورچشامه هموار در بم  شاناسایریمامتر و 

هاای آنادزیاا باازالتی و باازالاا آنادزیتی والاد  و در داااه گادازه
vtE  3شاااکه  قابه مشااااهده اساااا س-C   هایبررسااای(ن بر اساااا 

  ی تیوریمونزودکوارتز    روکساانیپمیکروسااکوپی، این توده ترکیب 

  متشاااکاه از   یدیا روئیپورص گااهیو    گرانویر  بااصاا  یدارا داشاااتاه و  

 لدودس  کوارتز  ،(درصاااد  50 لدودس  وک زیپ ل  یبلورهادرشاااا

 صلدسادار یآلکال و (درصاد 20 لدودس  روکسانینوپیکل  ،(درصاد  10
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 ،یرسااا  یهایکانن  (Iو  H-4شاااکه  س اساااا(  درصاااد  10 لدودس

  توده   نیا   در  هیا راانو  یهاایکاان  عنوان  باه  ایا کلر  و  کادر  یهاایکاان

   ندارند لضور

  -غربی ها در منطقه کورچشامه شامالروند کلی ساااتارها و گساه

از نو  باز و م یم و یا    اغلبها  اوردگیشاارقی اسااان چینجنو 

 ,Eghlimi and Mosavvariدار هستندن اقلیمی و مصوری سپ نژ

پیرنه در ائوسان  ها را به صازهای دگرشاکلی ( تشاکیه این چین2000

، شارقیجنو   -غربیهای شامالدانندن گساهمرتب  می  پایانی   - میانی 

درجه به    80تا   65ها شایب  ن گساههای اصالی منطقه هساتندن ایگساه

هایی با دو لرکا داشاته و سابب پیدا  گساه شارقساما شامال

ترین  اندن شاا ( شدهN45گرد س( و راساN130گرد ساصقی چپ

زایی  موجود در منطقه کانه عادیگسه در منطقه کورچشمه، گسه 

 نشرق اسادرجه به سما شمال 80تا  70و شیب  N100Eبا روند  

  

 
( vtE والدهای لدواساا  سهای لدواساا  تا بازیس و توفگدازه توساا  که( t1Eهای توصی، توصیا و شاایه سوالد تناو  ییه از  یینما:  A  .3شووک   

( و  t2Eای سوالد و توف ماساه  سانگی (، توفt1Eهای توصی، توصیا و شایه سوالد تناو  ییهنمایی از :  B،  (غر جنو   ساما به  دیدس  اساا شاده  پوشایده
های ( دااه گدازهqmzموقنیا توده پیروکسااان کوارتز مونزودیوریتی سمایی از : نC و  (شااارقشااامالسدید به ساااما  (  anEهای آندزیتی سوالد  گدازه

 (شمالسدید به سما ( vtE والدهای لدواس  سلدواس  تا بازیس و توف
Fig. 3. A: A view of the alternation of the tuff, tuffite, and shale layers (Et1 unit) covered by the basic to acidic lavas and 
intermediate tuffs (Evt unit), looking southwest, B: A view of alternation of the tuff, tuffite, and shale layers (Et1 unit), 
lithic tuff and sandy tuff (Et2 unit), and andesite lavas (Ean unit), looking northeast, and C: A view of the location of the 
pyroxene quartz monzodiorite intrusion (qmz) within the basic to acidic lavas and intermediate tuffs (Evt unit), looking to 
the north 
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بلورهای :  Aشاناسای و باصا والدهای سانگی در کانساار کورچشامهن  ( از کانیXPLمیکروساکوپی سنور عبوری پ ریزه متقاهع،   تصاویرهای  .4شوک   

بلورهای  : درشااB ،یدیاسا   سانگی بلورین توف تا بلورین توفدر والد   متنی از کلسایادار پ لیوک ز، کوارتز و آلکالی صلدسادار در  شاکساته و زاویه

بلور کلینوپیروکسااان  : درشااااC،  هاای آنادزیتیپرشاااده توسااا  کلریاا و کوارتز و تشاااکیاه بااصاا باادامکی در گادازه  هاایهپ لیوک ز همراه باا لفر

بلورهای پ لیوک ز و کلینوپیروکساان در زمینه پورصیری متشااکه از درشااا : باصاEو   D ،بازالتیهای آندزیا ریز در گدازهشااده در زمینه دانهکلریتی

بازالتی،  های ریز در گدازهبلورهای کلینوپیروکسان و پ لیوک ز در زمینه دانهپورصیری متشاکه از درشاا : باصاF، یتیآندز بازالاهای ریز در گدازهدانه

Gلدواسااا   بلورین سااانگی یهاتوفریز و کلسااایتی در بلورهای پ لیوک ز در زمینه دانهای همراه با درشااااگدازههای ه: قطن ،Hبلورهای  : درشاااا

بلورهای کوارتز، آلکالی صلدساادار و پ لیوک ز در توده پیروکساان  : درشاااIو   شااده در توده پیروکساان کوارتز مونزودیوریاکلینوپیروکساان کلریتی

: Cal : آلکالی صلدساادار،Afsس ناسااا  شاادهاقتبا (  Whitney and Evans, 2010س  اوانز و یتنیو از هایکان  یع ئم ااتصااار  ودیوریانکوارتز مونز

 : کوارتز(نQz: پ لیوک ز، Pl: کانی کدر، Opqسنگی،  هایه: قطنL،  کلینوپیروکسن: Cpx  : کلریا،Chlکلسیا،  

Fig. 4. Photomicrographs (transmitted crossed–polarized light, XPL) of mineralogy and texture of the rock units in the 

Kourcheshmeh deposit. A: Fractured and angular crystals of plagioclase, quartz, and alkali feldspar within the calcite matrix in 

the acidic crystal tuff to lithic crystal tuff unit, B: Plagioclase phenocrysts along with vugs infilled by chlorite and quartz form 

an amygdaloidal texture in the andesite lavas, C: Chloritized clinopyroxene phenocryst within the fine-grained matrix in the 

basaltic andesite lavas, D and E: Porphyry texture comprises plagioclase and clinopyroxene phenocrysts within the fine-grained 

matrix in the andesitic basalt lavas, F: Porphyry texture composed of clinopyroxene and plagioclase phenocrysts within the fine-

grained matrix in the basalt lavas, G: Lava fragments along with plagioclase phenocrysts within the calcitic and fine-grained 

matrix in the intermediate crystal lithic tuffs, H: Chloritized clinopyroxene phenocryst within the pyroxene quartz monzodiorite 

body, and I: Quartz, alkali feldspar, and plagioclase phenocrysts within the pyroxene quartz monzodiorite body. Abbreviations 

after Whitney and Evans (2010) (Afs: alkali feldspar, Cal: calcite, Chl: chlorite, Cpx: clinopyroxene, L: rock fragments, Opq: 

opaque mineral, Pl: plagioclase, Qz: quartz). 
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 زایی و کگرسانیکانه

  زایی در کانساار کورچشامه به اساا  مشااهدا  صاحرایی، کانه بر

های سایلیسای لاوی سار ، روی و مس درون توالی  صاور  رگه

(ن  A-5شاکه داده اساا سمیانی رخ  -ای ائوسان زیرینگدازه -توصی

  70بوده و از    N100E/70-80NEدار دارای روندرگه اصالی کانه

متر پهناا   2تاا   5/0متر( درازا و   750هور نااپیوساااتاه تاا    متر سباه 200تاا  

کااری قادیمی در قاالاب چناد ترانشاااه اساااتمراجی داردن آراار منادن

هاای ممتل  رگاه اصااالی دیاده شااااده و گااه کوچاس در بم 

هاای کوچکی از مااده منادنی در کناار آنهاا قااباه مشااااهاده انبااشاااا

های م های صرعی دیگری در باسااان ع وه بر رگه اصاالی، رگه

تر و پهناای کمتر وجود داردن  هاای کوچاسممتل  منطقاه باا هول

متر، اهراف   3  ضااماما  لدواساا  با بیشااینهدگرسااانی آرلیلیس 

ساااا و باصا  .(A-5شاکه  س  گیردرا دربر می اصالی  دارکانه رگه

ای، رگچاه  -مااده منادنی در مقیاا  رانمون بیشاااتر از نو  رگاه

پراکنده و پرکننده صضااااهای االی اساااا  قشااارگون، برشااای، دانه

صاور     (ن بلورهای گالن و کالکوپیریا اغلب بهEتا  B-5شاکه  س

زاد روی و برونهاای  دار و کاانیهاای کااناهپراکناده درون رگاهداناه

صااور    زونیا و سااروزیا( و مس سمایکیا( بهساار  ساساامیا

هاای  شاااونادن عیاار نموناهپرکنناده صضاااااهاای ااالی مشاااااهاده می

درصد مجمو  سر  و روی،   7دار تا های کانهشده از رگهبرداشا

گرم در تن ه  و نقره   135و    7ترتیب تا لدود   درصااد مس و به 2

های سشاارکا نهادین صااننا الوند، دادهکرده اسااا را مشاام 

 منتشر نشده(ن

های صاحرایی و میکروساکوپی، دگرساانی بر اساا  نتای  بررسای

های ساایلیساای،  گرمابی در کانسااار کورچشاامه شااامه دگرسااانی

 دگرساااانیآرلیلیاس لادواسااا ، کربنااتی و پروپیلیتیاس اساااان  

ها و یا ساایمان گرمابی بِر   ایرگچه -صااور  رگه  ساایلیساای، به

ن  دار اسااااهای کانهو منطبن بر بم ( Bو  A-6شاااکه  سداده  رخ

 متر اساان دگرساانیساانتی  5های کوارتزی بیشاینه تا  ضاماما رگه

های رگهمتر، اهراف  3آرلیلیس لدواسااا  با بیشاااینه ضاااماما 

(ن این دگرسانی A-5شکه  س  گرصته اسا  بر    را در  دارکوارتزی کانه

سابب  شاده و در مقیا  رانمون ها کنترلتوسا  شاکساتگی  اغلب

ن در مقااهع شاااده اساااا  باه سااافیاد تاا زردهاا  ت ییر رناش ساااناش

جانشاینی    صاور  لدواسا  بهآرلیلیس  میکروساکوپی، دگرساانی

توسا  مجموعه ایلیا و ساریسایا سشاناساایی توسا     پ لیوک ز

( همراه با مقادیر اندکی کوارتز و کلسااایا مشااام   XRD آنالیز

(ن دگرساااانی کربنااتی در کاانساااار  Dو    C-6شاااکاه  شاااود سمی

کورچشامه به دو نو  قابه تفکیس اساان نو  اول شاامه کلسایا و 

گاهی سایدریا اساا که در همراهی با کوارتز در سایمان گرمابی 

های ساایلیساای  ارتباط نزدیکی با بم ها دیده شااده اسااا و  بر 

(ن دگرساااانی کربناتی نو  دوم شاااامه E-6شاااکه  دار دارد سکانه

ای و پرکننده صضاهای االی اسا  رگچه -های رگهکلسیا با باصا

های های کلسااایتی منمویگ رگچهرگچه -(ن رگهGو  F-6شاااکه  س

اناد کاه این امر بیاانگر تشاااکیاه این  دار را قطع کردهکوارتزی کااناه

هاا در مرالاه پاایاانی دگرساااانی اساااان دگرساااانی رگاه و رگچاه

ای گساااتر  داردن این  پروپیلیتیاس اغلاب درون والادهاای گادازه

هاای پ لیوک ز، آمفیبول و دگرساااانی اغلاب باا جاانشاااینی کاانی

و کربنا  مشام  ساریسایا  -کلریا پیروکسان توسا  مجموعه

(ن هی این دگرساانی، کوارتز به میزان کم Iو  H-6شاکه  شاود سمی

 شده اساندر زمینه سنش تشکیه

 

 ش اسی و ساخت و بافت کان  گکانی
تتراهادریاا    -پیریاا، کاالکوپیریاا، گاالن، اسااافاالریاا و تناانتیاا

شاناسای ماده مندنی همراه با اندکی پیرولوسایا و پسایلوم ن کانی

در کانساار کورچشامه هساتندن کوارتز، کلسایا، سایدریا، باریا و 

ن گوتیاا، ساااروزیاا، هساااتنادایلیاا مواد بااهلاه    -ساااریسااایاا

زاد  اینادهاای برونزونیاا، ماایکیاا و کوولیاا در ارر صراسااامیاا

  - پراکنده، رگهاندن انوا  باصا کانساانش شااامه دانهتشااکیه شااده

کلمی، ای سقشرگون(، کاکلی، گهای، پوستهای، بِرشی، شانهرگچه

 ناساپرمانند، بازماندی، پُرکننده صضای االی و جانشینی 

صاااور  بلورهای ریز تا متوسااا  و گاه    پیریا منمویگ به  :پدریوت

دار دیده  های کانهدار در بم شااکهشااکه تا نیمهبلور بیدرشااا
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(ن در برای  A-7شکه  شده اسا سشاده و اغلب به گوتیا دگرساان

شااود هایی از پیریا درون کالکوپیریا دیده میها، اداالاز نمونه

رشاادی  (ن در برای موارد، پیریا با کالکوپیریا همB-7شااکه  س

 دهدننشان می

 
 

 
دار اصالی در کانساار کورچشامه که توالی : نمایی از رگه کانهA  دار در کانساار کورچشامهنصاحرایی و نمونه دساتی از رگه کانه  تصاویرهای  .5شوک   

به ساما  گرصته شاده اساا سدید( دربر.Int. Arg. Altای از دگرساانی آرلیلیس لدواسا  سکرده و توسا  هالهای ائوسان میزبان اود را قطعگدازه -توصی

های سیلیسی، باریتی : باصا قشرگون کانسنش شامه تناو  بم C ،سولفیدی در مقیا  نمونه دستی  -برشای کانسانش با سایمان سایلیسی اصا: بB، (شارق

 از هایکان ااتصااری ع ئم( در مقیا  نمونه دساتین  Eزونیا س( و اسامیاEو   Dزایی گالن س: نماهایی از کانهEو   D ،و کربناتی در مقیا  نمونه دساتی

:  Smt: کوارتز،  Qz: قطنه ساانگی،  Lith: گالن، Gn: باریا، Brt: کربنا ،  Carس اسااا شاادهاقتبا (  Whitney and Evans, 2010س  اوانز و یتنیو

 نزونیا(اسمیا
Fig. 5. Field and hand specimen photographs of the mineralized vein in the Kourcheshmeh deposit. A: A view of the main ore 

vein that cut its host Eocene tuff-lava sequence and is covered by intermediate argillic alteration (Int. Arg. Alt.) halo, looking to 

the east, B: View of breccia texture with silica-sulfide cement of the ore in hand specimen, C: View of crustiform texture of the 

ore comprised of silica, barite, and carbonate parts in hand specimen, D and E: Views of galena (D and E) and smithsonite (E) 

mineralization in hand specimen. Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Car carbonate, Brt: barite, Gn: galena, Lith: 

rock fragment, Qz: quartz, Smt: smithsonite). 
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صاور   : دگرساانی سایلیسای بهBو   Aها در کانساار کورچشامهن  ( از انوا  دگرساانیXPLتصاویرهای میکروساکوپی سنور عبوری پ ریزه متقاهع،   .6شوک   

  - صور  تبدیه پ لیوک ز به مجموعه سریسیا  : دگرسانی آرلیلیس لدواس  بهDو    B  ،)Cها س( و سیمان گرمابی بر Aهای کوارتزی سرگچه  -رگه

های ( و رگچهF(، باصا پرکننده سEهای گرمابی سکوارتزی بر   -صور  سیمان کلسیتی  : دگرسانی کربناتی بهGتا    Eای،  رون والدهای گدازهایلیا د

ع ئم  این درون والدهای گدازه های ماصیس به کلساایا و کلریا در دگرسااانی پروپیلیتیس: تبدیه پ لیوک ز و کانیIو   G  ،)Hکلساایتی تیایری س

:  Serکوارتز،   :Qz: گالن، Gnکلریا،  :Chl: کلساایا،  Calسن  اسااا شاادهاقتبا (  Whitney and Evans, 2010س  اوانز  و یتنیو از  هایکان یصاااراات

 : صضای االی(نVugسریسیا،  

Fig. 6. Photomicrographs (transmitted crossed–polarized light, XPL) of hydrothermal alteration types in the Kourcheshmeh 

deposit. A and B: Silica alteration as vein-veinlets (A) and hydrothermal breccia cement (B), C and D: Intermediate argillic 

alteration as alteration of plagioclase to sericite-illite in the lava units, E–G: Carbonate alteration as calcite-quartz hydrothermal 

breccia cement (E), vug infill (F) and late calcite veinlets (G), H and I: Alteration of plagioclase and mafic minerals to calcite 

and chlorite in the propylitic alteration in the lava units. Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Cal: calcite, Chl: 

chlorite, Gn: galena, Qz: quartz, Ser: sericite, Vug: open space). 
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صاااور  بلورهاای ریز تاا    کاالکوپیریاا منمویگ باه  کوالکوپدریوت:

دار لضور داردن  های کانهشکه در بم دار تا بیشکهدرشا نیمه

هاا، کاالکوپیریاا توسااا  گوتیاا و گااه کوولیاا  در بیشاااتر بم 

دهد اساااکلتی نشاااان می گاهیجانشاااین شاااده و باصا بازماندی و 

 (نCو  B-7شکه  س

صاور  بلورهای  درصاد، اغلب به   20گالن با صراوانی لدود   گالن:

های های مثلثی در بم شاااکه با رخدار تا بیشاااکهدرشاااا نیمه

دار، گالن توساا   های کانهشااودن در بیشااتر بم دار دیده میکانه

(ن گالن اغلب با  Eو  D-7شااکه  شااده اسااا سسااروزیا جانشااین

(ن در برای از  Eو   D-7شاکه  دهد سرشادی نشاان میاسافالریا هم

 -هاایی از کاالکوپیریاا، اسااافاالریاا و تناانتیااهاا، ادااالبم 

 (ن Gو    F-7شاااکاه  شاااود ستتراهادریاا در میزباان گاالن دیاده می

اسافالریا با بازتا  داالی عسالی رنش سصقیر از آهن(   اسویالریت:

دار دیاده هاای کااناهو باا صراوانی کمتر نساااباا باه گاالن در بم 

شکه  صور  بلورهای ریز تا متوس  بیشودن این کانی اغلب به  می

شاکه  رشادی دارد سدار دیده شاده و منمویگ با گالن همشاکهتا نیمه

7-D  وEزونیا زاد، اسافالریا به اسامیا(ن در ارر صرایندهای برون

 (نE-7شکه  شده اسا سدگرسان

  تتراهادریاا باا صراوانی کم و باه   -تناانتیاا  تتراهواایوت:  -ت وانتدوت

شاکه  شاکه درون گالن لضاور دارند سهای ریز بیصاور  اداال

7-Gن) 

پیرولوساایا و پساایلوم ن با صراوانی    پدرولوسوودت و پ وودلوملاح:

دار در رگه و شااکهشااکه تا نیمهصااور  بلورهای بی محدود و به

هاا منمویگ باا هاای کربنااتاه منگنزدار لضاااور دارنادن این کاانیرگچاه

شاکه  رشادی داشاته و ارتباط نزدیکی با گوتیا دارند سیکدیگر هم

7-Hن) 

هاای هاا منمویگ در بم این کاانی  زوندوت:سووروزیوت و اسووندوت

ترتیب جانشاین گالن  شاوند و بهدار دیده میهای کانهعمن رگهکم

  زونیا اغلب به (ن اساامیاEو  D-7شااکه  اند سو اساافالریا شااده

ها شاکساتگیای و شاناعی در مسایر  صاور  بلورهای با ساااتار رشاته

 (نI-7شکه  شود سهای هوازده سطحی دیده میدر بم  هاهو لفر

گوتیا محصااول دگرسااانی پیریا و کالکوپیریا اسااا    :گوتدت

 (ن Cتا   A-7شکه  س

های سطحی دیده شده و باصا مایکیا منمویگ در بم   مالاکدت:

 دهدناالی نشان میپرکننده صضای 

ترین کانی باهله در کانساااار کورچشااامه  کوارتز مهم   های باطله: کانی 

دار ساندازه  شاکه تا شاکه صاور  بلورهای ریز تا درشاا بی   اساا که به 

های ساایلیساای  ای در رگه متر( و یا توده سااانتی   1میکرون تا    200کمتر از  

پُرکننده صضاای االی نشاان  ای و  شاودن کوارتزها اغلب باصا شاانه دیده می 

های  ها، کوارتزها دارای باصا (ن در برای از بم  A- 8شاکه  دهند س می 

باریا  (ن  Eتا    B- 8شاکه  کلمی و پَرمانند هساتند س ای، گه کاکلی، پوساته 

دار در  شاکه نیمه دار تا  شاناعی شاکه ای و  رشاته بلورهای    صاور    به   اغلب 

مقاهع میکروسااکوپی دیده شااده و ابناد هولی بلورهای آن گاه تا یس  

های  (ن کلساایا منمویگ باصا Gو    F- 8شااکه  رسااد س متر نیز می سااانتی 

و    Fو    E- 6شاکه  دهد س ای و پرکننده صضااهای االی را نشاان می رگچه 

(ن سااایدریا در همراهی با کلسااایا و با باصا پرکننده  Iتا    F- 8شاااکه  

  H- 8شاکه  صضااهای االی در مقاهع میکروساکوپی قابه مشااهده اساا س 

  50تاا    5صاااور  بلورهاای ریز سانادازه بین    ایلیاا باه   - (ن ساااریسااایاا Iو  

و    C- 6شاکه  شاوند س میکروساکوپی دیده می میکرون( در مقاهع ناز   

D ن) 

 

 یافتیهم  یتوالزایی و مراو  کانه

کنندگی  شناسی، سااا و باصا و ارتباط قطعبر مبنای ترکیب کانی

زایی در کانسااار کورچشاامه به شاا  مرلله  ها، کانهرگچهرگه و  

شااادن قااباه تفکیاس اساااان مرللاه اول باا دگرساااانی سااایلیسااای

شااودن پیریا های میزبان مشاام  میسکوارتزهای ریزبلور( ساانش

صاور  بلورهای   تنها کانی ساولفیدی این مرلله اساا که بیشاتر به

در متن    پراکنادهشاااکاه ساغلاب اکسااایاده( باا بااصاا داناهریز و بی

با   مرلله دوم(ن  Bو  A-9شاکه  شاود سشاده سانش دیده میسایلیسای

هاای گرماابی باا و بِر متر( ساااانتی 30هاا ستاا  رگچاه  -رگاهلضاااور  

  گالن، اسافالریا ،  کالکوپیریا  ،ساولفیدی سپیریا  -سایمان کوارتز

شودن می مشم (  تتراهدریا -تنانتیا  و مقادیر اندکی
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شاناسای و ساااا و باصا کانسانش در  و بقیه در نور بازتابی( از کانی  XPLدر نور عبوری پ ریزه متقاهع،  Iتصاویرهای میکروساکوپی ستصاویر   .7شوک   

رشادی پیریا و کالکوپیریان  : همCهای پیریا درون کالکوپیریا،  : اداالBدار پیریا با دگرساانی به گوتیا، شاکه: بلور نیمهAکانساار کورچشامهن  

زونیا نیز دیده  رشادی گالن و اسافالریان دگرساانی گالن به ساروزیا و اسافالریا به اسامیا: همEو   Dدهد، کالکوپیریا به گوتیا دگرساانی نشاان می

رشادی پیرولوسایا و پسایلوم ن در  : همHتتراهدریا درون گالن،    -های تنانتیااال: ادGهای اسافالریا و کالکوپیریا درون گالن، اداال :Fشاود، می

 ,Whitney and Evansها از ویتنی و اوانز سزونیا با باصا پرکننده صضااای االین ع ئم ااتصاااری کانی: اساامیاIکلمی و کنار گوتیا با باصا گه

: پیرولوسایا، Pyr: پیریا، Pyپسایلوم ن،   :Ps: گوتیا، Gth: گالن،  Gnساروزیا،    :Cer: کالکوپیریا،  Ccp: کلسایا،  Calاساا س شاده( اقتبا 2010

Qz:  ،کوارتزSmtزونیا، : اسمیاSp ،اسفالریا :Tnt-Ttrتتراهدریا(ن -: تنانتیا 
Fig. 7. Photomicrographs (I in transmitted crossed–polarized light, XPL, and the rest in reflected light) of the ore 

mineralogy and texture in the Kourcheshmeh deposit. A: Subhedral pyrite crystal with alteration to goethite, B: Pyrite 

inclusions within chalcopyrite, C: Intergrowth of pyrite and chalcopyrite. Chalcopyrite shows alteration to goethite, D 

and E: Intergrowth of galena and sphalerite. Alteration of galena to cerussite and sphalerite to smithsonite are also 

observed, 

F: Sphalerite and chalcopyrite inclusions within galena, G: Tennantite-tetrahedrite inclusions within galena, H: 

Intergrowth of pyrolusite and psilomelane along with goethite with colloform texture, and I: Smithsonite with vug infill 

texture. Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Cal: calcite, Ccp: chalcopyrite, Cer: cerussite, Gn: galena, Gth: 

goethite, Ps: psilomelane, Py: pyrite, Pyr: pyrolusite, Qz: quartz, Smt: smithsonite, Sp: sphalerite, Tnt-Ttr: tennantite-

tetrahedrite). 
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  ،ای : کوارتز با باصا شاانهAهای باهله و باصا آنها در کانساار کورچشامهن  ( از کانیXPLمیکروساکوپی سنور عبوری پ ریزه متقاهع،  تصاویرهای  .8شوک   

Bسااانش توصی: رشاااد کوارتز با باصا کاکلی بر روی دیواره قطنه، Cای کوارتز: باصا پوساااته، D   وEباصا پرمانند بلورهای درشاااا کوارتز :، F   وG  :

ها از  شاده اساان ع ئم ااتصااری کانیهای کلسایتی تیایری قطع: سایدریا با باصا پرکننده صضاای االی که توسا  رگچهIو   H ،بلورهای شاناعی باریا

:  Sd: کوارتز، Qz: گالن، Gn: قطنه سااانش،  Lith: کلسااایا،  Cal: باریا، Brtس  اساااا شاااده( اقتبا Whitney and Evans, 2010ویتنی و اوانز س

 ن: صضای االی(Vugسیدریا،  
Fig. 8. Photomicrographs (transmitted crossed–polarized light, XPL) of gangue minerals and textures in the Kourcheshmeh 

deposit. A: Quartz with comb texture, B: Cockade texture of quartz developed around the tuff fragment, C: Crustiform 

texture of quartz, D and E: Plumose texture of coarse-grained quartz crystals, F and G: Radial crystals of barite. H and I: 

Siderite with vug infill texture that is cut by late calcite veinlets. Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Brt: barite, 

Cal: calcite, Lith: rock fragment, Gn: galena, Qz: quartz, Sd: siderite, Vug: open space). 
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و برشااای  زایی را قطع مرلله اول کانه  زایی اغلباین مرلله از کانه

زایی  کااناه  و اود توسااا  مرالاه بنادی(  Bو    A- 9شاااکاه  سکرده  

های سانگی در  صاور  قطنههایی از آن به اساا و بم شاده قطع

زایی دیاده هاای مرللاه ساااوم و چهاارم کااناهسااایماان گرماابی بر 

زایی مرلله ساااوم با  کانه  (نGتا   Fو  Dتا   B-9شاااکه شاااود سمی

شاود متر( مشام  میساانتی  25های باریتی ستا  لضاور رگه و رگچه

  در (ن  Gتا  B-9شاکه  کرده اساا سزایی را قطعکه مراله قبلی کانه

مرلله چهارم با   ناسا نشاده تشاکیه ساولفیدی کانی هیچ  مرلله این

های لضااور کربنا  سکلساایا و ساایدریا( همراه با اندکی کانه

ای و پرکننده  صااور  رگچهمنگنز سپیرولوساایا و پساایلوم ن( به 

های رگچه -رگه شاااودن ضاااماماصضااااهای االی مشااام  می

های کربناتی رسااادن رگچهمتر میساااانتی  15  کربناتی این مرلله تا

شاکه  کرده اساا سزایی را قطعقبلی کانهاین مرلله منمویگ مراله 

9-D    تااG  زایی بوده و کااناه  یاس مرللاه عقیم بناد از(ن مرللاه پنجم

ن این مرلله با لضاااور  اساااا های گرمابی مرتب به آارین صنالیا

 شاودمشام  میمتر(  ساانتی  10سکمتر از    کلسایتیهای رگه و رگچه

 (ن Gو  F-9شکه  س  اندزایی را قطع کردهکانهمراله قبلی که 

 

 
زایی برشای مرلله اول کانه هایه: قطنB ،شادن سانش میزبانصاور  سایلیسای زایی بهکانه: مرلله اول  A  نکانساار کورچشامه در ییزاکانه  مراله  .9  شوک 

کرده اساا نیز در تصاویر قابه  زایی که مرلله دوم را قطعزایین رگچه مرلله ساوم کانهساولفیدی مرلله دوم کانه  -های تیره( در سایمان سایلیسایسبم 

های باریتی مرلله سااوم های تیره( در رگهزایی سبم برشاای مرلله دوم کانههای ه: قطنD ،زاییههای باریتی مرلله سااوم کان: رگچهC ،مشاااهده اسااا

  - های کلساایتی : رگچهGو   F  ،ساایدریتی مرلله چهارم  -های کلساایتیزایی توساا  رگچههای باریتی مرلله سااوم کانهشاادن رگچه: برشاایE ،زاییکانه

های کلسایتی مرلله کرده و اود توسا  رگچهساولفیدی مرلله دوم و باریتی مرلله ساوم را قطع -های کوارتزرگچهزایی که سایدریتی مرلله چهارم کانه

 ن: گالن(Gn: باریا، Brtس اسا شدهاقتبا ( Whitney and Evans, 2010س اوانز و یتنیو از هایکان یع ئم ااتصاراندن زایی قطع شدهپنجم کانه
Fig. 9. Mineralization stages in the Kourcheshmeh deposit. A: Stage 1 mineralization as silicification of the host rock, B: 

Stage 1 breccia clasts (dark parts) within the stage 2 silica-sulfide cement. Stage 3 veinlet that crosscut stage 2 

mineralization, is also observed, C: Stage 3 barite veinlets, D: Breccia clasts of stage 2 (dark parts) within barite veins of 

stage 3 mineralization, E: Brecciation of barite veinlets of stage 3 mineralization by stage 4 calcite-siderite veinlets, F and 

G: Stage 4 calcite-siderite veinlets crosscut stage 2 quartz-sulfide and stage 3 barite veinlets, and, in turn, cut by stage 5 

calcite veinlets. Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Brt: barite, Gn: galena). 
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ن  شااوداین مرلله مشاااهده نمی  درو اکساایدی  ولفیدی ساا  هیچ کانی

زاد بوده و باا  زایی مربوط باه صراینادهاای برونمرللاه شاااشااام کااناه

های زونیا و مایکیا با باصاهای گوتیا، سروزیا، اسمیاکانی

شاودن توالی پرکننده صضاای االی، بازماندی و جانشاینی مشام  می

داده شاده  نشاان  10شاکه  ها در کانساار کورچشامه در یاصتی کانیهم

 اسان

 

 

 کانسار کورچشمه   و سااا و باصا کانسنش در یاصتیهمتوالی  .10شک  
Fig. 10. Paragenetic sequences showing the structure and texture of ore at the Kourcheshmeh deposit 

 
 شدنداییهای زمدنکاکه

هاای کاانساااار  دساااا آماده از نموناه   هاای شااایمیاایی باه نتاای  تجزیاه 

 آورده شده اسان   3و    2،  1های  کورچشمه در جدول 

 

 براسی  بحث و
 ضرایب هنب تگی ع اصر

کانساار کورچشامه که بر اساا     در   سااز کانه   عناصار   همبساتگی   ضارایب 

  شاکه و    4  جدول   شاده اساا، در محاسابه   3و    2،  1های  جدول های  داده 

همبساتگی مثبا قوی  سار     اساا ،   این   اساان بر   شاده   داده نشاان   11

  تواند به لضااور نقره در شاابکه گالن دیلا ( با نقره دارد که می 0/ 87س 

کننده  ( نقره و گوگرد نیز مننکس 0/ 83داشاته باشادن همبساتگی بایی س 

ن نقره همبساتگی مثبا ضانی  با  اساا لضاور نقره در شابکه کانی گالن  

همبساااتگی مثبا  ( داردن سااار   0/ 32( و آنتیموان س 0/ 35آرسااانیس س 

  ( با روی داردن سار  و روی همبساتگی منفی ضانی  سبه 0/ 59متوسا  س 

(  0/ 88( بااا مس دارناادن همبساااتگی مثبااا س - 0/ 25و    - 0/ 19ترتیااب  

همراهی این دو عنصاار در    دهنده نشااان تواند  آرساانیس و آنتیموان می 

( با  0/ 79سااز باشادن باریم همبساتگی مثبا قوی س سایای  گرمابی کانه 

دار  های سایلیسای گالن رگه   های ه تواند به لضاور قطن که می   سار  دارد 

های باریتی مرتب  باشادن منگنز همبساتگی منفی با سار  و روی  در رگه 

 دهدن نشان می 
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 کانسار کورچشمهدر های میزبان های کانسنش و سنشنمونه (گرم در تنس ICP-MS های تجزیهداده   .1 اول 
Table 1. ICP-MS data (ppm) of ore samples and host rocks from the Kourcheshmeh deposit. 

 Ag As Ba Cd Ce Cs Cu Dy Er Eu 

D.L. 0.1 0.5 1 0.1 0.5 0.5 1 0.1 0.1 0.1 

K-3 1.6 8.4 1307 2.2 42 1.5 23 4.2 2.6 1.43 

K-7 0.9 25 663 1.9 46 2.1 28 3.2 1.6 1.1 

K-20 198.3 69.9 1081 496.4 8 1.2 3732 0.9 0.5 0.55 

K-31 27.5 12.7 186 216.4 23 3.5 812 3.1 1.6 0.72 

K-32 197.3 78.7 522 269.2 7 1.3 2784 0.9 0.4 0.21 

K-33a 82.7 15.3 2506 10.6 11 1.1 694 1.6 0.7 0.66 

K-33b 20.1 5.8 8881 5.2 9 0.7 264 1.1 0.6 0.5 

K-34 1.1 12.6 898 1.1 11 0.6 1005 2.9 1.7 2.38 

K-35 4.4 31.4 734 2.8 6 1 2369 1 0.4 6.12 

K-36 105.8 40.9 1811 60.1 20 2.3 500 1.6 1 1.07 
 Gd Hf La Lu Mn Mo Nb Nd P Pb 

D.L. 0.05 0.5 1 0.1 5 0.5 1 0.5 10 1 

K-3 3.72 3.4 20 0.4 633 0.9 7.2 20.1 588 614 

K-7 3.58 1.8 25 0.2 500 <0.5 10 23.6 816 612 

K-20 1.09 0.6 2 <0.1 369 112.7 1.1 2.6 162 >30000 

K-31 2.74 1.4 10 0.2 1919 10.3 2 13.8 380 10884 

K-32 1.08 <0.5 2 <0.1 379 37 <1 2 141 >30000 

K-33a 1.75 <0.5 5 <0.1 740 47 1.3 5.7 109 536 

K-33b 1.4 <0.5 4 <0.1 389 19.2 1 4 77 6247 

K-34 2.2 <0.5 5 0.2 5018 1.2 <1 7.6 93 329 

K-35 1.12 <0.5 2 <0.1 1198 1.1 <1 2.3 96 970 

K-36 1.73 1.5 10 0.2 175 11.9 1.3 7.4 422 >30000 
 Pr Rb S Sb Sc Sm Sr Ta Tb Th 

D.L. 0.05 1 50 0.5 0.5 0.1 1 0.1 0.1 0.1 

K-3 5.16 116 684 3.8 11.3 4.9 373.1 0.8 0.3 14.4 

K-7 5.76 56 1292 5.7 5.4 3.9 337.5 1.1 0.2 7.6 

K-20 0.44 23 21024 74.5 2 0.9 187.6 0.3 <0.1 1.6 

K-31 2.96 64 2503 18.8 6 2.4 55 0.3 0.2 4.4 

K-32 0.35 24 16635 83.7 1.4 0.2 231.3 0.3 <0.1 1.4 

K-33a 1.21 15 7627 32.4 1.9 1.4 3892.7 0.3 <0.1 1.3 

K-33b 0.8 13 4780 16.8 0.6 1 4763.2 0.3 <0.1 1 

K-34 1.57 12 2379 8.6 9.7 4.1 1707.8 0.3 0.1 1 

K-35 0.41 15 3114 5.2 4.6 9.6 227 0.3 <0.1 1 

K-36 1.81 54 6223 33.4 4.3 2.2 140.3 0.3 <0.1 4 

 Ti Tl Tm U V W Y Yb Zn Zr 

D.L. 10 0.1 0.1 0.1 1 1 0.5 0.5 1 5 

K-3 3029 0.6 0.4 4.4 93 2.4 19.7 2.31 462 84 

K-7 2530 0.3 0.2 1.6 54 2.8 11.2 1.39 253 55 

K-20 333 0.2 <0.1 1 15 <1 1.3 0.18 >30000 14 

K-31 1908 0.4 0.2 2.1 56 <1 13.3 1.16 4782 43 

K-32 162 0.2 <0.1 0.9 28 <1 0.7 0.08 >30000 8 

K-33a 185 0.2 0.1 0.6 9 8.2 4.5 0.37 776 7 

K-33b <10 <0.1 <0.1 0.4 2 2.1 2.7 0.2 358 <5 

K-34 <10 0.1 0.3 1.9 45 1.2 10.1 1.74 379 <5 

K-35 78 0.1 <0.1 0.9 22 <1 1.4 0.29 840 <5 

K-36 1774 0.3 0.2 2.2 48 <1 4.7 0.82 >30000 50 

K-3: Px-Qz monzodiorite; K-7: Acidic crystal tuff; K-31: Silicified acidic crystal tuff (Stage 1); K-20, K-32,  
K-35 and K-36: Qz-sulfide veins (Stage 2); K-33a and K-33b: Brt veins (Stage 3); K-34: Car-Mn veins (Stage 4) 
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 های کانسنش در کانسار کورچشمه( نمونهگرم در تنس ICP-MS های تجزیهداده  .2 اول 
Table 2. ICP-MS data (ppm) of ore samples from the Kourcheshmeh deposit 

 Ag Al As Cu Fe P Pb S Sb Zn 

K-40 7.1 23787 10.9 16398 39494 387 16 584 24.7 140 

K-41 25.6 1085 301 6817 39246 106 11945 1352 361 7054 

K-42 69.4 2498 109 6869 22667 258 1814 822 438 412 

K-43 135 1231 1398 8445 11341 201 24444 1467 923 1251 

K-44 23.1 1935 164 2360 24811 169 8465 731 448 4048 

K-45 47.1 58011 35 20557 43644 269 16 803 0.87 188 

K-46 0.5 4386 24.5 1774 62719 119 107 2755 1.48 301 

K-47 0.88 3273 3.2 439 32617 232 1142 888 1.22 2827 

K-48 0.47 1069 27.5 3678 72488 158 129 961 15.6 164 

K-49 0.51 27288 2.2 4230 23459 334 4 68 0.76 86 

K-40 to K-45: Qz-sulfide veins (Stage 2); K-46 to K-49: Brt veins (Stage 3) 

 
 های کانسنش در کانسار کورچشمهسدرصد وزنی( نمونه XRF های تجزیهداده  .3 اول 

Table 3. XRF data (wt.%) of ore samples from the Kourcheshmeh deposit 
 SiO2 TiO2 FeOt MnO MgO CaO BaO K2O P2O5 SO3 Cu Pb Zn 

D.L. 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 

K-50 42.71 0.17 3.5 0.2 0.34 10.82 3.01 0.9 0.12 7.27 0.35 14.73 0.45 

K-51 41.89 0.18 0.93 0.06 0.22 9.53 4.01 1.04 0.08 7.2 0.06 9.56 3.45 

K-52 56.96 0.53 4.79 0.12 2.39 4.36 <0.05 1.67 0.05 0.07 0.75 <0.05 <0.05 

K-53 68.34 0.16 3.27 0.33 0.16 12.72 <0.05 0.94 <0.05 0.22 0.37 1.62 0.13 

K-54 70.78 0.05 2.01 0.21 <0.05 7.76 0.09 0.4 <0.05 0.39 0.17 2.7 0.18 

K-55 59.43 0.12 1.11 0.1 0.18 15.58 1.77 0.66 <0.05 1.32 0.24 1.96 0.05 

K-56 90.37 0.09 3.14 0.1 <0.05 1.18 0.25 0.57 <0.05 0.41 0.83 0.15 0.06 

K-57 19.07 <0.05 3.19 0.29 0.11 16.15 15.76 0.28 <0.05 8.79 0.35 9.46 0.06 

K-58 28.27 0.08 0.55 <0.05 <0.05 1.68 13.58 0.53 <0.05 11.01 0.06 24.2 4.79 

K-59 27.34 0.1 2.74 0.21 0.26 19.22 9.5 0.67 <0.05 7.35 0.54 12.01 0.24 

K-50 to K-56: Qz-sulfide veins (Stage 2); K-57 to K-59: Brt veins (Stage 3) 

 
 های کانسنش در کانسار کورچشمهبرای نمونه   (3و    2،  1های  جدول شده بر مبنای ضرایب همبستگی عناصر سمحاسبه .4 اول 

Table 4. Elemental correlation coefficient (calculated based on Tables 1, 2 and 3) for ore samples at the Kourcheshmeh 

deposit. 
 Ag As Ba Cu Mn Pb S Sb Zn 

Ag 1         

As 0.35 1        

Ba -0.30 -0.02 1       

Cu 0.06 0.21 0.07 1      

Mn -0.41 -0.36 0.07 0.12 1     

Pb 0.87 0.33 0.79 -0.19 -0.12 1    

S 0.83 0.02 0.84 -0.20 -0.16 0.92 1   

Sb 0.32 0.88 -0.33 0.20 -0.35 0.27 -0.13 1  

Zn 0.79 -0.05 0.27 -0.25 -0.41 0.59 0.63 -0.06 1 
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 های کانسنش در کانسار کورچشمه ساز برای نمونه نمودار همبستگی عناصر کانه .11شک  

Fig. 11. Correlation chart of ore-forming elements for ore samples at the Kourcheshmeh deposit 
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 خاکی  و کندا   الگوی توزیع ع اصر کندا 

هاای کاانساااناش، توده پیروکسااان  الگوی عنااصااار کمیاا  برای نموناه 

اسااایادی میزباان کاه نساااباا باه    توف بلورین کوارتز مونزودیوریتی و  

  نشاان   A- 12  شاکه   در   بهنجارشاده (   Thompson, 1982کندریا س 

  در توده   کمیا    عناصار   الگوی  نمودار، اساا  این    ن بر اساا   شاده   داده 

میزباان تاا  توف بلورین اسااایادی  پیروکسااان کوارتز مونزودیوریتی و  

کانسانش اساان این    های لدودی مشاابه با الگوی این عناصار در نمونه 

ساااز  میزبان در تیمین عناصاار کانه   های امر التمایگ بیانگر نق  ساانش 

ن در الگوی عنااصااار کمیاا  اااکی بهنجاارشاااده باه کنادریاا  اساااا 

های کانساانش دارای الگوی تقریباگ مشااابه  (، نمونه Boynton, 1984س 

کمیا  ااکی سابس به عناصار  بوده و نسابا متوسا  تا پایین عناصار  

کمیا  ااکی سنگین و الگوی تقریباگ مسطح در عناصر کمیا  ااکی  

های کانساانش بدون  نمونه (ن   B- 12  شااکه دهند س ساانگین را نشااان می 

  - هساااتنادن نموناه مربوط باه رگاه کربناا   Eu  آنوماالی مثباا و یاا منفی 

تواناد در  اساااا کاه می   Euمنگنز مرللاه چهاارم دارای آنوماالی مثباا  

هاای منگنز بااشاااد  ارتبااط باا شااارای  اکسااایادی محی  نهشاااا کااناه 

شادگی نسابی عناصار کمیا  ااکی  (ن غنی Whitford et al., 1988س 

تواناد در ارتبااط باا قاابلیاا تحر  این  دار می کااناه هاای  ساااباس در رگاه 

عنااصااار در مقاایساااه با عنااصااار کمیاا  ااکی سااانگین باشاااد که به  

دار منجر شاااده اساااا  هاای کااناه شااادگی بیشاااتر آنهاا در رگاه غنی 

  کانسااانش در مقایساااه با توده   های (ن نمونه Rolland et al., 2003س 

میزباان از  توف بلورین اسااایادی  ونزودیوریتی و  پیروکسااان کوارتز م 

دهند که این امر مرتب  با ارو   شادگی نشاان می عناصار کمیا  تهی 

 این عناصر از محی  هی صرایندهای دگرسانی و گرمابی اسان 

 

 شاگی ع اصرشاگی و غ یتهی

زایی و  شادگی عنصاری مرتب  با کانه شادگی و تهی بررسای غنی   برای 

هاای  نموناه  باه  مربوط  هاای داده دگرساااانی در کاانساااار کورچشاااماه،  

پیروکسان کوارتز مونزودیوریتی    توده   به  مربوط   های داده کانسانش بر  

 شاده کم  یا  و  اضااصه  تا عناصار  شاد  نجار ه ب میزبان  توف بلورین اسایدی  و  

و    13های  سشاکه   شاود  زایی مشام  کانه دگرساانی و   هی  سانش  به 

 و  شاادگی تهی  ی مّک  میزان  تنیین  برای  و  کیفی بوده  رو   ن این ( 14

 این   اساا که در   جرم  موازنه  محاسابا   به  نیاز  عناصار،  شادگی غنی 

 اسان  نشده  انجام  پژوه  

  هاای کاانساااناش نساااباا باه توده ، نموناه Bو    A- 13شاااکاه  اساااا     بر 

  میزباان از  توف بلورین اسااایادی  پیروکسااان کوارتز مونزودیوریتی و  

از عناصاار  و  تهی    Srو    Hf  ،Zr  ،Ta  ،Nb  ،U   ،Th  ،Rb  ،Baعناصاار  

Zn  ،S  ،Sb  ،Pb  ،Mn  ،Cu  ،Cd  ،As  ،Ag    وMo   انادن  غنی شااااده

  Srو از عناصار    غنی   Srو    Baهای کانسانش، از عناصار  برای از نمونه 

پیروکسن کوارتز مونزودیوریتی    اندن در مقایسه با توده شده   تهی   Mnو  

های کانساانش از عناصاار کمیا   میزبان، نمونه توف بلورین اساایدی  و  

هااای  (ن یکی از نمونااه Bو    A- 14شاااکااه  انااد س شااااده ااااکی تهی  

ساااولفیادی مرللاه دوم و نموناه    - هاای کوارتز شاااده از رگاه برداشاااا 

منگنز مرلله چهارم در برای از عناصار    - شاده از رگه کربنا  برداشاا 

تااا لاادودی    Tmو    Eu  ،Sm  کمیااا  ااااکی ماااننااد    Erو    Ybو 

   دهندن شدگی نشان می غنی 

زایی و دگرسانی  های کانه بم  رصتار عناصر کمیا  ااکی در    منمویگ

سانش، نهشاا سایال، جذ ،    - رر از صرایندهایی مانند واکن  سایال ی مت 

، آلکاالینیتی و تمرکز  pH  ،Ehتجزیاه باه اجزا ، ت ییرا  دماا، صشاااار، 

س  اسااااا   ;Humphris, 1984; Lottermoser, 1992ساااایااال 

Rolland et al., 2003 زایی،  (ن در صراینادهاای دگرساااانی و کااناه

های بایی  ساایای  غنی از کلر، صلوئور و دی اکسااید کربن در نساابا 

شاااوناد  سااایاال/ ساااناش، موجاب تحر  عنااصااار کمیاا  اااکی می 

 ;Murphy and Hynes, 1986; Whitford et al., 1988س 

Bienvenu et al., 1990 های  ران منتقدند کمدلکس گ (ن این پژوهشا

هالولنی و کربنیس عامه اصلی انتقال و تحر  عناصر کمیا  ااکی  

میزان عناصااار کمیا  ااکی در  شااادگی مشااام  در  هساااتندن تهی 

های میزبان در منطقه کورچشاامه  دار نساابا به ساانش های کانه نمونه 

دهد که لجم و یا شاایمی ساایای  گرمابی برای تحر  این  نشااان می 

تواند بیانگر میزان نساابتاگ بایی  عناصاار در این کانسااار کاصی بوده و می 

این امر باا   هاای میزباان بااشااادن زا و ساااناش واکن  بین سااایاای  کااناه 

 دار مطابقا داردن های کانه رادادهای دگرسانی در اهراف رگه 
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در کانسااار اساایدی میزبان    توف بلورین پیروکساان کوارتز مونزودیوریتی و    توده های کانساانش،  : الگوی ت ییرا  عناصاار کمیا  برای نمونهA  .12  شووک 

  توده های کانساانش،  : الگوی ت ییرا  عناصاار کمیا  ااکی برای نمونهB و  اند( بهنجار شاادهThompson, 1982کورچشاامه که نساابا به کندریا س

 اندن( بهنجار شدهBoynton, 1984در کانسار کورچشمه که نسبا به کندریا ساسیدی میزبان    توف بلورین پیروکسن کوارتز مونزودیوریتی و  
Fig. 12. A: Chondrite–normalized (Thompson, 1982) rare elements pattern for the ore samples, pyroxene quartz monzonite 

body, and barren host acidic crystal tuff in the Kourcheshmeh deposit, and B: Chondrite–normalized (Boynton, 1984) 

REE pattern for the ore samples, pyroxene quartz monzonite body, and barren host acidic crystal tuff in the Kourcheshmeh 

deposit. 
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پیروکساان کوارتز  های کانساانش در کانسااار کورچشاامه که نساابا به توده برای نمونه کمیا  شاادگی عناصاارو غنی  شاادگیتهی  : نمودارA  .13شوک   

های کانسانش در کانساار کمیا  برای نمونه شادگی عناصارو غنی شادگیتهی : نمودارBو    اند( بهنجار شاده1جدول  ،  K-3سنمونه شاماره مونزودیوریتی  

 اندن( بهنجار شده1جدول ، K-7سنمونه شماره میزبان    توف بلورین اسیدی کورچشمه که نسبا به 
Fig. 13. A: Loss and gain histogram of rare elements of ore samples in the Kourcheshmeh deposit that normalized against 

pyroxene quartz monzonite body (sample K-3, Table 1), and B: Loss and gain histogram of rare elements of ore samples 

in the Kourcheshmeh deposit that normalized against host acidic crystal tuff (sample K-7, Table 1). 

 
 زایی و الگوی تشکد   کانه  نوع

پایه و    های ای صلز اصااالی کانساااارهای رگه ای  ها ی ژگ ی و در مقاایساااه با  
زایی کانسااار کورچشاامه  شااناساای و کانه های زمین بها، ویژگی گران 

ترمال داردن این کانسااارها در  بیشااترین شااباها را با کانسااارهای اپی 

https://doi.org/10.22067/econg.2024.1087
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کیلومتر( و در ارتبااط باا    1/ 5عمن پوساااتاه سکمتر از  هاای کم بم  

هاای آتشااافشاااانی  ان آلکاالن تاا آلکاالن در کما هاای نفو ی کاالاس توده 

هاای براوردی، درون کماانی،  در لااشااایاه   کماانی ای و جزایر  قااره 

شاااوند  های گساااتر  بند از براورد تشاااکیه می کمان و زون پشاااا 

 Cooke and Simmons, 2000; John, 2001;Sillitoe andس 

Hedenquist, 2003; Simmons et al., 2005 این کانساااارها    (ن

  هاای قیمتی سه  و نقره( لااوی مقاادیر بااییی از صلز   هاای ع وه بر صلز 

زایی، انوا   های کانه اساا  ویژگی   پایه سسار ، روی و مس( بوده و بر 

شاناسای به انوا  ساولفیداسایون بای، پایین و  دگرساانی و ترکیب کانی 

 ,White and Hedenquistس   ( 5جدول  س   شوند لدواس  تفکیس می 

1990; Cooke and Simmons, 2000; John, 2001; Einaudi 

et al., 2003; Sillitoe and Hedenquist, 2003; Gemmell, 

2004; Simmons et al., 2005; Andreeva et al., 2013; 

Saunders et al., 2014; Wang et al., 2019   های بررسی (ن نتای  

 دهد: صحرایی و آزمایشگاهی در کانسار کورچشمه نشان می 

گسالی کنترل و    زایی در کانساار کورچشامه توسا  ساااتارهای کانه   - 1

های  دگرسااانی   - 2  ، توساا  والدهای آ رآواری میزبانی شااده اسااا 

های دگرسانی دما پایین  کانی   گرمابی در کانسار کورچشمه با مجموعه 

تا متوسااا  مانند ساااریسااایا، ایلیا، کلسااایا و کلریا در نزدیکی  

مجموعه کانیایی در کانسااار    - 3  ، شااود دار مشاام  می های کانه رگه 

  - کورچشاامه شااامه پیریا، کالکوپیریا، گالن، اساافالریا و تنانتیا 

تتراهادریاا همراه باا انادکی پیرولوسااایاا و پسااایلوم ن اساااا کاه باا  

هاای بااهلاه کوارتز، کلسااایاا، سااایادریاا، بااریاا و  مجموعاه کاانی 

  زایی های کانه ساااا و باصا   - 4  و   شاوند ایلیا همراهی می   - ساریسایا 

ای، قشاارگون، کاکلی،  ای، بِرشاای، شااانه رگچه   - ترمال مانند رگه اپی 

کلمی، پرمانند، بازماندی، پُرکننده صضای االی به اوبی در کانسار  گه 

ها با انوا  کانساارهای  مقایساه این ویژگی   یاصته اساان کورچشامه توسانه 

این مجموعه کانیایی، ساااا و  دهد که  ( نشاان می 5جدول  ترمال س اپی 

ترمال  باصا و الگوی دگرسااانی بیشااترین شااباها را با کانسااارهای اپی 

 Hedenquist et al., 2000; Einaudi etسولفیداسیون لدواس  س 

al., 2003; Sillitoe and Hedenquist, 2003; Gemmell, 

2004; Wang et al., 2019 ای و  ( داردن نبود بااصاا کوارتز لفره

های آلونیا، کائولینیا  دگرساانی آرلیلیس پیشارصته با مجموعه کانی 

نبود مجموعاه کاانیاایی آدویریاا، اناارلیاا،    و پیروصیلیاا و همچنین 

بودن  دار کورچشامه بیانگر متفاو  های کانه لوزونیا و تنانتیا در رگه 

ترمال ساولفیداسایون پایین و  زایی در این کانساار با کانساارهای اپی کانه 

های دگرساانی سمجموعه کوارتز، ساریسایا،  بای اساان همچنین، کانی 

های  کانساار کورچشامه جزو دگرساانی ایلیا، کلسایا و کلریا( در  

هاای  گرماابی لرار  پاایین تاا متوسااا  هساااتناد کاه شااااا  کاانی 

ترمال نو  ساولفیداسایون لدواسا  هساتند  دگرساانی در کانساارهای اپی 

 Hedenquist et al., 2000; Albinson et al., 2001; Einaudiس 

et al., 2003; Sillitoe and Hedenquist, 2003  6جدول  (ن در  ،

های اصالی کانساار کورچشامه با برای از کانساارهای مشاابه در  ویژگی 

 شده اسان ایران مقایسه 

دساا آمده از مشااهدا  صاحرایی و آزمایشاگاهی،  نتای  به بر اساا   

صاور  یس توالی ساه  مراله تکوین و تکامه کانساار کورچشامه به  

هاای  (ن مرللاه نمساااا باا تشاااکیاه توالی 15شاااکاه  ای اساااا س مرللاه 

شاکه  رساوبی ائوسان در منطقه همراه اساا س   - آتشافشاانی و آتشافشاانی 

15 -A ساااااتی پیرنه در ائوسااان  زمان با صاز زمین (ن در مرللاه دوم، هم

هاا و  هاای ائوسااان چین اورده و گسااااه پاایاانی، نهشاااتاه   - میاانی 

(ن در  B- 15شاکه  شاده اساا س های صراوانی در آنها تشاکیه شاکساتگی 

پیروکساان کوارتز مونزودیوریتی، هم راسااتا با  های  همین مرلله، توده 

اناد  رونادهاای ساااااتااری در والادهاای سااانگی ائوسااان نفو  کرده 

عنوان موتور لرارتی    هاای مزبور باه (ن توده Kazemi et al., 2022س 

انادن این  هاای جوی در منطقاه شاااده عماه کرده و ساااباب چرا  آ  

شادن  های دگرساانی در منطقه، سابب شاساته هنه ها ع وه بر توسانه پ آ  

صاااور     های مسااایر و تمرکز مجدد آنها به عناصااار صلزی از سااانش 

(ن  B- 15شااکه  دار شااده اسااا س سااولفیدی کانه   - های ساایلیساای رگه 

هاای  التماال اینکاه بمشااای از مااده منادنی و سااایاای  گرماابی از توده 

 Tale Fazelگرصته باشد نیز وجود دارد س   مونزودیوریتی منشای کوارتز  

et al., 2023  ن مرلله ساوم با بایآمدگی منطقه و توسانه صرایندهای)

شااناساای امروزی  هوازدگی و صرسااای  همراه بوده و هی آن ریما 

 (ن C- 15شکه  شده اسا س منطقه لاصه 
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های کانسانش در کانساار کورچشامه که نسابا به توده پیروکسان کوارتز ااکی برای نمونه کمیا  شادگی عناصارو غنی  شادگیتهی  : نمودارA  .14شوک   

های کانسانش در  کمیا  ااکی برای نمونه شادگی عناصارو غنی شادگیتهی نمودار: B و  اند( بهنجار شاده1جدول ،  K-3سنمونه شاماره   مونزودیوریتی

 اندن( بهنجار شده1جدول ، K-7سنمونه شماره اسیدی میزبان  توف بلورین  کانسار کورچشمه که نسبا به 
Fig. 14. A: Loss and gain histogram of rare earth elements of ore samples in the Kourcheshmeh deposit that normalized 

against pyroxene quartz monzonite body (sample K-3, Table 1), and B: Loss and gain histogram of rare earth elements of 

ore samples in the Kourcheshmeh deposit that normalized against host acidic crystal tuff (sample K-7, Table 1). 
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 ترمال اپی کانسارهای انوا  باکانسار کورچشمه اصلی  هایویژگی  مقایسه .5 اول 
Table 5. Comparison of main characteristics of the Kourcheshmeh deposit with epithermal deposits. 

Epithermal deposits 

Kourcheshmeh 

 

High-sulfidation Intermediate-

sulfidation Low-sulfidation 

Andesite-rhyodacite Basalt-rhyolite Intermediate tuff and 

lava units Host rock 

Arc parallel faults, 

diatreme, hydrothermal 

breccias 
Extensional to strike-slip faults Faults and fractures Ore controls 

Eng, Lzn, Fmt, Cv, Dg Fe-poor Sp, Gn, Tnt-Ttr, 

Ccp, Stb 
Sp, Gn, Tnt-Ttr, 

Ccp, Apy, Prg, Acn 
Py, Ccp, Gn, Sp, Tnt-

Ttr 
Key ore 

minerals 

Qz, Alu, Anh, Brt Qz, Mn Cal, Brt 
Qz, Adl, non-Mn 

bladed Cal, Brt, Clt, 

Fl 

Qz, Cal, Sd, Brt, Ser, 

Ill 
Gangue 

minerals 

Sericitization, 

advanced argillic, 

silicification, propylitic  

Sericitization, 

intermediate, argillic, 

silicification, propylitic 

Argillic, 

silicification, 

carbonatization 

Silicification, 

intermediate argillic, 

carbonatization, 

propylitic 

Hydrothermal 

alteration 

Vuggy Qz, vein-

veinlet, cockade, vug 

infill, comb, 

brecciated, 

replacement  

Vein-veinlet, comb, vug 

infill, crustiform, 

cockade  

Vein-veinlet, 

colloform, comb, 

replacement, 

brecciated, bladed, 

crustiform 

Vein-veinlet, 

brecciated, comb, 

crustiform, plumose, 

colloform, cockade, 

vug infill 

Ore textures 

Au, Ag, Cu, As, Sb 

(Zn, Pb, Bi, W, Mo, Sn, 

Hg) 

Au, Ag, Pb, Zn, Cu (Mo, 

As, Sb) 
Au, Ag (Zn, Pb, Cu, 

Mo, As, Sb, Hg) Pb, Zn, Cu (Ag) Metal 

associations 

White and Hedenquist (1990), Cooke and Simmons (2000), Hedenquist et 

al. (2000), Albinson et al. (2001), Sillitoe and Hedenquist (2003), Gemmell 

(2004), Simmons et al. (2005), Andreeva et al. (2013), Saunders et al. 

(2014), Wang et al. (2019) 

Khanahmadlou 

(2023), This study References 

Abbreviations: Acn: acanthite, Adl: adularia, Alu: alunite, Anh: anhydrite, Apy: arsenopyrite, Brt: barite, Cal: calcite, Ccp: 

chalcopyrite, Clt: celestine, Cv: covellite, Dg: digenite, Eng: enargite, Fl: fluorite, Fmt: famatinite, Gn: galena, Ill: illite, Lzn: 

luzonite, Prg: pyrargyrite, Py: pyrite, Qz: quartz, Sd: siderite, Ser: sericite, Sp: sphalerite, Stb: stibnite, Tnt: tennantite, Ttr: 

tetrahedrite. Abbreviations follow Whitney and Evans (2010). 
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 ن نو  سولفیداسیون لدواس  در ایرا ترمالاپی برای از کانسارهای باکانسار کورچشمه اصلی  هایویژگی  مقایسه .6 اول 
Table 6. Comparison of main characteristics of the Kourcheshmeh deposit with some intermediate-sulfidation type of 

epithermal deposits in Iran 

Qomoush Tappeh 

(SW Zanjan) 
Qebchaq 

(NW Qarachaman) 

Varmazyar 

(N Zanjan) 
Atash Anbar 

(SW Danesfahan) 

Kourcheshmeh 

(SW Takestan) 

Deposit 

(location) 

Urumieh-Dokhtar Western Alborz Tarom-Hashtjin Mardabad-Bouinzahra 
Structural 

zone 

Acidic tuff, dacite Tuff, lava, diorite-

gabbro 
Intermediate to 

acidic tuff units 
Dacite, rhyolite 

porphyry 

Intermediate 

tuff and lava 

units 
Host rock 

Faults and 

fractures Faults and fractures 
Faults and 

fractures 
Faults and 

fractures 
Faults and 

fractures Ore controls 

Py, Ccp, Apy, Bn, 

Gn, Sp, Tnt-Ttr 

 
Py, Ccp, Gn, Sp, 

Au 

Gn, Sp, Py, Ps, 

Pyr 
Py, Ccp, Gn, Sp, 

Ttr, Au, El 
Py, Ccp, Gn, 

Sp, Tnt-Ttr 
Ore minerals/ 

metals 

Qz, Ser, Ill, Cal Qz, Ser, Chl, Cal Qz, Ser, Cal Qz, Brt, Cal, Dol Qz, Cal, Sd, Brt, 

Ser, Ill 
Gangue 

minerals 

Silicification, 

argillic, 

carbonatization, 

propylitic 

Silicification, 

intermediate 

argillic, 

carbonatization, 

chloritization, 

propylitic 

Silicification, 

intermediate 

argillic, 

carbonatization, 

propylitic 

Silicification, 

argillic, 

sericitization, 

propylitic 

Silicification, 

intermediate 

argillic, 

carbonatization, 

propylitic 

Hydrothermal 

alteration 

Vein-veinlet, 

brecciated, 

crustiform, vug 

infill 

Vein-veinlet, 

brecciated, comb, 

crustiform, 

colloform, vug 

infill, cockade, 

plumose 

Vein-veinlet, 

brecciated, 

comb, 

crustiform, 

cockade, 

plumose, vug 

infill, colloform, 

bladed 

Vein-veinlet, 

brecciated, 

disseminated 

Vein-veinlet, 

brecciated, 

comb, vug infill 

crustiform, 

plumose, 

colloform, 

cockade 

Ore textures 

Pb, Zn (Ag) Pb, Zn, Cu, Au 
Zn, Pb (As, Sb, 

Au) Pb, Zn, Cu (Ag) Pb, Zn, Cu (Ag) Metal 

associations 

Intermediate-

sulfidation 
Intermediate-

sulfidation 

Intermediate-

sulfidation 
Intermediate-

sulfidation 
Intermediate-

sulfidation 

Sulfidation 

state 

Salehi et al. 

(2011), Salehi et 

al. (2015) 

Sohbatloo et al. 

(2022) 

Ghorbani et al. 

(2022), 

Kouhestani et 

al. (2022) 

Tale Fazel et al. 

(2022a), Tale 

Fazel et al. (2023) 

Khanahmadlou 

(2023), This 

study 

References 

Abbreviations: Apy: arsenopyrite, Au: gold, Brt: barite, Cal: calcite, Ccp: chalcopyrite, Chl: chlorite, Dol: dolomite, El: 

electrum, Gn: galena, Ill: illite, Ps: psilomelane, Py: pyrite, Pyr: pyrolusite, Qz: quartz, Sd: siderite, Ser: sericite, Sp: 

sphalerite, Tnt: tennantite, Ttr: tetrahedrite. Abbreviations follow Whitney and Evans (2010)
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 شودنزایی در کانسار کورچشمهن برای توضیح به متن مراجنهشماتیس از مراله تکوین و تکامه کانه  تصویرهای:  Cتا  A  .15شک  

Fig. 15. A-C: Schematic representation of mineralization evolution stages at Kourcheshmeh deposit. See text for details. 

 
 گدری نتدجه

های سایلیسای لاوی صاور  رگه کورچشامه بهکانساار  زایی در  کانه

  - ای ائوساان زیرینگدازه -ساار ، روی و مس درون توالی توصی

لدواسااا  دگرساااانی آرلیلیس های داده و توسااا  هالهمیانی رخ

زایی، الگوی  کااناه  شااانااسااای،شاااده اساااان شاااواهاد زمینالااهاه

شناسی و سااا و باصا کانسنش در کورچشمه ها، کانیدگرساانی

  هایترمال صلزاز نو  کانسااارهای اپیکانسااار  دهد که این نشااان می

ترماال نو  هاای اپیزاییپاایاه بوده و قااباه مقاایساااه باا ساااایر کااناه

زهرا  بوئین  -ساولفیداسایون لدواسا  در کمربند آتشافشاانی مردآباد

در    یااک ا یبهنجارشااده عناصاار کم  یشااابه روند الگوت  ناسااا

 عماده  نق   انگریا بهاای میزباان  ساااناش  و  کاانساااناش  یهاانموناه

نمودارهای  ن  اساااا ساااازکانهتامین عناصااار  در  زبانیم  یهاسااانش

ساز  دهنده تمرکز عناصر کانهشدگی عناصر نشانشدگی و غنیتهی

دار اساان این  های کانهدر بم شادگی عناصار کمیا  ااکی  تهی و 

زا و ساانش میزان نساابتاگ بایی واکن  بین ساایای  کانهبیانگر  امر 

زایی در  ای کانهن لئومتری رگهاساامیزبان در کانساار کورچشامه 

ترماال در کمربناد هاای اپیزاییکااناهکورچشاااماه و دیگر  کاانساااار  

دهد که ساااتارهای گسالی  زهرا نشاان میبوئین  -آتشافشاانی مردآباد

اندن همچنین،  ساااز بودهمنبر اصاالی برای عبور جریان ساایای  کانه

ای ائوسااان و در  گادازه  -هاا اغلاب درون توالی توصیزاییاین کااناه

ئوسااان میاانی هاای گرانیتوئیادی ا ارتبااط صضاااایی نزدیاس باا توده

های گسلی موجود در توالی  اندن از این رو، بررسی پهنهتشکیه شده

باه ائوسااان  منااهقی کاه مورد هجوم توده  سااانگی  هاای ویژه در 

ترمال اند، از نظر اکتشاااف کانسااارهای اپیگرانیتوئیدی قرار گرصته
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