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 Sagh mineral occurrence is located southeast of Torbat-e-Heydarieh, 

Khorasan Razavi province, and in the eastern part of the Khaf-Kashmar-

Bardeskan magmatic belt. The rock units of area are divided into two 

categories: intrusions (monzonite, monzodiorite, diorite, and syenite) in 

the southern half, and conglomerate in the northern half. One square 

kilometer of continuous mineralization may be observed as stockwork, 

while there are other locations where it has a linear trend and is 

supported by intrusive rocks. Primary minerals include specularite, 

chalcopyrite, pyrite, galena, and sulfosalt, and secondary minerals 

include malachite, goethite, hematite, chalcosite, caveolite, and 

anglesite. The mineralization textures are vein-veinlet, disseminated, 

replacement, and cloform, mainly with a strong chloritic-silicified 

alteration. The average amount of copper is 0.8 with a maximum of more 

than 3%, the average amount of silver is 24.4 with a maximum of more 

than 113 ppm, and the average amount of gold is 44 with a maximum of 

250 ppb. The average amount of lead is 761 ppm with a maximum of 

0.4% and the average amount of zinc is 430 ppm with a maximum of 

0.1%. The formation temperature of ore-forming fluid is between 159 

and 328 °C and the salinity is between 7.2 and 16.7 wt.% equiv. NaCl. 

The mixing of magmatic fluids with meteoric waters with low 

temperatures and salinity was the most important mechanism of mineral 

formation. Based on the evidence of tectonic setting, lithology, type of 

alteration, shape, and state of mineralization, and the presence of 

abundant specularity with copper, silver, and gold anomalies, probably 

the Sagh area is iron oxide Cu-Ag±Au type. 
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EXTENDED ABSTRACT  
 

Introduction 
The geological settings, hydrothermal alteration, and 

mineralizing fluid compositions vary among the 

deposits of “IOCG-type” (Hitzman et al., 1992; 

Sillitoe, 2003). However, they belong to a family of 

Cu ±Au deposits that include substantial 

hydrothermal alkali (Na/Ca/K) alteration and a lot of 

low-Ti iron oxide (magnetite and/or hematite). 

According to Williams et al. (2005), these deposits 

likewise exhibit strong structural constraints and a 

temporal but not a tight geographical relationship 

with igneous rocks. They formed in rift or subduction 

settings (Hitzman, 2002) from the Late Archean to 

the Pliocene (Groves et al., 2010). 

Sagh mineral occurrence is located the southeast of 

Torbat-e-Heydarieh, Khorasan Razavi province, and 

in the eastern part of the Khaf-Kashmar-Bardeskan 

magmatic belt (Fig.1). This belt has a high potential 

for iron oxide copper-gold type deposits and 

sometimes skarn and porphyry copper (Karimpour, 

2004).  

The purpose of this research is geological studies and 

determine the relationship of intrusions with 

mineralization, examine the total paragenesis 

sequence, geochemistry, fluid inclusions studies and 

finally determine the mineralization model, and the 

formation of mineral occurrences in the Sagh area, 

for the first time is done. 

 

Materials and methods 

To investigate the lithology, alteration, and 

mineralization of the Sagh area, 61 samples were 

taken mainly from the intrusions. 32 samples for the 

thin section and 10 samples for the polished thin 

section and polished block were selected, prepared, 

and studied. Then, the geological and alteration-

mineralization map with a scale of 1:5000 was 

prepared in Arc GIS software. Furthermore, for 

geochemical studies of mineralization zones and 

veins, 24 samples were taken and sent to the Zarazma 

laboratory for analysis. Analysis was done by the 

ICP-OES method. Furthermore, 11 samples were 

selected for gold analysis with Fire assay, and sent to 

Zarazma laboratory. Using a cooling and heating 

system made by Linkam Company, model THM 600, 

microthermometric tests and salinity determination 

were performed on 2 wafers of quartz minerals and 

31 fluid inclusions at Ferdowsi University of 

Mashhad.  

 

Result 

The rock units of the area are divided into two 

categories: subvolcanic and plutonic intrusions in the 

southern half and conglomerate units in the northern 

half. Intrusive rocks are composed of monzonite, 

monzodiorite, diorite and syenite. Mineralization can 

be seen in the form of stockwork in a wide and 

continuous zone with an area of about one square 

kilometer, but in some places, it has a linear trend 

(NE-SW and NW-SE trend) which is hosted by 

intrusive rocks. Primary minerals include 

specularite, chalcopyrite, pyrite, galena, and 

sulfosalt, and secondary minerals include malachite, 

goethite, hematite, chalcosite, covellite, and 

anglesite. Vein-veinlet, disseminated, replacement, 

and cloform mineralization textures are seen, with a 

dominant chloritic-silicified alteration. The average 

concentration of copper is 0.8%, with a maximum 

concentration of more than 3%, silver is 24.4 ppm, 

with a maximum concentration of more than 113 

ppm, and gold is 44 ppb, with a maximum 

concentration of more than 250 ppb, according to 

geochemical data. The average amount of lead is 761 

ppm with a maximum of 0.4% and the average 

amount of zinc is 430 ppm with a maximum of 0.1%. 

Based on fluid inclusions studies, the formation 

temperature of ore-forming fluid is between 159 and 

328 °C, and the salinity is between 7.2 and 16.7 wt.% 

equiv. NaCl.  

 

Discussion and Conclusion  
Comparing the characteristics of Sagh prospect area 

with other copper-bearing deposits shows that this 

area is very similar to iron oxide copper-gold 

deposits. An empiric definition of IOCG deposits is 

summarized as having the following five 

characteristics (Williams et al., 2005): (1) copper, 

with or without gold, as economic metals, (2) 

hydrothermal ore styles and strong structural 

controls, (3) abundant magnetite and/or hematite, (4) 

Fe oxides with Fe/Ti ratios greater than those in most 

igneous rocks and bulk crust, and (5) no clear spatial 

associations with igneous intrusions as, for example, 

displayed by porphyry and skarn ore deposits. 

Sillitoe (2003) proposed a close genetic relationship 

between IOCG deposits in northern Chile, and 

dioritic plutons. Mineralization in the Sagh area has 

a close relationship with monzonitic, monzodiorite, 
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and diorite, which are similar to Kuh-e-Zar, 

Bahariyeh, Namaq, Fadiheh, Chenar, and other 

KKBMB deposits (Table 3). 

The main alteration related to mineralization in the 

Sagh is propylitic-silicified, and its propylitic 

alteration is characterized by chlorite mineral. 

Extensive chlorite alteration in the Sagh area is 

similar to Monteverde deposit in Peru (Vila et al., 

1998), Mont-del-Aigle in Canada (Simard et al., 

2006), Kuh-e-Zar Tarbat Heydarieh (Karimpour et 

al., 2017), and other IOCG type deposits in the 

KKBMB belt (Almasi et al., 2015; Taghadosi and 

Malekzadeh Shafaroudi, 2018; Najmi et al., 2023; 

Sahebi Khader et al., 2021; Behnamnia et al., 2023) 

and Qala Zari (Karimpour, 2005) in the Lut block, 

where the temperature and salinity of ore-fluid are 

lower than some IOCG type deposits in the world. 
Based on the available evidence, the mineral 

occurrence of the Sagh includes 1) the presence of 

oxidant intrusions formed in the subduction zone in 

the KKBMB, 2) mineral paragenesis of specularity, 

chalcopyrite, pyrite, and galena, 3) structural control 

of mineralization, 4) copper, silver, gold, and lead 

geochemical anomaly, 5) chloritic-silicified 

alteration, which is very compatible with iron oxide 

copper-silver-gold systems. The location of this area 

in the KKBMB belt, which has great potential for 

IOCG deposits, and near other IOCG deposits that 

have many similarities (Almasi et al., 2015; 

Karimpour et al., 2017; Sahebi Khader et al., 2021; 

Najmi et al., 2023), is a confirmation of this claim. 

Although monzonitic, monzodiorite, diorite, and 

syenitic intrusions are the host rock of mineralization 

and mineralization is controlled by structures and 

faults, this magmatism can be represented of source 

rock at deep. The mineral paragenesis of the Sagh 

and the abundance of specularity with sulphide 

minerals of copper, lead, and silver, which are 

associated with quartz and chlorite, show that 

mineralization generated from a high fO2, Fe-Si rich 

ore fluid. 

The metal originated from an oxidan magmatism 

from deep, and moved up through faults, joints, and 

fractures. The mixing of magmatic ore solution with 

higher temperature and salinity with meteoric water 

with lower temperature and salinity has finally led to 

the deposition of sulfides, and the formation of 

mineralization. Temperature-salinity and alteration 

evidence show that we are currently in the upper 

parts of the system, and we need more information. 

The relevance of this magmatic belt in eastern Iran 

as a significant metallogenic zone for deposits of 

copper, gold, and silver is growing as more and more 

IOCG mineral occurrences are found there. 
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شیریی ررب  یددرهه  شی اهدا ا   طلا همراه با اکسیدد هه  ایا ج وب    ±نقره  -رخداد معدنی مس
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 اطلاعات مقاله  چکدده

در تخش شاریی کمرتند و   اساتان خراساان رياوی،  حیدریه شاریی ترت جنوبرخداد معدنی سااق در 

منطقه ته دو دسااته کلی شااده اساا ح واحدهای ساانگی  تردسااکن  وای   -کاشاامر  -ماگمایی خواف

جنوتی و واحد کنگلومرا در های نفوذی )مونزونی ، مونزودیوری ، دیوری  و ساااینی ر در نیمهتوده

سااازی در یز زون پیوسااته ته وسااع  حدود یز کیلومتر مرت  ته شااودح کانیشاامالی تقماای  مینیمه

های نفوذی ر تودهولی در ترخی نقاط روند خطی داشااته و  د  ؛شااودشااکا اسااتوک ورک دیده می

های اولیه شااما اساکیکیویری ، کالکوپیری ، پیری ، گالن و ساولفوساال   شاده اسا ح کانیتشاکیا

ی ، کوولی  و آنگلزی  اساا ح  ساا های ثانویه شاااما مایکی ، گوتی ، هماتی ، کالکوتوده و کانی

  دگرسااانیهمراه تا   اغلبرگچه، پراکنده، جانشااینی ثانویه و کلوفرم    -زایی ته صااورر رگهتاف  کانه

درصااد، میانگین    3تا تیشااینه تیش از   8/0میانگین مقدار مس   شااودحساایلیماای شاادید دیده می  -کلریتی

میلی گرم در  250تا تیشااینه    44گرم درتن، میانگین مقدار طلا   113تا تیشااینه تیش از   4/24مقدار نقره  

گرم در تن   430د و میانگین مقدار روی درصا   4/0گرم در تن تا تیشاینه   761تن، میانگین مقدار سارب  

گراد و شاوری تین  درجه ساانتی  328تا   159سااز تین  درصاد اسا ح دمای تشاکیا سایان کانه  1/0تا تیشاینه  

های جوی تا دما و شاوری پایین  ماگمایی تا آب  شادگی سایاندرصاد وزنی اسا ح مخلوط 7/16تا    2/7

، سااااختیزمینشاااواهد مویعی    تر اساااا ساااازی توده اسااا ح  تشاااکیا کانی ساااازوکارترین  مه 

سااازی، وجود اسااکیکیویری  فراوان همراه تا ، شااکا و حال  کانیدگرسااانیشااناساای، نو   ساان 

طلا همراه تا اکماید   ±نقره   -منطقه سااق از نو  مس  در  ساازیکانی  آنومالی مس، نقره و طلا، احتمایً
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 مقدمه

  تار توساا  نخمااتین ،طلا -آهن همراه تا مس اکماایدکانمااارهای 

و در    شااادمعرفی  رHitzman et al., 1992)هیتزمان و همکاران  

تندی شادندح ذخایر تعدی توصای  و دساته پژوهشاگرانادامه توسا  

IOCG    درصاااد تولیادار جهاانی مس و طلا را شااااماا    5تاا    1تین

شاوند و تعد از ذخایر پورفیری تیشاترین ذخایر مس و طلا را دارا  می

کانماااارها را ته دو   نو این ر  Hitzman, 2002)  هیتزمانهماااتندح 

آهن همراه تاا  اکمااایاد  و کاانماااارهاای آپااتیا   -مگنتیا گروه نو   

ر  Karimpour, 2004)پاور  کاریا   حکاردتاناادی  طاقاقااهطالا    -ماس

 -کانماااارهای اکمااایدآهن را ته دو گروه نو  مگنتی  و نو  مس

تندی  کرده اسا ح در این تقمای آهن  تقمای   طلای همراه تا اکماید

آپاتی ،   -مگنتی زیردسااته ذخایر  کانمااارهای نو  مگنتی  ته سااه 

شده اس ح از  عناصر نادرخاکی و حاوی مگنتی  تفکیز  -مگنتی 

طلای همراه تا اکماایدآهن نیز ته سااه  -طرفی کانمااارهای نو  مس

  - اورانیوم   -طلا -همراه تاا مگنتیا  )مس  IOCGزیردساااتاه ذخاایر  

ناادرخااکیر،   طلار و   -تاا مگنتیا  )مسهمراه    IOCGعنااصااار 

IOCG  ح  شااده اساا طلار تقماای   -همراه تا اسااکیکویری  )مس

هاامااکااارانکااریاا  و  ایاان  Karimpour et al., 2006)  پااور  ر 

یماااما    6را ته    IOCGتر کرده و یماااما   تنادی را کاماتقمااای 

نو  اساککیویری  حاوی طلا،    IOCGذخایر   -1د: ندهافزایش می

ذخایر  -3نو  اساککیویری  حاوی مس و طلا،   IOCGذخایر   -2

IOCG   ذخایر  -4مگنتی  حاوی مس و طلا،   -نو  اسااککیویری

IOCG    ،ذخاایر    -5نو  مگنتیا  حااوی مس و طلاIOCG    نو

اساااککیویریا   IOCGذخاایر    -6مگنتیا  حااوی طلا و    -نو  

 انیوم و عناصر نادرخاکیحمگنتی  حاوی مس، طلا، اور

کننده و کلی های متمایزدارای ویژگی  IOCGذخایر    ،ته طور کلی

هماااتانااد  ;Hitzman et al., 1992, Hitzman, 2002)  زیار 

Barton and Johnson, 1996; Sillitoe, 2003; Williams 

et al., 2005; Chen et al., 2011:ر 

ی تیتانی  پایین هماتند که دارای دو کانه اصالی  ا ر ذخایری تا محتو1

 مگنتی ، اسککیویری  )هماتی ر و یا هر دو نو  همتند،

آن  تدونطلا یا    دارایتوانند  ذخایری دارای مس همااتند که میر 2

 تاشند،

 همتند، گرماتی دگرسانیای از ر دارای طی  گمترده3

ر ذخایری تا کنترن ساااختاری تماایار تای همااتند و تشااکیا ذخیره  4

 ارتقاط نزدیکی تا این ساختارها دارد،

یعیا  ولی مو  ؛هاای نفوذی تودهر تشاااکیاا ذخیره مرتق  تاا توده5

هاای نفوذی تاا محاا ذخیره تاه طور آشاااکاار فضاااایی و مکاانی توده

 مشخص نیم  و راتطه مکانی وايحی تا ذخیره وجود ندارد، 

هاای متنوعی از گرانیا  تاا واحادهاای ر دارای سااانا  میزتاان6

 های آذرآواری همتند، آندزیتی و سن 

متنوعی از ریفا  درون    سااااختیزمینهاای  ر این ذخاایر در محی 7

 اند وهای فرورانش تشکیا شدهای تا زونارهی

ر در گماااتره وسااای  سااانی یعنی از آرکون تا پلیوسااان مشااااهده  8

 ندح  شومی

حیدریه در اساااتان  شاااریی ترت در جنوبمنطقه اکتشاااافی سااااق 

 51'  9/39"و   °59  49'های جررافیایی  تین طون  خراساااان رياااوی

یرار   35°  5' 9/56"و    35°  5'  93/45"هاای جررافیاایی و عرض  °59

 -کاشااامر -کمرتند ماگمایی خوافشااارق  منطقه سااااق در  داردح  

  اغلب رح این کمرتند ماگمایی A-1شاکا  شاده اسا  )وای  تردساکن

 مافیز  گاهیو   تا حدواساا  اساایدی شااانیآتشااف هایاز ساان 

نفوذی تا ساان اسوساان میانی در آن نفوذ  های  شااده که تودهتشااکیا

دهد که  ماگماتیماا  این  نشااان می  شاایمیاییزمینشااواهد    اندحکرده

 شااااده اساااا کمرتناد در زون فرورانش حااشااایاه یااره تشاااکیاا

(Karimpour et al., 2006; Malekzadeh Shafaroudi et 

al., 2013; Golmohammadi et al., 2014; 

Golmohammadi et al., 2015; Almasi et al., 2015; 

Shafaii Moghaddam et al., 2015; Karimpour et al., 

2017; Hossieni et al., 2018رح 

 گاهیو   IOCGپتانمایا تاییی ترای کانماارهای نو   ،این کمرتند

ترین مه از  رح  Karimpour, 2004اساکارن و مس پورفیری دارد )

سااازی اسااکارن  توان ته کانیمی  KKBMBزایی  رخدادهای کانه

  IOCGر، ذخیره  Golmohammadi et al., 2015آهن سانگان )
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ر در شااارق Karimpour et al., 2017کوه زر ترتا  حیادریاه )

طالا )  -کامارتانااد،  تاناورچااه  پاورفایاری   ,.Karimpour et alماس 

2006; Hossieni et al., 2018اساااککیویری   -ر، مگنتی   ر -  

ر، منطقه اکتشاافی Yousefi et al., 2008طلای شاهرک ) -مس

( ماناطاقااه  Behnamnia et al., 2023چانااار  فاادیاهااه    IOCGر، 

(Sahebi Khader et al., 2021مس ناام  )  -ر، آهنIOC  ر در

)شااامااان کاااشااامار   Taghadosi and Malekzadehشااارق 

Shafaroudi, 2018های نو  سااازیر، کانیIOCG  شاارق  شاامان

تهااریاه    IOCGر، کاانمااااار  Almasi et al., 2015کااشااامر )

(Najmi et al., 2023  ر و ذخاایر غیرفلزی مهمی چون کااسولن

هدف از   رحB-1شاکا  تهاریه، اوچ پلن  و سارسافیدان  اشااره کرد )

های  شااناساای و تعیین ارتقاط تودهزمین هایتررساای ،این پژوهش

  شایمیزمین،  یافتیه ساازی، تررسای مجمو  توالی  نفوذی تا کانی

ساایایر درگیر و در نهای  تعیین مدن  هایتررساایماده معدنی و  

ساازی و نحوه تشاکیا رخداد معدنی در محدوده سااق اسا   کانی

 شده اس ح  انجامتار نخمتینکه ترای 

 

 روش مطالعه

ساازی منطقه اکتشاافی شاناسای، دگرساانی و کانیترای تررسای سان 

هاای نموناه اغلاب از نیماه جنوتی محادوده و توده  61سااااق، تعاداد  

نمونه سانگی ترای   32شادح تعداد  نفوذی عمی  تا نیمه عمی  ترداشا 

نمونه ترای مقط  نازک صاایقا و تلوک صاایقا    10مقط  نازک و 

 -دگرساانیشاناسای و انتخاب، تهیه و مطالعه شادندح ساکس نقشاه زمین

شااادح   تهیاه  Arc GISدر نرم افزار    1:5000ساااازی تاا مقیاا  کاانی

هاای  هاا و رگاهزون  شااایمیااییهاای زمینتررسااایهمچنین ترای  

سانگی ترداشا  و ترای تجزیه ته  نمونه خرده   24ساازی، تعداد  کانی

)روش   ICP-OESشادح تجزیه ته روش  آزمایشاگاه زرآزما ارساان

همچنین پس از   شادحساازی نمونه چهار اساید توده اسا ر انجامآماده

مقادیر عناصار مس و نقره، تعداد    تر اساا نتایج آنالیزها و    تررسای

شاده  انتخاب  Fire assayسانگی ترای تجزیه طلا  تا نمونه خرده  11

 تعیین و دماسانجی هایتررسایو ته آزمایشاگاه زرآزما ارساان شادح  

ساایان   31کوارتز و  کانی از دو ترصاایقا مقط  2 روی تر شااوری

 دساتگاه یز از مرتوطه تا اساتفاده هایشادح آزمایشدرگیر انجام

 THM 600 مدن لینکام شارک  سااخ  کنندهگرم و ساردکننده

 مرحله در دساتگاه ح دی  کارشادانجاممشاهد   فردوسای دانشاگاه در

 حرارتی محدوده وگراد  درجه ساااانتی ±1کردن   گرم و سااارد

اسااا ح مقدار   گرادساااانتی +ر درجه600ر تا )-190دساااتگاه تین )

در   نارم  NaCl-O2H  سااااامااانااهشاااوری  از  اساااتافاااده   افازارتااا 

NaCl -O2H-HOKIEFLINCS  (Sanchez -Lecumberri

et al, 2012; Steele-MacInnis et al., 2012محاسقه شدح ر 

 

 شباای مد 

ماااگامااایای خاواف  جاناوب در تاردساااکان  -کاااشااامار-کامارتانااد 

 -پلیو تا کرتاساااه طی در حیدریه ترت  -ساااقزوار هایافیولی 

که از یز ساو تا افرانماتان و از ساوی  اسا  یافتهگماترش کواترنر

از   تیش  این کمرتنااد طولی  داردح  ادامااه  تیااارجمنااد  تااا    350دیگر 

کیلومتر داردح کمرتناد مااگماایی   90تاا    15کیلومتر و عرض متریر از  

غرتی و خمیدگی ته    -تردساکن تا گماترش شاریی -کاشامر-خواف

گرفته  سوی شمان، در شمان گما درونه )گما کویر تزرگر جای

 اسایدی  آتشافشاانی هایاز سان   اغلباسا ح این کمرتند ماگمایی  

 شااده کهتشااکیا ترشاایاری تا ساان مافیز گاهیو  تا حدواساا 

  اغلب  رکیبتا ت  اسوسان Iساری مگنتی  نو   گرانیتوسیدی  هایتوده

هاای مااگماایی  ح فعاالیا انادکردهنفوذ    آنهاا  درتاا مونزونیا     گرانیا 

 هاییآتشفشانی تا تشکیا سن  هایفوراندر یالب   KKBMBدر 

های خاکمااتری تیره و گاه ایگنمقریتی شاارو  شااده و تا نظیر توف

روی این  ح ساااکس تر یافته اسااا ادامه های آندزیتیگدازهتشاااکیا 

 های، ترشایماسااه  -های ترشاایتوفاز  واحدها، يااخام  زیادی 

گرفته اسااا  و آخرین محصاااون و ایگنمقری  یرارآتشااافشاااانی  

  - هایی تا ترکیب آندزی در این زمان گدازهآتشفشانی    هایفعالی 

,.Karimpour et al )تاازالا  اساااا   آنادزیا  و آلکاالیتراکی

  رح2006
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تردسااکن  -کاشاامر -خوافماگمایی  شااناساای ساااده شااده کمرتند : نقشااه زمینBشاارق ایران و : مویعی  منطقه اکتشااافی ساااق در شاامانA. 1شیک   

(KKBMBنر و مویعی  محدوده ساق تر روی آ 
Fig. 1. A: Location of Sagh prospect area in northeast of Iran, and B: Simplified geological map of Khaf-Kashmar-

Bardaskan magmatic belt (KKBMB) and location of Sagh area on it 
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تاخاش  هااایتاررسااایاسااااا     تار در  ماخاتالا     هااایپاتارولاوییاکای 

KKBMBاساااکیناا   -گاارنا هاای نفوذی از ذوب تخشااای  ، توده

ای در تایی اسلب اییانوسی نووتتیس فرورانده  گوه گوشتهلرزولی   

و يامن صاعود    شادهغرب اوراسایا تشاکیاشاده ته زیر صافحه جنوب

تا    هاساان تودهح  اندآلوده شااده تایییته ساام  تای اندکی تا پوسااته 

میلیون    42تاا    3/39  تین    در کاانی زیرکن  U-Pbاساااتفااده از روش  

 ;Karimpour et al., 2006) شااادتعیین)اسوسااان میانیر  ساااان

Malekzadeh Shafaroudi et al., 2013; 

Golmohammadi et al., 2014; Almasi et al., 2015; 

Golmohammadi et al., 2015; Shafaii Moghaddam et 

al., 2015; Karimpour et al., 2017; Hossieni et al., 

 رح2018

های صاحرایی و میکروساکوپی، واحدهای سانگی  تر اساا  تررسای

های نفوذی عمی  و محدوده اکتشااافی ساااق ته دو دسااته کلی توده

شامالی عمی  در نیمه جنوتی و واحد رساوتی کنگلومرا در نیمه نیمه

عمی   های نفوذی عمی  و نیمهشاودح از لحا  سانی، تودهتقمای  می

یری پورف ی فلدساااکار مونزوناز یدی  ته جدید عقارتند از: هورنقلند  

 یا مونزون  هورنقلناد فلادساااکاار)درشااا  تلور تاه رنا  صاااورتیر،  

هاورناقالانااد  پاورفا  پاورفایاری،  مایاکاروماونازونایاا   هاورناقالانااد  یاری، 

پاو  -مایاکارودیاوریاا  تایاوتایاا  ماونازودیاوریاا   هاورناقالانااد  رفایاری، 

 میکرومونزونی  و هورنقلند سینی  پورفیریح

یری )درشاااا  تلور تاه رنا   پورف  یا فلادساااکاار مونزونهورنقلناد  

غرتی منطقاه مورد شاااریی و جنوبصاااورتیر در جنوب، جنوب

 شاناسایریخ ر این واحد در صاحرا 2شاکا  تررسای رخنمون دارد )

و وجود   ای ساریسااز دارد و ویژگی آن تاف  پورفیری تا  صاخره

مترر در زمینه سانتی  5فلدسکارهای سفید تا صورتی تمیار درش  )تا 

ح پلاییوکلاز، آلکالی فلدسااکار و رA-3شااکا  دانه درشاا  اساا  )

 شودح کوارتز در نمونه دستی دیده می

فلاادساااکااار از گماااتردهپورف  یاا مونزون  هورنقلنااد  ترین یری یکی 

عمی  منطقاه سااااق اسااا  کاه در جنوب و تاه هاای نفوذی نیماهتوده

رح این واحد در  2شاکا شاریی و غرتی رخنمون دارد )سام  جنوب

سااز دارد و ویژگی آن تاف  پورفیری صاخره  شاناسایریخ صاحرا  

درشا   فلدساکارهای سافید نماقتاًریز و وجود تا زمینه خاکماتری دانه

ح هورنقلند میکرومونزونی  رB-3شاااکا مترر اسااا  )ساااانتی  2)تا  

پورفیری در مرکز و غرب منطقاه سااااق یرار داردح این مجموعاه در 

رح این  2شاکا  کرده اسا  )واحد فلدساکار مونزونی  پورفیری نفوذ

سااز و ویژگی آن تاف  پورفیری صاخره  شاناسایریخ واحد دارای  

های مرکزی این پروپیلیتیز متوساا  در تخش دگرسااانیاساا ح  

اماا تخش زیاادی از این مجموعاه دارای    ؛دشاااوتوده مشااااهاده می

سااازی  ح آثاری از کانیرC-3شااکا  يااعی  اساا  ) دگرسااانی

شاااودح  ماایکیا  در این واحاد دیاده می  گااهیاساااککیویریا  و  

مایاکارودیاوریاا  مارکاز    -هاورناقالانااد  در  پاورفایاری  ماونازودیاوریاا  

رح این واحد در صحرا  2شکا رخنمون دارد )  تررسیمحدوده مورد  

مااهور و دارای تاافا  پورفیری اسااا ح  تکاه  شااانااسااایریخا دارای  

  ثیر یرار أتسایلیمای شادید این توده را تح   -پروپیلیتیز دگرساانی

سازی ترین واحدهای سنگی مرتق  تا کانیداده اس  و یکی از مه 

ح هورنقلند تیوتی  میکرومونزونی  دارای تاف  رD-3شاکا  اسا  )

ساااز در تخش مرکزی محدوده صااخره  شااناساایریخ گرانویر تا 

رح کلری ، اپیدور و 2شاکا  و  E-3شاکا  یرار دارد )  تررسایمورد 

  -پروپیلیتیز   دگرساانیشاودح کوارتز فراوان در این واحد دیده می

داده اسا ح این واحد    یرارتأثیر تح سایلیمای شادید این توده را نیز 

سااازی اساا ح  یکی از دیگر واحدهای ساانگی مه  مرتق  تا کانی

هورنقلناد ساااینیا  پورفیری دو رخنمون کوچاز در مرکز منطقاه 

رح این واحد دارای تاف  پورفیری اسا ح ته دلیا  2شاکا  سااق دارد )

آلکالی فلدساااکار فراوان رن  این توده    تلورهای  درشااا داشاااتن 

شااود  سااازی در این واحد نیز دیده میصااورتی رن  اساا ح کانی

 حرF-3شکا  )

نیماه از  تخش اعظ  منطقاه در  شاااماالی منطقاه ساااااق پوشااایاده 

تمایار خشان و  شاناسایریخ رح این واحد  2شاکا  کنگلومراسا  )

های کنگلومرا از چند رح اندازه یطعهG-3شااکا  ساااز دارد )صااخره

های  متر متریر توده و شاااما انوا  تودهمتر تا چند ده سااانتیسااانتی

کاه  رح از آنجااییH-3شاااکاا  عمی  اساااا  )نفوذی عمی  و نیماه

شاااود، کنگلومرا هاای نفوذی مختل  در کنگلومرا دیاده میتوده
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هاسااا ح ياااخام  زیاد کنگلومرا و رخنمون تر از همه تودهجوان

 2تا  5/1 حدایادهد که منطقه های نفوذی در سطح نشان میتوده

 گرفته اس حتأثیر فرسایش یرارکیلومتر تح 

 

 
 شناسی منطقه اکتشافی ساق نقشه زمین .2شک  

Fig. 2. Geological map of Sagh prospect area 
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غربر،  : هورنقلند فلدسکار مونزونی  پورفیری )صورتی و درش  تلورر )دید ته جنوبAنمایی از واحدهای سنگی مختل  منطقه اکتشافی ساق،   .3شک   

B  ،هورنقلناد فلادساااکاار مونزونیا  پورفیری )دیاد تاه جنوبر :C  ،هورنقلناد مونزونیا  پورفیری )دیاد تاه غربر :D مونزودیوریا  -: هورنقلناد میکرودیوریا

: کنگلومرا )دید  G: هورنقلند ساینی  پورفیری )دید ته شارقر،  Fشارقر، : هورنقلند تیوتی  میکرومونزونی  )دید ته شامانEغربر، رفیری )دید ته شامانپو

 های توده نفوذی داخا کنگلومرا: یطعهHشرقر و ته شمان
Fig. 3. A view of different rock types of Sagh prospect area. A: Hornblende feldspar monzonite porphyry (pink and 

coarse-grained) (view to the SW), B: Hornblende feldspar monzonite porphyry (view to the S), C: Hornblende monzonite 

porphyry (view to the W), D: Hornblende microdiorite-monzodiorite porphyry (view to the NW), E: Hornblende biotite 

micromonzonite (view to the NE), F: Hornblende syenite porphyry (view to the E), G: Conglomerate (view to the NE), 

and H: intrusion fragments within conglomerate. 
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 دگراانی

های صااحرایی، دگرسااانی فق  در نیمه جنوتی تر اسااا  تررساای

عمی  ته های نفوذی نیمهاکتشاااافی سااااق و منطق  تر تودهمحدوده 

های دگرساانی ته  شاودح این زونشاریی دیده میویژه یمام  جنوب

 -2سایلیمای،    -پیروفیلی   -1ر: 4شاکا  شاود )دساته زیر تقمای  می 5

ساریمایتیز ياعی ،   -پروپیلیتیز  -3سایلیمای شادید،    -پروپیلیتیز

 پروپیلیتیز يعی ح -5پروپیلیتیز متوس  و  -4

 

 
 منطقه اکتشافی ساقسازی کانی -نقشه دگرسانی .4 شک 

Fig. 4. Alteration-mineralization map of Sagh prospect area 

 

یز  ،در مرکز محدوده سایلیمای تقریقاً  -پیروفیلی  دگرساانیزون  

ذخیره نیماه ایتصاااادی از مااده معادنی غیرفلزی را تاه وجود آورده 

  40الی    20شاده حدود   دگرساانیرح عرض زون  A-5شاکا  اسا  )

متر اسااا  کاه درون زون گمااالی   250متر و طون آن نزدیاز تاه  
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 که پهنه دهدنشاااان می پراش پرتو ایکس تجزیهاسااا ح  شاااده  وای 

شااناساای  شااده محدوده اکتشااافی ساااق دارای ترکیب کانیرساای

 و جزسی کوارتز اس ح دیاسکورپیروفیلی ، 

همراه تا دگرسااانی ترین  ساایلیماای شاادید مه   -زون پروپیلیتیز

اساااا  کاه تودهکاانی میکرودیوریا سااااازی    - هاای هورنقلنااد 

یر یرار داده أثتا مونزودیوریا  و میکرومونزونیا  پورفیری را تحا 

های کانیرح کلری ، اپیدور، کلماای  و کوارتز  4شااکا  اساا  )

در نتیجاه   اغلاباین زون هماااتنادح کلریا     دهنادهاصااالی تشاااکیاا

و تاه صاااورر  اسااا     شااادهجاانشاااینیی و تقادیاا هورنقلنادهاا ایجااد

  25تاا    20شاااود )هاای رری  در متن سااانا  مشااااهاده میرگچاه

های موجود از تقدیا پلاییوکلاز و هورنقلندهای  درصاادرح اپیدور

های سااولفیدی در متن  نزدیکی کانیشااده اساا  و در اولیه ایجاد

درصااادرح کلمااای  در نتیجه  1سااان  نیز حضاااور دارد )کمتر از 

آلکاالی   گااههاای هورنقلناد، پلاییوکلاز و  شاااادگی کاانیتجزیاه

درصاادرح کوارتز ثانویه تا    15تا    10شااده اساا  )فلدسااکار تشااکیا

سایلیمای ریزدانه   هایدرصادر ته صاورر تجمعا  25تا  20فراوانی )

ی  اسا   ؤای یاتا رمترر در متن سان  و رگچهمیلی  1/0ز  )کمتر ا 

 ر Cو  B-5شکا  )

منطقه در مایتیز ياعی  یسار  -پروپیلیتیز دگرساانیگماااااتردگی  

 تیشاااتر تاااوده و سیلیمی شدید  -پروپیلیتیزاز زون  اکتشافی ساق

شاااریی محادوده و منطق  تر در جنوب و جنوبهاای آن  رخنمون

های هورنقلند فلدساکار مونزونی  پورفیری و هورنقلند فلدساکار توده

رؤیا   مونزونیا  پورفیری )درشااا  تلور تاه رنا  صاااورتیر یااتاا 

هاای کلریا ، کلمااایا  و تاه طور جزسی  رح کاانی4شاااکاا  اسااا  )

  از   یتخشا شاوندح  های اصالی این زون محماوب میمای  کانییسار

 این واحاد سااانگی ماانناد آلکاالی فلادساااکاار و هاای فلادساااکااتی کاانی

فلدساکاتی   درشا  تلورهایاند و مای  تقدیا شادهیسار تهپلاییوکلاز  

و هورنقلند تین   ح پلاییوکلازاندشده  میتییسردرصد   10  تا  5نیز تین  

درصااد ته کلماای    10درصااد ته کانی کلری  و کمتر از    20تا  5

 رحD-5شکا  )  اندتقدیا شده

  اکتشاافی ساق موجود در منطقه    هایدگرساانیترین  گماتردهیکی از  

داده اسااااا ،  تااااأثیر یاااارارواحدهای آذرین را تحاااا   تیشاترکه 

در جنوب  دگرساانیاسا ح این زون  متوسا پروپیلیتیز   دگرساانی

هاای هورنقلناد میکرومونزونیا  پورفیری، محادوده و منطق  تر توده

هورنقلند فلدساکار مونزونی  پورفیری و هورنقلند فلدساکار مونزونی   

شاکا  یافته اسا  )پورفیری )درشا  تلور ته رن  صاورتیر گماترش

متوسااا  شااااماا کلریا ،   هاای اصااالی زون پروپیلیتیازکاانیرح  4

  اغلب های موجود رح کلری E-5شاکا  )  اپیدور و کلمای  هماتند

درصااادر همراه تاا اپیادور    45تاا    20از تجزیاه کاانی هورنقلناد )تین  

درشاا   اندح کلماای  نیز از تقدیا  درصاادر ایجاد شااده  10)کمتر از  

درصااادر و پلاییوکلاز )حدود   40تا    20)حدود  هورنقلند  تلورهای

 اس ح  ته دس  آمدهدرصدر  50تا  25

دار همراه تاا  زون پروپیلیتیاز  کااناه  هاایرگچاه  -تخشااای از رگاه

غرتی در جنوب و جنوب دگرساانیاسا ح این زون  داده  رخياعی  

پاورفایاری،   مایاکاروماونازونایاا   هاورناقالانااد  تاوده  تار  ماناطاقا   و  ماحاادوده 

فلدساکار مونزونی  پورفیری و هورنقلند فلدساکار مونزونی   هورنقلند  

شاکا  پورفیری )درشا  تلور ته رن  صاورتیر یاتا مشااهده اسا  )

و اپیدور و حضااور کلری    نقودشاااخصااه این زون  ترین  مه رح 4

کانی کلری  از    های  ثانویه این زون اسا حکلمای  ته عنوان کانی

درصاادر و کلماای  در نتیجه تجزیه    5هورنقلندها ) کمتر از  تقدیا  

ر تاه وجود آماده درصاااد  10تاا    5هورنقلناد و پلاییوکلاز )کمتر از  

 رحF-5شکا  اس  )

 

 اا ا کانی

ساازی در محدوده اکتشاافی سااق تا کنترن سااختاری فق  در کانی

عمی  و هاای نفوذی نیماهنیماه جنوتی محادوده و تاه میزتاانی توده

مونزودیوریا  پورفیری، هورنقلناد    -عمی  هورنقلناد میکرودیوریا 

کمای  و  پورفیاری  سااایانایاا   هورنقالانااد  میاکارومونزونیاا ،  تیاوتیاا  

هورنقلناد فلادساااکاار مونزونیا  پورفیری  )درشااا  تلور تاه رنا   

 -شارقشامان  اغلبهای منطقه  داده اسا ح روند گمااصاورتیر رخ

 شرق اس ح جنوب -غربغرب و شمانجنوب

https://doi.org/10.22067/econg.2023.83949.1084


 ححح شناسی شریی ترت  حیدریه: شواهدی از زمینطلا همراه تا اکمید آهن ساق، جنوب  ±نقره -رخداد معدنی مسهمکاران                                                       و  سایی 

 DOI: 10.22067/econg.2023.83949.1084                                                                                 4 ، شماره15، دوره 1402شناسی ایتصادی، زمین 

93 

 
: کلری ، کلمای  و کوارتز Bشارقر، سایلیمای در صاحرا )دید ته شامان  -: زون پیروفیلی Aهای مختل  منطقه اکتشاافی سااقح  نمایی از دگرساانی  .5شیک   

: کلری  و  Dر، XPLسایلیمای شادید )  -: تقدیا پلاییوکلاز ته کلری  و کلمای  در زون پروپیلیتیزCر،  XPLسایلیمای شادید )  -در زون پروپیلیتیز

: کلری  در زون پروپیلیتیز  Fر و  XPL: کلری  و کلمای  در زون پروپیلیتیز متوسا  )Eر،  XPLساریمایتیز ياعی  )  -کلمای  در زون پروپیلیتیز

: Cal: کوارتز، Qz: کلری ،  Chlشاااده اسااا  )ایتقا   رWhitney and Evans, 2010)ها از ویتنی و اوانز  رح علاس  اختصااااری کانیXPLياااعی  )

 : سریمی رحSerکلمی ،  
Fig. 5. A view of different alteration types of Sagh prospect area. A: Pyrophyllite-silicified zone in field (view to the NE), 

B: Chlorite, calcite and quartz in strong propylitic-silicified zone (XPL), C: Plagioclase altered to chlorite and calcite in 

strong propylitic-silicified zone (XPL), D: Chlorite and calcite in propylitic-weak sericitic zone (XPL), E: Chlorite and 

calcite in moderate propylitic (XPL), and F: Chlorite in weak propylitic zone (XPL). Abbreviations after Whitney and 

Evans (2010) (Chl: chlorite, Qz: quartz, Cal: calcite, Ser: sericite). 
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سااازی در منطقه اغلب یز زون وساای  و پیوسااته ته وسااع  کانی

گیرد؛  حدود یز کیلومتر مرت  را ته شاکا اساتوک ورک درتر می

های گماالی پیروی  روند خطی داشااته و از زونولی در ترخی نقاط  

  200تا    150سااازی در تخش اسااتوک ورک ته طون  کندح کانیمی

غرب دیده جنوب  -شاارقمتر تا  امتداد شاامان  40متر و يااخام  تا  

  ؛ رسادرگچه در متر می  20ها در این تخش تا شاودح تراک  رگچهمی

خام  تا  متر و ياا  50سااازی تا طونای کانیهای رگهاما در تخش

 -غربغرب و شامانجنوب  -شارقمتر تا روندهای شامان 5حدود 

 رح 4شکا  شود )شرق دیده میجنوب

رگچه، پراکنده، جانشینی ثانویه    -ته صورر رگه  اغلبسازی کانی

هاای اولیاه شااااماا اساااککیویریا ،  شاااودح کاانیو کلوفرم دیاده می

های ثانویه  گالن و ساولفوساال  توده و کانیکالکوپیری ، پیری ،  

یا ، کوولیا  و سااا شااااماا ماایکیا ، گوتیا ، همااتیا ، کاالکو

ساااازی زون  همراه تاا کاانی دگرساااانیترین آنگلزیا  اسااا ح مه 

 رحCتا  A-6 شکاسیلیمی شدید اس  ) -پروپیلیتیز

 

 
: B: مایکی  و اسااککیویری  همراه تا اکمااید آهن ثانویه و کوارتز، Aهای موجود در منطقه اکتشااافی ساااقح سااازینمای صااحرایی از کانی  .6شییک   

  ها از ویتنی و اوانز: مایکی  همراه تا اسااککیویری  و کوارتزح علاس  اختصاااری کانیCمایکی  همراه تا اکمااید آهن ثانویه و کمی اسااککیویری  و  

 : مایکی رحMlc: هماتی ، Hem: کوارتز، Qz: اسککیویری ، Spec) رWhitney and Evans, 2010شده اس  )ایتقا 
Fig. 6. A view of mineralization in Sagh prospect area. A: Malachite and specularite associated with secondary iron oxide 

and quartz, B: Malachite associated with secondary iron oxide and minor specularite, and C: Malachite associated with 

specularite and quartz. Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Spec: specularite; Qz: quartz, Hem: hematite, Mlc: 

malachite) 

 

 باف  ماده معدنی

ترین تاف  ترین و مه اصلی  ایرگچه -رگهتاف      اارگچه-رگه
در  شاااده در منطقه اکتشاااافی سااااق اسااا ح همچنین  شاااناساااایی

یکدیگر را    ،همتند تریها دارای تراک  تایرگچه هایی کهیمااام 

https://doi.org/10.22067/econg.2023.83949.1084


 ححح شناسی شریی ترت  حیدریه: شواهدی از زمینطلا همراه تا اکمید آهن ساق، جنوب  ±نقره -رخداد معدنی مسهمکاران                                                       و  سایی 

 DOI: 10.22067/econg.2023.83949.1084                                                                                 4 ، شماره15، دوره 1402شناسی ایتصادی، زمین 

95 

ورک  تاف  اساتوکو ته نوعی حال   کردهدارتماتی یط   ته صاورر

واحاد هورنقلناد تیوتیا   ای در  رگچاه  -رگاهتاافا     .گیرنادتاه خود می

  رگچه  -رگه نو تری داردح سااه  رن  میکرومونزونی  حضااور پر

تفکیز اساا  که سااازی منطقه اکتشااافی ساااق یاتادر زون کانی

 ±گاالن  ±کوارتز+ اساااککیویریا + کاالکوپیریا   ر  1عقاارتناد از:  

ر کوارتز+ اساککیویری + کالکوپیری + پیری  و 2ساولفوساال ،  

 رحBو  A-7شکا  ر کوارتز+ کالکوپیری  )3

 منطقه اکتشااافی  از هاییتخشپراکنده در  تاف  دانه  دانه پراکبده 

هااااای  مشاااااهده اساااا ح کااااانییاتا های نفوذی ساق داخا توده

صاورر پراکنده ه  تو جزسی اساککیویری    کالکوپیری   پیریااااا ،

 مورد تررسایاین تاف  گماترش چندانی در منطقه  اندح  تشاکیا شاده

سااازی یاتا مشاااهده اساا   های کانینداشااته و تنها در اطراف رگه

 رحC-7شکا  )

ی ، مایکی  سا اکتشاافی سااق کوولی ، کالکودر منطقه   وانشیدبی 

جانشااین کالکوپیری ، گوتی  همچکنین جانشااین   اغلبو گوتی   

 رحCتا  A-7شکا  پیری  و انگلزی  جانشین گالن شده اس  )

حضااور  ه ساااق منطقتخش اکماایدان  در   اغلباین تاف    کل فرم 

-7شااکا  شااود )مشاااهده میگوتی  کانی داردح تاف  کلوفرم در  

Dرح 

 

 
ر PPlی  )سا دار و تقدیا آن ته کوولی  و کالکو: رگچه کالکوپیری Bر، PPL: رگچه اساککیویری  )Aانوا  تاف  در منطقه اکتشاافی سااقح   .7  شیک 

C(  تاافا  پراکناده پیریا  و تقادیاا آن تاه گوتیا :PPL  ر وD(  تاافا  کلوفرم در گوتیا :PPLهاا از ویتنی و اوانز  رح علاس  اختصااااری کاانی(Whitney 

and Evans, 2010شاده اسا ایتقا   ر (Spec ، اساککیویری :Ccp  ، کالکوپیری :Gth، گوتی :Cv ، کوولی :Cct ، کالکوسای :  Py  ، پیری :Mlc  :

 مایکی رح
Fig. 7. Different texture of Sagh prospect area. A: Specularite veinlet (PPL), B: Chalcopyrite-bearing veinlet and its 

convert to covellite and chalcosite (PPL), C: Disseminated texture of pyrite and its conversion to goethite (PPL), and D: 

Coloform texture of goethite (PPL). Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Spec: specularite, Ccp: chalcopyrite, 

Gth: goethite, Cv: covellite, Cct; chalcosite, Py: pyrite, Mlc: malachite). 
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 هارگچه -ر صدف ان اع رگه
  ایی لس اییال    ±گال   ±ک اررز+ااییپکد لاره +کالک پدره 

متر متریر اس ح  میلی  15تا    5/0ها تین  رگچه  -این نو  رگهيخام   

ترین  ترین و فراواناسااککیویری  اصاالیرگچه   -رگه نو در این  

هاا  رگچاه  -کااناه اولیاه موجود اسااا ح این کااناه در تعادادی از رگاه

درصد    75تا    70درصد و در ترخی دیگر تین    10تا    5دارای فراوانی  

ای درون  ر تلورهای سااوزنی و تیرهمتریر اساا ح این کانی ته صااور

تا    1/0شااود و اندازه تلورهای آن از حدود ها دیده میرگچه -رگه

ترین کانه ساولفیدی حاوی متر متریر اسا ح کالکوپیری  مه میلی 1

درصاد ته    5تا    3مس در این رگچه اسا ح این کانه تا فراوانی حدود 

دیاده  هاا  رگچاه  -شاااکاا و اغلاب پراکناده درون رگاهصاااورر تی

متر متریر  میلی  5/1تاا    5/0هاای آن از حادود  شاااود و انادازه داناهمی

  اکمااااایش یناد هوازدگی و  ا فرتاأثیر  اساااا ح علاوه تراین، تحا 

های موجود از حاشاایه در حان تقدیا ته کالکوساای ،  کالکوپیری 

موجود   کوولی ، مایکی  و گوتی  هماتندحگالن دیگر کانی اولیه

هااساااا ح گاالن تاا رخ مفلفی و فراوانی جزسی  در این نو  رگچاه

شاده اسا ح  شاود که از حاشایه توسا  انگلزی  جانشاینمشااهده می

ها  رگچه -دار دیگر کانه اولیه موجود در این رگهساولفوساال  نقره

  - تاا فراوانی تمااایاار جزسی تاه صاااورر داناه پراکناده درون این رگاه

وانی هر دو کانه گالن و ساولفوساال  در  ها حضاور داردح فرا رگچه

نیز   درصااااد اساااا ح  1هاا کمتر از  رگچاه  -رگاه  نو این   کوارتز 

که  سا هارگچه  -ها در این رگهترین کانی تاطله همراه تا کانهمه 

 کرده اس ح  را اشران آنهادرصد حج   25تا  20گاهی در حدود 

پدرهی   کیالک پدرهی +  ااییپکد لارهی +   نو این    ک اررز+ 

در نمونه  متر هماتندح میلی 3تا  1ها دارای ياخام  متریر تین رگچه

ه اساااککیویری  ت هایو تیره هاساااوزن ،دساااتی و میکروساااکوپی

در    مترمیلی  5/1تاا    5/0تاا اتعااد تقریقی    هاای پراکنادهصاااورر داناه

ترین کااناه  ح اساااککیویریا  مه شاااودای از کوارتز دیاده میزمیناه

  کاه تاه طور میاانگین در  سااا هاارگچاه  -موجود در این نو  رگاه

  کالکوپیری  گرفته اس ح  فرا   آنها را درصاد حجمی    40تا    35حدود 

 1تاا    2/0تقریقی    تاا انادازه  پراکنادهشاااکاا  هاای تیصاااورر داناهه  تا 

یاتا مشااهده اسا  که در حان   درصاد  7تا   6متر و فراوانی تین  میلی

پیریا  دیگر کااناه ساااولفیادی تاا فراوانی    حاسااا تقادیاا تاه ماایکیا  

  - درصاد ته صاورر افشاان و پراکنده درون این رگه 3تا  1کمتر از  

متر  میلی  5/0هاای آن از کمتر  هاا حضاااور داردح انادازه داناهرگچاه

 هایاساا  و در ترخی نقاط در حان تقدیا ته گوتی  و سااایر کانی

  45ترین کانی تاطله در حدود کوارتز ته عنوان مه  حدار اساا آهن

انادازه  گیردح  می  در تررا  هاا  رگچاه  نو درصااااد حج  این    50تاا  

 متریر اس ح مترمیلی 2کوارتز تا تجمعی های دانه

 2تا   5/1ها تین  رگچه -ياخام  این رگه  ک اررز+ کالک پدره  

ساده  نمقتاً  هارگچه -رگه نو شناسی این کانیاسا ح  متریرمتر  میلی

و متشااکا از کالکوپیری  و کوارتز اساا ح کالکوپیری  ته عنوان  

ها  ترین کانه حاوی مس ته صاورر پراکنده درون این رگچهاصالی

متر متریر  میلی  5/2تا   2/0شااکا آن تین اساا  که اتعاد تلورهای تی

درصاد    10تا    8 ها تیناسا ح این کانی ساولفیدی در ترخی از رگچه

درصااد فراوانی داردح تخش عمده این کانی   95و در ترخی تیش از  

و ساااوپرین ته مایکی  و گوتی     اکمااایدانیندهای ا ثیر فرأتتح 

- شاااده اسااا ح کوارتز تنهاا کاانی تااطلاه موجود در این رگاهتقادیاا

درصاد حجمی توده که ته    90تا  5ها دارای فراوانی متریر تین  رگچه

 اندحتا دانه متوس  تجمعی کنار یکدیگر یرار گرفته  ریزصورر دانه

 

 شباای ماده معدنیکانی

ترین کااناه  ترین و اصااالیفراواناساااککیویریا     ااییپکد لارهی  

رح این کانی A-8شکا شده در منطقه اکتشافی ساق اس  )شناسایی

ته صااورر پراکنده   و سااوزنی شااکا ایته صااورر تلورهای تیره

  در این ح شاودمی یی تا ياخام  متریر مشااهدههارگچه  -درون رگه

هاای اصااالی  و کوارتز کاانی، گاالن  ، پیریا کاالکوپیریا هاا  رگچاه

  ها در این رگچه اساککیویری   فراوانی  .اساککیویری  هماتندهمراه 

ها  درصاد و در ترخی یمام   5تا    3هایی تین متریر توده و در تخش

اساککیویری     هایو تیره هااندازه ساوزندرصاد اسا ح    70تا حدود 

 اس ح متریرمتر میلی 5/0تا  1/0تین 

منطقاه مس در  اولیاه  کاالکوپیریا ، کااناه اصااالی    :کیالک پدرهی 
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شکا و کالکوپیری  ته صورر پراکنده و تیح اساا  اکتشافی ساق

اساککیویری ،  همراه تا   درصاد  95درصاد و گاهی تا  5تا  3مقدار  تا 

هاای  شاااودح انادازه داناهمیدیاده  هاا  درون رگچاهو پیریا     کوارتز

متریر اسااا ح کاالکوپیریا  تاه  مترمیلی  5/2تاا    5/0شاااکاا آن از  تی

و ساوپرین    اکماایشیندهای ا ثیر فرأتعنوان یز کانه هیکوین تح 

یا ، کوولیا ، ماایکیا  و سااا هاای ثاانویاه کاالکوگرفتاه و تاه کااناهیرار

 رح  Cو  B-8شکا  شده اس  )گوتی  تقدیانیز 

این کانه ساااولفیدی ته صاااورر دانه پراکنده و افشاااان تا    پدره  

دح  شوها مشاهده میمتر درون رگچهمیلی  5/0تا   1/0اتعادی کمتر از 

دار همااتند و در  دار تا شااکانیمه شااکا  اغلبهای موجود پیری 

دار منطقاه  هاای کااناهرگچاه  -حج  کاا رگاهدرصاااد    3تاا    1حادود  

ای از  رساد تخش عمدهگیرندح ته نظر میاکتشاافی سااق را در ترمی

 رحD-8شکا  شده اس  )های توس  گوتی  جانشینپیری 

ح تلورهای پراکنده و اساا درصااد   5کمتر از  گالن  فراوانی  گال  

متر در  میلی  1تا    1/0سارب تین  شاکا این کانه ساولفیدی حاوی  تی

ها  ها از حاشایه یا محا رخدر تعضای یمام  ترییر توده و این کانی

 رحE-8شکا  ) شده اس انگلزی  تقدیا ته

شااده در منطقه ساااق های شااناسااایییکی از کانی  ایی لس اییال  

از  کمتر  و اندازه   دار  شاکاصاورر ساولفوساال  اسا ح این کانی ته  

ساازی دیده کانیزون هیکوین در  جزسیته میزان خیلی  متر  میلی  3/0

 رحF-8شکا  شود )می

های سولفیدی مس نیز ته صورر  این کانه  د  اک ولد  و کالک 

ته صااورر جانشااینی و  اغلبزاد )سااوپرینر  ثانویه طی مرحله ترون

  ها این کانیشاااده اسااا ح  ها ایجاادرگچاه  -شاااکاا درون رگچاهتی

ی  سا اندح هر دو کانی کوولی  و کالکوجانشاین کالکوپیری  شاده

رسااد درصااد می 1ته کمتر از   آنهاو فراوانی   داشااته  اندکی  حج 

 رحGو  F-8شکا  )

ترین کانی ثانویه مس اساا   ترین و مه مایکی  فراوان  مالاکد  

تا    10که جانشاین کالکوپیری  شاده اسا ح مقدار آن در منطقه تین 

 رحIو  H-8شکا )درصد در ترخی نقاط متریر اس   50

هاای همااتیا  و گوتیا  جاانشاااین کاانی  همیاردی  و گ ردی  

اندح مقدار هماتی  کمتر از گوتی  اسااا   ساااولفیدی منطقه شاااده

 رحI-8شکا  )

منطقه  در حاوی ساربزاد  ترین کانی ترونانگلزی  مه    انگلزه 

کانی گالن  در حاشیهجانشینی   عمده توده که تا تاف  اکتشافی ساق

 رحE-8شکا  شده اس  )ایجاد

 

   هاف همر الی  

هاای  درون توده  در منطقاه اکتشاااافی سااااق  ساااازی اصااالیکاانی

 سیلیمی شدید  -پروپیلیتیز دگرسانیمرتق  تااا   عمی   -عمیاا نیمه

  - هیکوین درون رگههای فلزی  تشااکیا کانه ح ترتیبداده اساا رخ

  اساااککیویریا  ، پیریا  و  کاالکوپیریا تاه ترتیاب شااااماا    هاارگچاه

دهد که کالکوپیری  و شاااواهد میکروساااکوپی نشاااان می .اسااا 

شاده اسا ح در  اساککیویری  یط ها توسا   یری  در ترخی یمام پ

زون  در اندح  ادامه کانی گالن و ساااولفوساااال  نیز تشاااکیا شاااده

یا ، انگلزیا ،  سااا ، کاالکوماایکیا ، کوولیا  هاایکاانیاکمااایادان  

  رح9شکا  )  اندو گوتی  تشکیا شده هماتی 

هاای  رگچاه  -ترین کاانی تااطلاه در یاالاب رگاهفراوان  تاه عنوان  کوارتز

شاودح  دیده می های ساولفیدیاساککیویری  و کانیسایلیمای دارای  

های فلااازی تاااوده کانی ات همراهشده  این کانی اولین کانی تشکیا

و اپیدور و کلماای  تا مقدار  تا گمااترش زیاد   نیز کلری اساا ح  

ح  شاااوددیده میساااازی تمام مراحا کانیکمتر همراه تا کوارتز در 

 محدود هاییصورر تأخیری در تخشه تمی  و پیروفیلی  نیز یسر

  رح9شکا شوند )مشاهده می سازیاز کانی

 

  شدمی ماده معدنی مد 

های خرده نتایج عناصر مه  مس، نقره، طلا، سرب و روی در نمونه

ساازی منطقه سااق کانیهای ها و رگهشاده از زونسانگی ترداشا 

 شده اس ح  اراسه 1جدون در 

مقدار مس در منطقه سااق تمایار تای و امیدتخش اسا ح این عنصار    مس  

گرم در تن متریر اساا ح این در حالی اساا  که مقدار    33026تا    45تین  

گرم در    40تا    20حدواس  تین    های آذرین زمینه عنصر مس در سن  
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درصاد    3تا تیش از    1نمونه آنالیز شاده تین    24نمونه از    7تن اسا ح تعداد  

شااکا  درصااد مس دارند )   1تا    0/ 1نمونه تین    12همااتند و  دارای مس  

10 -A ایتصاادی اسا  که    توجه و کاملًارح تناتراین مقدار مس تمایار یاتا

توجیاه  تاا توجاه تاه آثاار زیااد ماایکیا  و کاانی اولیاه کاالکوپیریا  یااتاا 

 اس ح  

  کاه در حاالی   ؛ گرم در تن متریر اسااا    113تاا    1مقادار نقره تین    نقره  

  0/ 5های آذرین حدواساا  کمتر از  مقدار زمینه عنصاار نقره در ساان  

  50تاا   26نموناه تین    4و    113تاا    51نموناه تین    5گرم در تن اسااا ح تعاداد  

رح تا توجه ته ییم  نقره این عنصار  B- 10شاکا  گرم در تن نقره دارند ) 

هاای  تر از مس در منطقاه سااااق اسااا ح آثااری از کاانی تمااایاار مه  

های صایقلی دیده شاده اسا  که نقره در یالب  ساولفوساال  در تلوک 

 ها و در ساختار کانی گالن در منطقه حضور داردح  این کانی 

 

 
:  D: تقدیا کالکوپیری  ته گوتی  و هماتی ، C: تقدیا کالکوپیری  ته گوتی ، B: اسااککیویری ،  Aها در منطقه اکتشااافی ساااقح  انوا  کانه  .8شییک   

: مایکی ،  I: مایکی  و هماتی  در نمونه دساتی و Hی  و کوولی ، سا : کالکوG: ساولفوساال ، F: تقدیا گالن ته آنگلزی ،  Eتقدیا پیری  ته گوتی ،  

:  Ccp: اساککیویری ،  Specشاده اسا  )ایتقا  رWhitney and Evans, 2010)ها از ویتنی و اوانز  رح علاس  اختصااری کانیPPLگوتی  و هماتی  )

 : کوارتزرحQz: مایکی ، Mlc: پیری ، Py: کالکوسی ، Cct: کوولی ، Cv: گالن،  Gn: هماتی ، Hem: گوتی ، Gthکالکوپیری ،  
Fig. 8. Different ores of Sagh prospect area. A: Specularite, B: Convert of chalcopyrite to goethite, C: Convert of 

chalcopyrite to goethite and hematite, D: Convert of pyrite to goethite, E: Convert of galena to anglesite, F: Sulfosalt, G: 

Chalcosite and covellite, H: Malachite and hematite in hand speciment, and I: Malachite T goethite and hematite (PPL). 

Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Spec: specularite, Ccp: chalcopyrite, Gth: goethite, Hem: hematite, Gn: 

galena, Cv: covellite, Cct; chalcosite, Py: pyrite, Mlc: malachite, Qz: quartz). 
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که  ر حاالی ؛ د گرم در تن متریر اسااا  میلی   250تاا    5مقادار طلا تین    طلا  

گرم در  میلی   5های آذرین حدواسا   مقدار زمینه عنصار طلا در سان  

گرم  میلی   84تاا    6نموناه تین    5و    250تاا    85نموناه تین    1تن اسااا ح تعاداد  

دیده    19  رح تایترین مقادیر طلا در نمونه C- 10شاکا  )  در تن طلا دارند 

اساککیویری  تا    - های فراوان کوارتز ورک شاود که دارای اساتوک می 

 در مرکز محدوده اس  ح   ی مایکی  تقریقاًس مقادیر جز 

  که ؛ در حالی گرم در تن متریر اس    4338تا    10مقدار سرب تین    ار   

  30تا    20های آذرین حدواسا  تین  مقدار زمینه عنصار سارب در سان  

گرم در تن    4000تا تیش از    1500نمونه تین    5گرم در تن اساا ح تعداد  

گرم در تن سارب دارندح مقدار سارب نیز در    1500تا    300نمونه تین    3و  

رح این عنصار در یالب کانی گالن  D- 10شاکا  توجه اسا  ) ها یاتا نمونه 

صااایقلی در منطقاه    مقااط    در   کاانی   این   وجود   تاه   تااتوجاه   آنگلزیا    و 

 حضور داردح  

کاه  ؛ در حاالی گرم در تن متریر اسااا    1170تاا    7مقادار روی تین    روا  

  30تا    20تین  های آذرین حدواساا   مقدار زمینه عنصاار روی در ساان  

  10گرم در تن و    1170تاا   700نموناه تین    4گرم در تن اسااا ح تعاداد  

ها  گرم در تن روی دارندح مقدار روی نیز در نمونه   700تا    300نمونه تین  

دار  اگرچاه کاانی روی   ؛ دهاد یااتاا توجاه توده و آنوماالی تااییی نشاااان می 

 دیده نشده اس ح   مورد تررسی های  در تلوک 

 

 

 
 منطقه اکتشافی ساق فلزی و غیرفلزی  هاییاف  کانیه  توالی  .9شک  

Fig. 9. Paragenesis sequence of metallic and non-metalic minerals of Sagh prospect area 
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 گرم در تن و تقیه عناصر گرم تر تن اس ر سنگی منطقه اکتشافی ساق )طلا تر اسا  میلی های خرده نتایج آنالیز مس، نقره، طلا ، سرب و روی  نمونه   .1ودول  
Table 1. Results of Cu, Ag, Au, Pb and Zn from Sagh chip composite samples (Au is ppb and other elements are ppm) 

 

 X Y Ag Cu Pb Zn Au 

1 59.905161 35.0396 1.76 7731 150 226  

2 59.907341 35.039566 48.33 8679 3865 595 5 

3 59.908803 35.03908 68.8 33026 167 348 5 

4 59.909449 35.038758 32.77 9566 722 310 5 

5 59.910276 35.037972 80.08 27357 28 420 9 

6 59.910617 35.038297 22.79 8436 2872 361 5 

7 59.910782 35.038005 0.79 393 454 147  

8 59.911002 35.037116 2.28 5472 4338 1170  

9 59.904694 35.036778 0.54 624 55 179  

10 59.906167 35.038833 <0.5 45 18 9  

11 59.906361 35.038833 6.66 1450 115 528 7 

12 59.906528 35.0385 59.26 10116 144 586 55 

13 59.905028 35.037722 <0.5 116 10 7  

14 59.90675 35.03875 13.57 7334 2231 747  

15 59.906694 35.038389 55.22 7803 1916 511 55 

16 59.90675 35.037889 0.91 1762 270 287  

17 59.906694 35.037222 26.3 14885 27 338 84 

18 59.903918 35.028931 1.27 2400 54 249  

19 59.910000 35.037639 113.34 27790 204 566 250 

20 59.912611 35.038222 4.46 10613 504 1083  

21 59.904038 35.034796 3.11 2633 21 444  

22 59.894594 35.03641 1.28 2659 14 186  

23 59.898368 35.035905 39.68 8886 24 907 5 

24 59.909806 35.0375 0.74 217 58 136  

 
منطقه اکتشاافی سااق دیده  تین دو عنصار مس و نقره هماهنگی مفقتی در  

یافته اسااا ،  مس افزایش   یی جا که هر ته طوری   ؛ ر 11شاااکا  شاااود ) می 

دهدح مس در یالب کانی کالکوپیری  و  مقدار نقره نیز افزایش نشاان می 

های گالن و ساولفوساال  در محدوده حضاور داردح  نقره در یالب کانی 

گونه هماهنگی مفقتی در منطقه اکتشااافی  هیچ تین دو عنصاار مس و طلا  

هایی که مس  ته طوری که در نمونه   ؛ ر 12شااکا  شااود ) ساااق دیده نمی 

مقدار طلا تای نیماا ح اگرچه که تایترین طلا    یافته اساا ، حتماًافزایش 

شاودح تین دو عنصار نقره و  در همان نمونه تا تیشاترین مقدار مس دیده می 

شااود  گونه هماهنگی مفقتی در منطقه اکتشااافی ساااق دیده نمی طلا هیچ 

یاافتاه اسااا ،  هاایی کاه نقره افزایش تاه طوری کاه در نموناه   ؛ ر 13شاااکاا  ) 

تای نیما ح القته تیشاترین مقدار طلا تا تیشترین مقدار نقره    مقدار طلا   حتماً

 در یز نمونه دیده شده اس ح 
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 سرب: عنصر D: عنصر طلا و C: عنصر تقره، B: عنصر مس، Aدگرسانی منطقه اکتشافی ساقح  -شیمیاییهای زمیننقشه .10شک  

Fig. 10. Geochemical-alteration map of Sagh prospect area. A: Cu element, B: Ag element, C: Au element, and D: Pb 

element 
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 راتطه مس و نقره در منطقه اکتشافی ساق  .11شک  

Fig. 11 .Relation of Cu and Ag in the Sagh prospect area 

 

 

 
 طلا در منطقه اکتشافی ساق راتطه مس و  .12شک  

Fig. 12. Relation of Cu and Au in the Sagh prospect area
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 راتطه نقره و طلا در منطقه اکتشافی ساق  .13شک  

Fig. 13. Relation of Ag and Au in the Sagh prospect area 

 
 ادالات درگدر بررای

ترصیقا از  مقط  دو   2، تعداد  نگاریسن های دیی   پس از تررسی

    سولفوسال   ±گالن  ±رگچه کوارتز+ اسکیکیویری + کالکوپیری 

ساایایر درگیر انتخاب و ریزدماساانجی تر روی  هایترای تررساای

تر روی   شادهانجامریزدماسانجی  هایتر اساا  تررسایح  شادآن انجام

 7تا  3شاااده حدود کانی کوارتز، اندازه سااایایر درگیر تررسااای

میکرون هماتندح اغلب   6دارای اندازه   نهاآاما اغلب    ؛میکرون اسا 

دار و ته صااورر  شااده شااکاتررساایهای  ساایایر درگیر در نمونه

های  تندیاساا  تقمای  ترشاکا اسا ح  ای و تیکروی، تیضاوی، میله

 ,.Roedder, 1984; Shepherd et al)  أمتداون از لحا  منشااا 

شااده از نو  دو فازی غنی از مای  تررساایساایایر درگیر  ،ر1985

(LVو تز فاز مای   ر(L 14شااکا  )همااتند ر-A    تاDخلاصااه  رح  رح

نتایج دماسااانجی تر روی سااایایر درگیر دو فازی غنی از مای  در  

 شده اس حاراسه 2جدون 

در    رhT)شااادن دمای همگن  ،شااادهانجامتراساااا  ریزدماسااانجی  

  328تا    159محدوده تین در ساایایر درگیر منطقه اکتشااافی ساااق 

شااکا  گراد اساا  )درجه سااانتی  241گراد تا میانگین  درجه سااانتی

15-Aً328تا    249و   205تا    159مجزا از   رح دو دساااته دمایی کاملا  

شاودح مقدار دمای دیده می گراد ترای دو نمونه رگچهدرجه ساانتی

دهد که نو  در دو نمونه نشااان می  رfmTشااده )اولین ذره یخ ذوب

نیز تاشااادح    KClو  2CaClتواند شااااما می  NaClاملاح علاوه تر 

ه  ت  ؛ر در دو رگچه متفاور اسا mTمقدار آخرین دمای ذوب یخ )

و در رگچاه دماا   -8/12تاا    -3/11کاه در رگچاه دماا تاای از  طوری

رح B-15شکا گراد متریر اس  )درجه ساانتی  -3/6تا    -5/4پایین از  

، مقدار شاوری  NaCl-O2H  ساامانهاساا    محاساقه میزان شاوری تر

درصاد وزنی ترای  6/11درصاد وزنی تا میانگین    7/16و    2/7را تین 
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دهدح دو شااوری متفاور ترای دو نمونه  ساایایر درگیر نشااان می

  7/16تا   3/15شاودح رگچه دما تای دارای شاوری تایتر تین  دیده می

تا    2/7تر تین  درصاااد وزنی و رگچه دما پایین دارای شاااوری پایین

 رحC-15شکا  درصد وزنی اس  ) 6/9

 

 

  :Dو  رL)   یماو تز فازی  رLV)   یاز ما یغن یدو فاز:  Cو   A  ،Bدار منطقه اکتشاافی سااقح های کانهرگچهدر  ریدرگ ایریسا تصاویرهایی از   .14شیک   

  رS) درگیر ثانویه  ایریس

Fig. 14. Images of fluid inclusions in ore-bearing veinlets of Sagh prospect area. A, B and C: Two phases liquid-rich (LV) 

and liquid mono-phase (L), and D: Secondary fluid inclusions (S) 

 

 
 دار منطقه اکتشافی ساق های کانه در کانی کوارتز در رگچه   LVخلاصه نتایج ریزدماسنجی و تعیین شوری سیایر درگیر نو     . 2ودول  

Table 2. Simplified results of microthermometry and determination of salinity of LV-type fluid inclusions within quartz mineral 

in ore-bearing veinlets of Sagh prospect area 
 

Sample No. number Th (°C) Tfm (°C) Tm ice (°C) 
Salinity 

(wt.% NaCl equiv) 

SG28 18 159-205  -48.6 to -46 -6.3 to -4.5 9.6 to 7.2 

SG7 13 294-328 -49.6 to -49 -12.8 to -11.3 16.7 to 15.3 
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 : شوری C: آخرین دمای ذوب یخ و  Bشدن،  : دمای همگن Aهای ریزدماسنجی منطقه اکتشافی ساقح  هیمتوگرام   . 15شک   
Fig. 15. Microthermometry histograms of Sagh prospect area. A: Homogenization temperature, B: Last ice melting temperature, 

and C: Salinity 

 
 بحث

 دار رکام  ادال کانه

سایایر درگیر، دمای تشاکیا ماده معدنی در  هایتررسایتر اساا  

گراد توده و از درجه سااانتی 328تا  159منطقه اکتشااافی ساااق تین  

درجااه   NaClو    2CaCl  ،2KClهااای  نمااز  محتویمحلولی   تااا 

درصااد ته وجود آمده اساا ح یرارگیری    7/16تا    2/7شااوری تین  

شدن ی همگنسیایر درگیر در منطقه اکتشافی ساق در نمودار دما

دهنده دو ، نشاااانرShepherd et al., 1985) در مقاتا شاااوری

دار اساا ح  های کانهمرحله مجزای دما و شااوری در تشااکیا رگچه

شاوری تای  -شادگی تین دو سایان دمااین دو مرحله تا روند مخلوط 

شدگی  رح فرایند مخلوط 16  شکاشوری پایین مطاتق  دارد )  -و دما

 گرماتیهای فلزی در ذخایر  نشااماا  کانیدر ته  مه   یساایان نقشاا 

 ,.Fan et al., 2011; Gu et al., 2011; Zhai et alدارد )

مااگماای ماادر در عم  توسااا  محلون رح عنااصااار فلزی از  2013

شاااده و تاه دلیاا حرارر تاایی مااگماایی تاا دماا و شاااوری تاای حماا

هاای جوی تاا دماا و کنادح آبتوده نفوذی تاه طرف تاای حرکا  می

ها ته عم  راه پیدا  ها و گماشوری پایین از فضای درز و شکمتگی

  -همرفتی یناد  ا شاااوناد و فرکرده و تاا محلون مااگماایی مخلوط می

 رح17شکا شود )شدگی سیان ماگمایی و جوی ایجاد میمخلوط 

  نمودار مقدار دما و شاوری سایایر درگیر منطقه اکتشاافی سااق در  
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سااازی در  تخشاای از کانی  ک دساا دهد که فشااار، نشااان می -دما

  10از  مگاپاساکان و تخشای از آن در فشاار کمتر   20تا   10فشاار تین 

شاده اسا ح این مقدار فشاار تا عم  کمتر از یز مگاپاساکان تشاکیا

رح لذا  18شاکا  اساا  فشاار لیتواساتاتیز مطاتق  دارد ) کیلومتر تر

در   ،سااازی که در حان حاياار یاتا دیدن اساا این تخش از کانی

دسا  آوردن اطلاعار تیشاتر  ه شاده اسا  و ترای تعم  ک  تشاکیا

تیشااتر ساایایر درگیر در اعماق   تررسااینیازمند اطلاعار عمقی و 

  مختل  همتی ح

 

 اا ا مدل کانی

منطقه اکتشاااافی سااااق تا دیگر کانماااارهای  هایویژگیمقایماااه  

-دهد که این منطقه شاقاه  زیادی ته ذخایر مسدار نشاان میمس

ترین رح مه 3جدون  دارد )  IOCGطلا همراه تا اکمااید آهن همان 

سازی مس ویژگی فراوانی مقدار کانی اسککیویری  همراه تا کانی

 اس ح

که منطقه ساااق تر روی آن یرار   KKBMB  ساااختیزمینمویعی   

 Karimpour et)  گرفتاه، کماان مااگماایی زون فرورانش اسااا 

al., 2006; Malekzadeh Shafaroudi et al., 2013; 

Golmohammadi et al., 2014; Shafaii Moghaddam et 

al., 2015; Golmohammadi et al., 2015; Almasi et al., 

2015; Karimpour et al., 2017; Hossieni et al., 2018ر  

های در محی   IOCGاس ح کانمارهای    IOCGکه مشاته تا ذخایر  

زایی، ریفا  داخاا یااره و محی  کشاااشااای واتماااتاه تاه زون  کوه

 Hitzman, 2002; Williams etشااوند )فرورانش تشااکیا می

al., 2005رح 

  

 

شاوری، شافرد و همکاران    - شادن در مقاتا شاوری سایایر درگیر در منطقه اکتشاافی سااقح روندهای ممکن تکاما سایان در نمودار دما دمای همگن   . 16شیک   

 (Shepherd et al., 1985  سایان اولیه    1ر، روندA    تا سایان سارد ک  شاوریB    نتیجه مخلوط شادن سایان    3و    2مخلوط شاده اسا ، روندA    ه  دما تا سایانB    تا

ر،  درگی   دهنده گردنکشای سایان نشاان   6، روند  Aدهنده سارد شادن سایان  نشاان   5یافته اسا ، روند  مانده افزایش دهد که شاوری فاز تایی نشاان می   4شاوری متفاور، روند  

 دهنده تراوش سیان درگیر در طون گرمایش نشان   7روند  
Fig. 16. Homogenization temperature versus salinity of fluid inclusions in the Sagh prospect area. Several possible trends 

of fluid evolution in a temperature-salinity diagram from Shepherd et al. (1985). Trend 1 represents primitive fluid A 

mixed with cold and low salinity fluid B, trends 2 and 3 represent the result of fluid A isothermally mixing with different 

salinity fluid B, trend 4 represents the salinity of residual phase increased, caused by boiling of fluid A, trend 5 represents 

cooling of fluid A, trend 6 represents necking of the fluid inclusion, trend 7 represents leakage of fluid inclusions during 

heating 
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 ر Beane, 1983شوری سیایر درگیر در منطقه اکتشافی ساقح محدوده انوا  مختل  سیان از تین ) شدن در مقاتا  نمودار دمای همگن   . 17شک   
Fig. 17. Homogenization temperature versus salinity diagram for fluid inclusions in the Sagh prospect area. Fields for 

various fluid types after Beane (1983) 

 

 
تخار،   = V= مای ،  Lرح  Fournier, 1999در فشاارهای لیتواساتاتیز و هیدرواساتاتیز )   O2H-NaClدهنده روات  فازی در ساامانه  فشاار نشاان   - نمودار دما   . 18شیک   

H  هالی ح خطوط ناپیوسااته مقدار =NaCl   ذوب حدایا گرانی  اساا ح خ  تیره    دهنده منحنی دهدح خ  خاکمااتری کاما نشااان شااده در شااوراته را نشااان می حا

داده شاده  شاده در تعادن تا آلقی  و فلدساکار پتاسای  در حرارر نشاان در محلون ثات    Na/Kتا    O2H-KCl-NaCl، ترای ساامانه  L+V+Hدهنده مرز ساه فازی،  نشاان 

 شده اس ح اس ح مویعی  سیایر درگیر ساق روی آن رس  

Fig. 18. Pressure-Temperature diagram showing phase relationships in the NaCl-H2O system at lithostatic and hydrostatic 

pressures (Fournier, 1999). L= liquid, V= vapor, H= halite. Thin dashed lines are contours of constant wt percent NaCl 

dissolved in brine. Filled gray line indicates granite minimum melting curve. Filled dark line shows the three-phase 

boundary, L+V+H, for the system NaCl-KCl-H2O with Na/K in solution fixed by equilibration with albite and K-feldspar 

at the indicated temperatures. Location of Sagh fluid inclusions data plotted on it. 
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تاودهPollard, 2000)  پاویرد  طاقا   تار تااا ر،  هاماراه  نافاوذی  هااای 

IOCG  ًکاه سااایلیتو )حاالی  در  ؛گرانیا  اسااا   معمویSillitoe, 

 IOCGکرد کاه یاز راتطاه ینتیکی تین ذخاایر  ر پیشااانهااد2003

هیتزمان و همکاران  های دیوریتی وجود داردح  شاامان شاایلی و توده

(Hitzman et al., 1992( ر، ویلیاام و همکاارانWilliams et 

al., 2005( ر و گرو و همکارانGroves et al., 2010  ر پیشانهاد

های نفوذی و کانماااارهای  دادند که راتطه زمانی واياااح تین توده

IOCG  شااودح  ولی راتطه مکانی مشااخصاای دیده نمی  ؛وجود دارد

توده معمویًاین  نفوذی  تااا    هااای  آلکااالن  فلمااایااز  تااا  مااافیااز 

سااازی در منطقه اکتشااافی ساااق راتطه  آلکالن همااتندح کانیکالز

هاای مونزونیتی، مونزودیوریتی و دیوریتی دارد کاه نزدیکی تاا توده

زر، تهااریاه، ناام ، فادیهاه، چناار و دیگر ذخاایر منااط  کوهمشااااتاه  

KKBMB  (  رح3جدون اس 
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Table 3. Comparison of Sagh prospect area with important IOCG deposits of world and some IOCG deposits of east of Iran 

Deposit 
Olympic Dam 

(Australia) 

Candelaria 

(Chile) 

Mont-de-l Aigle 

(Canada) 

Qale Zari (Lut 

block, Iran) 

Baharieh 

(KKBMB, Iran) 

Tectonic setting Anorogenic Back-arc basins 
Intracontinental 

orogenic collapse 

Subduction-

related arc 

magmatism 

Subduction-

related arc 

magmatism 

Intrusive rocks Granite Diorite Mafic to felsic 
Felsic intrusions 

in region 

Monzodiorite to 

diorite 

Alteration 

Albitic, potassic, 

propylitic, 

sericitic, argillic, 

silicified 

Potassic, 

silicified, 

Carbonate, 

actinolite 

Potassic, Sodic, 

chloritic, Silicified 

Propylitic, 

silicified 

Chloritic, 

silicified 

Deposit style Breccias 

Breccias, 

stockwork, 

veins, 

replacement 

Breccias, 

stockwork, veins 
Vein, veinlet vein 

Ore minerals 

Chalcopyrite, 

magnetite, 

specularite, 

pyrite, bornite, 

pitchbelende 

Chalcopyrite, 

specularite, 

magnetite, 

pyrite, 

Chalcopyrite, 

specularite, 

magnetite, pyrite 

Chalcopyrite, 

specularite, 

pyrite, shalerite, 

galena, sulfosalt 

Chalcopyrite, 

specularite, 

pyrite 

Geochemistry 
Ag, U, Cu, Au, 

REE 

Mo, LREE, Cu, 

Au Zn, As 
Cu, Au 

Pb, Ag, Zn, Au, 

Cu 
Cu ± Au 

Fluid inclusions 

study 

T=100-300°C 

S=7-42 wt.% 

T=220-310°C 

S=12-24 wt.% 

T=280-347°C 

S=0-26 wt.% 

T=240-360°C 

S=1-6 wt.% 

T=271-500°C 

S=7.9-26.3 wt.% 

Ref. 
Hitzman, 2002; 

Pollard, 2000 

Marschik and 

Fontbote, 2001; 

Sillitoe, 2003; 

Marschik et al., 

2003 

Simard et al., 

2006 
Karimpour, 2005 

Najmi et al., 

2023 
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Table 3 (Continued). Comparison of Sagh prospect area with important IOCG deposits of world and some IOCG deposits of 

east of Iran 
 

Deposit 
Kuh-e-Zar 

(KKBMB, Iran) 

Chenar 

(KKBMB, Iran) 

Nameq (KKBMB, 

Iran) 

Sagh 

(KKBMB, Iran) 

Tectonic setting 
Subduction-related 

arc magmatism 

Subduction-related 

arc magmatism 

Subduction-related 

arc magmatism 

Subduction-related 

arc magmatism 

Intrusive rocks 
Monzonite to 

syenogranite 
Diorite - 

Monzonite, 

monzodiorite, 

diorite, syenite 

Alteration 

Silicified, chloritic, 

minor sericitic, 

albitic 

Chloritic, silicified Chloritic, silicified Chloritic, silicified 

Deposit style 
Breccias, 

stockwork, veins 
Breccias, veins vein stockwork, veins 

Ore minerals 

Specularite, minor 

chalcopyrite, 

pyrite, galena 

Chalcopyrite, 

specularite, pyrite 

Chalcopyrite, 

specularite, 

magnetite 

Chalcopyrite, 

specularite, pyrite, 

shalerite, galena, 

sulfosalt 

Geochemistry 
Ag,  W,   Au, Cu, 

LREE 
Cu Cu Cu, Ag, Au, Pb 

Fluid inclusions 

study 

T=248-491°C 

S=4-19.2 wt.% 

T=307-400°C 

S=13.4-15.5 wt.% 

T=300-496°C 

S=11-22 wt.% 

T=159-328°C 

S=7.2-16.7 wt.% 

Ref. 
Karimpour et al., 

2017 

Behnamnia et al., 

2023 

Taghadosi and 

Malekzadeh 

Shafaroudi, 2018 

This study 

 
سااازی در منطقه اکتشااافی ساااق اصاالی مرتق  تا کانی  دگرسااانی

سایلیمای شادید اسا  که پروپیلیتیز آن نیز تیشاتر تا    -پروپیلیتیز

آلقیتی، پتاساایز،   هایدگرسااانیشااودح کانی کلری  مشااخص می

  IOCGمااایتیاز، آرییلیاز و پروپیلیتیاز در کاانماااارهاای  یسااار

  ر عل  Oliver et al., 2004همکاران )شااده اساا ح الیور و دیده

شادن سایایر گوگرددار ماگمایی و شادن را مخلوط تشاکیا آلقیتی

پتاسایز در    دگرساانیاندح  ها در ناحیه کلانکری تعیین کردهشاوراته

شاادن در  شااود و آلقیتیدم دیده میعم  کمتر کندیریا و المکیز

 ;Hitzman et al., 1992دما گماترش ندارد )ک   IOCGذخایر 

Sillitoe, 2003  کلریتی گماترده در منطقه سااق شاقیه دگرساانی رح

آیگاا   -ر، مونتادنVila et al., 1998کاانماااار مونتاه ورده پرو )

( کااوهSimard et al., 2006کااانااادا  تاارتاا ر،  حاایاادریااه  زر 

(Karimpour et al., 2017   ر، دیگر کاانماااارهاای نوIOCG  

 KKBMB (Almasi et al., 2015; Taghadosi andکمرتند  
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Malekzadeh Shafaroudi, 2018; Najmi et al., 2023; 

Sahebi Khader et al., 2021; Behnamnia et al., 2023  ر

ر در تلوک لور اسا  که دما و Karimpour, 2005زری )و یلعه

 تری دارندح  شوری پایین

درصااد وزنی متریر    42تا    7دم تین شااوری ساایایر درگیر المکیز

دار در سااق رح شاوری محلون کانهHaynes et al., 1995اسا  )

 Karimpourدرصاد وزنی )  20تا    5حیدریه  ترت زر  شاقیه ته کوه

et al., 2017  درصاااد وزنی )  26تاا    7ر، تهااریاهNajmi et al., 

در شااارق   KKBMBدر    IOCGهاای  زاییر و دیگر کااناه2023

 Simardوزنی )درصااد    26آیگا کانادا صاافر تا   -ایران و مونتدن

et al., 2006  شااایالی کناادیریااا  و  وزنی   24تااا    12ر  درصااااد 

(Marschik and Fontbote, 1998 ر و در مجمو  پایین اساا ح

مماتقی  تا گماترش    ایراتطه  IOCGشاوری تایی سایان در ذخایر 

 Pollard, 2000; Pollard, 2001; Oliverآلقیتی  )  دگرساانی

et al., 2004ها و مواد تقخیری دارد )ر یا ورود شااوراتهBarton 

and Johnson, 1996 رح 

ته    IOCGکانمااارهای   ،رSillitoe, 2003نظر ساایلیتو )اسااا    تر

وسایله عیار تایی مس نماق  ته کانماارهای مس پورفیری )تیش از  

شاوندح ترای درصادر و تنوعی از عیارهای پایین طلا مشاخص می 1

درصااد مس تا    8/0مفان کانمااار ترسااا دن کولمو در شاایلی عیار  

  ؛ر Hopper and Correa, 2000تمیار پایین دارد )آنومالی طلای  

گرم در تن طلا    6درصااد مس و   2/1که مونتروسااا  پرو حالی در

گرم در تن  3زر  رح میانگین عیار طلای کوهInjoque, 2002دارد )

رح  Karimpour et al., 2017درصااد اساا  )  5/0و مس کمتر از  

ر عقیاده دارد کاه مقادار طلا در کاانمااااارهاای  Zhu, 2016یو )

IOCG    کنناده آن مشاااخص نیمااا ح او پیشااانهااد  کنترن  عوامااو

 تاایادغنی از طلا    IOCGکناد کاه ترای اکتشااااف کاانماااارهاای  می

نشااماا  کافی  ته  سااازوکارهایروی ساان  میزتان غنی از طلا و 

سااان  و   -ترای این عنصااار مانند ساااردشااادگی، واکنش سااایان

شاادگی ساایان تمرکز کردح در مجمو  کانمااارهای غنی از  مخلوط 

رح در منطقه Zhu, 2016دار ک  دما همتند )طلا دارای محلون کانه

مقدار طلا در سان  میزتان اطلاعاتی در دساتر  اکتشاافی سااق از  

مه  ترای تشکیا   عاملیشدگی سیان و سردشدن  اما مخلوط   ؛نیم 

شااده ترای سااازی توده اساا ح از طرفی مقدار آنالیزهای انجامکانی

اساا  آن ترای مقدار عیار   طلا تمایار محدود توده و شااید نتوان تر

ته آنالیزهای سطحی و  ح این مويو  نیازکردطلا در منطقه یضاور 

توجاه  اماا مقادار مس و نقره تمااایاار تاای و یااتاا  ؛عمقی زیاادی دارد

 اس ح

 

 گدرا نتدجه

وجود  -1  :تا توجه ته شاااواهد موجود شااااما  سااااقرخداد معدنی  

شاااده در زون فرورانش در  اکمااایادان تشاااکیااهاای نفوذی  توده

KKBMB،  2-   مینرالی اساااککیویریا ، کاالکوپیریا ،    یاافا ه

آنوماالی   -4ساااازی ،  کنترن سااااختااری کاانی  -3پیریا  و گاالن،  

 -کلریتی دگرساااانی  -5مس، نقره، طلا، سااارب و   شااایمیاییزمین

طلا همراه تا  -نقره -مس هایساااامانهسااایلیمااای، انطقاق زیادی تا  

منطقاه در کمرتناد   رIOCG)  آهن  اکمااایاد این  یرارگیری  داردح 

KKBMB     که پتانمایا زیادی ترای کانماارهای نوIOCG    دارد

هاای زیاادی تاا ه  کاه شاااقااها   IOCGو در نزدیکی دیگر ذخاایر  

 ییدی تر این مدعاس حأدارند، ت

ساااینیتی  توده و  دیوریتی  مونزودیوریتی،  مونزونیتی،  نفوذی  هااای 

زایی توساا  ساااختارها و سااازی همااتند و کانهساان  میزتان کانی

تواناد نماایناده  ولی این مااگمااتیمااا  می  ؛شاااودرن میهاا کنتگماااا

منطقاه   مینرالی  یاافا ه در عم  تااشاااادح    أهاای نفوذی منشاااا توده

 های ساولفیدیاکتشاافی سااق و فراوانی اساککیویری  همراه تا کانی

ه کوارتز و کلری  همراه اسا ، نشاان مس، سارب و نقره که تا تاطل

فوق اکمیدان غنی از سیلیس  سازی از یز محلون  دهد که کانیمی

و آهن همراه تا عناصاار فلزی از یز ماگماتیماا  فوق اکماایدان از 

ها ته سام  ها و درز و شاکماتگیگرفته و از طری  گماارأعم  نشا 

دار ماگمایی تا  شاادن محلون کانهمخلوط   تای حرک  کرده اساا ح

نهای   های جوی تا دما و شوری کمتر در  دما و شوری تایتر  تا آب

شاده اسا ح شاواهد  منجرساازی کانی نشاما  ساولفیدها و تشاکیاته ته
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دهد که در حان حايااار در  نشاااان می  دگرساااانیشاااوری و   -دما

هماتی  و اثقار تیشاتر مدن و نحوه تشاکیا  تاییی ساامانههای تخش

 سازی نیاز ته اطلاعار عمقی و آنالیزهای تیشتر داردح کانی

نو    معاادنی  رخاادادهااای  تیشاااتر  هرچااه  در   IOCGاکتشاااااف 

KKBMB    تر اهمی  این کمرتند ماگمایی در شرق ایران ته عنوان

ایان   و  ناقاره  و  طالا  و  ماس  ماها   ماتااالاوینای  زون  ذخااایار    ناو یااز 

 افزایدحمی

 

 

 رعارض مبافع 

 اس ح  نشدهنویمندگان تیان  منافعی توس گونه تعارض هیچ
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