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  چکیده

شناسی منطقه شامل واحدهاي آذرین ترشیري است. زمین شدهکیلومتري جنوب بیرجند استان خراسان جنوبی واقع 180در  2قه کودکان منط
دیوریـت  عمیق با ترکیب نیمه نفوذي هايگرانودیوریت، تودهبا ترکیب هاي نفوذي هاي آتشفشانی (آندزیت و بازالت)، تودهسنگاز جمله 

سـازي در همبـري واحـدهاي    در برخی نقـاط کـانی  . است واحد آذرآواريسازي سنگ میزبان کانی. استي آذرآواري هانهشتهپورفیري و 
سـط عوامـل   وت اغلـب بـوده و   NE 75-60و شـیب   NE-SW رونـد داراي  سـازي در ایـن منطقـه   کانیدارد. آگلومرایی و آندزیتی رخنمون

روي  ±سرب  ± سازي مسمجموعه رگه سیلیسی حاوي کانی .ه استشدشناساییسه مجموعه رگه در این منطقه . شودمیساختاري کنترل 
 9928تـا   75 بـین  عیـار مـس   .است گالن و کالکوپیریتکوارتز، اسپیکیولاریت،  این مجموعه رگه شامل شناسیکانی اهمیت بیشتري دارند.

بـر اسـاس شـواهد    تـن متغیـر اسـت.    در گـرم   109285و  25و عیـار روي بـین   گـرم در تـن    30000تـا بـیش از    7عیار سرب از تن،  درگرم 
 زري بـوده و از اي قلعـه سـازي رگـه  در ادامه کانی 2سازي منطقه کودکان ، کانیدست آمده از محدوده اکتشافیبه سازيشناسی وکانیزمین

  .است IOCG مس اکسید آهنی ±کانسارهاي طلا  نوع
  

  2 ، منطقه کودکان)IOCGمس اکسید آهنی ( ±طلا  نوع ،ساختاري کنندهسازي، کنترلکانی کلیدي: هايواژه

  
  مقدمه

ــدنی کودکــان  ــع در  2 محــدوده مع ــو  180واق ــومتري جن ب کیل
و در شــرق پهنــه ســاختاري  بیرجنــد، در اســتان خراســان جنــوبی

 هايطولاي بین در گسترهشده است. این منطقه واقعبلوك لوت 
 31˚ 47' 30ʺ هاي جغرافیاییعرض شرقی و 59˚تا  58˚ 54' 30ʺ

ــا ــمالی 31˚ 53' ت ــه   4 و ش ــتاي قلع ــمال روس ــومتري ش زري کیل
محـدوده اکتشـافی در    ایـن  شـد،  ذکـر کـه  چنـان  اسـت.  شدهواقع

از شناســی آن زمــین هــايویژگــیلــذا  ؛قــرار داردبلــوك لــوت 
بلـوك   ).1کنـد (شـکل   لوت پیروي می کلی بلوك هايویژگی

ــی حــدود   ــا درازای ــوت ب ــومتر، خــاوري 900ل ــرین بخــش کیل ت
ایران مرکزي است. مرز خاوري آن با گسـل نهبنـدان و    هخردقار

فلیشی خـاور ایـران و مـرز بـاختري آن بـا گسـل نایبنـد و         هحوض
گسـل  شـود. مـرز شـمالی ایـن بلـوك      بلوك طبس مشخص مـی 

 شـود فرونشسـت جازموریـان بسـته مـی     باو مرز جنوبی آن  درونه
)Stocklin and Nabavi, 1973(هــاي منحصــر . از ویژگــی

هـاي  ویژه در بخـش فرد بلوك لوت، ماگماتیسم گسترده آن بهبه
شـده و طـی ترشـیري بـه اوج     شمالی است که از ژوراسیک آغاز

نفـوذي   -هـاي آتشفشـانی  کـه سـنگ  طوريبه ؛خود رسیده است
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متـر، نیمـی از    2000ویژه ائوسن بـا ضـخامت حـدود    ترشیري، به
 ,Aghanabati, 2004; Bolourianپوشاند (بلوك لوت را می

و شـرایط   ماگمـایی  هـاي با توجه به حجم عظیم فعالیـت  ).2010
هـاي مختلـف در بلـوك لـوت     خاصی که در زمـان  ساختیزمین

هـاي مختلـف   سـازي برقرار بوده اسـت، ذخـایر متنـوعی از کـانی    
هـاي  سـازي داده است. تـاکنون کـانی  فلزي درآن رخفلزي و غیر

، آنتیمـوان، جیـوه و همچنـین    متعددي از مس، طلا، سرب، روي
 ,Dimevarشـده اسـت (  فلزي در بلوك لوت کشـف ذخایر غیر

1995; Karimpour, 2005; Karimpour et al., 2005; 
Karimpour et al., 2007; Karimpour et al., 2012; 
Karimpour et al., 2011; Abdi and Karimpour, 

بـرداري  حـال بهـره  زري در از این میان، تنها معـدن قلعـه   ).2012
صـورت منطقـه اکتشـافی هسـتند. کانسـار      است و بقیـه منـاطق بـه   

زري داراي سـنگ  نقره غنـی از اسـپیکیولاریت قلعـه    -طلا -مس
هاي ترشیري و تا حـدي  بازالت آندزیتی و آندزیت اغلبمیزبان 

 ,Karimpour, 2004اسـت ( سـنگ ژوراسـیک   ماسـه  -شـیل 

2005(. 

اسـت و از سیسـتم    ايصـورت رگـه  هسازي ب ـکانی ،در این معدن
. دگرسـانی پروپیلیتیـک بیشـترین    کنـد مـی  پیـروي گسلی منطقـه  

 هـاي کلریـت و اپیـدوت نسـبتاً    گسترش را دارد و مجموعه کـانی 
هـــاي فـــراوان هســـتند. دگرســـانی سیلیســـی در محـــدوده رگـــه

 در منطقـه  ).Karimpour, 2005شـود ( سـازي دیـده مـی   کـانی 
زري داده در معـدن قلعـه  ازي رخس ـکه ادامـه کـانی   بررسیمورد 
 دیده سازيکانی با همراه هاي کوارتزرگه از زیادي آثار ،است

 منطقه، این در شدهانجام صحرایی هايبررسی بر اساسشود. می

 حـاوي  کـوارتز  ايرگـه  هايسامانه صورتبه اغلب سازيکانی

 از اغلب که است لیمونیت و هماتیت همراه با مالاکیت، سولفید

 تهیه با هدف حاضر پژوهش کنند.می پیروي گسلی اختارهايس

تعیـین   و ايسازي رگـه بر کانی ویژه تمرکز با شناسیزمین نقشه
  .است شدهانجام شناسیواحدهاي زمین با آنها ارتباط

  

 
   )Tarkian et al., 1983( 2محدوه اکتشافی کودکان شناسی موقعیت جغرافیایی و زمین .1شکل 

Fig. 1. Geographical and geological setting of the Koodakan 2 prospecting area (Tarkian et al., 1983) 
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  شناسیزمین
 کودکــان 1:100000بـر روي نقشـه    2کودکـان  منطقـه اکتشـافی   

عمـده واحـدهاي سـنگی     ).Bolourian, 2010است ( شدهواقع
و  بوده از نوع آذرین 2کودکان  محدودهشده در گستره شناسایی

) Bolourian, 2010( پالئوسـن تـا ائوسـن    متعلق بـه از نظر سنی 
ــن  ــواع  واحــدهاهســتند. ای ــودهشــامل ان ــق و  ت هــاي نفــوذي عمی

تـرین  قدیمی است. آذرآواريهاي آتشفشانی و عمیق، سنگنیمه
واحـدهاي   ،زیاد در جنوب منطقه دارد واحد که گستردگی نسبتاً

ي درون ایــن واحــدها ســازکــه کـانی  اســتآگلـومرایی و تــوف  
داده هـاي آتشفشـانی رخ  این واحد با سنگهمبري یا در  ،سنگی
 Omaraeei andامرایی و نیرومند ( هايبررسیبر اساس  است.

Niroumand, 2014( نـوع   از بررسـی  مـورد  منطقه هايسنگ
مـرتبط   ماگماتیسم الگوي و بوده لومینوسآمتا و قلیایی کلسیمی

هـاي  بررسـی بـر اسـاس    دهند.می نشان ار ايقاره کمان حاشیه با
 بررسیمورد  منطقه سنگی واحدهاي ،آزمایشگاهی صحرایی و

  :)2کرد (شکل بخش زیر تقسیم 4به  از قدیم به جدید توانمی را
در  اغلـب (آگلـومرا و تـوف آنـدزیتی)     آذرآواريواحدهاي  )1

ل شوند (شـک هاي جنوبی، مرکزي و شمالی منطقه دیده میبخش
ــن2 ــدود   ). ای ــدها داراي ح ــد 20واح ــامل   درص ــت ش فنوکریس

و قطعـات   اسـت پلاژیوکلاز، فلدسپات پتاسیم، کوارتز و بیوتیت 
  .استسنگی در آنها از جنس آندزیت 

بازالـت) بیشـترین    -هاي آتشفشانی (آندزیت، آنـدزیت سنگ )2
و اغلـب دگرسـانی پروپلیتیـک و     سـت رخنمون را در منطقه دارا

دهنـد. بـر اسـاس    ختلف از خود نشان مـی هاي مکربناتی با شدت
هـا  سن آندزیت ،)et al., 1978 Kluyverو همکاران ( کلویور

اسـاس مشخصـات    شـده اسـت. بـر   میلیون سـال تعیـین   5/40 ± 5
ــکوپی  ــحرایی و میکروس ــوع   ( ص ــی و ن ــنگی، فراوان ــب س ترکی

بـه واحـدهاي   ) هاي مافیکفنوکریست، زمینه، نوع و میزان کانی
ــدزیت، هورنبلنـ ـ ــن    آن ــت و پیروکس ــدزیت بازال ــدزیت، آن د آن

ها در ). فنوکریستBو  A-3(شکل  استآندزیت قابل تفکیک 
 2/0پلاژیـوکلاز (در انـدازه    درصد 15واحدهاي آندزیتی شامل 

فلدسپات پتاسیم (با  درصد 5متر، نوع آندزین)، بیش از میلی 1تا 
ه متوسـط  آمفیبول (بـا انـداز   10تا  7متر)، میلی 2/0اندازه متوسط 

. زمینه سـنگ  استپک وکانی ا درصد 5متر) و بیش از میلی 2/0
هاي پلاژیوکلاز و بلورهاي هورنبلند اسـت.  متشکل از میکرولیت

ــانی ــايک ــه ه ــز ثانوی ــات،  نی ــامل کربن ــیت، ش ــوارتز سریس  و ک
 نقــاط در متفــاوتی مقــادیر بــا کـه  اســت ثانویــه اکسـیدهاي آهــن 

انی پروپیلیتیک در این طی عملکرد دگرس .شودمی مختلف دیده
حجمــی بلورهــاي پلاژیــوکلاز بــه  درصــد 10واحــدها، بــیش از 

هـا در واحــد  انـد. فنوکریسـت  کلریـت و اپیـدوت دگرسـان شـده    
پلاژیوکلاز (با انـدازه متوسـط    درصد 25بازالت شامل  -آندزیت

 1/0کـــوارتز (در انـــدازه  درصـــد 3متـــر)، کمتـــر از میلـــی 2/0
-میلـی  2/0پیروکسـن (در انـدازه    صددر 7تا  5متر)، حدود میلی

 تا 3متر) و میلی 2/0آمفیبول (با اندازه متوسط  درصد 3تا  2 ،متر)
هـاي پلاژیـوکلاز   . زمینه با میکرولیتاستپک وکانی ا درصد 5

بـه سریسـیت و    درصـد  20پر شده است. پلاژیوکلازها تا حـدود  
  اند.اپیدوت دگرسان شده

 ــ  )3 ــوریتی (ش ــوذي گرانودی ــد نف ــون  C-3ل کواح ــه رخنم ) ک
کوچکی در بخش شرقی و مرکزي منطقه دارد. این واحد داراي 

 درصـــد 60تـــا  55بافـــت هیپیـــدیمورف گرانـــولار متشـــکل از 
 درصـد  30تـا   25متر، حـدود  میلی 5/1تا 1پلاژیوکلاز در اندازه 

 درصـد  20تا  15، بیش از مترمیلی 5/0فلدسپات پتاسیم در اندازه 
ها تا حـدود  متر است. فلدسپاتمیلی 4/0تا  2/0کوارتز در اندازه 

  اند. درصد به کانی رسی و سریسیت دگرسان شده 10
 اغلـب عمیـق بـا ترکیـب شـیمیایی حدواسـط،      هـاي نیمـه  تـوده  )4
هـاي  هاي کوچک و بزرگ و دایک در سنگصورت استوكهب

هـا از  ). ایـن تـوده  4انـد (شـکل   آتشفشانی شرق منطقه نفوذ کرده
شناســی داراي طیفــی از هورنبلنــد دیوریــت ســنگنظــر ترکیــب 

). ایـن واحـدها   D-3(شکل  هستندپورفیري و دیوریت پورفیري 
 20هـا شـامل بـیش از    داراي بافت پـورفیري هسـتند. فنوکریسـت   

 درصــد 5تــا  3کــوارتز،  درصــد 1پلاژیــوکلاز، حــدود  درصــد
پک وکانی ا درصد 5پیروکسن، بیش از  درصد 3تا  2آمفیبول و 
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. بیش از ستهااي میکروگرانولار متشکل از همین کانیینهدر زم
حجمی پلاژیوکلازها به اپیدوت و سریسیت دگرسـان   درصد 10

  اند.شده

    

  
  2کودکان منطقه اکتشافی  5000:1 شناسینقشه زمین .2ل شک

Fig .2. Geological map of Koodakan 2 area in 1:5000 scale 
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  مطالعهروش 
 بـه  سـنگی  واحـدهاي  تفکیـک  و ییشناسـا  ،بررسـی  بـراي 

هـا بـا   بـرداري محـل نمونـه   کـردن همراه بـا مشـخص   بردارينمونه
GPS هاي سـطحی  از رخنمون نازك مقطع 48 تعداد و شداقدام

دانشـگاه   شناسـی شناسی در گـروه زمـین  واحدهاي مختلف زمین
 شناسـی کـانی  هـاي بررسـی  انجـام  برايشد. فردوسی مشهد تهیه

 از  هاکانه و هاکانی همیافت توالی و ساخت و تباف کانسنگ،

 صیقلی مقطع 7تعداد  برداري شد ونمونه دارکانه هايمحل رگه

 .شدتهیه

 نمـودار شـدند و  هـا از جملـه شـیب و امتـداد آنهـا برداشـت      گسل
نقشه سـاختاري منطقـه    ،بر اینشد و علاوهسرخی از آنها تهیهگل

شناسی در یک نقشه واحـد  ینهمراه با واحدهاي زم بررسیمورد 
 .شدرسم1:5000با مقیاس 

سنگی از خرده روشکل بهبرداري ژئوشیمی بر روي سنگنمونه
 ICP-MSروش نمونـه بـه   10سازي و آنالیز هاي کانیمحل رگه

نهایـت نقشـه   و در شـد عنصري در محل شرکت زرآزما انجام 36
ــا مقیــاس زمــین نقشــه  از محــدوده مــوردنظر و 1:5000شناســی ب
 1:5000سازي و ژئوشـیمیایی در همـان محـدوده بـا مقیـاس     کانی
  .شدتهیه

 

  
(تمـام تصـاویر در    دیوریت پـورفیري : واحد D، گرانودیوریتی : واحدC، واحد آندزیتی: B، بازالت -آندزیت: واحد Aتصویر میکروسکوپی از  .3شکل 

ویتنی و اوانـز   بر اساسکوارتز. علایم اختصاري  :Qzو پلاژیوکلاز  :Pl : آلکالی فلدسپار،Kfs ،: کلینوپیروکسنCpx. 2در منطقه کودکان )  XPLنور
)Whitney and Evans, 2010(  

Fig. 3. Microscope image of A: Andesite- basalt, B: Andesite, C: Granodiorite unit, and D: diorite porphyry unit of 
Koodakan 2 area (all images are in XPL). Cpx: clinopyroxen, Kfs: alkali feldspar, Pl: plagioclase, Qz: quartz. 
Abbreviations after Whitney and Evans (2010)  
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  سمت غرب)(دید به اندکردهنفوذ  واحدهاي آگلومرایی درون 2در منطقه کودکان  چین)(خط دیوریت پورفیري هاي دایکرخنمون .4شکل 

Fig. 4. Outcrops of diorite porphyry dikes intruded in agglomerate units in Koodakan 2 area (looking west) 

  
  2 کودکان محدوده در دگرسانی و سازيکانی
 داراي وبـوده   ايرگه صورتبه 2کودکان  منطقه در سازيکانی
 5 کمتـر از  از هـا هرگ ـ ضرع ـ. است کننده ساختاريکنترل عامل
در سـنگ  اي زایـی رگـه  کـانی  .کنـد مـی  تغییـر  متر 3 تا مترسانتی

ــان ــومرا میزب ــا در  ییآگل ــین و ی ــري ب ــومرا و  همب ــدزیتآگل  آن
 نشـد؛ درون واحـد آنـدزیتی مشـاهده    سازيکانیو  داده استرخ
بـر روي واحـد پیروکلاسـتیک     بیشـتر  تمرکز ،جوییپی برايلذا 

  .گرفتصورت
ي در منطقــه  ســازحــداقل ســه مجموعــه رگــه حــاوي کــانی     

 :)5 (شکل ه استشدشناسایی

 اسـت روي + سـرب سـازي مـس  اول حاوي کـانی  مجموعه )1
هـوازده و   ،در سـطح  اغلـب هـا  این نـوع از رگـه   .) است5(شکل 

که غالب کالکوپیریـت بـه مالاکیـت و    طوريهب ؛انددگرسان شده
انـد. بـر   ل شـده پیریت به اکسیدهاي آهن از جمله لیمونیـت تبـدی  

هـا بـر روي نقشـه    این مجموعـه رگـه  اساس مشاهدات صحرایی، 
گــروه زیر ســه، در 2 شــده از منطقــه کودکــانســازي تهیــهکــانی

گـالن+ اکسـید    -هاي کوارتز: گروه اول رگههستندتفکیک قابل
 و اکسـید آهـن   -مالاکیـت  -هـاي کـوارتز  ، گروه دوم رگهآهنی

-کالکوپیریـت -ولاریتاسـپیکی  -هـاي کـوارتز  گروه سـوم رگـه  

  .پیریت -گالن
متـر متغیـر   متـر تـا بـیش از یـک     ها از چند میلیضخامت این رگه

شـرق  جنـوب  -غربها شمال). روند اکثر این رگه6است (شکل 
. اسـت سـازي  . این مجموعه خـود داراي چنـدین فـاز کـانی    است

بـر اسـاس روابـط     همیافـت دلیل اهمیـت ایـن مجموعـه، تـوالی     به
) و 7(شـکل   شـد مقاطع میکروسکوپی ترسیم رسیبرصحرایی و 

  :استشامل مراحل زیر 
سازي، اسپکیولاریت (هماتیت) اولـین کـانی   در مرحله اول کانی

شـده اسـت.   گرفتـه و پـس از آن کـوارتز تشـکیل    است که شکل
 5هـا بـه   شـکل هسـتند و انـدازه آن   دار تا بیبلورهاي کوارتز شکل

  رسد. متر میسانتی
 ±گـالن  ±+ کالکوپیریـت هـاي کـوارتز  مل کـانی مرحله دوم شـا  

دار و بلورهـاي کـوارتز   شـکل  اغلبپیریت است. بلورهاي گالن 
شفاف و بدون شکل است. بیشترین فراوانی کالکوپیریت در ایـن  

طور کامـل یـا بخشـی    هب اغلبشود. کالکوپیریت می دیدهمرحله 
 -8شـده اسـت (شـکل    توسط کوولیت و کالکوسـیت جـایگزین  

Aمـورد  مقـاطع  در اولیـه موجـود   سـولفیدي  هـاي کانـه  ایر). س ـ 

  ) و مقدار جزئی پیریت هستند.B -8گالن (شکل  بررسی
هـاي اولیـه بـه    مرحله سوم مربوط به هوازدگی و دگرسانی کـانی 
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اکسیدهاي آهن ثانویه (لیمونیت و گوتیت)، آزوریت، مالاکیت، 
 و A-9و D  و C-8 هـاي (شـکل  اسـت کالکوسـیت و کوولیـت   

B .(است آن بیانگر آزمایشگاهی و شواهد صحرایی هايبررسی 

اسـت و   سـولفیدي  و اولیـه  کـانی  تـرین فـراوان  کالکوپیریت که
 5/0متر و مقدار آن کمتر از میلی 4تا  2/0اندازه بلورهاي آن بین 

دهنـده در تمـام   ترین تشکیلدرصد متغیر است. کوارتز رایج 3تا 

داراي انـدازه   اغلب خودشکلصورت بلورهاي هکه ب ستهارگه
 هاي سولفیدي در. اغلب کانیاستمتر سانتی 10تا  1 متوسط بین

هاي ثانویه حاصل از هوازدگی و و توسط کانی شدهاکسید سطح
ترتیـب  اند (بـه اکسیداسیون مانند گوتیت و مالاکیت جانشین شده

  ). Dو C-8شکل 

  

 
  2دار در منطقه کودکان هاي کانهگهسازي و پراکندگی سطحی رنقشه کانی .5شکل 

Fig. 5. Mineralization map and surface distribution of mineralized veins in Koodakan 2 area 
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  شرق)سمت جنوب(دید به 2 در محدوده اکتشافی کودکانپیریت  ±گالن ±+ کالکوپیریتکوارتز+ اسپکیولاریت رگه رخنمون سطحی .6شکل 
Fig. 6. The surface outcrop of the quartz + specularite + chalcopyrite ± galena ± pyrite vein in Koodakan2 prospecting 
area (looking southeast) 

 

 
  2هاي نوع اول در منطقه کودکان روي در رگه±	+ سربسازي مسهاي حاوي کانیرگه براي مجموعه همیافتتوالی  .7شکل 

Fig. 7. Paragenetic sequence for the Cu, Pb and Zn ore minerals in type-1 veins of Koodakan 2 area 
 

آهـن  + اکسـید هاي کـوارتز صورت رگههب اغلبدوم  مجموعه )2
سـازي (شـکل   شده است و بر روي نقشه کـانی (لیمونیت) تشکیل

مقـاطع نـازك بـه سـه      بررسـی ) بر اساس مشاهدات صحرایی و 5
آهنـی و  اکسـید  -رگروه رگه سیلیسی آمـورف، رگـه سیلیسـی   زی

تفکیـک  + دگرسـانی آرژیلیـک قابـل   آهنیاکسید -رگه سیلیسی
  کند. متر تغییر می 1متر تا ها از چند میلی. ضخامت این رگهاست

آهـن  اکسـید  -خیري کربناتـه أهاي ت ـمجموعه سوم شامل رگه )3
غیـر بـین چنـد    هـاي مت که داراي ضـخامت  استسازي کانی بدون
هــا رونــد عمـومی ایـن رگـه    اسـت. متـر  متـر تـا چنــد سـانتی   میلـی 

کـه بعضـی از آنهـا رونــدهاي     اسـت شـرق  جنـوب  -غـرب شـمال 

جنـوبی   -غربـی و یـا شـمالی   جنـوب  -شرقغربی، شمال -شرقی
هـاي شـمالی   هـا بیشـتر در بخـش   دهند و این نوع از رگهنشان می

دلیـل ضـخامت کـم در    هـا بـه  شود. این نسل رگـه منطقه دیده می
اند و تنها یک رگه در بخش شرقی سازي آورده نشدهنقشه کانی
  داده شده است. نقشه نشان

دگرسانی پروپلیتیک در منطقه بیشـترین گسـترش را داشـته و بـر     
. در این نوع دگرسانی، اپیدوت استواحدهاي آتشفشانی منطبق 

وجـود  هب ـ پلاژیوکلازها اغلباز دگرسانی هورنبلند، پیروکسن و 
شـده  تشـکیل  مافیـک  هايکانی دگرسانی از کلریت آمده است.

صـورت پراکنـده   هشدن با گسترش خیلی کمتر و باست. سیلیسی
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شود. دگرسـانی آرژیلیـک   در متن واحدهاي آتشفشانی دیده می
داده است و گسترش خطی دارد. ها رخدر حاشیه تعدادي از رگه

سـازي  ه و در نقشـه کـانی  پـذیر نبـود  تعیین نـوع ایـن رگـه امکـان    

شـده اسـت.   سازي احتمـالی+ زون دگرسـانی ارائـه   عنوان کانیبه
ایـن دگرسـانی در ارتبـاط بـا نسـل متفــاوتی از       ،رسـد نظـر مـی  هب ـ

  .استسازي کانی
 

 
: کانی گـالن  Bالکوسیت، شدن به کانی ک: کالکوپیریت در حال تبدیلA. تصاویر میکروسکوپی از 2منطقه کودکان هاي سازي در رگهکانی .8شکل 

 : کانی مالاکیتD و : کانی گوتیتC ،در حال جانشینی با سروزیت
Fig. 8. Mineralization in veins of Koodakan 2 area. Microscopic images of A: Chalcopyrite replaced by chalcocite, B: 
Galena replaced by cerrusite, C: Malachite, and D: Goethite 

 

 
  2در منطقه کودکان  کیت: مالاB: اکسیدهاي آهن ثانویه (لیمونیت) و Aهاي اولیه به شواهد صحرایی از هوازدگی و دگرسانی کانی. 9شکل 

Fig. 9. Field observation of weathering and alteration of hypogene minerals to A: Secondary Fe oxide (limonite), and B: 
Malachite in Koodakan 2 area 
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بـا  آن و ارتبـاط   بررسـی منطقـه مـورد    سـاخت زمین
  سازي  کانی

 هـاي ویژگـی از  2کودکـان  منطقـه   سـاختاري  هاي کلـی ویژگی
 )Khatib, 1999( خطیـب کند. می پیرويایالت ساختاري لوت 

 و هـا گسل( هاشکستگی انواع روي بر عمقی و سطحی بررسی با
 زريقلعـه  منطقـه  در سـاختاري  اصـر عن ترینشاخص ها) کهدرزه
هـایی  گسـل  :الـف  :کردتقسیم گروه سه به را هاشکستگی ،است

 هـایی گسل :ب ،هستند شرقجنوب -غربشمال روند داراي که
 هاییگسل :ج و هستند غربجنوب -شرقشمال روند که داراي

ــد داراي کــه ــاً رون ــی -شــرقی تقریب  فرعــی و گســل هســتند غرب
   شوند.محسوب می

ــل      ــدادي از گس ــیب تع ــد و ش ــز رون ــان نی ــه کودک ــا در منطق ه
هـاي  رونـد گسـل  ، شـده هاي انجامبر اساس برداشت شد.برداشت

 NE هـا گسـل شیب ایـن   بوده وشرق جنوب -غربشمال، اصلی
هاي اصلی در منطقـه  گسل با که در واقع هم امتداد است  75-60

دیگـري نیـز   ي هاگسل، هاي اصلیبر گسل. علاوهاستزري قلعه
 شـد برداشـت غربـی   -و شـرقی  غـرب جنوب -شرقشمالبا روند 
سازي در این منطقه از نوع با توجه به اینکه کانی ).A-10 (شکل

 در را خــود ســازيکـانی  دار،و ســیالات کانــه اســتاي رگـه 
سازي منطبق در نتیجه روند کانی اند،گذاشتهبرجاي  هاشکستگی

شـده از  سـرخی تهیـه  گل ودارهاينممقایسه  .ستهابر روند گسل
دهنـده  سازي، نشانهاي کانیشده و رگههاي برداشتروند گسل

 (شـکل  اسـت هـاي اصـلی   ها و گسـل بین روند رگه بالاي انطباق
10-B(سـازي اهمیـت   هاي فرعی از نظر کانیگسل کهحالیدر ؛

  کمتري دارند.

  

 
  2 منطقه کودکان شده ازبرداشت هايرگه B:و  هاسلگ A: دهنده روند کلیسرخی نشانگل نمودار .10 شکل

Fig. 10. Rose diagram representing the overall strike of the A: veins and, B: faults in Koodakan 2 area 

 
  اکتشافی ژئوشیمی

 بـراي نگـاري و  کانـه  هـاي بررسیاساس مشاهدات صحرایی و  بر
هــاي ده نمونــه از رگــهري عناصــر، تعــداد بررســی تغییــرات عیــا

و مـورد   شـد سنگی برداشتروش خردهبه )1 (جدول سازيکانی
حد تشخیص  گرفت.در آزمایشگاه زرآزما قرار ICP-MSآنالیز 

 نمونـه  10 تجزیه نتایجاست.  آمده 2یک از عناصر در جدول هر
 شـده ارائـه  C و A ،B-11هـاي  و شکل 2 جدول در سنگیخرده
متغیـر اسـت.    گرم در تـن  9928تا  75 ازعنصر مس مقدار  .است

بالاترین  ،)A-11شکل  و 2 هاي ژئوشیمیایی (جدولبر پایه داده
کـوارتز+   شناسـی بـا ترکیـب کـانی   هایی عیار مس مربوط به رگه

آهـن  گالن+ اکسید ±آهن و کوارتز+ مالاکیت+ اکسید مالاکیت
اي هـاي دار ترین عیار مس مربوط به رگهکه پایینحالیدر ؛است

 مقادیر .)A-12 (شکل است سازيکانی بدون دگرسانی سیلیسی
 متغیـر اسـت   درصـد  3تـا بـیش از    گـرم در تـن   7 از سرب عنصر

بیشترین میزان این عنصـر مشـابه عنصـر مـس در     . ) B-11(شکل 
ــن رگــه  رگــه ــان ای ــوع اول اســت. ســنگ میزب واحــد هــا هــاي ن
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 و 25 مقـدار عنصـر روي بـین    . )B -12ل (شک است آگلومرایی
. انطبــاق ایــن )C-11شــکل ( تــن متغیــر اســت درگــرم  109285

کـوارتز+   شناسـی بـا ترکیـب کـانی   هـاي نـوع اول   عنصر بـا رگـه  
آهـن  گالن+ اکسید ± آهن و کوارتز+ مالاکیتمالاکیت+ اکسید

مینرالـوگرافی،   هايبررسیولی در  ؛)C-12 (شکل شوددیده می

 424تـا   5از  آرسـنیک  مقدار عنصـر . نشددیدهکانی حاوي روي 
 هـاي رگـه  در آرسنیک مقادیر کند. بیشترینتغییر می گرم در تن

 دیـده  آگلـومرایی بـا سـنگ میزبـان     سـازي کـانی  حاوينوع اول 
 هـاي دگرسانی سازي شاملمنطبق بر این کانی دگرسانیشود. می

  سیلیسی و پروپیلیتیک است. 
  

  2در منطقه کودکان  ICP-MSروش آنالیز شیمیایی به برايها شده از رگههاي انتخابنمونه .1 جدول
Table 1. Selected samples from the veins for the analysis by ICP-MS method of Koodakan 2 area 

 

S.No X (UTM) Y(UTM) Vein type Vein No. 

G-10 685642 3523821 Quartz+malachite±galena +Fe oxide vein 1 
Ks-24 686050 3523453 Quartz+malachite+ Fe oxide vein 1 
Ks-42 682318 3528862 Quartz+malachite+ Fe oxide vein 1 
Ks-44 681859 3528703 Silicified-Fe oxide vein 2 
Ks-51 686135 3221681 Quartz+malachite±galena +Fe oxide vein 1 
Ks-53 685724 3522122 Quartz+ specularite+chalcopyrite+galena+pyrite vein 1 
Ks-58 685899 3523591 Silicified-Fe oxide vein 2 
234-H 685829 3523199 Quartz+malachite+ Fe oxide vein 1 
239-H 685253 3522954 Quartz+malachite+ Fe oxide vein 1 

248-H 685482 3522635 Quartz+malachite±galena +Fe oxide vein 1 

  
 (میزان همه عناصر به جز آهن بر حسب  2در منطقه کودکان هاي مختلف از انواع رگه شدههاي برداشتنمونه هاي ژئوشیمیایینتایج داده .2جدول 
ppm است)  شدهائهرا  

Table 2. Result of geochemical data from samples collected from different vein types of Koodakan 2 area (the content 
of all elements are given by ppm except for Fe). 

           
        D.L.: Detection limit 

Mo Cd Fe 
(%) Ag Sb As Pb Zn Cu Y X S.NO 

0.5 0.1 1 0.1 0.5 0.5 1 1 1   D.L 
2.77 0.7 2.37 1.4 36.2 59 1149 634 1014 685642 3523821 G10 
8.1 22.2 4.57 0.6 76 57 3128 1830 75 686050 3523453 Ks24 
0.79 0.9 2.07 110 0.95 214 10 105 9386 682318 3528862 Ks42 
0.77 0.2 5.57 1.9 1.58 9.4 7 25 56 681859 3528703 Ks44 
14.7 19.3 2.55 6.7 1.87 19 4248 26549 6567 686135 3221681 Ks51 
3.22 16.6 0.93 26 26 9.9 >3% 38809 1095 685724 3522122 Ks53 
6.7 0.9 2.93 3.9 46 60 92 150 336 685899 3523591 Ks58 
2.23 74.4 3.40 54 49 5.8 >3% 52948 372 685829 3523199 234H 
71.1 11.2 4.36 0.6 173 54 17034 3233 9928 685253 3522954 239H 

387.5 26.4 2.99 37 1559 424 20741 1092 5928 685482 3522635 248H 
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  2کودکان در منطقه دار هاي کانهرگه در انواع : رويC و : سربBمس،  :Aعناصر  مقادیر. 11ل شک

Fig. 11. Content of A: Cu, B: Pb and C: Zn from different vein types of Koodakan 2 area 
 

 
 

  2در منطقه کودکان : C و : رويB ،سرب :Aنقشه پراکندگی عناصر مس.  .12شکل 
Fig. 12. Distribution map of A: Cu, B: Pb, C: Zn elements in the Koodakan 2 area 
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  گیرينتیجه
ــ ــه اســاس رب هــاي ســنگ ،پــژوهشدســت آمــده از ایــن نتــایج ب

دگرسـانی   .هسـتند زیت تـا بازالـت   از آند یداراي طیفآتشفشانی 
 .شـود پروپیلیتیک (کلریت و اپیدوت) در این واحـدها دیـده مـی   

مـورد   محـدوده  در هادایکو  عمیقنیمه وذي عمیق ونف هايتوده
 محـدوده  ترتیـب در به هااین توده ترکیب .شدند شناسایی بررسی

ــورفیري   ــت پ ــر اســاس شــواهد  . اســتگرانودیوریــت و دیوری ب
و  هسـتند تر از سـایر واحـدهاي سـنگی    ها جواندایک ،صحرایی

و  ومراآگل ـ دروناي رگهسازي کانی .نیستندسازي مرتبط با کانی
 شود.می دیدهبین واحدهاي آگلومرایی و آندزیتی  همبري یا در

سازي با امتـدادهاي گسـلی در منطقـه معـدنی،     مقایسه روند کانی
ــن رو ــاق ای ــی انطب ــان م ــدها را نش ــد. ن ــافی  ده در محــدوده اکتش

ــان  ــداقل ،2کودک ــه دو ح ــه مجموع ــاوي رگ ــانی ح ــازيک  س
  است: شدهشناسایی

ــه ــه  مجموعـ ــامل رگـ ــپکیولاریت اول شـ ــوارتز+ اسـ ــاي کـ + هـ
هـا  ایـن رگـه   اغلـب پیریـت اسـت. رونـد     ±گـالن  ±کالکوپیریت

  . استشرق جنوب -غربشمال
   .استآهن + اکسیدهاي کوارتزدوم شامل رگه مجموعه

سـازي  هاي تأخیري کربناته بدون کانیبر این، تعدادي رگهعلاوه
ــایج داده   ئوشــیمیایی ازهــاي ژنیــز در منطقــه رخنمــون دارنــد. نت

تـوجهی بـراي   دهنـده عیارهـاي قابـل   سـازي نشـان  هاي کـانی رگه
 7/3475گرم در تن با میـانگین   9928تا  75عناصر مس به مقدار 

بـا مقـدار    درصـد  3گرم در تن تـا بـیش از    7، سرب (گرم در تن
گـرم در  109285تـا   25گـرم در تـن و روي (   9/10640میانگین 

ســازي در . کــانیاســترم در تـن  گــ 23356/ 8تـن) بــا میــانگین  
ســازي در محــدوده ، در واقــع ادامــه کــانی2 محــدوده کودکــان

کـرده  پیـروي هـاي مشـابه آن   و از ویژگـی  استزري معدنی قلعه
زري را ) کانســار قلعــهKarimpour, 2005پــور (اســت. کــریم

کـرده اسـت.   معرفـی  IOCGاي از کانسارهاي نوع عنوان دستهبه
 هسـتند هیدروترمالی  أیر سولفیدي با منشذخا IOCGکانسارهاي 

اي در اي، افشـان و تـوده  سازي برشی، رگه و رگچهو انواع کانی
متـال هسـتند و در   شـود. ایـن کانسـارها اغلـب پلـی     آنها دیده مـی 

بوده و اغلـب داراي عوامـل    Iو  A گروهارتباط با گرانیتوئیدهاي 
 ;Hitzman et al., 1992( هســتندکننــده ســاختاري کنتـرل 

Barton et al., 2000; Corriveau, 2007; Groves et 
al., 2010; Karimpour et al., 2012 این کانسارها از نظر .(

هاي کششی پشت کمربند زون فـرورانش  در حوضه ساختیزمین
هـاي درون قـاره، نقـاط داغ داخـل قـاره و      اي، ریفـت حاشیه قاره

شـــوند تشـــکیل مـــی برخـــوردهـــاي کششـــی پـــس از حوضـــه
)Hitzman, 2000.(   ــاس ــر اس ــژوهشب ــد   پ ــی و نیرومن امرای
)Omaraeei and Niroumand, 2014 هـاي منطقـه   ) سـنگ

 ازو بـوده   متـاآلومینوس  و قلیـایی  کلسـیمی از نـوع   2کودکـان  
در ارتبـاط بـا    یسـم ماگمات يالگـو ، سـاختی زمـین لحاظ موقعیـت  

 ppb  8402دهند. میزان طلا بـین یرا نشان م ياقاره حاشیه کمان
محـدوده مـورد    در زایی. دماي تشکیل کانهاست ppb 13919 تا

 17/9تـا   2/0 و شـوري بـین   گرادسانتی درجه 300تا100 بررسی
هـاي  ویژگـی شـده اسـت.   تعیـین  معادل نمک طعـام  وزنی درصد

طــلا،  -از جملــه عیــار بــالاي مــس 2محــدوده معــدنی کودکــان 
سـیدان  دهنـده شـرایط اک  حضور کـانی اسـپکیولاریت (کـه نشـان    

اي، سـازي رگـه  ساز است)، محتواي کم پیریت، کـانی سیال کانه
 100هاي ساختاري، دماي تشکیل متوسط تـا بـالا (  انطباق بر زون

 17/9 تـا  2/0گراد) و شوري متوسط تا پایین (درجه سانتی 300تا
 درصد وزنی معادل نمک طعام) نشانه تشابه نزدیک این کانسار با

ییـد  أ. البته ت)3(جدول  استترمال پیو ا IOCGکانسارهاي نوع 
 دارد.  تريمفصل هايبررسینهایی این ادعا نیاز به 

 سـازي کـانی  و رگـه  ضـخامت ( صـحرایی  هـاي پیمایش بر اساس
 نقطـه  10 تعـداد  ژئوشـیمیایی،  محـدود  هـاي داده و) شـده مشاهده
 مناسـب  هـاي رگـه  موقعیت. شودمی حفاري پیشنهاد براي مناسب

 ایـن،  برعلاوه. است آمده 4 جدول در اکتشافی هايحفاري براي
 سطح در آهناکسید  –آرژیلیک دگرسانی صورتبه هاییبخش

 ترانشـه  حفـر  بـراي  مناسـب  نقـاط  عنوانبه قطعاً دارد که رخنمون
ــه .شــوندمــی پیشــنهاد ــودعلــت ب اکتشــافات عمقــی در منطقــه   نب

منطقه سطحی بوده و ادامه اکتشاف در این  ها، بررسی2کودکان 
 د. شودار پیشنهاد میپتانسیل
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 Sillitoe and Hedenquist, 2003; Hedenquist et( ترمالانواع ذخایر اپیبا  2کودکان اکتشافی منطقه  مختلف هايویژگی مقایسه .3جدول 
al., 2004; Gemmell, 2004( آهنیمس اکسید ±طلا  نوعسازي کانی و )IOCG( )Vidla et al., 1990; Hitzman et al., 1992; Barton et 

al., 2000; Marschik et al., 2000; Marschik and Fontboté, 2001; Corriveau, 2007; Groves et al., 2010; Karimpour et al., 
  )Karimpour, 2005; Karimpour et al., 2005(  زريو معدن قلعه )2012

Table 3. Comparison of different characteristics in Koodakan 2 prospect area with different types of epithermal 
deposits (Sillitoe and Hedenquist, 2003; Hedenquist et al., 2004; Gemmell, 2004) and Iron oxide copper gold deposit 
type (IOCG) (Vidla et al., 1990; Hitzman et al., 1992; Barton et al., 2000; Marschik et al., 2000; Marschik and 
Fontboté, 2001; Corriveau, 2007; Groves et al., 2010; Karimpour et al., 2012) and Qhaleh-Zari mine (Karimpour, 2005; 
Karimpour et al., 2005) 

 

High 

sulfidation 

Intermediate 

sulfidation 

Low 

sulfidation 
IOCG Qhaleh-Zari 

Koodakan 

2 area 

Type of 

mineralization 

oxidized 
magma 

Reduced 
magma 

Oxidized 
magma 

(calc alkaline) 

Sub-alkaline 
Alkaline 

In Au-cu Fe 
oxides 

high oxidation 
(calc alkaline) 

magma 
In Au-Te-Pb-Zn-
Cu with alkaline 

magma 

oxidized (calc 
alkaline) 
magma 

 

Oxidized 
magama 

(Calc 
alkaline) 

 

Characteristic 

Continental 
volcanic arcs 

Island arc 
Continental 

volcanic arcs 
and Island arc 

In Au-cu Fe 
oxides with 

high oxidation 
magma (calc 

alkaline) 
accompanied 

with island arcs 
and  in alkaline 
magmas along 

with deeper part 
of mantle 

Continental 
volcanic arcs 

Continental 
volcanic 

arcs 

Tectonic 
setting 

Andesite- 
Rhyolite 

Andesite- 
Rhyolite 

Basalt to 
rhyolite      

Alkali basalt- 
trachyte 

Diorite- gabbro 
diorite 

Andesite-
Basalt and 

Shale 

In contact 
between 

agglomerate 
and 

andesite 
units 

Host rock 

Alunite- 
silicified- 
propylitic-

illite 

Sericitic Illite- sericite- 
adularia 

Silicified- 
potassic- chlorite- 

sericite- 
carbonate 

Chlorite- 
epidote 

 

Chlorite- 
epidote 

 
Alteration 
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 Sillitoe and Hedenquist, 2003; Hedenquist( ترمالبا انواع ذخایر اپی 2منطقه اکتشافی کودکان  مختلف هايویژگی مقایسه .3جدول ادامه 
et al., 2004; Gemmell, 2004( آهنیمس اکسید ±طلا  نوعسازي و کانی )IOCG) (Vidla et al., 1990; Hitzman et al., 1992; Barton 

et al., 2000; Marschik et al., 2000; Marschik and Fontboté, 2001; Corriveau, 2007; Groves et al., 2010; Karimpour et 
al., 2012( زريقلعه و معدن  )Karimpour, 2005; Karimpour et al., 2005(  

Table 3 (Continued). Comparison of different characteristics in Koodakan 2 prospect area with different types of 
epithermal deposits (Sillitoe and Hedenquist, 2003; Hedenquist et al., 2004; Gemmell, 2004) and Iron oxide copper 
gold deposit type (IOCG) (Vidla et al., 1990; Hitzman et al., 1992; Barton et al., 2000; Marschik et al., 2000; Marschik 
and Fontboté, 2001; Corriveau, 2007; Groves et al., 2010; Karimpour et al., 2012) and Qhaleh-Zari mine (Karimpour, 
2005; Karimpour et al., 2005) 

 

Enargite, 
famantite, 
Acanthite, 

stibnite 
 

Sphalerite, 
galena, 

tetrahedrite, 
tennantite, 

chalcopyrite 
 

Arsenopyrite, 
pyrrhotite, 
sphalerite 

galena, 
tetrahedrite, 
tennantite, 

chalcopyrite 

Specularite, 
chalcopyrite, 

magnetite, 
pyrite 

 

Specularite, 
pyrite, 

chalcopyrite, 
sphalerite 

galena, 
sulfosalt 

Specularite, 
chalcopyrite, 
galena, pyrite 

 

Sulfide 
minerals 

Au, Ag, 
Cu, As, Sb, 

Au, Ag, Zn, 
Pb, Cu Au ± Ag Au,Cu Cu, Au, Ag Cu,  Au Basic metals 

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

Hg 
Mo, As, Sb 

Zn, Pb, Cu, 
Mo, As, Sb, 

Hg 

Zn, Pb, 
Mo,Ag±REE 

 
Zn, Pb,Fe, Bi Zn, Pb Accessory 

metals 

200-300 200-300 150-300 200-400 250-375 100-300 
Fluid`s 

temperature 
(ºC) 

24 0-23 3-10 
<2 1-15 1-5.5 0.2-9.17 

Salinity 
(equivalent 
Wt.% Na 

Cl) 

 
 2در منطقه کودکان  فیهاي اکتشا. نقاط پیشنهادي مناسب براي حفاري4جدول 

Table 4. Suggested locations for borehole drilling of Koodakan 2 area 
 

Azimuth Width (m) Dip Direction Vein type Y (UTM) X 
(UTM) 

Vein 
No. 

290 0.5-1 85 NE 
 N70W Quartz+malachite±galena +fe 

oxide vein 3521696 686120 1 

275 1-2 65-85NE N85W Quartz+malachite+ Fe oxide vein 3523552 686946 2 
315 0.2-0.5 50NE N45W Quartz+malachite+ Fe oxide vein 3522958.9 685008 3 
90 1.5 90 E-W Quartz+malachite±galena + Fe 

oxide vein 3522634 685482 4 

265 5 70 NE N85W Quartz+malachite+ Fe oxide vein 3523171 685869 5 
90 0.4-0.5 80N E-W Quartz+malachite+ Fe oxide vein 3523160 685462 6 
260 0.4-0.5 80 NE N80W Silicified- Fe oxide vein 3523774 684511 7 
255 0.5 65-80NE N75W Silicified- Fe oxide vein 3523343 684575 8 
260 0.5-1 85-90NE N80W Quartz+specularite vein 3521539 686378 9 
255 1 70-90 NE N75W Quartz+malachite+ Fe oxide vein 3522954 685253 10 
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  قدردانی  
 بـه  نسـبت  را خـود  انیدقـدر  مراتـب  نویسـندگان، وسـیله  بـدین 

هاي شرکت میناکان در حمایت مادي و معنـوي از ایـن   همکاري
  دارند.فعالیت پژوهشی اعلام می
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Introduction 
The study area is located in 180 kilometers at the 
South of the city of Birjand and at 4 kilometers 
North of the Qhaleh-Zari mine, within the Central 
Lut Block. According to Stocklin and Nabavi 
(1973), the Lut Block (Eastern Iran) extends over 
900 km in a north-south trend and is 200 km wide 
in an East-West direction. It is confined by the 
Nayband fault and the Tabas Block on the west, 
Nehbandan Fault in the east, Doruneh Fault in the 
north, and the Jaz- Morian Basin in the south. 
The sixty- five percent of the exposed rocks 
within the Lut Block consist of volcanic and 
plutonic rocks (Karimpour et al., 2011). The 
extensive magmatism of the area has resulted 
from the west-dipping subduction of the Lut 
Block zone (Karimpour et. al., 2005). The 
Koodakan area is located in the north of the 
Qhaleh-Zari mine, and in fact, it is comprised of 
the continuation of Qhaleh-Zari mineralization 
type. In the study area, rock units include Tertiary 
volcanic, intrusive, subvolcanic, and pyroclastic 
rocks.  
 
Analytical techniques 
The samples were collected from the study area 
focusing on the vein mineralization for preparing 
geology, mineralization and geochemistry maps. 
In addition, the dip and direction of the faults 
were measured for preparing structural map. 
Ten samples were analyzed for thirty six elements 
using Inductively- Coupled Plasma-Mass 
spectrometry (ICP-MS) in the Zar- Azma 
Laboratory, Mashhad, Iran. 

Results 
Petrographically, the rocks in the area consist of 
granodiorite, dioritic dikes, andesite and andesite- 
basalt. The volcanic rocks have extended 
throughout the study area and are mainly affected 
by various intensities of propylitic and/or 
carbonate alterations. The volcanic rocks are 
mainly andesitic in composition. Based on field 
observations and microscopic evidence, volcanic 
rocks can be subdivided into andesite, hornblende 
andesite, andesite- basalt and pyroxene andesite. 
Diorite porphyrtic dikes swarms are the youngest 
units in the area, and are not related to 
mineralization. 
Propylitic alteration comprises dominant 
alteration in the Koodakan 2 area and is 
characterized by epidote, chlorite and calcite 
mineral assemblages. Argillic alteration is locally 
present within the surface outcrops. Silicification 
is mainly cropped out in both adjacent to 
mineralized veins, and to a lesser amount, as 
pervasive silica.  
Mineralization is mainly controlled by a system of 
faults and joints. Three trends of faults are 
identified in the area including the a) NW-SE. b) 
NE-SW. c) E-W. The NE-SW trending 
mineralized veins represent a northeast dip 
ranging from 60- 70, and a width between 5 cm to 
3 meters. In most cases, mineralization is hosted 
by pyroclastic units (especially agglomerate) or in 
the contact between agglomerate and andesitic 
rocks. 
At least three styles of veins were identified in the 
area. These are 1) quartz+ specularite+ 
chalcopyrite ± galena ± pyrite veins. The 
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thickness of these veins varies from 2 cm to >1 m. 
The type 1 displays a dominant NW-SE strike. 
Quartz comprises of the most common mineral 
assemblage within the three types of veins 
forming uhedral to subhedral crystals with 1-10 
cm long. Sulfide mineral dominantly includes 
chalcopyrite which is weathered to chalcocite at 
margins- together with galena, and pyrite. 2) 
quartz+ Fe oxides (limonite) veins range in 
thickness between 20 cm-1 m, and their ore 
mineral contents are not as important as types. 3) 
The NW-SE trending late carbonate veins mainly 
occurred in northern parts of the study area. These 
veins do not contain any ore minerals. 
Based on lithogeochemical studies, the 
concentration of Cu in mineralized veins ranges 
from 75-9928 ppm. The highest grade of Cu is 
related to quartz + malachite ± Fe oxide veins, and 
the lowest grade is related to silicified- Fe oxide 
veins. The geochemical abundances of Pb are 
similar to that of Cu and mainly vary from 7ppm 
to >3%.Highest concentrations of Zn are 
consistent with type 1 veins, and range from 25- 
109285 ppm. Arsenic represents a widespread 
distribution of halos in the studied veins and its 
content varies between 5 and 424 ppm. Based on 

geology, mineralization, and geochemistry data, 
mineralization of the Koodakan 2 area is 
comparable with the veins in the Qaleh- Zari 
deposit and can be classified as IOCG deposit 
type. Detailed studies including the fluid 
inclusion, electron microprobe, and stable isotopic 
investigations can be further applied to examine 
the type of mineralization in the Koodakan 2 area. 
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