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 Tikmehdash 2 gold (Au) deposit is part of the Miyaneh-Bostan Abad 
metallogenic subzone. Au mineralization occurs in Mn- and Au-bearing 
quartz veins hosted by Eocene and Miocene volcanic-sedimentary 
sequences. The ore veins trend northeast-southwest have NE-SW trends 
and dip approximately 65-80º northwestward. They range from 30 to 
500 meters in length, with thicknesses between 0.1 and 3 meters. Au 
grades vary from less than 1 g/t up to 88 g/t. Pyrite, chalcopyrite, galena, 
sphalerite (Fe-rich), native gold, arsenopyrite, tennantite-tetrahedrite, 
psilomelane, and primary pyrolusite are ore assemblages; quartz, calcite, 
and barite are gangue minerals.  Supergene minerals include goethite, 
malachite, secondary pyrolusite, and braunite. The ores display various 
textures, such as vein-veinlets, brecciated, comb, cockade, plumose, 
disseminated, crustiform, colloform, bladed, and vug infills. The 
mineralization at Tikmehdash 2 can be divided into six stages, with gold 
occurring predominantly during the second stage. Hydrothermal 
alterations include silicification, carbonate, intermediate argillic, and 
propylitic alteration. Geochemical investigations of ore samples show 
weak positive correlation between base metals and Au, as well as weak 
to moderate positive correlation between Au and As, Sb, and Ag. Fluid 
inclusion microthermometry indicates that ore-forming fluids belong to 
the high- to moderate-temperature (224–292 °C), and low- to moderate-
salinity (0.7–13.4 wt.% NaCl equiv.) H2O–NaCl system. These data 
suggest that boiling and mixing processes played a key role in the 
evolution of the ore-forming fluids. The characteristics of the Au 
mineralization align with those of low-sulfidation epithermal deposits in 
the Tikmehdash 2 deposit. 
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EXTENDED ABSTRACT  
 

Introduction 

Tikmehdash 2 Au deposit is located in the Western 

Alborz-Azerbaijan zone (Nabavi, 1976), forming 

part of the Miyaneh-Bostan Abad metallogenic 

subzone. This subzone is a prominent regional 

metallogenic area in northwest Iran, hosting 

numerous deposits of metallic (Cu, Mo, Pb-Zn, Au, 

Mn), and non-metallic (pumice and perlite) deposits 

and occurrences (see Nabatian et al., 2017; Alizadeh 

et al., 2021; Sohbatloo, 2021; Hassani Soughi et al., 

2021; Jafari et al., 2002; Sohbatloo et al., 2023; 

Hassani Soughi et al., 2023; Barati et al., 2023; 

Jahangiryar et al., 2023). Located approximately 20 

km southwest of Bostan Abad, the Tikmehdash 2 Au 

deposit, is a relatively recent discovery in this 

district. Despite the presence of ancient mining 

activities such as filled trenches and collapsed 

tunnels on Au-bearing veins, and ongoing 

exploration of Fe skarn mineralization and Au-

bearing veins in the area, the genesis of Tikmehdash 

2 Au deposit remains poorly understood. This study 

investigated the geological, mineralization, 

alteration, geochemical, and fluid inclusion 

characteristics of the Tikmehdash 2 Au deposit to 

constrain its ore genesis and mineralization style. 

The results are intended to aid regional exploration 

programs within the Miyaneh-Bostan Abad 

metallogenic subzone and elsewhere in northwest 

Iran. 

 
 

Materials and methods 

This research combines fieldwork and laboratory 

analyses. During investigations, a geological map, at 

a 1:5000 scale of the Tikmehdash 2 area was 

prepared. Fifty samples were collected from various 

ore veins, host rocks, and intrusive bodies. Among 

these, eighteen thin and twenty-five polished-thin 

sections were prepared and examined under 

transmitted and reflected polarized light microscopes 

at the mineralogy laboratory of the University of 

Zanjan, Zanjan, Iran. Additionally, 105 samples 

from ore veins were analyzed for Au and other metal 

contents using Fire Assay and ICP–MS techniques at 

Zarazma and Novin Shimyar Analytical Laboratories 

in Tehran. Fluid inclusion studies were conducted on 

four doubly polished thick sections (~150 μm) 

containing quartz crystals from the second, and 

fourth ore stages. Microthermometric measurements 

were performed using a Linkam THMS600 heating–

freezing stage attached to an Olympus BX60 

microscope in the fluid inclusion laboratory of 

Payam-e Noor University, Tabriz, Iran. 
 

Results and Discussion 

The geological units in the Tikmehdash 2 area belong 

to the Eocene and the Miocene volcano-sedimentary 

strata that were intruded by early Miocene 

(Kouhestani, 2025) gabbro-gabbro diorite, and 

quartz diorite intrusions. The mineralization at the 

Tikmehdash 2 Au deposit is predominantly hosted in 

NE–SW to NW–SE trending Mn- and Au-bearing 

quartz veins, which dip steeply (65–80º) to the 

northwest. These veins extend from 30 to 500 meters 

in length, with thicknesses ranging from 0.1 to 3 

meters, and Au grades ranging from <1 to 88 g/t. 

Hydrothermal alterations include silicification, 

carbonate, intermediate argillic, and propylitic 

alteration; among these, the first three are intimately 

associate with the ore veins, whereas propylitic 

alterations affect the surrounding host rocks. Mineral 

assemblages include pyrite, chalcopyrite, galena, Fe-

rich sphalerite, native gold, arsenopyrite, tennantite-

tetrahedrite, psilomelane, and primary pyrolusite. 

Gangue minerals are quartz, calcite, and barite. 

Goethite, malachite, secondary pyrolusite, and 

braunite are supergene minerals. The ores display a 

variety of textures, such as vein-veinlets, brecciated, 

comb, cockade, plumose, disseminated, crustiform, 

colloform, bladed, and vug infillings. 

Ore formation can be divided into six stages. Stage 1 

is signified by the silicification of host rocks 

containing minor disseminated pyrite. Stage 2 is 

considered by Au-bearing quartz veins-veinlets, and 

hydrothermal breccias with quartz-sulfide (pyrite, 

chalcopyrite, arsenopyrite) cements with minor 

barite. Stage 3 is marked by pyrite, galena, sphalerite, 

and tennantite-tetrahedrite-bearing calcite veins. 

Stage 4 is marked by veinlets or vug infill textures of 

manganese ores (pyrolusite and psilomelane) and 

quartz. Stage 5 is represented by quartz and calcite 

with vein-veinlets and vug infill textures. Stage 6 

corresponds to supergene processes, forming 

goethite, malachite, secondary pyrolusite, and 

braunite with vug infill, replacement, and residual 

textures. Geochemical investigations of ore samples 

reveal weak positive correlation between base metals 

(Pb, Zn, and Cu) and Au, as well as weak to moderate 
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positive correlations between Au and As, Sb, and Ag. 

Notably, silver correlates moderately with lead, 

while cadmium and zinc show positive relationships, 

and gold and manganese exhibit weak correlations. 

Fluid inclusion microthermometry suggests ore-

forming fluids at Tikmehdash 2 Au deposit belong to 

high- to moderate-temperature (224–292 °C), and 

low- to moderate-salinity (0.7–13.4 wt.% NaCl 

equiv.) H2O–NaCl system. Fluid inclusion data 

shows that fluid boiling and mixing were key factors 

in the evolution of the ore-forming fluids at 

Tikmehdash 2 Au deposit. These data specify that 

estimated trapping pressure of the fluids varies from 

45 to 71 bars, which corresponds to entrapment 

depths of 460 to 730 m beneath the paleowater table. 

Characteristics of the Tikmehdash 2 Au deposit are 

similar to the low-sulfidation type of epithermal 

deposits. The close spatial association between late 

Miocene dacite-rhyodacite domes, and epithermal 

mineralization in the Miyaneh-Bostan Abad 

metallogenic subzone suggests the role of magmatic-

hydrothermal activities during late Miocene 

magmatism in providing metals and ore-forming 

hydrothermal fluids for this type of mineralization in 

NW Iran, which should be considered in exploration 

programs. 
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 2423- 5865شاپا الکترونیکی:       2008-7306شاپا چاپی:                                                                            189تا    147، صفحه 1404، 2، شماره 17دوره 

 

 

https://econg.um.ac.ir  

 

 

 

   
10.22067/econg.2025.1147 مقاله پژوهشی 

شور   )جنوب 2داش  کانسوار تدمهه  در پایدننوع سوولیدااسودو   طلای ترمال  زایی اپیکانه

 بارهای سدالشدهی و مدا زایی، زمدنشناسی، کانهآباد(: شواها زمدنبستا 

* 2 وهستانیک حسدن ،   1 پورحهدا هاشم
   4 ، غیور علوی   3 مدر علی اصغر مختاری ،   

 ایران  زنجان، زنجان، دانشگاه ،شناسی، دانشکده علومارشد، گروه زمین کارشناسی 1
 ایران زنجان، زنجان، دانشگاه ،شناسی، دانشکده علومگروه زمیندانشیار،  2
 ایران زنجان، زنجان، دانشگاه ،شناسی، دانشکده علومگروه زمیندانشیار،  3

 ایران تبریز، تبریز، دانشگاه طبیعی، شناسی، دانشکده علومگروه زمیناستادیار،  4

 اطلاعات مقاله  چمداه

زایی ط  به آباد اساا ک کانهبسااتان -زیرپهنه فلززایی میانهبخشاای از   2داش کانسااار ط ت تیکمه
رسااوبی اسوساان و میوساان    -ساایلیساای منگنز و ط دار درون توالی آتشاافشااانی هاترگه صااور 

درجه به   80تا    65غربی با شای   جنوب -شارییدارات امتداد شاما  دارهات کانهداده اسا ک رگهرخ
متر ضاخام  هساتندک عیار   5تا    1/0متر درازا و   500تا   30ها دارات  غرب هساتندک رگهسام  شاما 

گرم در تن متغیر اساااا ک پیریا ، کاالکوپیریا ، گاالن،   88گرم در تن تاا    1ط  بین کمتر از  
تتراهدری ، پیرولوساای  اولیه و   -اساافالری  نغنی از آهن ، ط ت آزاد، آرساانوپیری ، تنانتی 

هات باطله هسااتندک گوتی ، مایکی ،  باری  کانیپساایلوم ن، مواد معدنی و کوارتز، کلساای  و 
اندک باف  کانسان  شاام  زاد تشاکی  شادهپیرولوسای  اانویه و بروانی  در نتیجه فرایندهات برون

ات و کلمی، تیغهپراکنده، یشاارگون، گ ات، کاکلی، پرمانند، دانهات، بِرشاای، شااانهرگچه -رگه
یاب  تفکیک اساا  که  2داش سااازت در تیکمهپُرکننده فضااات لالی اساا ک شااه مرنله کانی

ی، کربناتی، ساایلیساا هات گرمابی شااام   داده اساا ک دگرسااانیرخدوم  زایی ط  در مرنله  کانه
شایمی بیانگر همبساتگی متب  ضاعی   هات زمینآرژیلیک ندواسا  و پروپیلیتیک هساتندک بررسای

سانیک، آنتیموان و نرره اسا ک فلزهات پایه با ط  و همبساتگی متب  ضاعی  تا متوسا  ط  با آر
زایی یک سااامانه  دهد، ساایای  مسااکو  کانهبارهات ساایا  نشااان میهات ریزدماساانجی میانداده

NaCl-O2H  0/ 7گراد  و شاورت متوسا  تا پایین ندرجه ساانتی  292تا    224با دمات بای تا متوسا  ن  
ساز با ا، روند تکام  سیا  کانههدرصد وزنی معاد  نمک طعام  هستندک بر اساس این داده  4/13تا 

زایی ط  در کاانساااار هاات کااناهفراینادهاات الت و و جوشاااه سااایاای  همخوانی داردک وی گی
 ترما  نوع سولفیداسیون پایین یاب  مرایسه اس کبا کانسارهات اپی 2داش تیکمه
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 مقامه

البرز غربی  2داش  کاانسااااار ط ت تیکماه پهناه  آذرباایجاان    -در 

 -  و بخشااای از زیرپهنه فلززایی میانهNabavi, 1976شاااده نوایع

 ک از نظر فلززایی، Maghsoudi et al., 2005آباد اساا  نبسااتان

روت، ط ،   -هات مس، مولیبدن، ساربزاییاین زیرپهنه دارات کانه

گساترش    کو ذلایر غیرفلزت مانند پوکه معدنی و پرلی  اسا   منگنز

روت در    و  ساااربط ، مولیبادن و  کاارت مس،  وسااایع آااار معادن

هات  نفوذت و سن  هاتتودههات سیلیسی موجود در  رگه  ارتباو با

 ;Nabatian et al., 2017; Jafari et al., 2002آتشاافشااانی ن

Alizadeh et al., 2021; Alizadeh et al., 2021; 

Sohbatloo, 2021; Sohbatloo et al., 2023; Hassani 

Soughi et al., 2023; Barati et al., 2023; Khaleghi et 

al., 2013; Jahangiryar et al., 2023   گساترش و  دهندهنشاان

کانساااار    کزیرپهنه اسااا در این    عناصااار مزبورکارت اهمی  معدن

آبااد شااارس بساااتاانکیلومترت جنوب  20در    2داش  ط ت تیکماه

  آباد بساتان   1:100000شاناسای مریاس  شاده و بخشای از نرشاه زمینوایع

هات  زایییکی از کانه  اس ک این کانسار  Behrouzi et al., 1998ن 

هاات آبااد اسااا  کاه آااار فعاالیا بساااتاان  -زیرپهناه میااناهموجود در  

هات پُرشااده و صااور  ترانشااهاکتشااافی و اسااتخراجی یدیمی به 

 شودک هات ریزش کرده در آن دیده میتون 

هات ط دار و هات اسااتخراجی یدیمی بر روت رگهبا وجود فعالی 

زایی آهن اساااکارنی و هات اکتشاااافی جدید بر روت کانهبررسااای

 ، تااکنون  Mokhtari, 2022هاات ط دار موجود در منقراه نهرگا 

نشاده اسا ک  زایی ط ت آن انجامدییری بر روت کانه علمی بررسای

زایی، دگرسااانی، شااناساای، کانههات زمیندر این پ وهه، وی گی

مورد      2داش  ط ت تیکمه بارهات سیا  در کانسار شیمی و میانزمین

شااده اساا ک  زایی و زایه آن تعیینگرفته و نوع کانهبررساای یرار

زیرپهناه   درعنوان الگوت اکتشاااافی  تواناد باه  نتاای  این پ وهه می

 -هاات پهناه البرز غربیآبااد و دیگر بخهبساااتاان  -اناهفلززایی میا 

 گیردکمورد استفاده یرار آذربایجان 
 

 مطالعهروش 

صاحرایی و آزمایشاگاهی   بررسایدو بخه   دربردارندهاین پ وهه 

شااناساای  در بخه بررساای صااحرایی، برات تهیه نرشااه زمینک اساا 

دار  کانه هاترگه منقره و بررسای چگونگی ارتباو   1:5000مریاس  

هات نمونه از واندهات سنگی و رگه  50هات میزبان، تعداد  با سن 

شاادک از بین این  هات آزمایشااگاهی برداشاا دار برات بررساایکانه

صااایرلی   -مرقع ناازو  25عادد مرقع ناازو و    18تعاداد  هاا،  نموناه

باف ، تهیه  و ساال  نگارت وکانه شاناسای،سان  هاتبرات بررسای

  ابتدا  بررسای محتوات عیارت عناصار کانساارت،و مقالعه شادک برات 

برات و    پرت برداشاا صااور  ل به دار  هات کانهنمونه از رگه  49

 Fire  آذرمحاک یاا  ساااازتروش آمااده  باهط   مراادیر  گیرت  انادازه

Assay   17نموناه  و نوین شااایمیاار ن  32نزرآزماا    هااتدر شااارکا  

ستگی عناصر، برات بررسی ضرای  همب  کشد  تهران تجزیهدر  نمونه   

برات و   صااور  شاایارت برداشاا به دار  هات کانهنمونه از رگه  56

و ساااایر عناصااار به    Fire Assayط  به روش  گیرت مرادیر  اندازه

شاادک برات   در تهران تجزیهزرآزما شاارک  در    ICP-OESروش 

ها توس  لُردکننده فویدت تا ابعاد ندود ها، ابتدا نمونهاین بررسی

متر  لُردایه شاده و سا س توسا  آسایاب آگا  به میلی 4مه ن 5

پودر و میزان    میکرون  74نمه    200دییراه تاا ابعااد نادود    2ماد   

ها برات تجزیه انتخاب شادک برات تعیین میزان گرم از پودر نمونه  50

گرم از هر نموناه باه   2/0کمیااب و کمیااب لااکی، نادود  عنااصااار  

شاادک میزان دی  روش چند اسااید و با اسااتفاده از ماکروویو هضاا 

گرم در تن بوده  1تا  1/0برات عناصار کمیاب و کمیاب لاکی بین 

صاااور  جداگانه ندود اسااا ک برات تعیین میزان فلزهات پایه، به 

گراد  درجه ساانتی  95اغ نگرم از هر نمونه در تیزاب سالقانی د  5/0

گیرت  برات انادازه  Fire Assayساااازت آمااده  روششااادک در  نا 

تا دمات گرم از هر نمونه    30صااور  جداگانه ندود  میزان ط ، به

ط  از ساارباره جدا شااده و شااد تا  گراد ذوبدرجه سااانتی  1100

 ط  و نررهسارب نذ  و ودک در مرنله بعد، جذب ملغمه ساربی شا 

ات با اسااتفاده از  ملغمه نرره  ،در پایان  کشاادندات جدا  نررهدر ملغمه 
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سااازت شااده و محلو گراد   درجه سااانتی  95تیزاب ساالقانی داغ ن

هاات شااادک برات تعیین وی گییراسا   ICP-MSروش    هبا میزان ط   

 4زایی و دگرساانی، تعداد دما، فشاار و شاورت سایای  مساکو  کانه

دار انتخااب و از آنهاا مرااطع دوبر هاات کااناههاا و بِرشنموناه از رگاه

هاات میکرون  تهیاه شااادک بررسااای  150صااایرا  ضاااخی  ننادود  

مت ا    Linkam THMS600ریزدماسانجی با اساتفاده از دساتگاه 

کننده نرارتی  و مجهز به کنتر  BX60به میکروساااکول الم وس 

TMS94    و سردکنندهLNP   درجه 600تا   -190با دامنه نرارتی +

بارهات سایا  دانشاگاه پیام نور تبریز زمایشاگاه میانگراد در آساانتی

شاادک برات کالیبراساایون دسااتگاه در نال  گرمایه از پودر  انجام

گراد و در + درجه سااانتی8/306ساافید نیترا  ساادی  با نرقه ذوب 

انجمااد   نرقاه  باا  ماایع هگزان  از  درجاه    -90ناالا  سااارماایه 

 نال  گرمایهگراد اساتفاده شاده اسا ک لقات دساتگاه در ساانتی

گراد درجه سانتی ±2/0گراد و در نال  سارمایه  درجه ساانتی  ±1

صاور  معاد  درصاد وزنی نمک طعام   بوده اسا ک میزان شاورت به

   ice-mT  و از طریق دماات ذوب آلرین یقعاه یخ نwt.% NaClن

  و Bodnar, 1993شااده توساا  بودنار نبا اسااتفاده از فرمو  اراسه

 Zhang andمرادیر چگالی با اسااتفاده از معادله جان  و فرانتز ن

Frantz, 1987ناارم در     Bakker, 2003ن  FLUIDSافاازار    

 شده اس کمحاسبه

 

 2داش شناسی منطقه تدمههسنگشناسی و زمدن

چمن  یره   - چات ترکمن   1:100000  شاناسایزمین  هاتنرشاهبه    توجهبا  

   Behrouzi et al., 1998ن   آباد   و بستان Asadian et al., 1993ن 

شااناساای  هات صااحرایی در یال  تهیه نرشااه زمین بر اساااس پیمایه و 

واندهات سااانگی   ،  1شااک   ن   2داش  تیکمه کانساااار ط ت    1:5000

 یافته در این منقره به شرح زیر اس :رلنمون

این واناد شاااااما  توالی یپیلی تو ، تو  بلورین،    :tvEواحوا  

و آندزی  همراه با مرادیر محدودت شاای ، تو  آهکی و  آگلومرا 

در    tvE ک در مرکز منقره، واند  A-2شااک   ساان  آهک اساا  ن

  Skهاات نفوذت متحما  دگرگونی مجااورتی نواناد  تمااس باا توده

هات متعدد دربرگیرنده رلنمون Sk ک واند 1شااک   شااده اساا  ن

اساتخراجی بر روت آنها  -زایی آهن اسا  که عملیا  اکتشاافیکانه

هات  شااده از گدازه ک نمونه برداشاا B-2شااک   شااده اساا  نانجام

وانااد   بااافاا   tvEآناادزیاتای  وجاود  و بایاااناگار  پاورفایارت  هااات 

هات بلورهات پ ژیوک ز و کانیگلومروپورفیرت همراه با درشااا 

 ک  A-3شاک   هاسا  نشاده با کلسای  در این سان مافیک جانشاین

بلور اصاالی ساان  اساا  متر  درشاا میلی  7پ ژیوک ز نبا ابعاد تا  

هات دار با دگرساانی ضاعی  به کانیصاور  بلورهات شاک که به 

بندت  شاودک در برلی از بلورهات پ ژیوک ز، منقرهرسای دیده می

رساااد شاااودک باا توجاه باه زاویاه نورت باه نظر میضاااعی  دیاده می

بلور  پ ژیوک زها از نوع آندزین باشااانادک آمفیبو ، دیگر درشااا 

متر  سان  اسا  که اغل  توسا  کلسای  و گاه میلی  5/1نابعاد تا 

بلورهات یادشاده، به  اندک تجمع درشا شادههات کدر جانشاینکانی

تشاااکی  باف  گلومروپورفیرت در برلی نراو منجر شاااده اسااا ک  

تیغاه بلورهاات  از  باا  ات پ ژیوک ز و کاانیزمیناه  هاات کوچاک 

سابتا  باییی از  شاده اسا ک تمرکز ندگرساانی کام  به کلسای  تشاکی 

درصااد  در زمینه ساان  مشاااهده  5شااک  نتا هات کدر بیکانی

 شودکمی

بیانگر ترکی  گارن  اساکارن    Skشاده از واند  هات برداشا نمونه

سااایلیکاا  هورنفلس برات این مجموعاه اسااا ک گاارنا  و کاالاک

هاات هاا دارات باافا  گرانوب ساااتیاک متشاااکا  از کاانیاساااکاارن

هات هات رسااای و کانیگارن ، کلسااای ، اپیدو ، کلری ، کانی

دار تا  ها بلورهات شااک عمده این ساان کدر هسااتندک کانی مه  و 

 1درصااااد و ابعااد تاا    70  نفراوانی نادود  دار گاارنا شاااکا نیماه

 ک بلورهاات گاارنا  باه دو صاااور  B-3شاااکا   متر  اسااا  نمیلی

شاوندک  بندت مشاخ(  مشااهده میایزوترول و انیزوترول نبا منقره

هات ایزوترول، دارات ناشااایه باریک انیزوترول  برلی از گارن 

هات رساای و راه با کانیدگرسااانی شاادید به کلساای  هم هسااتندک

شودکمردارت کلری  در بیشتر بلورهات گارن  مشاهده می
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 نمایی شده اس   دار، بزرگهات کانهنابعاد رگه 2داش کانسار ط ت تیکمه 1:5000 شناسی مریاسنرشه زمین. 1شمل 

Fig. 1. Geologic map, scale: 1:5000 of the Tikmehdash 2 Au deposit (The dimension  of the ore veins was exaggerated) 
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 -1کلسااایا  دیگر کاانی عماده سااانا  اسااا  کاه باه ساااه ناالا : 

بلورهاات ریز    -2ورهاات نااصااا  از تجادیاد تبلور سااانا  اولیاه،  بل

 -صاااور  رگاه  باه  -3هاا و  کلسااایا  نااصااا  از تجزیاه گاارنا 

هات کلسایتی تخلیرت در سان  نضاور داردک در چند نرقه، رگچه

هاا یاابا  متر  در نموناهمیلی 5/2دار اپیادو  نابعااد تاا  بلورهاات شاااکا 

دگرگونی   هات رسااای مح اااو مشااااهده اسااا ک کلری  و کانی

ات و صاااور  رگچاههاا باه  هاا هساااتنادک کلریا روناده گاارنا پس

صااور     هات کدر بهشااوندک کانیپرکننده فضااات لالی دیده می

  - صااور  رگه  ها و یا بهپراکنده ناصاا  از دگرسااانی گارن دانه

 شوندکات در سن  دیده میرگچه

گرانوب ساااتیاک و هات  ها دارات باف سااایلیکاا  هورنفلسکالک

هاات گاارنا ، اپیادو ،  نمااتوب ساااتیاک بوده و متشاااکا  از کاانی

هاات کادر هساااتنادک اکتینولیا ، کلریا ، کوارتز، کلسااایا  و کاانی

صور   متر  به میلی  5/1درصد و ابعاد تا 15گارن  نفراوانی ندود  

ک   Dو  C-3شاااک   دار انیزوترول نضاااور دارد نبلورهات شاااک 

 متر  باهمیلی  5/0درصااااد و ابعااد تاا    25اپیادو  نفراوانی نادود  

ندر  کوارتز  دار در متنی از کلساای  و بهصااور  بلورهات شااک 

  35 ک کلسااای  نفراوانی ندود C-3شاااک   یاب  مشااااهده اسااا  ن

صااور  بلورهات درشاا   درصااد  کانی عمده ساان  اساا  که به 

داده اساا ک  ها را تشااکی ت، زمینه دیگر کانیهات نوارناوت ماک 

شااک   صااور  بلورهات بیدرصااد   به   10کوارتز نفراوانی ندود 

هات دیگر مانند گارن   درشا  نضاور داشاته و اغل  میزبان کانی

ها مشاااهده هایی از کلری  همراه با گارن و اپیدو  اساا ک تجمع

هاا نیدرصاااد اسااا ک این کاا  10شاااودک فراوانی کلریا  نادود  می

هاات اولیاه هساااتنادک در برلی نرااو،  مح اااو  دگرساااانی گاارنا 

 1ات و ساااوزنی با باف  شاااعاعی و فراوانی ندود بلورهات رشاااته

شاااود کاه باه نظر  درصاااد در متنی از کلسااایا  و کوارتز دیاده می

 5هات کدر نفراوانی ندود رساد از نوع اکتینولی  هساتندک کانیمی

دار و گاه ساوزنی با ابعاد  شاک ات صاور  بلورهات وریه  درصاد  به

رساد اغل  متر در متن سان  پراکنده هساتند که به نظر میمیلی  4تا  

 از نوع هماتی  باشندک

هایی نسبتا  مرتفع از واندهات  این واند شام  رلنمون  :rtM  واحا

هات کوارتزت ط دار  توفی اسایدت نریولیتی  اسا  که میزبان رگه

بندت نساابتا  مشااخ اای در این   ک ییهC-2شااک   منقره هسااتند ن

شاود که بیانگر ماهی  آذراوارت آنهاسا ک در  ها مشااهده میسان 

ها کام   هایی از این ساان ساایای  گرمابی، بخهنتیجه عملکرد 

صاور  ناپیوساته بر روت  سایلیسای شاده اسا ک این واند سانگی به

گرفته اساا ک بررساای میکروسااکوپی  یرار  tvEتوالی ساانگی واند  

  - هات اسایدت بیانگر ماهی  ریولیتیشاده از تو هات برداشا نمونه

شاک   اند ندهشا ریوداسایتی آنهاسا  که متحم  دگرساانی سایلیسای  

3-Eریز سااایلیسااای سااانا ، ع وه بر کوارتزهاات   ک در زمیناه داناه

شاااک  اانویه که کانی عمده سااان  هساااتند، تعداد کمی بلور  بی

هات رساای نیز شااده به سااریساای  و کانیفلدساا ار دگرسااانآلکالی

هات نوارت  برلی نراو، آاار ماک  ک در F-3شاک   شاود ندیده می

رساد بلورهات  در برلی از بلورها یاب  شاناساایی اسا  که به نظر می

 ک بلورهات یادشاده نیز E-3شاک   مزبور از نوع پ ژیوک ز هساتند ن

  0/ 3اندک ابعاد بلورهات زمینه کمتر از  به سااریساای  دگرسااان شااده

شاااده نیز مشااااهده محدود، زمینه کلریتیمتر اسااا ک به مردار  میلی

تر کوارتز  شاودک ع وه بر کوارتزهات ریز زمینه، بلورهات درشا می

-3شااک   هات کوارتزت نصااور  تجمع  متر  بهمیلی  1ندر ابعاد تا  

F  ات یاب  مشااهده اسا ک به مردار محدود، صاور  رگچه  و گاه به

هاا و در متن سااانا  و نااشااایاه تجمعهاات کادر کوچکی  کاانی

 هات کوارتزت وجود داردکرگچه

هاا و وانادهاات این واناد شاااااما  لااکساااتر تو   :tPl  واحوا

مربوو به فعالی  آتشافشاانی ساهند اسا  که اغل     پیروک ساتیکی 

هات کشااورزت پوشایده شاده و رلنمون محدودت از  توسا  زمین

ارتفاع سافید رن  یاب  مشااهده اسا ک  هات ک صاور  ت هآنها به 

هات آب شاده برات چشامههات آب و مناطق کندهگاه در مح  چاه

 ک این  D-2شاک   شاود ننیز آاارت از این واند سانگی مشااهده می

صاور  پوشاشای مجموعه واندهات سانگی واندهات سانگی، به 

 اندکتر را پوشاندهیدیمی
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هاایی از  هاات شاااماالی منقراه، رلنموندر بخه  :هوای نیوییتوده

بازیک یاب  مشااهده اسا ک    -هات نفوذت با ترکی  ندواسا توده

ارتفااع بوده و آااار  هاات ک صاااور  ت اه  هاا باهرلنمون این توده

شاود کارت برات اساتخرا  سان  یشاه بر روت آنها دیده میمعدن

  ک E-2شک   ن

 

 

 
 دیدن  tvEات نواند هات توفی و گدازهتناوب ییه  از یینما:  A ک2داش ت اویرهات صاحرایی از واندهات سانگی موجود در کانسار ط ت تیکمه  .2شومل  

هات  : نمایی از توالی ییهSK  ، Cهات مگنتیتی نواند  واند دگرگونی مجاورتی و اسااکارنی ناوت عدساایاز  نزدیک نمایی :  B،   غربشااما  ساام  به

: نمایی از  Eغرب  و    ندید به ساام  شااما tPlنواند   هات لاکسااتر تو : نمایی از ییهD  ندید به ساام  غرب ، trMهات اساایدت نواند نازو تو 

 Whitney andن  اوانز  و یتنیو از  هایکان تالت ااار ر بخه شاامالی منقره ندید به ساام  شااما  ک ع م   دqd  واندتوده نفوذت کوارتز دیوریتی ن

Evans, 2010  ن اس  شدهایتباسMag : کمگنتی  

Fig. 2.  Filed photographs of rock units in the Tikmehdash 2 Au deposit. A: A view of the alternation of the tuff, and lava 

layers (Etv unit), looking northwest, B: A close view of contact metamorphism and skarn unit with magnetite lenses (SK 

unit), C: A view of thin-bedded acidic tuff strata (Mtr unit), looking to the west, D: A view of ash tuff layers (Plt unit), 

looking northwest, and E: A view of quartz diorite intrusion (qd unit) in the north part of the area, looking to the north. 

Abbreviation after Whitney and Evans (2010) (Mag: magnetite).  

 
هات صاحرایی و میکروساکوپی بیانگر تغییر ترکی  آنها از  بررسای

که واندهات گابرویی در  نحوت  کوارتز دیوری  تا گابرو اسا ؛ به

ساام  شااما  و واندهات کوارتزدیوریتی در ساام  جنوب یرار  

هات کوارتز دیوریتی با توالی سانگی  اندک در مح  تماس تودهگرفته

ها به اساکارن  داده و این سان مجاورتی رخ، دگرگونی tvEواند 

زایی  شااده و کانه  تبدی SKساایلیکا  هورنفلس نواند و کالک

شاده اسا ک در  شاک  تشاکی صاور  عدسایآهن در دال  آنها به 

 ,.Behrouzi et alآباد نبسااتان  1:100000شااناساای  نرشااه زمین

گرفته شااده اساا ؛ اما  ساان در نظرها الیگو ، ساان این توده1998

شاااده توسااا  کوهساااتانی  سااانجی جدید انجامهات سااانبررسااای

کرده    سااان آنهاا را میوسااان زیرین تعیینKouhestani, 2025ن

هاات  هاات نفوذت، امتاداد رگاههاات جنوبی تودهاساااا ک در بخه

شاااود که اهده میهات نفوذت مشااا کوارتزت ط دار در دال  توده

 هات نفوذت اس کزایی بعد از تودهبیانگر تشکی  کانه
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شاااده از  هاات برداشااا هاات میکروساااکوپی نموناهنتاای  بررسااای

تاودهباخاه ماخاتالا   کاوارتاز هااات  تارکایاا   بایاااناگار  نافاوذت  هااات 

کاوارتاز   پایاروکسااان  کاوارتازدیاوریاا ،  پایاروکسااان  ماونازوگااابارو، 

بر   مونزودیوریا ، کوارتز مونزودیوریا  و کوارتزدیوریا  اسااا ک

هات پورفیرت و  ها دارات باف ها، کوارتزدیوری اسااس این بررسی

بلورهاات پ ژیوک ز،  پورفیروسیادت بوده و متشاااکا  از درشاااا 

کوارتز و هورنبلند هستندک

 
: تجمع Aک  2داش  شناسی و باف  واندهات سنگی در کانسار ط ت تیکمه  از کانیXPLت اویر میکروسکوپی ننور عبورت پ ریزه متراطع،    .3شمل  

انیزوترول دگرسانBهات آندزیتی،  ریز و تشکی  باف  گلومروپورفیرت در گدازه بلورهات پ ژیوک ز در زمینه دانه درش  شده در : بلورهات گارن  

ات و سوزنی در متنی از کلسی   هات کدر وریه : بلورهات اپیدو  همراه با کانیCاند،  هات کلسیتی تخلیرت یقع شدهها که توس  رگچه  اسکارنگارن

: بلورهات Eها،  سیلیکا  هورنفلس: بلورهات گارن  انیزوترول همراه با مردارت اپیدو  در متنی از کلسی  در کالکDها،  سیلیکا  هورنفلسدر کالک

: تجمع بلورهات کوارتز اانویه Fهات اسیدت و  شده همراه با تعداد کمی پ ژیوک ز و کوارتزهات اانویه در زمینه سن  در تو  آلکالی فلدس ار سریسیتی

 Whitney andن  اوانز و  یتنیو   از  هایکان  تع س  الت ار هات اسیدتکریز با دگرسانی سریسیتی و سیلیسی در تو شک  در متنی دانه صور  عدسی  به

Evans, 2010   ن  اس   شدهایتباسAfs  :،آلکالی فلدس ار :Cal  ، کلسی :Ep  ، اپیدو :Grt  ، گارن :Opq  ،کانی کدر :Pl  ،پ ژیوک ز :Qz ،کوارتز :

Ser  ک : سریسی 
Fig. 3. Photomicrographs (transmitted crossed-polarized light, XPL) of mineralogy and texture of the rock units in the 

Tikmehdash 2 Au deposit. A: Clustering of plagioclase phenocrysts in a fine-grained matrix and formation of glomeroporphyric 

texture in andesitic lavas, B: Anisotropic altered garnet crystals in garnet skarns that are cut by late calcite veinlets, C: Epidote 

crystals with lamellar and acicular opaque minerals within a calcite matrix in calc-silicate hornfels, D: Anisotropic garnet 

crystals with some epidote in a calcite matrix in calc-silicate hornfels, E: Sericitized alkali feldspar crystals with small amounts 

of plagioclase and secondary quartzes in matrix in acidic tuffs, and F: Clustering of lenticular secondary quartz crystals in a 

sericitic and silicified fine-grained matrix in acidic tuffs. Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Afs: alkali feldspar, 

Cal: calcite, Ep: epidote, Grt: garnet, Opq: opaque mineral, Pl: plagioclase, Qz: quartz, Ser: sericite). 
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صاور  بلورهات   بلور  عمده سان  اسا  که بهپ ژیوک ز درشا 

 ک  Dتا   A-4شااک   متر نضااور دارند نمیلی 3دار در ابعاد تا  شااک 

شاود بندت مشاخ ای در برلی بلورهات پ ژیوک ز دیده میمنقره

باا  Dو    C-4شاااکا   ن بلورهاا  برلی  باه درجاه ک  هاات محادودت 

هاات کوچکی از  انادک گااه ادلاا هاات رسااای دگرساااان شااادهکاانی

شودک با توجه به زاویه نورت،  هورنبلند دال  پ ژیوک زها دیده می

دیاگار  هاورنابالاناادهااا  هساااتاناادک  آناادزیان  ناوع  از  پا ژیاوکا زهااا 

دار  صااور  بلورهات شااک بلورهات ساان  هسااتند که به درشاا 

 ک  Dتا   A-4شاک   اند نینولی  دگرساان شادهدیده شاده و گاه به اکت

رسااادک مااکا   متر نیز میمیلی  5/1ابعااد بلورهاات هورنبلناد باه نادود  

نوارت و دوتایی در برلی از بلورهات هورنبلند یاب  مشااهده اسا   

عاد  شااک  کوارتز در اببلور بی ک تعداد کمی درشاا D-4شااک  ن

 ک  B-4شاک   شاود نها دیده میمتر در این سان میلی  5/0کمتر از  

  0/ 1ریز نابعاد کمتر از  بلورهات یادشااده در یک زمینه دانهدرشاا 

شاااک  کوارتز و پ ژیوک زهات  متر  متشاااک  از بلورهات بیمیلی

دگرساانی  شاک  همراه با مردار کمی هورنبلند بادار تا بیشاک نیمه

دار تاا  شاااکا هاات کادر نیماهباه اکتینولیا ، پراکناده هساااتنادک کاانی

  درصد در متن سن  پراکنده هستندک 1شک  با فراوانی کمتر از بی

هاا دارات باافا  پورفیروسیادت متشاااکا  از  کوارتز مونزودیوریا 

هات پ ژیوک ز، هورنبلند، کوارتز و آلکالی فلدسا ار هساتندک کانی

صاور  بلورهات درشا    پ ژیوک ز کانی عمده سان  بوده که به

 ک  Fو   E-4شاک   متر نضاور دارند نمیلی  5/2دار در ابعاد تا  شاک 

-4شاک   بندت هساتند نبرلی از بلورهات پ ژیوک ز دارات منقره

Eهاا از نوع آنادزین هساااتنادک  ک باا توجاه باه زاویاه نورت، پ ژیوک ز

شودک  در برلی از بلورها دگرسانی به اپیدو  و کلری  نیز دیده می

ریز ساان  نیز بلورهات کوچک پ ژیوک ز مشاااهده در زمینه دانه

صااور   شااودک هورنبلند دیگر کانی اصاالی ساان  اساا  که به می

شاک   متر یاب  مشااهده اسا  نمیلی 2دار در ابعاد تا بلورهات شاک 

4-E    وF  ک بلورهات هورنبلند در برلی نراو به کلری  و اکتینولی 

اندک ع وه بر بلورهات درشااا ، در  و گاه اپیدو  دگرساااان شاااده

شاااونادک زمیناه  ریز سااانا  نیز بلورهاات هورنلبناد دیاده میزمیناه داناه

 ریز ساان  متشااک  از بلورهات ریز کوارتز و آلکالی فلدساا اردانه

همراه با مردارت هورنبلند و پ ژیوک ز اسا ک ابعاد بلورهات مزبور  

 متر اس کمیلی 2/0کمتر از 

بلور کلینوپیروکسان نیز در سان  دیده  گاه مرادیر محدودت درشا 

شااودک در یکی از نراو، بلور کلینوپیروکساان از ناشاایه توساا   می

  هات کدر ه  به  ک کانیE-4شاااک   شاااده اسااا  نهورنبلند اناطه

صاااور  اولیاه و پراکناده در متن سااانا  نباه وی ه در همراهی باا  

صاور  اانویه از دگرساانی هورنبلندها ناصا   هورنبلندها  و ه  به 

 اندکشده

هاات هاا دارات باافا  گرانویر باا کاانیپیروکسااان کوارتزدیوریا 

ندک اصااالی پ ژیوک ز، هورنبلند، کوارتز و کلینوپیروکسااان هسااات

  55عنوان کاانی عماده سااانا  باا فراوانی نادود  پ ژیوک زهاا باه  

دار مشاااهده شااک دار تا نیمهصااور  بلورهات شااک درصااد به 

 4 ک ابعاد بلورهات پ ژیوک ز گاه تا Bو  A-5شاااک   شاااوند نمی

داردک از  بنادت در بیشاااتر بلورهاا وجود رسااادک منقراهمتر نیز میمیلی

هات مرکزت، برلی از بلورهات پ ژیوک ز به کلسای  و گاه بخه

اندک با توجه به زاویه نورت، پ ژیوک زها از  کلری  دگرسااان شااده

یبرادوریا  هساااتنادک برلی از بلورهاات پ ژیوک ز    -نوع آنادزیا 

شااده و لُردشااده هسااتندک هورنبلند  هات مرکزت هضاا دارات بخه

طور کام  توساا  مجموعه اساا  که به   دیگر کانی عمده ساان 

 A-5شاک   شاده اسا  نهات کدر جانشاینکلسای ، کلری  و کانی

 2درصاااد بوده و ابعااد آنهاا تاا    30 ک فراوانی هورنبلنادهاا نادود  Bو  

رسااادک بلورهات کلینوپیروکسااان ساااال  در همراهی با متر میمیلی

هات کدر با فراوانی  ی  و کانیهایی با دگرسااانی به کلرپیروکساان

-5شاک   شاوند ندرصاد در این سان  مشااهده می 5مجموع ندود 

B  صور   رسدک کوارتز به  متر میمیلی  5/1 ک ابعاد بلورهات مزبور تا

 5متر و فراوانی نادود میلی  5/0شاااکا  باا ابعااد کمتر از  بلورهاات بی

 ک  Bو  A-5شااک   شااود نشاااهده میها مدرصااد در بین دیگر کانی

هاات کادر ااانویاه نااصااا  از  هاات کادر اولیاه همراه باا کاانیکاانی

درصااد در    5ها با فراوانی ندود دگرسااانی هورنبلندها و پیروکساان

 متن سن  پراکنده هستندک
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:  Dتا   Aک 2داش هات نفوذت در کانساار ط ت تیکمهشاناسای و باف  توده  از کانیXPLت اویرهات میکروساکوپی ننور عبورت پ ریزه متراطع،   .4شومل  

نبلناد ، بلورهاات هورAهااک در ت اااویر  ریز متشاااکا  از کوارتز و پ ژیوک ز در کوارتزدیوریا بلورهاات پ ژیوک ز و هورنبلناد در زمیناه داناهدرشااا 

بلورهات پ ژیوک ز و هورنبلند در  : درشا Fو   E، بلورهات هورنبلند ساال  با ماک  دوتایی  یاب  مشااهده اسا ک Dشاده به اکتینولی  و در ت اویر دگرساان

، بلور درشا  کلینوپیروکسان در دال  هورنبلند و در ت اویر Eهاک در ت اویر ریز متشاک  از کوارتز وآلکالی فلدسا ار در کوارتز مونزودیوری زمینه دانه

Fن  زاوان و یتنیو  از  هایکان تع س  الت ااارشااودک ، دگرسااانی هورنبلند به اپیدو  دیده میWhitney and Evans, 2010   ن اساا  شاادهایتباسAct :

 ک: کوارتز Qz: پ ژیوک ز، Pl: هورنبلند، Hbl: اپیدو ، Ep: کلینوپیروکسن،  Cpxاکتینولی ،  
Fig. 4. Photomicrographs (transmitted crossed-polarized light, XPL) of mineralogy and texture of the intrusions in the 

Tikmehdash 2 Au deposit. A–D: Plagioclase and hornblende phenocrysts in a fine-grained matrix of quartz and plagioclase in 

quartz diorite. In A, hornblende crystals are altered to actinolite and, in D, fresh hornblende crystals with double twinning are 

also observed. E and F: Plagioclase and hornblende phenocrysts in a fine-grained matrix of quartz and alkali feldspar in quartz 

diorite. In E, coarse-grained clinopyroxene crystal within hornblende, and in F, alteration of hornblende to epidote is also 

observed. Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Act: actinolite, Cpx: clinopyroxene, Ep: epidote, Hbl: hornblende, 

Pl: plagioclase, Qz: quartz). 

مونزودیوریاا  بااا  پیروکسااان کوارتز  گرانویر  بااافاا   دارات  هااا 

هات اصاالی پ ژیوک ز، هورنبلند، کلینوپیروکساان، کوارتز و کانی

آلکالی فلدساا ار هسااتندک پ ژیوک ز کانی عمده ساان  با فراوانی  

دار تاا  صاااور  بلورهاات شاااکا   درصاااد اسااا  کاه باه  55نادود  

شاک   سان  نضاور دارند ن متر درمیلی 2دار در ابعاد تا شاک نیمه

5-C  وDهات رسای در برلی  ک آاار دگرساانی به ساریسای  و کانی
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شاااودک با توجه به زاویه نورت،  از بلورهات پ ژیوک ز مشااااهده می

یبرادوری  هساااتندک هورنبلند دیگر   -پ ژیوک زها از نوع آندزین

صاور     صاد اسا  که بهدر  20کانی اصالی سان  با فراوانی ندود 

متر مشااااهده میلی  1دار با ابعاد تا  شاااک دار تا نیمهبلورهات شاااک 

 ک دگرساانی شادید به کلری  و کلسای   Dو  C-5شاک  شاود نمی

صاااور     شاااودک کوارتز باهدر اغلا  بلورهاات هورنبلناد دیاده می

 5فراوانی نادود    متر باامیلی  1شاااکا  در ابعااد کمتر از  بلورهاات بی

هاا پراکناده اسااا ک کلینوپیروکسااان باه درصاااد در بین دیگر کاانی

متر با فراوانی ندود میلی  5/2دار در ابعاد تا  صاور  بلورهات شاک 

 ک اغلا  بلورهاات  Dو    C-5شاااکا   درصااااد نضاااور دارناد ن10

هاات شااادیادت باه کلریا ، اکتینولیا  و کلینوپیروکسااان باا درجاه

اندک آلکالی فلدسا ار با فراوانی ندود هات کدر دگرساان شادهکانی

متر  میلی  5/0شک  در ابعاد کمتر از  صور  بلورهات بی درصد به  5

 ک  Dو  C-5شااک   شااود نهات ساان  دیده میدر بین دیگر کانی

شاااکا   هاات کادر بیدار همراه باا کاانیهاات کادر اولیاه شاااکا کاانی

درصاد در   3هات مافیک با فراوانی ندود   از دگرساانی کانیناصا 

 اندکمتن سن  پراکنده

هات گرانویر و افیتیک  پیروکسان کوارتزمونزوگابروها دارات باف 

هات اصاالی پ ژیوک ز، کلینوپیروکساان،  بوده و متشااک  از کانی

دار  شک دار تا نیمهآلکالی فلدس ار و کوارتز هستندک بلورهات شک 

  55ژیوک ز کاانی عماده سااانا  هساااتناد کاه باا فراوانی نادود  پ 

 ک ابعاد بلورهات پ ژیوک ز  Fو  E-5شاک   درصاد نضاور دارند ن

متر  میلی  5/1تاا    1رساااد ولی اغلا  انادازه آنهاا بین  متر میمیلی  3تاا  

بنادت بوده و اساااا ک برلی از بلورهاات پ ژیوک ز دارات منقراه

اندک با توجه به  هات ضاعی  به ساریسای  دگرساان شادهبا درجهبرلی  

آنادزین هساااتنادک   -زاویاه نورت، پ ژیوک زهاا از نوع یبرادوریا 

درصد  30کلینوپیروکسن دیگر کانی عمده سن  با فراوانی ندود  

 2دار در ابعاد تا شاک دار تا نیمهصاور  بلورهات شاک   اسا  که به

 ک بخه عمده Fو  E-5شااک  ن  متر در ساان  نضااور دارندمیلی

هات طور کام  توساا  کلری  و کانیبلورهات کلینوپیروکساان به  

انادک برلی از بلورهاات کلینوپیروکسااان باه کادر جاانشاااین شااااده

هایی از پ ژیوک ز دال   اندک گاه ادلا اکتینولی  دگرسااان شااده

ه به تشاکی  باف  شاود کبلورهات درشا  کلینوپیروکسان دیده می

صاور  بلورهات    ک کوارتز بهE-5شاک  شاده اسا  نافیتیک منجر

متر  میلی  5/0درصاد و در ابعاد کمتر از    5شاک  با فراوانی ندود بی

 ک آلکاالی  Fو    E-5شاااکا   هاا نضاااور دارد ندر بین دیگر کاانی

شاک  با فراوانی ندود صاور  بلورهات بی بهفلدسا ارهات ریز نیز 

هات کدر  شااوندک کانیها مشاااهده میدرصااد در بین دیگر کانی 5

ها  با فراوانی  اولیه و اانویه نناصاا  از دگرسااانی کلینوپیروکساان

درصاد در متن سان  پراکنده هساتندک تعداد کمی بیوتی    3ندود 

ها مشاااهده شااده به کلری  در این ساان ریزبلور و گاه دگرسااان

 شودکمی

  -شاریی داش شاما ها در منقره تیکمهروند کلی ساالتارها و گسا 

شاریی اسا ک  جنوب -غربیجنوبی و شاما  -غربی، شامالیجنوب

هات اصاالی منقره غربی، گساا جنوب -شاارییهات شااما گساا 

غرب درجه به ساام  شااما   80تا    65ها شاای  هسااتندک این گساا 

ها تشاکی   منقره در امتداد این گسا   دارهات کانهدارندک عمده رگه

هات فرعی از گساا  بزرگ  شاااله ،هات محلیاین گساا اندک  شااده

  کBehrouzi et al., 1998شما  تبریز هستند ن

 

 زاییکانه

ساایلیساای   هاترگه صااور به  2داش زایی در کانسااار تیکمهکانه

رساوبی اسوسان نواند    -هات آتشافشاانیمنگنز و ط دار درون توالی
tvE  و میوساان نواند  trMداده اساا ک بر اساااس مشاااهدا    رخ

توان به دو بلوو  دار در این کانساار را میهات کانهصاحرایی، پهنه

A   وB 6شاک   کرد نتفکیک-A ک بلوو A نقره و در  در شاما  م

زایی آهن اساکارنی  هات اساتخراجی کانهکارها و ترانشاهمح  ساینه

 آهن زاییکانه دار آن،هات ساایلیساای کانهرگه شااده اساا  ووایع

   ک B-6شاااکا   اناد نکرده هورنفلسااای منقراه را یقع -اساااکاارنی

-N10غربی نجنوب -شارییشاما  دار دارات امتدادکانه هاترگه

20E  غرب بوده و درجه به سااام  شاااما   80تا    65  با شااای  بین

متر دارندک 5تا  1/0پهنایی بین 
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: باف  Aک 2داش هات نفوذت در کانساار ط ت تیکمهشاناسای و باف  توده  از کانیXPLت اویرهات میکروساکوپی ننور عبورت پ ریزه متراطع،    .5شومل  

: بلور درشا  کلینوپیروکسان در بین  Bها،  شاده با کلسای  در پیروکسان کوارتزدیوری گرانویر متشاک  از بلورهات پ ژیوک ز و هورنبلندهات جانشاین

شاوند، ها مشااهده میهاک بلورهات کوارتز در بین دیگر کانیسای  در پیروکسان کوارتزدیوری شاده توسا  کلبلورهات پ ژیوک زو هورنبنلدهات جانشاین

Cوکساان  : بلور درشاا  کلینوپیروکساان با دگرسااانی به اکتینولی  همراه با بلورهات پ ژیوک ز و هورنبلندهات با دگرسااانی به کلری  و کلساای  در پیر

: بلورهات درشاا  کلینوپیروکساان همراه با  Dشااود،  ارتز و آلکالی فلدساا ار نیز در ت ااویر دیده میهاک تعدادت بلور کوچک کوکوارتز مونزودیوری 

تعدادت بلور کوچک کوارتز و آلکالی فلدسا ار نیز در ت اویر  هاکپ ژیوک ز، هورنبلندهات با دگرساانی به کلسای  در پیروکسان کوارتز مونزودیوری 

شاده و پ ژیوک ز در پیروکسان کوارتزمونزوگابروهاک بلورهات ریز هات کلینوپیروکسان اکتینولیتی: باف  گرانویر متشاک  از بلورFو   Eشاود، دیده می

 Whitney andن  اوانز و یتنیو  از  هایکان تع س  الت ااارمشاااهده اساا ک    ، باف  افیتیک نیز یاب Eشااودک در ت ااویر کوارتز در بین آنها مشاااهده می

Evans, 2010  ن اسا  شادهایتباسAct ، اکتینولی :Afs ،آلکالی فلدسا ار :Cal ، کلسای :Cpx  ،کلینوپیروکسان :Hbl ،هورنبلند :Pl  ،پ ژیوک ز :Qz  :

 ککوارتز 
Fig. 5. Photomicrographs (transmitted crossed-polarized light, XPL) of mineralogy and texture of the intrusions in the 

Tikmehdash 2 Au deposit. A: Granular texture consisting of plagioclase crystals and hornblendes replaced by calcite in pyroxene 

quartz diorite, B: Coarse-grained clinopyroxene crystals among plagioclase crystals and hornblende replaced by calcite in 

pyroxene quartz diorite. Quartz crystals are found among other minerals, C: Coarse-grained clinopyroxene crystals altered to 

actinolite, along with plagioclase and hornblende crystals that altered to chlorite and calcite in the pyroxene quartz monzodiorite. 

Some small quartz and alkali feldspar crystals are also observed, D: Coarse-grained clinopyroxene crystals with plagioclase and 

hornblendes that altered to calcite in pyroxene quartz monzodiorite. Some small quartz and alkali feldspar crystals are also 

observed, E and F: Granular texture consisting of actinolitic clinopyroxene and plagioclase crystals in pyroxene quartz 

monzogabbro. Fine-grained quartz crystals are observed among them. In F, ophitic texture is also observed. Abbreviations after 

Whitney and Evans (2010) (Act: actinolite, Afs: alkali feldspar, Cal: calcite, Cpx: clinopyroxene, Hbl: hornblende, Pl: 

plagioclase, Qz: quartz). 

https://doi.org/10.22067/econg.2025.1147


 ککک  2داش کانسار تیکمه   در  پاییننوع سولفیداسیون ط ت ترما  زایی اپی کانه همکاران                                                                                                         و  پورهاش 

 DOI: 10.22067/econg.2025.1147                                                                                             2 ، شماره17، دوره 1404شناسی ایت ادت، زمین 

161 

ندواسا  با پهنایی دگرساانی آرژیلیک هات ها توسا  هالهاین رگه

 و رگه مناطق، برلی  ک درB-6شاک   اند نگرفته شادهمتر در بر  3تا  

 پهنه یک و تشکی  شده به ه  نزدیک سیلیسی ط دار هاترگچه

دارند   پهنا متر  15تا    5که بین  اندآورده وجود  به را  ساااازتکانی

نریزبلور  بوده   متراک  دار این بخه،کانه هات ک رگهB-6شاک   ن

 شاااکاافاه هاات دروزت،باافا  و پراکنادههاات داناهو دارات پیریا 

پرعیار  سایلیسای هاترگچه -رگه هساتندک اغل  اتنفره و پرکن

شاوند می منگنز همراهی هیدروکسایدهات -اکسایدها با این بخه،

پرت صاور  کانالی و ل  شاده بههات برداشا  ک نمونهC-6شاک   ن

هاات دگرساااانی آرژیلیاک دار و هاالاههاات سااایلیسااای کااناهاز رگاه

گرم   15/1گرم در تن تا میلی  49  ناشایه آنها، عیار ط  را  ندواسا 

 داده اس کدر تن نشان

دار  رگه سیلیسی کانه  6شده و شام   در جنوب منقره وایع  Bبلوو  

دار مه  و ساایلیساای ط   ، رگه1 ک رگه شااماره  A-6شااک   اساا  ن

هات اسااتخراجی فعالی اساا  که  2داش اصاالی در کانسااار تیکمه

 ک  Eو  D-6شاک   یدیمی متعددت بر روت آن یاب  مشااهده اسا  ن

متر پهنا داشته و دارات    2تا    5/0متر درازا و بین    250این رگه ندود  

غرب اساا ک بایترین عیارهات جنوب -شاارسروند عمومی شااما 

تن  مربوو باه این گرم در   3/88و    9/84شاااده نگیرتط ت انادازه

هات  شاارس، دال  زمینرگه اساا ک ادامه این رگه به ساام  شااما 

دار  هاات کااناهکشااااورزت یاابا  پیگیرت بوده و در نهاایا  باه رگاه

زایی آهن اسااکارنی در  کارهات اسااتخراجی کانهموجود در سااینه

و در    1به موازار  رگه شاماره    2پیونددک رگه شاماره  می  Aبلوو 

متر    60رت شاارس آن رلنمون داشااته و ندود مت  25فاصااله ندود 

و   آاااار   5/1تااا    3/0درازا  نایاز  رگااه  ایان  روت  بار  داردک  پاهانااا  ماتار 

شاارس، کارت یدیمی دیده شااده و ادامه آن به ساام  شااما معدن

 ک رگه  A-6شاک   هات کشااورزت یاب  پیگیرت اسا  ندرون زمین

شااده اساا  و با راسااتات وایع Bدر بخه غربی بلوو  3شااماره 

  1/ 5تا    5/0متر درازا و بین    500غربی ندود جنوب  -شاارییشااما 

متر     250کاارت یادیمی نباه طو  نادود  متر پهناا داردک آااار معادن

هات شامالی هات جنوبی این رگه دیده شاده و بخهاغل  در بخه

در    4بدون هرگونه عملیا  اساتخراجی یدیمی اسا ک رگه شاماره  

 شاریی رلنمونجنوب -غربیبا راساتات شاما  3ره  غرب رگه شاما

متر پهناا داردک بر روت این   1-5/1متر درازا و   250داشاااتاه و نادود  

شااک   شااود نکارت یدیمی مشاااهده نمیگونه آاار معدنرگه، هیچ

6-F هاات  غرب، باه رلنمون ک اداماه این رگاه باه ساااما  شاااماا

شااودک  دال  مزارع کشاااورزت لت  میکوچکی از رگه کوارتزت  

شااااده از این رگاه، عیاارهاات بااییی از ط   هاات برداشاااا نموناه

 5داده اسا ک رگه شاماره  گرم در تن  را نشاان  6/9و   8/9نعیارهات 

داردک  رلنمون 1و در غرب رگاه شااامااره   Bغرب بلوو  در جنوب

غربی بوده و ندود جنوب  -شاارییاین رگه دارات راسااتات شااما 

کاارت یادیمی بر متر پهناا داردک آااار معادن  3تاا    5/0متر درازا و    150

هاات رگاه در اطرا  آنهاا شاااود کاه یقعاهروت این رگاه نیز دیاده می

با راساتات   Bشارس بلوو در جنوب  6دپو شاده اسا ک رگه شاماره 

متر درازا و  30غربی رلنمون داشاته و ندود جنوب  -شارییشاما 

کاارت یادیمی بر روت این رگاه نیز معادنمتر پهناا داردک آااار    5/0تاا  

صااور  ترانشااه اسااتخراجی  یاب  مشاااهده بوده و مویعی  رگه به  

 هات رگه در دال  آن دپو شده اس کیدیمی مشخ( و یقعه

 

 دگرسانی گرمابی

دگرساانی هات صاحرایی و میکروساکوپی،  بر اسااس نتای  بررسای

هات  شاام  انواع دگرساانی  2داش  گرمابی در کانساار ط ت تیکمه

ی، کربناتی، آرژیلیک ندواسا  و پروپیلیتیک اسا  که در  سایلیسا 

هات ساایلیساای، کربناتی و آرژیلیک ندواساا   این بین، دگرسااانی

دار هساااتناد؛ اماا دگرساااانی پروپیلیتیاک،  هاات کااناهبخه  منقبق بر

  به داده اسا ک دگرساانی سایلیسای  تخایر یرارهات میزبان را تح سان 

داده  گرماابی رخ  تهااو یاا سااایماان بِرش  اترگچاه  -صاااور  رگاه

ک ضااخام   دار اساا هات کانهو منقبق بر بخه   Bو  A-7  شااک ن

کوارتز در  رسااادک  متر میساااانتی 20هاات کوارتزت تاا رگچاه -رگاه

  شاک  دار تا بیشاک رهات نیمهصاور  بلو مراطع میکروساکوپی به

شودکمتر  دیده میسانتی 2هات ریز تا درش  نتا  با اندازه
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هات سایلیسای ط دار : مویعی  رگهAک 2داش دار در کانساار ط ت تیکمههات کانهات و صاحرایی از مویعی  و وضاعی  رگهت اویرهات ماهواره  .6شومل  

هات دگرسااانی آرژیلیک ندواساا  اطرا  آنها هات ساایلیساای منگنز و ط دار و هاله: نمایی از رگهBات،  هات زرد رن   بر روت ت ااویر ماهوارهنل 

: نمایی نزدیک از  Cغرب ، شاما  -در شاما  منقره ندید به سام  غرب  Aزایی آهن اساکارنی در بلوو  اساتخراجی کانه  -هات اکتشاافین ترانشاهدرو

هات زرد نفله هات معدنی یدیمیفعالی یی از هانما:  Eو   Dدر شاما  منقره،   Aدار همراه با اکسایدهات منگنز در بلوو  هات سایلیسای ط هات رگهیقعه

: نمایی از رگه ط دار شماره Fشرس  و  و شاما  به سام  جنوب  ترتی  ت ااویر به دیددر جنوب منقره ن Bدر بلوو  1شاماره   ط داررگه رن   بر روت 

 اساا   شاادهایتباس   Whitney and Evans, 2010ن  اوانز  و یتنیو از  هایکان  تع س  الت اااردر جنوب منقره ندید به ساام  جنوب ک   Bدر بلوو    4

 : کوارتز کQzهات منگنز، : کانهMn oreن
Fig. 6. Satellite image and field photographs of the location and condition of ore veins in the Tikmehdash 2 Au deposit. A: 

Location of Au-bearing silica veins (yellow lines) on the Satellite image, B: A view of Mn- and Au-bearing silica veins and 

their intermediate argillic alteration halos within exploration-extraction trenches of iron skarn mineralization of the Block A in 

the northern part of the area, looking to the west-northwest, C: A Close view of fragments of Au-bearing silica veins with 

manganese oxides of the Block A in the northern part of the area, D and E: Views of ancient mining activities (yellow arrows) 

on the number 1 Au-bearing vein in the Block B in the southern part of the area, looking to the south, northeast, respectively, 

and F: A view of number 4 Au-bearing vein in the Block B in the southern part of the area, looking to the south. Abbreviations 

after Whitney and Evans (2010) (Mn ore: manganese ore, Qz: quartz). 

 
دگرساانی کربناتی در  هات میکروساکوپی، دو نوع بر اسااس بررسای

وجود داردک دگرسانی کربناتی نوع او    2داش کانسار ط ت تیکمه

کلمی اسا  که همراه ات و گ هات تیغههات با باف شاام  کلسای 

  شک  شوند ندار دیده میهات گرمابی کانهبا کوارتز در سیمان برش

7-C    وD باا نزدیکی  ارتبااو  از دگرسااااانی کربنااتی  نوع  این   ک 

دار داردک دگرساانی کربناتی نوع دوم شاام   هات سایلیسای کانهپهنه

  - هاات رگاهزایی باا باافا تمرکزهاات کلسااایا  تاخلیرت بادون کااناه

  -  ک رگهE-7  شاااک ات و پرکننده فضااااهات لالی اسااا  نرگچه

دار را  هات کوارتزت کانهرت معموی  رگچههات کلسیتی تخلیرگچه

اناد کاه بیاانگر تشاااکیا  آنهاا در مرانا  پاایاانی دگرساااانی یقع کرده

متر،   3آرژیلیک ندواسا  با ضاخام  تا   گرمابی اسا ک دگرساانی

-6شااک   ن گرفته اساا را در بر  دارکوارتزت کانههات رگهاطرا   
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Bحرایی، دگرساانی آرژیلیک ندواسا   هات صا  ک بر اسااس بررسای

ساب  تغییر ها کنتر  شاده و در مریاس رلنمون توسا  شاکساتگی

ک در مراطع میکروساکوپی،  شاده اسا ها  سان   رن  سافید تا زرد

  ندواسااا  مح اااو  جانشاااینی پ ژیوک ز آرژیلیک  دگرساااانی

توسا  مجموعه ساریسای  و ایلی  نشاناساایی توسا  تجزیه پراش 

  شاک  همراه با مرادیر اندکی کوارتز و کلسای  اسا  نپرتو ایکس  

7-F  وGزایی  هات کانه ک دگرساانی پروپیلیتیک در لار  از بخه

هات ها در رلنموناین دگرساااانی، سااان  شاااودک در ااردیده می

شاوندک دگرساانی پروپیلیتیک دارات  صاحرایی به رن  سابز دیده می

ها در آن نفظ شاده  وسا  اسا  و باف  کانیهات ک  تا متشاد 

هات اولیه سااان   اسااا ک این دگرساااانی معموی  با جانشاااینی کانی

کلری ، کلساای ، اپیدو  و سااریساای  مشااخ(  توساا  مجموعه

  کIو  H-7  شک شود نمی

 

 شناسی و ساخت و بافت کانسنگ کانی
  - پیریا ، کاالکوپیریا ، گاالن، اسااافاالریا ، ط ت آزاد، تناانتیا 

هات تتراهدری ، آرسااانوپیری ، پیرولوسااای  و پسااایلوم ن، کانه

هسااتندک گوتی ، مایکی ،   2داش  موجود در کانسااار ط ت تیکمه

زاد تشااکی  پیرولوساای  اانویه و بروانی  در نتیجه فرایندهات برون

هات باطله هسااتندک انواع    کانیاندک کوارتز، کلساای  و باریشااده

ات، کاکلی، ات، بِرشاای، شااانهرگچه -باف  کانساان  شااام  رگه

ات، پُرکننده فضاات کلمی، تیغهپراکنده، یشارگون، گ پرمانند، دانه

 ات اس کلالی، جانشینی، بازماندت و جزیره

شاااکا  تاا  صاااور  بلورهاات ریز تاا درشااا  بی  پیریا  معموی  باه

هات دار و ناشایههات کانهپراکنده در رگهباف  دانهدار با شاک نیمه

 ک این کانی اغل  از  A-8شاک   شاود نها دیده میشاده رگهسایلیسای

  هایی از آن به ماندهها به گوتی  دگرسااان شااده و گاه باییناشاایه

-8شااک   شااود نات دیده میهات بازماندت و جزیرهصااور  باف 

B  انادو و باه باه مرادار  بلورهاات ریز   ک کاالکوپیریا   صاااور  

دار  هات کانهپراکنده در بخهشاک  با باف  دانهدار تا بیشاک نیمه

هات ریزت از کالکوپیری    ک گاه ادلا C-8شاک   شاود ندیده می

بیاانگر تبلور زودتر  شاااود کاه  درون گاالن و اسااافاالریا  دیاده می

 ک گالن به  Eو  D-8شااک   کالکوپیری  در توالی همیافتی اساا  ن

شاودک این کانی دار مشااهده میهات کلسایتی کانهمیزان ک  در رگه

شاک  و گاه با  دار تا بیشاک صاور  بلورهات درشا  نیمه اغل  به

 ک گالن معموی  D-8شاک   شاود نها دیده میهات متلتی در نمونهرخ

ها،  شااده اساا ک در برلی از نمونهاز ناشاایه به سااروزی  دگرسااان

و  F-8شاک  دهد نرشادت نشاان میگالن با پیری  و اسافالری  ه 

G هاایی از کاالکوپیریا  و تناانتیا  ک گاالن گااهی دارات ادلاا- 

صاااور      ک اسااافالری  اغل  بهD-8شاااک   تتراهدری  اسااا  ن

دار تیره نغنی از آهن  در  شااک شااک  تا نیمهبلورهات متوساا  بی

شودک در مراطع میکروسکوپی، اسفالری   هات کلسیتی دیده میرگه

 ک گاه Hتا    F-8شاااک   رشااادت دارد نمعموی  با گالن و پیری  ه 

هات ریز کالکوپیری  درون اساافالری  یاب  مشاااهده اساا   ادلا 

صاااور   تتراهادریا  باا فراوانی ک  و باه    - ک تناانتیا E-7شاااکا   ن

و  D-8شاک   شاوند نشاک  درون گالن دیده میهات ریز بیادلا 

Gک    

دار در ابعاد اغل   شااک نیمهشااک  تا صااور  ذرا  ریز بی ط  به

هات سااایلیسااای  میکرون در رگه  300میکرون و گاه تا   50کمتر از  

صااور    ک آرساانوپیری  به Bو   A-9  شااک یاب  مشاااهده اساا  ن

دار با باف  شاااک دار تا نیمهمیکرون  شاااک   100بلورهات ریز نتا  

  شاک  شاود ندار مشااهده میهات کانهرگهپراکنده در برلی از  دانه

9-Cک  

شاااکا  تاا  صاااور  بلورهاات بیپیرولوسااایا  و پسااایلوم ن باه  

هاات پرکنناده فضاااات لاالی، یشااارگون و دار باا باافا شاااکا نیماه

 ک  Eو  D-9  شاک شاوند نمیدار دیده  هات کانهکلمی در بخهگ 

در برلی نراو، جانشااینی بلورهات پیرولوساای  اولیه و پساایلوم ن 

  و Gو  F-9 شاک توسا  براونی  و پیرولوسای  اانویه دیده شاده ن

هاات پیرولوسااایا  ااانویاه، بلورهاات پیرولوسااایا  اولیاه و گااه رگچاه

 ک  G-9  شک کرده اس  نا یقعپسیلوم ن ر
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: کوارتز با باف  Bو   Aک 2داش ها در کانسااار ط ت تیکمه  از انواع دگرسااانیXPLت ااویرهات میکروسااکوپی ننور عبورت پ ریزه متراطع،   .7شوومل  

  در دگرسااانی Dکلمی ن  و گ Cات نهات با باف  تیغه: کلساای Dو   C  در دگرسااانی ساایلیساای،  Bهات گرمابی ن  و ساایمان برشAات نرگچه -رگه

:  Iو   H: ساریسای  در دگرساانی آرژیلیک ندواسا ،  Gو   F: کلسای  با باف  پرکننده فضاات لالی در دگرساانی کربناتی نوع دوم، Eکربناتی نوع او ، 

 ,Whitney and Evansن  اوانز  و یتنیو از  هایکان تع س  الت ااار  در دگرسااانی پروپیلیتیکک  I  و کلساای  نHدگرسااانی پ ژیوک ز به اپیدو  ن

 : فضات لالی کVug: سریسی ، Serکوارتز،  :Qz: پ ژیوک ز، Pl: یقعه سن ، Lاپیدو ،  :Ep: کلسی ، Calن اس  شدهایتباس  2010
Fig. 7. Photomicrographs (transmitted crossed-polarized light, XPL) of hydrothermal alteration types in the Tikmehdash 2 Au 

deposit. A and B: Quartz with vein-veinlets (A) and hydrothermal breccia cement (B) textures in silica alteration, C and D: 

Calcite with bladed (C), and colloform (D) textures in type 1 carbonate alteration, E: Calcite with vug infill texture in type 2 

carbonate alteration, F and G: Sericite in intermediate argillic alteration, H and I: Alteration of plagioclase to epidote (H), and 

calcite (I) in propylitic alteration. Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Cal: calcite, Ep: epidote, L: lithic fragment, 

Pl: plagioclase, Qz: quartz, Ser: sericite, Vug: open space). 
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دار و ریز پیری   شاک : بلورهات نیمهAک 2داش شاناسای و باف  کانسان  در کانساار ط ت تیکمهت اویرهات میکروساکوپی ننور بازتابی  از کانی  .8شومل  

ن با  شاک  گال: بلور درشا  و بیDشاک  کالکوپیری ،  : بلور ریز و بیCشاده به گوتی ، شاک  پیری  دگرساان: بلور درشا  و بیBپراکنده، با باف  دانه

هاات پیریا ، گاالن و  رشااادته  :Hتاا    Fهاات بسااایاار ریز کاالکوپیریا  دالا  اسااافاالریا  و  : ادلاا Eتتراهادریا ،    -هاات کاالکوپیریا  و تناانتیا ادلاا 

 Whitney andها از ویتنی و اوانز نشااودک ع س  الت ااارت کانیتتراهدری  دال  گالن نیز دیده می -هات تنانتی ، ادلا Gاساافالری ک در ت ااویر 

Evans, 2010شده اس  ن  ایتباسCcp ، کالکوپیری :Gn ،گالن :Gth ، گوتی :Py ، پیری :Sp ، اسفالری :Tnt-Ttr تتراهدری  ک -: تنانتی 
Fig. 8. Photomicrographs (reflected light) of the ore mineralogy and texture in the Tikmehdash 2 Au deposit. A: Subhedral 

fine-grained disseminated pyrite crystals, B: Coarse-grained anhedral pyrite crystal altered to goethite, C: Fine-grained 

anhedral chalcopyrite crystal, D: Coarse-grained anhedral galena crystal with chalcopyrite, and tennantite-tetrahedrite 

inclusions, E: Fine-grained chalcopyrite inclusions within sphalerite, and F–H: Intergrowth of pyrite, galena, and 

sphalerite. In G, tennantite-tetrahedrite inclusions within galena are also observed. Abbreviations after Whitney and Evans 

(2010) (Ccp: chalcopyrite, Gn: galena, Gth: goethite, Py: pyrite, Sp: sphalerite, Tnt-Ttr: tennantite-tetrahedrite). 

 
هاات  گوتیا ، ماایکیا ، پیرولوسااایا  ااانویاه و براونیا ، کاانی

هسااتندک گوتی  مح ااو   2داش زاد در کانسااار ط ت تیکمهبرون

کالکوپیری  اسا ک مایکی  با بلورهات شاعاعی  دگرساانی پیری  و 

دار یاب  مشاااهده هات کانهو باف  پرکننده فضاااهات لالی در نمونه

 ک براونیا  و پیرولوسااایا  ااانویاه مح اااو  H-9  شاااکا اسااا  ن

هات اولیه منگنز نپیرولوساای  اولیه و پساایلوم ن   دگرسااانی کانه

  کGو  F-7شک  هستند ن

هاات بااطلاه در کاانسااااار ط ت  کوارتز، کلسااایا  و بااریا  کاانی

صااور  بلورهات ریز تا درشاا     هسااتندک کوارتز به 2داش تیکمه

متر  و یا  ساااانتی 2میکرون تا   200دار نکمتر از  شاااک  تا شاااک بی

شاودک کوارتزها بیشاتر  دار دیده میهات سایلیسای کانهات در رگهتوده

  A-10شاک   ات ن ، شاانهA-10شاک   ات نرگچه -هات رگهباف 

  دارندک در برلی موارد،  B-10شااک   و پُرکننده فضاااهات لالی ن

کلمی و پَرماانناد در بلورهاات کوارتز دیاده  هاات کااکلی، گا باافا 

ات، هات تیغه ک کلساای  معموی  باف Gتا    C-10شااک   شااود نمی

تا    C-10شاک   دهد نکلمی و پرکننده فضااهات لالی نشاان میگ 
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E دار در  شاک دار تا نیمهبلورهات شاک  صاور   بیشاتر بهباری    ک

اد طولی  برلی از مرااطع میکروساااکوپی دیاده شاااده اسااا  و ابعا 

و  H-10شاک   رساد نمتر نیز میساانتی  2بلورهات درشا  آن گاه تا  

Iک  

 

 هاههدافتی کانی  یتوالزایی و مراحل کانه

هاات دساااتی، هاات صاااحرایی، بررسااای نموناهباا توجاه باه بررسااای

هاات میکروساااکوپی و بر مبناات رواب  باافتی موجود بین بررسااای

به شاه   2داش ساازت در کانساار ط ت تیکمهها، مران  کانیکانی

شاادن  زایی با ساایلیساایمرنله یاب  تفکیک اساا ک مرنله او  کانه

شااودک پیری  خ( میهات میزبان مشاا نکوارتزهات ریزبلور  ساان 

صااور    هات سااولفیدت این مرنله اساا  که بیشااتر بهتنها کانی

شوندک  شده سن  دیده میپراکنده در متن سایلیسیبلورهات ریز دانه

زایی ساااااز مرانا  بعادت کااناهعنوان زمیناه  این مرنلاه بیشاااتر باه

مرنلاه دوم   ک  Iتاا    A  ،B  ،D  ،F-11شاااکا   کرده اساااا  نعما 

باا    ط دارهاات گرماابی  و بِرشهاا  رگچاه  -رگاهزایی باا نضاااور  کااناه

  ، آرساانوپیری کالکوپیری  ،سااولفیدت نپیری   -ساایمان کوارتز

شودک می همراه با اندکی باری  مشخ(

 

 
شاناسای و باف  کانسان  در کانساار و بریه در نور بازتابی  از کانی  XPLدر نور عبورت پ ریزه متراطع،   Hت اویرهات میکروساکوپی نت اویر    .9شومل  

کلمی هات گ : پیرولوسی  اولیه و پسیلوم ن با باف Eو    D: بلورهات ریز آرسنوپیری ، C: ذرا  ط ت آزاد دال  کوارتز،  Bو    Aک  2داش  ط ت تیکمه

:  Gهات پیرولوسای  اولیه و پسایلوم ن به براونی  و پیرولوسای  اانویه،  دگرساانی کانی: Fشاود، و نوارتک دگرساانی به براونی  در هر دو ت اویر دیده می

   Whitney and Evans, 2010ها از ویتنی و اوانز ن: مایکی  با باف  پرکننده فضاااات لالیک ع س  الت اااارت کانیHرگچه پیرولوسااای  اانویه و 

: پیرولوساای   Pyr2: پیرولوساای  اولیه،  Pyr1: پساایلوم ن،  Ps: مایکی ،  Mlc: براونی ، Br: ط ت آزاد،  Auرساانوپیری ،  : آApyاساا  ن شاادهایتباس

 : فضات لالی کVugکوارتز،  :Qzاانویه، 
Fig. 9. Photomicrographs (H in transmitted crossed-polarized light, XPL, and the rest in reflected light) of the ore 

mineralogy and texture in the Tikmehdash 2 Au deposit. A and B: Free Au inclusions within quartz, C: Fine-grained 

arsenopyrite crystals, D and E: Primary pyrolusite and psilomelane with colloform and banded textures. Alteration to 

braunite is observed in both photos, F: Alteration of primary pyrolusite and psilomelane crystals into braunite and 

secondary pyrolusite, G: Secondary pyrolusite veinlet, and H: Malachite with vug infill texture. Abbreviations after 

Whitney and Evans (2010) (Apy: arsenopyrite, Au: free gold, Br: braunite, Mlc: malachite, Ps: psilomelane, Pyr1: primary 

pyrolusite, Pyr2: secondary pyrolusite, Qz: quartz, Vug: open space). 
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: کوارتز با  Aک 2داش هات باطله و باف  آنها در کانسااار ط ت تیکمه  از کانیXPLت ااویرهات میکروسااکوپی ننور عبورت پ ریزه متراطع،    .10شومل  

: رشااد بلورهات درشاا  کوارتز با باف  کاکلی بر روت  Dو   Cهات پرکننده فضااات لالی و کاکلی،  : بلورهات درشاا  کوارتز با باف Bات،  باف  شااانه

:  Iو   Hشااود،  کلمی نیز دیده می، باف  گ F: بلورهات درشاا  کوارتز با باف  پرمانندک در ت ااویر  Gو   Fکلمی، : کوارتز با باف  گ Eهات توفی، یقعه

: Cal: باری ، Brtشااده اساا  ن  ایتباسWhitney and Evans, 2010ها از ویتنی و اوانز ندار و درشاا  باری ک ع س  الت ااارت کانیشااک بلورهات 

 ک: فضات لالی Vug: کوارتز، Qz: یقعه توفی، Lکلسی ،  
Fig. 10. Photomicrographs (transmitted crossed-polarized light, XPL) of gangue minerals and textures in the Tikmehdash 

2 Au deposit. A: Quartz with comb texture, B: Coarse-grained quartz crystals with vug infill and cockade textures, C and 

D: Cockade texture of quartz developed around the tuff fragments, E: Colloform texture of quartz, F and G: Plumose 

texture of coarse-grained quartz crystals. In F, colloform texture is also observed, H and I: Coarse-grained euhedral barite 

crystals. Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Brt: barite, Cal: calcite, L: tuff fragment, Qz: quartz, Vug: open 

space). 

 

  20مرنلاه تاا  ساااولفیادت این   -هاات کوارتزرگچاه  -ضاااخااما  رگاه

و برشی مرنله او  را یقع   ،زاییکانه دوممرنله  رسدک می  مترسانتی

 و لود توسااا  مران  بعدت  Iتا   A  ،B ،D  ،F-11شاااک   نکرده 

صاور     هایی از آن بهکه بخهطورتاسا ؛ به شاده زایی یقعکانه

زایی مران  بعدت کانههات گرمابی  هات برشی در سیمان برشیقعه

  کIتا   Dو  A ،C-11شک   شود ندیده می
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: Bو   Aک  2داش کانسااار ط ت تیکمه در ییزاکانه  مران   از XPLت ااویرهات نمونه دسااتی و میکروسااکوپی ننور عبورت پ ریزه متراطع،    .11  شوومل

هات ، رگچهAشاده اسا ک در ت اویر ساولفیدت مرنله دوم یقع -هات کوارتزشادن سان  میزبان که توسا  رگچهصاور  سایلیسایزایی به  کانهمرنله او  

: رگه کلسایتی  Cاند، هات زرد رن   یقع شادهاکسایدهات منگنز مرنله چهارم نفله -هات کوارتززایی توسا  رگچهساولفیدت مرنله دوم کانه -کوارتز

اکساایدهات منگنز مرنله چهارم  -هات کوارتز: رگچهHتا   Dکرده اساا ، سااولفیدت مرنله دوم را یقع -هات کوارتزر مرنله سااوم که رگهسااولفیددا

زایی مرنله هات برشای کانه، یقعهEاندک در ت اویر ساولفیدت مرنله دوم را یقع کرده  -هات کوارتزشاده مرنله او  و رگچهزایی که سان  سایلیسایکانه

ساولفیدت مرنله دوم   -زایی که رگچه کوارتزهات کوارتزت مرنله پنج  کانه: رگچهIهات گرمابی مرنله ساوم یاب  مشااهده اسا  و در سایمان برِشدوم 

:  Sp، کوارتز:  Qz: کلساای ،  Calن  اساا  شاادهایتباس   Whitney and Evans, 2010ن  اوانز  و یتنیو از هایکان تع س  الت ااارکرده اساا ک  را یقع

 ک فضات لالی: Vug  ،اسفالری 
Fig. 11. Hand specimen and microscopic (transmitted crossed-polarized light, XPL) photographs of mineralization stages 

in the Tikmehdash 2 Au deposit. A and B: Stage 1 mineralization as silicification of the host rock that crosscut by stage 2 

quartz-sulfide veinlets. In A, stage 2 quartz-sulfide veinlets are, in turn, cut by stage 4 quartz-Mn oxide veinlets (yellow 

arrows), C: Stage 3 sulfide-bearing calcite vein that crosscut the stage 2 quartz-sulfide vein, D–H: Stage 4 quartz-Mn 

oxide veinlets that crosscut stage 1 silicified rock, and stage 2 quartz-sulfide veinlets. In E, stage 2 breccia fragments can 

be observed within the stage 3 hydrothermal breccia cements, and I: Stage 5 quartz veinlets that crosscut stage 2 quartz-

sulfide veinlets. Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Cal: calcite, Qz: quartz, Sp: sphalerite, Vug: open space). 
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 -ناوت پیری هات کلساایتی  زایی مرنله سااوم با نضااور رگهکانه

متر  ساانتی  3تتراهدری  به ضاخام  تا   -اسافالری  و تنانتی  -گالن

هات کلساایتی این مرنله،   ک رگهC-11شااک  شااود نمشااخ( می

اناد؛ اماا ارتبااو آن باا مرانا  کردهزایی را یقعمرنلاه او  و دوم کااناه

زایی با نضااور کانهزایی مشااخ( نیساا ک مرنله چهارم  دیگر کانه

صااور   هات منگنز نپیرولوساای  و پساایلوم ن  و کوارتز به کانه

 شااودک ضااخام ات و پرکننده فضاااهات لالی مشااخ( میرگچه

هاات  رسااادک رگاهمتر میساااانتی  5  هاات این مرنلاه تاارگچاه  -رگاه

کااانااه  -کاوارتاز یابالای  ماراناا   ماعاماوی   مارنالااه  ایان  را  ماناگاناز  زایای 

  و لود توسااا  مرنلاه پنج   Hتاا    Dو    A-11شاااکا   کرده نیقع

زایی یک مرنله عری  بعد  کانهاندک مرنله پنج   زایی یقع شادهکانه

کانساار ط ت  هات گرمابی در زایی بوده و به آلرین فعالی کانه  از

کوارتز و کلسای  ک این مرنله با نضاور  اسا   مرتب  2 داشتیکمه

مشاااخ( و پرکننده فضااااهات لالی   اترگچه  -رگه  صاااور به 

کلسیتی    -هات کوارتزرگچه  -رگه   ک ضخام I-11شک   ن  شودمی

و اکسایدت ولفیدت سا  هیچ کانیمتر اسا ک  ساانتی 1معموی  کمتر از  

زایی مربوو به  نشاده اسا ک مرنله شاشا  کانهتشاکی با این مرنله  

هاات گوتیا ، ماایکیا ، زاد بوده و طی آن کاانیفراینادهاات برون

هاات پرکنناده فضاااات لاالی، پیرولوسااایا  ااانویاه و براونیا  باا باافا 

ها در  اندک توالی همیافتی کانیبازماندت و جانشااینی تشااکی  شااده

 داده شده اس کنشان 12شک   در  2داش کانسار ط ت تیکمه

 

 شدهداییهای زمدنداده 

ط ت  کانسااار هات  دساا  آمده از نمونه   هات شاایمیایی به نتای  تجزیه 

 آورده شده اس ک   2و    1هات  در جدو    2داش  تیکمه 

 

 

 2داش ها در کانسار ط ت تیکمهها و کانیسازت و توالی همیافتی کانهکانیمران    .12شمل 
Fig. 12. Mineralization stages and paragenetic sequences of ore and minerals at the Tikmehdash 2 Au deposit 
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 2داش ط ت تیکمه کانساردر  دارکانه هاتنمونه  گرم در تنن  Fire Assay هات تجزیهداده  .1جاول 
Table 1. Fire-Assay data (ppm) of ore samples from the Tikmehdash 2 Au deposit 

Sample Number Au Sample Number Au Sample Number Au 

Zarazma Labs Novin Shimyar Labs 

TK-01-ZA 0.35 TK-27-ZA 2.48 TK-04-NSH 12.14 

TK-02-ZA 3.36 TK-28-ZA 84.98 TK-05-NSH 1.65 

TK-03-ZA 0.98 TK-29-ZA 2.20 TK-07-NSH 4.26 

TK-04-ZA 18.52 TK-31-ZA 0.94 TK-08-NSH 0.68 

TK-05-ZA 2.33 TK-32-ZA 2.91 TK-10-NSH 0.69 

TK-06-ZA 1.79 TK-34-ZA 0.06 TK-11-NSH 0.11 

TK-07-ZA 5.40 TK-35-ZA 0.46 TK-12-NSH 0.23 

TK-08-ZA 1.06 TK-36-ZA 0.05 TK-13-NSH 9.83 

TK-09-ZA 0.26 TK-37-ZA 0.21 TK-21-NSH 0.05 

TK-10-ZA 0.66 TK-41-ZA 0.03 TK-25-NSH 0.05 

TK-11-ZA 0.16 TK-52-ZA 0.41 TK-26-NSH 1.12 

TK-12-ZA 0.28 TK-53-ZA 3.63 TK-28a-NSH 3.51 

TK-13-ZA 9.62 TK-51-ZA 0.68 TK-28b-NSH 88.35 

TK-21-ZA 0.09 TK-54-ZA 1.53 TK-32-NSH 2.23 

TK-23-ZA 2.46 TK-50-ZA 0.56 TK-34-NSH 0.03 

TK-25-ZA 0.05   TK-36-NSH 0.09 

TK-26-ZA 1.41   TK-37-NSH 0.19 

 

 

داش ط ت تیکمه  کانساردر    دارکانه  هاتنمونه   گرم در تنسایر عناصر، ن  ICP-OES  و  گرم در تنمیلینط ،   Fire Assay هات تجزیهداده  .2جاول  

2 
Table 2. Fire-Assay (Au, ppb), and ICP-OES (other elements, ppm) data of ore samples from the Tikmehdash 2 Au deposit 

 Au Ag As Ba Cd Cu Mn Mo Pb S Sb Zn 

Detection Limit 5 5 0.5 5 0.10 1 5 0.50 1 50 0.50 1 

01-TKD-100 305 19.5 26.5 232 0.36 501 432 418.1 2389 832 14 91 

01-TKD-D-1 2216 60.8 58.2 233 35.7 1970 >20000 17.4 >30000 683 >100 5680 

01-TKD-D-2 3624 89.3 96.2 2034 27.6 514 >20000 236.1 8046 593 >100 6917 

01-TKD-D-3 8744 46.2 60 590 41 280 >20000 16.2 4759 685 >100 6401 

01-TKD-D′-1 558 12.7 82.9 839 8.9 104 >20000 13.1 2853 545 65.7 2187 

01-TKD-D″-2 15834 5 19.3 629 0.39 34 8716 1.3 230 360 35.6 118 

01-TKD-TRA1-1 180 5 32.3 426 0.8 347 5857 9.8 1597 464 46.3 507 

01-TKD-TRA1-2 123 5 15 439 0.48 191 1272 3.2 388 578 1.23 312 

01-TKD-TRA2-1 1688 22.4 18.3 409 29.2 3728 >20000 158.9 15887 438 11.2 5793 

01-TKD-TRA3-1 1604 31.8 17.2 153 9 4166 >20000 26.7 18924 388 18.1 1412 

01-TKD-TRA3-2 6120 11.7 27.5 128 1.5 1120 17303 25.4 16627 431 21.7 1050 

01-TKD-TRA5-1 2131 57.2 33 529 1.2 1680 4549 33.1 12606 998 22.5 2048 

01-TKD-TRAB-2 3578 33.9 96.1 3142 19.3 1120 >20000 19.5 2537 690 >100 4952 

01-TKD-TRB2-1 470 13.4 71.4 907 8.8 1920 18814 23.9 4677 573 >100 3101 
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ط ت  کانساااردر  دارکانه هاتنمونه  گرم در تنسااایر عناصاار، ن  ICP-OES  و  گرم در تنمیلینط ،    Fire Assay هات تجزیهداده  .2جاول  ادامه  

 2داش تیکمه
Table 2 (Continued). Fire-Assay (Au, ppb), and ICP-OES (other elements, ppm) data of ore samples from the 

Tikmehdash 2 Au deposit 
 Au Ag As Ba Cd Cu Mn Mo Pb S Sb Zn 

Detection Limit 5 5 0.5 5 0.1

0 

1 5 0.5

0 

1 50 0.5

0 

1 

01-TKD-TRC1-2 896 5.1 44.3 193 0.7 309 8017 34.

3 
13029 548 62.

6 
256 

01-TKD-TRC3-1 1790 32.

8 
69.3 105

0 

33.

7 

481

8 
>20000 8.8 14855 475 40.

6 
6599 

01-TKD-TRC3-1 2422 36.

8 

>10

0 

175

8 

23.

5 

509

9 
>20000 9.5 12681 640 36.

1 
5434 

01-TKD-TRC4-1 6130 15.

3 

>10

0 

118

1 

17.

1 

154

6 
>20000 27.

1 
3943 682 100 4946 

01-TKD-TRC4-2 3079 65.

8 

>10

0 

128

3 

32.

3 

421

2 
>20000 5.7 3516 519 100 8367 

01-TKD-TRC5-2 4281 26.

1 

>10

0 

193

5 

19.

7 

184

4 
>20000 31.

3 
9450 818 100 6170 

01-TRC6-TKD1 6022 27.

9 

>10

0 
992 16.

3 

251

0 
>20000 30 5206 444 100 3646 

01-TKD-TRC6-1 663 2.3 13.9 796 1.1 157 5258 4.2 320 420 70.

4 
455 

01-TKD-TRC6-3 4461

3 

55.

6 
100 684 13.

6 

258

6 

>20000

0 

29.

7 
6857 660 100 3192 

01-TKD-TRC7-2 6098 33.

7 
54.4 188 3.4 269 6300 23.

5 
3760 462 100 455 

01-TKD-TRC8-2 38 2 2.6 631 0.4

1 
103 1815 1.5 436 238 10.

5 
123 

01-TKD-TRC9-1 7579 8 52.3 115

0 

0.2

5 

182

2 
14371 3.8 19 420 10.

3 
107 

01-TKD-TRC9-5 156 2.4 100 923 0.3 401 15416 2.7 21 456 7.7 139 

01-TKD-TR-D1 986 5.9 25.9 163

0 

0.4

7 
87 5056 11 495 664 83.

5 
169 

01-TKD-TRD1-3 778 71.

4 

>10

0 
366 8.1 656 >20000 13.

8 
1702 514 100 2473 

01-TKD-TRD2-2 23 6.8 19.7 313 3.7 372 6330 0.6

6 
542 287 25.

3 
258 

01-TKD-TRD2-5 3173 2.9 13.9 696 0.4

2 
83 6487 0.7

3 
301 351 1.0

6 
306 

01-TKD-TRD3-2 213 12.

1 
4.9 505 0.4

1 
161 3006 3 284 345 20.

1 
130 

01-TKD-TRD4-1 117 3.6 12.9 874 0.4

2 
105 4687 4.1 186 489 57.

6 
200 

01-TKD-TRE1-2 737 64.

7 
100 719 17.

5 

831

9 
>20000 20.

1 

>30000

0 
647 100 1889 

01-TKD-TRE1-1 7136 10.

3 
100 744 6.1 125 >20000 54.

4 
390 410 100 155 

01-TK-A1-27.5-28 50 4.9 32.7 729 1.8 494 2853 5.3 441 775 18.

9 
318 

01-TK-C5-1-53.3-

55.6 

1597

4 
15 39.2 485 0.5

3 

104

4 
1773 3.4 5536 2220 32.

9 
291 

01-TK-C6-41.8-42 47 4.8 22.3 153

6 
5 75 17622 8.9 382 582 1.3

8 
1877 

01-TK-C7-23.5-24.8 9658 71.

9 
74.7 727 29.

4 
730 >20000 12.

6 
5829 408 100 2230 

01-TKD-TRE2-5 4601 14.

8 
100 688 3 139

4 
10757 6.8 6405 434 100 827 

01-TKD-TRE3-3/1 4728 38 100 808 3.2 760 12131 15.

6 
2638 465 100 583 

01-TK-D1-15.2-15.8 151 4.6 61.4 165

2 
4.9 162 >20000 8.2 4145 625 22.

5 
3000 

01-TK-D1-16.9-18.3 4679 61.

2 
83.7 401

9 

12.

5 
792 >20000 34 1082 534 100 5353 

01-TK-D1-20.4-20.8 954 6.8 24.3 545 1.9 70 8502 5.4 231 319 35.

6 
1330 

01-TK-D2-63.5-64.3 5436 18.

9 
45.6 446 1.1 113 4079 4.9 105 722 54.

1 
421 

01-TK-D2-82.7-83.5 232 2.8 5.8 919 0.3

6 
25 14447 9.3 136 831 1.1

1 
581 

01-TK-D3-41.2-43.7 976 33.

2 
77.7 977 2.5 247 >20000 14.

8 
514 614 100 471 

01-TK-D4-63.8-64.8 1496 59.

1 

>10

0 

153

2 
4.9 502 16522 14.

6 
5794 918 99.

7 
915 

01-TK-D4-64.8-65.2 3547 65.

2 

>10

0 

188

7 

11.

7 
640 >20000 19.

3 
9373 515 100 2357 

01-TK-D1-2-77.1-

77.6 
121 4.2 20.1 117

9 
2.2 159 1745 1.7 781 19912 36 841 

01-TK-D1-2-109.8-

110.2 
82 2.7 39.9 128 9.3 413 253 25.

3 
1185 >20000

0 

1.0

6 
2213 

01-TK-D1-2-151-

152.8 
377 26.

6 
37.8 629 40.

9 
416 >20000 1.8 5213 11476 100 1451

5 01-TK-D2-3-74.1-

76.3 
209 6.3 23.3 789 0.9 692 1526 5.6 478 3073 1.0

2 
824 

01-TK-D2-3-95.5-

96.5 
931 51.

2 
50.4 703 55.

6 
493 >20000 4.8 6215 12242 100 1402

7 01-TKD-TRE0-3 16 0.7 37.5 878 0.3

6 
16 2090 0.5

8 
5 478 1.0

2 
91 

01-TKD-TRE0-7 23 0.5

4 
42.2 123

7 

0.3

8 
26 1014 1.3 339 286 0.9

6 
177 
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 بررسی بحث و 
 محتوای عداری عناصر

در  ، دامناه تغییرا  عیاارهاات ط   1جادو   هاات  دادهبر اساااااس  

  24بین  نموناه     32شااااده در شااارکا  زرآزماا نهاات تجزیاهنموناه

ک از  گیرت شاااده اسااا اندازهگرم در تن   97/84گرم در تن تا میلی

گرم  میلی  100نمونه عیار کمتر از   5، تنها شااادهتجزیهنمونه   32بین 

نموناه   13تعاداد  دارناد و  گرم در تن   میلی  88تاا    24در تن نبین  

گرم در تن  1بایتر از   هاتها  دارات عیارنمونهدرصاااد    48نندود 

نموناه   17ن  نوین شااایمیاار  ات شااارکا هاات تجزیاهدر داده  هساااتنادک

نمونه ارسااالی به شاارک  زرآزما ،    32شااده از بین  تکرارت انتخاب

گرم   35/88گرم در تن تاا  میلی  29دامناه تغییرا  عیاارهاات ط  بین  

هات شاارک   نظر با دادهگیرت شااده اساا  که از این اندازهدر تن  

شااده در  تجزیهنمونه   17ک از بین زرآزما مقابر  بساایار لوبی دارد

گرم در تن نبین میلی 100نموناه عیاار کمتر از    3، تنهاا  این شااارکا 

درصاد    41نمونه نندود  7تعداد   دارند وگرم در تن  میلی  49تا    29

 کهستندگرم در تن  1بایتر از   هاتدارات عیار  ها نمونه

بین شاده  نمونه تجزیه  56، مردار ط  در  2جدو   هات ر اسااس دادهب

گرم در   54/3گرم در تن نمیاانگین    62/44  گرم در تن تاامیلی  16

گرم   3/89تا   54/0بین   نررهاسا ک بر همین اسااس، مرادیر متغیر  تن  

گرم در   16بین    مس  مراادیر  ،گرم در تن   95/24در تن نمیاانگین  

گرم  5بین سرب مرادیر ، درصاد   11/0درصاد نمیانگین    83/0تن تا  

روت مرادیر و درصاااد     49/0نمیانگین    درصاااد 3بیه از  در تن تا 

درصاااد  متغیر    25/0نمیاانگین    درصاااد  25/1تاا    گرم در تن  9بین  

 بای هاتتمرکز  شاده داراتت تجزیههابیشاتر نمونهدر  منگنز   هساتندک

و ک محتوات مولیبدن گیرت شاااده اسااا اندازه   درصاااد  2بیه از  ن

گرم در    418تاا  ترتیا     باههاا باای بوده و  نموناهاز  آنتیموان در برلی  

هاات در نموناهرساااادک گوگرد  درصااااد می  01/0بیشاااتر از  و  تن  

بیانگر محتوات تواند  میتمرکز پایین اسااا  که شاااده دارات  تجزیه

 که باشدشدت تجزیههاهات سولفیدت در نمونهپایین کانی

 

 ضرایب ههبستگی عناصر

  در   2داش  ط ت تیکمه کانساار    در   سااز کانه   عناصار   همبساتگی   ضارای  

آورده شااده اساا ک بر این اساااس، ط  دارات    13شااک   و    3  جدو  

 ،  0/ 27 ، آنتیموان ن 0/ 24همبساااتگی متبا  ضاااعی  باا عنااصااار نرره ن 

  بوده و همبستگی منفی بسیار ضعیفی  0/ 18  و منگنز ن 0/ 26آرسنیک ن 

   داردک  - 0/ 1  و گوگرد ن - 0/ 02 ، مولیبدن ن - 0/ 03با عناصر باری  ن 

 
 2داش ط ت تیکمه هات کانسن  در کانسار  برات نمونه2 جدو شده بر مبنات ضرای  همبستگی عناصر نمحاسبه .3جاول 

Table 3. Elemental correlation coefficient (calculated based on Table 2) for ore samples at the Tikmehdash 2 Au deposit 

 Au Cu Pb Zn As Sb Mn Ba Cd Mo Ag S 

Au 1.00            

Cu 0.11 1.00           

Pb 0.05 0.77 1.00          

Zn 0.02 0.28 0.29 1.00         

As 0.26 0.35 0.23 0.30 1.00        

Sb 0.27 0.17 0.18 0.38 0.70 1.00       

Mn 0.18 0.44 0.44 0.59 0.66 0.54 1.00      

Ba -0.03 0.03 -0.13 0.25 0.42 0.27 0.35 1.00     

Cd 0.08 0.39 0.42 0.91 0.35 0.43 0.64 0.14 1.00    

Mo -0.02 0.04 0.12 0.06 0.02 -0.09 -0.01 -0.02 0.07 1.00   

Ag 0.24 0.40 0.47 0.48 0.60 0.65 0.58 0.27 0.59 0.19 1.00  

S -0.10 -0.12 -0.06 0.40 -0.16 0.09 -0.07 -0.01 0.28 -0.08 -0.02 1.00 
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 2داش ط ت تیکمه هات کانسن  در کانسارساز برات نمونه نمودار همبستگی عناصر کانه .13شمل 
Fig. 13. Correlation chart of ore-forming elements for ore samples at the Tikmehdash 2 Au deposit 

https://doi.org/10.22067/econg.2025.1147
https://www.researchgate.net/figure/Inter-elemental-correlation-coefficients-of-the-heavy-metals-concentration_tbl3_338657339


 ککک  2داش کانسار تیکمه   در  پاییننوع سولفیداسیون ط ت ترما  زایی اپی کانه همکاران                                                                                                         و  پورهاش 

 DOI: 10.22067/econg.2025.1147                                                                                             2 ، شماره17، دوره 1404شناسی ایت ادت، زمین 

174 

 ، آرسااانیک  0/ 65نرره دارات همبساااتگی متب  متوسااا  با آنتیموان ن 

  و  0/ 47 ، ساارب ن 0/ 48 ، روت ن 0/ 59 ، کادمی  ن 0/ 58 ، منگنز ن 0/ 6ن 

  و  0/ 77دارات همبساتگی متب  یوت با سارب ن   اسا ک مس  0/ 4مس ن 

   0/ 39 ، کادمی  ن 0/ 4 ، نرره ن 0/ 44همبسااتگی متب  متوساا  با منگنز ن 

   - 0/ 12  بوده و همبساتگی منفی ضاعیفی با گوگرد ن 0/ 35و آرسانیک ن 

  و همبسااتگی  0/ 77داردک ساارب دارات همبسااتگی متب  یوت با مس ن 

  بوده و  0/ 42و کاادمی  ن    0/ 47 ، نرره ن 0/ 44متبا  متوسااا  باا منگنز ن 

  و آنتیموان  0/ 23 ، آرسانیک ن 0/ 29همبساتگی متب  ضاعیفی با روت ن 

 ،  0/ 91  داردک روت همبساااتگی متبا  بسااایاار یوت باا کاادمی  ن 0/ 18ن 

   0/ 4 ، گوگرد ن 0/ 48 ، نرره ن 0/ 59همبساتگی متب  متوسا  با منگنز ن 

مس   ،  0/ 3  و همبساتگی متب  ضاعی  با آرسانیک ن 0/ 38و آنتیموان ن 

دهادک آرسااانیاک    نشاااان می 0/ 25  و بااری  ن 0/ 29 ، سااارب ن 0/ 28ن 

   0/ 6  و نرره ن 0/ 66 ، منگنز ن 0/ 7همبساااتگی متبا  یوت باا آنتیموان ن 

  و آرسااانیاک  0/ 65داردک آنتیموان نیز همبساااتگی متبا  یوت باا نرره ن 

  و  0/ 43 ، کادمی  ن 0/ 54  و همبسااتگی متب  متوساا  با منگنز ن 0/ 7ن 

دهدک منگنز همبساااتگی متب  متوسااا  با مس  ی   نشاااان م 0/ 38روت ن 

 ، کااادمایاوم  0/ 54 ، آناتایاماوان ن 0/ 59 ، روت ن 0/ 44 ، سااارب ن 0/ 44ن 

  داشاااتاه و  0/ 66  و آرسااانیاک ن 0/ 35 ، بااری  ن 0/ 58 ، نرره ن 0/ 64ن 

دهدک منگنز همبساتگی    نشاان می 0/ 18همبساتگی متب  ضاعیفی با ط  ن 

 دهدک مشخ ی با مولیبدن و گوگرد نشان نمی 

توان اظهاار داشااا ،  می   3جادو   هاات  طور کلی، باا توجاه باه داده باه  

فلزهات پایه نسارب، روت و مس  ارتباو زایشای ضاعیفی با ط  دارندک  

همبسااتگی متب  یوت عناصاار آرساانیک، آنتیموان و نرره با یکدیگر و  

تواند  همچنین همبساتگی متب  ضاعی  تا متوسا  این عناصار با ط  می 

شااادک  زایی باا بیاانگر تشاااکیا  این عنااصااار در ارتبااو باا یاک فااز کااناه 

دهد ذرا  ط ت آزاد  همبسااتگی متب  ضااعی  ط  و نرره نشااان می 

ها اغل  ط ت لال( بوده و الکتروم نیسااتندک  شااده در نمونه   مشاااهده 

تواند بیانگر نضاور بخشای از  همبساتگی متب  متوسا  نرره با سارب می 

تواند به  نرره در شابکه گالن باشادک همبساتگی متب  کادمی  و روت می 

  Cd+2و جایگزینی    Cd+2با    Zn+2هات شاایمیایی  وی گی دلی  شااباه   

در سااالتار اساافالری  باشاادک وجود همبسااتگی متب     Zn+2جات  به  

تواند بیانگر عدم همراهی این دو عن ار  ضاعی  بین ط  و منگنز نیز می 

زایی باشاد که با شاواهد صاحرایی و میکروساکوپی  در یک مرنله کانه 

 همخوانی داردک 
  

 های سدالبار مدا بررسی 

بارهات سایا  بر روت کوارتزهات بلورین و شافا  موجود  بررسای میان 

ساولفید  و    - هات مران  دوم نکوارتز ها و سایمان گرمابی بِرش در رگه 

دلی  ریز  شااادک به  زایی انجام اکسااایدهات منگنز  کانه   - چهارم نکوارتز 

پنج   بار سیالی در کوارتزهات موجود در مران  او  و  بودن، هیچ میان 

هات مران  سااوم و  هات موجود در رگه زایی و همچنین کلساای  کانه 

 زایی بررسی نشدک پنج  کانه 
 

 نگاری سنگ

  2داش  ط ت تیکمه کانساااار هات  بارهات سااایا  موجود در نمونه میان 

صااور  پراکنده در متن کانی    بیشااتر از نوع اولیه هسااتند که اغل  به 

هاا  میزان انادو، در برلی از نموناه میزباان یاابا  مشااااهاده هساااتنادک باه 

باارهاات سااایاا  ااانویاه کااذب نیز یاابا  مشااااهاده اسااا ک بر اسااااس  میاان 

نگارت و بر مبنات نوع فازهات موجود در دمات اتاس،  هات ست  بررسی 

یاب  شاناساایی اسا     2داش  ط ت تیکمه کانساار بار سایا  در  نوع میان   4

 :  LVباارهاات دو فاازت غنی از ماایع ن میاان   - F    :1تاا    A- 14شاااکا   ن 

درصااد اساا ک در    95تا    60بارها بین  درجه پرشاادگی در این نوع میان 

شاده از این نوع  بارهات سایا  مشااهده درصاد میان   80مجموع و ترریبا   

 : درجه پرشاادگی  VLبارهات دو فازت غنی از گاز ن میان   - 2هسااتندک  

رصاااد و فااز گاازت آنهاا لیلی بزرگ  د   50باارهاا کمتر از  این نوع میاان 

 : تعداد این  LVSبارهات ساااه فازت ناوت فاز جامد ن میان   - 3اسااا ک  

رسادک  بارها می درصاد میان   3بارها بسایار ک  بوده و به کمتر از  نوع میان 

باارهاا کاام   تیره دیاده   : این نوع میاان Vباارهاات تاک فاازت گااز ن میاان   - 4

دار هساتندک ندود  ز در سایای  کانه دهنده فراوانی گا شاوند و نشاان می 

صاور  محدود، در برلی از    بارها از این نوع هساتندک به درصاد میان   15

  یاب  مشاااهده اساا ک این نوع  Lبارهات تک فازت مایع ن ها، میان نمونه 

گرفته  بریدگی در نظر یا دم   شدگی باریک بارها معموی  نتیجه پدیده  میان 

https://doi.org/10.22067/econg.2025.1147
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ناماونااه Kouhestani et al., 2022شاااونااد ن مای  اغالاا   هااات   ک در 

در کنار یکدیگر    Vو    LV  ،VLبارهات ساایا  نوع  شااده، میان بررساای 

شاده، فاز  بارهات سایا  بررسای یاب  مشااهده هساتندک در هیچ یک از میان 

 مایع دت اکسید کربن مشاهده نشدک 

  شااده بیشااتر دارات بارهات ساایا  بررساای شااناساای، میان از لحاظ ریخ  

هات بیضااوت  شااک  هسااتندک گاهی شااک  هات منفی بلور و بی شااک  

شاودک اندازه  تقیلی ه  دیده می کشایده، چندوجهی، متلتی، مربعی و مسا 

میکرون در تغییر هستندک در برلی    20تا    5بارهات سیا  معموی  بین  میان 

میکرون ه  یاابا  مشااااهاده    30باارهاات سااایاا  تاا انادازه  هاا، میاان از نموناه 

 اس ک 

 های ریزدماسنجیداده 

سایا     57شاام       LVبار سایا  اولیه نوع  میان   130، تعداد  بررسای در این  

ساایا  در کوارتزهات مرنله    73زایی و  در کوارتزهات مرنله دوم کانه 

  هاات بررسااای اسااااس   گرفا ک بر ر زایی مورد بررسااای یرا چهاارم کااناه 

شاااده در تماامی  گیرت انادازه    fmTذوب اولیاه یخ ن شاااده، دماات  انجاام 

زایی در  ه در کوارتزهات دو مرنله کانه شااد بررساای ساایا     بارهات میان 

  کاه  4جادو   کناد ن تغییر می   گراد درجاه ساااانتی   - 30تاا   - 21محادوده  

هات ساادی  و پتاساای  در ساایای  گرمابی  تواند بیانگر وجود نمک می 

 Roedder, 1984; Shepherd et al., 1985; Davis etباشااد ن 

Goldstein, 2003; al., 1990 ک   

 

 

  Aک  2داش  بارهات سایا  در کانساار ط ت تیکمه  از انواع میانPPLات، ت اویرهات میکروساکوپی ندر دمات اتاس و نور عبورت پ ریزه صافحه .14شومل  

ک و ت  VLبارهات سایا  دوفازت نوع  شاک  و منفی بلور در کنار میانهات بیضاوت، چندوجهی، بیبا شاک   LVبارهات سایا  اولیه دوفازت نوع : میانCتا 

شاک  و چندوجهی هات بیبا شاک   LVبارهات سایا  اولیه نوع : میانFتا   Dدهنده رلداد جوشاهک زایی نشااندر کوارتزهات مرنله دوم کانه  Vفازت نوع 

وح به این  هات مختلفی هساتند که برات وضا شاده در کادرهات مساتقیلی مربوو به عمقبارهات سایا  مشاخ(زاییک میاندر کوارتزهات مرنله چهارم کانه

 : جامد کS: بخار، V: مایع، (Lاند صور  نمایه داده شده

Fig. 14. Photomicrographs (at room temperature, plane-polarized light) of fluid inclusion types from Tikmehdash 2 Au 

deposit. A–C: Elliptical, polyhedral, anhedral, and negative-shaped primary two-phase LV fluid inclusions coexisting 

with VL, and one-phase V fluid inclusions in stage 2 quartz as evidence of boiling, and D–F: Anhedral, and polyhedral 

primary two-phase LV fluid inclusions in stage 4 quartz. Fluid inclusions enclosed in the rectangles are from different 

depths and were brought to focus as insets (L: liquid, V: vapor, S: solid). 
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بارهات ساایا  موجود در    در میان ice-mTدمات ذوب آلرین یقعه یخ ن 

گراد و  درجاه ساااانتی   - 4/ 3تاا    - 7زایی بین  تزهاات مرنلاه دوم کااناه کوار 

درجاه    - 0/ 4تاا    - 3/ 7زایی بین  کوارتزهاات مرنلاه چهاارم کااناه   در  

بودنار  بر این اساااس و با توجه به رابقه     ک 4جدو   اساا  ن   گراد سااانتی 

بارهات ساایا  در کوارتزهات  ، میزان شااورت میان   Bodnar, 1993ن 

  و در کوارتزهاات  9/ 1نمیاانگین    13/ 4تاا    6/ 9زایی بین  مرنلاه دوم کااناه 

  درصاد وزنی معاد   4/ 6نمیانگین    6تا    0/ 7زایی بین  مرنله چهارم کانه 

شاده، به  بارهات سایا  بررسای تمامی میان  ک  4جدو   نمک طعام اسا  ن 

گوناه  علا  ویوع رلاداد جوشاااه، هیچ فااز ماایع همگن شااادنادک باه  

بارهات ساایا   شاادن میان ت ااحید دمایی بر روت مرادیر دمات همگن 

   h(total)Tنهاایی ن شااادن  بر این اسااااس، دماات همگن نشااادک    اعماا  

زایی  بارهات سایا  موجود در کوارتزهات مرنله دوم و چهارم کانه میان 

  269گراد نمیانگین  درجه سااانتی   292تا    227ترتی  در محدوده بین    به 

  224گراد نمیاانگین  درجاه ساااانتی   250تاا   153گراد  و  درجاه ساااانتی 

بارهات  برات میان    ک مرادیر چگالی 4جدو   گراد  اساا  ن درجه سااانتی 

گرم بر    0/ 96تاا    0/ 75بین    2داش  ط ت تیکماه کاانسااااار  سااایاا  در  

  ک 4جدو   دس  آمد ن   به متر مکع   سانتی 

 
 

میان  هاتبررسینتای   ل صه    .4  جاول نوع  ریزدماسنجی  اولیه  تیکمه   کانساردر    LVبارهات سیا   میانگین   ک2داش  ط ت  مردار  پرانتز،  دال   اعداد 

 گیرت شده اس ک اندازه
Table 4. Microthermometric data summary for primary LV fluid inclusions from Tikmehdash 2 Au deposit. The digit in 

the parenthesis is the mean value of inclusion measured. 

Mineral Size (µm) Tfm (oC) Tm-ice (oC) wt.% NaCl Th(total) (oC) Density (g/cm3) 

Stage 2 Qz (n = 57) 5–25 –21 to –30 –7.0 to –4.3 6.9–13.4 (9.1) 227–292 (269) 0.75–0.91 

Stage 4 Qz (n = 73) 1–43 –21 to –30 –3.7 to –0.4 0.7–6.0 (4.6) 153–250 (224) 0.81–0.96 

 
 دار تحول سدال کانه

گیرت و تحو  کانساااارهات گرمابی نره  سااایای  زیادت در شاااک  

 Zhu et al., 2001; Cooke and McPhail, 2001; Fanدارند ن 

et al., 2011; Zhai et al., 2013 در  بارهات ساایا   هات میان  ک داده

زایی در  دهد سایای  مساکو  کانه نشاان می   2داش  ط ت تیکمه کانساار  

با دمات بای تا متوسا  و شاورت    NaCl-O2Hاین کانساار با یک ساامانه  

 ک تکام  این سااامانه از مرنله  4جدو   رتب  اساا  ن متوساا  تا پایین م 

  269زایی، باا کااهه دماا از نادود  زایی باه مرنلاه چهاارم کااناه دوم کااناه 

کرده اساا ک بر پایه  گراد تغییر درجه سااانتی   224گراد به  درجه سااانتی 

 ،  15شااک   شاادن نهایی در مراب  میزان شااورت ن نمودار دمات همگن 

  2داش  ط ت تیکمه کانساار  بارهات سایا  در کوارتزهات  هات میان داده 

بیانگر الت و یک ساایا  با دمات بای و شااورت متوساا  با یک ساایا   

 تر اس ک دیگر با دما و شورت پایین 

شااادن نهایی و شاااورت  در فرایند الت و سااایای ، بین دمات همگن 

سااز، رابقه مساتری  و در فرایند جوشاه، رابقه معکوس  سایای  کانه 

 ;Shepherd et al., 1985; Zhai et al., 2009شده اس  ن گزارش 

Canet et al., 2011; Zhai et al., 2013; Li et al., 2019  ک در 

هاات   ، داده 15شاااکا   شااادن نهاایی و شاااورت ن نمودار دماات همگن 

در محادوده    2داش  ط ت تیکماه کاانسااااار  در  باارهاات سااایاا   میاان 

محادوده سااایاای  مااگماایی  ترماا  و نزدیاک باه  کاانساااارهاات اپی 

گیرندک شاورت سایای  ماگمایی را اغل     یرار می Roedder, 1984ن 

انااد  گرفتااه درصااااد وزنی معاااد  نمااک طعااام در نظر   10تااا    5بین  

 ;Hedenquist and Lowenstern, 1994; Yardley, 2005ن 

Simmons and Brown, 2006  ؛ هرچناد سااایاای  مااگماایی باا 

شاااورت بیشاااتر نیز معموی  وجود داردک لذا، محدوده نسااابتا  گساااترده  

درصااد وزنی معاد  نمک طعام  برات    13/ 4تا    0/ 7هات شااورت ن داده 

https://doi.org/10.22067/econg.2025.1147


 ککک  2داش کانسار تیکمه   در  پاییننوع سولفیداسیون ط ت ترما  زایی اپی کانه همکاران                                                                                                         و  پورهاش 

 DOI: 10.22067/econg.2025.1147                                                                                             2 ، شماره17، دوره 1404شناسی ایت ادت، زمین 

177 

دهنده  تواند نشاان می   2داش  ط ت تیکمه کانساار  در  بارهات سایا   میان 

هات  الت و سایای  ماگمایی و جوت باشادک ع وه بر این، وجود برش 

ات و کوارتزهات با باف  پَرمانناد، کاکلی و  هات تیغاه گرمابی، کلسااایا  

بیانگر رلداد جوشااه نین تکام  ساایا   کانسااار یشاارگون در این  

اساا ک    2داش  تیکمه ط ت  انساااار  کساااز در سااامانه گرمابی در  کانه 

جوشاه سایا  اغل  به تفکیک شادید یک سایا  شاور به فازهات بخار  

شاااود  مااناده منجر می و در نتیجاه افزایه بیشاااتر شاااورت سااایاا  باایی 

مرادیر   ک این تفسیر برات  Wilkinson, 2001; Canet et al., 2011ن 

هات  بارهات ساایا  در بساایارت از سااامانه شااورت ک  تا متوساا  میان 

 ;Sherlock et al., 1995ترما  اسااتفاده شااده اساا  ن زایی اپی کانه 

Scott and Watanabe, 1998; Simmons and Browne, 

2000; Simpson et al., 2001; Camprubi and Albinson, 

2007; Klemm et al., 2007 ک  

 

 
شده هات مشخ(ک محدوده2داش  ط ت تیکمه  در کانسار  LVبارهات سیا  اولیه نوع  شدن نهایی در مراب  شورت برات میان نمودار دمات همگن  .15شمل  

اپی پورفیرت،  کانسارهات  و  برات  ن   MVTترما   ویلکینسون  اساس  ترسی  شدهWilkinson, 2001بر  ن   مرقع  سیای  شاناندک لقوو  دهنده چگالی 

  کHaas, 1971اس  ن  NaCl-O2Hهات   در سامانه3g/cmن

Fig. 15. Total homogenization temperatures vs. equivalent salinity diagram for primary LV fluid inclusions from 

Tikmehdash 2 Au deposit. Typical ranges of fluid inclusions in porphyry, epithermal, and MVT deposits worldwide are 

modified after Wilkinson (2001). Diagonal contours show fluid densities of H2O–NaCl fluids in g/cm3 for pressures along 

the L–V curve (Haas, 1971) ک 

 

 دار شواها جوشش سدال کانه
داش  ط ت تیکمه   کانساار بارهات سایا  و شاواهد بافتی در  هات میان داده 

  کانسااار زایی در این  بیانگر رلداد جوشااه نین تکام  سااامانه کانه   2

ترما   هات اپی اسا ک یکی از شاواهد اصالی رلداد جوشاه در ساامانه 

در یک    VLو    LVباارهات سااایاا  دوفاازت نوع  زماان میاان نضاااور ه  

 ;Bodnar et al., 1985aباارهاات سااایاا  اسااا  ن مجموعاه از میاان 

White and Hedenquist, 1995; Moncada et al., 2017  ک 

اد  نیز شااااهادت دیگر از رلاد   Vباارهاات سااایاا  تاک فاازت نوع  میاان 
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 ;Ronacher et al., 2000ساااز هسااتند ن جوشااه در ساایای  کانه 

Moncada et al., 2017  بارهات ساایا  نوع  زمان میان  ک نضااور ه

LV  ،VL    وV   ط ت    هاات کوارتز مرنلاه دوم در کاانساااار در کاانی

دهنده به دام افتادن آنها از یک سااایا  در  تواند نشاااان می   2داش  تیکمه 

تواند از طریق  زمان می نا  جوشه باشدک با این وجود، این نضور ه  

 Ramboz etهاات مختل  ن باه دام افتاادن سااایاای  مختل  در زماان 

al., 1982 شاادگی ن   و یا از طریق نشاا  و پدیده باریکRusk et 

al., 2008 نیز تعبیر شودک   

ات و  هات تیغه ، انتما  رلداد جوشاه با نضاور کلسای  ع وه بر این 

ها و سایمان  پَرمانند، کاکلی و یشارگون در رگه هات  کوارتزهات با باف  

پَرماانناد کوارتز، مح اااو  فوس  ک باافا   هاا مقاابرا  دارد گرماابی بِرش 

شادن سایا  ناشای از کاهه ساریع فشاار مرتب  با رلداد جوشاه  اشاباع 

شااک   نشااساا  ساایلیس بی که سااب  ته و به دنبا  آن کاهه دماساا   

هاات کااکلی و   ک باافا  Henley and Hughes, 2000شاااود ن می 

نشاسا   هات اولیه سایلیس هساتند که به ته ات  از باف  یشارگون نپوساته 

هات  سریع و متناوب کوارتز نوع کلسدونی در فضاهات لالی در سامانه 

 Roedder, 1984; Bodnar etند ن عمق مرتب  هسااات ترما  ک  اپی 

al., 1985a; Fournier, 1985  ها در نین بازشادن ساریع   ک این باف

هات مرتب  با کاهه فشار و به دنبا  آن کاهه سریع  درز و شکستگی 

 Henley andشاااوند ن فرایناد جوشاااه تشاااکیا  می دمات مرتب  با  

Hughes, 2000; Taylor, 2009; Moncada et al., 2012 ک  

با رلداد    2داش  ط ت تیکمه   کانساااار در  رلداد جوشاااه سااایای   

دار نیز یاب  تشاخی(  هات بِرشای کانه رگه هات گرمابی و  گساترده بِرش 

اسااا  کاه معموی  شاااواهادت از کااهه شااادیاد و متنااوب فشاااار در  

توانناد سااابا  رلاداد جوشاااه در  شاااونادک این ویاایع می گرفتاه می نظر 

 ;Cole and Drummond, 1986هاات گرماابی شاااوناد ن ساااامااناه 

Jobson et al., 1994; Jébrak, 1997 هاات   ک ع وه بر این، رگاه

دارات مرز تمااس مساااتری  باا    2داش  ط ت تیکماه   کاانساااار در  دار  کااناه 

دهد که رگه و  ها نشااان می واندهات میزبان لود هسااتندک این وی گی 

رکردن فضااااهاات لاالی تحا  فشاااار  دار از طریق پ هاات کااناه رگچاه 

 Hedenquist et al., 1998; Liuاند ن هیدروساتاتیک تشاکی  شاده 

et al., 2014; Ouyang et al., 2014 هاات    کاه باه توساااعاه برش

 Thiersch et al., 1997; Muntean andشده اس  ن گرمابی منجر 

Einaudi, 2001 ک  

 

 تعددن عهق و فشار تشمدل
ترما  در اعمااس چناد صاااد مترت زیر ساااقد  معموی  کانساااارهات اپی 

شوند  می ایساتابی یدیمی برابر با چند ده بار فشاار هیدروستاتیک تشکی   

 ;Cooke and Simmons, 2000; Hedenquist et al., 2000ن 

Simmons et al., 2005  ک در چنین شااارای  فشاااار پاایینی، دماات 

لوب از دمات    عنوان تخمینی بارهات ساایا  به  شاادن نهایی میان همگن 

 ک  Takács et al., 2017شاااوند ن گرفته می سااااز در نظر سااایا  کانه 

در کوارتزهاات   VLو   LVباارهاات سااایاا  نوع  زماان میاان نضاااور ه  

  2داش  ط ت تیکمه   هات گرمابی در کانساااار ها و برش موجود در رگه 

به    کانساار در این    زایی دهد که سایای  گرمابی مساکو  کانه نشاان می 

شاادن نهایی  اندک در این نال ، دمات همگن نرقه اشااباع بخار رساایده 

عنوان دماات باه دام افتاادن    توان باه را می   LVباارهاات سااایاا  نوع  میاان 

عنوان فشاااار باه دام افتاادن    کرده و فشاااار سااایاا  در این دماا را باه تلری 

 ,.Roedder and Bodnar, 1980; Ouyang et alکرد ن لحااظ 

2014; Rabiei et al., 2017  آلابایانسااااون پایاروت از  بااه   ک لااذا، 

 Hedenquist et  و هدنکوسیسا  و همکاران ن Albinson, 1988ن 

al., 1998 باارهاات سااایاا  نوع   ، باایترین دماات میاانLV   292تاا    250ن  

ط ت    گراد  برات تخمین فشاااار سااایاای  در کاانساااار درجاه ساااانتی 

 ,Haasهات تجربی هاس ن اسااتفاده شاادک بر اساااس داده   2داش  تیکمه 

 ، فشاار به دام  Bodnar et al., 1985bبودنار و همکاران ن و     1971

دس     بار به   71تا    45بین    2داش  ط ت تیکمه   کانسار در  افتادن سیای   

تواناد بیاانگر مراادیر دییق  آیادک هرچناد این مراادیر فشاااار پاایین نمی می 

دهنده شارایقی اسا  که جوشاه در  نشاان فشاار سایا  باشاد؛ اما انتمای   

بارهات ساایا   داده اساا ک با توجه به میانگین چگالی میان آن مح  رخ 

ط ت    کاانساااار در  زایی  متر مکعا  ، عمق کااناه گرم بر ساااانتی   0/ 85ن 

متر زیر ساااقد ایساااتاابی یادیمی یاابا    730تاا   460بین    2داش تیکماه 

ترما   هات اپی نه زایی در سااااما محاسااابه اسااا  که منقبق با عمق کانه 
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   اس ک Simmons et al., 2005; Pirajno, 2009ن 
 

 زایینوع کانه

شاناسای و  زایی، دگرساانی، کانی شاناسای، کانه هات زمین مرایساه وی گی 

کانساارهات ط   با انواع    2داش  ط ت تیکمه   ساال  و باف  در کانساار 

ترما   توان در دساته کانساارهات اپی را می   دهد که این کانساار نشاان می 

  1/ 5عمق نکمتر از  هات ک  بندت کردک این کانسااارها که در بخه طبره 

ات و جزایر کمانی تشکی   هات آتشفشانی یاره کیلومتر  پوسته در کمان 

ن ماای   Cooke and Simmons, 2000; Sillitoe andشااااونااد 

Hedenquist, 2005; Simmons et al., 2005 ع وه بر ط  و ،  

  نرره، ناوت مرادیر باییی از فلزهات پایه نساارب، روت و مس  بوده و 

هات گرمابی و ترکی   زایی، نوع دگرسااانی هات کانه بر اساااس وی گی 

ساااولفیداسااایون بای، ساااولفیداسااایون پایین و  شاااناسااای به انواع  کانی 

 White andشاااونااد ن ساااولفیااداسااایون ناادواسااا  تفکیااک می 

Hedenquist, 1990; Cooke and Simmons, 2000; John, 

2001; Einaudi et al., 2003; Sillitoe and Hedenquist, 

2005; Simmons et al., 2005; Saunders et al., 2014; 

Wang et al., 2019 ک  

ترما  نوع سااولفیداساایون بای با دگرسااانی گسااترده و  کانسااارهات اپی 

شاااوندک این نوع  شااادید سااایلیسااای و آرژیلیک پیشااارفته همراهی می 

 ,Sillitoeته ن کانسااارها، ارتباو نزدیکی با کانسااارهات پورفیرت داشاا 

 pHزایی مسکو  تشکی  آنها به شد  اسیدت ن   و سایای  کانه 2010

  اسا  که این امر موج  دگرساانی گساترده در سان  میزبان آنها  0 =

شاوند؛ اما عمده  ات نیز دیده می صاور  رگه   شاودک این کانساارها به می 

پراکنده و جانشااینی در ساان  میزبان  صااور  دانه   زایی در آنها به کانه 

 ,White and Hedenquistشااده یاب  مشاااهده اساا  ن دگرسااان 

ترما  نوع ساولفیداسایون پایین ناصا  فعالی    ک کانساارهات اپی 1995

هات کوارتزت دارات فلزهات  گرمایی متشااک  از رگه هات زمین سااامانه 

  pHادیر متغیرت از فلزهات پایه هسااتند که از ساایای  با  بها و مر گران 

 ک این  Hedenquist et al., 2000اند ن نشس  شده نزدیک به لنتی ته 

ات و  صاااور  رگاه کاانساااارهاا برل   نوع ساااولفیاداسااایون باای، باه  

در آنها    پراکنده و جانشااینی زایی دانه ورو دیده شااده و کانه اسااتوو 

ترما  نوع سااولفیداساایون پایین با  شااودک کانسااارهات اپی کمتر دیده می 

ساااز و  هایی از جمله میزان شااورت و دمات ساایا  کانه توجه به وی گی 

انادک گروه او  نااوت  مراادیر فلزهاات پاایاه، باه دو گروه ترسااای  شاااده 

  بهاا بوده و میزان فلزهاات پاایاه در آنهاا انادو اسااا ک گروه فلزهاات گران 

بهاا و فلزهاات پاایاه هساااتناد کاه مرادار فلزهاات  دوم، ذلاایر فلزهاات گران 

پاایاه در آنهاا بیه از گروه او  بوده و در برلی از موارد از ط  فریر و  

از نرره غنی هساتندک برات تفکیک بیشاتر این دو گروه، هدنکوسیسا  و  

  گروه دوم را ساولفیداسایون  Hedenquist et al., 2000همکاران ن 

 اندک گذارت کرده ندواس  نام 

ط ت   هاات صاااحرایی و آزماایشاااگااهی در کاانساااار نتاای  بررسااای 

صور     به   زایی ط  در این کانسار کانه   - 1دهد:  نشان می   2داش  تیکمه 

هات  داده و دارات سن  هات سیلیسی درون سالتارهات گسلی رخ رگه 

هات  دگرساانی   - 2رساوبی اسوسان و میوسان اسا ک    - میزبان آتشافشاانی 

هاات دگرساااانی دماا پاایین تاا  دارات کاانی   2داش  گرماابی در تیکماه 

  هات معدنی در کانساار کانه   - 3متوسا  مانند کلسای  و ساریسای  اسا ک  

شااااما  پیریا ، کاالکوپیریا ، گاالن، اسااافاالریا     2داش  ط ت تیکماه 

باا مراادیر انادکی    نغنی از آهن ، ط ت آزاد و آرسااانوپیریا  همراه 

هات  تتراهدری  و پیرولوسای  و پسایلوم ن هساتند که با کانی   - تنانتی  

ساااالا  و    - 4شاااونادک  بااطلاه کوارتز، کلسااایا  و بااریا  همراهی می 

ات، بِرشااای،  رگچاه   - ترماا  ماانناد رگاه هاات موجود در ذلاایر اپی باافا  

ات و  کلمی، تیغه پراکنده، یشاارگون، گ  ات، کاکلی، پرمانند، دانه شااانه 

  2داش  ط ت تیکماه   پُرکنناده فضاااات لاالی باه لوبی در کاانساااار 

ترما   ها با انواع کانساارهات اپی یافته اسا ک مرایساه این وی گی توساعه 

از نظر شاااورت سااایاای     دهاد کاه این کاانساااار   نشاااان می 5جادو   ن 

ا با کانسارهات  ه زایی و تا ندودت الگوت دگرسانی ساز، عمق کانه کانه 

ترما  نوع ساولفیداسایون ندواسا  مشاابه اسا ؛ اما از نظر سان   اپی 

شاناسای و ساال  و باف  کانسان ، عناصار فلزت نمرادیر  میزبان، کانی 

باایت ط  و نرره همراه باا مراادیر پاایین فلزهاات پاایاه  و نوع رلاداد ط   

وع  ترماا  ن نط ت آزاد ، بیشاااترین شااابااها  را باا کاانساااارهاات اپی 

 سولفیداسیون پایین داردک 
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 ترما  اپی کانسارهاتمختل   انواع با 2داش کانسار ط ت تیکمهاصلی  هاتوی گی مرایسه  .5جاول 

Table 5. Comparison of main characteristics of the Tikmehdash 2 Au deposit with different types of epithermal deposits 

Epithermal deposits 

Tikmehdash 2  
High-sulfidation 

Intermediate-

sulfidation 
Low-sulfidation 

Andesite-rhyodacite Basalt-rhyolite 
Volcano-sedimentary 

units 
Host rock 

Arc parallel faults, 

diatreme, 

hydrothermal 

breccias 

Extensional to strike-slip faults Faults and fractures Ore controls 

Eng, Lzn, Fmt, Cv, 

Dg 

Fe-poor Sp, Gn, Tnt-Ttr, 

Ccp, Stb 

Sp, Gn, Tnt-Ttr, Ccp, 

Apy, Prg, Acn 

Py, Ccp, Gn, Fe-rich 

Sp, Au, Apy, Tnt-Ttr 
Key ore 

minerals 

Qz, Alu, Anh, Brt Qz, Mn Cal, Brt 

Qz, Adl, non-Mn 

bladed Cal, Brt, Clt, 

Fl 

Qz, Cal, Brt 
Gangue 

minerals 

Sericitization, 

advanced argillic, 

silicification, 

propylitic 

Sericitization, 

intermediate, argillic, 

silicification, propylitic 

Argillic, 

silicification, 

carbonatization 

Silicification, 

intermediate argillic, 

carbonatization, 

propylitic 

Hydrothermal 

alteration 

Vuggy Qz, vein-

veinlet, cockade, vug 

infill, brecciated, 

comb, replacement 

Vein-veinlet, comb, 

crustiform, vug infill, 

cockade 

Vein-veinlet, comb, 

bladed, replacement, 

colloform, crustiform 

brecciated 

Vein-veinlet, 

brecciated, comb, 

cockade, crustiform, 

plumose, colloform, 

bladed, vug infill 

Ore textures 

Au, Ag, Cu, As, Sb 

(Zn, Pb, Bi, W, Mo, 

Sn, Hg) 

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

As, Sb) 

Au, Ag (Zn, Pb, Cu, 

Mo, As, Sb, Hg) 

Pb, Zn, Cu (Ag, As, 

Sb) 

Metal 

associations 

1–10 (often > 20) 10–1500 0.2–5 0.1–5 Ag/Au ratio 

180-320 oC, < 5 to 

~10 wt.% NaCl equ. 

200-300 oC, 0–23 wt.% 

NaCl equ. 

150-300 oC, < 2 wt.% 

NaCl equ. 

153-292 oC, 0.13–7.4 

wt.% NaCl equ. 

Temperature 

and salinity 

< 500–1000 m 
300–800 m, rarely >1000 

m 
< 300 m 460–730 m 

Depth of 

formation 

Magmatic > meteoric Magmatic-meteoric Meteoric > magmatic Meteoric > magmatic 
Fluid 

characteristics 

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

al. (2000); Albinson et al. (2001); Sillitoe and Hedenquist (2005); 

Simmons et al. (2005); Saunders et al. (2014); Wang et al. (2019) 

Hashempour (2025), 

This study References 

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

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

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

tennantite, Ttr: tetrahedrite. Abbreviations after Whitney and Evans (2010). 
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 زاییزایش کانه

ترما ، مخلوطی از سااایای   کانساااارهات اپی سااااز در  سااایای  کانه 

 ;Sillitoe and Hedenquist, 2005مااگماایی و جوت هساااتناد ن 

Simmons et al., 2005 بها در این  نشاسا  فلزهات پایه و گران  ک ته

الت و سااایاای ، واکنه  کانساااارها مرتب  با فراینادهات جوشاااه،  

 ;Hemley et al., 1987از آنهاسا  ن   ات سان  و یا مجموعه   - سایا  

Giggenbach, 1992; Hemley and Hunt, 1992; Hayba, 

1997; Hedenquist et al., 2000; Cooke and McPhail, 

2001; Federico et al., 2002; Zhai et al., 2009; Lesage et 

al., 2013; Corral et al., 2017; Tindell et al., 2018  ک 

زایی کاه  هاات بااییی ساااامااناه کااناه جوشاااه سااایاای  اغلا  در بخه 

ترما   داده اسا  و در بیشاتر کانساارهات اپی نفوذپذیرت بیشاتر اسا ، رخ 

شاود  بها محساوب می فلزهات گران شادگی  نشاسا  و غنی عام  اصالی ته 

 ,.John et al., 2003; Koděra et al., 2005; Gamarra et alن 

2013; Kouhestani et al., 2015  در     ک در مراب ، الت و سایای

زایی کاه نفوذپاذیرت کمتر  ات ساااامااناه کااناه هاات پاایینی و نااشااایاه بخه 

شاود  نشاسا  فلزهات پایه یلمداد می داده و عام  مه  در ته اسا ، رخ 

 ,Spycher and Reed, 1989; Rossetti and Colomboن 

1999; Yilmaz et al., 2007, Yilmaz et al., 2010; 

Márquez-Zavalía and Heinrich, 2016 ک  

دار ارتبااو مکاانی  هاات کااناه ، رگاه 2داش  ط ت تیکماه   در کاانساااار 

دیوریتی میوساان  گابرو دیوریتی و کوارتز    - هات گابرو نزدیکی با توده 

رساااد کاه    دارنادک لاذا چنین باه نظر می Kouhestani, 2025زیرین ن 

دار  هات کانه ها در تشاکی  رگه شاده از این توده سایای  گرمابی مشاتق 

هات دییق صاحرایی نشاان  داشاته باشادک با این وجود، بررسای منقره نره 

ع وه بر    2داش  ط ت تیکماه  در کاانساااار دار  هاات کااناه دهاد رگاه می 

گااابارو دیاوریاتای و کاوارتاز دیاوریاتای،    - هااات گااابارو کاردن تاوده یاقاع 

زایی آهن اساکارنی ایجادشاده توسا  این  هات هورنفلسای و کانه هاله 

انادک از این رو،  هاا در وانادهاات سااانگی اسوسااان را نیز یقع کرده توده 

ات مزبور اسا ک در فاصاله  ه تر از توده دار، جوان هات کانه تشاکی  رگه 

هاات  زایی کیلومترت جنوب منقراه و در کااناه   10تاا    5هوایی نادود  

کورم ، وانادهاات    - چاات و یره  انماد بهاات یز  فلزهاات پاایاه و گران 

هات  هات گرانیتوسیادت الیگوسااان، میزبان رگه سااانگی اسوسااان و توده 

 Alizadeh et al., 2021; Hassaniاند ن ترما  معرفی شاااده اپی 

Soughi et al., 2023 زایی در این   ک این پ وهشاااگران عااما  کااناه

شدن  اند؛ اما یقع هات گرانیتوسیدت الیگوسن در نظر گرفته منقره را توده 

هات  دهد رگه وح نشاان می ترما  به وضا هات اپی ها توسا  رگه این توده 

تر هستندک  هات گرانیتوسیدت میزبان لود جوان مزبور از نظر سنی از توده 

بایاااناگار وجاود رلاناماون باررسااای  گاناباادهااات    هااات دیایاق صاااحارایای 

  در  Behrouzi et al., 1998ریوداسایتی ن   - آتشافشاانی داسایتی نیمه 

هات مزبور اسا   زایی ررسای و کانه شارس منقره مورد ب جنوب تا جنوب 

ترماا   هاات اپی زایی توان ارتبااو زماانی و مکاانی بین آنهاا و کااناه کاه می 

سانجی برات این گنبدها در دساترس  هات سان گرف ک داده منقره در نظر 

توان به  نیسا ؛ اما بر اسااس رواب  صاحرایی، سان میوسان باییی را می 

ترماا   هاات اپی زایی رتبااو کااناه دهناده ا دادک این امر نشاااان آنهاا نسااابا  

  - مااگماایی   هاات فعاالیا  آبااد باا  بساااتاان   - موجود در زیرپهناه فلززایی میااناه 

بااییی اسااا  کاه توسااا  صاااحبتلو   میوسااان ی مااگمااتیسااا   ب گرماا 

 ,.Sohbatloo et al  و صحبتلو و همکاران ن Sohbatloo, 2021ن 

آتشافشاانی  شاده اسا ک در چنین نالتی، گنبدهات نیمه   نیز بیان 2023

کرده  عنوان موتور نرارتی عم    ریوداسایتی میوسان باییی به   - داسایتی 

زایی  هات دگرسانی و کانه و سب  چرله سیای  جوت و توسعه پهنه 

مااده معادنی و سااایاای    انادک انتماا  اینکاه بخشااای از در منقراه شاااده 

 ها منشخ گرفته باشد نیز وجود داردک گرمابی از این گنبد 

باارهاات سااایاا  نشاااان  هاات میاان ، داده 2داش  ط ت تیکماه   در کاانساااار 

گراد و  درجه سااانتی   292دهد که ساایای  با منشااخ ماگمایی ندمات  می 

درصااد وزنی معاد  نمک طعام  از طریق سااالتارهات    13/ 4شااورت  

عمق منتر  و سا س از طریق فرایندهات جوشاه  ساقوح ک  گسالی به  

  0/ 7و شاورت  گراد  درجه ساانتی   153و الت و با سایای  جوت ندمات  

ساااز  نشااساا  فلزهات کانه درصااد وزنی معاد  نمک طعام  سااب  ته 

هایی، معموی  جوشاه سایای  و تا ندودت  اندک در چنین ساامانه شاده 

هاات  ره از کم لکس نشاااسااا  ط  و نر الت و سااایاای  سااابا  تاه 

 Spycher and Reed, 1989; Kouhestaniشود ن سولفیدت می بی 

et al., 2015 هاات  نشاااسااا  فلزهاات پاایاه از کم لکس  ک در مراابا ، تاه
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در نتیجه جوشاه سایای     pHکلریدت ناشای از ساردشادن و یا افزایه  

 ک باا توجاه باه  Thiersch et al., 1997و لرو  مواد فرار اسااا  ن 

  باه   2داش  تیکماه   زایی ط  در کاانساااار مقاالا  باای، ماد  تشاااکیا  کااناه 

 داده شده اس ک نشان   16شک   صور  شماتیک در  

 

 
گرفته منشاخ   ساازکانه سایای که  دهدنشاان می  این مد و مناطق مجاورک  2داش زایی ط  در کانساار تیکمهت اویر شاماتیک از مد  زایشای کانه  .16شومل  

 تهارگه ساب  تشاکی  ،در نا  گردش جوت هاتآبو در اار الت و با منتر   به ساقد  هااز طریق گسا ریوداسایتی میوسان باییی  -از گنبدهات داسایتی

 شوندکعمق میترما  ک زایی اپیهات کانهسولفیدت در سامانه-کوارتز

Fig. 16. Schematic representation of the genetic model of Au mineralization in the Tikmehdash 2 deposit and adjacent 

areas. The model shows ore-forming fluids that originated from late Miocene dacite-rhyodacite domes, transported via 

faults, mixed with deeply circulating meteoric water, and formed epithermal quartz-sulfide veins in the shallow epithermal 

mineralization system. 

 
 گدرینتدجه

هات سیلیسی  صور  رگه  به  2داش  ط ت تیکمه   کانسار زایی در  کانه

ات، کاکلی،  ات، بِرشای، شاانه رگچه   - رگه هات منگنز و ط دار با باف 

ات و پُرکننده فضاااات  کلمی، تیغه پراکنده، یشااارگون، گ  پرمانند، دانه 

داده و رساوبی اسوسان و میوسان رخ  -درون توالی آتشافشاانیلالی  

گرفته شااده  در بر  ندواساا دگرسااانی آرژیلیک  هات توساا  هاله

ی ، کالکوپیری ،  پیر شام     کانسار اس ک مواد معدنی و باطله در این  

  - گالن، اساافالری  نغنی از آهن ، ط ت آزاد، آرساانوپیری ، تنانتی  

تتراهدری ، پیرولوسای ،  پسایلوم ن، کوارتز، کلسای  و باری  اسا ک  

زایی و تاا  سااااز، عمق کااناه این کاانساااار از نظر شاااورت سااایاای  کااناه 

ون  ترما  نوع ساولفیداسای ها با کانساارهات اپی ندودت الگوت دگرساانی 

شاناسای و ساال   ندواسا  مشاابه اسا ؛ اما از نظر سان  میزبان، کانی 

و باافا  کاانسااانا ، عنااصااار فلزت نمراادیر باایت ط  و نرره همراه باا  

مراادیر پاایین فلزهاات پاایاه  و نوع رلاداد ط  نط ت آزاد ، بیشاااترین  

ترما  نوع ساااولفیداسااایون پایین داردک  شاااباه  را با کانساااارهات اپی 

همبسااتگی متب  ضااعی  فلزهات پایه یمیایی بیانگر  هات شاا بررساای 
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نسارب، روت و مس  با ط  و همبساتگی متب  ضاعی  تا متوسا  

 2داش ط ت تیکماه  کانساااار ط  با آرسااانیاک، آنتیموان و نرره در 

زایی در این کانساار متعلق به یک ساامانه اسا ک سایای  مساکو  کانه

NaCl-O2H  گراد  درجه سانتی  292تا    224با دمات بای تا متوس  ن

درصااد وزنی معاد  نمک   4/13تا   7/0و شااورت متوساا  تا پایین ن

بهات نشااساا  فلزهات پایه و گرانطعام  بوده و عام  اصاالی در ته

آن، فراینادهات الت و و جوشاااه سااایاای  بوده اسااا ک ارتباو  

ریوداسایتی میوسان    - ی آتشافشاانی داسایت گنبدهات نیمه فضاایی نزدیک 

آبااد  بساااتاان   - ترماا  در زیرپهناه فلززایی میااناه هاات اپی زایی بااییی و کااناه 

  میوساان ی ماگماتیساا   ب گرما   - ماگمایی   هات فعالی  دهنده نره  نشااان 

باییی در تخمین عناصار کانساارسااز و سایای  گرمابی برات این نوع از  

هات اکتشاافی  در برنامه   ها در این بخه از ایران اسا  که باید زایی کانه 

 مورد توجه یرار گیردک 
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