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The Joftrud prospect area is located in the central Lut Block and 60 Km 

of Birjand city. The area comprises outcrops of pyroclastic (andesitic 

tuff), volcanic (hornblende andesite, pyroxene andesite, basaltic 

andesite), intrusive (diorite porphyry, monzodiorite, gabbro) rocks. 

Mineralization as vein-type with mostly northeast-southwest trend has 

formed in andesitic units. Main alterations are consist of silicified, 

argillic, carbonate and propylitic. Primary minerals include 

chalcopyrite, pyrite, and secondary minerals are consist of chrysocolla, 

chalcocite, covellite, azurite, malachite, goethite, and hematite. 

Maximum of geochemical anomalies in veins are for copper 6000 ppm, 

lead 2934 ppm, zinc 6904 ppm, and Au 144 ppb. Quartz-sulfide veins 

are formed of fluids with temperature of 265 to 408ºC and salinity of 

11.1 to 19 NaCl wt.% equivalent. Decreasing temperature and fluid 

mixing by high-salinity fluid can cause metal deposition. According to 

the available evidence of structural control of mineralization, alterations 

and their narrow expansions, mineralogy, texture, fluid inclusion data 

and depth of formation, prospect area is similar to intermediate 

sulfidation deposit. 
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EXTENDED ABSTRACT  
 

Introduction 

The Joftrud prospect area is located at 60 Km Birjand 

city, and belongs to the central Lut Block, Eastern 

Iran. Extensive magmatic activity in the Lut Block, 

is accompanied with numerous mineralization events 

such as porphyry copper, IOCG, vein and skarn 

(Karimpour et al., 2012). 

The central Lut Block is significant part of this Block 

due to widespread Tertiary volcano–plutonic rocks 

(Lotfi, 1982; Salim, 2012; Javidi Moghaddam et al., 

2019; Javidi Moghaddam et al., 2021) and many 

cases of Cu (e.g., Mire-e-Khash, Shikasteh Sabz, 

Rashidi, Ghar-eKaftar, Shurk, and Howz-e-Dagh), 

Pb-Zn (e.g., Chah Noghreh, Hows-e-Raise and 

Sechangi veins), Pb-Zn-Cu-Sb veins (e.g., Ghale-

Chah, Shurab, Chupan and Kuh Shuru) in the 

neighboring areas (Malekzadeh Shafaroudi and 

Karimpour, 2013; Malekzadeh Shafaroudi and 

Karimpour, 2015; Javidi Moghaddam et al., 2013; 

Javidi Moghaddam et al., 2014; Javidi Moghaddam 

et al., 2018; Mehrabi et al., 2019).  

Recently, Karjo (2021) has studied geochemistry of 

ore-veins in the area. For the first time, detailed 

studies of base metal mineralization and genesis of 

veins have been conducted. The purpose of this 

research is the geology, examine the geochemical 

and fluid inclusion data, and finally discus 

mineralization model of occurrence of ore veins in 

the Joftrud prospect area. 
 

Materials and methods  

In the field work, a total of 80 samples were taken 

mainly from igneous units and ores. 40 thin sections 

and polished slabs were examined by an optical 

microscope. The geological map of the prospect area 

(scale of 1:5000) was produced in Arc GIS software. 

Geochemical analysis were done at Zarazma 

laboratory of Iran (ICP-OES technique) on 15 

samples selected from veins by the Kavoshgaran of 

Eastern Birjand Company (Karjo, 2021). Also, 9 

samples were selected for Au analysis with Fire 

assay in the same laboratory. 

Microthermometric tests and salinity determination 

of fluid inclusions were performed on 3 wafers of 

quartz minerals using a heating-freezing system, 

model THM 600 at Ferdowsi University of Mashhad, 

Iran. The precision of this device during the heating 

and refrigeration stages is C ± 1◦C and the thermal 

range is − 190 to 600 ◦C. 
 

Result  

The rock units of the prospect area are divided into 

three categories: pyroclastic (andesitic tuff), volcanic 

(hornblende andesite, pyroxene andesite, basaltic 

andesite), intrusive (diorite porphyry, monzodiorite, 

and gabbro) rocks. The ore-veins are mostly formed 

in andesite rocks, in fault zones with trending NE–

SW and subordinate NW-SE. The veins are 

associated with wall rock alterations of silicified, 

argillic, carbonate and propylitic. Petrography 

studies represent that the ore-veins include pyrite, 

chalcopyrite as hypogene minerals and malachite, 

azurite, chrysocolla, chalcocite, covellite, goethite, 

and hematite as secondary minerals. Quartz is 

significant gangue mineral accompanied with the 

ore-veins. Based on geochemical data of the ore-

veins, maximum anomalies are for copper (6000 

ppm), lead (2934 ppm), and zinc (6904 ppm). Based 

on the criteria of Roedder (1984), three types of 

primary fluid inclusions (two-phase liquid-rich 

(L+V), single-phase aqueous (L) and single-phase 

vapor (V) inclusions) were distinguished in the ore-

veins, without evidence of daughter minerals. 

In the ore-veins, quartz-hosted LV inclusions have 

homogenization temperatures (Th) between 270˚–

408˚C for stage-1 and 265 °–385˚C for stage-2. 

These LV inclusions show salinities between 11.1–

13.4 wt.% NaCl equivalent in quartz of stage1 and 

15.9–19 wt.% NaCl equivalent in quartz of satage-2. 

 

Discussion   

The fluid inclusion data illustrate that the ore-

forming fluids had a magmatic signature and were 

diluted by meteoric water. Quartz of ore-veins 

dominated by non-boiling textures such as massive 

and comb textures of quartz (without coexisting 

liquid-rich and vapor-rich inclusions). So, boiling is 

not the depositional mechanism in the ore-veins. 

Decreasing temperature and fluid mixing by high-

salinity fluid can cause metal deposition.  

In the pressure–temperature diagram (Fournier, 

1999), the trapping pressures for the ore-forming 

fluids of the veins were determined to be within the 

range of 10–30 MPa which can be equivalent to a 

depth of approximately 1.2 km assuming lithostatic 

pressure. So, the ore-veins formed in shallow 

environment (e.g., Hedenquist and Henley, 1985). 

Based on the evidence of geology, alteration, 
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mineralization, texture, and fluid evolution processes 

probably the Joftrud district is interpreted as an 

intermediate sulfidation deposit. Numerous ore-

veins are present in the central Lut Block (e.g., Mir-

e-Khash, Rashidi, Shikasteh Sabz, Howz-e-Dagh, 

Chah Khareh, Chah Noghreh, Hows-e-Raise, 

Sechangi, Shurab, Chupan and Kuh Shuru) (e.g., 

Malekzadeh Shafaroudi and Karimpour, 2013; 

Malekzadeh Shafaroudi and Karimpour, 2015; Javidi 

Moghaddam et al., 2018; Mehrabi et al., 2019). 

These veins mostly have NW-SE and subordinate 

NE–SW trends and are hosted by andesitic to dacitic 

composition (andesitic tuff breccia, andesite and 

dacite). These ore-veins entail copper, lead, zinc and 

antimony without significant gold anomaly. The 

similarities in structural control of mineralization, 

ore mineralogy, geochemistry and fluid inclusion 

data suggest that ore-veins can be related to part of a 

large-scale magmatic-hydrothermal system with 

economic potential.   
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زدهایی از واحدهای آذرآواری )توف آندزیتی(، آتشااافشاااانی اساااتی این محدوده دارای برون

های نفوذی )دیوریت پورفیری،  )هورنبلند آندزیت، پیروکساان آندزیت، آندزیت بازالتی( و توده
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های  هنجاریبیشاترین بی یهساتند یتو همات  یت، گوتیتکوول  یت،کالکوسا  یزوکلا،کر  یت،آزور

گرم در   6904، روی گرم در تن  2934سارب گرم در تن،   6000مس  ها برای شایمی در رگهزمین

  408تا    265سااولفید از ساایاکتی با دمای -های کوارتزرگه  اسااتی گرم در تنمیلی  144و طلا  تن 

اندی کاهش دما و تشااکی  شااده NaClدرصااد وزنی   19تا   1/11های  گراد و شااوریدرجه سااانتی

نشااینی فلزها شااده باشاادی محدوده تواند باعث تههمچنین اختلاط با ساایالی با شااوری بیشااتر می

ها و گساتر  خیی  ساازی، نو  دگرساانیاکتشاافی بر اسااش شاواهدی مانند کنتر  سااختاری کانی

های ساایاکت درگیر و عمت تشااکی  مشااابه کانسااارهای سااولفید  شااناساای، بافت، دادهیآنها، کان
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 مق مه

کیلومتر مربع در   23رود به وساااعت حدود  منیقه اکتشاااافی جفت

غرب بیرجند و بین کیلومتری جنوب 60اساتان خراساان جنوبی، در 

 هااایعرض  و   58°  34′17  ″و  58°  28′54″هااای جارافیااایی  طو 

(ی 1شاک  شاده اسات )واقع 32˚ 45′  17″و  32˚  43′  15″  یاییجاراف

محدوده مورد بررسای از لحا  تقسایمات سااختاری در مرکز بلوک  

شاده اساتی بلوک لوت به دلی  وقو  فرورانش و به دنبا  لوت واقع

آن وجود حجم عظیم ماگماتیساام، پتانساای  بساایار مناساابی برای 

 طلا  -مس ساازیکانی انوا های مختلف داردی  ساازیتشاکی  کانی

مارتاباط پاورفایاری،  طالای احایااایای، نافاوذی هااایتاوده بااا طالای 

و   Pb-Zn-Sbهاای  آهن، رگاه بااک، اساااکاارن ساااولفیاد ترماا اپی

IOCG  اندشاده در بلوک لوت شاناساایی  (Karimpour et al., 

 (ی2012

و نفوذی  آتشافشاانیهای  مرکز بلوک لوت به دلی  گساتر  سان 

( تارشااایاری  سااان   Lotfi, 1982; Salim, 2012; Javidiبااا 

Moghaddam et al., 2019; Javidi Moghaddam et al., 

سابز،  مس )شاکساته نو  ایرگه هایساازی(، حضاور کانی2021

 Javidiدغ، مهرخش، رشااایدی، شاااورک و غار کفتری( )حوض

Moghaddam et al., 2013; Javidi Moghaddam et al., 

2014; Javidi Moghaddam et al., 2018 روی   -رب(، سااا

سااااه)چاااه )نااقااره،  ر اایااس(  حااوض   Malekzadehچاانااگاای، 

Shafaroudi and Karimpour, 2013; Malekzadeh 

Shafaroudi and Karimpour, 2015مس -روی  -(، ساارب- 

 Mehrabiشاورو( )آنتیموان )شاوراب، چوپان، شاند محمود، کوه  

et al., 2019های های قدیمی و سارباره( و همچنین وجود حفاری

 ها حا ز اهمیت استیفراوان در مح  رگه

شاده اسات شاام   رود انجامهایی که در منیقه اکتشاافی جفتبررسای

 ,.Eftekhar-Nezhad et alخوساااف )  1:100000نقشاااه  تهیاه  

متاا  توساااط کاارجو گزار  عملیاات اکتشااااافی پلی( و  1975

(Karjo, 2021 اسااات؛ اماا تااکنون بررسااای دقیت علمی بر روی )

نشااده اسااتی هدف از  سااازی در منیقه اکتشااافی انجامسااامانه کانی

هاای پژوهش، تفکیاک واحادهاای سااانگی و بررسااایانجاام این  

شاایمیایی و ساایاکت درگیر به منظور سااازی، زمیندگرسااانی، کانی

رود و مقایساااه با  ساااازی در منیقه اکتشاااافی جفتتعیین نو  کانی

 مرکز بلوک لوت استی در های مجاور آنسازیکانی

 

 
 های دسترسی به آنرود در ایران، بلوک لوت و راهاکتشافی جفتموقعیت جارافیایی منیقه . 1شکل 

Fig. 1. Location map of the Joftrud prospect area in Iran, Lut Block and access routes to it 

https://doi.org/10.22067/econg.2024.1130
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 روش بررسی

صحرایی    بخش  دو  در  این پژوهشدر    شاااادهانجاامهاای  فعاالیات

ویژگیهای   در   پدیدهها  ارتباط   چگونگی  و  بافتی  )بااررسااااای 

رگه از  نمونهبرداری  و   و  میزبان  سن   معدنی،  هااایرخنمونها 

و  دارای  بخشهای ناماونااه  دگرسانی(  )تاجازیااه   هااا(آزمایشگاهی 

نموناه از واحادهاای سااانگی و   80در محادوده اکتشاااافی    یشدانجام

شاد که از این میان   ( برداشاتهاسای  و مح  ترانشاهساازی )کانی

دگرساانی و   شاناسای،های سان نمونه مقیع نازک برای بررسای  40

های نمونه مقیع نازک صیقلی و بلوک صیقلی برای بررسی کانی  5

شاناسای محدوده با مقیاش های زمینشادی در نهایت، نقشاه فلزی تهیه

کیلومتر مربع در   23ای باه وساااعات تقریبی  در محادوده  1:15000

 شدی ترسیم  ArcGISافزارنرم

شاایمیایی  های زمینسااازی، از دادهتر سااامانه کانیبرای تفساایر دقیت

ها ساازی)از مح  کانینمونه خرده سانگی    15  از برداشات  صا حا

)در    ICP-OESو تجزیاه باه رو   هاا(  سااای  و محا  ترانشاااهدر  

کاوشگران شرق   شرکتکه توسط  استفاده شد آزمایشگاه زرآزما(  

ساااازی  رو  آمااده)شاااده اسااات  ( انجاامKarjo, 2021بیرجناد )

اسااایاد    هاانموناه اساااا بچهاار  نموناه   9ت(ی همچنین، تجزیاه  وده 

در همین    fire assayسااانگی برای شاااناساااایی طلا به رو   خرده

   شده استیآزمایشگاه انجام

یافت های دقیت همیر، بعد از بررسااایدرگ  یاکتسااا  برای بررسااای

 یکان ینترکوارتز )مهم  یاز کان یق مقیع دوبرصا  5تعداد  ها، کانی

 3از این تعاداد،    یشاااد  یاه( تههااساااازی در رگاهیبااطلاه همراه باا کاان

ها بودندی  نمونه دارای سایاکت درگیر با اندازه مناساب برای بررسای

بر روی  یو مقدار شاورها نو  نمک  یینتع  ی،دماسانج هاییشآزما

کننده سااخت کننده و گرمدساتگاه سارد یکتوساط    یردرگ یاکتسا 

مشاااهد   یدانشاااگاه فردوسااا  در  THM 600مد   ینکامشااارکت ل

درجه   1±کردن  شادی دقت کار دساتگاه در مرحله سارد و گرمانجام

+ درجه 600تا   -190 یندسااتگاه ب یو محدوده حرارتگراد  سااانتی

با اساتفاده   NaCl-O2H ساامانهدر   یی مقدار شاوراسات  گرادیساانت

-HOKIEFLINCS افزار تعبیه شاااده در ساااامانه اکسااا   از نرم

NaCl –O2H  (MacInnis et al., 2012 -Steele  

Lecumberri-Sanchez et al., 2012;)   در  محاسابه شاده اساتی

 یشدیمترس SPSSافزار  مناسب در نرم  ینمودارهانهایت  

 

 شناسیزمین

شااده در منیقه شااام  واحدهای آذرآواری واحدهای شااناسااایی

)توف آنادزیتی(، آتشااافشااااانی )هورنبلناد آنادزیات، پیروکسااان  

توده بااازالتی(،  آناادزیاات  )دیوریاات  نیمااههااای  آناادزیاات،  عمیت 

پورفیری( و عمیت )مونزودیوریت، گابرو( اسااتی بر اساااش نقشااه 

(، ساان Eftekhar-Nezhad et al., 1975خوسااف )  1:100000

  - دقیت این واحدها مشاخ  نبوده و با تردید آنها را به زمان پالووین

ترین واحاد باا آنادزیتی، قادیمیواحاد توف  انادی  نووین نسااابات داده

 (ی2شک  یافته است )گستر  محدود، در شما  منیقه رخنمون

یاافتاه  واحاد هورنبلناد آنادزیات اغلاب در مرکز محادوده گساااتر 

(ی بافت غالب آن پورفیری تا گلومروپورفیری بوده و 2شک   است )

اند  درصاد از حجم سان  را تشاکی  داده  35تا    30ها  درشات بلور

تا    5درصااد(، هورنبلند )  20تا    15های پلاییوکلاز )که شااام  کانی

(ی  A-3شاک   درصاد( اسات ) 5تا  3درصاد( و آلکالی فلدسارار )  10

های ها از حاشیه اپاسیتی شده اندی کانیهورنبلندها در بعضی قسمت

درصد از مقیع را شام  می شوندی واحد آندزیت   2نیز حدود کدر  

 (ی 2شک  شرق منیقه دارد )بازالتی رخنمون محدودی در شما 

های گلومروپورفیری  بافت  بوده وبافت غالب در این واحد پورفیری  

  40تا    35حدود شااودی ها دیده میو میکرولیتی در بعضاای قساامت

  درصاد(،   20تا    15پلاییوکلاز ) شاام درصاد درشات بلور دارد که 

تا    2الیوین ) درصاد( و  7تا   5هورنبلند )  درصاد(، 10تا  7)  پیروکسان

شااده اسااتی  های یادزمینه ساان  نیز شااام  کانیی  اساات(  درصااد 3

شااارق منیقاه واحاد پیروکسااان آنادزیات اغلاب در جنوب و جنوب

(ی این واحد دارای بافت پورفیری با  2شااک   یافته اساات )گسااتر 

ها بافت گلومروپورفیری نیز ریز اساتی در بعضای قسامتزمینه دانه

 هاستی شود که حاص  تجمع کلینوپیروکسندیده می
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دهنده ساان  شااام   درصااد( تشااکی   60تا   55های )درشاات بلور

درصاااد(،   15تاا   10درصاااد(، پیروکسااان ) 35تاا   30پلاییوکلاز )

 درصد( استی 5تا   3درصد( و هورنبلند ) 5تا  3آلکالی فلدسرار )

یافته اساات غرب منیقه گسااتر واحد دیوریت پورفیری در شااما 

های  (ی این واحد دارای بافت پورفیری بوده و درشات بلور2شاک   )

  45تا    40دهنده سن  شام  پلاییوکلاز )تشاکی درصاد(    60تا    55)

درصاد(،   5تا  3درصاد(، بیوتیت ) 5تا    3درصاد(، آلکالی فلدسارار )

درصاااد(   2هاای کادر )کمتر از  درصاااد( و کاانی  3تاا    2هورنبلناد )

های پلاییوکلاز، آلکالی فلدسارار و اساتی زمینه سان  شاام  کانی

زمینه ساان  ساایلیساای و های کدر بوده و در اثر دگرسااانی کانی

 کربناته شده استی

واحاد مونزودیوریات رخنمون محادودی در شاااماا  منیقاه دارد  

هاای (ی این واحاد دارای باافات گرانوکر بوده و از کاانی2شاااکا   )

درصاد(،    35تا   30درصاد(، آلکالی فلدسارار )  45تا    40پلاییوکلاز )

درصاد(   5تا  3درصاد( و پیروکسان نو  اوییت )  15تا   10هورنبلند )

شاده اساتی واحد گابرویی بیشاترین گساتر  را در محدوده تشاکی 

یافته اسات  مورد بررسای داشاته و اغلب در شارق محدوده گساتر 

هاای (ی این واحاد دارای باافات گرانوکر بوده و کاانی2شاااکا   )

درصاااد(،    60تاا    55پلاییوکلاز )دهناده سااانا  شااااما   تشاااکیا 

 5درصاد(، الیوین )  10تا    5درصاد(، هورنبلند )  20تا    15پیروکسان )

 B-3شاک   های کدر اسات )درصاد کانی 3درصاد( و کمتر از    7تا  

 (ی   Cو 

 

 
 رود شناسی محدوده اکتشافی جفتنقشه زمین .2شکل 

Fig. 2. Geological map of the Joftrud prospect area 
 

 دگرسا،ی

ها شاک   ها با گساتر  کم و شادت زیاد در حاشایه رگهدگرساانی
در منیقاه مورد بررسااای  غاالاب    یدگرساااان(ی  4شاااکا   اناد )گرفتاه

بوده که اغلب به صاورت کوارتز همراه با ماده معدنی شادن  سایلیسای
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های اطراف در  شااادن سااایلیس به سااان و به میزان کمتر اضاااافه

شاودی دگرساانی آرییلیک در حاشایه های دگرساانی دیده میزون

ها( مشاااهده شاادی شاادت این دگرسااانی در  رگه )در مح  ترانشااه

ها به حدی اسات که سان  اولیه قاب  تشاخی  نیسات بعضای قسامت

هاای رسااای از قبیا   شااادن پلاییوکلاز باه کاانیو حااصااا  تبادیا 

(ی همچنین، بر روی Bو    A-4شک  و    C-3شک  کا ولینیت است )

های رسای مشااهده شاد که این  ها، کانیو مح  ترانشاه سای  زمین

هاا مربوط باه دگرساااانی آرییلیاک نبوده و در اثر فراینادهاای  کاانی

انادی بناابراین، نباایاد آنهاا را باه عنوان بخشااای از  ثاانویاه ایجااد شاااده

گرفتی دگرسااانی کربناته به صااورت  دگرسااانی آرییلیک در نظر

های پر شاده توساط کربنات مشاخ  و یا حفره یتکلسا  یهارگچه

شاک   های کلسایت بیها کانیی در این رگچه(D-3شاک   )شاود  می

  0/ 4تاا خودشاااکا  بوده و ابعااد بلورهاای آن از چناد ده میکرون تاا  

  .متر متایر استمیلی

دگرسااانی پروپیلیتیک بیشااترین گسااتر  را در محدوده داشااته و 

داده  تاثثیر قراراغلاب واحادهاای آنادزیتی و مونزودیوریتی را تحات

اندی  درصد( تبدی  شده  25تا    10استی هورنبلندها اغلب به کلریت )

درصاااد( و باه میزان   30تاا    20همچنین پلاییوکلازهاا باه اپیادوت )

اندی واحدهای  درصاد( تبدی  شاده  3  تا  1خیلی کم به کانی رسای )

گاابرویی نسااابات باه دیگر واحادهاا کمتر دگرساااان شاااده و اغلاب  

 اندیپلاییوکلازها به میزان خیلی کم به کانی رسی تبدی  شده

 

 سازی نا،ی

شاده که دو روند اصالی گسالی در محدوده مورد بررسای شاناساایی 

 -غربشاما غرب و جنوب  -شارقهایی با روند شاما شاام  گسا 

های  (ی بیشاااترین تراکم زونKarjo, 2021شااارق اسااات )جنوب

در   ساااازییکانگسااالی اغلب در شااارق و مرکز محدوده اساااتی  

  ی ا و به صااورت رگه  داشااته  یکنتر  گساال  محدوده مورد بررساای

های  واحد  ،هارگه یزبانسااانا  م  ینتری عمادهگرفتاه اساااتشاااکا 

متر    10تا   5 در حدود با طو   سااازیکانی  یهارگه اسااتیآندزیتی 

و به میزان کمتر روند   غربجنوب  –شارقروند شاما   اغلب دارای

 هستندیشرق جنوب -غربشما 

ای از نو  ساااازی رگاهرود، باافات عماده در کاانیدر منیقاه جفات

که در اثر ورود سااایاکت  کننده فضاااای خالی یا قشاااری اساااتپر

ها در واحدهای  ها و شاااکساااتگیدار در فضاااای خالی گسااا کانه

گرفته اسااتی این بافت در توالی همبرزادی اهمیت آندزیتی شااک 

نشاسات با ماده معدنی فلزی بوده  باکیی داشاته و معموک  نسا  او  ته

نشاااسااات کوارتز باه عنوان بااطلاه همراه اساااتی  کاه در اداماه باا تاه

که سان   ای برشای در زون گسالی شاناساایی شاد؛ به طوریهبافت

هاای خرد شاااده توساااط میزباان دچاار شاااکساااتگی شاااده و زون

 اندیسازی مس و سیلیس سیمان شدهکانی

اساااتی در اثر    و کاالکوپیریات  یریاتشااااما  پ  یاهاول  ساااازییکاان

  یزوکلا، کر  یات،آزور  یات،مااکک  یاهثاانو  یهاایکاان  اکسااااایش،

و لیمونیات    (، گوتیات،Fو    E-3شاااکا   ) یاتکوول  یات،کاالکوسااا 

با بافت پرکننده  کوارتز    ی(Dو    C-4شاک   )اند  ایجاد شاده یتهمات

در نهایت،    یاسات یساازیباطله همراه با کان  ینترمهمفضاای خالی، 

هاا، باافات، نو  یاافات کاانیهاای صاااحرایی، همبر اسااااش بررسااای

سااازی در محدوده شاادگی در رگه، کانیدگرسااانی و روابط قیع

کردی این مراحا  توان باه دو مرحلاه تقسااایممورد بررسااای را می

از:   ،    -پیریاات  -کااالکوپیریاات  -کوارتز  -1عبااارتنااد   -2بورنیاات 

 (ی 5شک  کالکوپیریت و به میزان کمتر پیریت )  -کوارتز

 

 دارهای نا،هرگه،گاری در نا،ه

شاااد و باه میزان دیاده    مقااطعباه صاااورت پراکناده در  پیریات اغلاب  

سااازی ها در هر دو مرحله کانیکمتر همراه با کالکوپیریت در رگه

از   و اندازه آن دار بودهتا شاک شاک   بیشاناساایی شادی این کانی 

 2تاا    1  یکاان  ینا   یمتر متایر اساااتی مقادار فراوانمیلی  1/0تاا    5/0

یت و همات  یهثانو هایبه کانی هایریتاساتی پ سان د از حجم  درصا 

و گوتیات   یاتباه هماات یریاتانادی مقادار  تبادیا  پتبادیا  شاااده  گوتیات

شااک  تا  کالکوپیریت به صااورت بی  درصااد اسااتی  100تا   30بین 

سااازی درصااد در مرحله او  کانی 5تا    3دار و فراوانی  شااک نیمه 

گرفتاه اساااتی این کاانی اغلاب باه کاالکوسااایات و کوولیات شاااکا 
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  (ی E-3شک   شده است  )تبدی 

  ی فراوانهاسااتی  ترین کانی سااولفیدی در رگهکالکوساایت فراوان

اسات و اندازه آنها از  ساازی از حجم کانی  25تا    20ا  هیتسا کالکو

متر اسااتی کالکوساایت میلی 5متر و گاهی تا بیش از میلی  1تا    5/0

متر در  میلی  8/0تا    3/0و ابعاادی بین   با بافت جانشاااینی ثانویهثانویه  

از حجم    35تاا   30ا  ها یاتسااا کاالکو  یفراوان  هاا مشااااهاده شااادیرگاه

 (یFو  E-3شک   است )سازی کانی

و با بافت جانشاااینی ثانویه  ثانویه    سااایتکالکومشاااابه کوولیت نیز  

  پراکناده باه صاااورت  هاا و  متر در رگاهمیلی  5/0تاا    3/0ابعاادی بین  

در حاشایه و سایو   درصاد   15تا    10یفراوان  یتی کوولشاناساایی شاد

و  E-3شاک   مشااهده شاد )یت سا کالکو های کانیدرز و شاکساتگی

F ی) 

مشااااهاده   هاانیز در رگاههمااتیات و گوتیات باه صاااورت پراکناده و  

 5تا  3ی میزان فراوانی گوتیت حدود (Dو    C-4شاااک   )شاااوند  یم

بوده که بافت کلو یدی نیز در آن مشاهود اساتی اندازه این  درصاد  

  15  نیز از هماتیتفراوانی   متر متایر اسااتیمیلی  7/0تا    1/0کانی از  

 ی متایر استدرصد  20تا  

هاای پراکناده تاا جاانشاااینی در حااشااایاه  مااککیات باه صاااورت لکاه

کالکوسایت در حجم زیاد در نواحی اکسایدان و ساوپرین مشااهده 

متر و فراوانی حدود میلی  3/0تا    1/0شاااودی اندازه این کانی بین می

فرایندهای هایی با تثثیر درصااد اسااتی کوولیت در نمونه  25تا    20

شااودی  سااوپرین حضااور داشااته که در حاشاایه کانی گالن دیده می

ها در  به میزان کم و به صورت پرکننده حفرهیزوکلا  کر  یت وآزور

 زون سوپرین مشاهده شدی  

 

 
های رسای در واحد گابرویی،  : تبدی  پلاییوکلاز از مرکز به کانیC: واحد گابرو، B: واحد هورنبلند آندزیت،  Aتصاویرهای میکروساکوپی از   .3شیکل  

Dهای درشااات کربنات در زمینه واحد مونزودیوریت، : دانهEها و : تبدی  کالکوپیریت به کالکوسااایت و کوولیت از حاشااایه و درز و شاااکساااتگیF  :

شاده  ( اقتباشWhitney and Evans, 2010رودی علا م اختصااری از ویتنی و اوانز )محدوده اکتشاافی جفت  کالکوسایت و کوولیت در زون ساوپرین،

 کالکوسیت(ی: Cct: کوولیت، Cv: کالکوپیریت،  Ccp  : کانی رسی،Clay: کربنات، Cb: کلینوپیروکسن،  Cpx: هورنبلند، Hbl: پلاییوکلاز،  Plاست )
Fig. 3. Photomicrographs of A: hornblende andesite unit, B: gabbro unit, C: replacement of plagioclase by clay minerals 

from the center in gabbro unit, D: coarse-grained carbonate in groundmass of monzodiorite unit, E: chalcopyrite replaced 

by chalcocite and covellite along grain boundaries and fractures, and F: chalcocite and covellite in supergene zone, the 

Joftrud prospect area. Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Pl: plagioclase, Hbl: hornblende, Cpx: 

clinopyroxene, Cb: Carbonate, Clay: clay minerals, Ccp: Chalcopyrite, Cv: Covellite, Cct: Chalcocite). 
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: اکسایدهای آهن )هماتیت، گوتیت و لیمونیت( در مح  ترانشاه، محدوده اکتشاافی Dو  C: دگرساانی آرییلیک، Bو  Aتصاویرهای صاحرایی از   .4شیکل  

 رودجفت
Fig. 4. Field photographs of A and B: argillic alteration, C and D: Fe oxides (hematite, goethite and limonite) at the trench, 

the Joftrud prospect area 

 

 

 رود های فلزی و غیرفلزی در محدوده اکتشافی جفتکانی یافتتوالی هم  .5شکل 
Fig. 5. The paragenetic sequence in the Joftrud prospect area 
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 شی یزمین

از    شاادهبرداشاات  شاایمیینزمنمونه    17بر اساااش نتایآ آنالیز تعداد  

،  طلامس، نقره،    منتاایآ عنااصااار مه(،  از محا  ترانشاااه هااهاا )رگاه

شااده ارا ه 1جدو  در  ساارب و رویآنتیموان، آرساانیک، منگنز، 

استی    یرتامها  گرم در تن در نمونه  6000تا    24مقدار مس از  اساتی  

موجود در   مربوط به رگه و مرکز محدودهمس در   یرمقاد  یشااترینب

کاه مقادار زمیناه عنصااار مس در  واحاد آنادزیتی اسااات؛ در حاالی

جدو  تن اسات ) گرم در 40تا   20 حدواساط بینآذرین  هایواحد

 (ی1

 
)طلا بر حساب    رودمحدوده اکتشاافی جفتهای خرده سانگی  نمونهدر  سارب و روی آنتیموان، آرسانیک، منگنز،  ، طلانتایآ آنالیز مس، نقره،   .1  ول  

 در تن است(گرم گرم در تن و بقیه عناصر میلی
Table 1. Results of Cu, Ag, Au, Sb, As, Mn, Pb and Zn from chip composite samples of the Joftrud prospect area (Au is 

ppb and other elements are ppm) 

Sample 

Number 
X Y Cu Pb Zn Sb Ag As Au Mn 

J-M-01 32°44'26.85"N 58°30'57.29"E 256 6904 2934 83.4 39.7 >100 95 1367 

J-M-03 32°44'34.60"N 58°30'42.29" 70 868 404 25.7 10.5 >100 117 559 

J-M-04 32°44'30.05"N 58°30'42.02"E 39 2056 649 70.7 1.8 >100 31 110 

J-M-05 32°44'26.73"N 58°30'42.61"E - - - - - - 90 - 

J-M-06 32°44'26.90"N 58°30'26.29"E 83 305 81 9.3 0.69 >100 - 383 

J-M-07 32°44'26.94"N 58°30'23.06"E 1529 141 416 >0.01% 1.69 >100 - 1210 

J-M-10 32°44'41.37"N 58°29'38.70"E - - - - - - 6 - 

J-M-14 32°44'42.05"N 58°32'14.12"E 155 32 105 0.91 0.3 6.6 - 1069 

J-M-15 32°44'53.77"N 58°32'27.70"E 160 14 125 0.98 0.33 2.6 - 1387 

J-M-16 32°44'35.27"N 58°33'29.70"E 154 14 106 1 0.27 2.1 - 1230 

J-M-19 32°44'20.08"N 58°33'36.96"E 141 12 120 0.94 0.39 1.9 - 1446 

J-M-20 32°44'26.89"N 58°30'56.79"E 29 1332 464 73.7 37.4 >100 44 1728 

J-M-21 32°44'29.96"N 58°30'58.08"E 24 2405 146 49.2 22.4 >100 - 1215 

J-M-23 32°44'26.70"N 58°30'42.69"E 24 1284 187 9.7 0.43 >100 7 297 

J-M-24 32°44'16.39"N 58°30'22.77"E 3713 3122 573 >0.01% 16.2 >100 141 546 

J-M-25 32°44'6.50"N 58°30'21.68"E 44 65 23 17.9 0.4 25 5 50 

J-M-26 32°44'45.88"N 58°32'45.73"E 6651 5 36 0.95 5.1 61.2 5 5529 
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گرم  6904تاا    5و   2934تاا   24  از  ی باه ترتیابسااارب و رو  ییراتتا

رگاه  در  و روی   سااارب  یزانم یشاااترینی ب(1جادو   )  در تن اسااات

مورد    محادوده  در مرکز)  هورنبلناد آنادزیاتدر واحاد  گرفتاه  شاااکا 

ها  در نمونهروی  سارب و  مقادیری  گیری شاده اساتاندازه( بررسای

هاای کاانی هاگرچا  دهناد؛بااکیی نشاااان میو آنوماالی   توجاه بودهقاابا 

 یزانم یررساای دیده نشاادبهای مورد لوکبدار در روی  دار وساارب

  یشاااینهکه بکند یم  ییرگرم در تن تا  84تا 1کمتر از  از   یزن  یموانآنت

  آندزیت   پیروکسان واحدگرفته در  رگه شاک عنصار در   ینا   یزانم

داد کاه ی آناالیز طلا نشااااانمحادوده اساااات  یبخش جنوب  واقع در

کاه  در حاالی  ت؛گرم در تن اسااا میلی  141بیشاااترین آنوماالی آن،  

میلی گرم  5 ساطهای آذرین حدوا ن در سا   مقدار زمینه عنصار طلا

گرم   100از   یشگرم در تن تا ب 1از    یکآرساان اسااتی میزاندر تن  

 (ی1جدو  ) است یردر تن متا

 

 های درگیربررسی سیال

باطله   ترین کانیکوارتز مهم رود، کانیدر محدوده اکتشاافی جفت

سااااز اساااتی در این  ساااازی و مرتبط باا سااایاا  کااناههمراه باا کاانی

های مقیع دوبرصاایقلی از کانی کوارتز تهیه و بررساای  3پژوهش، 

های  شادی سایاکت درگیر در نمونهسایاکت درگیر بر روی آنها انجام

  10ین شاک ، کروی تا بیضاوی بوده و اندازه آنها بکوارتز اغلب بی

 ,Roedderهای متداو  )بندیمیکرون استی بر اساش تقسیم  24تا  

نو  سااایاا  درگیر قاابا    3هاای مورد بررسااای  (، در نموناه1984

شاده دو فازی غنی از  تفکیک اساتی بیشاتر سایاکت درگیر شاناساایی

  30تا    15درصاد و بخار    85تا    70با مقدار فاز مایع   L+Vمایع )نو  

همچنین   اندیدرصااد( بوده و همگی به صااورت اولیه تشااکی  شااده

( و Vتعداد کمی از ساایاکت از نو  ساایاکت درگیر غنی از بخار )

(ی نبود فااز جااماد  Bو    A-6شاااکا   ( هساااتناد )Lتاک فاازی ماایع )

سایاکت )هالیت( در سایاکت درگیر به دلی  شاوری متوساط تا پایین  

 ساز استی  کانه

سیا  درگیر )انوا     19مقیع دوبرصیقلی و تعداد    1در این پژوهش،  

LV  ، سایا  درگیر   21مقیع دو بر صایقلی و تعداد    2( از مرحله او

گیری شاااده  ای اندازهساااازی رگه( از مرحله دوم کانیLV)انوا   

(ی2جدو  است )

 

 

( در کوارتز، محدوده اکتشاافی V(، تک فازی بخار )L(، تک فازی مایع )LV: تصاویرهای میکروساکوپی از سایاکت درگیر دوفازی )Bو  A .6شیکل  

 رود  جفت
Fig. 6. A and B: the microscopic images of two–phase liquid-vapor (LV), single-phase liquid (L) and single-phase vapor 

(V) fluid inclusions in quartz, the Joftrud prospect area 
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شاده ارا ه 2جدو  ین سایاکت در خلاصاه نتایآ دماسانجی بر روی ا 

 یخقیعاه    ینذوب آخر  ساااازی، دماایاساااتی در مرحلاه او  کاانی

(ice-mT  در سااایااکت متایر و بین )اسااات کاه بر این   -5/7تاا    -5/9

درصااد    4/13تا   1/11اساااش شااوری ساایاکت درگیر این رگه از  

شاادن در این مرحله  همگنوزنی متایر اسااتی دامنه حرارتی دمای  

(ی در مرحله  Bو   A-7شاک   گراد اسات )درجه ساانتی  408تا   270

( در  ice-mT)  یخقیعاه  ینذوب آخر ساااازی، مقادار دماایدوم کاانی

اسات که بر این اسااش شاوری  -12تا  -5/15سایاکت متایر و بین 

درصااد وزنی متایر اسااتی    19تا   9/15ساایاکت درگیر این رگه از  

درجاه    385تاا    265شااادن در این رگاه  دامناه حرارتی دماای همگن

(یBو  A-7شک   گراد است )سانتی

 
 رود ای در محدوده اکتشافی جفتزایی رگه( در کانی کوارتز همراه با کانهPهای سیاکت درگیر اولیه )نتایآ بررسی .2  ول 

Table 2. Microthermometric data of primary fluid inclusions (P) of quartz mineral associated with mineralization in the 

Joftrud prospect area 

 

 
 رود: شوری سیاکت درگیر اولیه در محدوده اکتشافی جفتBشدن و : دمای همگنAنمودارهای  .7شکل 

Fig. 7. Histogram showing the A: homogenization temperature, and B: salinity (wt.% NaCl equivalent) data of primary 

fluid inclusions in veins from the Joftrud prospect area 

Salinity 

(Wt.%) 

 

Tm ice (  ͦC) Tfm (  ͦC) Th (  ͦC) 
Fluid 

Number 

Dimension 

(µm) 

 

Stage 
Sample 

N. 

17.7 -15.9 12 - to  15.5 - 48.3 - to  49.4 - 385-285 9 11-24 2 JR-18 

19 -16.8 13 - to  15.5 - 46.5-to 47 - 360-265 12 10-21 2 JR-24 

13.4 -11.1 7.5  - to  9.5 - 45.9 - to  48.2 - 408-270 19 8-16 1 JR-3 
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 گیری بهث و ،ییجه

در  ساااازی  کاه کاانی  تتوان گفا د صاااحرایی میها شاااوا   کباه کما 

هاایی باا امتاداد گسااا اط باا عملکرد با در ارت  محادوده مورد بررسااای

غرب در ساان  میزبان اغلب آندزیتی جنوب  -شاارقاغلب شااما 

ای با کنتر   رگهزایی  یناکشاااخ    هایبافت  گرفته اسااتیشااک 

در لی خارکننده فضاااای  پرشااای و  بای،  هچرگ-مانند رگه  گسااالی

 Hedenquist etاب  شاناساایی اسات )محدوده اکتشاافی به خوبی ق

al., 2000; Sillitoe and Hedenquist, 2003; Gemmell, 

2004; Einaudi et al., 2005; Wang et al., 2019ی) 

های مختلف  شدن و محیط آبنمودار شوری نسبت به دمای همگن

های درگیر کوارتز در  دهد که سایا برای سایاکت درگیر نشاان می

 -رود در گسااتره آمیختگی آب ماگماییمحدوده اکتشااافی جفت

(ی آثاار 8شاااکا   اناد )هاای دگرگونی قرار گرفتاهجوی و محیط آب

ای در این منیقاه وجود نادارد؛ لاذا فرضااایاه دخاالات دگرگونی نااحیاه

توان محلو  آب دگرگونی در حم  فلزها منتفی اساتی بنابراین می

گرفات؛ ای از آب مااگماایی و آب جوی در نظردار را آمیزهکااناه

برای اثبات  توان این مساااوله را تثیید کرد و هرچند به طور قیع نمی

باه هاای مااگماایی و جوی در محلو  کااناهنقش آب نیااز  ساااااز 

 های پایدار استیهای ایزوتوپبررسی

 

 
 ,Beaneشااده برگرفته از بین )های تعریفرود )محیطشاادن نساابت به شااوری ساایا  های درگیر محدوده اکتشااافی جفتنمودار دمای همگن  .8شیکل 

1983 ) 
Fig. 8. Homogenization temperature versus salinity of fluid inclusions in the Joftrud prospect area (Defined areas are 

plotted according to Beane (1983) 

 
ساااولفیادی در کاانسااااارهاایی کاه در درجاه هاای بیکمرلکس

شاوند و یا  گراد تشاکی  میدرجه ساانتی  300تر از  های پایینحرارت

کننده شااناساای آنها دکلت بر شاارایط احیادر کانسااارهایی که کانی

های اکساایدی یا سااولفیدی در  حضااورکانیدارد، غالب هسااتندی  

از تقریباا   هاای  ذخاایری کاه در درجاه حرارت درجاه    300بااکتر 

شاوند، بیانگر شارایط نسابتا  اکسایدکننده و گراد تشاکی  میساانتی

 ;Seward, 1973)  هاای کلریادی اسااااتبودن کمرلکسغاالاب

Seward, 1991300تشاااکیا  اغلاب بااکتر از     حرارت  (ی درجاه  
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تواناد  رود میگراد در محادوده اکتشااااافی جفاتنتیدرجاه سااااا

غااالاابنشااااان بااه بودن کمرلکسدهنااده  نساااباات  هااای کلریاادی 

توان با قاطعیت نقش ساولفیدی باشاد؛ هرچند نمیهای بیکمرلکس

ساز را تثیید کردی های کانههای کلریدی در محلو غالب کمرلکس

سااز بساتگی کانهای، میزان طلا به شاوری سایا  در کانساارهای رگه

داردی انوا  غنی از طلا با سایا  با شاوری کمتر و نو  فلزهای پایه و 

 Seward and)نقره باا سااایاا  باا شاااوری بااکتر همراه هساااتناد  

Barnes, 1997  ای  ساااازی رگاهبناابراین میزان کم طلا در کاانی(ی

ساااز در محیط تشااکی  تواند به دلی  شااوری باکی ساایا  کانهمی

 باشدی

شاادن در برابر شااوری برای ساایاکت ، نمودار دمای همگن9شااک   

دهدی ساایاکت مربوط به  های کوارتز را نشااان میدوفازی در کانی

دهد های کوارتز دارای روند خیی مساتقیم بوده که نشاان میکانی

ساازی اساتی آنچه نیگیری کاترین عام  در شاک کاهش دما مهم

های درگیر مورد توجه  شادن سایا دمای همگن –در نمودار شاوری

سااازی، ساایاکت با روند خیی مسااتقیم  اساات، در دو مرحله کانی

های متفاوت هساااتندی این  دارای دماهای تقریبا  یکساااان و شاااوری

ورود   -1توان در نتیجه یکی از این دو فرایند دانسات: رخداد را می

فرایند جوشاااش که   -2های کم عمت و  شاااورابه بیگانه به قسااامت

باعث گیر افتادن ساایالی با شااوری متایر در یک ساایا  دیگر شااود 

(Simmons and Brown, 1997; Scott and Watanabe, 

سایاکت درگیر )مانند (ی با توجه به اینکه شاواهد جوشاش در  1998

وجود سایاکت دوفازی غنی از مایع و غنی از بخار( مشااهده نشاد، 

تواند حاصا  توان عام  اختلاط با سایالی با شاوری بیشاتر که میمی

نشاسات ای باشاد را به عنوان عاملی مهم در تههای شاور حوضاهآب

 سازی دانستیها در مرحله دوم کانیکانی

 

 
رودی روندهای ممکن تکام  محدوده اکتشاافی جفت ایهای رگهساازیبارهای سایا  در کانیشادن در مقاب  شاوری میاننمودار دمای همگن  .9شیکل  

  2، روند  Bبا سایا  ساردتر و شاوری کمتر   Aشادگی سایا   = مخلوط 1روند ی  (Shepherd et al., 1985) شاوری از شافرد و همکاران -سایا  در نمودار دما

مانده در اثر جوشش افزایش پیدا کرده است، = شوری فاز باقی4با سیاکت دیگر با شوری مختلف؛ ولی دمای یکسان، روند    Aشدگی سیا   =م خلوط 3و  

 بارهای سیا  در طو  گرمایش =  تراو  میان7، روند بارهای سیا شدگی میان=  باریک6شدگی سیا ، روند  = سرد5روند 
Fig. 9. Homogenization temperature versus salinity of fluid inclusions in the Joftrud prospect area. Several possible trends 

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

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

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

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

heating 
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سااازی در  ( کانیFournier, 1999فشااار ) -بر اساااش نمودار دما

شاده اساتی بر اسااش این مقدار پاساکا  تشاکی  30تا  10فشااری بین 

سااازی فشااار و با توجه به فشااار لیتواسااتاتیک، عمت تشااکی  کانی

ای  (ی از آنجا که کانساارهای رگه10شاک متر اسات )  1200حدود 

 Hedenquist andشاوند )کیلومتر تشاکی  می 1در عمت کمتر از  

Henley, 1985ساازی (، شااید بتوان چنین اساتنباط کرد که کانی

 تواند در ارتباط با یک سامانه پورفیری در عمت باشدیای میرگه

 

 
در فشاارهای هیدرواساتاتیک و    O2H-NaClدهنده رابیه فازها در ساامانه رود( نشاانهای منیقه جفتدرجه حرارت )برای نمونه  -نمودار فشاار  .10شیکل  

محلو  در شااورابه هسااتندی خط   NaClها کانتورهای ثابت درصااد وزنی چیننمکی خط  H=خار، ب  V=،عمایL= ی  (Fournier, 1999)لیتواسااتاتیک 

با    O2H–KCl–NaClرا برای ساامانه    L+V+Hکندی خط ضاخیم مشاکی مرز ساه فاز، باریک خاکساتری منحنی کمترین ذوب گرانیت را مشاخ  می

Na/K شده به وسیله آلبیت و در محلو  ثابتK-دهدیهای مشخ  نشان میفلدسرار در درجه حرارت 
Fig. 10. Pressure–temperature diagram (for samples of the Joftrud prospect area) showing phase relationships in the 

NaCl– H2O system at lithostatic and hydrostatic pressures (Fournier, 1999). L= liquid, V= vapor, H= halite. Thin dashed 

lines are contours of constant wt percent NaCl dissolved in brine. Filled gray line indicates granite minimum melting 

curve. Filled dark line shows the three-phase boundary, L+ V + H, for the system NaCl–KCl–H2O with Na/K in solution 

fixed by equilibration with albite and K-feldspar at the indicated temperaturesی 

  
، ساولفید  نو  ا صالی کانساار ساولفید باک ساهاخیر،   یهادر طی دهه

ای و هم به صااورت  و سااولفید پایین هم به صااورت رگهمتوسااط 

 ;Sillitoe, 1997ای شااناسااایی شاادند )طور گسااتردههای، بتوده

Hedenquist et al., 2000; Yang et al., 2009  ی شااواهدی)

آلکالن، ساان  میزبان آندزیتی، چون ارتباط با ماگماتیساام کالک

دگرساانی ساریسایتیک، آنومالی عناصار فلزهای پایه، دما و شاوری 
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 ییی  رودشیمی و سیاکت درگیر در محدوده اکتشافی جفتنگاری، زمین های دگرسانی، کانهررسی بهمکاران                                                                       و  پورشرعی 

 DOI: 10.22067/econg.2024.1130                                                                                                  ؟  ، شماره؟، دوره  ؟ شناسی اقتصادی، زمین 

 ؟

ساااازی در محادوده و عمت تشاااکیا ، کاانی ساااازهاای کااناهمحلو 

های سااولفید متوسااط رود تا حدودی مشااابه سااامانهاکتشااافی جفت

 استی  

های رگه ساازینکته قاب  توجه در مرکز بلوک لوت، حضاور کانی

توان باه  هاا میی متعادد فلزهاای پاایاه اسااااتی از جملاه این رگاها 

نقره، شاوراب، چوپان، سابز، غارکفتر، رشایدی، چاهشاورک، شاکساته

 Malekzadeh)چاه، ساه چنگی و حوض ر یس اشااره کرد )گله

Shafaroudi and Karimpour, 2013; Malekzadeh 

Shafaroudi and Karimpour, 2015; Javidi 

Moghaddam et al., 2018; Mehrabi et al., 2019) ی این)

 -شارقشارق تا شاما جنوب  -غربها دارای امتداد اغلب شاما رگه

ها ترکیب حدواسااط تا  رب بوده و ساان  میزبان این رگهغجنوب

سازی اسیدی )توف بر  آندزیتی، آندزیت تا داسیت( دارندی کانی

عمده در آنها شاام  مس، سارب، روی و آنتیموان بوده و در مقاب ،  

ها شااناسااایی نشااده اسااتی  توجهی از طلا در این رگهآنومالی قاب 

ها مشااابه اسااتی با توجه به  های دما و شااوری در این رگهمحدوده

هاا در این  چنین شاااواهادی این احتماا  وجود دارد کاه هماه رگاه

  -محادوده از مرکز بلوک لوت مربوط باه یاک ساااامااناه مااگماایی 

هاا را کنتر   سااااازیگرماابی واحاد بوده و مااگماا در عمت کاانی

 کندیمی

 

 ی،دارق 

مالی معااون پژوهشااای و فنااوری دانشاااگااه    مایتا حبا  شاین پژوه 

  21/1/1402مورخ    59744طی طر  شااامااره    فردوسااای مشاااهاد

 شده استیانجام

 

 ع عارض منات
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