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The Kalateh Dasht deposit is situated in the northern part of the Central 

Iran structural zone, northeast of the Toroud-Chah Shirin magmatic arc. 

The Cu-Au mineralization is hosted by diorite porphyry subvolcanic 

rocks with a post-Eocene age. The mineralization occurs in the form of 

hydrothermal breccia and vein-veinlet along a fault zone with an 

approximately N30E extension and vertical dip. Several mineralized 

veins consisting of pyrite, chalcopyrite, sphalerite, bornite, galena, 

barite, hematite, chalcocite, covellite, malachite, and chrysocolla are 

observed parallel to each other in this fault zone. The gangue minerals 

include comb quartz, crustiform, and a small amount of amethyst as 

veins and blades. SEM data indicate the presence of gold within 

sphalerite. The porphyritic diorite host rocks have been significantly 

altered due to the action of hydrothermal fluids, resulting in sericitic, 

siliceous, and propylitic alteration (chlorite, epidote, and calcite), 

particularly at the margins of mineralized veins. The fluid inclusions in 

calcite and barite host minerals reveal that homogenization temperatures 

range between 143.2 and 213.1ºC and salinity varies between 3.06 and 

7.73 wt.% NaCl  eq. In close proximity to this ore deposit, an argillic 

alteration zone and other mineralization systems in this region increase 

the likelihood of a porphyry system at greater depth. 
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EXTENDED ABSTRACT  
 

Introduction 

Despite the abundance of mineralization in the 

Toroud-Chah Shirin magmatic arc (TCSMA), 

certain deposits, such as the polymetallic Kalateh 

Dasht deposit with its post Eocene diorite porphyry 

host rock, have not yet been thoroughly investigated 

in terms of their geology, mineralogy, and genesis. 

The studied area is located in the northern part of the 

Central Iran (CI) zone and is a small part of the 

1:100,000 geological map of Moaleman (Eshraghi 

and Jalali, 2006). This mining area is situated 

northeast of the TCSMA and east of the Chah-Musa 

copper deposit - 13 km north of the Toroud village 

(Fig. 1). This article comprehensively analyzes the 

field characteristics, mineralogy, mineralography, 

and fluid inclusion data of the Kalateh Dasht deposit. 

Given the likely hydrothermal origin of the deposit, 

which can be linked to the Eocene magmatic activity 

and controlled by fault structures, the investigation 

of these deposits assumes great significance in 

exploring epithermal mineralization within the 

Toroud-Chah Shirin magmatic arc. 

 

Material and methods 

Following a thorough field investigation, a total of 

50 samples were collected from the exploratory 

trenches of Kalateh Dasht to conduct precise 

mineralogy, mineralography, and hydrothermal 

alteration studies. These samples consist of ore 

minerals and quartz-calcite-(barite) veins containing 

sulfides of both base and precious metals. The 

locations of these collected samples are indicated in 

Figure 2. Subsequently, thin (10 samples), polished 

(13 samples), and thin-polished (25 samples) 

sections were prepared at both Shahrood and 

Clausthal University of Technology in Germany. 

These sections were then examined using an 

Olympus polarizing microscope. To investigate the 

physicochemical properties of the mineralized fluid, 

two double-polished cross-section samples of barite-

calcite veins were prepared and analyzed. 

Temperature and salinity measurements of fluid 

inclusions were carried out at the Economic Geology 

Laboratory of Shahrood University of Technology, 

using the Linkam MDSG600 model heating-freezing 

stage. Additionally, the Field Emission Scanning 

Electron Microscope (FE-SEM) model Sigma 300-

HV, at Shahrood University of Technology, was 

utilized to identify specific minerals. 

 

Results  

According to the data presented in the research, 

mineralization primarily occurs along a fault zone 

with an approximately N30E trend and vertical dip. 

In the field, various structures including 

hydrothermal breccia, banded, and vein structures 

can be observed. Within the fault zone in the trench, 

multiple parallel mineralized veins are present. 

These veins host minerals such as pyrite, 

chalcopyrite, sphalerite, bornite, galena, and 

hematite, accompanied by gangue minerals like 

comb-style, crustiform, amethyst, and barite, with 

variable thicknesses ranging from 3 to 5 cm. SEM 

studies have revealed the presence of gold within the 

ores. The porphyritic diorite host rocks have 

undergone significant alteration due to the 

infiltration of hydrothermal fluids. Sericite, silicic, 

and propylitic (chlorite + epidote + calcite) alteration 

zones have been identified along the margins of the 

mineralized veins, exhibiting high intensity. Fluid 

inclusion studies conducted on quartz and barite 

minerals indicate homogenization temperatures 

ranging between 143.2 and 213.1°C. The degree of 

salinity falls within the range of 3.06 to 7.73 wt.% 

NaCl eq. The mineralogical characteristics of the 

Kalateh Dasht deposit are comparable to base and 

precious metal intermediate sulfidation (IS) 

epithermal deposits. 

  

Discussions  

The field studies, mineralogy, structure and texture, 

alteration patterns, and fluid inclusion analysis in the 

Kalateh Dasht deposit show mineralization occuring 

in subvolcanic rocks composed of porphyry diorite, 

taking the form of vein-veinlet, hydrothermal 

breccia, open space-filling, and disseminated. The 

deposition of ore minerals occurred during two 

stages: the deposition of primary sulfide minerals 

(such as pyrite, chalcopyrite, galena, sphalerite, 

bornite, and hematite) in quartz veins and the 

formation of secondary minerals (such as covellite, 

digenite, cuprite, malachite, azurite, and 

chrysocolla). The formation of mineral veins is 

associated with a fault zone, as well as other joints 

and fractures in the area. The study of fluid 

inclusions trapped in calcite and barite minerals 

reveals that the homogenization temperature ranges 

from 143.2 to 213.1 ºC, and the salinity ranges from 

https://doi.org/10.22067/econg.2024.1121
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3.06 to 7.73 wt.% NaCl eq. Such a thorough analysis 

of this type of mineralization can be of great value in 

identifying similar occurrences in the TCSMA. 

Light-colored sphalerite has been observed at the 

eastern end of the Kalateh Dasht deposit and close to 

a zone exhibiting argillic alteration. The presence of 

light-colored sphalerite, which indicates a low iron 

content, serves as an additional indicator of 

epithermal systems with moderate sulfidation. This 

observation is consistent with the occurrence of 

relatively oxidized fluids and the formation of 

sphalerite at the interface of two IS and HS systems 

(Wang et al., 2019). Strong spatio-temporal-genetic 

associations with porphyry molybdenum 

mineralization have been documented in the 

metallogenic belts of numerous IS systems. 

Consequently, the proximity of the Kalateh Dasht IS 

system to an argillic zone may indicate the presence 

of a profound porphyry system and offer the potential 

the discovery of similar deposits. 

 

https://doi.org/10.22067/econg.2024.1121
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 اطلاعات مقاله  چکاد 

 -ترود  ییماگما کمان شار شامال ی ومرکز  رانیا   یسااتتار پهنه شامالدر   دشا کلاته  کانساار

  زبانیم (،ائوسان)بعد از    یریپورف   یورید بیترک با ای نیمه عمیقتودهشاده اسا    واقع  نیریشا چاه

  کی در امتداد  ای  رگچه -زایی به صااورب برگ گرمابی و رگهکانه   طلاساا   -سااازی م یکان

 -داده اسا   رگهرخنزدیک به قائم  بیو شا  شار درجه شامال 30  یبیبا امتداد تقر  یگسال سااتتار

   ، یا بورن   ،یا اسااافاالر   ،یا ریکالکوپ   ،یا ریپ یهایکان  مجموعه  شاااام دار  متعادد کانه  هایرگچاه

به موازاب یکدیگر در این  زوکلایکرو     یمالاککوولی ،    ،یکالکوسااا  هماتی ،   ،یبار گالن،

ی،  سااگ  دندان  -یا شااانه  یکوارتزهاباطله شااام   یهای  کانشااوندساااتتار گساالی مشاااهده می

  کروساااکو یم های تجزیهداده  اسااا  یا رگچه -رگه به صاااورب سااا یآمتقشااارگون و کمی  

های  ی، بیانگر حضااور طلا در میزبان کالکوپیری  اساا   دگرسااانیدانینشاار م یروبشاا  یالکترون

 -های رگهسااریساایتی، ساایلیساای و پروپیلیتیک )کلری ، اپیدوب و کلساای ( به ویهه در حاشاایه

  یها یکان  در  الیسا  یبارهامیان بررسای  از  به دسا  آمده جینتادار شاناساایی شادند   های کانهرگچه

درجاه    1/213  تاا  2/143  نیبنهاایی    یشااادگهمگن  یکاه دماا  دهادنشاااان می   یا باار  و  کلسااایا 

زایی های کانهکند  ویهگیتغییر می  73/7  تا  wt.% NaCl eq.  06/3 نیبنیز    یشااورو گراد سااانتی

(  ISبها سااولفیداساایون متوساا  )گران  -ترمال فلزهای پایهای اپیدشاا  با کانسااارهای رگهکلاته
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 مقدمه

ترین منابع فلزهای پایه )م + سارب+ ترمال از مهمکانساارهای اپی

 Simmons etشاوند )بها )طلا+ نقره( محساوب میروی( و گران

al., 2005  باا توده  معمولاً(  این کاانسااااارهاا هاای آررین همراه 

ای، های فعال قارهآلکالن در جزایر کمانی و حاشایه -آلکالنکالک

کمان و های ماگمایی پهنه برتوردی، مناطق کشاااش پشااا کمان

 ;Cooke and Simmons, 2000شوند )پ  از برتورد دیده می

John, 2001; Richard et al., 2005; Simmons et al., 

نیماه عمیق آررین باا مااهیا     -هاای عمیق(  حضاااور توده2005

آلکالن تا آلکالن به ساان ائوساان به همراه رتدادهای متنو   کالک

های وساایع ساایلیساای،  و وجود دگرسااانیغیرفلزی    -عناصاار فلزی

 کمانسااریساایتی، آرکیلیک و پروپیلیتیک موجب شااده اساا  تا  

همواره از دیدگاه اکتشاافی مورد توجه   نیریشا چاه  -ترود  ییماگما

های  ، سان شایرینچاه -کمان ماگمایی ترود  ساراسارقرار گیرد  در 

آررین عمیق و نیمه عمیق همراه با  های  آتشاافشااانی ائوساان و توده

بهاای  زایی و آثاار معادنی فلزهاای پاایاه و گرانآنهاا میزباان کااناه

–Pb–Zn) کفتران  قله  ترین آنها عبارتند ازمتعددی هساتند که مهم

Ag،) یموسا چاه  (Cu)، ساوتته قله  (Pb–Zn–Cu  ،)حافظ  چشامه 

(Pb–Zn–Cu–Ag  ،) دهیپوساا (Cu–Au–Ag ،)دارسااتان (Cu–

Au  ،)یابوالحسااان  (Pb–Zn–Cu–Ag–Au  ،)چاالو  (Cu–Au ،)

 یگناد  و  (Cu–Au) آساااتااناه  ،(Au–Cu–Pb–Zn)  بااغو  و  زرکوه

(Au–Ag–Pb–Cu–Zn)  (Rashid Nejad Omran, 1992; 

Tajoldin, 1998; Shamanian et al., 2004; Fard et al., 

2006; Emam Jomeh et al., 2008; Mehrabi and 

Ghasemi Siani, 2012; Sheibi and Mousivand, 2018; 

Tale Fazel et al., 2019 )     های پیشاین، بیشاتر  بررسایبر اساا

 سااولفیداساایون پایینترمال های اپیاین کانسااارها، از نو  سااامانه

 -پیروفیلی  یا آلونی  -)آدولاریا متوسا آدولاریا( تا  -)ساریسای 

 Khoramtash, 2018; Mahabadiاند )انارکی ( معرفی شاااده

and Fardoust, 2018; Tale Fazel et al., 2019 سیالاب با  )

ها و گساا های برشاای شااده،  منشاام ماگمایی و جوی از میان ساان 

از نظر    کنند یعبور م  رهایمساا  رینافذ و سااا هایهیلا ها،یشااکسااتگ

میزباان واکنش داده و   ایا   رنادهیدربرگ  هاایباا سااانا   یمیشااا زمین

شاوند  ترمال میای از جمله اپیشادن کانساارهای رگهموجب نهشاته

(Hedenquist et al., 2000  باا  )هاای متعادد زاییوجود کاانی

شاایرین، تاکنون برتی از آنها چاه -موجود در کمان ماگمایی ترود

دشااا  باا سااانا  میزباان دیوریا   ماانناد کاانساااار  چنادفلزی کلاتاه

های شاااناسااای و بررسااایی، سااان شاااناسااا نیزمپورفیری، از نظر  

نگرفته اسااا   در این  ی اقتصاااادی مورد معالعه قرارشاااناسااا نیزم

نگاری و شاناسای، باف ، کانههای صاحرایی، کانیویهگیپهوهش، 

گرفته  دشا  مورد بررسای قراربار سایال کانساار کلاتههای میانداده

تواناد برای اکتشاااا  زایی میاسااا   بررسااای دقیق این نو  کااناه

ماااگمااایی ترود  -ترمااالهااای اپیسااااامااانااه   - پورفیری در کمااان 

 شود  شیرین و سایر نقاط ایران مفید واقعچاه

 

 روش مطالعه

های صااحرایی و ای، بررساایپ  از بررساای تصااویرهای ماهواره

یاافتاه باا هاد   برداری منظم از واحادهاای سااانگی رتنموننموناه

دار و تفکیک های کانهشااناساای، شااناسااایی پهنهبررساای ساان 

نمونه از    50شااد  بر این اسااا ، تعداد  های موجود انجامدگرسااانی

هاای دار ساااولفیادی از ترانشاااههاای کااناهرگچاه-مااده معادنی و رگاه

های  شااده اساا   موقعی  نمونهدشاا  برداشاا اکتشااافی کلاته

داده شاده اسا   مقاطع ناز) )تعداد  نشاان 2شاک   شاده در  برداشا 

  25صاایقلی )تعداد    -( و ناز)نمونه  15نمونه(، صاایقلی )تعداد    10

های صاانعتی شاااهرود و کلاوسااتهال شااده در دانشااگاه نمونه( تهیه

شااده اساا    بررساایالمپو   آلمان با میکروسااکو  پلاریزان مدل  

کلساایتی به    -های باریتیرگچه -مقعع دوبرصاایق  از رگه 2تعداد  

دار تهیه و های فیزیکوشاایمیایی ساایال کانهمنظور بررساای ویهگی

بارهای سایال در آزمایشاگاه نشاده اسا   دما و شاوری میابررسای

شاناسای اقتصاادی دانشاگاه صانعتی شااهرود با اساتفاده از صافحه زمین

ساااااتا    Linkam MDSG600سااارماایش مادل    -گرماایش

  ر یز  هایدر دما یرگیدق  اندازهی شاده اسا    ریگاندازهانگلساتان 

درجاه    30  یباالا  دماای  در  و  ±  2/0  حادود  گرادیدرجاه ساااانت  30
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شااده اساا   شااوری  ثب  گرادسااانتی درجه  ±2 حدود گرادیسااانت

شاده اسا    ( محاسابهBodnar,1993بار سایال بر اساا  بودنار )میان

میکروسااکو  الکترونی روبشاای  ها، از  تشااصیب برتی کانی برای

در دانشاگاه صانعتی شااهرود    Sigma 300- HVمدل   نشار میدانی

 استفاده شد   

 

 شاا یزمان

شاده  واقع  ایران مرکزیدشا  در شامال زون محدوده معدنی کلاته

معلمان    1:100000شااناساای  اساا  و بصش کوچکی از نقشااه زمین

(Eshraghi and Jalali, 2006را تشااکی  می )( 1شااک   دهد-

Aشاایرین و چاه -شاار  کمان ماگمایی ترود(  این منعقه در شاامال

کیلومتری شاامال روسااتای   13  -موساایدر شاار  کانسااار م  چاه

چاه  -(  کمان ماگمایی ترودB-1شااک   شااده اساا  )واقع -ترود

)در جنوب( و انجیلو    شاایرین از نظر ساااتتاری بین دو گساا  ترود

با  در این کمان  ها ساان  نیترکهنشااده اساا    )در شاامال( واقع

و  یتیمرمر دولوم   ،یکوارتز  ،یگن  ساا ،یشاا    ،یبولیآمف بیترک

 -ترود کمان شار و شار  در شامال  ن،یپسا   نیبه سان پرکامبر   یلیف

 غربی بصشدر   کیدگرگون شاده پالووزوئ  یهاسان ،  نیریشا  چاه

اطرا  رشاام رتنمون  کیمزوزوئ یآوار -یکربنات  یهاو ساان 

  ی تناوب  شاام   شاتریب ،کمان نیدر ا  کیسانوزوئتوالی سانگی دارند   

  به   این مجموعه سانگی   اسا  یآتشافشاان و یآررآوار  یهاسان   از

 باا  آگلومرا   و  برگ  تو ،  انوا   از  یفیط  ائوسااان،  اواسااا   سااان

های کنگلومرا با قععه،  لتسااتونیساا  و ساان ماسااه  از  ییهاهیلاانیم

 ,.Houshmandzadeh et al)  شودیم  شام  را   آهکی و سیلیسی

1978; Sheibi and Mousivand, 2018)    یهااا ساااااناا  

   ، یآندز  یتراک  بازال ، یآندز   ،یآندز  از  ترکیبی  یآتشااافشاااان

  ی هاتوده و شاودیم  شاام   را  ائوسان  اواسا  تا   یاوا  سان به  یداسا 

ترکیااب بااا   و   یاا وریگرانود   ،یاا مونزون   ،یاا وریگااابرود  نفوری 

اند   کرده قعع  را  آررآواری -یآتشااافشاااان  یهایتوال، این   یگران

  هاای رساااوب  صاااورب  باه  وسااانیگومیال  از  ترجوان  یهااسااانا 

 منعقه در حاضاار عهد  یآبرفت هایرسااوب و  وساانیپل ییکنگلومرا 

  دارند رتنمون

منعقاه کلاتاه باا جن  دیوریا   دشاااا ، تودهدر  نیماه عمیق  ای 

سااابزتیره و دارای سااااتا  پورفیری  -( تااکساااتریvEپورفیری )

تصریبی ساص  نشاده عهد    هایرساوب  (A-2شاک   )رتنمون دارد 

شااک   اساا  )  vEهای واحدهای  ( نیز در بردارنده قععهtQحاضاار )

2-A هاا در نموناه دساااتی حااوی درشااا  بلورهاای (  این سااانا

  های مافیک( اسا   دار پلاکیوکلاز، بیوتی  و هورنبلند )کانیشاک 

 هاییاز کان  یریپورف  واحد دیوری   ی،کروسکوپیم  هایبررسیدر  

 رکن،یز یفرع  یهاایو هورنبلناد و کاان   یا وتیب  وکلاز،یپلاک  یاصااال

 و A-4 شاک شاده اسا  ) یآهن تشاک یدهایو اکسا   یاسافن، آپات

Bدوب یو اپ  یکلر ،یرسا  هاییکان   ،یسا یسار  ثانویه هایی(  کان  

 (  C و A-4  شک شده اس  ) مشاهده زین

 

 شاا ی کانی

هاای معادنی در محادوده مورد بررسااای، باه صاااورب یاک فعاالیا 

  30ترانشاه بزر  تقریباً در امتداد یک زون گسالی با امتداد تقریبی 

-3شاک   داده اسا  )شار  و شایب نزدیک به قائم رخدرجه شامال

A   )  در این محادوده معادنی باه   یاکتشااااف  یا فعاالاز آنجاا کاه تنهاا

  ین و تناک ا  یارع  میزان  ؛اساا حفاری محدود شااده ترانشااه تعدادی  

های برگ   در صاحرا ساات یسا مشاصب نبه طور دقیق  کانساار 

شاک  شاود )ای مشااهده میرگچه  -گرمابی، قشاری، مشابک و رگه

3-B    تااI)   باا  هاای متعادد کااناهرگچاه  -رگاه امتاداد غاالاب  زایی 

غرب به موازاب یکدیگر و در راسااتای زون  جنوب -شاار شاامال

ها  رگچه -(  این رگهB-2شاک   شاوند )گسالی مزبور مشااهده می

های پیری ، کالکوپیری ، اساافالری ، بورنی ، گالن و حاوی کانه

ز  های کوارت رگچه -های باطله در قالب رگههماتی  هسااتند  کانی

نواری، آمتیسا  و باری  با ضاصام  متغیر   -دندان ساگی  -ایشاانه

(  این شااواهد  Iتا   D-3شااک   متر( حضااور دارند )سااانتی 5تا  3)

شاااناسااای و قرارگیری آنها در سااااتتارهای همراه با ترکیب کانی

پالای از  کااانااهگسااالای  ایان  باودن  ماعاادنای  ماتااال  ماحاادوده  در  زایای 

 دش  حکای  دارد   کلاته
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:  AMA،  (Agha Nabati, 2004)  آقانباتی  ساتتاری ایران برگرفته از  -شناسینقشه زمینشیرین بر روی  چاه -: موقعی  کمان ماگمایی ترودA.  1شکل  

دشااا  و م  هاای معادنی کلاتاه: موقعیا  جغرافیاایی محادودهBدتتر و    -: کماان مااگماایی ارومیاهUDMA: ایران مرکزی،  CIکماان مااگماایی البرز،  

 Bing ایموسی بر روی تصویر ماهوارهچاه

Fig. 1. A: Location of Toroud-Chah Shirin magmatic belt on the  map of structural zones of Iran (Agha Nabati, 2004), 

AMA: Alborz magmatic arc, CI: Central Iran, UDMA: Urumieh-Dokhtar magmatic arc, and B: The location of the 

Kalateh Dasht and Chah -Musa mining areas on the Bing satellite image.  
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صاااورب کاالکوسااایا  و زایی ثاانویاه باه  در برتی منااطق، آثاار کااناه

های ساعحی مالاکی  و کریزوکلا نیز مشااهده شاده اسا  آغشاتگی

دشا  و در مجاورب  کانساار کلاته  یشارق یدر انتها(  E-3شاک  )

  با رن     یاسااافالر  ک،یلیآرک یبا دگرساااان ایپهنه  فاصااالهبدون  

سات  و باف  ماده معدنی   (F-3شک   ) روشان مشااهده شاده اس 

  - باه صاااورب برشااای، پرکنناده فضاااای تاالی، داناه پراکناده، رگاه

 ای و جانشینی اس  رگچه

ای، هاای پر کنناده فضااااهاای تاالی، تیغاهکاانی کوارتز دارای باافا 

-4شاک   ای با ساولفیدهای مصتل  همراه اسا  )کلوفرمی و شاانه

Dهای رساای، سااریساای  و باری  همراه با سااایر کانیهای (  کانی

 اند   سیلیکاتی مشاهده شده
دشاا  شااام  مجموعه های شااناسااایی شااده در کانسااار کلاتهدیگر کانی

های فلزی )سااولفیدی و اکساایدی( و غیرفلزی )ساایلیکاته و کربناته( کانه

اند   سااازی هیپوکن و سااوپرکن ایجاد شاادهاساا  که طی دو مرحله کانی

، بورنی  و هماتی  کالکوساای ، پیری ، کالکوپیری ، گالن، اساافالری 

و کاانی فراینادهاای هیپوکن  اثر  هاای کوولین، دیهنیا ، ماالاکیا ، در 

آزوری ، هماتی  ثانویه و گوتی  در اثر فرایندهای سوپرکن و هوازدگی 

  ترین کانهکالکوسای  فراوان نگاری،های کانهاند  در بررسایتشاکی  شاده

شاده  لی  تبدی ساولفیدی م  در این محدوده اسا  که از حاشایه به کوو

(  بلورهای پیری  و کالکوپیری  به صاااورب نیمه  A-5شاااک  اسااا  )

اند  درصاد پراکنده شاده 30دار با طیفی از اندازه و با درصاد فراوانی شاک 

هاای پیریا ، شاااکا  همراه باا کاانیکاالکوپیریا  باه صاااورب بلورهاای بی

تمثیر فرایندهای   ( B-5شااک  گالن و اساافالری  مشاااهده شااده اساا  )

هاای  هاای ساااولفیادی موجاب تشاااکیا  کااناهاکسااااایش بر روی کاانی

ای که از حاشایه به طور بصشای  هیدروکساید آهن )گوتی ( شاده؛ به گونه

( B-5شک  جانشین کالکوپیری  شده اس  )

  

 

نمودار   :B و  داده شاده اسا شاده نشاانبرداشا   هاینمونه   یدشا   موقعکلاته  یشاده از محدوده معدنهیته  دگرساانی  -شاناساینینقشاه زم  :A  .2شنکل  

 داری کانههارگه سرتیگ 

Fig. 2. A: A geological- alteration map prepared from the Kalateh Dasht deposit. The locations of the collected samples 

are shown, and B: Rose diagram for the ore- bearing veins
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: دورنمایی از ترانشاه حفاری در کانساار مورد بررسای )دید به  A؛ دشا کلاتههای صاحرایی مشااهده شاده در کانساار ترین ویهگیبرتی از مهم  .3شنکل  

: رگه باریتی با باف  Dهای دگرسااان ساایلیساای و سااریساایتی توده میزبان با زمینه اغلب هماتی ، : برگ گرمابی حاوی قععهCو   Bغرب(،  ساام  جنوب

:  Fای همراه با بلورهای دانه پراکنده کریزوکلا،  : نمونه دساتی از کوارتز و کلسای  شاانهE  به صاورب دانه پراکنده،  ای حاوی کالکوسای  و بورنیشاانه

رگه کوارتز دندان ساگی، : نمونه دساتی از Gنمونه دساتی از پیری ، اسافالری  روشان رن  و باری  در توده دیوری  پورفیری با دگرساانی پروپیلیتیک،  

Hهای ساولفیدی م  )کالکوپیری ( و  ای همراه با کانهباری  شاانه : تصاویری از رگهIیاتتصاار زایی شاده  علائمهای مشابک کانه: نمونه دساتی از رگه 

: Cal: باری ، Brtکالکوسای ،   Cct:بورنی ،  Bn:: هماتی ، Hem: کوارتز، Qz) اسا  شادهاقتبا (  Whitney and Evans, 2010ویتنی و اوانز ) از

 ( پیری  Py:کالکوپیری ،  Cpy:اسفالری ،  Sp:: کریزوکلا، Cclکلسی ،  

Fig. 3. Some of the most important field evidence in the Kalateh Dasht deposit; A: Perspective views of the main trench 

in the studied mining area (view towards the SW), B and C: Hydrothermal breccia with silicification and sericitic altered 

clasts of the host rock with a groundmass of dominant hematite, D: A barite vein with comb structure containing chalcocite 

and bornite as scattered grains, E: Hand specimen of crustiform quartz and calcite with scattered chrysocolla grain 

crystals, F: Hand specimen of pyrite, light-colored sphalerite, and barite in porphyry diorite intrusion with propylitic 

alteration, G: Hand specimen of dog-tooth quartz, H: an image of comb barite vein with copper sulfide ores 

(Chalcopyrite), and I: Hand specimen of lattice mineralized veins. Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Qz: 

Quartz, Hem: Hematite, Bn: Bornite, Cct: Chalcocite, Brt: Barite, Cal: Calcite, Ccl: chrysocolla, Sp: Sphalerite, Cpy: 

Chalcopyrite, Py: Pyrite). 
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کلریتی در    -: دیوری  پورفیری همراه با شواهدی از دگرسانی سریسیتی Bو Aدش ؛ ترین شاواهد میکروساکوپی در کانسار کلاتهبرتی از مهم  .4کل  شن 

: رشاد بلورهای کلوفرمی کوارتز همراه  Dو   SK46های کوارتز، اپیدوب و کلریتی به همراه اکساید آهن در نمونه شاماره : رگچهSK31  ،Cنمونه شاماره 

، پلاکیوکلاز: Pl) اسا  شادهاقتبا  (Whitney and Evans, 2010ویتنی و اوانز )  از  یاتتصاار  مئعلادار  های کانهرگچه  -آغشاتگی مالاکی  در رگه

Bt  ، بیوتی :Spn  ،اسفن :Zrn ،زیرکن :Mlc ، مالاکی :Ap ، آپاتی :Chl ، کلری :Cly ،کانی رسی :Epi،اپیدوب ::Qz  کوارتز ،Ser سریسی : ) 

Fig. 4. Some of the most important microscopic evidences in the Kalateh Dasht deposit; A and B: Diorite porphyry with 

evidence of chloritic-sericite alteration in sample No. Sk31, C: Quartz, epidote and chlorite veins along with iron oxide 

in sample No. SK46, and D: The growth of colloform quartz crystals with malachite in the ore vein-veinlet. Abbreviations 

after Whitney and Evans (2010) (Plg: Plagioclase, Bt: Biotite, Spn: Sphene, Zrn: Zircon, Mlc: Malachite, Ap: Apatite, 

Chl: Chlorite, Cly: Mineral Clay, Ep: Epidote, Qz: Quartz, Ser: Sericite). 

 
های ای یا اولیهیسا  نیز همراه کانیهای تیغهعلاوه بر این، هماتی 

(  کالکوپیری  همراه با  C-5شااک   شااده اساا  )سااولفیدی تشااکی 

ها به صاورب پرکننده فضااهای تالی و دانه پراکنده در  ساایر کانی

جااماد باا    -دار و باه صاااورب انحلالهاای کااناهرگچاه  -داتا  رگاه

هی به صاورب باف  پر گالن گا ( D-5شاک   شاود )بورنی  دیده می

(  رراب پراکنده Fو  E-5شاک  شاود )کننده فضاای تالی دیده می

میکرون در    10تر از  طلا باا میزباان کاالکوپیریا  و ابعااد کوچاک

طی  سانجی  شاود  نتایج برتی از مقاطع میکروساکوپی مشااهده می

پارتاو   انارکی  باررسااای  ایاکا پاراگ  از  تاجازیااه حاااصاااا   هااای 

عیااار طلای   و  میاادانی  نشااار  روبشااای  الکترونی  میکروساااکو  

 ,Sheibi and Mousivandپی پی ام )  12/5شااااده تاا  گزارگ

تامئیاد می2018 (   Bو    A-6شاااکا   کناد )( نیز حضاااور طلا را 

های پر کننده فضاای تالی کریزوکلا با باف مالاکی ، آزوری  و 

ای، همراه با کالکوسی  و کوولین، به عنوان فازهای رگچه  -و رگه

 ( A-4شک   ثانویه حضور دارند )
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: همراهی SK31  ،Bدر نمونه شاماره  شادن کالکوسای  به کوولینمیکروساکوپی از تبدی : تصاویر Aدشا ؛ شاواهد میکروساکوپی کانساار کلاته .5شنکل  

:  SK46 ،Dای باه صاااورب تجمعی در نموناه شااامااره  هاای تیغاه: همااتیا SK57 ،Cکاالکوپیریا  در امتاداد رگچاه کوارتزی باا گاالن در نموناه شااامااره  

در    یسااوزن  یگالن و همات هاییکان: E(،  SK57اند )نمونه شااماره و کوولین شاادههای ثانویه دیهنی  اکسااولوشاان بورنی  با کالکوپیری  که به کانی

  از یاتتصااار مئعلاتمامی تصااویرها در نور انعکاساای و    SK52ای هماتی  در نمونه شااماره : اساافالری  همراه با بلورهای تیغهFو   SK31نمونه شااماره 

 ، یریکالکوپ Ccp:،  یگوت: Gth ،گالن  Gn:  ، یکالکوساا : Cct ،نیکوول: Cvشااده اساا  )اقتبا (  Whitney and Evans, 2010ویتنی و اوانز )

:Hem یهمات ، Bn: یبورن ، :Dg یهنید ، :Sp یاسفالر  ) 

Fig. 5. Microscopic evidences in the Kalateh Dasht deposit; A: Photomicrograph of converting chalcocite to covellite in 

sample No. SK31, B: Association of chalcopyrite along the quartz veinlets with galena in sample No. SK57, C: Blade 

hematite minerals as aggregates in sample No. SK46, D: Exsolution of bornite and chalcopyrite, converted to digenite 

and covellite in sample No. SK57, E: Galena and hematite needles in sample No. SK31, and F: Sphalerite and bladed 

hematite in sample No. SK52. All images in reflected light and Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Cv: 

Covellite, Cct: Chalcocite, Gn: Galena, Gth: Goethite, Ccp: Chalcopyrite, Hem: Hematite, Bn: Bornite, Dg: Digenite, Sp: 

Sphalerite). 

 

 دگر انی

های گرمابی شاام  ساریسیتی، سیلیسی و  شاواهدی از انوا  دگرساانی

پروپیلیتیک )کلری ، اپیدوب و کلسای ( در میزبان واحد دیوری   

(   Dتا   A-4شاک   شاود )دشا  مشااهده میپورفیری کانساار کلاته

های سااریساایتی و ساایلیساای با  از لحاظ زمانی و مکانی دگرسااانی

های زی مرتب  هسااتند  دگرسااانی سااریساایتی شااام  کانیساااکانی

سااریساای  )جانشااین کانی پلاکیوکلاز( پیری  و کلساای  اساا    

های آررین هنگامی که در های سااارشاااار از آلومینیم سااان کانی

گیرند، هیدرولیز شااده و با معرض هجوم ساایالاب اساایدی قرار می

ها به  ساریسای اند تا اند  از این رو باعث شادهساریسای  جانشاین شاده

(   Barnes, 1997صاااورب لکاه لکاه و یاا کااما  دیاده شاااوناد )

دگرساانی سایلیسای به صاورب بلورهای کوارتز دانه درشا  و دانه  

ای، دندان سااگی و قشاارگون و رگچه، شااانه -های رگهریز با باف 

زد یافته اسااا  که مرتب  با سااایلیسااای شااادن سااان  میزبان برون

بها )طلا( اسااا   دگرساااانی زایی عناصااار پایه )م ( و گرانکانی

رن  مشااهده شاده اسا   از  پروپیلیتیک در صاحرا به رن  سابز کم
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های مافیک  شااادن کانیتوان به تبدی شاااواهد این دگرساااانی می

هاای دگرساااانی پروپیلیتیاک  )هورنبلناد و بیوتیا ( باه مجموعاه کاانی

های رسای( یلیک )کانیاشااره کرد  شاواهد جزئی از دگرساانی آرک

های زرد تا نصودی نیز در بصش انتهایی ترانشااه  در صااحرا به رن 

 شر  کانسار( با گسترگ محدود مشاهده شده اس   )شمال

ها بیشااتر و از  رگچه  -های دگرسااانی در اطرا  رگهوسااع  هاله

ها متغیر اسا   رگچه -متر بساته به ضاصام  رگه 2متر تا چند ساانتی

ها دگرسااانی شاادیدتر بوده و رگچه  -در فواصاا  نزدیک به رگه

درشااا  بلورهاای پلاکیوکلاز و هورنبلناد باه طور جزئی یاا کااما  باه  

های اند  دگرساااانیساااریسااای ، کلری  و یا اپیدوب تبدی  شاااده

داده اسا  و ساازی رخکانی ساریسایتی و سایلیسای در قسام  میانی

های رگچه -دگرساانی پروپیلیتیک با فراوانی بیشاتر در اطرا  رگه

 دار تمرکز دارد کانه

 

 
: تصاویر میکروساکوپی  Bدشا  و  های بررسای شاده کانساار کلاتهدر یکی از نمونه  FE-SEM: مقادیر جزیی طلا در کالکوپیری  توسا  نتایج A  .6شنکل  

 Whitney andویتنی و اوانز ) از  یاتتصااار مئعلا   SK55رگچه کوارتزی نمونه شااماره  -ای در رگههای تیغهاز کانی طلا و پیری  به همراه هماتی 

Evans, 2010 ) اقتبا(  شده اس:Au طلا، Py: یریپ ، :Hem یهمات  ) 

Fig. 6. A: The trace amounts of gold in chalcopyrite is identified by FE-SEM results in one of the studied samples of 

Kelate Dasht deposit, and B: Photomicrograph of gold mineral and pyrite along with blade hematite in the quartz vein-

veinlet of sample No. SK55. Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Au: Gold, Py: Pyrite, Hem: Hematite). 
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 توالی همبرزادی  

شاده، توالی  های تشاکی بر مبنای رواب  بافتی و تقدم و تمتیر کانی

مرحله کلی  2دشا  به ها در محدوده معدنی کلاتههمبرزادی کانی

(  مرحله  7شاک   ساوپرکن قاب  تقسایم اسا  )  -گرمابی و هوازدگی

و   Iزایی  زایی، کااناهاول یاا گرماابی شاااااما  مراحا  قبا  از کااناه

های مگنتی   زایی شاام  کانیاسا   مرحله قب  از کانه  IIزاییکانه

شااام    Iزایی  و پیری  به صااورب دانه پراکنده اساا   مرحله کانه

شادن اسا   در این مرحله  ساولفیدی  -سایلیسای -زایی برشایکانه

  - های کوارتزیرگچه  -زایی با سات  برشی یا به صورب رگهکانه

کااانی آمتیساااا  حاااوی  از  مقااادیری  و  پیریاا ، کلسااایتی  هااای 

اه هماتی ، گوتی  و کالکوپیری ، بورنی ، گالن و اسافالری  همر

نیز شاام  نهشا  هماتی   IIزایی  طلا نهشاته شاده اسا   مرحله کانه

و باری  به صاورب برشای و طلا به صاورب دانه پراکنده اسا   در  

هاای ساااولفیادی م  و مرحلاه دوم یاا هوازدگی و ساااوپرکن، کاانی

های ثانویه کوولین، مالاکیا ، آزوری ، دیهنی  و دار به کانیآهن

های شاده و به صاورب باف هیدروکسایدهای آهن تبدی  -اکساید

ای، جانشاینی، دانه پراکنده و پر کننده فضااهای تالی رگچه -رگه

هاا در کاانساااار  توالی همبرزادی کاانی 7شاااکا   اناد   نهشاااتاه شاااده

 دهد  دش  را نشان میکلاته

 

 
 دش ها در کانسار کلاتهها و باف توالی همبرزادی کانی .7شکل 

Fig. 7. Paragenetic sequence of minerals and textures in the Kalateh Dasht deposit 
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 بارهای  اا ماا 

در این پهوهش تعادادی مقااطع دوبر صااایقا  از بلورهاای کوارتز،  

شاده باری  با هد  بررسای ماهی  سایالاب گرمابی  تهیهکلسای  و 

های به دلی  ریز بودن سایالاب در کوارتز، انجام بررسای اسا ؛ اما

لذا از بحث و بررسااای  میکروترمومتری در این کانی میسااار نشاااد 

نظر شااده اساا   در  ساایالاب موجود در بلورهای کوارتز صاار 

دشاا ،  ر کلاتهشااده از کانسااابلورهای کلساای  و باری  برداشاا 

و   منفردهای دوکی و کروی، بارهای سااایال بیشاااتر به شاااک میان

میکرون مشااهده شاده اسا   همچنین،   20تا  10با ابعاد بین    مجتمع

بارهای ساایال  تر از میانبارهای ساایال اولیه بزر اغلب اندازه میان

 Shepherd andبندی شفرد و آلن )ثانویه هساتند  بر اساا  تقسایم

Allen, 1985مایعبارهای موجود از نو  دو فازی (، بیشاااتر میان- 

 (   Bو A-8شک  ( غنی از مایع هستند )L+Vگاز )

 

 
( و غنی از  L+Vبارهای سایال حاوی گاز و مایع ): میانAدشا ؛ بارهای سایال در کانی کلسای  کانساار کلاتهتصاویرهای میکروساکوپی از میان  .8شنکل  

 (L+Vبارهای سیال حاوی گاز و مایع ): میانB( و Vگاز )

Fig. 8. Microscopic images of fluid inclusions in calcite mineral the Kalateh Dasht deposit; A: L+V- and Vapor-rich fluid 

inclusions, and B: L+V fluid inclusions 

 

های سایال  بارشاده، بیشاترین حجم میانهای انجامبررسای اساا بر 

دهند  ا فاز مایع و به مقدار کمتر فاز بصار تشاکی  میشاده ربررسای

باارهاای تاک فاازی غنی از ماایع و غنی از گااز همراه باا حضاااور میاان

دهنده رتداد جوشش  یکدیگر و نیز وجود باف  برگ گرمابی نشان

پدیده  بارها، فاز جامد نمک مشااهده نشاد   در منعقه اسا   در میان

نیز تشاااصیب داده شااااد کاه مورد بررسااای    بااریاک شاااادگی

میکرودمااسااانجی قرار نگرفا   نتاایج باه دسااا  آماده از بررسااای  

یانی  شدن پابارهای سیال در کانی باری ، تغییراب دمای همگنمیان

گراد، تغییراب درجاه ساااانتی  200تاا    1/168( بین  Thباه فااز ماایع )

درجاه ساااانتی    -94/5تاا    -8/1( بین  iceTmدماای روب پاایاانی یخ )

درصااد وزنی معادل نمک   06/3تا   73/7گراد و میزان شااوری بین  

(  همچنین نتاایج این  9شاااکا   و    1جادول  دهاد )طعاام را نشاااان می

شدن پایانی به فاز ها در کانی کلسای ، تغییراب دمای همگنبررسای

گراد، تغییراب دماای درجاه ساااانتی  1/213تاا    2/143( بین Thماایع )

درجه ساانتی گراد و   -82/3تا    -81/2( بین iceTmروب پایانی یخ )

د وزنی معادل نمک طعام را درصاا  16/6تا    65/4میزان شااوری بین 

(  همچنین، فرایندهای مؤثر در 9شااک  و    1جدول دهد )نشااان می

سااااز در محادوده معادنی نشاااسااا  مواد معادنی از سااایاال کااناهتاه

دشاا  بیانگر فرایند جوشااش از یک ساایال با مقدار شااوری  کلاته

( که وجود کلساای  در  9شااک   بوده اساا  ) 2COپایین و غنی از  

 کند را تمیید می 2COدار، میزان بالای های کانهرگچه -رگه
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 گیری شده اس  بارهای سیال اندازهمعر  تعداد میان .noدش   بارهای سیال در محدوده معدنی کلاتههای ریزدماسنجی میانداده .1جدو  
Table 1. Microthermometric data  of fluid inclusions in the Kalateh Dasht deposit. no. represents the number of measured 

fluid inclusions.  

Sample 

no. 

Host 

Mineral 
FI type FIA Type no. 

Vapor 

liquid ratio 
Tmice(˚C) 

Salinity (wt.% 

NaCl eq.) 
Th (˚C) 

FI-66 Barite Primary 

FIA-1 L+V 2 10 
-2.20 to -

4.11 
3.7 to 6.5 

168  1 to 

200 

FIA-2 L+V 3 20 
-2.12 to -

5.94 
3.5 to 7.7 

164.7 to 

189.2 

FIA-3 L+V 1 35 -1.80 3 177 

FIA-4 L+V 1 25 -2.70 4.4 191.1 

FI-67 Calcite Primary 

FIA-1 L+V 2 30 
-3.10 to -

3.82 
5.1 to 6.1 

143.2 to 

213.1 

FIA-2 L+V 4 10 
-2.81 to -

2.95 
4.6 to 4.8 

188.4 to 

198.4 

 

 

 
 ,.Hedenquist et al) دشا  در نمودار برگرفته شاده از هدنکوئیسا  و همکارانبارهای سایال منعقه کلاتهشادگی میانشاوری و دمای همگن  .9شنکل  

2000 ) 

Fig. 9. Salinity and homogenization temperature of fluid inclusions of Kalateh Dasht deposit in the diagram taken from 

Hedenquist et al. (2000).  

 
   بحث
شاناسای، ساات  زایی، ترکیب کانیشاناسای، کانههای زمینویهگی

و باف  کانسان ، الگوی دگرساانی و شارای  فیزیکوشایمیایی سایال 

دهاد کاه این رتاداد  دشااا  نشاااان میگرماابی در کاانساااار کلاتاه
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ترماال فلزهاای پاایاه توان در گروه کاانساااارهاای اپیزایی را میکااناه

 Hedenquist et al., 2000Simmonsبندی کرد ))نقره( طبقه

et al., 2005 ) 

زایی و  شنناا ننی،  نناخ  و باف ، کانهالف( شننواهد کانی

 دگر انی

دار و همچنین نبود  های ساایلیساای کانهرگچه -نبود آلونی  در رگه

ای و دگرساااانی آرکیلیاک پیشااارفتاه در کاانساااار  هاای حفرهباافا 

توان در گروه زایی را نمیدهد که این کانهدشااا  نشاااان میکلاته

 Wangبندی کرد )ترمال سااولفیداساایون بالا طبقهکانسااارهای اپی

et al., 2019; Hedenquist et al., 2000 ) 

زایی در سااتتارهای برگ گرمابی و در کانساار مورد بررسای، کانه

غرب روی داده  جنوب -شاار روند غالب شاامالای با رگچه -رگه

درجه   30 یبیبا امتداد تقر  یزون گسال کیدر امتداد اغلب   اسا  و

گساترده شاده اسا   کانساارهای   نزدیک به قائم بیشا  با  شار شامال

ترمال غنی از فلزهای پایه در  متال و نیز کانسااارهای اپیای پلیرگه

 Aghajaniد )انکمربندهای آتشاافشااانی به وفور مشاااهده شااده

Marsa et al., 2016   ) یاا ریا کااالاکاوپا    ،یاا ریا پا   یهااایکااانا،   

کوولی ،     ،یکالکوسا  هماتی ،   ،یبار گالن،   ،یبورن   ،یاسافالر

رگچاه و باه    -رگاه  یادیا در داتا  تعاداد ز  زوکلایکرو     یا ماالاک

 های  دادهشااوندیمشاااهده م  یزون گساال نیدر ا  گریکدیموازاب  

 ,Sheibi and Mousivand)  نیشااا یپ هایپهوهش  شااایمیزمین

، تجزیه میکروساااکو  الکترونی روبشااای نشااار میدانی ( و2018

  ن، ی  علاوه بر ا دهدیرا نشان م  یمعدن  دودهمح نیطلا در ا ی  ریمقاد

  ا ی ایغهیت  -و مشااابک  یقشااار ،یدندان ساااگ  -ایشاااانه هایباف 

  ن یترجی( از را  یا بااطلاه )کوارتز و کلسااا   یهاایدر کاان  ایصااافحاه

  متوساا   ونیداساا یبا سااولف ترمالیاپ هایسااامانهشاااتب  یهاباف 

 Wangشده اس  )کانسارها گزارگ نو  نیاز ا   یاریبوده و در بس

et al., 2019  ) ای و دندان  های شاااانهکه در محدوده معدنی باف

میزبان دیوریتی   سان (  Gتا   E-3شاک   مشااهده شاده اسا  )ساگی 

و انوا    در اثر عملکرد ساایالاب گرمابی به شاادب دگرسااان شااده

های ساریسایتی، سایلیسای و پروپیلیتیک )کلری ، اپیدوب  دگرساانی

دار  هاای کااناهرگچاه  -هاای رگاهو کلسااایا ( باه ویهه در حااشااایاه

 شناسایی شدند 

 ( شرایط فازیکوشاماایی  اا  گرمابیب

حرارب،     یاز قب یتوساا  عوامل  سااازییکان یندهایاز آنجا که فرا 

 ,Pirajno)  شاوندیکنترل م الابیسا   هاییهگیو  ریو ساا pHفشاار، 

 از  زا کااناه  الابیا سااا    یا و مااه هاایهگیو  نیا   یبررسااا   برای(،  2012

گرفته شاده  دشا  بهرهدر کانساار کلاته  الیسا  یهابارمیان بررسای

بار سایال این  های حاصا  از میانداده  11و   10های  در شاک   اسا  

باارهاای  گیری شاااده در میاانپهوهش باا میزان دماا و شاااوری انادازه

ترماال موجود در کماان ترین کاانساااارهاای اپیسااایاال برتی از مهم

 Mehrabi andشااده اساا  )شاایرین مقایسااهچاه  -ماگمایی ترود

Ghasemi Siani, 2010; Khalaj et al., 2019   ماااهاایاا   )

شااایرین به  چاه  -ترمال ترودبارهای سااایال در کانساااارهای اپیمیان

شااادن پاایین اسااا  گااز باا دماای همگن  -صاااورب دو فاازی ماایع

(Mehrabi et al., 2014میزان شاوری میان  )  بارهای سایال با نو

کاه، کاانساااار چاالو دارای فلز در منعقاه همصوانی دارد؛ باه طوری

شاوری کمتر و به ساوی کانساارهای ابوالحسانی و چشامه حافظ به  

 ,.Mehrabi et alشاود )ج افزوده میمیزان شاوری سایال به تدری

های این پهوهشاااگران، میانگین دمای (  بر اساااا  بررسااای2014

گراد و درجه ساانتی  356تا    290شادگی در کانساار چالو بین همگن

  276تا    140شاادن در کانسااار چشاامه حافظ بین میزان دمای همگن

شاادن در کانسااار  میانگین دمای همگنگراد اساا    درجه سااانتی

گراد درجه سانتی  340تا   234ابوالحسنی در بین این دو کانسار و از  

شادگی از کانساار چالو به  کاهش تدریجی دمای همگن .متغیر اسا 

 ;Shamanian et al., 2004چشاااماه حاافظ مشاااهود اسااا  )

Mehrabi et al., 2014دشااا  بر (  در محادوده معادنی کلاتاه

های ساولفیدی تلا  کانساار ابوالحسانی و چاه موسای، کمپلک 

 ( 10شک   های فلزی نقش داشته اس  )در انتقال و نهش  کانه

در محدوده مورد بررساای، علاوه بر باف  برشاای گرمابی یادشااده،  

سیال دو فازی غنی از مایع و غنی از گاز، بیانگر بارهای  حضور میان

ساااازی رتداد جدایش فازی )از قبی  جوشاااش( طی مراح  کانی
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(  با اسااتفاده از نمودار  White and Hedenquist, 1995اساا  )

توان عمق را محاسابه های فشاار میحرارب جوشاش و منحنیدرجه 

بنابراین، با توجه به مشااهده شادن    ( Cunningham, 1978کرد )

کمتر از   زاییشاواهد رتداد فرایند جوشاش در کانساار، عمق کانه

 یمتناسااب با کانسااارهاکه (؛  A-11شااک   متر بوده اساا  )  500

 Hedenquistمتوسا  اسا  ) دیساولف هیترمال نقره و فلزهای پایاپ

et al., 2000; Albinson et al., 2001   ) ،دیاگار سااااوی  از 

عنوان  های مشاااهده شااده نیز بیانگر فرایند جوشااش بوده و به باف 

اند  معرفی شده  ISهای ین سازوکار نهش  فلزها در سامانهترمتداول

(   Kouhestani et al., 2015)برای مثاال کاانسااااار چااه زرد؛  

)رقایاق ساااایااالاب  اتاتالاط  Barton et al., 1977شاااادن  و   )

(Márquez-Zavalía and Heinrich, 2016 دیااگاار از  ناایااز   )

اند  میزان گرفته شدهعوام  نهش  فلزها در این نو  سیالاب در نظر

شاک   بار اسا  ) 50تا   10بارهای سایال بین فشاار بصار نیز برای میان

11-Bاپی کااانسااااارهااای  نو   (   دمااای   ISترمااال  مقااادیر  دارای 

  wt.% NaClگراد، شوری  درجه سانتی  320تا    140شادگی همگن

(   Simmons et al., 2005متر هساتند )  100و عمق بالای   23-12

های دشا  به توبی با ویهگیعمق، دمای تشاکی  در کانساار کلاته

 یادشده معابق  دارد 

 زاییالاوی رخداد کانه) پ

ساازی ساولفیدی و اکسایدی ترمال که کانینو  اپی در کانساارهای

( 2Sf) ( و گوگرد2Ofوجود دارد، تغییراب فشااار نساابی اکساایهن )

شااود  سااازی محسااوب میمحی  یکی از عوام  مهم رتداد کانی

(Cooke and Simmons, 2000 )

 

 
های کلریدی و سااولفیدی ( و تفکیک میدان حضااور کمپلک Wilkinson, 2001شااوری ویلکینسااون )  در برابر  شاادنهمگن دمای  نمودار  .10شنکل  

(Pirajno, 2009میان )اند ترمال ترسیم شدهها در محدوده کانسارهای اپیدش   بیشتر نمونهکلاتهکانسار شیرین و چاه -بارهای سیال در محدوده ترود 

Fig. 10. Graph of homogenization temperature versus salinity (Wilkinson, 2001) and sepration of the presence field of 

chloride and sulphide complexes (Pirajno, 2009) of fluid inclusions in the Toroud-Chah Shirin and Kalateh Dasht deposit. 

Most samples are plotted in the domain of the epithermal deposits. 
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شادن  نمودار تعیین عمق بر حساب دمای همگن :Bدشا  و کلاتهکانساار  شادن و میزان شاوری در تعیین فشاار بصار بر اساا  دمای همگن:  A  .11شنکل  

معادل  Cشاادگی و معادل میانگین دمای همگن Bشاادگی،  معادل کمترین دمای همگن Aدشاا  )کلاتهکانسااار ( در Cunningham, 1978کانینگام )

 بیشترین دمای همگن شدگی(

Fig. 11. A: The determination of vapor pressure in the Kalateh Dasht deposit based on the homogenization temperature 

and salinity, and B: The depth determination chart in the Kalateh Dasht deposit based on the homogenization temperature 

(Cunningham, 1978). In this chart, A represents the minimum temperature of homogenization, B represents the average 

temperature of homogenization, and C represents the maximum temperature of homogenization 

 
های سایالاب غنی از اکسایهن پ  از نفور به اعما  و ترکیب با آب

در شارای    HFو   O2H ،HClگرمابی دما بالا و غنی از    -ماگمایی

فشار بالای اکسیهن و پایین گوگرد باعث رتداد مجموعه هماتی ، 

شاوند  در گام  ساازی میمگنتی  و کلسای  طی مرحله نصسا  کانی

بعدی و با کاهش تدریجی فشاار نسابی اکسایهن، مقدار گوگرد در  

سااازی فلزهای پایه )م ، طلا، ساارب و محی  افزایش یافته، کانی

و طلا( همراه باا پیریا  و کاالکوپیریا  در    بهاا )نقرهروی( و گران

گیرد   دار صاااورب میهاای کوارتز ساااولفیادی کااناهرگچاه  -رگاه

که در انتهای شارقی کانساار  آهن(    ریبا رن  روشان )فق   یاسافالر

ای با دگرسااانی آرکیلیک پهنه بلافصاا دشاا  در مجاورب  کلاته

ترمال با  های اپیمشاااهده شااده اساا ، از دیگر شاااتب سااامانه

نسااابتاً  الابیبا سااا  ساااولفیداسااایون متوسااا  اسااا   این کانی که

  HSو  ISو در مح  تما  دو سااامانه  شااده سااازگار اساا دیاکساا 

 (  Wang et al., 2019شوند )تشکی  می

شااناساای و بر اسااا  نتایج حاصاا  از مشاااهداب صااحرایی، ساان 

های ها و نتایج بررسایها و کانه، رواب  پاراکنتیکی کانینگاریکانه

دشاا  و مقایسااه آن با دیگر بارهای ساایال در کانسااار کلاتهمیان

جدول )  TCSMAبها موجود در کانساااارهای فلزهای پایه و گران

دشااا  را  (، چگونگی تحولاب منعقاه و رتاداد کاانساااار کلاتاه2

ای تلاصاه کرد: در مرحله  صاورب یک مدل دو مرحلهتوان به می

ای بصش اول، بعد از فرورانش اقیانو  ساابزوار به زیر پوسااته قاره

های  شامالی کمربند ایران مرکزی که موجب تشاکی  توالی سان 

های رساوبی همراه شاده  آتشافشاانی و آررآواری ائوسان و سان 

پورفیری باه درون  اساااا ، توده نیماه عمیق دیوریا   توالی  هاای 

های آتشفشانی ائوسن نفور کرده اس   سن 
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:  Tnt: گالن، Gn: اسافالری ،  Spو ایران  )  TCSMAترمال ساولفیداسایون متوسا  در دشا  با برتی از کانساارهای اپیمقایساه کانساار کلاته  .2جدو   

: کاالکوسااایا ،  Cct: طلا،  Au: آزوریا ،  Az: ماالاکیا ،  Mlc: همااتیا ، Hem: بورنیا ،  Bn: پیریا ،  Py: اساااتیبنیا ،  St: کاالکوپیریا ،  Cpyتناانتیا ،  

Tet ، تتراهدری :Cv ،کوولین :Di ، دیهنی :Qz ،کوارتز :Cal  ، کلسی :Brt ، باری :Chl  ، کلری :Ser ، سریسی :Dol ، دولومی :Ep )اپیدوب : 

Table 2. Comparison of the Kalateh Dasht deposit with some intermediate sulfidation (IS) epithermal deposits in TCSMA 

and Iran. (Sp: Sphalerite, Gn: Galena, Tnt: Tennantite, Cpy: Chalcopyrite, St: Stibnite, Py: Pyrite, Bn: Bornite, Hem: 

Hematite; Mlc: Malachite; Az: Azurite; Au: Gold; Cct: Chalcocite; Tet: Tetrahedrite; Cv: Covellite; Di: Digenite; Qz: 

Quartz, Cal: Calcite, Brt: Barite, Chl: Chlorite, Ser: Sericite, Dol: Dolomite, Ep: Epidote) 

Kalateh 

Dasht 

(Toroud) 

Ghole 

Kaftaran 

(Toroud) 

Chashmeh 

Hafez 

(Toroud) 

Abolhasani 

(Damghan) 

Narbaghi 

Shomali 

(Saveh) 

Gomish 

Tapeh 

(Zanjan) 

IS 

epithermal 

deposit 
Features 

Cu-Pb-Zn-

Ba-Au-Ag 
Pb-Zn 

Pb-Zn-Cu-

Ag 

Pb-Zn-Ag-

Au 

Pb-Zn-Cu-

Ag 

Pb-Zn-Cu-

Ag 

Pb-Zn-Cu-

Ag 
Metals 

Diorite Dacite- 

Diorite 

Diorite-

basalt-

dacite 
Diorite Diorite Dacite Diorite-

rhyodacite Host rock 

Space 

fillings, 

stockwork, 

banded, 

replacement

, and 

brecciated 

Space 

fillings, and 

diffusion 

Asymmetric 

banded, and 

space 

fillings 

Space 

fillings, 

replacement 

and 

diffusion 

Vein-

breccia, 

and comb 

Vein-

breccia, and 

filling space 

Comb, 

crusty, 

banded, and 

filling space 

Structure 

and 

texture 

Py, Cpy, 

Sp, Gn, Ttn, 

Hem, Au, 

Cct, Mlc, 

Cct 

Gn, Sp, Py, 

Cpy, Cct, 

Cer 

Gn, Sp, Py, 

Cpy, Tet, 

Mal, Cct, 

Cv, Dj 

Cpy, Py, Sp, 

Gn, Au, Tn, 

Cct 

Cpy, Py, 

Sp, Tnt, 

Mlc, Az 

Py, Cpy, 

Bn, Sp, Gn, 

Hem 

Sp, Gn, Tnt, 

Cpy, St 

Ore 

mineralog

y 

Qz, Cal, Brt Brt, Cal Qz, Cal 
Dol, Qz, 

Cal, Brt, Ep 

Qz, Cal, 

Ser, Clay 

minerals, 

Chl 

Qz, Cal, 

Chl, Clay 

minerals 

Qz, Cal, Brt 

Gangue 

mineralog

y 

Propylitic, 

silicificatio

n, and 

sericitic 

Sericitic, 

propylitic, 

and argillic 

Propylitic, 

phillic, 

argillic, and 

sericitic 

Sericitic, 

silicification

, and 

propylitic 

Sericitic, 

argillic, 

propylitic, 

carbonatic, 

and 

tourmaline 

Sericitic, 

argillic, 

silicification

, and 

carbonatic 

Sericitic, 

argillic, 

silicification

, and 

propylitic 

Alteration 

Th= 143.2-

213.1 C 

Salinity=3-

7.7 (wt.% 

NaCl) 

Th= 185-

200 C 

Salinity=2.5

-9.3 (wt.% 

NaCl) 

Th= 167- 

260 C 

Salinity=7.5

- 14.5 (wt.% 

NaCl) 

Th= 287 C 

Salinity=12.

7 (wt.% 

NaCl) 

Th= 100- 

220 C 

Salinity=10

-28 (wt.% 

NaCl) 

Th= 260-

367C 

Salinity=1-

10 (wt.% 

NaCl) 

Th= 140-

320C 

Salinity=12

-23 (wt.% 

NaCl) 

Fluid 

inclusions 

Current 
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Emam 
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al., 2008 
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زد دارند   دشا  نیز برونها در مناطق مجاور کانساار کلاتهاین توده

عنوان یاک موتور حرارتی عما  کرده و ساااباب هاای مزبور باه  توده

ها علاوه بر های جوی در منعقه شااده اساا   این آبچرتش آب

شاادن عناصاار فلزی از  های دگرسااانی، ساابب شااسااتهتوسااعه پهنه

های رگچه  -های مسایر و تمرکز مجدد آنها به صاورب رگهسان 

دار شاده اسا   البته ممکن اسا  بصشای از سایال از  سایلیسای کانه

 -منشااام گرفته باشاااد  در این مرحله، که همان مرحله برشااایتوده  

های ساولفیدی زایی( اسا ، کانهساولفیدی )مرحله کانه  -سایلیسای

  - )کالکوپیری ، پیری ، گالن، اسافالری  و باری ( به صاورب رگه

داده اساا   مرحله دوم  دار رخهای کوارتزی سااولفیدی کانهرگچه

ناحیه و توساعه فرایندهای )هوازدگی و ساوپرکن( شاام  بالاآمدگی 

هاای هوازدگی و فرساااایش در منعقاه اسااا   در این مرحلاه کاانی

اکسااایااد و  آزوریاا   مااالاکایاا ،  کاوولایان،  شاااااماا    -ثاااناویااه 

رگچه، جانشینی و پر کننده   -هیدروکسیدهای آهن به صورب رگه

اند  در  های اولیه شاادهو جانشااین کانی فضاااهای تالی ایجاد شااده

 -، رواب  مکانیISهای سااایااری از ساااامانهزایی بکمربنادهای کوه

کااانااه  -زمااانای بااا  تاوبای  پاورفایاری  زایایکناتایاکای  ماولایاباادن  هااای 

(  بنابراین مجاورب  Wang et al., 2019شاااده اسااا  )گزارگ

دشااا ، باا یاک پهناه آرکیلیاک باه احتماال قوی کلاتاه  ISساااامااناه  

پورفیری در عمق مرتب  بوده و به  تواند با اسااتقرار یک سااامانه می

 اکتشا  رتائر جدید کمک کند 

 

 ی راگیهانگ

های نیمه عمیق با ترکیب دیوری   دشاا  ساان در  کانسااار کلاته

ای،  رگچاه  -زایی باه صاااورب رگاههاای کااناهپورفیری میزباان رتاداد

افشااااان هساااتناد  مهم ترین برشااای، پرکنناده فضااااای تاالی و 

پروپلیتیک، ساریسایتی و سایلیسای بوده و های منعقه شاام   دگرساانی

های ساولفیدی شادن کانیساازی در طی دو مرحله شاام  نهشاتهکانی

اولیه )پیری ، کالکوپیری ، گالن، اسااافالری ، بورنی  و هماتی ( 

هاای ثاانویاه )کوولین،  هاای کوارتزی و کاانیرگچاه -موجود در رگاه

داده اس    دیهنی ، کوپری ، مالاکی ، آزوری  و کریزوکلا( رخ

دار در امتاداد یاک زون گسااالی تشاااکیا  هاای کااناهرگچاه  -رگاه

های موجود در  اند  این زون گسا  و دیگر درزه و شاکساتگیشاده

کننده اصالی ماده معدنی بوده و مسایری مناساب برای منعقه، کنترل

زایی به صاورب  دار ایجاد و سابب تمرکز کانهچرتش سایالاب کانه

 بررسااای  از حاصااا  جینتاشاااده اسااا      دارهای کانهرگچه -رگه

نشااان    یبار و  لساای ک یهایکان  در افتادهدام به  الیساا  یبارهامیان

  تا   2/143  نیب ال،یسا  یهاباردر میان یشادگهمگن  یکه دما دهدمی

 .wt.% NaCl eq نیبنیز  یدرجه شور گراد ودرجه سانتی  1/213

های صااحرایی،  بررساایبه طورکلی، شااواهد    اساا    73/7  تا  06/3

بارهای شاناسای، ساات  و باف ، الگوی دگرساانی و نتایج میانکانی

نشس  مواد از یک دهد که تهدش  نشان میسیال در کانسار کلاته

ترمال سااایال گرمابی تح  شااارای  تشاااکی  کانساااارهای نو  اپی

داده اسا   مجاورب  فلزهای پایه )نقره( با ساولفیداسایون متوسا  رخ

زایی  های کانهبا یک پهنه آرکیلیک و ساایر ساامانه ISار  این کانسا 

موجود در این منعقاه، رتاداد احتماالی یاک ساااامااناه پورفیری در  

 کند  عمق را تقوی  می

 

 تعارض ماافع

 .نشده اس گونه تعارض منافع توس  نویسندگان بیانهیچ

 

 
 

1. Toroud-Chah Shirin Magmatic Arc (TCSMA)  6. Energy dispersive x-ray spectroscopy (EDS) 

2. Low sulfidation (LS)     7. Isolate 

3. Intermediate sulfidation (IS)    8. Cluster 

4. Emission Scanning Electron Microscopy (FE-SEM)  9. Necking Down 

5. Central Iran (CI) 
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