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 چکیده 

  از   استفاده  با  زورایان،  شناسیسنگ   واحدهای   ابتدا  ،  کواترنر   رسوبات  سنگین   هایکانی   منشأ   یابیهدف ارز  با

  های رخنمون  از  نمونه  60  پتروگرافی   مطالعات  منظور   به.  شدند  تفکیک  شناسی  زمین  های نقشه  و  دور  از   سنجش 

نمونه به روش    120و طلا،    یابکم  فرعی،  اصلی،  عناصر  تغییرات  بررسی  برای   و   نازک  مقاطع  تهیه برای  سنگی 

Fire-Assay    وICP-OES    نمونه    8وICP-MS  یرتصاو  یمطالعات دورسنج   ی. برایدانتخاب گرد  ASTER 

نتا  یمورد بررس  ENVIافزار  نرم   ، توسط   محدوده  داد نهشته   یج قرار گرفتند.    ی کواترنر   ی پلاسر  یهانشان 

  اساس   بر.  باشندمی   گالن  و  کالکوپیریت   پیریت،  ماگنتیت،  یت، همات  ینسنگ  هایی کان  ی دارا  یانمحدوده زوار

 آندزیت  و  آندزیت  میزبان  هایسنگ   در  طلا  زاییکانی  دور،  از  سنجش  و  شناسیسنگ   مطالعات  صحرایی،  شواهد

  هایرگچه  صورت  به  و  شدنآلونیتی   و  پیشرفته  آرژیلیکی  دگرسانی  و  دارحفره  کوارتز  هایرگه  با  همراه  بازالت

 عنصر طلا    یانگین م  یارکه ع  دهدی سنگ نشان مکان  یهانمونه  تجزیه.  استگرفته  صورت   آهنیاکسید -سیلیسی

ppm1.98  ،  عنصر مس  میانگین  عیار ppm1236  عنصر آهن  یانگینم  یارو عppm  175707.9   نتایج .  باشدمی 

  کواترنری   پلاسری   های نهشته   در  موجود   سنگین   های کانی   منشأ  دهدی نشان م  یمیو ژئوش  یمطالعات دورسنج 

  گرفته   صورت  مطالعه  اساس  بر.  باشندمی   پلیوسن  و  میوسن  پیروکلاستیک  و  آندزیتی  سازندهای  زواریان  محدوده

  کننده   تکمیل  خوبی  به  فلزی  ذخایر  برای  اکتشافی  فاز  در  و  داشته   تطابق   هم  با   دورسنجی  و  ژئوشیمی  مطالعات 

 باشند. می  هم

  .مرکز ایران، سازی طلا ، زواریان، کانیکواترنری، پلاسر: های کلیدیواژه

 
 yazdi@sbu.ac.ir-m                                                                                                رایانامة نویسندة مسئول: *

      

 1400 و تابستان بهار، 1و  2شمارۀ ، 7پژوهشی(، دوره -فصلنامه کواترنری ایران )علمیدو

38 تا  19ص    
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 مقدمه

های سطح زمین همراه با سنگگرمابی نزدیک به -ترمال معمولا در ارتباط با محیط های ماگماییکانسارهای اپی

کمتر   آن ها های صورت گرفته، عمق تشکیلبا توجه بررسی(. 2007)جمل و سایمونز   شوندولکانیک مشاهده می

برخی بررسی .  (2007  مونزیسا  و)جمل    استدرجه سانتی گراد    300کمتر از     آن ها  کیلومتر و دمای تشکیل   1.5از  

دیگر   گراد  درجه  150  -50دمایی   تغییراتهای  کانسار  سانتی  تیپ  این  تشکیل  برای  نظر    هارا  اند  در  گرفته 

هستند  نقره و غنی از نقره  -غنی از طلا تا طلامعمولا از نوع کانسارهای  ترمال  ( کانسارهای اپی1907ندگرنی)ل

انواع سولفید پایین، سولفید متوسط و سولفید بالا  1990  ستیهدنکو  و  تی وا  ؛1987  همکاران  و)هلد   ( و شامل 

ایران   (.1390،  عابدیان)  باشندمی زون  در  ترمال  اپی  نوع  کانی سازی طلای  برای  بخش  امید  مناطق  از  یکی 

وهش مرکزی، در محدوده زواریان قم قرار دارد که در این مقاله به بخشی از نتایج مطالعات به دست آمده از این پژ

شناسی ایران مرکزی قرار دارد در زون زمین وکیلومتری جنوب غرب قم،  60محدوده زوّاریان درپرداخته می شود  

(. محدوده مورد بررسی در غرب و جنوب توسط دو دشت سلفچگان و راهبرد محدود شده و در  1شماره  )شکل

جنوبی   –تقریبا با روند شمالی    یهایههای زنبوره جای گرفته است. در غرب، رشته کوبخش جنوب غربی آن کوه

های کم ارتفاع قرار دارند. رودخانه زوّاریان از بلافاصل غربی محدوده تپه ماهور  ،در شمال محدوده  گیرند.قرار می

  جاده   کینزد  و  استشده  واقع  خستک  یکالدرا  و  دختر-هیاروم  زون  در  مطالعه  مورد  محدوده  که  هرچند  گذرد.می

 در  شده  انجام  ی کارها  نیترمهم.  است  نگرفته  صورت  آن  در  یادیز یاکتشاف  کار  اما  دارد،  یجا   تهران-اراک  یاصل

 .نمود ادی ریز در اختصار به  توانیم را یبررس مورد محدوده

 اکتشافات  و   یشناسنیزم  سازمان  قم،  1:250000  اس یمق  با  یشناسن یزم  نقشه  ،(1370)  م،.یامام  ج،.انیحاج-

 . کشور یمعدن

 اکتشافات   و   یشناس نیزم  سازمان  سلفچگان،  1:100000یشناسنیزم  نقشه  هیته   ،(1379)   س،. یمهاباد  ییعلا-

 . کشور یمعدن

  1:25000نقشه  هیته  همراه  به  یمعدن  مواد  لیپتانس  و  ییجویپ  گزارش   ،(1386) م،.یموحد   س،. کارگر  روزبه-

 . انیزوار محدوده-سلفچگان

 محدوده -سلفچگان   1:25000  نقشه  تهیه  همراه  به  معدنی  مواد  یابیپتانسیل  و  جویی  ، پی (1389. ) ی  عابدیان،-

 کشور.  معدنی اکتشافات و شناسیزمین سازمان زواریان،

 سازمان  زواریان،  قم،محدوده  استان  سلفچگان  یکصدهزارم  ورقه  در  طلا  اکتشاف  ، گزارش (1390. )ی  یان،عابد  -

 کشور. معدنی اکتشافات و شناسیزمین
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 در استان قم.  های ایرانبر روی نقشه راه زواریانگیری محدوده موقعیت قرار : 1 شکل

 ها رگه  ییشناسا   یبرا  یاکتشاف  دیکل  هانهشته   نیا  در  موجود  نیسنگ  یهایکان   ییشناسا  و  یکواترنر  رسوبات  یبررس

  گسترده   یمیژئوش  مطالعات  انجام  به   قادر  شهی هم  نهیهز  و  یزمان  تیمحدود  علت  به  کنیول  باشدیم  یفلز  ریذخا  و

. است  رسانکمک  اریبس  مختلف   یفلز  ریذخا  اکتشاف  در  دور  از  سنجش  یفناور.  میباشینم  یکواترنر  یهانهشته   در

 توان یم  یدان یم  مطالعات  از  گرفتن  یاری  با  و   یف یط  چند  یهاداده   از  استفاده  و   دور  از  سنجش  یفناور  کاربرد  با

.  کرد   یبررس  را  هاآن  با  مرتبط  یفلز  ریذخا  و  هارگه  و  یکواترنر  یهانهشته   در  موجود  نیسنگ  یها یکان  انیم  ارتباط

  قابل   ریغ  مناطق  در  ژهیو  به  ،یسطح   یها یبررس  رساندن  حداقل  به  دور  زا  سنجش  روش   ییایمزا  از  یک ی  نیهمچن

  قادر روش   نیا. است معلوم یساز یکان با گری د نقاط با یسهمقا از آمده دستبه ی ف یط اطلاعات اساس  بر دسترس،

  ی احمد)کند  مشخص  یابانیب  و  خشک  و  دورافتاده  نقاط  در  را  محتمل  یهامحل  ممکن  زمان  نیترکوتاه  در  است

 ؛1397جویمعان   ؛1396 فروشانلین  ؛1396جوی؛معان 1394  یغضنفر   ؛1394  یگرفعله ؛1394  انیگران  ؛1392واتلویا

  در  موجود  نیسنگ  یهایکان  أمنش  ییشناسا  در  توانیم  یدورسنج  یهاداده  از  نیبنابرا(.  1397یصدرمحمد 

 مشاهدات  از  حاصل  یهاداده  تطابق  و  یهمبستگ  یبررس  به   مقاله  نیا  در.  کرد  استفاده  یکواترنر  یهانهشته 

 ی کواترنر رسوبات یرو بر دور از سنجش مطالعات با یمیژئوش ،ینرالوگرافیم و ،یشناس  سنگ مطالعات ،ییصحرا

 . میپردازیم یاکتشاف فاز در ترمالیاپ یطلا کانسار ییشناسا برای آن از استفاده و

 زواریان شناسی کانسار محدوده زمین

شناسی  و ویژگی های عمده سنگ شناسی و چینه  گرفته استدر پهنه ساختاری ایران مرکزی جای  محدوده زواریان

(،  1379یمهاباد  ییعلا)سلفچگان    1:100000  نقشه  یبررس بر اساس مطالعات صحرایی و    .باشداین زون را دارا می

است. زیر  های  واحد  شامل  بررسی  مورد  محدوده  اصلی  شناسی  زمین  میوسن  واحدهای  برشی  - واحد 

ولکانیکی  (MPbپلیوسن) واحد  روی  بر  محدوده،  جنوبی  و  میانی  بخش  ولکانیکی  -در  برش  و  پیروکلاستیکی 
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 است )شکلپلیوسن پوشیده شده -است و توسط واحد ولکانیکی میوسن( قرار گرفته MPVPBپلیوسن)-میوسن

حد برشی در باشد. این وا (. این واحد متشکل از آندزیت، آندزی بازالت، داسیت، توف و پیروکلاستیک می2شماره

 گردد.های تیره رنگ با ترکیب آندزی بازالتی قطع میبخش جنوبی محدوده توسط دایک

 

 ()دید به سمت شمال(.Qt2های کواترنری)و نهشته(MPbپلیوسن)-برشی میوسننمایی از رخنمون واحد  : 2شکل 

کالدرای خستک برونزد دارد و بر روی بیشتر در اطراف    (MPanپلیوسن)-واحد ولکانیکی آندزیتی میوسن       

شود. این واحد پیروکلاستیکی ائوسن پوشیده می-گیرد و خود توسط واحد ولکانیکیواحد برش ولکانیکی قرار می

ارتفاعمعمولًا صخره بیشتر کانیساز و  بوده و  داده سازیساز  این واحد رخ  (. 3شکل شمارهاست)های محدوده در 

های پیروکلاستیکی وجود آمده است. در این بخش واحده  ها بشکل در این واحد  (v)و وی    های نسبتاً طویل آبراهه

 های کمی دارند. رخنمون

 

 )دید به سمت شمال(.(MPanپلیوسن)-واحد ولکانیکی آندزیتی میوسن نمایی از رخنمون : 3شکل 

  )شکلرد  محدوده مورد بررسی برونزد دادر شرق    (MPVPپلیوسن)-پیروکلاستیکی میوسن-واحد ولکانیکی       

هایی از این واحد  باشد. در بخش. این واحد متشکل از آندزیت، آندزیت بازالت، توف و پیروکلاستیک می(4شماره
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)بخش جنوب شرقی محدوده(. این واحد دارای دگرسانی پیروپلیتی و بعضاً   گردندهای آندزیتی مشاهده میبرش 

شکست  بودهی  کلییآرژ در  میگیو  تشخیص  قابل  آهن  اکسید  ولکانیکیها  واحدهای  روی  بر  واحد  این  - باشد. 

 است. برشی ائوسن قرار گرفته-پیروکلاستیکی

 

 .)دید به سمت شمال((MPVPپلیوسن)-پیروکلاستیکی میوسن-واحد ولکانیکینمایی از  : 4شکل 

میوسن       پیروکلاستیکی  محدوده    (MPPYپلیوسن)-واحد  کوهپایهدر شرق  در  بیشتر  و  دارد  های رخنمون 

سنگ میارتفاعات  دیده  ائوسن  ولکانیکی  میوسنهای  ولکانیکی  سنگی  واحد  روی  بر  واحد  این  - شود. 

گرفتهMPanپلیوسن) قرار  ولکانیکی    (  واحد  توسط  میوسن  –و  پوشیده  MPVP)  پلیوسن-پیروکلاستیکی   )

(. این واحد متشکل از  پیروکلاستیک با قطعات 5شماره  )شکلاست  شود و دارای دورنمای سبز تا خاکستری  می

آندزی و  زمینهآندزیت  در  پیروکلاستیک  و  توف  میبازالت،  اپیدوت  و  کلریت  به  شده  دگرسان  کاملا   باشد.ای 

گرانودیوریتیسنگ بر  (gd-toتونالیتی) -های  مورد  محدوده  آتشسری  داخل  رسیدر  و  آذرآواری  فشانی  های 

در مرکز کالدرای خستک و در آت    نفوذی  آذریناین توده های  ترین برونزد  اند. مهمکرده  پلیوسن نفوذ  -میوسن

های  پلیوسن و برش -فشانی میوسنآواری و آتشواحدهای آذر  های آندزیتیدایک  .(6شماره  شود )شکلدره دیده می

.  (7)شکل شماره  نمایند( را قطع میMPanپلیوسن)-های میوسن( و ولکانیکMPbپلیوسن)-میوسنولکانیکی  

فشانی های آتشتر و از سریهای نفوذی قدیمیاند، در نتیجه از توده های نفوذی را قطع نکرده ها توده این دایک 

 یتی زهای داباشد.دایکغربی میجنوب  -ها غالباً شمال شرقیباشند. روند آنتر میپلیوسن جوان -رسوبی میوسن

- ها واحد ولکانیکی میوسناین دایک  .(a-8)شکل شماره  ندگسترش دارهای میانی محدوده مورد برسی در بخش

دار را باشد و زون های کانه جنوبی می  –ها تقریباً شمالی  نمایند. روند آنهای نفوذی را قطع میلیوسن و توده پ

های داسیتی مشاهده ورکی همراه با این دایک دار و دارای بافت استوکارتز حفرههای کو. رگهنمایندهمراهی می

 (. b -8و  a-8شوند )اشکال شماره می



 1400 ر و تابستانبها ، 1و  2، شماره 7فصلنامه کواترنری ایران، دوره دو                                                              23    

 

 

 .)دید به سمت شمال((MPPYپلیوسن)-واحد پیروکلاستیکی میوسننمایی از  : 5شکل 

 

 شمال(.)دید به سمت  (gd-toتونالیتی)-های گرانودیوریتیسنگنمایی از : 6شکل 

( در برگیرنده کنگلومرای  9در شمال شرق و جنوب شرق محدوده )شکل شماره  Qt1های کواترنرینهشته        

دارای ارتفاع کمتر و   Qt2ترهای کواترنری جوانباشند. نهشتهکرم تا خاکی می رنگسست با سیمان ماسه ای به  

اند. در بخش هایی ( و از سیلت و رس کرمی تا خاکی رنگ تشکیل شده2باشند )شکل شمارهگستردگی بیشتری می 

ها باشند، رنگ آنهایی نظیر هماتیت، ماگنتیت، پیریت، کالکوپیریت و گالن میهای کواترنری دارای کانیکه نهشته 

 نماید. ر میبه قرمز و خاکستری مایل به سبز تغیی
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های ولکانیکی  پلیوسن محدوده و برش-فشانی میوسنآواری و آتشواحدهای آذر، های آندزیتیدایکنمایی از  : 7شکل 

 )دید به سمت شمال(. نمایند( را قطع میMPanپلیوسن)-های میوسن ( و ولکانیکMPbپلیوسن)- میوسن

 

دار و همراهی آن ( رگه کوارتز حفرهcدار، ( کوارتز حفرهb( دایک های داسیتی )دید به سمت شمال(، aنمایی از  : 8شکل 

 های آندزیتی .با دایک

 

( و MPan)وسنیپل -وسنی م یهاکیولکان یواحدها ،(gd-to)یتیتونال-یتیوری گرانود یهاسنگ از یینما: 9 شکل

 (.شرق شمال سمت  به دی( )دQt2)یکواترنر یها نهشته

بررس به  توجه  مطالعات سنگ  ییصحرا  یهایبا  بیشناس و  واحدها   یهاسنگ  شتری،  را   ، یفشانآتش  یمحدوده 

 (. 10شماره شکل) دهند ی م لیتشک ینفوذ مهیو ن ینفوذ یهاو توده یرسوب -یفشانآتش
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 (.1389 یان،)عابد 1:25000  اسیمق درمحدوده مورد مطالعه   یشناسنینقشه زم  : 10 شکل

 ها مواد و روش 

مقاطع نازک   تهیه  برایهای سینگی،  نمونه از رخنمون 60های آذرین در محدوده، بررسیی پتروگرافی سینگ برای

پس از   دانشیکده علوم زمین، مقاطع تهیه گردید.  گیری دانشیگاه شیهید بهشیتی،و در آزمایشیگاه مقطع  انتخاب شیده 

  120مطالعات صییحرایی و مطالعات میکروسییکوپی، برای بررسییی تغییرات عناصییر اصییلی، فرعی، کمیاب و طلا،  

توسیط شیرکت تهیه و تولید مواد معدنی   ICP-MSنمونه  8و   ICP-OESو   Fire-Assayنمونه به روش  

کردن در آزمایشییگاه  یش و پودرها شییامل خرداسییازی نمونهقزوین تجزیه گردید. آماده-ایران واقع در اتوبان کرج

شید. به منظور بررسیی رفتار طلا از  داده های بهشیتی انجامسیایش مواد، دانشیکده علوم زمین دانشیگاه شیهید 

ICP-MS  ،ICP-OES   وFire-Assay  ها، مقادیر زیر حسیاسییت دسیتگاه که اسیتفاده شید. در پردازش داده

حد حسیاسییت پایین در نظر گرفته شید. برای مطالعات دورسینجی   4/3گزارش شیده بود،  dblبه صیورت صیفر یا  

 در  یمتعیدد  یهیامیاهوارهمورد بررسیییی قرار گرفتنید.    ENVIمحیدوده توسیییط نرم افزار    ASTERتصیییاویر  

 شییده اسییتفاده ASTERیا ماهواره ریتصییاو از پژوهش نیا در. رندیگیم قرار  اسییتفاده  مورد  یمعدن اکتشییافات

  و   کایآمر  یهمکار  تحت 1998دسیامبر در که اسیت یقطب مدار  یفیط سینجنده  کی  ،ASTERسینجنده. تاسی 

 مادون  یهاسیتمیسی  در سیتمیسی ریز  سیه از  متشیکل سینجنده نیا.  شید  پرتاب  فضیا  به  ،Terra یسیکو  یرو  بر  ژاپن

 از نیسی  کی.  باشیدیم یفیط باند 14 یدارا و اسیت یمرئ و یحرارت قرمز مادون کوتاه، قرمز مادون ک،ینزد  قرمز

 یاطلاعات ASTERیاماهواره یهاداده هیتجز. دهدیم پوشش را  لومتریک  60*60 یبیتقر  مساحت سنجنده  نیا

 تواندیم یمهم شیکل به ASTER یهاداده.  کندیم فراهم را  یگرماب یدگرسیان با  مرتبط  یهایکان یهاگروه از

(.  2004)کالینوسیییکی   رود کار به کیپروپلت و  شیییرفتهیپ کیلیآرژ  ک،یلیآرژ  یهایدگرسیییان  یبردارنقشیییه یبرا

 عموماً یامروز  شیرفتهیپ یهاسیامانه.  کنندیم ثبت  را  ریتصیاو آنالوگ، و یرقوم  روش  دو به  یدورسینج یهاسیامانه
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  ی کل  مرحله سیه  به توانیم را یاماهواره ریتصیاو  پردازش  یکل طور به. ندینمایم ثبت یرقوم صیورت به را ریتصیاو

 .اطلاعات استخراج-3  ریتصو یبصر  خواص تیتقو-2  ریتصاو میترم-1:  (1997)سابینز  کردمیتقس

 

 و بحث   یافته ها

، همراه بازالتهای اکسیدآهنی و سیلیسی با میزبان آندزیت و آندزیزایی طلا در محدوده زواریان عمدتاً با پهنهکانه

 یطلا   یها مشخصه   از  یکی  کهاست  در ارتباط  دار و دگرسانی آرژیلیکی و آلونیتی شدن  های کوارتز حفرهبا رگه 

های هماتیت، ماگنتیت، پیریت، کالکوپیریت و گالن موجود در محدوده توسط پراکندگی کانی  .باشد  یم  بالا   دیسولف

بررسی قرار گرفت   مورد،  ENVIهای انتخابی در نرم افزار  مطالعات دور سنجی و روش تجزیه و تحلیل مولفه 

ساز و در نتیجه نسبت بالای سیال به  تر سیال کانه درجه نفوذپذیری سنگ میزبان، حرکت سریع(. 15)شکل شماره

 تیهای آندزیتی و آندزشود. در محدوده زواریان هر چند سنگو باعث نهشت ماده معدنی می  شدهسنگ را سبب  

ثانویه به علت رخداد گسلش و شکستگیاند ولی  بازالتی نفوذپذیری کمی داشته های همراه افزایش نفوذپذیری 

اند که سطح تماس سنگ با سیال را بیشتر کرده و ها نمود یافتههای سیلیسی و برش رگچه–ها با تشکیل رگهآن

های برشی سنگ میزبان نفوذپذیری جریان است. همچنین نفوذپذیری بخش  نسبت سیال به سنگ را افزایش داده

پذیر ساخته و در نتیجه تغییر شرایط فیزیکوشیمیایی و نهشت  یالات تا فواصل دور از گسل تغذیه کننده را امکانس

دار است. واکنش سیالات سیلیسی با سنگ میزبان موجب جانشینی سیال کانه  دار را منجر شدهسیال گرمابی کانه

 و   تئودر)    با افزایش عیار و تناژ طلا همراه است   شود که این امرهای میزبان و تشکیل زون سیلیسی میدر سنگ

راستای شمال غربیگسل (.2009  جونز با  و   (12)شکل شمارهجنوب شرقی-هایی  اناربنه  مهرآباد و  مانند گسل 

 .اندها در محدوده زواریان را کنترل کرده عمیق و دایکهای نفوذی نیمهها جایگیری تودههای همراه آنشکستگی

گسل  واین  آنشکستگی  ها  همراه  کانههای  سیالات  انتقال  و  عبور  برای  معابری  عنوان  به  میها    باشدساز 

های سیلیسی ای که در کانسنگرگچه  -های برشی و رگهشواهد صحرایی و رخداد ساخت و بافت  .( 1390انی)عابد

نسبت به فشار لیتواستاتیک در دار بیشتر سیال کانههیدروستاتیک طلادار مشاهده شده است، نشان از فشار  –مس

های  ها با افزایش سطح واکنش سیال با سنگ میزبان بر سرعت نهشت کانهباشد. همچنین آنزایی میزمان کانه

انواع گرانودیوریت، گرانیت و ریوداسیتی بوده که به  باشند. توده فلزی از سیال تأثیرگذار می های گرانیتوئیدی از 

زایی در   کانه  (.  1390  انی)عابد  اندرسوبی ائوسن نفوذ کرده   –فشانی  های آتشگصورت توده یا استوک در سن

های آندزیتی و داسیتی صورت گرفته است ای، دانه پراکنده و جانشینی در دایکمحدوده زوارایان به صورت توده

یت، پیریت، گالن، گنتیت، گوتیت، لیمونا)به ترتیب فراوانی( شامل هماتیت، م  های اصلی (. کانه13ل شماره  )شک

های باطله شامل کوارتز، فلدسپار، کلریت، سرسیت و کانی رسی کالکوپیریت،کالکوسیت، مالاکیت و بورنیت و کانه

های اکسیدی و هیدروکسیدی آهن نسبتاً فراون هستند و اغلب در اثر  کانی (.1399و همکاران،   صادقی)  باشندمی

شده  تشکیل  پیریت  هماتیت اکسیداسیون  میفراوان  ،اند.  آهن  اکسیدی  کانی  اکسیدترین  همراهی  - باشد. 

نگاری و  . کانهاستهای مهم محدوده  زایی طلا از ویژگیهیدروکسیدهای آهن از نوع گوتیت و هماتیت با کانه
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از طریق رخنمون زواریان  نقشهپاراژنز محدوده  تعریف های سطحی،  میکروسکوپی  و مطالعات  برداری صحرایی 

 لیتشک  بی ترت  کانسار،  کی  یپاراژنز  یتوال   ارائه شده است.  14شماره  ای از توالی پاراژنتیکی در شکل  خلاصهگردید.  

  د یبا  یپاراژنز  یتوال  کی.  دهدیم  ارائه  را  است  شده   کانسار  ل یتشک  باعث   که  یحوادث   یزمان  خرأت  و  تقدم  و  هایکان

 دیبا  یتوال  نیا  ها،کانه   بر  علاوه.  کند  انیب  را  ند،ادهیرس  تعادل  به   ای  اندآمده   دیپد  ها  آن  براساس   فازها  که  یطیشرا

  ، ییصحرا  مشاهدات  اساس   بر.  دینما  مشخص  ز ین  را  ها  آن   نهشت  ینسب  زمان  و  باطله   یهایکان  نهشت  شروع  زمان

 .کرد انیب انیزوار محدوده در ییزاکانه یبرا  یاصل مرحله سه توانیم یکروسکوپیم مطالعات ،یدست یهانمونه

. اندشده   لیتشک  تی وکالکوس  تیهمات  گالن،  ت،ی ریپ  ت،یگنتام  ت،یریکالکوپ  هاییکان   مرحله   ن یا  در:    پوژنیه  مرحله

  ل یتشک  پوژنیه  مرحله  هیاول  مراحل   در  تیریکالکوپ  و  تیگنتام.  اندافته ی  لیتشک  مرحله  ن یا  در  زین  هافلدسپار  و  کوارتز

 تیریپ  و  ت،گالنیهمات  مرحله  نیا  در  نیهمچن.  استافته ی  ادامه  پوژنیه  ه یثانو  مرحله در  تیماگنت  لیتشک.  اندافتهی

 . است شده لیتشک عمق در یبرش و ایرگچه  – رگه پراکنده، صورت به یگرماب و ییماگما الاتیس از

 ریتأث  تحت  ت،یریپ  و  تیریکالکوپ  گالن،  ت،ی همات  هیاول  هاییکان  ونیداسیاکس   مرحله  در:  سوپرژن  مرحله

 شده،   خارج  مس  از  قبل   آهن  ت،یریپ  و  تیر یکالکوپ  یهوازدگ  اثر  در.  استگرفته  صورت  ونیداسیاکس  ندهاییفرا

.  استشده  نینش  ته  تیمونیل  و  تیگوت  صورت  به   زین  آهن  و  شده  لیتبد  تی کوول  و  تیکالکوس  به  تیریکالکوپ  نیبنابرا

 کربنات  ی،کان  pHشیافزا  و  کربنات  ونیآن  بودن   دسترس   در  و  طیمح  در  کربنات  حضور  و  مناسب  طیشرا  اثر  در

 یکان  .شودیم  ده ید  سنگ  نهیزم  در  پراکنده  و  رگچه  –   رگه  صورت  به  تی مالاک.  شودیم  لیتشک  تیمالاک  مس،

 .اندافته ی لی تشک مرحله ن یا در زین ت ی نیکائول و تیسیسر ت،یکلر یها

  حات یتصح  انجام  منظور  به  زین  ASTERریتصاو  در  ها،پردازش   انجام  از  قبل  :ریتصاو  پردازشش یپ

  ن یا.  دیگرد  استفاده   ریتصاو  کردن  نرمال   یبرا(  LARR)  یداخل  بازتاب  نیانگیم   ونیبراسیکال  روش   از  کیومتریراد

 ی نیزم  خاص  یریگاندازه  گونهچیه  که  یامحدوده  در  ینسب  بازتاب  به  یفیط  یهاداده   لیتعد  یبرا  ژهیو  به  روش 

  ن یبنابرا  دهد،یم  نشان  یکمتر  فیط  اختلاف  و  است  موثر   است،  موجود  محدوده  از  یکم  اطلاعات  و  ندارد  وجود

 . گرفت قرار پردازش  یبعد مراحل یمبنا IARR حیتصح

  روش  یبرخ  اعمال   امکان   مسئله   ن یا  خاطر  به  و  شوندی م  برداشت  یرقوم  صورت  به  یاماهواره   یهاداده  :پردازش

 توانیم  یا ماهواره  یهاداده  پردازش   یهاکیتکن  از  استفاده  با.  دارد  وجود  پردازش   یها کیتکن  و  یاض یر  یها

 . کرد ادتریز را آمده دست به ریتصو ییکارا و واضح را ریتصو عوارض

  در   موجود  ی هایدگرسان  ،  ENVI  افزار  نرم  کتابخانه  بخش  از  استفاده  با  روش   نیادر    :اطلاعات  استخراج

 یپراکندگ  ان یزوار  محدوده  استر  ریتصاو  یرو  بر   گرفته  صورت  یدورسنج  مطالعات.گرفت  قرار  یبررس  مورد  محدوده

-یتیآندز  ی سازندها .  دهدی م  نشان  را  گالن  و   تیریکالکوپ  ت،یریپ  کمتر  زانیم  به  و  تیماگنت  ت،یهمات  یها یکان
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  ی پلاسر  ی هانهشته  در  هایکان   نیا  یاحتمال  منشا   وسنیپل-وسنیم  سن  به  منطقه  ارتفاعات  کیروکلاستیو پ  یبازالت

 (. 15شماره)شکل باشندیم کواترنر

 

( نقشه دگرسانی آرژیلیکی پیشرفته)محدوده آبی رنگ( در محدوده زواریان با استفاده از روش تجزیه و a : 11شکل 

های آلونیتی شده)محدوده قرمز رنگ( در محدوده زواریان ( نقشه بخشENVI ،bهای انتخابی در نرم افزار تحلیل مولفه

 .ENVIفزار های انتخابی در نرم ابا استفاده از روش تجزیه و تحلیل مولفه

 

 (.1390موقعیت و روند کلی گسل های محدوده مورد مطالعه )عابدیان،  : 12شکل 
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( کانی هماتیت به صورت توده ای در دایک a,bانواع ساخت و بافت ماده معدنی در محدوده مورد مطالعه،  : 13 شکل

گنتیت به صورت بافت جانشینی در دایک اگوتیت و م( کانی پیریت به صورت دانه پراکنده و  c,d(، za-21داسیتی)مقطع

، (Hem)، هماتیت(Py)تصویر سمت چپ(،)پیریتPPLتصویر سمت راست وXPL(، )مطالعه در نور  za-54آندزیتی)مقطع

 .((Lim)، لیمونیت(Got)گوتیت

 سنگ   یواحدها  و  یساز یکان  یدارا  یواحدها   در  مختلف   عناصر   یپراکندگ  یالگو  آمده،  دست  به   جینتا به  توجه  با

  داده   نشان  16  شماره  شکل  در(  1977و همکاران  دری)اسن  نیزم  پوسته  در  عناصر  نیانگیم  با  آن  سهیمقا  و  زبانیم

 ppm  1.36 مطالعه  مورد  محدوده   در  طلا  عنصر  اریع  نیانگیم  گرفته  صورت  مطالعات  اساس   بر.  است  شده

  زون   در  طلا  اریع  نیشتریب.  استشده  تریغن  برابر  194  ،(ppm  0.007)  نیزم  پوسته  ن یانگیم  به  نسبت  که  باشدیم

  پوسته   نی انگیم  به   نسبت  که  باشدیم  ppm2.69نقره  عنصر   اریع  ن یانگیم.  باشد یم ppm10.76  یسازیکان

(ppm0.06)،  44.8  مس   عنصر  اریع  نیانگیم.  است  شده  تری غن  برابر   ppm1236  ن یانگیم  به  نسبت  و  باشدیم  

  و   باشدیم ppm 175707.9 آهن  عنصر  اریع  نیانگیم  .استشده  تریغن  برابر  40.19  ،(ppm30)  نیزم  پوسته

 ی برا یملاک به افتنی دست هدف ،یاخوشه لیتحل در.استشده تری غن برابر 3.51 ن یزم پوسته ن یانگیم به نسبت

  شتر یب  هرچه  اختلاف  و  یگروه درون  شتر یب  هرچه   تشابه   اساس   و  هانمونه   ا ی  و  رهایمتغ  ترمناسب  هرچه  یبندطبقه

 . است یگروه نیب

 

 محدوده زواریانکانی سازی در نمودار توالی پاراژنزی    : 14 شکل
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 درون  را  تشابه  حداکثر  که  ییهاخوشه  صورتبه  را  هانمونه   و  رهایمتغ  میبتوان  که  کندیم  کمک  ما   با   یژگیو  نیا
  سلسله   نمودار   ک ی  صورت  به   را  یاخوشه  لیتحل  محاسبات  از  حاصل  جینتا  معمولًا.  میکن  یبندرده   دارند  خود
. شودیم  داده   قرار  آن  یبالا  در  یافق  یخط  اس یمق  کی  نمودار  نیا  در  .دهندی م  شینما  دندروگرام  نام  به  یمراتب
 درجه  با  متناظر  یخط   اس یمق  نیا  یرو  گرید  خوشه  کی  ای  خوشه  کی  به  ریمتغ  ای  نمونه  هر  اتصال  محل

  لیتحل  و  هیتجز  از   حاصل  دندروگرام  17شماره  شکل  در(.  1384و همکاران  نیالدشرف)  است  آن  شباهت
 یاخوشه  هیتجز  روش   در  .است شدهداده   نشان  مطالعه  مورد   منطقه  در  یبررس  مورد  عناصر  یرو  بر  یاخوشه

 را متفاوت قرابت درجه با ییهاخوشه توانیم شکل نیا به توجه با. استشده استفاده شده نرمال یهاداده از
 که است  کیتفک قابل گروه 6 مطالعه مورد منطقه در. باشد رهاییمتغ نیب ی پاراژنز ارتباط انگریب که نمود جدا
 :باشدی م ر یز شرح به آن جینتا

  با   مرتبط  و  یگرماب  منشاء  یدارا  احتمالًا  که  باشدی م Baشتریب  فاصله   با  و Zr،  Pb،Cdاول  گروه •
 .باشندیم ینفوذ یهاتوده

  ر یسا  شبکه  در  ای  و  هستند  سازسنگ  عناصر   اغلب  که  باشدیم P و Sc،  Be،  Al،  K دوم  گروه •
 ییزاکانه  با  مرتبط  یهاتوده   کیفلس  تیماه  دهندهنشان  و  شوند یم  وارد  سازسنگ  یها یکان
 .باشندیم

  اکثراً   که  باشندیم  منطقه  یهاک یدا  از  احتمالًا  که  هستند Cr و Ti ،  Nb،  Na شامل  سوم   گروه •
 .دارند حدواسط تا کیباز بیترک
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پیریت در محدوده زواریان با - ( کالکوپیریتcو   هماتیت-( ماگنتیتb( گالن ، a های نقشه پراکندگی کانی  : 15شکل 

ها در پراکندگی کانی ،های سمت راست. نقشهENVIهای انتخابی در نرم افزار استفاده از روش تجزیه و تحلیل مولفه

 دهد.ها بر روی تصویر استر محدوده را نشان میشناسی و سمت چپ پراکندگی کانیواحدهای زمین
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  ک یباز  یهاکیدا  ای  و  هاتوده  ارتباط  نشانگر  باًیتقر  که  است Ni و Mg،  V،  Zn،  Ca،  Sr چهارم  گروه •

 ساز کانه  الاتیس  انشعابات  نشانگر  توانندیم  که  باشندیم Ag و Cu،  Au،Li شامل  پنجم  گروه  .هستند

 .باشدیم یگرماب الاتی س لیتشک و یدیاس ینفوذ توده از

 یپوسته   یفرورانش  منشاء  از  نشان  توانندی م  که  باشندیم  Co  و  Fe،  Ce،  Mn،  Nd،  Yb  ششم  گروه •

 .باشد یاقاره  به یانوسیاق

 

 

 

 

 

 

 نی انگیآن با م سهیو مقا انیدر محدوده زورا ln(ppm)بر حسب  Pbو  Au،  Ag، Cu، Feعناصر   رینمودار مقاد  : 16 شکل

 . (1977همکاران و دری )اسن نی زمعناصر در پوسته 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . انیزوار محددوده در  یبررس مورد عناصر  یرو بر یاخوشه لیتحل  و هیتجز از حاصل  دندروگرام  نمودار : 17 شکل



 1400 ر و تابستانبها ، 1و  2، شماره 7فصلنامه کواترنری ایران، دوره دو                                                              33    

 

 ژنز کانی زایی

ساز  گرمابی هستند. سیالات کانه-های آتش فشانیترمال سولفیداسیون بالا معمولا حاصل فعالیت سیستمذخایر اپی

بوده   به شدت اسیدی  این ذخایر  امر موجب    ( 1998  همکاران  و  لتویس؛  1997  گنبچی)گمسئول تشکیل  این  که 

می میزبان  در سنگ  گسترده  اپیدگرسانی  ذخایر  شاخصهشود.  دارای  بالا  سولفیداسیون  هستند ترمال  زیر  های 

  ی ق یحق ؛1389 همکاران و پورمیکر ؛2005 همکاران و مونزیسا؛ 2004 جمل؛ 2003 ستیهدنکو ؛1377ی ذولفقار)

  ؛   1399  یمهراب  ؛1398  سرکله  یصفر   ؛1391همکاران  و  یمقصود  ؛1394زاده،نیحس  ؛  1389  یمحمد یعل  ؛1389

 (.  1400همکاران و یسخدر 

 های مس دما بالا مانند کالکوپیریت، بورنیت و انارژیت. وجود کانی-

 سرب(.-)نقرهآرسنیک -طلا-پاراژنز عنصری مس-

 زایی. وجود دگرسانی آرژیلیکی پیشرفته و آلونیتی همراه با کانی-

 نبود کانی باطله کربناتی. -

 (. Vuggy Quartzای )( به صورت کوارتز حفره residual) وجود سیلیس بازمانده-

 ای. رگچه-دارای شکل ماده معدنی به صورت جانشینی، برشی و رگه-

 گرمابی از نوع اکسیدی و اسیدی )بیشتر ماگمایی(.های ترکیب سیال-

سازی طلا در محدوده زواریان، مشخصاتی نظیر سنگ و کانی های کانیبه منظور بررسی و مقایسه دقیق ویژگی  

اپی کانسارهای  انواع  با  محدوده  این  سیال  انکلوزیون  های  داده  دگرسانی،  گردید  میزبان،  مقایسه  ترمال 

دهد، سازی طلا در محدوده زواریان نشان میهای کانی(. همان طور که ویژگی1)جدول شماره    (1400ی)صادق

کانی بیشاین  با  سازی  را  شباهت  اپیهای  ویژگیترین  نظر  کانسارهای  از  زیاد  سولفید  میان ترمال   ، بارسیالات 

 نشان می دهد. دارتز حفرههای کوارهایی مثل همراهی با رگهو پدیده ژئوشیمیائی، دگرسانی، شناسیکانی
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شماره   ویژگی  1جدول  مقایسه  اپی:  کانسارهای  سایر  با  زواریان،  محدوده  در  طلا  سازی  کانی  سولفید  های  ترمال 

 ( 1390پور،)شهابزیاد

ترمال کانسارهای اپی ها ویژگی

 سولفیداسیون پایین

ترمال کانسارهای اپی

 سولفیداسیون حدواسط 

ترمال اپیکانسارهای 

 سولفیداسیون بال 

 کانسار زواریان

ای،  ششی قارههای کمحیط ساختیجایگاه زمین

  جزایر کمانی، نزدیک

 های پشت کمان محیط

ای، جزایر کمانی  های قارهکمان

 کششی 

ای های قارهحواشی کمان

 کششی و فشارشی 

ای کششی و  های قارهحواشی کمان

 فشارشی

های آذرین مرتبط با سنگ

 زایی کانی

  -ریولیت-کالک آلکالن

 بازالت)بایومدال( 

- آندزیت -کالک آلکالن

 به مقدار کم ریولیت -ریوداسیت

  -آندزیت -کالک آلکالن

 ریوداسیت 

  -آندزیت -کالک آلکالن

 بازالت آندزی

ها،  ها، ولکانی کلاستیکدم سنگ میزبان

 واحدهای رسوبی 

پیروکلاستیک،  گدازه،  گدازه، پیروکلاستیک 

 واحدهای پورفیری

 پیروکلاستیک 

نقره)سرب، روی، مس، -طلا عناصر فلزی 

 مولیبدن، استیبنیت، جیوه( 

- سرب-روی-طلا -نقره

مس)استیبنیت، آرسینیک،  

 مولیبدن، جیوه( 

نقره )  -طلا-مس

آرسنیک، روی، سرب،  

 بیسموت، تنگستن، قلع( 

  -بیسموت-مس روی-نقره-طلا

 آرسنیک 

ورکی، برشی،  ای، استوکرگه کانسار شکل 

 دانه پراکنده 

ای،  جانشینی، برشی، رگه ورکی ای، برشی، استوکرگه

 ایتوده

 ایجانشینی، برشی، رگه

الکتروم، آکانتیت، سولفورسالت   هاکانه

نقره، )اسفالریت، گالن،  

 تنانتیت، کالکوپیریت( 

الکتروم، آکانتیت، سولفوسالت  

اسفالریت، گالن، سلنید،  نقره، 

 تلورید 

انارژیت، بورنیت،  

کالکوپیریت، طلای آزاد،  

پیریت، کوولیت،  

 اسفالریت 

کالکوپیریت، پیریت، بورنیت،  

هماتیت، ماگنتیت، گالن، مالاکیت،  

کالکوسیت، هیدروکسیدهای آهن،  

 طلای آزاد 

کوارتز، کلسدونی، کلسیت،   های باطلهکانی

 آدولاریا، کلریت 

کوارتز، کلسدونی، کلسیت،  

های منگنز، باریت،  کربنات

 آدولاریا

کوارتز، آلونیت،  

 کائولینیت، اسفالریت 

 کوارتز، آلونیت، کائولینیت، اسفالریت 

ای، کلوفرم، کوکاد،  پوسته هابافت کانی

 ای، جانشینی کربناتی شانه

ای، کلوفرم، کوکاد،  پوسته

 ای، جانشینی کربناتی شانه

ای،  ای، رگهحفرهکوارتز 

 ای برشی، توده

 ای، برشی ای، رگهکوارتز حفره

  ، آرژیلیکیکوارتز، آلونیت کوارتز، آلونیت  کوارتز، سریسیت  ایلیت، آدولاریا، کوارتز  دگرسانی 

 ( پروپیلیتیک )،اپیدوتیپیشرفته،کلریتی

  -های جوی ) احیاییآب های سیال ویژگی

 نزدیک به خنثی( 

ماگمایی های جوی و آب

 )نزدیک به خنثی و احیایی( 

های ماگمایی  آب

 اکسیدی( -)اسیدی

  اکسیدی(-های ماگمایی )اسیدیآب

 و جوی
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 گیرینتیجه

کانی  اصلی  مبخش  در  دایکحسازی طلا  در  زواریان  آندزی دوده  و  آندزیتی  است.   تهای  تشکیل شده  بازالتی 

پیشرفته، آلونیتی   لیکییهای آرژ، برشی و پراکنده همراه با دگرسانیایرگچه-صورت رگهزایی طلا عمدتا به  کانه

های ای همراه با دایکهای کوارتز حفرهرگه، پروپلیتیکی، سریسیتی، سیلیسی و اکسید آهن رخ داده است.  شدن

میکانه مشاهده  مهمگامشوند.  دار  آهن  هیدورکسیدهای  و  هماتیت  کانهنتیت،  هستند. ترین  طلا  میزبان    های 

های کالکوپیریت و بورنیت مشاهده گردید. تجزیه نمونه های کان سنگ همچنین در مطالعه مقاطع صیقلی کانی

ارتباط با گسلش  محدوده عمدتاً در  این  زایی در  کانهمی باشد.    ppm  1.36 نشان می دهد که عیار میانگین طلا

زا بوده است. بنابراین ارتباط ژنتیکی بین سیالات با ماگماتیسم و زمین ساخت در  عنوان معبر سیالات کانهعادی به

  ل ی و تحل  هی با استفاده از روش تجز  انیاستر محدوده زوار  ریتصاو  یبر رو  یدور سنج  مطالعاتمحدوده وجود دارد. 

 ت یریکالکوپ  ت،یریپ  ت،یماگنت  ت،ی همات  یها یکان  یپراکندگ  دهنده  نشان  ،ENVIدر نرم افزار    یانتخاب  یهامولفه

 مطالعات  از   حاصل  جینتا  اساس   بر.  باشدیم  مطالعه  مورد  منطقه  در  یکواترنر  یپلاسر  یهانهشته   در  گالن  و

  منشا   وسنیپل-وسنیم  سن  به  منطقه  ارتفاعات  کیروکلاستیو پ  یبازالت-یتیآندز  یسازندها  یم یژئوش  و  یدورسنج 

وجود داده های ژئوشیمیایی، کانی شناسی، دگرسانی،    .باشندیم  کواترنر  یپلاسر  یهانهشته   در  هایکان  نیا  یاحتمال 

کالکوپ  یها یکان مانند  بالا  دما  عنصر ،  تیبورن  ت،یریمس  وجود ،  سرب(-)نقره  کیآرسن-طلا-مس  یپاراژنز 

ی، کانی سازی اکوارتز حفرهی،  باطله کربنات  ینبود کانیی،  زایهمراه با کان  یتیآلون  ی آرژیلیکی پیشرفته ودگرسان

ی نشان می دهد که کانی سازی طلا در محدوده زواریان از نوع  ارگچه-و رگه  یبرش  ،ی نیصورت جانشبصورت  

 .ترمال سولفید زیاد می باشدکانسارهای اپی

 قدردانی 

این پژوهش با حمایت سازمان زمین شناسی کشور انجام شده است. نویسندگان مقاله از حمایت های بی دریغ  

از مدیران و کارشناسان مرکز تحقیقات فرآوری  مدیران و کارشناسان آن سازمان تشکر قدردانی می نمایند. همچنین  

 گردد.پژوهش قدردانی میهای اداری، مالی و فنی از این خاطر حمایتمواد معدنی ایران به 
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 منابع

  واقع   گلویب  دوست  منطقه  در  aster  یها   داده  از  استفاده  با  ترمال  یاپ  یطلا  گسترش  نییتع(.  1392س، )  واتلو،یا  یاحمد
 ص. 215 ،یمهندس دانشکده رجند،یب  دانشگاه ارشد، یکارشناس نامهانیپا لاهرود، 1:100000 نقشه در

 .کشور یمعدن اکتشافات و یشناسنیزم سازمان  قم، 1:250000 اسیمق با یشناسنیزم نقشه ،(1370) م،.یامام ج،.انیحاج

  ون یداسیسولف  ترمالی لپ  یطلا-مس  ییزایکان:  لوفهیخل  کانسار(.  1394)  ا،  ، یرحمان.،  م   د، یمو.،  س  ،یمغفور.،  م  زاده،نیحس
 .194-179صص، 99شماره ن،یزم علوم نامهفصل خرمدره«،طارم، شمال  ییبالا در پهنه ماگما

 دانشگاه ،یدکتر  نامهانی پا ن،یریچاه ش-ترود ینفوذ  -یو طلا در کمربند آتشفشان هیپا یفلزها یمتالوژن(. 1389) ا، ،یقیحق
 ص. 167 ،یبهشت دیشه 

- سلفچگان  1:25000نقشه  هیته   همراه   به  یمعدن  مواد  لیپتانس  و  ییجوی پ  گزارش(.  1386)م،.یموحد  س، .کارگر  روزبه
 .انیزوار حدودهم

  ارشد،  یکارشناس  نامهانیپا  دامغان،  معلمان  محدوده  ائوسن  کیولکان  یهاسنگ  یپترولوژ  ی(. بررس1377.)ص  ،یذولفقار
 .شمال تهران واحد ، یاسلام آزاد دانشگاه

شناسی، کانی زایی و ژئوشیمی طلا  (. زمین 1400م.، بهزادی.م.، یزدی.م.، رشیدنژاد عمران.ن.، صادقی نایینی.م، )سخدری،
پهنه موته،  معدنی  محدوده  گدارسرخ،  ناحیه  زم«سیرجان-سنندج در  فصلنامه  ،  2  شماره،  13  جلد  ،یاقتصاد  یشناس   نی، 

 . 265-245صص

  ، یفیط  یهای ژگیو  به  ژهیو  ی نگاه  با  کرمان،   استان  یریتبخ  یهای کان(.  1395)  هنرمند،م،.،  ،سیدرگاه.  رنجبر،ح،.،  ،ایسلطان
 .4،شماره2دوره ران،یا یکواترنر فصلنامه ،یسنج  دور و یشناسیکان

 . ص1010تهران، دانشگاه. یاکتشاف یهاداده لیتحل(. 1384)،.ا.ع پاک،یحسن ،.ن،میالدشرف 

 .ص556، (کرمان) باهنر دیشه  دانشگاه ،یاقتصاد یشناسنیزم(.1390)،.پور،جشهاب

جنوب غرب    ان،یطلا در محدوه زوّار  یساز  یکان  یشناسو سنگ   یشناس  یکان  یها  یژگی(. و1399)،م،یزدیس.،  ،یصادق
 .رانیا یاقتصاد یشناسنیانجمن زم شیهما نیدوازدهم ران،یقم، مرکز ا

طلا با استفاده از سنجش از دور    ییزا  ی مرتبط با کان  ونیآلتراس  یزون ها  کیو تفک  یی(. شناسا1399)  ،.میزدیس.،  ،یصادق
 .نیعلوم زم  یالملل نیکنگره ب نیو چهارم یکنگره مل نیو نهم یس  ران،یجنوب غرب قم، مرکز ا ان،یدر محدوه زوّار

 ر، یدرگالاتیس  مطالعات  هیپا  بر   انیزوار  ترمالیاپ   یطلا  کانسار  نیتکو  و   لیتشک  مراحل(.  1400)  م،.یزدی  ،.،سیصادق
 . یکاربرد یشناسنیزم نینو یهاافتهی ،فصلنامه ران یا مرکز قم، غرب جنوب

  RS  از  یریگبهره  با   کواترنر   ی آبرفت  رسوبات  در  ن یسنگ  فلزات   یآلودگ  یابیارز(.  1397) ،ی.، قربان،خییرضا.،  ،نیصدرمحمد
 .1شماره، 4دوره  ران،یا یکواترنر فصلنامه زاهدان، باختر آباد،نصرت منطقه در GIS و

  ی کارشناس  نامهان یپا  دامغان،  شرق   جنوب  قربان،   یفلز  چند   معدن  ژنز   و   یشناسی کان  ،یمیژئوش(.  1398)  س،  سرکله،  یصفر
 .نیزم علوم دانشکده  ،یبهشت دیشه  دانشگاه ارشد،

  یشناسنیسازمان زم  ان،یسلفچگان استان قم،محدوده زوار  کصدهزارمی(. گزارش اکتشاف طلا در ورقه  1390)  ،ی  ان،یعابد
 ص.245کشور، یو اکتشافات معدن
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پتانس  ییجو  ی(. پ1389)  ، ی  ان،یعابد   ان، یزوارمحدوده  -سلفچگان  1:25000  نقشه  هیته   همراه  به  یمعدن  مواد  یابیلیو 
 ص.75کشور، یمعدن اکتشافات و یشناسنیزم سازمان

 .کشور یمعدن اکتشافات و یشناسنیزم سازمان سلفچگان،  1:100000یشناسنیزم نقشه (. 1379) س،.یمهاباد ییعلا

  ه یناح  در  ییزاکانه   با  همراه  یسیلیس  یهابخش   و(  دروترمالی)ه  یگرماب  یدگرسان  یهایکان   یی(. شناسا1389)م،  ،یمحمدیعل
 .89-70،صص 17نیزم علوم یپژوهش یعلم نامهفصل استر، سنجنده یهاداده از استفاده با( رجندیب  جنوب)  رادیه طلادار

  الموت،   منطقه  در  GISوRS  از  یریگبهره  با   کربناته  یهاسنگ   ییزاکارست(.  1394)  ،ن، ی.، جلال،میاریبخت.،  ،پیغضنفر
 . 4،شماره1دوره ران،یا یکواترنر فصلنامه ن،یقزو شمال

 یسار  ترمال  یاپ  ی طلا  رهیذخ  با   مرتبط   ون یآلتراس  یها  زون   کیتفک  و  یی شناسا(.  1394)  ،م،ینژاد  ران یا.،  ح  ،یگرفعله
 شیهما  نینوزدهم،    LS-Fit  و  Band Ratio  روش  به   ASTER  یا  ماهواره  یها  داده  لیتحل  از  استفاده  با  یگونا

 ص. 159 نور، امیپ دانشگاه یشناس نیزم یمل شیهما  نینهم  و رانیا یشناس نیزم انجمن سالانه

 ص.532مشهد، یدانشگاه فردوس ،یکاربرد یاقتصاد یشناسنی(. زم1389)،سعادت،س.ح.، پور،ممیکر

 دکترا،   نامهانی، پا  کردستان  استان  در  یگونا  یسار  ترمال  یاپ  یطلا  کانسار  در  ییایمیژئوش  یمدلساز(.  1394)  ح،  ان،یگران
 ص. 252 معدن، دانشکده اصفهان، یصنعت دانشگاه

 ترمال  یاپ  -یریپورف  یطلا  -مس  معدن  ییزا  کانه  بر  موثر  عوامل  مطالعه(.  1397)  پور،س، ی.، عل،طی.، رمضانم  جو،یمعان
-47صص،  48شماره  ران،یا  یشناس  نیزم  هینشر  ،ی میش  نیزم  و  ی شناس  یکان  ازدور،  سنجش  مطالعات  از  استفاده  با  ل،یسوناج

64. 

رمضانم  جو،یمعان عل،طی.،  کانه 1396)  پور،س،ی.،  بر  موثر  عوامل  مطالعه    ترمالیاپ-یریپورف  یطلا-مس  معدن  ییزا(. 
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 .79-63 صص

  یبارها  انیم  و  ی میژئوش  یها  ی بررس(.  1391)  ، ینیعابد  ی وثوق  منصور  و  مهرپرتو  محمد  زدی،یمحمد  ،  عباس  یمقصود
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