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 دانشگاه فردوسی مشهد ایران،گروه پژوهشی اکتشاف ذخایر معدنی شرق 
  

  20/3/1389، نسخه نهایی 13/11/1388: دریافت مقاله 
 

  چکیده 
این . رضوي قرار دارد تیمور در استان خراسان کیلومتري روستاي کلاته 4غرب کاشمر و  کیلومتري شمال 20در  تیمور منطقۀ کلاته

فاصل گسلهاي درونه  و از نظر ساختاري در جنوب زون سبزوار، حددرونی شمال گسل درونه است  -منطقه جزیی از کمربند آتشفشانی
آتشفشانی با سن ائوسن زیرین تا میانی و  -سنگهاي منطقه شامل دو واحد اصلی مجموعه سنگهاي آذرآواري. و تکنار واقع شده است

 ت، تراکیت، داسیت و ریوداسیت بهسنگهاي آتشفشانی با طیف ترکیبی آندزیت بازالت، آندزیت، لاتی. باشدعمیق می سنگهاي نیمه
اساس پیمایشهاي صحرایی و مطالعات آزمایشگاهی، چندین توده نفوذي در  بر. شودتوف و آگلومرا دیده میصورت گدازه، توف، لاپیلی 

 وارتز هورنبلندنفوذیها شامل ک. شوندشکل استوك دیده می  هاي نفوذي با رخنمون کوچکی بهتوده. منطقه براي اولین بار شناسایی شد
  بارزسازي. دشوپورفیري و میکرودیوریت می دیوریت بیوتیت مونزودیوریت پورفیري، کوارتز بیوتیت مونزودیوریت پورفیري، کوارتز

و استر  ETM+7هاي مربوط به تصاویر سنجنده SWIRو  VNIRهاي دگرسانی در محدودة مورد نظر با استفاده از طول موجهاي هاله
با وجود . آلتراسیون در منطقه، گستردگی خطی دارد و شامل انواع پروپیلیتیک، سرسیتیک، آرژیلیک و سیلیسی است. انجام گرفت

و  بیشتر به % 3سازي سولفیدي کمتر از فراوانی کانی. استسازي در سطح محدود وسعت زیاد آلتراسیون در منطقه، وسعت کانی
کاري قدیمی مشاهده نقره، آثار فعالیتهاي معدندر منطقه چشمه. شودخالی دیده میو پرکننده فضاي وركشکلهاي افشان، استوك

هایی از عناصر طلا، مس، هنجاری نات ژئوشیمیایی باعث کشف اکتشافا. این منطقه در زمانهاي گذشته است شود که بیانگر اهمیت معدنیمی
دهنده همبستگی  بررسیهاي ژئوشیمی سنگی در نواحی آلتراسیون، نشان. بیسموت گردیده استسرب، روي، نقره، ارسنیک، آنتیمون، جیوه و 

زایی سازي و درصد پایین کانیبا توجه به الگوي آلتراسیون، توزیع غیریکنواخت کانی. باشدطلا با عناصر مس، سرب، روي و نقره می
  .سولفید صورت گیرد مس گرمابی از نوع کم -پ کانسار طلاتواند بر روي سیستم منطقه در تیسولفیدي، مطالعات بیشتر می

  
  .یسنگ یمی، ژئوشییزایکانون، ی، آلتراسر ماهوارهیپردازش تصاو: يدیکل ياژه هاو
  

 مقدمه
و  ياستان خراسان رضو یدر بخش جنوبمور یکلاته تمنطقه 

 ياهسال یطکاشمر قرار دارد که  یشمال غرب يلومتریک ستیب
محور  ياهیناح ییایمیاکتشافات ژئوش يدر راستا1375- 1370
کشور با  یشناس نیسازمان زمتوسط ه یدریحتربت  -سمنان
طلا  ياهلیاز پتانس یکیعنوان  به ینیکارشناسان چ يهمکار

 يکارمعدن يبرده کارهانام ةدر محدود. ]1 ،2[ شد یمعرف

به صورت گودال و ترانشه در مناطق چشمه نقره، باغ  یمیقد
جهت رسد یشود که به نظر میده میدو سرتخت معدن  یقاض

. ]3[ شده استمی يبردابهره استحصال مس، طلا و نقره
-نیزم يهانقشه ۀین محدوده شامل تهیدر ا یمطالعات قبل

مه ین ییایمی، مطالعات ژئوش1:5000، 1:20000 یشناس
،  4[ و حفر ترانشه است ياراههبه روش رسوبات آب یلیصتف
 در یاد دگرسانیت زیبه علت وسعت و اهمپژوهش  نیدر ا. ]3
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دگرسانی منطقه انجام  ینواح يبر رومطالعات  ةعمد ،منطقه
  . شده است

  
  روش مطالعه

و استر منطقه با  +ETMماهواره لندست  يهاپردازش داده -
   یدگرسان ياهزون يجهت بارزساز ER Mapper 6.3نرم افزار 

با  ونیآلتراسو  يسازیکان ،یشناسنیزم يهاه نقشهیته -
  لومتر مربعیک 5در وسعت  1:10000اسیمق
         ياهیبررسبه منظور  ینمونه سطح 106برداشت  -

 یونینمونه آلتراس 80و  ينفوذ يهاک تودهیو تفک یشناسسنگ
نوع و  یاستر به منظور بررس يار ماهوارهیبر اساس تصاو

  ونیآلتراسرات ییتغ
و  یقلیمقطع نازك و بلوك نازك ص 72 یکروسکپیمطالعه م -
   يسازیو کان یپتروگراف ياهیبررس يبرا یقلیص
 يسازین و کانویآلتراس ياهاز زون ینمونه سنگ 24برداشت  -

  یخرده سنگ به روش ییایمیژئوش ياهیبررس يشده برا
 عناصر يبرا يها با استفاده از اسپکتروگراف نشرنمونه ۀیتجز -

ر بالا با یو کنترل مجدد مقاد Cu, Au, Ag, Pb, Zn سازکانه
ستفاده از اSb, As, Hg, Bi عناصر  يو برا یدستگاه جذب اتم

و اکتشافات  یشناسنیشگاه سازمان زمیدر آزما یفلورسانس اتم
   کشور یمعدن

  يریگجهیتعبیر و تفسیر نتایج حاصل و نت -
  
  یعموم ین شناسیزم

ران محدوده یا ةعمد يساختار یرسوب يبندمیبا توجه به تقس
از نگاه . ]5[ ردیگیم يجا يران مرکزیا یه شمالیدر حاش

محدوده در بخش  يران مرکزیا يهار پهنهیساخت و زنیزم
و ) درونه( ریان دوگسل بزرگ کویزون سبزوار در م یجنوب

ن شناسان از آن یاز زم یقرار دارد که برخ) وشیر( گسل تکنار
در طول  یکیتکتون ياهجنبش .برندیعنوان زون تکنار نام مهب

ژه یوه تکنار ب یستم گسلیس یختگیک، موجب در هم ریسنوزوئ
زون  یل مرز شرقین دلیشده است و به هم یدر قسمت شرق

آن محل برخورد گسل  یحد غرب یول روستهتکنار با ابهام روب

تکنار مشخص  یشیاوش با گسل درونه است و با پنجره فرسیر
پنجره  یمولر و والتر ساختار درون. ]6[ )1شکل( شودیم

 یمعرف یس شکنجیک تاقدیتکنار را به صورت  یشیفرسا
ه ا بهاز قسمت یآن در برخ ياهسیا و ناودهسیاند که تاقدکرده

. اندختهیو معکوس درهم ر يعاد یگسل ياهستمیله سیوس
ک آن را به ین و پالئوزوئیپرکامبر ياگهسن یفشارش یدگرشکل
برگ و نندیده لیبه عق. ]7[ اندن نسبت دادهیشین پیمریواقعه ک

ش از پالئوسن به احتمال یپ ییزاکوه یجاکوبس هاگن دگرشکل
از  ًن احتمالاینخست یکیحوادث تکتوناد چندان مهم نبوده و یز

  .]8[ اندبوده يامنطقه یو بالاآمدگ ینوع گسلش بلوک
زون تکنار،  يبخش مرکز یرسوب یو آتشفشان یآتشفشان ياسنگه

قرار  مورد نفوذ) د بورنوردیتوئیگران( ينفوذ ياتوسط مجموعه
  .گرفته است

ک یت بورنورد در یو همکاران، گران یلیبر اساس نوشته اسماع
) CEUG( ياقاره ییزایخشک یاز نوع بالاآمدگ یکیط تکتونیمح

      قرار Aنوع  ییزارکوهیغ يهاتیل شده و در رده گرانیتشک
) WPG( يافت درون قارهیط ریک محیا در هتین گرانیا. ردیگیم

ده و از ذوب ینرس ییزایانوسیل شده که هرگز به مرحله اقیتشک
  . ]10[ اندوجود آمدهبه ياقاره پوسته ياهسنگ یبخش

ه یاول Sr86/Sr87 ير بالایوجود مقاد یده سلطانیبه عق
 تا -20/5( ЄNd یرمنفیمقاد و) 70757/0 -75008/0(

د کننده بورنورد به طور یتول يانگر آن است که ماگمایب )- 41/1
تر پوسته یمیک قدیماف ياهمشتق شده از سنگ Sr87با  یعیوس

از خود سنگ  یله ذوب بخشیوسه ا ماگما بیآلوده شده  ياقاره
او بورنورد را . د شده استیتول ياپوسته قاره یمیدک قیفلس
  .]11[ داندیم Iت نوع یگران

شود در واقع یم یت بورنورد معرفیآنچه که به عنوان گران
و حدواسط در حد  يدیمختلف اس يهااز سنگ يامجموعه

. ]12[ است یتیوری، گابرودیتیتونال -یتیوریگرانود -یتیگران
روشن داشته و متوسط تا درشت بلور کاملاً ا رنگ هتیگران

ز یرتر، دانه متوسط تا دانهرهیت ياهتیوریکه دیدرحال. هستند
ت و یگران یا از نوع آلکالهتیبه گفته رزاق منش گران. باشندیم
  .ت استیوریا از نوع هورنبلند دهتیورید
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  : یمطالعات ةمحدود يو ساختار یکیتکتون تیموقع .1شکل
A ( رانیا یکیتکتون یعناصر اصل راهنماينقشه )؛ )1997،يپس از علو یراتییبا تغ SZ  :ز، یتبر - زون ساوه:AMA البرز،  ییکمربند ماگما

EIMA:ران، یشرق ا ییکمربند ماگما:UDMDه یدر ناح یمطالعات ةمحدود ؛دختر -یهاروم ییکمان ماگماEIMA 9[ قرار دارد[.  
B (تکنار در زون مور با علامت ستاره یکلاته ت ةمحدود)8[ مشخص شده است) شمال غرب کاشمر[.  
  
  يامنطقه ین شناسیزم

شمال گسل  ينفوذ یدر کمربند آتشفشان یمطالعات ةمحدود
 1:100000یشناسنینقشه زمبه استناد . درونه قرار داردخواف 
 ياهسنگمجموعه منطقه جوان بوده، و شامل  يتولوژیل ،کاشمر

. ]13[ است يدیحدواسط تا اسب یترک با يآذرآوار -آتشفشانى
ن یریل ائوسن زیمنطقه، مربوط به اوا يتولوژین لیتریمیقد

ن رخنمون یشتریب ياریترش یآتشفشان ياهمجموعه سنگ.   است
 تیب آندزیبا ترک یآتشفشان ياهسنگ. را در منطقه دارند

ت به صورت یوداسیت و ریت، داسیت، تراکیت، لاتیبازالت، آندز
بر اساس . شودیده میتوف و آگلومرا د یلیگدازه، توف، لاپ

ن توده یچند یشگاهیو مطالعات آزما ییصحرا ياهشیمایپ
در  یرخنمون کوچک ينفوذ يهاتوده. شد ییشناسا ينفوذ

ا هینفوذ. شوندیده مین دارند و به شکل استوك دیسطح زم
 ،يریپورف تیوریمونزودت یوتیبهورنبلند شامل کوارتز

و  يریپورفتیوریکوارتزد ،يریت پورفیوریت مونزودیوتیکوارتزب
  .]14[ باشدیمت یوریکرودیم

 يان سنگهیتریمیقد اهت بازالتیآندز: یآتشفشان ياهسنگ
 يد و به صورت نوارنشویده میو در غرب محدوده د هستندمنطقه 

روند . )2شکل( دنشویده مید یگسل يبا مرزها پیوستهک و یبار

 - يریا بافت پورفن سنگهیا. جنوب شرق است - آن شمال غرب
درشت بلورها شامل . ست دارندیفنوکر% 25- 30و درحد  يریارتوف
 .%10- 5روکسن ی، پ%7فلدسپات کمتر از  ی، آلکال%20وکلاز یپلاژ

ن یشتریت به صورت متناوب بیت و تراکیلات ،تیآندز ياسنگه
ا بافت ن سنگهیا). 2شکل(زد را در مرکز منطقه دارند برون
% 15-7داشته و به طور متوسط  يریو گلومروپورف يریپورف

متر یلیم 2تا  5/0اندازه درشت بلورها از . ست دارندیفنوکر
 یوکلاز، آلکالیدرشت بلورها اغلب شامل پلاژ. ر استیمتغ

 شودیده میروکسن دیزان کمتر پیفلدسپات، هورنبلند و به م
]14[ .  

دارند و در شمال  يا رخنمون کمترهتیوداسیا و رهتیداس
 -يریا پورفبافت آنه). 2شکل( شوندیشرق مشاهده م

اندازه . ست دارندیفنوکر%  7 -9در حدود . است يریتروفیو
 .]15[ متر استیلیم 15/0 -1ا ست در آنهیمتوسط فنوکر

اي پیروکلاستیک، هاي آذرآواري با بافتسنگه :اي آذرآواريسنگه
در ناحیه شرقی منطقه، . شونداي دیده میشیشه و پورفیري

لیتیک، گاه به  اي کریستالیهک داخل توفاندازه قطعات لیتی
. اي هستندتوده  ا به صورتهن توفای. رسدمتر میمیلی 30

  .شودمی اي در ناحیه شمالی دیدهاي سبز لایههتوف
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  .]14[شناسی محدوده مطالعاتی نقشه زمین. 2شکل                                                                             
  

ا در جنوب غرب معدن متروکه چشمه نقره، به صورت هتیتوف
 يدارا که یتیآندز يهاسنگ با گدازهل و ماسهیاز ش یتناوب

 -درجه با امتداد شمال غرب 5/17ب کم حدود یو ش يبندهیلا
  . ]15[ شودیمشاهده ماست،  جنوب شرق

ک ین رخنمون از توده ساب ولکانیشتریب: ينفوذ ياهسنگ
در شمال  يریت پورفیوریت مونزودیوتیکوارتز هورنبلند ب

). 2شکل( دارد یمیملا یشود که توپوگرافیده میمحدوده د
اندازه . است یتینه آپلیست در زمیفنوکر% 25-20 يدارا

در مرکز توده . ر استیمتر متغیلیم 7 – 3/0ن یا بهستیفنوکر
 و متر رشد دارندیلیم 7شتر از یهورنبلند گاه ب ياهستیفنوکر

 يریت پورفیوریت مونزودیوتیبه کوارتز ب توده یغرب ۀیدر حاش
اندازه  ت است ویوتیزان هورنبلند کمتر از بیشود که میل میتبد

که ) تیریپ( اپک ياهیدرصد کان. شودیا کوچکتر مهستیفنوکر
درصد  3تا  2به  ،شودیده میافشان در سطح سنگ دبه شکل 

ت یوریک کوارتز دیتوده ساب ولکان ياهرخنمون. رسدیم
نه آن یزم). 2شکل( شودیده میدر غرب منطقه د يریپورف
% 25 -35شتر بوده و در حد یا بهستیک و درصد فنوکریافت

ده یمتر دیلیم  /2-5/2ا با اندازه متوسط هستیفنوکر. است
  . ]14[ شودیم

چند رخنمون  یت در امتداد زون گسلیوریکرودیم ينفوذتوده 
اندازه متوسط . بافت آن گرانولار است). 2شکل( کوچک دارد

 20آنها در حد  یفراوان .متر استیلیم 3/0وکلازها در حد یپلاژ
روکسن و ینوپیک از نوع کلیماف یکان .شوددرصد دیده می 30تا 
  .درصد وجود دارد 3تا  2 یبول با فراوانیآمف
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ده یز دیرصورت پراکنده و دانهه درصد ب 5/1اپک درحد  یکان
   03/0در حد ) تیریپ( اپک یمتوسط اندازه کان. شودیم
  .]14[ متر استیلیم
  

  يار ماهوارهیپردازش تصاو
مورد نظر با  ةدر محدود یدگرسان يهاهاله يبه منظور بارزساز

مربوط به ] SWIR ]16و  VNIR ياهاستفاده از طول موج
جهت انتخاب  يات آماری، عملETM+7 سنجنده ریتصاو

ه به یو تجز يباند يک نسبتهایتکن ،شتریبا کنتراست ب يباندها
انجام شده  ISHو  RGB یشینما يدر فضاها یاصل يهالفهؤم

و  یدگرسان ياهزونص بهتر یدر جهت تشخ یج مشابهیکه نتا
 ERق نرم افزار ین تحقیدر ا .داشته است يساز یگسترش کان

Mapper 6.3 سنجنده مربوط به  يهاجهت پردازش داده
به  ياپنجره 35ف یرد160با شماره گذر  یصحنه اطلاعات

 1:100.000ربع اول ورقه (لومتر مربع یک 1600 یبیوسعت تقر
انتخاب شده  )آبادضیف 1:100.000کاشمر و ربع چهارم ورقه 

  .]17[ است
انه، ی، مین حسابیانگیم( يات آماریعمل ،ریقبل از پردازش تصاو

 یکنواختیو  محاسبه) انسیژه و کواریر ویمقاد ار،یانحراف مع

، ن باندهایگانه بهتردن سهیو جهت برگز ا انجامستوگرامهیه
) 1(در جدول . جاد شدین اطلاعات ایشتریبا ب یب رنگیترک

 .ار را دارندین انحراف معیشتریب 7و  5،3 يباندها
   تصاویر نسبتی -

بهتر از  ًنسبتا هادر تصاویر نسبتی، تغییرات ظریف طیفی پدیده
و  عواملگردد که این به دلیل حذف تصاویر اصلی نمایان می

هایی است که اثر نامطلوب مانند توپوگرافی دارند و بسته مؤلفه
 کردبه منطقه و نوع کاربرد باید باندهاي مناسب را برهم تقسیم 

لذا با استفاده از مناطق . ]18[به دست آید تا بهترین نتایج 
هاي دگرسانی مشخصی در محدوده که داراي زون شناخته شده

از ). 2جدول(بودند تصاویر نسبتی مناسب تعیین گردید 
امتیازات این تصاویر، تفکیک رنگی بسیار واضح مناطق 

تیمور، تمیز نواحی کربناته از نواحی رسی و دگرسانی در کلاته
ها با واحدهاي لیتولوژیکی مرزبندي بسیار مشخص میان هاله

روش تصاویر تفریقی نیز در منطقه . ]17[ )4و  3شکل ( است
اي اما تفکیک آنها از نواحی اطراف مقدور نبود و هاله اعمال شد

جا به یک شود که در همهدیده می دگرسانیدر مرز نواحی 
 .اندازه نیست

 
 

  .]17[ 7لندست 123457 يژه باندهایر وین، مقادیانگیار، میانحراف مع يمحاسبه آمار .1جدول 
Band7  Band5  Band4  Band3  Band2  Band1    

780/72  623/82  470/73  121/89  989/69  538/70  Mean  
00/78  00/88  00/79  00/95  00/75  00/76  Median  
904/26  625/29  083/25  841/30  085/23  260/22  Std. Dev.  
003/0  025/0  051/0  090/0  221/0  602/6  Corr. Eigen value 

469/1  364/20  540/39  816/57  012/428  906/7317  Cov. Eigen value  
  
  

  .]RGB ]17دست آمده در هد بیجد يانسبته .2جدول 
R 3/4  2/5  7/5  
G 5  4/1  3/4  
B 7/5  7/5  7/4  

  يو نخود یصورت  ی،آبی،نارنجی،ارغوانیصورت  ياروزهیف یآب  رنگ
  یدگرسان یتنوع نواح  یدگرسان یتنوع نواح  یدگرسان یگسترش نواح  حاتیتوض
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  .شمال گسل درونه قابل تمیز از واحدهاي دیگر هستند دگرسانیمرز مناطق  B (5/7)و G (5) و R (4/3)  در نسبت جدید. 3شکل                    
  

                       
  

  .شودارغوانی، نخودي دیده می اي صورتی، آبی،با رنگه دگرسانیمناطق  B (5/7)وG (1/4) وR (5/2) در نسبت جدید . 4شکل                        
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  یاصل يهالفهؤه به میتجز -
خاطر تشابه به یفیچند ط يهاسنجنده يباندها يهاداده ًغالبا

 یباندها، همبستگ یفیت طیحساس یهمپوشانها و دهیبازتاب پد
تکرار اطلاعات بوده و با  یبالا، نوع ین همبستگیا. دارند ییبالا

 يهار بهتر دادهیر به تفسیمتراکم کردن اطلاعات در تصو
در جهت  PCA روش یعبارتبه ،کمک خواهد کرد ياماهواره
 يو تکرار یحذف اطلاعات اضاف ها،متراکم کردن داده و فشرده

اطلاعات  ةمتمرکز کردن عمد کند و سپس بایعمل م یفیط
در  او قرار دادن آنه دارند ییبالا یتگکه باهم همبس يچند باند

 يریگ؛ پس با اندازه]19[ رودیکار مهبانس بالا یک باند با واری

 ن باندهایب ین همبستگیکمتر ن ویشتری، بیس همبستگیماتر
ا از آنه یاصل يهالفهؤه به میشود و در انتخاب تجزین مییتع

 5 و 3و 2و 1 يدر باندها ین همبستگیشتریب .شودیاستفاده م
 ین باندها در قسمت مرئیا یعبارتبه. ]17[ شودیده مید 7 و
ن یو کمتردهند یم را نشان ین همبستگیشتریف بیط

جدول ( شودیمشاهده م 7و 5و 4و 1 يباندها انیم یهمبستگ
اشباع جلا  یشینما يشتر در فضایب يلذا جهت باررزساز .)3

 – 5،4،1(PC2( – PC1)5،4،1[(  از نسبت) HSI( شدت
)5،1،7(PC3 =[HIS  دیگرداستفاده )5شکل.(  

 
  

  .]ETM+7 ]17از سنجنده  1،2،3،4،5،7 ين باندهایب یکس همبستگیمحاسبه ماتر .3جدول                                              

  
  

                    
  

  .]5،4،1(PC2 – )5،1،7(PC3 =[HIS ]17( – PC1)5،4،1[(روش . 5شکل                                                           
  
  
  

Band7   Band5   Band4   Band3   Band2   Band1   Correlation 
Matrix  

          00/1  Band1  
        00/1  990/0  Band2   
      00/1  984/0  962/0  Band3   
    00/1  945/0  940/0  922/0  Band4   
  00/1  943/0  966/0  961/0  932/0  Band5   
00/1  985/0  915/0  969/0  952/0  922/0  Band7   
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  يسازیو کان یدگرسان
ETM 7شده لندستر پردازش یدر تصاو

 یدگرسان ی، نواح+
 یگستردگ. دارند یمطالعات ةدر محدود یعیگسترش وس

. )6شکل( دارد شرقجنوب -غربشماليمنطقه راستا یدگرسان
   ، یدگرسان ياهموجود در زون ياهیک کانیبه منظور تفک

 ياهیژه پردازش شد و کانیماهواره استر با روش و يهاداده
آهن  يدهایت، کوارتز، اکسینیت، کائولیت، سرسیت، کلریژاروس

ک، یلیک، آرژیتیسرس ياهانواع زون. شدند ییه شناسایثانو
  .شودیمشاهده م یسیلیک و سیتیپروپل

بیشترین رخنمون زون پروپلیتیک در شمال و غرب منطقه 
وسعت رخنمون آن در منطقه مورد . شودمطالعاتی دیده می

ایی که در این زون کانیه. رسدمربع میکیلومتر  3/0بررسی به 
شود بیشتر از نوع اپیدوت، کلریت، زوئزیت و به مقدار دیده می

اپیدوت و کلریت به دو صورت . باشدکمتر آلبیت و کربنات می

. شودپراکنده در متن سنگ و پرکننده فضاي خالی دیده می
+ کلریت، کوارتز + هاي موجود در این زون شامل کوارتز رگه

و  اي در حاشیهت است که کوارتز با بافت شانهکلسی +اپیدوت 
شدت دگرسانی  .شودکلریت و اپیدوت در وسط رگه دیده می

بازالت ائوسن زیرین که در این زون در واحد قدیمی آندزیت
غرب منطقه رخنمون دارد؛ کم بوده و در کل سنگ به صورت 

تا  2(کلسیت %) + 2کمتر از (زوئزیت %) + 10تا  7(اپیدوت 
پروپلیتیک زون . زایی استو فاقد کانیشود رس دیده می+  %)5

 اي ساب ولکانیک کوارتز هورنبلند بیوتیتهدر سنگ
مونزودیوریت پورفیري و کوارتز دیوریت پورفیري که در شمال 

%)  10تا 2(کلریت %) + 15تا 3(منطقه است؛ به صورت اپیدوت 
زایی با کانیشود که همراه دیده می%)  5/0 کمتر از(زوئزیت  +

ورك دیده سولفیدي از نوع پیریت به صورت افشان و استوك
  ).7شکل(شود می

  

                             
 -شمال غرب مطالعاتی در بخش شمالی تصویر با روند ۀ؛ نواحی دگرسانی در منطقاي استر اي آلتراسیونی در تصویر ماهوارههتفکیک زون. 6شکل 

  ..]14[شود جنوب شرق دیده می
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  .]14[ زایی هستندنقاط کانی A,B,C,D,E,F,Gمطالعاتی؛ نقاط  ةنقشه آلتراسیون محدود. 7شکل                                           

  

اي گسلی دیده هیسی با الگوي مشخص در اطراف زونزون سیل
کیلومتر مربع  05/0شود و رخنمون آن به وسعت تقریبی می
ه و در میان منطقه چشمه نقر بیشترین رخنمون آن در. رسدمی

اصلی این  رین کانیمهمت). 7شکل(سنگهاي آذرآواري است 
و ) پرکننده فضاي خالی(زون کوارتز بوده که به دو شکل رگه 

سنگ دیده ) اجتماع بلورهاي کوارتز ثانویه در متن(پراکنده 
. درصد متغیر است 50تا  35مقدار این کانی در رگه از . شودمی

خالی محلول سیلیسی به شکل سازي پرکننده فضاي در کانی
بلورهاي کوارتز دانه درشت تا متوسط با بافت موزائیکی در میان 
رگه رشد کرده و سپس محلول سولفیدي با عبور از داخل رگه 

جاي گذاشته دار پیریت را بهدار تا نیمه شکلبلورهاي شکل
هاي اغلب این بلورهاي سولفیدي اکسید شده در اندازه. است

میزان . شودمتر دیده میمیلی 2/0تا  03/0کوچک از 
% 5/1اکسیدهاي ثانویه حاصل سولفید در خود سنگ به حدود 

ها به ها در سنگ زیاد بوده و گاه عرض رگهتعداد رگه. رسدمی
ها قطعاتی از سنگ در میان رگه. رسدمتر میمیلی 15تا  10

کوارتز در . خوردمیزبان که سرسیتی شده است؛ به چشم می
 زدانه کوارتز با مینه نیز به دو شکل اجتماع بلورهاي ریز

شکل تبلور مجدد در زمینه دار و دیگري بههاي کنگرهحاشیه
  45/0تقریبی  زدزون سرسیتیک با برون .شودسنگ دیده می
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کیلومترمربع بیشترین وسعت را در منطقه داشته و شامل 
در زون ). 7شکل(باشد کوارتز، پیریت و کانی رسی میسرسیت، 

 20تا  5ا در حد هسرسیتیک بخش شمالی محدوده، فلدسپات
درصد به سرسیت تبدیل شده است و گاه میزان سرسیت تا 

تا  7کوارتز ثانویه در حدود . در متن سنگ گسترش دارد% 30
د در ح. شودمیندرت دیده  ههاي کوارتز برگه. درصد است 10

ها وجود در رگهسازي سولفیدي اکسید شده کانی% 5/0کمتر از 
اي اپک در متن سنگ پراکنده و اکسید شده است و کانیه. دارد

در زون سرسیتیک . متغیر است% 1تا کمتر از  5/0در حد 
پرکننده  صورت پراکنده وهسازي ببخش جنوب غربی، کانی
و با توجه به  شوداي برشی دیده میهفضاي خالی در میان توف

سازي موجود در رسد که کانیسکپی به نظر میمطالعات میکرو
قطعات سرسیتی به آلتراسیون خود سنگ ارتباطی نداشته 

  .باشد
زون آرژیلیک نسبت به زون سرسیتیک گسترش کمتري دارد و 

وسعت ). 7شکل(شود بیشتر در شمال و غرب منطقه دیده می
این زون . رسدکیلومتر مربع می 15/0این زون در محدوده به 

جزئی سرسیت در منطقه + کربنات + صورت کانی رس ه ب
کوچک در  هايگسترش داشته و کوارتزهاي ثانویه در غالب رگه

میزان اکسیدهاي ثانویه موجود در این . شودزمینه مشاهده می
  .رسدمی% 1/0زون اغلب کمتر از 

ژنتیک از نوع سین سازيدر نواحی دگرسانی، کانی:  سازيکانی
اي دگرسانی هسازي در زونمشاهده نشد و توزیع کانی

رین و تپیریت مهم. سیلیسی و پروپلیتیک بیشتر است
درصد و فراوانی . رین سولفید اولیه شناسایی شده استتفراوان
سازي سولفیدي در منطقه محدود است و توزیع آن کانی

. درصد است 3 میزان سولفید اولیه کمتر از. ناپیوسته است
ریز به صورت هاي پیریت به دو شکل دانه درشت و دانهدانه

ها و افشان در زمینه سنگ درزه ورك، پرکننده فضاياستوك
متر میلی 3/2تا  02/0ها از اندازه پیریت. تشکیل شده است

-متر میمیلی 5/0تا متوسط  01/0ها از رگهعرض . متغیر است
ا گاه هتقه زیاد بوده و پیریشدت اکسیداسیون در منط. رسد

ها از جنس کوارنز رگه. اندطور کامل اکسید شدههب گاهو  بخشی
پیریت، + کلریت + کربنات، کوارتز + اکسید آهن + پیریت + 

کلریت، کوارتز + اکسید آهن، کوارتز + کوارتز کریپتوکریستالین 
 پیریت+کوارتز  هايدر رگه. شوداپیدوت و اپیدوت دیده می+ 

ا به هتهاي کوارتز در حاشیه و پیریدر جنوب منطقه، دانه واقع
سازي در زون کانی. شودشکل در مرکز دیده میصورت خود

مالاکیت، (اکسیدان بیشتر شامل اکسیدهاي آهن، کربنات مس 
  . باشدبه صورت ثانویه در سطح زمین می) آزوریت

شمالی سولفید اولیه که کمتر اکسید شده، در چهار منطقه 
)A(غربی ، شمال)B( غربی ،)C (غربی و جنوب)G ( درصد  3تا
ورك و پرکننده فضاي خالی پراکنده در سنگ، استوك صورتهب

سازي اولیه به کانی Aدر بخش . )8شکل (شود مشاهده می
مونزودیوریت پورفیري هورنبلند بیوتیت هاي کوارتز همراه توده

 1اي اولیه سنگ در حد هتدرصد پیری). 8شکل (شود دیده می
 3/2تا  02/0طور متوسط از ها بهتاندازه پیری. درصد است 3تا 

ریز درشت و دانه ا به دو شکل دانههتپیری .متر متغیر استمیلی
    .شوداي و پراکنده در متن سنگ دیده میبا بافت دانه

شکل بوده و گاهی اندازه آنها به دانه درشت خود ايهتپیری
ها رسد و بیشتر در اطراف رگهمتر میمیلی 4/0حداکثر 

سازي بسیار نازك از جنس سیلیس هاي کانیرگه. اندپراکنده
. شودار در سنگ دیده میدکریپتوکریستالین و محلول آهن

    متري دیده میلی 03/0ها به طور متوسط عرض این رگه
 Bدر بخش  سازيکانی .اندها اکسیده شدهگاهی رگچه. شودمی

به همراه توده ساب ولکانیک کوارتز دیوریت پورفیري و در زون 
شکل در هاي پیریت خوددانه). 8شکل (شود گسلی دیده می

. شوددرصد به شکل افشان در متن سنگ دیده می 5/1حد 
هاي دانه. متر متغیر استمیلی 2/0تا  01/0ا در اندازه هتپیری

 متر، در متن سنگ دیده میلی 04/0پیریت با قطر متوسط 
-میده   ورك دیهاي استوكسازي به شکل رگهکانی. شودمی

متر دیده میلی 4/0ها به طور متوسط در حد عرض رگه. شود
سازي در توده میکرودیوریت در حد کانی Cدر بخش . شودمی
شکل  ا بههتپیری. زایی بوده استصورت پیریتدرصد و به 5/1

طور ا بههتاندازه پیری. شوددیده میافشان در متن سنگ 
ندرت رگه در سنگ دیده هب. رسدمتر میمیلی 05/0متوسط به 

       Gدر بخش . ها از جنس اپیدوت هستندرگه. شودمی
که عمده  طوريهسازي در این بخش متفاوت بوده است بکانی
   اي منطقه دیده هگانه داخل توفسازي در قطعات بیکانی
  .)8شکل (شود می
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  . ]14[سازي در زون گوسان هستند کانی D,E,F,Hاي هسازي اولیه و زونکانی A,B,C,Gاي هزون، زایینقشه کانی. 8شکل                

  

  مطالعاتی ۀژئوشیمی سنگی در منطق
سازي، کانیاي دگرسانی و هبر اساس شواهد صحرایی از زون

        سنگی به منظوربه روش خردهنمونه سنگی  22تعداد 
ها پس از نمونه). 9شکل(اي ژئوشیمیایی برداشت شد هجوییپی

شناسی مشهد، به منظور خردایش و نرمایش در سازمان زمین
گیري عناصر طلا، مس، نقره، سرب، روي، ارسنیک، اندازه

شناسی و اه سازمان زمینآنتیموان، بیسموت و جیوه به آزمایشگ
عناصر طلا، مس، سرب و . اکتشافات معدنی کشور فرستاده شد

روي با اسپکتروگراف نشري تجزیه و مقادیر بالا با دستگاه 
تجزیه عناصر جیوه، ارسنیک، . اندجذب اتمی کنترل شده

گیري شده آنتیمون و بیسموت با دستگاه فلورسانس اتمی اندازه
هاي نمونه نمونه از 2دقت نتایج تجزیه،  به منظور بررسی. است
نمونه،  24سازي شده به صورت تکراري انتخاب و در قالب آماده

گرم جهت تجزیه به  15تا  10ها به وزن هرکدام از نمونه
  ).4جدول(آزمایشگاه فرستاده شد 
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  .هاي ژئوشیمی سنگیمحل برداشت نمونه .9شکل                                                                                

  

  .تیمورکلاته هاي سنگی منطقهنتایج تجزیه شیمیایی نمونه. 4جدول                                                           
Sample Au (ppb) Cu (ppm) Pb (ppm) Zn(ppm) Ag(ppm) Hg (ppm) As (ppm) Sb (ppm) Bi (ppm) 

83A.Kt-01 6/3  8/6 15 85 6/0 05/0< 4/18 73/0 12/0 
83A.Kt-02 6/3 25 23 110 21/0 05/0< 8/19 53/0 26/0 
83A.Kt-03 6/5 40 16 95 22/0 05/0< 2/12 64/0 2/0 
83A.Kt-04 25 14 9 75 38/0 05/0< 21 42/2 1/0< 
83A.Kt-05 32 23 95 110 72/0 05/0< 2/24 54/0 33/0 
83A.Kt-06 4/5 16 23 45 1/0 05/0< 9/14 5/0< 37/0 
83A.Kt-07 7 27 80 30< 1/0 05/0< 3/26 59/0 49/0 
83A.Kt-08 64 35 13 100 54/0 05/0 3/4 5/0< 03/1 
83A.Kt-09 27 29 392 300 03/1 06/0 5/62 28/1 74/0 
83A.Kt-10 44 50 700 30< 3/0 05/0< 6 6/0 1/0< 
83A.Kt-11 9/1 30 11 85 14/0 05/0< 1/9 5/0< 12/0 
83A.Kt-12 29 28 90 65 65/7 05/0< 7/103 6/1 41/0 
83A.Kt-13 38 54 90 115 3/0 05/0< 3/81 3/6 8/5 
83A.Kt-14 92 34 15 1450 18/0 05/0< 16 83/4 1/0< 
83A.Kt-15 8/3 28 2/7 90 16/0 05/0< 1/29 77/0 1/0< 
83A.Kt-16 8/6 8/6 7 40 15/0 05/0< 7/4 5/0< 1/0< 
83A.Kt-17 23 6 30 40 15/0 076/0 37 55/1 1/0< 
83A.Kt-18 7/4  27 92 290 85/0 05/0< 3/12 91/1 53/0 
83A.Kt-19 5/4 30 7 250  35/0 05/0< 3/6 7/2 12/0 
83A.Kt-20 6/6 23 46 260 65/3 43/0 3/44 5/5 1/0< 
83A.Kt-21 72 4055 35 200 75/1 055/0 221 7/15 11/0 
83A.Kt-22 79 555 500 2705 8/3 17/0 6/6 4/2 1/0< 

Repetitious 38 21 61 160 65/0 05/0< 1/63 37/1 74/0 
Repetitious 57 550 450 2885 6/2 15/0 7/5 7/2 1/0< 
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دهد که بیشترین الگوي پراکندگی ژئوشیمی طلا نشان می
. مقدار طلا در شمال و جنوب شرقی منطقه پراکنده شده است

کند تغییر می ppb 92تا  ppb  6/3گیري طلا بینمیزان اندازه
سازي و اي دگرسانی کانیهنتایج تجزیه طلا با زون). 10شکل(

بیشترین میزان طلا در توده . توده نفوذي مطابقت خوبی دارد
کوارتز هورنبلند بیوتیت مونزونیت پورفیري دیده  ولکانیک ساب

تا  2شده است که در زون پروپلیتیک واقع شده است و حاوي 
   نمونه دیگر نیز مربوط به زون . باشدت میدرصد پیری 3

کمترین میزان طلا در . ]20[باشد نقره می سازي چشمهکانی

واقع در نواحی با آلتراسیون سرسیتی  15و  11، 2هاي نمونه
  .شوددیده می

  ppmتا ppm 6در الگوي ژئوشیمی مس، میزان مس از 
مقادیر مس بیشترین ). 11شکل (دهد تغییرات نشان می 4055

غرب  در جنوب شرقی منطقه و کمترین مقادیر مس در جنوب
هاي شماره بیشترین مقادیر مس مربوط به نمونه. منطقه است

کمترین  .باشدنقره می سازي چشمهواقع در زون کانی 22و  21
        شوددیده می 17و  16، 1هاي مقادیر مس در نمونه

  .)11شکل (
  

           

  .هاي سنگی برداشت شدهالگوي پراکندگی میزان طلا در نمونه. 10شکل                                                          
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  .سنگی برداشت شدههاي الگوي پراکندگی میزان مس در نمونه. 11شکل                                                

 

. کندتغییر می ppm  700تا ppm  7مقادیر سرب بین
از زون سیلیسی واقع  10، 9هاي سرب در نمونهبیشترین میزان 

در بخش شمالی منطقه که در زون گوسان قرار دارد و نیز در 
سازي چشمه نقره قرار دارد؛ دیده که در زون کانی 22نمونه 

و  16، 15هاي کمترین میزان سرب در نمونه. ]20[شده است 
 نقرههاي مربوط به چشمهدر نمونه). 12شکل (باشد می 19

  .شودصورت جزئی دیده می هزایی گالن بکانی

متغیر است  ppm 65/7تا  ppm  1/0فراوانی نقره در منطقه از
در توده  12بیشترین مقدار نقره در نمونه شماره ). 13شکل(

ولکانیک کوارتز هورنبلند بیوتیت مونزودیوریت شمال  ساب
هاي سیلیس چشمه نقره که از توف 20منطقه و نمونه شماره 

در نمونه شماره  کمترین مقادیر نقره .باشد؛ دیده شده استمی
 .وجود دارد 6
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  .هاي سنگی برداشت شدهالگوي پراکنش سرب در نمونه. 12شکل                                                         

  

در سه ناحیه داراي  12و  11،  10هاي شماره با توجه به شکل
شود   نابهنجاري ژئوشیمی دیده می Eو  D, A زاییکانی

در نواحی آلتراسیونی مرکز و شمال منطقه، فراوانی ). 8شکل (
روي همبستگی داشته و طلا عنصر طلا با عناصر نقره، سرب و 

   نقره بااما در منطقه چشمه. با عنصر مس همخوانی ندارد
، طلا با مس، نقره، سرب، روي، ارسنیک، آنتیمون و Eزایی کانی

همخوانی مقادیر پایین عناصر با . جیوه رابطه مستقیم دارد
در منطقه مطالعاتی میان . شودمقادیر پایین طلا دیده می

    با عنصر بیسموت کمترین همخوانی دیده نابهنجاري طلا
هاي با توجه به نتایج ژئوشیمی انجام گرفته از نمونه. شودمی

شود که این سنگی دو نابهنجاري ژئوشیمی در منطقه دیده می

. دار در منطقه باشدتواند معرف تفاوت در نوع محلول کانهمی
طلا با نابهنجاري اول مربوط به شمال و مرکز منطقه است که 

ی در جنوب شرق مس همخوانی ندارد و نابهنجاري دوم ژئوشیم
باشد و طلا با مس سازي چشمه نقره میمنطقه در زون کانی

برداري در نابهنجاري دوم، نمونه). 9شکل(همخوانی دارد 
        لیتوژئوشیمی با تعداد نمونه بیشتري توسط سازمان

ر نتایج آن در شناسی کشور صورت گرفته است که تفسیزمین
  .ادامه آمده است
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  .نقرههاي سنگی چشمهتوزیع عناصر طلا، نقره، مس و سرب در نمونه. 13شکل                                               

  
  نقرهژئوشیمی سنگی در چشمه

نمونه  123ساز، تعداد به منظور بررسی ژئوشیمی عناصر کانه
بندي به روش شبکه) Aنابهنجاري (نقره سنگی از منطقه چشمه

       . ]4[ه است متر برداشت شد 100نظم و با فواصل م
کیلومتر انجام شده  2 برداري در امتداد گسل و به طولنمونه
گیري عناصر سازي به منظور اندازهها پس از آمادهنمونه. است

طلا، مس، نقره، سرب، روي، مولیبدن، ارسنیک، انتیمون، جیوه 
  . ]4[و بیسموت به روش جذب اتمی تجزیه شده است 

هاي هاي تجزیهبراي هرکدام از عناصر با استفاده از داده
افیایی هر نقطه در شبکه، نقاط لیتوژئوشیمیایی و موقعیت جغر

  ].14) [13ل شک(غلظت ترسیم و نتایج بررسی شد هم
 ppbتا  ppb 1نقره، تغییرات عیاري طلا در نابهنجاري چشمه

بیشترین مقادیر با علامت مربع نشان داده شده . باشدمی 5890

کمترین . باشدمی ppm 1نمونه بیش از  7میزان طلا در . است
   گیري آن و بالاترین میزان اندازه ppm 07/0میزان نقره 

ppm 40 ره تنها در یک نمونه بیش از فراوانی نق. استppm 4 
و بیشترین  ppm 60کمترین میزان مس . دهدرا نشان می

کمترین میزان سرب . باشدمی ppm 1300میزان آن بالاتر از 
ppm 5/2 گیري سرب بیش از و بیشترین میزان اندازهppm 
  ).13شکل(است  800

  
  نتیجه گیري

   اولین باربر اساس پیمایشهاي زمینی صورت گرفته براي 
 عمیق در منطقه شناسایی و معرفی شدهنیمه هاي نفوذيتوده

دیوریت پورفیري، کوارتز هورنبلند بیوتیت مونزواست که شامل 
  کوارتز بیوتیت مونزو دیوریت پورفیري، کوارتز دیوریت پورفیري

  . باشدشمال غرب منطقه میکه عمده رخنمون آنها در شمال و  باشدو میکرودیوریت می
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جهت  +7ETMاي لندست روش جدید پردازش تصاویر ماهواره
درونه  -هاي آلتراسیونی در کمربند خواف سازي بهتر هالهآشکار

 ةجهت شناسایی مناطق آلتراسیون در محدود. ارائه شده است
 یکنواختیانجام تبدیلات آماري و  پس ازلعاتی، مطا

 :ا، ترکیبات نسبتی زیر پیشنهاد شدههیستوگرام
] )5،1،7(3PC – )5،4،1 (2PC – )5،4،1 (1PC [ =ISH  
  RGB =) 3/4-5-7/5(و ) 7/5-3/4-7/4(و ) 4/1-2/5- 7/5( 

پس از بارزسازي تصاویر تنوع و گسترش آلتراسیون در منطقه 
 یید أاي زمینی آن را تهتیمور مشاهده شد که پیمایشکلاته

 ا را در اي استر نقش گسلهتصاویر ماهوارهپردازش .کندمی
 -اي مهم جنوب شرقیروند اصلی گسله. أیید نمودسازي تکانی

  .  شمال غربی است
ونی شناسایی، الگوي اي مختلف آلتراسیهدرجه و شدت زون

بر این اساس تنوع . ا در منطقه تعیین شده استپراکندگی آنه
زیاد بوده و شامل آلتراسیون پروپلیتیک، آلتراسیونی در منطقه 

عمده رخنمون . باشدسیلیسی، سرسیتی و آرژیلیک می
آلتراسیون پروپلیتیک در شمال منطقه و آلتراسیون سیلیسی 

سازي در شمال و جنوب شرق منطقه است که همراه با کانی
هاي شواهد مطالعات میکروسکپی از رگه. باشدسولفیدي می

گویاي آن است که منطقه بیش از دو بار  نواحی آلتراسیونی
ساز قرار گرفته است که با فاصله اي کانیأثیر محلولهتحت ت

  .زمانی همراه بوده است
سازي با وجود وسعت زیاد آلتراسیون در منطقه، وسعت کانی

ة سازي سولفیدي در محدوددرصد و فراوانی کانی. استمحدود 
ورك و استوك   شان،اي افمطالعاتی محدود و بیشتر به شکله

 .پرکننده فضاي خالی است
بین فراوانی طلا با عناصر مس، سرب، روي و نقره همخوانی 

تواند بازگو کننده ترکیب شود که مییکنواختی دیده نمی
  کمترین همخوانی میان طلا و بیسموت. دار باشدمحلول کانه

- چشمه گیري شده از منطقه  ر طلاي اندازهبیشترین مقدا .است
  .باشدمی ppm 89/5نقره به میزان 

سازي و با توجه به الگوي آلتراسیون، توزیع غیر یکنواخت کانی
تواند مطالعات بیشتر بر زایی سولفیدي، میدرصد پایین کانی

مس گرمابی از نوع کم  روي سیستم منطقه در تیپ کانسار طلا
  .سولفید صورت گیرد

  
  

  قدردانی
کارشناس محترم اکتشاف سازمان زمین دانیم از لازم می

شناسی شمال شرق کشور جناب آقاي مهندس عسکري، 
ریاست محترم آزمایشگاه زرکاوان البرز جناب آقاي مهندس 

هاي ژئوشیمی و شمسا به خاطر همکاري در آنالیز نمونه
کارشناس محترم شرکت علوم زمین جناب آقاي مهندس 

  . زمردیان تشکر نماییم
  

 مراجع
نقشه  1: 100000گوش گزارش عملیات اکتشافی چهار " ]1[

و اکتشافات معدنی کشور و  شناسیزمین، سازمان "کاشمر
  ). 1373(، ی چینشگوشیمیایی جیانئافات ژششرکت اکت

[2] Dezhong H., Delian L., Shuigen X., 
"Explanatory Text of Geochemical Map of 
Kashmar (7660)", Stream Sediment Survey, R. No. 
20 (1995). 

پروژه پی جویی و اکتشاف در ناحیه امید "، .ع عسکري ]3[
، طرح اکتشاف سراسري ذخایر معدنی "بخش کلاته تیمور

  ).1383(، )طرح طلا(
هاي سنگی از آنومالی اي و نمونهبرداشت رسوبات رودخانه" ]4[

A مان، طرح طلا وابسته به ساز"در منطقه چشمه نقره    
  ). 1381(شناسی و اکتشافات معدنی کشور، زمین

، سازمان زمین شناسی و "زمین شناسی ایران"، .آقانباتی ع ]5[
  .صفحه 586) 1383(اکتشافات معدنی کشور، 

[6] Alavi M.,"Tectonic Map of the Middle East. 
Geological Survey of Iran", Scale 1:5,000,000, 1 
Sheet (1991). 
[7] Muller R., and Walter R., "Geology of the 
Precambrian- Paleozoic taknar inlier northwest of 
kashmar", khorasan province, NE Iran, GSI. Rep. 
No. 51(1983) p165-183.  
[8] Lindenberg H.G. and Jacobshagen V.," Post 
Paleozoic geology of the taknar zone and adjacent  
area", NE Iran, Khorasan, GSI. Rep. No. 51, 
(1983) 145-163.  
[9] Alavi M., Vaziri H., Seyed-Emami K., Lasemi 
Y., "Triassic and associated rocks of the Nakhlak 
and Aghdarband areas in central and northeastern 
Iran as remnants of the southern Turanian active 
continental margin", Geological Society of 
America Bulletin 109, (1997) 1563–1575. 



 شناسی اقتصاديمجله زمین                                          پور، حیدریان شهري نیا، کریماعلمی                                                                             

 

234  

گاه یجا"م،  زادهیو ول. ع انی؛ کنعان.د یلیاسماع ]10[ 
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