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بلوک  یاریسم ترشیز مجموعه ماگماتا ین منطقه بخشیقرار گرفته است. ا شرق ایرانرجند در یب یجنوب غرب -جنوب یلومتریک 300محدوده ده سلم در       

 یآتشفشان یواحدها کرتاسه وو دگرگون شده  یرسوب یهامحدوده شامل سنگ یشناسنیزمترمال شده است. یو اپ یریپورف یهایسازیزبان کانیلوت است که م

ت، یت، سرسینیکائول یهایکان 8ر ماهواره لندست یپردازش تصواند. قرار گرفتهگوسن یائوسن تا ال با سن یتیوریتا د یتیمونزون یهاتودهاست که مورد نفوذ ائوسن 

منطقه  یهاه آبراههیک در کلیو آرسن یاز عناصر مس، سرب، رو ییایمیشزمین یهایناهنجار. ه استدوت را بارز کردیدار و اپمیزیت منیدار، کلرت آهنیکوارتز، کلر

 2ترشیاری و  آذرینواحدهای  درمحدوده امیدبخش  7اطلاعات منجر به شناسایی کلیه تلفیق  .وجود دارد مناطق یز در برخین یسازیشود. آثار کانیمشاهده م

تواند که از نقاط کویری و بسیار محروم جنوب استان خراسان جنوبی است، میاز ایران . اکتشاف منابع معدنی در این بخش محدوده در واحد آهکی کرتاسه شد

 باعث رونق اقتصادی شود.

ده از مجموعه یران پوشیاز بلوک لوت در شرق ا یمیش از نیب    

 پور کریم(. 1ژه با سن ائوسن است )شکل یبو یاریسم ترشیماگمات

 و  U-Pbوش سنجی زیرکن به ر( با بررسی سن1391و همکاران )

 یهاسازیشیمیایی گرانیتوئیدهای مرتبط با کانیزمینهای ویژگی

میلیون سال قبل )ائوسن  42تا  33دریافتند که بازه سنی بین  یاریترش

میانی تا الیگوسن تحتانی( مهمترین دوره متالوژنی بلوک لوت است. 

شی ماگماتیسم این دوره در زون فرورانش تشکیل شده، ماگما از ذوب بخ

های مختلف ای نیز با نسبتپوسته اقیانوسی منشاء گرفته و با پوسته قاره

انواع مختلف  یبرا ییل بالایپتانس ،سمین ماگماتیآلودگی پیدا کرده است. ا

د آهن یطلا همراه با اکس -، مسترمالی، اپیریمانند پورف یسازیکان

(IOCG) ه ذخایر مستوان بو اسکارن فراهم آورده است. از آن جمله می- 

سلم ( و ده1388طلا پورفیری مانند ماهرآباد و خوپیک )ملکزاده شفارودی، 

ترمال سولفید بالا مانند چاه شلجمی (، کانسار اپی1390)ارجمندزاده، 

شاه ( و کوهArjmandzadeh et al., 2011و  1390)ارجمندزاده، 

 Karimpour) زریقلعه IOCGکانسار نوع (، 1391پور، )عبدی و کریم

et al., 2005 and 2006  ،)و همکاران،  یشه )نخعیکانسار اسکارن ب

 Malekzadeh Shafaroudiشمال خور ) ترمالیمس اپذخایر (، 1393

and Karimpour, 2013 و همکاران،  یریمماهور )متال یپل(، کانسار

 ,Lotfiمناطق شوراب، گله چاه و چوپان ) یار رگهی(، ذخاالف 1393

( و 1390؛ مهرابی و همکاران، 1388الفقهایی و همکاران، به؛ نخ1982

و همکاران،  یس )ملکزاده شفارودیحوض رئ یارگه یر سرب و رویذخا

 Malekzadeh Shafaroudi and) یو سه چنگ (1391

Karimpour, 2015 ).اشاره نمود 

ر یاز ذخا یادیبلوک لوت، بخش ز ییزاکانه یل بالایرغم پتانسیعل

شتر مشهود یآن ب یمه جنوبین مسئله در نیاشناخته مانده که اآن هنوز ن

ار اندک یبسها ن بخشیدر ا یتیو مراکز جمع یدسترس یهارا راهیز .است

زار ده از نمکزار و شورهیاز آن پوش یی، قسمتهایریط کویل شرایبوده و بدل

د بر علت شده یر لوت مزیگرم و خشک کو ین آب و هوایاست. همچن

ر یپردازش تصاو ین مناطقیدر چن یاکتشاف یهان روشیاز بهتر یکیاست. 

 از  یکی یار ماهوارهیمختلف پردازش تصاو یهاروشاست.  یاماهواره

 ون یآلتراس یهازون ینه در بارزسازید، آسان و کم هزیمف یهاروش

محتمل  یهان زمان ممکن، محلیتواند در کوتاهترین روش می. اباشدیم

مشخص کند.  یریرا در نقاط دورافتاده و خشک و کو یسازیکان یبرا

ک یتواند یم یفیه طیزاو یبرداربه روش نقشه یار ماهوارهیپردازش تصاو

ع آنها ارائه ینحوه توز موجود در منطقه و یونیآلتراس یهایه از کانیده اولیا

  دهد.

-نیمگر اطلاعات موجود از منطقه مانند زیج پردازش با دیق نتایلفت      

)در صورت  ییک هوایزیو ژئوف یارسوبات رودخانه یمیشزمین، یشناس

را آشکار کند که  یدبخش وجود منابع معدنیتواند نقاط امیوجود داده( م

 دارد.  یلیتفص یو کارها یید صحرایاز به بازدیآنها ن یید نهاییالبته تا

 300د حدودر لومترمربع یک 2100باً یبه وسعت تقر ده سلممنطقه      

، در یرجند، مرکز استان خراسان جنوبیب یجنوب غرب -جنوب یلومتریک

و  59° 15´ 00˝تا  58° 42´ 30˝ ییایجغراف یهان طولیمحدوده ب

 قرار گرفته است 31° 18´ 00˝تا  31° 01´ 00˝ ییایجغراف یهاعرض

و در دل کویر ده سلم  یروستا ین محدوده در جنوب غربیا. (1)شکل 

، منطقه ده سلم در یمات ساختاری. به لحاظ تقساسته واقع شدلوت 
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 یو ساختار ییتکتونوماگما ییهایژگیجنوب بلوک لوت قرار گرفته و از و

هدف از این مطالعه پردازش تصاویر ماهواره (. 1کند )شکل یت میآن تبع

های ( برای کانیSAMبرداری زاویه طیفی )به روش نقشه 8لندست 

شیمیایی رسوبات زمینها با نتایج فیق این دادهمختلف آلتراسیونی، تل

عنصر مهم مس، سرب، روی و آرسنیک، تفسیر نتایج به  4ای برای رودخانه

شناسی و ده سلم )سازمان زمین 1:250000شناسی کمک نقشه زمین

سازی موجود و کانی -های اکتشافی( و نقشه1371اکتشافات معدنی کشور، 

 برای اکتشاف مواد معدنی بوده است.  در نهایت معرفی مناطق مهم

 

 
 جغرافیایی منطقه مورد مطالعه، ب: نقشه زمین شناسی محدوده ده سلم در شرق ایران و جنوب بلوک لوتموقعیت  الف: .1شکل 

 

امروز  یو کاربرد آن در اکتشاف مواد معدن یار ماهوارهیپردازش تصاو     

ر یکشف ذخا یبرا خصوصاً روشن یاست. ا قرار گرفته یمورد توجه خاص

کاربرد  ،ع همراه هستندیوس یونیآلتراس یهازونکه با ترمال اپی - یریپورف

تواند یاست که م یبه حد یاماهواره یهادقت پردازش دادهدارد.  یشتریب

ستند و یص نیگر قابل تشخیکدیاز  یکروسکوپیرا که در مقاطع م ییهایکان

کرد  ییتوان آنها را شناسای( مXRDکس )یاش اشعه اتنها با دستگاه پر

در  ییجز یهان مسئله به تفاوتیک کند. ای(، تفکیرس یهای)مانند کان

 گردد. یها برمیس کانیامواج الکترومغناط یو انعکاس یف جذبیدامنه ط

مورد استفاده قرار گرفته  8ماهواره لندست  یهاداده مطالعهن یدر ا     

با شماره  یاطلاعاتصحنه  یجنوب شرقدر مورد مطالعه محدوده است. 

در  تصویربرداری شده است، قرار دارد. 7/2/2015که در تاریخ  159-38

شدند و سپس  ادغام 9تا  1ابتدا باندهای  8لندست پردازش تصویر 

های توپوگرافی بریده شد. تصویر مذکور توسط نقشهمحدوده مورد مطالعه 

ها، به عنوان پیش پردازش، د تقاطع جاده یا آبراههو با نقاط کنترلی مانن

تصحیح هندسی شد. دیگر تصحیحات مقدماتی قبلاً بر روی تصویر اعمال 

 صورت گرفته ENVI 4.7افزار ها توسط نرمشده بودند. کلیه پردازش

بندی و طبقهترکیب رنگی ساده کاذب های است. پردازش نهایی به روش

 یبرا یفیک روش چندطینظارت شده  یبندهطبقشده انجام شد. نظارت

ن یامشابه آنهاست. در  یفیات طیها براساس خصوصکسلیپ یبنددسته

 ,Sabinsکند )یرا شخصاً انتخاب م یبندکلاسه یژگیروش اپراتور و

 ,.SAM( )Kruse et al) یفیه طیزاو یبردار(. روش نقشه1999

شده است که با نظارت یبندمرسوم طبقه یها( از جمله روش1993

 یهازون یهایت کانیها، موقعکسلیپ یفیه طیحداقل اختلاف زاو

 یین روش شناسایا یهاتیکند. از مزیر مشخص میون را در تصویآلتراس

 یهاک زونیون به تفکیها و گسترش و شدت آلتراسیق نوع و محل کانیدق

ای ههای موجود در پیکسلطیفدر منطقه مورد مطالعه مختلف است. 

شناسی امریکا با کتابخانه طیفی دیجیتالی سازمان زمین 8لندست تصویر 

(USGSموجود در نرم ) افرازENVI 4.7 (Clark et al., 1993 مورد )

به عنوان شاخص زون  کائولینیتقرار گرفت. در این روش کانی  مقایسه

نوع کوارتز نماینده زون  آرژیلیک، سرسیت معرف زون سرسیتیک، دو
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زون  هایاپیدوت به عنوان شاخص دار ودار و منیزیمآهن کلریتو  سیلیسی

شیمیایی مربوطه برای زمینهای همچنین داده. انتخاب شدند ،پروپلیتیک

عناصر مهم مس، سرب و روی و آرسنیک براساس نتایج حاصله از تجزیه 

شناسی کشور در ای که توسط سازمان زمینهای رسوبات رودخانهنمونه

ده سلم برداشت شده با یکی از تصاویر حاصل از پردازش  1:250000برگه 

شیمیایی با محلهای زمینتا ارتباط بین ناهنجاریهای  تلفیق شد 8لندست 

آلتره مشخص گردد. در نهایت نیز تعبیر و تفسیر لازم برپایه تلفیق 

شیمی زمینسازی(، پردازش تصاویر ماهواره و کانی-شناسی )اطلاعات زمین

بخش برای اکتشاف منابع معدنی ارائه گردیده  الب معرفی مناطق امیددر ق

 است.

 زمين شناسي 

ده سلم  1:250000محدوده مورد مطالعه در جنوب غربی نقشه      

( واقع شده است. 1371شناسی و اکتشافات معدنی کشور، )سازمان زمین

وبی های رسترین واحدهای سنگی منطقه سنگبر طبق این نقشه، قدیمی

های نفوذی دچار کرتاسه هستند که در برخی نقاط در مجاورت توده

(. رخنمون اندکی از سنگ آهک 2اند )شکل دگرگونی همبری شده

دار در شمال غربی و شرق محدوده به رنگ خاکستری و نخودی اوربیتولین

شود. این سنگ آهک از نوع اسپاری و بندی نازک تا متوسط دیده میبا لایه

االیت، خرده فسیلی و ذرات ماسه است )اکرمی و نادری میقان، دارای 

(. واحد کالک شیست با رخنمون بسیار جزیی در شرق محدوده 1384

گرانودیوریتی  -گردد. این واحد آهکی بر اثر نفوذ توده گرانیتیمشاهده می

که در شرق منطقه )خارج از پنجره مطالعاتی( قرار دارد، دچار دگرگونی 

هایی مانند گارنت، اپیدوت، کوارتز و دیوپسید در آن ده و کانیمجاورتی ش

تشکیل شده است. کنگلومرا و ماسه سنگ قرمز کرتاسه نیز در شرق نقشه 

 (. 2رخنمون دارد که به شدت گسل خورده است )شکل 

ده سلم، بخش اعظم منطقه پوشیده از  1:250000براساس نقشه      

های آندزیت بازالتی، آندزیتی و دازههای آتشفشانی ائوسن است. گسنگ

ریوداسیتی و واحد آذرآواری توف بلورین بیشترین گسترش را در  -داسیتی

های آندزیت بازالتی به رنگ سیاه تا خاکستری تیره از محدوده دارند. گدازه

های شرق تا غرب منطقه گسترش دارند و در برخی نقاط در مجاورت توده

های شاخص آن پلاژیوکلاز اند. کانیید شدهنفوذی دچار آلتراسیون شد

های آندزیتی و توف با روند کلسیک و پیروکسن است. مخلوطی از گدازه

شود که در برخی نقاط جنوبی در شرق محدوده ده سلم دیده می -شمالی

ریوداسیتی به  -های داسیتی سازی است. گدازهآلتره شده و دارای کانی

های شاخص بی نقشه گسترش دارد. کانیرنگ روشن در مرکز و جنوب غر

این واحد شامل کوارتز، پلاژیوکلاز و فلدسپات آلکالی است که در برخی 

نقاط دچار آلتراسیون آرژیلیک و سرسیتی شده است. توف بلورین رخنمون 

قابل توجه در محدوده دارد. دگرریختی و آلتراسیون نسبتا وسیع سیلیسی، 

های شود. گدازهنقاط این واحد دیده میآرژیلیکی و سرسیتیک در اغلب 

های آتشفشانی به شدت های کوچک و پراکنده و سنگریولیتی با رخنمون

های آتشفشانی ائوسن آلتره شده اسیدی در شمال محدوده، دیگر سنگ

(. لازم به ذکر است که مورفولوژی تمامی واحدهای 2هستند )شکل 

 آتشفشانی بسیار پست و تپه ماهوری است.

رطبق نقشه ده سلم، تنها واحدهای نفوذی و نیمه عمیق محدوده، ب

الیگوسن  -های اسیدی ائوسنگرانودیوریت و دایک -گرانیت، دیوریت

هستند که به شکل استوک کوچک و دایک در واحدهای آتشفشانی نفوذ 

اند. رخنمون این واحدها در جنوب، جنوب غربی و شرق نقشه نموده

 . (2شود )شکل مشاهده می

های سال اخیر در بخش 10اما مطالعات صحرایی گسترده طی 

دهد که بخش های بزرگ مقیاس نشان میمختلف بلوک لوت و تهیه نقشه

 شناسی با های زمینهای آذرین ترشیاری که در نقشهزیادی از سنگ

های نفوذی نیمه عمیق اند، در واقع تودههای آتشفشانی نامگذاری شدهنام

فیری هستند. این مسئله در محدوده مورد مطالعه نیز صدق با بافت پور

الف  1393کند، بطوریکه مطالعات صحرایی تفصیلی میری و همکاران )می

 Cو  Bهای مرکزی منطقه )مناطق مشخص شده با حروف و ب( در بخش

 1:10000شناسی اکتشافی با مقیاس های زمین( و تهیه نقشه2در شکل 

ای نفوذی نیمه عمیق متعددی به شکل استوک هدهد که تودهنشان می

کوچک و دایک با ترکیب کوارتزمونزونیت، کوارتزمونزودیوریت و دیوریت در 

الف و ب( که نفوذ آنها به درون  3ها وجود دارند )شکلهای این محدوده

سازی شده سنگهای آتشفشانی منجر به آلتراسیون هیدروترمالی و کانی

در  (1394، برآبادی و همکاران)ایی تفصیلی است. همچنین مطالعات صحر

( و تهیه 2در شکل  Eجنوب شرقی منطقه )منطقه مشخص شده با حرف 

-دهد که دایکنشان می 1:10000شناسی اکتشافی با مقیاس نقشه زمین

های متعددی با ترکیب دیوریت پورفیری، مونزودیوریت پورفیری و 

هایی با اند. استوکقطع نمودهگرانودیوریت پورفیری سنگهای آتشفشانی را 

ترکیب مونزونیت و دیوریت پورفیری نیز در بخشهای مختلف منطقه 

پ و ت(. نفوذ این واحدهای نیمه عمیق به  3رخنمون دارند )شکلهای 

داخل سنگهای آتشفشانی باعث آلتراسیون گسترده شده است )برآبادی و 

وده مورد مطالعه نیز (. لذا این مسئله در دیگر نقاط محد1394همکاران، 

های نفوذی نیمه عمیق بیش از آنچه تواند صدق کند و رخنمون تودهمی

باشد.که در نقشه نشان داده است، می

 8پردازش تصاوير لندست 
دارای سنجنده تصویربردار زمینی گردشی  8ماهواره لندست 

(OLI( و سنسور مادون قرمز حرارتی )TIRS در )به  2013فوریه  11

و باند  7تا  1باند است که باندهای  11رتاب شد. این سنجنده دارای فضا پ

متر و  15کروماتیک( )پان 8متر، باند  30دارای قدرت تفکیک مکانی  9

(. علاوه 1متر  دارند )جدول  100تفکیک مکانی  11و  10باندهای حرارتی 

برای آشکارسازی  9برای مطالعات نواحی ساحلی و باند  1بر آن باند 

جنوبی  -برهای سیروس توانایی دارد. اندازه هر صحنه آن در جهت شمالیا

 .کیلومتر است 183غربی  -کیلومتر و در جهت شرقی 170
http://landsat.usgs.gov/band_designations_landsat_sate

llites.php.)  

محدوده مورد مطالعه، ابتدا به روش ترکیب  8تصویر ماهواره لندست 

های پردازش شد. در این تصویر محدوده RGB=753رنگی کاذب ساده 

های سفید، سفید مایل به آبی روشن و مقداری آجری رنگ آلتره با پیکسل

منطبق بر  Gتا  Aمحدوده مهم با نامهای  7بارز شدند. بر این اساس 

نفوذی ترشیاری تفکیک شد. البته در گوشه شمال  -های آتشفشانیواحد

دار کرتاسه نیز با رنگ غربی و نیز شرق محدوده، واحد آهک اوربیتولین

 (.4آجری آشکار شده و آلتره شده است )شکل 

http://landsat.usgs.gov/band_designations_landsat_satellites.php
http://landsat.usgs.gov/band_designations_landsat_satellites.php
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 (1371کشور،  یو اکتشافات معدن یشناسنیده سلم، سازمان زم 1:250000شناسی محدوده ده سلم )برگرفته از نقشه یننقشه زم .2شکل 

 

 

ب(، پ( استوک نفوذ توده کوارتزمونزودیوریت در ریولیت در شمال محدوده )دید به جنوب(، ب( نفوذ استوک دیوریتی در آندزیت در شمال محدوده )دید به غرالف(  -3شکل 

 رانودیوریتی با رنگ روشن در جنوب شرقی محدوده )دید به شمال غربی(های گدیوریت پورفیری در جنوب شرقی محدوده )دید به شمال(، ت( نفوذ دسته دایک
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NIR

SWIR 1 

SWIR 2 

TIRS 1 

TIRS 2

 RGB=753کاذب ساده  یب رنگیبه روش ترک 8ر لندست یپردازش تصو .4شکل 

 

محدوده مورد مطالعه، با استفاده  8ن تصویر ماهواره لندست یهمچن 

شناسی های موجود در کتابخانه طیفی دیجیتالی سازمان زمینطیفاز 

 ,.ENVI 4.7 (Clark et alز افرا( موجود در نرمUSGSامریکا )

 یهایف کانین روش از طیدر اپردازش شد.  SAMبه روش  (1993

(، 1دار )ت آهنیکلر(، 3(، کوارتز )4(، کوارتز )7ت )ی(، سرس7ت )ینیکائول

حداقل ( و 5( استفاده شد )شکل 1دوت )ی( و اپ6دار )میزیت منیکلر

شکل هوشمندانه و با ر با آنها به یتصو یهااختلاف زاویه طیفی پیکسل

 منطقه مدنظر قرار گرفت.  یشناسنیاز زم یآگاه

ت، ینیکائول یهایکان یبرا 8لندست  یهاج پردازش دادهینتا

ک، یلیون آرژیآلتراس یهابه عنوان شاخص زونت و کوارتز یسرس

مقدار ( ارائه شده است. 6شکل )در  1باند  یبر رو یسیلیک و سیتیسرس

 ینفوذ -یآتشفشان یهاگمنطبق بر سن Cمنطقه ت در ینیکائول یادیز

 ده یشده د یمعرف یهاگر محدودهیبارز شده است که در د یاریترش

محدوده عمدتا  یت در مرکز تا جنوب شرقینیشود. آشکار شدن کائولینم

ک یلیون آرژیبوده و مربوط به وجود آلتراس یمنطبق بر رسوبات کواترنر

در شمال  یعیز بطور وسیک نیتیون سرسی(. آلتراس6ست )شکل ین

 یاز کان ییشود. مقدار جزیده مید Cک در محدوده یلیون آرژیآلتراس

ون یبارز شده است. اما آلتراس Fو  A ،Dه محدوده یت در حاشیسرس

 ییمحدوده مهم شناسا 7ون در هر یآلتراس یهاگر زونیبرخلاف د یلسیس

 یعیوس یسیلیسون یآلتراس Aش حضور دارد. در منطقه یکم و ب ،شده

( در بانک 4ف کوارتز )یبه ط آن بخش، یهاکسلیف پیشود که طیده مید

 تر است. هیشب یاطلاعات
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دا یشد یآتشفشان یهاز به شکل سنگین منطقه نیا یشناسنیزم         

ه ی( در حاش3کوارتز ) Bدر منطقه شده است.  یآلتره شده در نقشه معرف

شکار آ یاریترش ینفوذ -یآتشفشان یادر واحده یمحدوده و به شکل خط

( عمدتا در جنوب منطقه 3کوارتز )در قالب  یسیلیون سیآلتراسشده است. 

C شود. مناطق یده میدD  وE (، عمدتا به شکل 3کوارتز ) یبا آشکارساز

 ر مشخص یدر تصو یجنوب غرب -یو با روند غالب شمال شرق یخط

ق یمه عمین ینفوذ یهااز توده یدایز یهاکیها دان محدودهیدر ااند. شده

 Fدر منطقه نفوذ نموده است.  یاریترش یآتشفشان یهابه درون سنگ

در  یجنوب شرق -ی( با روند شمال غرب4( و کمتر کوارتز )3کوارتز )

مقدار  Gبارز شده است. در منطقه ائوسن  یدیاس یآتشفشان یواحدها

مشخص شده ائوسن  یت بازالتیآندزه یدر حاش یسیلیون سیآلتراس یکم

در شمال  یسیلیون سیآلتراس یادین مقدار زیهمچن (.6است )شکل 

ژه سنگ آهک یکرتاسه بو یرسوب یدر واحدها Cو شرق منطقه  Dمنطقه 

دار در اثر کانه یگرماب یهاتواند مرتبط با ورود محلولیشود که میده مید

کربناته و  ن محدوده به داخل سنگیااطراف ق یمه عمین یهانفوذ توده

محدوده و  یت در گوشه شمال غربین وضعیا سم باشد.یمتاسومات ینیجانش

( و 4کوارتز ) یادیدار کرتاسه با بارز شدن مقدار زنیتولیدر آهک اورب

تکرار شده  یجنوب شرق -ید با روند شمال غربیشد یسیلیون سیآلتراس

 (.6)شکل  است

ت یهای کلربرای کانی 8های لندست ن نتایج پردازش دادهیهمچن      

ک بر یتیپروپل نده زونیدوت به عنوان نمایدار و اپمیزیت منیدار، کلرآهن

ون یآلتراس Aدر منطقه ( ارائه شده است. 7شکل )در  1روی باند 

شود که دیده میآلتره شده  یآتشفشان یهادر سنگک وسیعی یتیپروپل

دوت بارز یدار و اپآهن تیدار و به ندرت کلرمیزیت منیعمدتا با وجود کلر

ت یو به ندرت کلردار ت آهنیدوت و کلریاپ Bشده است. در منطقه 

و به شکل  یاریترش ینفوذ -یآتشفشان یدر حاشیه واحدهادار میزیمن

دوت و یاپدر قالب  عیک وسیتیپروپلشکار شده است. آلتراسیون آ خطی

 یهابق بر سنگمنط Cدر منطقه  دارمیزیت منیدار و کمتر کلرت آهنیکلر

مقدار با آشکارسازی  D منطقهشود. دیده میائوسن  ینفوذ -یآتشفشان

ر مشخص در تصوی دارت آهنیدوت و کمتر کلریاپدار، میزیت منیکلر یادیز

دار بارز شده ت آهنیدوت و کلریاپ یمقدار اندک Eدر منطقه . است شده

جنوب  -ال غربیبا روند شم دارت آهنیدوت و کلریاپ Fدر منطقه است. 

 ده یدائوسن  یدیو توف اس یتیوداسیر -یتیداس یدر واحدهاشرقی 

ی جنوب محدوده هاکیبا روند دا Fون در منطقه ین روند آلتراسیا. شودیم

دوت به شکل پراکنده یت و اپیهر دو نوع کلر Gدر منطقه هماهنگی دارد. 

(. 7)شکل  دگردنیمشاهده مآندزیت بازالتی ائوسن ه یو عمدتا در حاش

دار و در قالب کلریت منیزیم کیتیپروپلهمچنین مقدار زیادی آلتراسیون 

شمال شرقی  -در شمالآهک کرتاسه  دار و اپیدوت درکمتر کلریت آهن

 (.7است )شکل  آشکار شدهو شمال غربی محدوده  Dمنطقه 

 

 

 
 SAMهای استفاده شده در پردازش به روش طیف کانی .5شکل 
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 1( قرار گرفته بر روی باند 4( و )3برای کانیهای کائولینیت، سرسیت، کوارتز ) SAMبه روش  8ردازش تصویر لندست پ .6شکل 

 1دار و اپیدوت قرار گرفته بر روی باند دار، کلریت منیزیمبرای کانیهای کلریت آهن SAMبه روش  8پردازش تصویر لندست  .7شکل 
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 يارسوبات رودخانه يميشزمين 
برداشت شده توسط  یارسوبات رودخانه یهانمونه یمیشزمینج ینتا    

چهار عنصر  یبراده سلم  1:250000کشور در برگه  یشناسنیسازمان زم

 یبرا 8ر پردازش شده لندست یک با تصویو آرسن یمهم مس، سرب، رو

 ( ارائه شده است.11( تا )8) یهادوت در شکلیت و اپیکلر یهایکان

ر یگرم در تن متغ 103تا  31ن یمحدوده ب یهار مس در آبراههمقدا     

حدواسط در روش  -یدین اسیآذر یهانه مس در سنگیاست. مقدار زم

تا  40حدود  یه کلیگرم در تن و در روش تجز 10کمتر از  یه بخشیتجز

از مس در کل  یقابل توجه ی. لذا در مجموع ناهنجارگرم در تن است 60

گرم در تن در  60ش از یبا مقدار مس ب ییهانمونه محدوده وجود دارد.

 Eو  Cو کمتر  A ،B ،D آلتره سرچشمه گرفته از مناطق یهاآبراهه

با  یهاشود. تعداد نمونهیده مید یارین ترشیآذر یمنطبق بر واحدها

آلتره کرتاسه  یآهک یگرم در تن مس در اطراف واحدها 60ش از یمقدار ب

نه مس در سنگ ی. مقدار زمقه قابل توجه استمنط یدر شرق و شمال غرب

 (.8)شکل  گرم در تن است 20تا  5ن یآهک ب

ر است. یگرم در تن متغ 32تا  9ن یمحدوده ب یهامقدار سرب در آبراهه    

ه یحدواسط در روش تجز -یدین اسیآذر یهادر سنگ سربنه یمقدار زم

گرم  30تا  20حدود  یه کلیگرم در تن و در روش تجز 5کمتر از  یبخش

 . ها قابل توجه استمحدوده یسرب در برخ یدر تن است. ناهنجار

سرچشمه  یهاگرم در تن در آبراهه 24ش از یب سرببا مقدار  ییهانمونه 

ن یآذر یاز واحدها E ر از منطقهیبه غ Gتا  A آلتره گرفته از مناطق

 سربگرم در تن  24 ش ازیبا مقدار ب یهاشود. تعداد نمونهیده میدائوسن 

منطقه قابل  یشرق و شمال غرب آلتره کرتاسه در یآهک یدر اطراف واحدها

 گرم در تن است 10تا  5ن ینه سرب در سنگ آهک بی. مقدار زماست تامل

 (.9)شکل 

ر یگرم در تن متغ 158تا  51ن یمحدوده ب یهادر آبراهه یرومقدار     

حدواسط در روش  -یدین اسیآذر یهادر سنگ یرونه یاست. مقدار زم

تا  40حدود  یه کلیگرم در تن و در روش تجز 10کمتر از  یه بخشیتجز

در کل محدوده وجود  یاز رو یقابل توجه یناهنجارگرم در تن است.  60

 یهاگرم در تن در آبراهه 86ش از یب یروبا مقدار  ییهانمونهدارد. 

 Eر از منطقه یه غب Gو  Fو کمتر   Dتا  Aسرچشمه گرفته از مناطق 

شود. تعداد یده مید یاریآلتره ترش ینفوذ -یآتشفشان یهامرتبط با سنگ

 یآهک یدر اطراف واحدها یروگرم در تن  106ش از یبا مقدار ب یهانمونه

نه ی. مقدار زممنطقه قابل توجه است یآلتره کرتاسه در شرق و شمال غرب

 (.10شکل ) گرم در تن است 25تا  4ن یدر سنگ آهک ب یرو

ر یگرم در تن متغ 16تا  3ن یمحدوده ب یهاک در آبراههیمقدار آرسن   

حدواسط در  -یدین اسیآذر یهاک در سنگینه آرسنیاست. مقدار زم

 4حدود  یه کلیگرم در تن و در روش تجز 2کمتر از  یه بخشیروش تجز

د محدوده وجو یهاآبراههک در یاز آرسن یگرم در تن است. ناهنجار 5تا 

 14ش از یک بیبا مقدار آرسن ییها. نمونهنیستقابل توجه چندان دارد اما 

 منطبق بر Dو  A ،Cسرچشمه گرفته از مناطق  یهاگرم در تن در آبراهه

 (.11)شکل شود یده مید ائوسنآلتره  ینفوذ -یآتشفشان یهاسنگ

 

  SAMبه روش  8دست ر پردازش شده لنیتصو یعنصر مس بر رو یمیشزمینج ینتا .8شکل 
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  SAMبه روش  8ر پردازش شده لندست یتصو یعنصر سرب بر رو یمیشزمینج ینتا. 9شکل 

 

  SAMبه روش  8ر پردازش شده لندست یتصو یبر رو یعنصر رو یمیشزمینج ینتا .10شکل 

  SAMبه روش  8ر پردازش شده لندست یتصو یک بر رویعنصر آرسن یمیژئوشج ینتا .11شکل 
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، 8ر مااهواره لندسات   یق اطلاعات بدست آمده از پردازش تصویج تلفینتا    

منطقاه باا توجاه باه نقشاه       یشناسا نی، زمیارسوبات رودخانه یمیشزمین

در  اسیبزرگ مق یهاه نقشهیو ته ییموجود و مطالعات صحرا یشناسنیزم

 یید صاحرا یکه مورد بازد ییدر بخشها یسازیاز مناطق و شواهد کان یبرخ

ج منجار باه   ین نتاا یا ( خلاصه شاده اسات. ا  2جدول) قرار گرفته است، در 

 ینفاوذ  -یآتشفشاان  یدبخش منطباق بار واحادها   یمحدوده ام 7 ییشناسا

کرتاساه شاد کاه چناد      یدر واحاد آهکا   یمحادوده اکتشااف   2و  یاریترش

د ییا تا و یید صحرایمناسب مورد بازد یل داشتن راه دسترسیمحدوده به دل

 قرار گرفته است.   ینیزم

 یهاااده از ساانگیدر شاامال محاادوده مااورد مطالعااه پوشاا Aمنطقااه     

د یون شاد یل آلتراسا یا آلتره شاده اسات کاه البتاه قطعاا باه دل       یآتشفشان

 ین امکان وجود دارد که بخشیه سنگ دشوار است و ایت اولیص ماهیتشخ

باا بافات    قیا ماه عم ین ینفوذ یهادر واقع توده یآتشفشان ین واحدهایاز ا

 یسا یلیع بوده و عمدتا از ناوع س ین منطقه وسیون ایباشند. آلتراس یریپورف

گارم در تان، سارب     46ش از یمس عمدتا با  یک است. ناهنجاریتیو پروپل

 11ش از یک بیگرم در تن و آرسن 86ش از یب یگرم در تن، رو 24ش از یب

ن یا (. ا2شود )جادول  یده مینشات گرفته از آن د یهاگرم در تن در آبراهه

دهاد  ینشده است، اما شواهد مذکور نشاان ما   ینید زمیمنطقه تاکنون بازد

ن منطقه اتفاق افتاده باشد. با توجه به یدر ا یبزرگ یسازیست کانیبایکه م

ن منطقه به عناوان  یا ییایمیشزمین یهایون و ناهنجاریوسعت و نوع آلتراس

ترماال وابساته    یو اپا  یریپورف مس یسازیکان یدبخش برایک منطقه امی

 شود.یم یبه آن معرف

باه   محدوده مورد مطالعه واقاع شاده و   یبا در شمال غربیتقر Bمنطقه      

ات اکتشااف آن از  یا شود کاه عمل یماهور شناخته م یعنوان منطقه اکتشاف

 الااف و ب( نااوع  1391) یناایرا یاایرزایم آغاااز شااده اساات.  1386سااال 

نماوده اسات.    یمعرف یاترمال تا مزوترمال رگهیاپ ن منطقه رایا یسازیکان

ب یا باا ترک  یاریترشا  یآتشفشاان  یهاا آن متشاکل از سانگ   یشناسنیزم

ق باه  یا ماه عم ین یهاا مورد نفاوذ تاوده  است که  تیولیت و ریت، داسیآندز

ت قرار گرفتاه  یوریت و دیوریب مونزودیک با ترکیشکل استوک کوچک و دا

 8مااهواره لندسات    یهالف(. پردازش دادها 1393و همکاران،  یریاست )م

ه یدر حاشا  یک را عمدتا به شاکل خطا  یتیو پروپل یسیلیس یهاونیآلتراس

-ن زونیا ز حضاور ا ین یی(. مطالعات صحرا2دهد )جدول یمحدوده نشان م

ک در شمال یلیون آرژیکند و علاوه بر آن آلتراسید مییون را تایآلتراس یها

 یسا یلی. لازم به ذکر است که زون س(12کل )ش وجود دارد یسازیرگه کان

ز یا ک نیا لیتوان آن را زون فیت در صحرا است و میت و سرسیریهمراه با پ

و  یریا هاست )مه رگهیک عمدتا در حاشیتیون پروپلیکرد. آلتراس ینامگذار

ن یبا گرم در تن، سرب  46ش از یمس تا ب یالف(. ناهنجار 1393همکاران، 

تاا   11ن یعمدتا با ک یگرم در تن و آرسن 158تا  یگرم در تن، رو 31تا  9

شاود  یده ما یا دن منطقاه  یا انشات گرفتاه از   یهاگرم در تن در آبراهه 13

 بیو بااا شاا  N18Wماااهور، بااا روناد    یارگاه  یسااازیکااان (.2)جادول  

   80NE تاا حادود    1کمتر از ن یر بیدرجه به سمت شرق و ضخامت متغ

زباان  یشود. سنگ میمتر مشاهده م 3000و طول تقریبی تا حداکثر  متر 2

دان ی. در زون اکساست که آلتره شده است یریت پورفیوریرگه، هورنبلند د

ت، یا ت، هماتیرولوزیت، پیت، گوتیآتاکام یهامتر، کانی 40 یبیتا عمق تقر

باه   40پوژن از عماق  یو در زون ه( 12)شکل ت یت و مالاکیت، آزوریمونیل

ار یا عشود. یت مشاهده میریت، گالن و پیریوپت، کالکیاسفالر یهایبعد، کان

 5/0و  5/2ب برابار باا   یا ترتبه  یعناصر مس و رو یمتوسط بدست آمده برا

 .الف( 1393و همکاران،  یریباشد )میم درصد

 لمدر محدوده ده س یسازیو کان یشناسنی، زمیارسوبات رودخانه یمیشزمین، SAMج پردازش به روش ینتا یجمع بند .2جدول 
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 (. دید به شمال شرقیBسازی و آلتراسیون آرژیلیک اطراف آن در محدوده اکتشافی ماهور )منطقه تصویری از رگه کانی .12شکل 

قارار دارد و باه ناام     طالعاه محادوده ماورد م   با در مرکزیتقر Cمنطقه       

ده از گادازه و  ین منطقاه پوشا  یشود. ایبالازرد شناخته م یمحدوده اکتشاف

ماه  ین یهاا است که مورد نفاوذ تاوده   یتیآندز-یتیولیر یآذرآوار یواحدها

ب یااک بااا ترکیااکوچااک و دا یهااابااه شااکل اسااتوک  یریق پااورفیااعم

و  یریا اناد )م فتاه قارار گر  کوارتزمونزونیت، کوارتزمونزودیوریات و دیوریات  

ار یون بسا یآلتراسا  8ب(. پاردازش داده مااهواره لندسات     1393همکاران، 

ن محادوده  یا ک در ایتیو پروپل یسیلیک، سیتیک، سرسیلیرا از آرژ یعیوس

اناد  گر قارار گرفتاه  یکاد ینسابت باه    یخاصا  یدهد که با زون بندینشان م

به اضاافه  ون را یآلتراس یهان زونیز وجود این یی(. مطالعات صحرا2)جدول 

کناد  ید ما ییا منطقه تا یو نفوذ یآتشفشان یدر سنگها یتیون آلونیآلتراس

و افشاان در   یابه دو شاکل رگاه   یسازیکانب(.  1393و همکاران،  یری)م

ت باه شاکل افشاان در    یریت و کالکوپیریپ یهاین منطقه وجود دارد. کانیا

 -تیاسافالر  -تیا ریپ از ییهاشوند و رگهیده میمحدوده د ینفوذ یهاتوده

تاا   یجناوب  -یت باا روناد شامال   یگالن همراه با کوارتز و کلس -تیریکالکوپ

 یسااز یکاان  یهاا یژگیک متر از ویبه ضخامت  یجنوب غرب -یشمال شرق

ت، یا کوول یهاا یبا حضاور کاان   یان منطقه هستند. زون گوسان گستردهیا

قه را در برگرفتاه  ه منطیآهن ثانو یدهایت و اکسیت، آزوریت، مالاکیکالکوز

بیش عمدتا ناهنجاری مس . ب( 1393و همکاران،  یری( )م13)شکل  است

 105تاا   51ن یبا گرم در تان، روی   32تا  24 گرم در تن، سرب بین 46از 

 هااایگاارم در تاان در آبراهااه 11ش از یگاارم در تاان و آرساانیک عماادتا باا

 یمیشا زماین سات کاه   ین درحالیا ا (.2شود )جادول  این منطقه دیده می 

گارم در   114گرم در تان طالا،    5/2تا  یسازیکان یهااز محل یسنگخرده

 98ماوان،  یگرم در تن آنت 103، یدرصد رو 2/0درصد مس،  1/0تن نقره، 

و  یریا گرم در تن سارب نشاان داده اسات )م    968ک و یگرم در تن آرسن

های نفوذی نیمه عمیاق، گساترش و ناوع    وجود تودهب(.  1393همکاران، 

 هااای هااا هماراه بااا ناهنجاااری ساازی و نااوع کانااه یون، شااکل کااانیآلتراسا 

ساازی بازرگ مانناد    های فوقانی یاک کاانی  شیمیایی حکایت از بخشزمین

طاالا پااورفیری دارد کااه بااه دلیاال وجااود فضاااهای گساالی و درز و  -مااس

ای را سازی رگاه دار وارد آنها شده و کانیها، بخشی از محلول کانهشکستگی

 ست.  تشکیل داده ا

 به شمال غربی(. دید C)منطقه  بالازرد در محدوده اکتشافی زون گوسانتصویری از  .13شکل 
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آن  یشناسا نیدر شرق محدوده مورد مطالعه قارار دارد و زما   Dمنطقه     

 یباازالت  -یتیآنادز  یآتشفشاان  یهاک کرتاساه و واحادها   آ از یشامل بخش

ن پنجره گزارش نشاده اسات،   یاز از ا یقیمه عمین یتوده نفوذائوسن است. 

د شاده اسات.   ییا تا یتیب ماونزون یبا ترک ییهاکیاما در اطراف آن وجود دا

ک عمادتا باه   یتیک و سرسیلیک و کمتر آرژیتیو پروپل یسیلیون سیآلتراس

ن یا و کمتار متمرکاز در ا   یجناوب غربا   -یبا روند شمال شرق یشکل خط

گارم در تان،    45تاا   31باین  منطقه بارز شده است. ناهنجاری مس عمدتا 

گارم در تان و آرسانیک     85تا  51بین گرم در تن، روی  24سرب بیش از 

(. ایان  2شاود )جادول   های آن دیاده مای  گرم در تن در آبراهه 11بیش از 

دهاد  منطقه تاکنون بازدید زمینی نشده است، اما شواهد مذکور نشاان مای  

 زیاد است. Dای چندفلزی در منطقه سازی رگهاحتمال وجود کانیکه 

محدوده مورد مطالعه قارار دارد و باه ناام     یدر جنوب شرق Eمنطقه 

ن یا ساده ا یشناسنیبرخلاف زمشود. مرغ شناخته مییمحدوده اکتشافی س

 یهاا و گدازه یتیده سلم که شامل توف آندز 1:250000محدوده در نقشه 

 های متعددی با ترکیاب دیوریات پاورفیری،   دایک(، 2است )شکل  یتیآندز

هاای آتشفشاانی را   مونزودیوریت پورفیری و گرانودیوریات پاورفیری سانگ   

پردازش داده مااهواره لندسات    (.1394و همکاران،  ی)برآباد اندقطع نموده

ک را در منطقه آشکار نمود )جدول یتیپروپل ییو جز یسیلیون سیآلتراس 8

ک یتیهاا باه اضاافه زون سرسا    ن زونیا ز حضاور ا یا ن یی(. مطالعات صحرا2

ت افشاان  یا ریباه شاکل پ   یسااز یدهاد. کاان  یف تا متوسط را نشان میعض

 46شود. ناهنجاری مس عمدتا باین  یده میها دکید شده در دایعمدتا اکس

گارم   105تا  86گرم در تن، روی بین  31گرم در تن، سرب کمتر از  59تا 

های غرب منطقاه دیاده   گرم در تن در آبراهه 10در تن و آرسنیک کمتر از 

نسبتا  یو ناهنجار یسازیون و کانیگسترش کم آلتراس (.2شود )جدول می

 یسااز یک کاان ی یتحتان یهادهنده بخشتواند نشانیم ییایمیشزمینکم 

 یرساطح یو ز یلیتفصا  یهاا یاز باه بررسا  یافته باشد که اثبات نیش یفرسا

 دارد.

 .در جنااوب غرباای محاادوده مااورد مطالعااه قاارار دارد      Fمنطقااه       

و تاوف   یتیوداسا یر -یتیداسا  یهاا محادوده شاامل گادازه    یشناسنیزم 

باه   یدیب اسا یق با ترکیمه عمین یهاکیاست. در جنوب منطقه دا یدیاس

نفوذ نموده است و البته ممکن اسات گساترش    یآتشفشان یهاداخل سنگ

ر مااهواره،  یدر پردازش تصاو  ن باشد.یش از ایق بیمه عمین ینفوذ یهاتوده

ک باا روناد شامال    یتیو کمتار سرسا   یسیلیک و سیتیپروپل یهاونیآلتراس

آشکار شده است که منطباق باا    یخاص یو با زون بند یجنوب شرق -یغرب

گارم در تان،    59تاا   46باشد. ناهنجاری مس عمدتا باین  یها مکیروند دا

گارم در تان و    105تاا   51گارم در تان، روی باین     31تاا   24ن یسرب با 

های نشاات گرفتاه از منطقاه    ر تن در آبراههگرم د 13تا  11ن یآرسنیک ب

هاا گازارش   ن منطقاه در نقشاه  یا در ا یسازی(. کان2شود )جدول دیده می

قرار نگرفته است، اما شواهد ماذکور نشاان    ینید زمینشده است و مورد بازد

 ساازی  به عناوان یاک منطقاه امیادبخش بارای کاانی       تواندیمدهد که می

 شود.معرفی می ترمالیاپ

 بااا در غاارب محاادوده مااورد مطالعااه قاارار دارد و       یتقر Gمنطقااه      

د یا ائوسان اسات. بازد   یت باازالت یآن عمدتا شامل واحد آنادز  یشناسنیزم

مناسب انجام نشاده اسات و    یل نبود راه دسترسین منطقه به دلیا ییصحرا

ز در آن نامشاخص اسات. پاردازش داده    یا ق نیا مه عمین یوجود توده نفوذ

و  یک را به شکل خطیتیو پروپل یسیلیس یهاونیآلتراس 8ماهواره لندست 

 ت یا هاا تبع ه محدوده بارز کارده اسات کاه عمادتا از روناد گسال      یدر حاش

تاا   24ن یگرم در تن، سرب با  59تا  31کند. ناهنجاری مس عمدتا بین یم

 13تاا   11ن یگرم در تن و آرسنیک ب 105تا  51گرم در تن، روی بین  31

 (.2شاود )جادول   های نشات گرفته از منطقه دیده میاههگرم در تن در آبر

 نشاان   ییایمیشا زماین  یهاا یون و ناهنجاار ی، آلتراسا یشناسنیشواهد زم

 ترمال مناسب باشد.یسازی اپتواند برای کانیین منطقه میدهد که امی

 یو گوشاه شامال غربا    Dمنطقاه   یشامال شارق   -در محدوده شامال      

دار کرتاساه گساترش دارناد.    نیتاول یاورب یهاا محدوده مورد مطالعه آهاک 

را با روند  یدیک شدیتیو پروپل یسیلیون سیر ماهواره آلتراسیپردازش تصاو

ش ید مس عمادتا با  یشد ین واحد آشکار ساخته است. ناهنجاریدر ا یخط

گارم در   106ش از یب یگرم در تن، رو 24ش از یگرم در تن، سرب ب 60از 

نشات گرفتاه از هار    یهاگرم در تن در آبراهه 13تا  11ن یک بیتن و آرسن

دهاد کاه قطعاا    ین شواهد نشان ما ی(. ا2شود )جدول یمده یدو محدوده د

ن منااطق  یا در سانگ کربناتاه در ا   ینیو جانشا  یابه شکل رگه یسازیکان

ق متعادد باه شاکل    یا ماه عم ین ینفاوذ  یهاا ل شده است. نفوذ تودهیتشک

 یهاااکااه باعااث ورود محلااول ک در کاال محاادوده ده ساالمیاااسااتوک و دا

 ل اناواع  یو تشاک  یآتشفشاان  یهاا و آلتاره شادن سانگ    یگرماب -ییماگما

 یهاا در سانگ  یسااز یل کاان یتواند عامال تشاک  ی، مشده است یسازیکان

د باا  یشاد  یریپاذ ل واکانش یا کربناتاه باه دل   یهاکربناته شده باشد. سنگ

 دارند. یازسیل کانیتشک یبرا یاژهیت وی، ظرفیگرماب یهامحلول

از  یخاا  کاه ناشا    ییت تکتونوماگماا یا ل وقوع موقعیران به دلیشرق ا    

باوده اسات،    یاریر بلاوک لاوت در ترشا   یا فرورانده شدن بلوک افغاان باه ز  

ترماال  یو اپا  یریر پاورف یژه ذخاا یباو  یسازیانواع کان یبرا ییل بالایپتانس

نبوده و باا نفاوذ    ینن قاعده مستثیز از ایه ده سلم نیوابسته به آن دارد. ناح

و کربناتاه باه شادت     یآتشفشاان  یهاق به داخل سنگیمه عمین یواحدها

هاای  ساازی ایجااد شاده و کاانی    ییایمیشا زمین یهایآلتره شده، ناهنجار

مختلف در آن شکل گرفته است. اکتشااف مناابع معادنی در ایان بخاش از      

جناوبی   ایران که از نقاط کویری و بسایار محاروم جناوب اساتان خراساان     

تا مناطق معرفای   شود. لذا ضرورت دارد تواند باعث رونق اقتصادیاست، می

هاای تفصاایلی صاحرایی و مطالعااات   شاده در ایان پااژوهش ماورد بررساای   

 زیرسطحی قرار بگیرد.

در ارتباط با طرح  مشهد یدانشگاه فردوس یت مالیبا حمان مقاله یا

  انجام شده است. 3/10/1392مورخ  29065/2شماره  یپژوهش

های نفوذی در اندیس معدنی ده سلم و چاه شلجمی، بلاوک  سنجی و تعیین جایگاه تکتونوماگمایی تودهسازی، ژئوشیمی، سن، مطالعات کانی1390ارجمندزاده. ر.، 

 صفحه. 369شناسی اقتصادی دانشگاه فردوسی مشهد، ( زمینPh.Dلوت، شرق ایران، رساله دکتری )
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