
Vol. 15, No. 3, 2023, pp. 25-51                                                                                ISSN (Print): 2008-7306      ISSN (Online): 2423-5865 
 

 

Journal of Economic Geology 

 
https://econg.um.ac.ir  

 

 

RESEARCH ARTICLE 
 
10.22067/ECONG.2023.82365.1078 

                                          

Identifying and Comparing the Exploration Criteria at Sari Gunay Gold, Dalli 

Copper-Gold and Zarshuran Gold Deposits in Zagros Orogen 

Pouya Asadi Haroni 1* , Omid Asghari 2 , Mirsaleh Mirmohammadi 3 , Hooshang Asadi Haroni  4  

1 M.Sc., Department of Mining Engineering, University of Tehran, Tehran, Iran 
2 Associate Professor, Department of Mining Engineering, University of Tehran, Tehran, Iran 
3 Associate Professor, Department of Mining Engineering, University of Tehran, Tehran, Iran 
4 Assistant Professor, Department of Mining Engineering, Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran 

ARTICLE INFO  ABSTRACT 

Article History 

Received:              07 June 2023 

Revised:                30 August 2023 

Accepted:              30 August 2023 

Keywords 

Gold Mineralization 

Sari Gunay 

Dalli 

Zarshuran 

Exploration Criteria  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*Corresponding author    
Pouya Asadi Haroni  

✉ pooya.asadi@ut.ac.ir  

 
There are important deposits such as Sari Gunay epithermal gold, Dalli 
porphyry copper-gold, and Zarshuran Carlin deposits with a few 
common exploration features in the Zagros metallogenic province of 
Iran. This study used geological maps, remote sensing, geochemical, 
geophysical, mineralogical, petrographic, fluid inclusion and age dating 
information to characterize and identify exploration criteria of these 
deposits.  Mineralization at Sari Gunay gold deposit is epithermal, which 
was formed in association with an alkaline magma and brecciated, 
altered dacite porphyry about 11 Ma.   Mineralization at Zatshuran is 
Cralin with black shale and carbonate sedimentary hosts, formed 
indirectly in association with a deep alkaline magma about 14 Ma. 
Mineralization at Dalli deposit is copper-gold porphyry with diorite 
host, formed in association with a chalk alkaline magma about 21 Ma. 
Despite different host rocks, mineralization at Zarhuran and Sari Gunay 
gold deposits reveals some similarities. Among the common exploration 
criteria in the two deposits are Oligo-Miocene alkaline magma, 
mineralization depth of more than 300 meters, northeast trending 
structures, gold, arsenic and antimony geochemical association, 
presence of iron oxides such as jarosite and hematite, vuggy breccia 
textures, and silica and phyllic alteration hosting gold minerlization. The 
most important exploration criteria at the Dalli deposit, however, are 
Miocene chalk alkaline magmatism, depth of mineralization of more 
than 500 meters, strong potassic and phyllic alterations, presence of 
specularite mineral, northeast trending structures and strong high 
magnetic anomalies, associated with potassic alteration. 
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EXTENDED ABSTRACT  
 

Introduction 

Zagros orogenic belt and its geological subdivisions 

such as Urumieh-Dokhtar Magmatic arc (UDMA) 

and Sanandaj-Sirjan Zone (SSZ), as part of Alpine-

Himalayan belt and product of Neogene closure of 

Neo-Tethys Ocean, host several large porphyry 

copper (Mo and Au) and epithermal gold deposits in 

Iran. Sari Gunay low sulfidation epithermal, 

Zarshuran sediment-hosted Carlin type and Dalli 

porphyry (Cu-Au) deposits are three major deposits 

in this belt. Several conceptual studies have been 

carried out on individual porphyry copper and 

epithermal gold deposits of this belt (e.g., Talesh-

Hosseini et al., 2020; Ayati et al., 2012; Richards et 

al., 2006; Hezarkhani & Williams-Joins, 1998; 

Mehrabi et al., 1999). Nevertheless, limited studies 

have been conducted on the application of 

conceptual modelling in exploration (Daeijavad et 

al., 2020), and comparison of porphyry copper-gold 

and epithermal gold mineralizations. Therefore, the 

main objective of this research is to use earlier 

conceptual and description models of these deposits 

and, combining them with the results of this tudy, to 

identify various criteria for exploration across the 

two mentioned geological subdivisions of Zagros 

belt. 

 

Material and methods 

This study used geodynamic model of Zagros belt, 

detailed geological maps, remote sensing data, 

mineralogical and petrographic studies by electron 

microprobe and normal microscope, ICP 

geochemical analyses of more than 3500 surface soil 

samples, drill core data, 40Ar/39Ar age dating and 

fluid inclusion analyses at these deposits to 

characterize the controls on gold mineralization and 

to define exploration criteria for further exploration 

at Sari Gunay, Zarshuran, and Dalli, and other ones. 

 

Results 

Sari Gunay epithermal gold deposit is located in 

northwest of the SSZ and is associated with an 

alkaline magma. Geochemical analysis of surface 

and drill core samples show that gold mineralization 

at this deposit is associated with As, Sb, Hg, Tl, and 

Ag, with outer zones enriched in Pb, Zn, and Cu. 

Mineralization is hosted by strongly silicified 

subvolcanic fragmental rocks and diatreme breccias 

and dacite porphyritic rocks showing strong phyllic 

and argillic hydrothermal alterations, identified by 

remotely sensed image processing data. Iron oxide, 

orpiment, realgar and stibnite minerals are closely 

associated with gold mineralization in the altered 

fragmental host rocks of dacite-lithic tuff and 

brecciated dacite porphyry. Gold occurred as 

angstrom-size or solid solutions within arsenian 

pyrite rims over previously formed barren brassy 

pyrite. Rare amounts of native gold noted within the 

late quartz, brassy pyrite, and galena veins. Ar/Ar 

and K/Ar age dating and whole rock geochemical 

analyses showed that mineralization at Sari Gunay 

occurred at about 11 Ma (Oilgo-Miocene).  

Zarshuran is located in the north Takab geothermal 

basin in northwest Iran. This deposit is geologically 

located at the contact of the SSZ and the UDMA. The 

oldest rocks are Iman Khan schists, followed by 

Chaldagh limestone, Zarshuran black shale, and 

Qaradash shale. A Miocene brecciated and altered 

dacite porphyry and locally dacite lithic tuff intruded 

the Zarshuran black shale and Chaldagh limestone. 

Mineralization associated with silicification mostly 

occurred in the Zarshuran black shales and Chaldagh 

limestone and extended in a northwest direction. 

Ar/Ar and K/Ar age dating revealed that 

mineralization at Zarshuran occurred at about 14 Ma 

and was about the time of Miocene volcanic 

activities (13.7 ± 2.9 Ma). In Chaldagh limestone, 

gold mineralization is mostly concentrated in quartz 

veins. Quartz veins in Chaldagh limestone include 

barite, pyrite, arsenian pyrite, sphalerite, and iron 

oxides. Mineralized quartz veins and jasperoid lenses 

in the Zarshuran black shale contain arsenic-

antimony sulfides, pyrite, gold-bearing arsenian 

pyrite, and base metal sulfides such as galena and 

sphalerite. Mineralization showed elements 

association of Au, As, Sb, and Pb.  

Dalli is a newly discovered porphyry Cu-Au deposit, 

which is located in the western margin of UDMA, 

near the contact the SSZ. Discovery of Dalli was 

initially based on alteration mapping by satellite 

imagery data, and then by using surface soil and rock 

geochemical studies, geological mapping, and 

magnetic surveys, which delineated two porphyry 

centers as targets for detailed geochemical 

prospecting. These porphyry centers (South Hill and 

North Hill), crop out within a northeast trending 

https://doi.org/10.22067/econg.2023.82365.1078
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corridor of altered Oligo-Miocene dioritic plutonic 

rocks intruded into volcanic rocks. Dalli is a gold-

rich porphyry Cu deposit in Iran, with proven reserve 

of 5 million tons of ore containing 0.65 g/t Au and 

0.5% Cu. Mineralization is hosted by altered 

porphyritic amphibole-bearing diorite and occurs in 

quartz-hematite-magnetite stock works and veins. 

Hypogene mineralization is characterized by 

chalcopyrite, pyrite, bornite, magnetite, and native 

gold. Mineralization showed a strong element 

association of Cu, Au, and Fe. Chalcopyrite and rare 

hypogene bornite occur as dissemination in 

subvolcanic rocks and in quartz-chalcopyrite-pyrite-

magnetite veinlets within potassic and phyllic 

alteration zones. Gold is observed as free grains and 

inclusions in pyrite and chalcopyrite. Supergene 

mineralization in the oxidized zone includes 

malachite, azurite, cuprite, and iron oxides, with 

limited supergene Cu enrichment characterized by 

covellite and chalcocite. The dioritic plutonic and 

andesitic volcanic host rocks were subjected to 

intense potassic (quartz-biotite-magnetite) and 

phyllic (quartz-sericite-chlorite) alterations. 

 

Discussion  

Mineralizations at Sari Gunay and Zarshuran, despite 

their different host rocks, show significant 

similarities, while, mineralization at Dalli is quite 

different. Dalli only shows some similarities with 

deep-seated low grade porphyry Cu-Au portion of 

the Sari Gunay mineralization. Exploration criteria, 

to search for similar deposits such as Sari Gunay and 

Zarshuran, are alkaline Oligo-Miocene magmatism, 

original mineralization depth of more than 300 

meters, within a temperature range of 150 °C to 360 

°C, NE-trending structures, Au-As-Sb-Hg-Tl-Te 

geochemical suit elements and related minerals, 

invisible gold in arsenian pyrite, strong silicification 

and widespread sericite-argillic alterations. Whereas, 

exploration criteria to search for Cu-Au porphyry 

deposits, like Dalli, are calk-alkaline Miocene 

dioritic magmatism, strong silicification and potassic 

alteration associated with Cu-Au mineralization and 

widespread surrounding propyllitic alteration 

associated with Mn-Zn mineralization, northeast and 

north trending structures, visible micro-sized native 

gold in quartz and chalcopyrite as well as strong 

magnetic anomalies associated with potassic 

alteration. 
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   و طلا   یدکل   طلا  -مس ی،  گوا اناه   طلا  ها  مقا سنه میااهها  کتششنا ی تااسناهشنااانا ی و 

 زکد زکگرسوکقع ده توهزهشوهکن 

  4، هوشاگ کاد  هاهوای   3مارصالح مارمحمد ،   2 کماد کصغر  ،* 1 پو ا کاد  هاهوای

 ، ایرانتهران، دانشگاه تهران، ارشد، دانشکده مهندسی معدنکارشناسی  1
 ، ایرانتهران، دانشگاه تهران، دانشیار، دانشکده مهندسی معدن 2
  ، ایرانتهران، دانشگاه تهران، دانشیار، دانشکده مهندسی معدن 3

  ، ایراناصفهان، دانشگاه صنعتی اصفهان، معدناستادیار، دانشکده مهندسی  4

 کطلاعات مقاله   چکاده 

طلا دالی و   - ینی، مسطلاا ساااارا ایاالام متاالی نی را را داراا کااناااااریااا مهمی ن یر
رو جهم شاناساایی معیاریاا اکتشااای ایه ساه کانااار، باشاد  در پووی  پی طلاا ررشایران می

شااانااسااای، سااان ی،  ییشااایمیاایی،  ییایایکی، کانیمطاالعااد دورشااانااا،  یاا رمیهار نقشاااه
 ینی ار نیع  ساارا در ساارااسام  کانیسان ی اساتفاده شاده شاناسای، سایادد در یر و ساهسان 
میلیین سااال پی  یمییسااه پایینیر  در ارتبا  با  11باشااد که ودود  ترمال ساایلفید پاییه میاپی

را ساایکاناسام  شاده داسایم پیرایرا شاکر  راته یاا برشای د رساانما ماا آلکاله و سان 
 ینیلیم 21  ودود  ی بیده، کهتییرید  ابانیم  ساان   با  ا ریپیرا  طلا -مس  نیع اردر کاناااار دالی  

 در اسااریکان   رام شاکر  آلکالهکالک اما ما کی  با  رابطه در  یمییساه پاایهر  یپ  ساال
یمییساه    یپ ساال  ینیلیم 14  ودود  که  ،باشادمی  کربناته ابانیم سان   با هیکارل  نیع ار  ،ررشایران
ساااارا در کااناااااریااا  کاانی   اسااامیار شاااده تشاااک  آلکااله  اماا ماا  کیا  باا  ارتباا  در  میاانیر
رغم سان  میابان متفاود، داراا معیاریاا اکتشااای مشاابهی بیده که  ینی و ررشایران بهساارا
سارا در اعماق بی  ار  یرا کانیمییسه، شکر  تیان به ما ماتیام آلکالهیا میتریه آنار مهم
یاا  اکااید  شارق، پارا نا عناصار طلا، آرسانیک، آنتیمیان،  -متر، سااتتاریاا با روند شامال 300

یاا سایلیاای و ایلیک دار، برشای و  د رساانیارج  و آیه نیع یماتیتی و جاروسایتی، باام تلر
تیان به ما ماتیاام دییریتی معیاریاا اکتشاا  دالی نیا میساارا اشااره کرد  ار جمله  میابان کانی

متر، د رساانی پتاسایک و  500ساارا در اعماق بی  ار   یرا کانیآلکاله مییساه، شاکرکالک
شاارق و سااارا، وراایر کانی اساایکییدریم،  ساااتتاریاا با روند شاامالساایلیااای میابان کانی

 تاسیک اشاره نمید  آنیمالی بادا مغناطیای در رابطه با د رسانی پ
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  مقدمه
کیلیمتر طیل    2000کییاایی را را در ایران کاه بی  ار کمربناد  

رود  کمان ییمالیا بشامار می  -رایی آلپدارد، بخشای ار کمربند الا

ساایرجان، را را مرتفع و    -دتتر، رون ساانندج  -ما مایی ارومیه

دیند  تیرده، کمربند کییاایی را را را تشاکیر میرا را چیه

یاا مس ساارار  بیشاتر کانی;Alavi, 1994  Schroder, 1994ی

 -کاناااریاا مسن یر  شاده ایران پیرایرا یطلا، میلیبدنر شاناتته

میلیبدن پیرایرا سااینگین و   -میلیبدن پیرایرا ساارچشاامه، مس

پلیتینیاک    -یااا ولکاانیاکطلا پیرایرا دالی، در سااانا   -مس

دتتر مربی  باه دوران سااایک تشاااکیار    -کماان ماا ماایی ارومیاه

ر  رون  Hezarkhani and Williams-Joins, 1998اسام یشاده 

غربی به میاراد کمان ما مایی سیرجان، در واشیه جنیب  -سنندج

ر  ایه رون، میابان Alavi, 1994اساام یدتتر واقع شااده   -ارومیه

ساااارا طلا ار نیع  رماابی ن یر کااناااااریااا طلاا  چنادیه کاانی

و طلاا ررشاایران  غربی، طلاا میته ینی در بخ  شاامالسااارا

بااشاااد  علاوه  می دتتر  –در نادیکی مرر باا کماان ماا ماایی ارومیاه

کیه در پی ایرانساایساایتیپ دره میروا    -برآن، کاناااار ساارب

اسام  سایرجان واقع شاده  -اصافهان نیا در رون سانندج -محیر ملایر

ر   ااااترش سااااه رون  Shahabpour, 1994; Asadi, 2000ی

قابر مشااایده  1شااکر دینده کمربند کییاایی را را در  تشااکیر

اسم 

 Modified afterی سایرجان  -دتترو رون سانندج -روا کمان ما مایی ارومیه  ینی، دالی و  ررشایران برمیقعیم ساه کانااار طلاا ساارا .1شنک   

Alavi, 1994 ر 

Fig. 1. The location of the Sari Gunay, Dalli and Zarshuran deposits on Urumieh-Dokhtar magmatic arc and Sanandaj-

Sirjan zone (Modified after Alavi, 1994). 

یااا کییاایی، را را، یمچین دیگر محیطکمربناد کییاایی  

یاا ساااارا یمچین کانااااارتیاند میابان انیاع مختلف کانیمی

پاایاه باا منشااا  یااا الاادمس یطلا، میلیبادنر پیرایرا، کاانااااار

یااا طلا، آرسااانیاک و آنتیمیان کییاایی و  رماابی و کاانااااار

کمان یا بلحاظ مکانی در ارتبا  با ترمال باشاااد  ایه کاناااااراپی

 -جدتتر و عمادتااح وااشااایاه غربی رون سااانناد -ماا ماایی ارومیاه

https://doi.org/10.22067/econg.2023.82365.1078
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یا بشادد تیساط ساارا در ایه کانااارباشاند  کانیسایرجان می

یاا اصاالی با روند  شاارقی که  ااارساااتتاریایی با روند شاامال

شاایند اند، کنترل میجنیبی را قطع کرده  -غرب و شاامالیشاامال

ر   Alavi, 1994; Shahabpour, 1994; Asadi, 2000ی

 ینی، دالی و ررشاایران سااه کاناااار طلاا  یاا ساااراکاناااار

یا  اصلی بر روا کمربند کییاایی را را یاتند که میقعیم آن

 اسم نشان داده شده  2و  1یاا در شکر

یاا طلاا  کاناااار بیشااتر مطالعاد قبلی تیسااط محققیه بر روا

طلاا    -ر، مسRichards, et al., 2006 ینی یترمال سارااپی

دالی ی کااارلیه Ayati et al., 2012پیرایرا  تیااپ  ر و طلاا 

 ;Mehrabi et al., 1999; Asadi et al., 2000ررشاایران ی

Daliran et al., 2018;  Daeijavad, et al., 2020; 

Heshmatnia, et al., 2022بر ماادل یاااا سااااارار متمرکا 

کاه کمتر باه کااربرد ایه  مفهیمی و  نا کااناااااار بیده، درواالی

اند   ایه ساه کانااار هیاا مشاابه پرداتتیا در اکتشاا  کانااارمدل

شااادن اقیاانیا نییتتیس  باا  ارآیناد اروران  و بااااتاه  در رابطاه

اند و یکی ار ددیلی که ایه مقایااه صایرد  رام تشاکیر شاده 

یا و معیاریاا اکتشاای مشترک در ایه سه کاناار وجید شاتص

 یاا مفهیمیاسام   لذا ید  اصالی ایه تحقیا ارایه کاربرد مدل

ا تیصاایفی و یایاا مذکیر و یمچنیه اسااتفاده ار مدلکاناااار

نتاای  مطاالعااد  ییشااایمیاایی،  ییایایکی و دورسااان ی براا 

یاا مراور مختلف اکتشااا  ایه کانااااریا و شااناسااایی معیار

کانااااریاا مشااابه آنها در ایالم متالی نی را را یبییوه کمان 

ساایرجانر و نقا  دیگر   -دتتر و رون ساانندج  -ما مایی ارومیه

  باشدجهان با ساتتاریاا مشابه می

 

 هوش تحقاق

 ینی یاا اکتشاای دو کاناار مهم طلا سارادر ایه تحقیا معیار

طلاا دالی، با اسااتفاده ار    -و ررشاایران و یمچنیه کاناااار مس

ساان ی، ساایادد در یر، بررساای تحقیقاد قبلی یمطالعاد سااه

یاا صاحرایی و یمچنیه  شاناسایر، باردیدشاناسای و کانیسان 

اکتشااای ی ییشایمیایی،  ییایایکی و دورسان یر یاا  تفاایر داده 

یاا اکتشااای و  ردند  داده شاناسای معرای مییاا رمیهو نقشاه

 ینی میرد بررسای و تفاایر واقع یایی که در کانااار ساارانقشاه

یاا ماییاره اا لندسام شادند، عمدتا شاامر نقشاه د رساانی داده 
+ ETM  یاله مرکب ،  نقشاااه  1000:1شاااناسااای  ا رمیه،  نقشاااه

یااا تااک و  نقشاااه  ییایایکی بر ردان باه   ییشااایمیاایی نمیناه

یاا مغناطیس رمینی که تیسااط شاارکم رییتینتی تهیه  قطب داده 

شااناساای، رمیه  1:10000شاادند  در کاناااار دالی عمدتا ار نقشااه  

نمینه تاک و  نقشاه  ییایایکی بر ردان به قطب  98نتای  آنالیا  

رکم درساااپرداره اسااتفاده  ردید  یاا مغناطیس رمینی شاا داده 

یاا اکتشااای میرد اساتفاده در کانااار ررشایران عبارتند ار داده 

، نقشه  ییشیمیایی آنیمالی طلا و نقشه   1:1000شناسی نقشه رمیه

یااا مغنااطیس رمینی کاه عمادتاا  ییایایکی بر ردان باه قطاب داده 

   اندتیسط شرکم تهیه تیلید میاد معدنی ایران تهیه شده 
 

 گوایتااساه طلا  ااه 
شاارق غربی ایران، جنیب ینی در شاامالکاناااار طلاا سااارا

 25و   ساانندج    -کیلیمترا جاده یمدان 60اسااتان کردسااتان، در 

یاا  اسام  اعالیمشارق شاهرساتان قروه واقع شاده کیلیمترا شامال

داغ  ینی و آقیاا ساارااکتشااای در منطقه بر روا دو تیه با ناک

اناد،  ا وادود یاک کیلیمتر ار یکادیگر قرار  راتاهاااصااالاهکاه باه 

 -ساانندج  پهنه غربشاامالدر   کانااااراساام  ایه متمرکا شااده 

 سااایرجاان بر روا یاک آنیماالی مغنااطیس بار  ولقیا واقع

 تا  اییساااه  یااتیاند در ارتباا  با ولکانیکمی اسااام، کهشاااده 

 یاااباارالام  و  آنادریام  شااانااتتیمییساااه باا ترکیاب سااانا 

سان  بااتر    رWilkinson, 2005باشاد یدر منطقه    مییساهالیگی

یاا  وراسایک  ینی شاامر شایاامدر محدوده کانااار ساارا

یاا  وراسایک باشاد که بر روا آن سایلتااتین و آیکپایینی می
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باادیی قرار  راتاه اسااام  داسااایام و آنادریام پیرایرا، تی   

داسااایتی برشااای، تی  داسااایتی کریااااتاالاه و برش  رماابی  

یااا سااانگی محادوده کاانااااار را الیگیمییساااه عماده رتنمین

ساااارا طلا و ر   کاانیWilkinson, 2005دیناد یتشاااکیار می

یاا  رمابی، یاا ساانگی برشدر واود   عناصاار واباااته عمدتا

یاا داساایتی برشاای و داساایم پیرایرا واوا د رسااانی تی 

 ,.Richards et alیساایلیااای و ساارساایتی اتفاق ااتاده اساام  

  آلکاله  نیع  ار کانااار  ایه  دینده سارا ما مایی تشاکیر  ر 2006

 یاابر روا سریایم  rA39Ar/40سن ی باشد  مطالعاد سهمی

میلیین سال یمییسه   11 رمابی، سه تشکیر ایه کاناار را ودود  

 ر Richards, 2003پایینیر تخمیه رده اسم ی

المللی  تیسااط شاارکم بیه 1399یاا ابتدایی در سااال بررساای

یمراه با رییتینتی من ر به تشاخیص یک سایااتم د رساانی  رمابی 

یاا  یا، آندریمساارا طلا، آنتیمیان و آرسانیک در داسایمکانی

 یاا الیگیمییساااه آلتره و برشااای  ردید  نتای پیرایرا و تی 

 یک  بعنیان را   ینیسااارا  شااده،ان اک  یاابررساای ار  واصاار

  یییی ن  تیده   یک  یمراه   به  پاییه  سیلفید  ترمالاپی  ا طلااذتیره 

نمید  سااارا اصاالی معرایریر تیده کانیپیرایرا در   طلا -مس

یاا  ساایاااتم د رسااانی  رمابی، بخ    رWilkinson, 2005ی

 - ینیآنادریام ساااارا  -مرکاا کمیلکس ولکاانیکی داسااایام

پیشااند  سایااتم کیلیمتر مربع می 16بند را با ماااوم تقریبی  ناا

داغ نی میجید در آقد رسانی شامر دو رون م اا و قیا د رسا

شااده باشااد  ایه دو رون در تصااییر پردارش ینی میو سااارا

با اسااتفاده ار روش کروسااتا  ر4  شااکریمنطقه   ETM+لندساام  

شاناسای نقشاه رمیه  .رWilkinson, 2005ی اسامنشاان داده شاده 

 ینی و پراکند ی واودیاا ساانگی مختلف و محدوده سااارا

 قابر مشایده اسم   ر3ی شکردر  د رسانیرون 

 

  ررشااایران ی و دال ی، ینساااارا  اکاناااااریاو محر تقریبی    نییتتیسشاااده ار کمربند کییاایی ماتیکی ار مدل  ییدینامیکی ارایهمقطع شااا .2  شننک  

  رModified after Richards and Sholeh, 2016ی

Fig. 2. Cross section of geodynamic model of the Neo-Tethyan Orogenic belt and the approximate location of the Sari 

Gunay, Dalli, and Zarshuran deposits (Modified after Richards and Sholeh, 2016).   
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 (. (Wilkinson, 2005  ینی محدوده کاناار طلاا سارا 1:10000شناسی نقشه رمیه .3 شک  

Fig. 3. Geological map (1:10000) of Sari Gunay gold mining area (Wilkinson, 2005). 

یاا سااتتارا نق  باایار مهمی در تیریع د رساانی کننده کنترل

یاا غالب در منطقه ار مرکا بااامم  ید رساااندر منطقه دارند   

یاا ساایلیااای، سااریااایتی یایلیکر،  واشاایه بترتیب شااامر رون

عمادتاا در   طلا  ساااارابااشاااناد  کاانیآر یلیاک و پروپیلیتیاک می

د  در مرکا باشا یاا سایلیاای و سارسایااتی میرابطه با آلتراسایین

با  داغ، د رساانی سایلیاای ینی و آقسایااتم د رساانی ساارا

تیرمالیه  -یاا برشااای  رمابی کیارتاشااادد باد یمراه با رون

یاا برشای، م ارا اصلی دید ایه رونوجید دارند، که نشاان می

اند  بر اساااا مطالعاد سااار بیده براا عبیر ساایادد  رمابی کانه

ایه  ریا تشاااک  ادماایااا کیارتا،  نیسااایاادد در یر بر روا کاا

رده  راد تخمیه  درجاه ساااانتی  360تاا    240کاانااااار در وادود  

  ر Richards et al., 2006ی اسمشده 

 ینی شاامر دو اار سایااتم  رمابی اسام  ساارا در سااراکانی

ساارا، شاامر یک سایااتم پیرایرا بار  یمراه با اار اول کانی

الدساایاد   -تیرمالیه  -د رسااانی پتاساایک، سااریااایم و کیارتا

یاا باشااد که در وفارامتر می  500پتاساایک در اعماق بی  ار  

طلا   -ساااارا مساار کانی  هیااسااام  در عمقی مشاااایده شاااده 

باا دایاکپیرایرا کم یااا یمراه د رسااااانی عیاار در ارتباا  

یااا پیریام و کاالکیپیریام و سااارسااایتی داراا ر اه پتااسااایاک

ساارا در   اار دوک کانیرWilkinson, 2005یباشاد  پراکنده می
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ترمال و یمراه با د رساانی وسایع ار تر در سایااتم اپیدماا پاییه

یا مشااایده  ردید  در مترا در وفارا 500سااط  رمیه تا عما  

شااادن محلی و یمچنیه تبادیار ساااریاااایام  سااایلیاااایایه ااار  

دار شاده در اار اول به انویم و تشاکیر پیریم آرسانیکتشاکیر

بصاایرد پراکنده در اطرا  ذراد پیریم پیرایروبلاسااتیکی اار 

دار اولیه،  شاااید  پس ار تشاااکیر پیریم آرسااانیکاول دیده می

ر که اتر شاده، دروالیساار به مرور ار آرسانیک غنیمحلیل کانه

شاااید  ایه امر به دلیر آن اسااام که، آیه جهم  تر میآیه تهی

شااید  پس ار تشااکیر دار مصاار  میتشااکیر پیریم آرساانیک

شاید  دورتر ار دار نیا آرسانیپیریم تشاکیر میپیریم آرسانیک

دار و آرسانیپیریم، رآلگار و ارپیمنم بصایرد  پیریم آرسانیک

نی ار سایلیس یاا غشایند  در رونپراکنده در سان  مشاایده می

یااا ارپیمنام و رآلگاار درون دار، ر اهو پیریام آرسااانیاک

اند  در پایان اار دوک، بتدری  دماا یا تشااکیر شااده شااکاااتگی

ار آرسااانیاک، کاای  یاااتاه کاه در نهاایم    ساااار غنیمحلیل کااناه

یاا کیارتا، شااید  کانییاا اسااتیبنیم میمن ر به تشااکیر ر ه

یا ورااایر ریار در ایه ر هکلاااایم و الدسااایاد  انییه یآدود

کااانای باخا ،  ایاه  در  یاماچاین دارنااد   دیاگارا  دماااپااایایاه  یاااا 

کاییلینیم و پیروایلیم نیا ورایر دارند که بصایرد پرکننده در 

شایند  محصایدد نهایی در ارپیمنم دیده می  -یاا رآلگارر ه

یایی ن یر کیارتا، کلااایم، سااارا، تشااکیر کانیاار دوک کانه

ارپیمنام،  االه، دارپیریام آرسااانیاک ، اساااتیبنیام، رآلگاار، 

 باشد  اسفالریم و بندرد ذراد طلاا آراد می

ترماال ساااارا پیرایرا و اپیرایی طلا در یر دو ااار کاانیکاانی

یاا در صاایرد  راته اساام  در اار اول عمدتا بصاایرد ادتال

کاه در ااار دوک بصااایرد  واد میکرون در کاانی پیریام، درواالی

در ترکیب پیریم اد ریا در ود آنگااتروک  و یا ذر محلیل جامد

طلا    راییکانه   رWilkinson, 2005یشید  دار یاام میآرسنیک

تیاند در ارتبا  با د رساااانی ایلیک یساااریاااایم، انویمر و می

شااده یاا د رسااانشاادن باشااد  وراایر طلا با ساان ساایلیااای

تیاناد به  نادارد کاه ایه میعااایع میجاا ارتباا  معناادار قیا دریماه

یااا سااااتتاارا در تیریع طلا در کنناده دلیار نق  کلیادا کنترل

رایی پیریم پیرایرا آلتره باشاد  ورایر کانهبرشای و یاا  سان 

یاا سایلیاای واوا آنتیمیان و آرسانیک، دار در ر هآرسانیک

سااارا باشااد  یر دو نیع کانیاا قیا ار وراایر طلا مینشااانه

اا در واودیاا برشی و تی  تردشده ار ایمیم  و ر ه پراکنده 

اصااالای واواادیااا  ایاه  بارتایردارنااد   مایاابااانبااادیای  یاااا تاریاه 

 یا بیشاااتر ارساااارا یااااتند چرا که تخلخر میجید در آنکانی

باشاااد  یاا داسااایم و آندریم پیرایریاا کریااااتالی میواود

  ر Wilkinson, 2005; Richards et al., 2006ی

یاا  ییشاایمیایی ار محیط ساان  و تاک نشااان بررساای نمینه

دید که مرکا سیاتم، غنی ار عناصرطلا، آرسنیک، آنتیمیان،  می

اا ار عناصار روا، سارب و باشاد که تیساط یالهمی تالیمو   جییه 

نقشه    ر Talesh-Hosseini et al., 2020یاند  نقره محاصره شده 

واصار  Au+As+Sb+Hg+Tlآنیمالی شااتص جمعی عناصار  

 ینی در یاا تاک در محدوده ساااراار آنالیا شاایمیایی نمینه

 قابر مشایده اسم  ر5ی شکر

برداشااام مغناطیاااای در محدوده اکتشااااای با ،    1381در ساااال  

المللی رییتینتی  اسااتفاده ار دسااتگاه مگنتیمتر پروتین شاارکم بیه

بردارا   یرا با تیجه به شابکه نمینهیاا انداره ان اک شاد  ایااتگاه 

یاا مختلف شادد کر میدان  ییشایمیایی طراوی  ردید و نقشاه

  در نتی ه بررسای دی رد  هیهتمغناطیاای و تبدیر ناابم به قطب 

ر در ایه تحقیا  6شااکر نقشااه تبدیر به قطب میدان مغناطیااای ی

بااا می ارتبااا   مغناااطیس در  بااادا  مقااادیر  کااه  تیان دریاااااام 

بااشاااناد، کاه ار ن ر مکاانی یمبااااتگی  آلتره مییااا غیرسااانا 

اطیس نیا منطبا ساارا ندارند  مقادیر پاییه مغنتیجهی با کانهقابر

باشند  تنها مقادیر متیسط مغناطیس ار لحاظ  بر رسیباد منطقه می

ر Wilkinson, 2005سارا یاتند یمکانی در ارتبا  با کانه
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 به روش کروساتا ETM+شاده لندسام  پردارش یرتصای   ینی درساارا  کانااار طلاا دریررد رن ر ولقیا  د رساانی  سایااتمدو  میقعیم. 4  شنک  

 ر Wilkinson, 2005ی

Fig. 4. The location of two circular hydrothermal alteration systems (yellow pixels), mapped by processing ETM+ satellite 

imagery data with Crosta method, at the Sari Gunay gold deposit )Wilkinson, 2005). 

 

برداشااام سااااتتاارا در محادوده   1790، تعاداد 1881در ساااال  

 ,Wilkinsonتینتی  نیا ان اک شاد یتیساط شارکم ریی   اکتشااای

یا نشاان داد که سااتتاریاا ر  نتای  واصار ار ایه برداشام2005

یاا اصلی کننده شرقی کنترلصلی و پییسته با روند شمال، شمالا

باشاااند  سااااتتاریاا روندیاا  طلا در محدوده می سااااراکانی

در محدوده وجید  غربی -غربی و یمچنیه شاارقیشاامال، شاامال

ساارا طلا نیا یاا  روه اول در کانهبا  ااردارد که تقاطع آنها  

باشاند  پییساتگی سااتتاریاا اصالی ی روه اولر  وایا ایمیم می

ا یاا طلا عمدتا در طیل سااااتتارساااارهکاندید که نشاااان می

ر  در Wilkinson, 2005اسام یپییساته و غیرمنقطع تشاکیر شاده 

 ینی نهایم، نتای  واصاار ار وفارا در کاناااار طلاا سااارا

اساام که رون اکااایدا در ایه کاناااار تا عما ودود نشااان داده 

 300مترا تا بی  ار   100مترا و رون سااایلفیدا ار ودود   100

ر  Jackson et al., 2006متر ادامه دارد ی
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یاا  ینی، رن  بنف  و قرما آنیمالی محدوده کانااار طلاا ساارا Au+As+Sb+Hg+Tl آنیمالی  ییشایمیایی شااتص جمعی عناصارنقشاه . 5  شنک  

 (Talesh-Hosseini et al., 2020)دیند یاا پاییه  ییشیمیایی را نشان می یاا متیسط و رن  آبی آنیمالی ، رن  ررد و سبا آنیمالی باد

Fig. 5. Additive index geochemical anomaly map (Au+As+Sb+Hg+Tl) of the Sari Gunay area, red to purple, green to 

yellow, and blue colours, respectively, show high, moderate and low geochemical anomalies (Talesh-Hosseini et al., 

2020). 

 طلا پوه ار  دکلی –تااساه مس
 غربجنیبکیلیمترا  200دالی در  اریطلا پیرا -مس  کاناااار

 ادر اساتان مرکا راوه   روساتاا  غربشامال کیلیمترا 8  و  تهران

نادیک  دینامیکی یی ن ر ار اکتشاااای محدوده   اساامشااده واقع  

 -ید ر یندتتر و رون    –ارومیاه  ییماا مااکنتااکام کمربناد  

  مطالعاد اسامقرار  راته سایرجان  -سانندجرسایبی   -آتشافشاانی

بر روا کانی ساارساایم ساان  میابان   Ar39Ar/40ساان ی  سااه

میلیین  21ساارا در ایه کانااار را در ودود  کانی ساهدییریتی، 

ساارا رده و تیده نفیذا عامر کانیساال یمییساه پاایهر تخمیه 

 ,.Ayati et alاساام ی اارش شااده  آلکالهار نیع کالکمنطقه  

 ر 2012
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کاانااااار دالی نشاااان داده   1:10000طیرا کاه در نقشاااه یماان

یاا  یاا ساانگی را  داره عمده واودر،   7شااکر  اساام یشااده 

یاا آندریتی اییساه، آذرآوارایاا آندریتی و  آندریتی، دایک

یااا نفیذا  عمیا  الیگیساااه و تیده یااا نیماهآنادریام پیرایرا

دییریاام کیارتا  و  تشاااکیاار دییریاام  الیاگایمییساااه را  یاااا 

سااارا یاا ساانگی میابان کانی  واودرAsadi, 2008یدیندمی

پیرایرا   آندریم  و،  کیراتا دییریم  ییریممس و طلا شاامر د

باا  رایرایپ  عمادتاامیاباان    سااانا   باااامبااشاااناد   می   یمراه 

یاا ساانگی واود   باشاادمیمگنینم    -یاا کیاتاورکاسااتیک

  باه  تبادیار   رماابی  یااامحلیل  تا  یرتحامسااااارا  میاباان کاانی

ایه    اندشاده  سایلیاای  و  ساریااتی ،پتاسایک  نیع یااید رساان

 4 تا  3  طیل در  شامال،  به  ناابمدرجه   55یک امتداد   دریا  واود

 کیلیمتر  1 وادودداتار یاک رون  اااالاه باه عر    در اکیلیمتر

 ، سااارامیابان کانی  ایاواوداطرا     یاارتنمین   دارند  امتداد

  با  آنادریام  ییرنبلناد  یااا اداره  وآذرآوارا    یاااسااانا  یمگی

 ر Ayati et al., 2012ی یاتند پروپیلیتی آلتراسیین

 

سابا و ررد آنیمالی متیساط و رن  آبی نی، رن  قرما و بنف  آنیمالی باد، رن   ینقشاه تبدیر به قطب میدان مغناطیاای در محدوه ساارا .6  شنک  

 ر Wilkinson, 2005)دیند آنیمالی پاییه مغناطیای را نشان می 

Fig. 6. Reduced to pole magnetic map of the Sari Gunay area, red to purple, green to yellow and blue colours, respectively, 

show high, moderate and low magnetic anomalies (Wilkinson, 2005(. 
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 رAsadi, 2008محدوده کاناار دالی ی 1:10000شناسی نقشه رمیه .7شک  

Fig. 7. Geological map (1:10000) of the Dalli deposit area (Asadi, 2008) 

ساارا و تیده اصالی با شاکر مخروطی در داتر رون شادید کانی

یاک بادناه ییرنبلناد دییریام، کاه مرکا پیرایرا جنیبی ناامیاده 

شاااید  ابعااد مرکا  شاااید، بر روا ساااط  رمیه مشاااایاده میمی

متر اساااام و بیسااایلاه    200در    190پیرایرا جنیبی در وادود  

آلتراسایین پتاسایک یالدسایاد پتاسایک، بییتیم  انییه، مگنتیم و 

کیارتار و بصاایرد جایی آلتراساایین ایلیک یکیاتا، ساارساایم، 

یاا با ورکیا و اساااتیککلریمر بهمراه ر ه  ±اساااییکیدریم

مگنتیام کاه تیساااط آلتراسااایین    -کیارتایااا باادا  داناااایتاه

 ,Asadiشاید یاسام، مشاخص میپروپیلیتی  ااترده اواطه شاده 

ر  آلتراساایین پتاساایک بهمراه اکاااید و ییدروکااایدیاا  2008

آیه یمگنتیم، یماتیم، اسیکییدریم و  یتیمر مرکا پیرایرا 

  آلتراسایین پروپیلیتی دیندشاده را پیشا  میسااراجنیبی کانی

یاا یاا مذکیر با ورایر  ااترده کانینیا در واشایه آلتراسایین

ایه آلتراساایین ار قبیر اپیدود، کلریم و کلیااام بیعاای  قابر 

یااا  یااا  رماابی بر روا سااانا اسااام  تا  یر محلیلمشاااایاده 

یااا  میجید در رون پروپیلیتی بمراتاب کمتر ار تا  یر آن بر رون

یاا   یر محلیل یاا تباشااد  ار دیگر نشااانهین میداتلی آلتراساای

یاا آیه  تیان به ورایر اکاایدیاا منطقه، می رمابی بر سان 

یااا  رماابی، یمااتیام  اانییاه و اسااایکییدریام  مرتبط باا محلیل

 اااترش رون د رسااانی  رمابی در محدوده اولیه اشاااره کرد   

ا جنیبی اکتشااای کانااار دالی و یمچنیه میقعیم مراکا پیرایر

اا با بعدا ماییاره و شااامالی بر روا تصاااییر رنگی کاذب ساااه

اساام  در نشااان داده شااده   ر8شااکر یبرد در دقم بادا کیییک

یمچنیه تصاااییر صاااحرایی تیده ا مرکا پیرایرا   ر8شاااکر ی

اساااتیک ورک کیارتا مگنتیاام نشااااان داده   -جنیبی و رون 

اسم شده 
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دالی    رمابی و مراکا پیرایرا دینده محدوده د رسااانبرد نشاااناا چند طیفی کیییکیاا ماییارهبعدا دادهتصااییر رنگی کاذب سااه :A  .8شننک  

 مگنیم بهمراه کانی مادکیم در کاناار دالی  -ورک کیارتارون استیک  :Cنماا صحرایی ار مرکا پیرایرا جنیبی و  :B ،شمالی و جنیبی 

 Fig. 8. A: 3D Colour composite image (RGB:321) of multi spectral Quickbird satellite imagery data  showing the 

extension of hydrothermal alterations and North and South porphyry centres, B: the field view of South porphyry centre 

and C: quartz magnetite stockwork with malachite mineral at the Dalli deposit. 

سااااارا در منطقاه دالی ار نیع مس پیرایرا غنی ار طلا  کاانی

 ,Asadiی  اساام  کمیاب  اریبااا در ایران تیپ    ایهاشااد، که بمی

 کربنااد  سااااراکاانی  ،جنیبی  اریبخ  مرکا پیرا  در     ر2008

 در سارتاسار تقریباح  آیه  اکاایدیاا  ور  آروریم  ویمادکیم   مس

 کار آ ارو در یک نقطه   شاایدیممشااایده   یتییرید  یتیده اصاال

 و  ورکاسااتیک  باام با ساااراکانی  وجید داردجایی  قدیمی 

 اا  یآلتراسیین  انیاع با  ارتبا  در  طلا  و مس  بادا  عیار با  و  ااشاان

 و  رساااریاااایام -کیارتامگنتیامر، ایلیاک ی -یکیاتا پتااسااایاک

 ساان   در ساایلیااای  یاار ه  و  ورکاسااتیک ساایاااتم  یمچنیه

  (Ayati et al., 2012)   رددمی  مشااااایاده   دییریتی  میاباان

  ا اصااالیدیا سااایلف  یاااهکاانا   پیریام  و  کاالکیپیریام  یاااکاانی

  کانی پیریم به  شایندیم شاامر  رادالی   یاا عمقی کاناااربخ 

 تیده  غربیشاامال  -شاامال  یالیاا سااطحی  بخ  در ایناچمقدار  

شاید  وجید سایلفیر در پیریم، شاده جنیبی یاام میسااراهکان

متعاقب آن، ایه اساید   که شاده،من ر به تیلید اساید سایلفیریک 

در    ویااا باادیی در تید وار کرده  ترکیبااد مس را در بخ 

بصااایرد کاانی مترار    38الی    30یعما وادود  بخ  پاایینی  

ار دیگر کااناه    میا بیرن  یکاان   اسااامکرده نشااایه  کاالکیسااایام تاه

ر  در Ayati et al., 2012بااشاااد یمیدار در ایه کاانااااار مس

مطالعاد میکروساکیپی نیر انعکاسای، مگنتیم کانی الاا غالب  

اا ار سایلیس قابر مشاایده  اا در رمینهبیده، طلا نیا بصایرد دانه

 ر 9شکر باشد یمی

یااا  عیاار طلا در نمیناه  ،یااا سااانگیباا تیجاه باه آناالیا نمیناه

 2/0 رک در ته، عیار مس کمتر ار   04/2 -24/0شاده  سااراکانی

باشد  نابم   رک در ته می 73/2 -19/0درصد و نقره نیا   31/3تا  

متغیر اسااام  مقادار میلیبادن کم و   25/2تاا    25/1طلا باه نقره ار  

باشااد  مقادیر ساارب، روا،  رک بر ته می  10 بطیرکلی کمتر ار  

باشااد  در یک، آنتیمیان، جییه و بیااامید بااایار کم میآرساان

تمرکا دارناد و در    Cuو    Fe  ،Auمرکا تیده پیرایرا عنااصااار  

اند  سارا نقره، روا و منگنا متمرکا شده پیرامین آن بیشتر کانی

نقشه آنیمالی یاله مرکب عناصر مس و طلاا واصر   ر10شکر ی

آنااالایاا   و   98ار  جانایبای  پایراایارا  مارکاا  بار روا  ناماینااه تاااک  

 دید را نشان مییاا جنیبی آن بخ 
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یااا  عیاار طلا در نمیناه  ،یااا سااانگیباا تیجاه باه آناالیا نمیناه

 2/0 رک در ته، عیار مس کمتر ار   04/2 -24/0شاده  سااراکانی

باشد  نابم   رک در ته می 73/2 -19/0و نقره نیا  درصد   31/3تا  

متغیر اسااام  مقادار میلیبادن کم و   25/2تاا    25/1طلا باه نقره ار  

باشااد  مقادیر ساارب، روا،  رک بر ته می  10 بطیرکلی کمتر ار  

باشااد  در آرساانیک، آنتیمیان، جییه و بیااامید بااایار کم می

تمرکا دارناد و در    Cuو    Fe  ،Auمرکا تیده پیرایرا عنااصااار  

اند  سارا نقره، روا و منگنا متمرکا شده پیرامین آن بیشتر کانی

نقشه آنیمالی یاله مرکب عناصر مس و طلاا واصر   ر10شکر ی

آنااالیا    و   98ار  پیرایرا جنیبی  بر روا مرکا  نمینااه تاااک  

 دید را نشان مییاا جنیبی آن  بخ

با تیجه به وریر مگنتیم با تاصیم مغناطیای در رون پتاسیک   

کانی با  آن  ارتبا   عملیاد  و  مطالعه،  میرد  منطقه  در  طلا  رایی 

برداشم مغناطیای در مرکا پیرایرا جنیبی کاناار دالی تیسط  

بیه  تعداد  المللی  شرکم  و  ان اک  رام  نقطه     850رییتینتی 

داده  برداشم  ار  ایلتر  برداشم شد  پس  ان اک  با  مغناطیای،  یاا 

شکر  یا و تهیه نقشه نشان داده شده در  تبدیر به قطب بر روا داده 

آنیمالی  ر11ی با  جنیبی  و  شمالی  پیرایرا  مرکا  دو  وجید   ،

  ر  در مقایاه با نقشه Asadi, 2008یید شد ی مغناطیای بایار باد، ت

می تاک،  آنیمالی ییشیمیایی  که  نتی ه  رام  یاا  تیان 

آنیمالی و  یکدیگر مغناطیای  با  تیبی  انطباق  یاا  ییشیمیایی، 

غنی با  دارند   ماتقیمی  ارتبا   تاک  در  طلا  و  مس  شد ی 

آلتراسیآنیمالی مغناطیای  داردیاا  پتاسیک   Fatehi, etی ین 

al., 2020داده ر ایه  ار  استفاده  با  داده    و  مغناطیای  یاا  یاا 

بیدن مقادیر عناصر مس  تیان نتی ه  رام که، باد   ییشیمیایی می

آنیمالی با  ارتبا  ماتقیم  مراکا و طلا در  باد در  مغناطیس  یاا 

تر و در بخ  جنیبی با  شدد بیشتر و  اترده پیرایرا شمالی با  

  رFatehi and Asadi, 2019باشد یشدد کمتر و کیچکتر می

 

و   ی تنیبر اسااا و   ااتتصاار میعلار،  Asadi, 2008در کانااار دالیی ذره طلا در رمینه کانی کیارتا در تصاییر میکروساکیا الکترونی ورایر  .9  شنک  

 ).: کیارتاQz،  طلا :(Au اسمر اقتباا شدهWhitney and Evans, 2010اوانا ی

Fig. 9. The occurrence of gold nugget in quartz mineral in the scanned electron microprobe (SEM) with 100 times 

magnifier in normal light at the Dalli deposit (Asadi, 2008). Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Au: gold, 

Qz: quartz).
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  دالی یاا تاک مرکا پیرایرا جنیبی کاناار در نمینه  طلا -مس مرکب یاله آنیمالی  نقشه .10 شک  

Fig. 10. Additive index Cu-Au anomaly map of soil samples at the South porphyry center of the Dalli deposit. 

 

   رAsadi, 2008ی  دالی  کاناار جنیبی  مرکا پیرایرا مغناطیای  یااداده قطب به تبدیر نقشه  11 شک  

Fig. 11. Reduced to pole magnetic map of the South porphyry center at the Dalli deposit (Asadi, 2008). 
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با تیجه به ورایر مگنتیم با تاصایم مغناطیاای در رون پتاسایک 

رایی طلا در منطقاه میرد مطاالعاه، عملیااد و ارتباا  آن باا کاانی

برداشام مغناطیاای در مرکا پیرایرا جنیبی کانااار دالی تیساط 

نقطاه     850المللی رییتینتی ان ااک  راام و تعاداد  شااارکام بیه

یاا مغناطیاای، با ان اک ایلتر برداشام شاد  پس ار برداشام داده 

یا و تهیه نقشاااه نشاااان داده شاااده در تبدیر به قطب بر روا داده 

، وجید دو مرکا پیرایرا شامالی و جنیبی با آنیمالی ر11شاکر ی

ر  در مقایاااه با Asadi, 2008یید شااد ی باد، تمغناطیااای بااایار  

یاا  تیان نتی ه  رام که آنیمالی ییشاایمیایی تاک، می  نقشااه

یاا  ییشاایمیایی، انطباق تیبی با یکدیگر مغناطیااای و آنیمالی

شااااد ی مس و طلا در تااک ارتباا  مااااتقیمی باا دارناد  غنی

 Fatehi, etی مغناطیااای آلتراساایین پتاساایک داردیاا  آنیمالی

al., 2020یااا  یااا مغنااطیاااای و داده   باا اساااتفااده ار ایه داده ر

بیدن مقادیر عناصااار تیان نتی ه  رام که، باد   ییشااایمیایی می

یااا مغنااطیس بااد در مس و طلا در ارتباا  مااااتقیم باا آنیماالی

تر و در بخ  ایرا شاامالی با شاادد بیشااتر و  اااترده مراکا پیر

 Fatehi andبااشااااد یجنیبی باا شاااادد کمتر و کیچکتر می

Asadi, 2019 با مطالعه سایادد در یر در کانی کیارتا، دماا ر

 560تا  450ساار در کانااار دالی در ودود  شادن سایال کانهیمگه

رده شااده که وجید د رسااانی شاادید  راد تخمیه  درجه سااانتی

یاا درجه ورارد باد یبییتیم  انییه،  پتایاااک و وراایر کانی

مگنتیم و ارتیرر  یایی بر ایه میعایع اسام  سااتتاریاا اصالی 

شارقی ساارا در کانااار دالی داراا روند شامالکننده کانیکنترل

ر  براسااااا نتاای  واصااار ار Ayati et al., 2012باشاااد یمی

  5  قطعی ذتیره   مطاالعااد تخمیه ذتیره، کااناااااار دالی داراا

عیااار   بااا  ته  و    65/0میلیین  ته طلا  بر  درصااااد مس   5/0 رک 

درصااد ار ایه ذتیره در رون اکااایدا   30باشااد، که ودود  می

   رAsadi, 2008اسم ی قرار  راته
> 

 طلا  تاپ تاهلان زهشوهکنتااساه  
تکاب شاهرساتان  کیلیمترا شامال   42کانااار طلاا ررشایران در 

غربی ایران قرار  راته اسام  غربی در شامالدر اساتان آذربای ان

ساااتتارا ایران، در واشاایه  یاا رمیهایه کاناااار براساااا رون

سااایرجان، در نادیکی مرر کمان   -شااارقی رون سااانندجشااامال

 در یسااانگ  اواودیااسااام   تتر واقع شاااده د  -ما مایی ارومیه

یاا سان  ه،یکامبررپ ید ر ین  بااتر سان  شاامر  اغلب  منطقه

 رسیباد  و  سیک  دوران  ودواسط  تا  ادیاس  ایاکیولکانکربناته،  

سااارا طلا،    ایه منطقه ار لحاظ میابانی کانیباشاادیم  اکیاترنر

یاا   اسایروییدیا، شایرپایه در  آرسانیک، آنتیمیان، جییه و الااد

شااده داراا یاا د رسااانیاا کربناته و آندریمساایاه، ساان 

ساارا طلا در کانااار ررشایران، در داتر باشاد  کانیایمیم می

یایی ار دیهساایاه ررشاایران که واوا میاد آلی با میان  یااشاایر

یاا متغیر شااده یاااتند، با عااخاممدولیمیم و آیک ساایلیااای

مچنیه در داتار واوادیااا آیکی اساااام  یتشاااکیار شااااده 

رایی طلا مشااایده  داغ نیا شاایایدا ار کانهشااده چالساایلیااای

  نقشاه  رAsadi, 2000; Heshmatinia et al., 2022یشاید می

قابر   ر12شااکر یکاناااار ررشاایران در   1:10000شااناساای  رمیه

 مشایده اسم 

با اسااتفاده ار بررساای نتای  آنالیا  ییشاایمیایی عناصاار اصاالی، 

دینده ایه کانااار آلکاله تشاخیص داده ترکیب ما ماا تشاکیر

یاا بر روا کانی  40Ar/39Arسااان ی  شاااد، و مطالعاد ساااه

ساارا، ساه تشاکیر ایه کانااار را ودود رسای در رابطه با کانی

 Daeijavad)رده اسام   میلیین ساال یمییساه میانیر تخمیه 14

et al., 2020).   بر اسااااا مطاالعااد سااایاادد در یر بر روا

 150ود یاا کیارتا و الیریه دماا تشاکیر ایه کانااار ودکانی

ر  ساه Asadi, 2000اسام ی راد تعییه شاده درجه ساانتی  350تا  

اسام، که نیع د رساانی اصالی در کانااار  ررشایران شاناتته شاده 

ردایی شادن، آر یلیکی و کربنادیاا سایلیاایشاامر د رساانی

باشاد  در منطقه ارآیندیاا شاااتشایا اسایدا و اکاایداسایین  می

ردایی که در آن شااید  د رسااانی کربناده نیا مشااایده میپااای

دید، اغلب در یاا کربناته با سااایلیس ری میجایگاینی سااان 
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داغ و شایر آیک چالرون  االه و در مرر بیه واودیاا سان 

شااید  متعاقب ایه د رسااانی، ااا ساایاه ررشاایران مشااایده می

د رساااانی   اناد تا  یر قرار  راتاهکربنااتاه و شااایار سااایااه نیا تحام

تریه د رساانی در کانااار ررشایران  تریه و ااترده سایلیاای مهم

یاا اساایدا سااارا محلیلباشااد  ایه د رسااانی، در ا ر تن یمی

یا یمراه با رسایب سایلیس تشاکیر غنی ار سایلیس، بیسایله کربناد

شاده در ا ر ارآیند تبلیرم دد به  نشایهاسام  سایس سایلیس تهشاده 

اسام  شادد د رساانی سایلیاای ار تبدیر شاده کلاادونی و کیارتا  

عاعیف تا جانشاینی کامر سان  اولیه با  اسایرویید در تغییر اسام  

د رساانی سایلیاای یادشاده  ااترش وسایعی را در واودیاا شایر 

دید یاا  اسیرویید وریر دارند، نشان میسیاه، جایی که ر ه

 

 (Modified after Asadi, 2000) ررشیرانمحدوده طلاا  1:1000شناسی نقشه رمیه .12 شک  

Fig. 12. Geological map of the Zarshuran gold deposit (Modified after Asadi, 2000) 

ررشایران، داغ نیا در نادیکی مرر با شایر سایاه آیک چالسان 

ت  یر ایه د رساانی قرار یا تحمیا و شاکااتگیدر اطرا   اار

تیان شایایدا ار ایه د رساانی سایلیاای  راته اسام  یمچنیه می

یاا شادیداح  را در داتر واودیاا داسایم لیتیک تی  و کربناد

داغ و یاا آیکی چالشااده در م اورد با مرر ساان د رسااان

  د رسانی سیلیای بصیرد یاا سایاه ررشایران مشایده کردشایر

کاه، شاااید  درواالیساااارا مشاااایاده میاا یمراه باا کاانیر اه

بااا   نیاوی یمراه  بصااایرد محاادود در  آر یلیکی  د رسااااانی 

 Asadi et)شاید یا مشاایده میساارا طلا و تارج ار آنکانی

al., 2000   میاباان  کربناادر و شااایار سااایااه پرکاامبریه  یاا 
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واودیاا عقیم   باشااند که بر رواسااارا در ررشاایران میکانی

اناد، و تاان قرار  راتاهیااا ایماانسااابا و سااارپاانتینیامشااایاااام

واودیاا داساایم لیتیک تی  و کیارتا پیرایرا الیگیمییسااه  

 در  طلا  داغ،چال سایلیاای  آیکسان  اند  دریا نفیذ کرده در آن

 این  داغچال آیکسااان    اسااامشاااده   متمرکا  کیارتا  ایار ه

  واواد  باا  تید  ینییپاا  مرر  در  پراکناده   و  ر اه  اسااااریکاان  ادارا

 کانااار ار  یدانیم اریتصااو 13  شاکر  اسام ررشایران اه یسا  ریشا 

  دیدیم نشان را ررشیران اطلا

مشااایده یاا ساایاه بصاایرد پراکنده سااارا طلا در شاایرکانی

یاا آیکی، واوا یاا کیارتا در داتر سااان شاااید  ر همی

دار، اسااافالریم و یایی ار باریم، پیریم، پیریم آرسااانیکر ه

یاا کیارتا و  اساایروییدیاا میابان باشااد  ر هاکاااید آیه می

  -یاا ساایاه نیا شااامر ساایلفیدیاا آنتیمیان سااارا در شاایرکانی

پایه، ساایلفیدیاا الااددار، آرساانیک، پیریم، پیریم آرساانیک

باشااد  یا، باریم، الیریم و اکااایدیاا آیه میساایلفیسااالم

یاا داسایم لیتیک تی  و داسایم پیرایرا آلتره و برشای واود

سااااارا یااااتناد باه لحااظ مکاانی در م ااورد کاه اااقاد کاانی

 ,.Daeijavad et alاند ی اسایروییدیا در شایر سایاه قرار  راته

اراوان2020 ار  پیریاام یکی  تریه سااایلفیاادیاااا میجید در ر  

 ،داغآیک چالسن شده  سیلیای  کانان  و باطله در واودیاا

رود  در اطرا  پیریم معمیدح شایر سایاه و ررشایران به شامار می

ر وجید دارد کاه یمراه باا آن 14شاااکار  دار یپیریام آرسااانیاک

جامد و یا ذراد در ود ا ناپیدا یبصایرد محلیلساارا طلاکانی

شااید  یمچنیه ذراد بااایار ریا کانی مشااایده می آنگاااتروکر  

مارکاسایم نیا به میاان باایار ناچیا یمراه با پیریم در شایر سایاه 

رAsadi et al., 1999یوریر دارد 

 

تان در کاناااار طلاا ررشاایران را نشااان می دید، در ایه شااکر شاایااام و یاا ساانگی مختلف مهم در یال جنیبی طاقدیس ایمانواود:  A  .13شنک  

ساارا طلا عمدتا  داغ و سایس شایر سایاه ررشایران قرار  راته اسام، کانی باشاند که بر روا آن آیک چالطاقدیس می تان در یااته  یاا ایمانسارپانتنیم

ساارا،  نمایی ار ر ه سایلیاای واوا کانی   : Bشارقر   یدید باامم شامال در مرر واود آیکی و شایر سایاه در رابطه با د رساانی سایلیاای شاکر  راته اسام

 دید   و الیریم را نشان می یاا ارپیمنم، رآلگار و کانی 

Fig. 13. (A) Various important lithological units in the southern limp of Iman Khan anticline at Zarshuran 

deposit, in this picture Iman Khan schist and sepantinite are located in the core of anticline, followed by 

Chaldagh limestone and Zarshuran black shale, the mineralized silicified zone is located at the contact of 

limestone and shale. (B) Mineralized silicified zone (vein), as well as orpiment, realgar and fluorite minerals.   

 

یاا ساایاه بصاایرد پراکنده مشااایده سااارا طلا در شاایرکانی

یاا آیکی، واوا یاا کیارتا در داتر سااان  هشاااید  رمی

دار، اسااافالریم و یایی ار باریم، پیریم، پیریم آرسااانیکر ه

یاا کیارتا و  اساایروییدیاا میابان باشااد  ر هاکاااید آیه می
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  -یاا ساایاه نیا شااامر ساایلفیدیاا آنتیمیان سااارا در شاایرکانی

پایه، دار، ساایلفیدیاا الاادآرساانیک، پیریم، پیریم آرساانیک

باشااد  یا، باریم، الیریم و اکااایدیاا آیه میساایلفیسااالم

یاا داسایم لیتیک تی  و داسایم پیرایرا آلتره و برشای واود

سااااارا یااااتناد باه لحااظ مکاانی در م ااورد کاه اااقاد کاانی

 ,.Daeijavad et alاند ی اسایروییدیا در شایر سایاه قرار  راته

اراوانر   2020 ار  تریه سااایلفیاادیاااا میجید در پیریاام یکی 

 ،داغآیک چالسن شده  سیلیای  کانان  و باطله در واودیاا

رود  در اطرا  پیریم معمیدح شایر سایاه و ررشایران به شامار می

ر وجید دارد کاه یمراه باا آن 14شاااکار  دار یپیریام آرسااانیاک

جامد و یا ذراد در ود صایرد محلیلا ناپیدا یبساارا طلاکانی

شااید  یمچنیه ذراد بااایار ریا کانی مشااایده می آنگاااتروکر  

مارکاسایم نیا به میاان باایار ناچیا یمراه با پیریم در شایر سایاه 

 ر Asadi et al., 1999یوریر دارد 

عنصااار   یاصااال  یکاان  و  ادیا سااایلفکاانی    هیتراراوان  منامیارپ

 یکان گرید رآلگار  دیآیم وااااب  به  ررشاایران در کیآرساان

  شایدیم  مشاایده   منمیارپ  با یمراه معمید  که  اسام  دار کیآرسان

 یکان کسیماتر در پراکنده  ذراد  بصایرد اینو ساینابر    ساتیبنیما

 میاساافالر  و  می چل  منم،یارپ در  ادتال  بصاایرد ای  و  منمیارپ

 هیپاالااد  دیسایلف یکان  هیتراراوان میاسافالر   شایدیم مشاایده 

 دیساایلف یکان گرید  این  و اله  میریکالکیپ  اساام  ررشاایران در

  شیندیاام می  میریپ  با یمراه   و  ندرد  به  که  باشندمی  هیپاالااد

 م،یالیر  م،یبار  به  تیانیمکاناااار ررشاایران   باطله ایایکان  ار

 م،یاسافالر  دار،کیآرسان  میریپ  نمید  اشااره   میدولیم  و  میکلاا 

 سارب،   ایاسایلفیساالم  م،یتال  -میانیآنت -کیآرسان  ادیایسایلف

 و یاااا یلیسااا  ایاار اه  در بااطلاه  ایاایکاان  و آیه ادیاایا اکاااا 

  دنشییم مشایده  دیای اسیروی

در شابکه  در کاناان  طلاا ررشایران، طلا عمدتاح بصایرد ناپیدا  

ارپیمنام و رآلگاار دیاده دار و بنادرد یمراه باا پیریام آرسااانیاک

بااشاااد در شاااید  بخ  نااچیاا ار طلا کاه قاابار مشاااایاده میمی

شاده  آیک سایلیاایشاده و سان یاا سایلیاای اسایرویید، شایر

یاا، تمرکا طلا باه تصااای  در ورااایر دارد  در ایه سااانا 

باشااد  طلا  یایی که شااامر پیریم و ارپیمنم یاااتند باد مینمینه

و جییه، و تا ودا با آنتیمیان و یمبااااتگی بادیی با آرسااانیک 

نمینااه بیشاااتریه عیااار طلا در  پیریاام، روا دارد   یاااا واااوا 

ارپیمنم و اسافالریم مشاایده شاد  طلا بصایرد غیر قابر مشاایده 

شاید  ذراد طلاا قابر مشاایده در ود با اسافالریم یم یاام می

میکرون باه مقادار نااچیا تنهاا در ارپیمنام و سااایلیس وجید دارد  

اا و یااا وااوا طلا ار جملاه پیریام شااابکاهاا کاانییا نقطاهآناال

 رک در   100تاا    40کلفرک باا روش الکترون میکروپروا وادود  

درصااد آرساانیک ار تید نشااان دادند  یمچنیه    4/2ته طلا و تا  

تا  110تمرکاا در ودود   یاا اساافالریمطلا در برتی ار نااار

 رک در ته    158   رک در ته دارد  ارپیمنام نیا وااوا وادود  390

تیاند ناشای ار ورایر باشاد، که ایه تمرکا باد اوتمادح میطلا می

بااشااااد  دار در ایه کاانی  یااا طلاذراد طلاا طبیعی و پیریام

 ر  Asadi et al., 1999ی

مطالعه بر روا تیان با  یا، میبدلیر یمرایی طلا با ساایلفیسااالم

ساااارا طلا به دسااام یا اطلاعاد سااایدمندا در میرد کانیآن

یاا سایلفیدا و طلا،  شاده بر روا کانییاا ان اکآورد  بررسای

یاا سایلفیدا و طلا را چندیه کانی سایلفیساالم یمراه با کانی

یا واوا ساارب، آرساانیک، مشااخص نمید  ایه ساایلفیسااالم

 Daliran, etباشااند ییر میآنتیمیان، جییه، تالیم، مس و ساایلف

al., 2018  .) کااانای بااا  یاماراه  باناادرد  االااا  طالاا  ذراد 

شاید  اار اول  سایلفیساالم تالیم، جییه، و آرسانیک مشاایده می

ساارا طلا در ررشایران یتشاکیر طلا بصایرد ولقه پیرامین کانی

ده اسام،  یا بیدارر مقدک بر تشاکیر سایلفیساالمپیریم آرسانیک

یا در اطرا  تیان ار ورایر سایلفیساالمکه ایه میعایع را می

 Asadi یرا نمید یدار وااوا طلا نتی اهیااا آرسااانیاکپیریام

et al., 2001  ر 
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ا کانی کیارتا در معدن  و پیریم عقیم در رمینه واوا طلاا ناپیدا اادار شااابکهر پیریم آرسااانیکاتصاااییر میکروساااکیا الکترونیکی   .14  شننک  

پیریم  :(AsPy اساامر اقتباا شاادهWhitney and Evans, 2010و اوانا ی  ی تنیبر اساااا و  ااتتصااار  میعلار   Asadi et al., 1999ررشاایران ی

 ).: کیارتاQz، : پیریمPyدار، آرسنیک

Fig. 14. Electron microprobe image of network arsenian pyrite bearing invisible gold, barren pyrite in the quartz matrix 

at the Zarshuran deposit (Asadi et al., 1999). Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (AsPy: arsenian pyrite, Py: 

pyrite, Qz: quartz). 

ساارا طلا در ررشایران در دو اار ا رچه واعا  اسام که کانی

اسام، ولی لاوماح به ایه معنی نیاام که دو اار مختلف ان اک شاده 

تشاکیر کانااار شاده  ساار  بصایرد جدا انه من ر به  محلیل کانی

سااارا میجید در ررشاایران ناشاای ار تنها یک باشااند، بلکه کانی

ساار اسام  تیالی عناصار سایلفیساالم و تغییر ناابم  محلیل کانی

دینده ارآیند تکامر یا، نشاانعنصار آرسانیک به آنتیمیان در آن

باشااد  محلیلی که من ر به  سااار میدر یک محلیل  رمابی کانی

اسام  اار یاا سایلفیساالم شاده ار آن کانی نشااام طلا و پسته

ساااارا طلا ناشااای ار محلیل غنی ار آنتیمیان و تهی ار اول کانی

 راد درجاه سااااانتی  300آرسااانیاک در درجاه ورارد بی  ار  

ساارا نیا ار محلیلی غنی ار آرسانیک در باشاد  اار دوک کانیمی

 راد ری داده اسااام درجاه ساااانتی  250تاا    150درجاه ورارد  

 ر  Asadi, 2000; Mehrabi et al., 1999ی

یاا تاک یماانطیرا که در نقشاااه آنیمالی  ییشااایمیاایی نمینه

ر نشاان 15شاده طلا در محدوده ررشایران در شاکر یبنداکلاا

یاا بادا طلا عمدتا در رابطه با شایر سایاه اریعاسام،  داده شاده 

  میعااایع هیا  کهباشاااد، می  داغچال  آیکررشااایران و سااان 

 یاا کربناته با اعالیم بادا شایمیایی برسان   عامرتا یر    نشاانگر

علاوه بر ایه مطالعاد  ییشایمیایی بر روا    باشادیم اسااریکان

-Auیاا تاک نشااان داد که پارا نا  ییشاایمیایی عناصاار نمینه

As-Sb-Tl-Hg-Cd-Zn-Ba-Ag    در محدوده ررشایران داراا

 . (Asadi, 2000) باشندتیجهی میتمرکا قابر
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 ر  Asadi, 2000ی یاا تاک ررشیراننقشه آنیمالی  ییشیمیایی طلا در نمینه .15 شک  

Fig. 15. Gold geochemical anomaly map of soil samples at the Zarhshuran deposit (Asadi, 2000) . 

تریه ویو ی در محدوده ررشایران  مطالعاد  ییایایکی، مهمدر 

تان شاادد بادا میدان مغناطیااای بر روا واود شاایااام ایمان

باشااد  نقشااه مغناطیس ییایی آنیمالی شاادید در اطرا  معدن می

باشاد دید که ناشای ار ورایر سارپانتینیم میررشایران را نشاان می

شااکر   در نقشااه ساایگنال تحلیلی یرAsadi and Hale, 1999ی

تان یاا د ر ینی ایمانباد منطبا بر واشایه سان  مقادیر  ر،16

شاامر شایاام، آمفیبیلیم و سارپانتینیم اسام  علاوه برایه، ایه 

یرساااطحی مغناطیاااای تیان در ارتبا  با یک تیده رپدیده را می

یاا  ناشااناتته دانااام  مقادیر پاییه در ایه نقشااه منطبا بر واود

باشااند  داغ مییاا اساایدا قره رساایبی عهدواعاار و ولکانیک

ایه نقشاااه در ارتبا  با واودیاا  که مقادیر متیساااط در دروالی

داغ ساارا شایر سایاه ررشایران و آیک سایلیاای چالواوا کانی

یاا سایلیاای و یمچنیه تی  آلتره و برشای داسایتی واوا رون

 ر  Asadi, 2000باشد   یمی

و   (NE)شارقی یاا اصالی در محدوده داراا روند شامال اار

سااارا، کننده اصاالی کانیکنترل باشااند می  (NW)غربی شاامال

 –شااارقیساااااتتااریااا میجید در محادوده باا روناد شاااماال

یاا ر  بر اسااا نتای  وفاراAsadi, 2000غربی اسام یجنیب

شاده و مطالعاد تخمیه ذتیره، معدن ررشایران داراا عیار ان اک

و محتیاا    63/2    متیساااط ته  ته  اارش   155  طلاا رک در 

ار ایه ذتیره ودود ر   Heshmatnia et al., 2022اسام یشاده 

اساام، بطیرا که درصااد آن در رون ساایلفیدا قرار  راته   95

دار وجید طلا عمدتا بصاایرد ناپیدا در شاابکه پیریم آرساانیک

 دارد 
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 طلاا دالی  - ینی، طلاا ررشیران و مسمعیاریاا اکتشاای کانااریاا طلاا سارا تصیصیاد و   .1جدول 

Table 1. Characteristics and exploration criteria of the Sari Gunay gold, Zarshuran gold and Dalli copper-gold deposits. 

Exploration 

Criteria 

Dalli copper- 

gold deposit 

Sari Gunay 

gold deposit 

Zarhsuran 

gold deposit 

 

Geodynamic 

Setting 

Contact of Urumiyeh-Dokhtar 

magmatic arc and 

Sanandaj-Sirjan zone (inside 

Urumiyeh-Dokhtar arc) 

Sanadaj-Sirjan zone 

Contact of Urumiyeh-

Dokhtar arc and Sanandaj-

Sirjan zone (inside Sanandaj-

Sirjan zone) 

Magma Series Calc-alkaline Alkaline Alkaline 

Age Dating 

Ar39Ar/40 
~15 Ma ~11 Ma ~14 Ma 

Host 

Rock 
Diorite 

Dacite lithic tuff, breccias, 

dacite porphyry 
Black shale and limestone 

 

Hydrothermal 

Alteration 

Potassic,  phyllic and silica alterations 

(copper-gold hosts), surrounded by 

barren argillic and propylitic 

alterations 

Silica and phylllic alterations 

(gold host), barren argillic 

and propyllitic alterations 

Silicification  and 

decalcification (gold hosts),  

and locally barren phyllic-

argillic alteration 

 

 

Mineralogy 

 

 

Chalcopyrite, pyrite, spicularite, 

bornite, chalcocite, bornite and native 

gold 

 

Arsenian pyrite (gold host), 

orpiment, realgar, stibnite, 

galena, As-Sb oxides, 

chalcopyrite, 

Arsenian pyrite (gold host), 

orpiment, realgar, stibnite, 

sphalerite, galena, fluorite, 

As-Sb oxides 

Geochemical 

Characteristics 
Au-Cu-Fe 

Au-As-Sb-Pb-Tl-Cd-Hg-Ag-

Cu-Te 

Au-As-Sb-Zn-Hg-Pb-Tl-Cd-

Zn-Ba-Ag-Te-F-Ba 

 

 

Geophysical 

Characteristics 

High magnetic anomaly associated 

with potassic alteration, high 

chargeability associated with sulfides 

and high resistivity related to 

silicification 

Low magnetic anomaly, high 

chargeability associated with 

sulfides and high resistivity 

related to silicification 

Low magnetic anomly, high 

chargeability associated with 

sulfides and high resistivity 

related to silicification 

Structural 

Controls 

NE and N-S trending and circular 

structures associated with porphyry 

center 

NE and NNE trending 

NW and NE trending (strong 

mineralization at 

intersections) 

Homogenization 

Temperature 
450° to 560°C 246° to 360°C 150° to 350°C 

Textures Porphyry, stockwork Vuggy, breccia, stockwork Vuggy, breccia 

Grade and 

Tonnage 
~5 Mt  at  0.65 g/t  Au and 0.5% Cu 

Oxide zone: ~53 Mt  at  1.66 

g/t  Au 

155 tons of gold content 

grade of 2.63 g/t Au 

 

Genesis 

Copper-Gold porphyry 

(or dioritic type) 

Low sulfidation epithermal 

Au, deep-seated porphyry 
Carlin type 

 

Advantage and 

Disadvantages 

Two elements, easy mineral 

processing, due to limited exploration 

relatively small deposit, low grade 

 

Oxide ore up to  100m, easy 

mineral processing (heap 

leaching), large deposit and 

relatively low grade, 

refractory gold in sulfide ore 

Very limited oxide ore, 

mainly sulfide and difficult 

mineral processing, large 

and high grade, mainly 

refractory gold in sulfide ore 
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 ر  Asadi, 2000ی  یاا مغناطیای کاناار طلاا ررشیران حلیلی دادهنقشه سیگنال ت .16 شک  

Fig. 16. Analytical signal map of magnetic data at the Zarhshuran deposit (Asadi, 2000). 

 گیریبحث و نتیجه
ساارا در کانااار  نتای  و مقایااه ایه مطالعاد نشاان داد که کانی

 ینی بیاساااطاه وجید کاانی آدودریاا، باااام تلار طلاا ساااارا

سااارا ساایلیااای، یمباااتگی یاا واوا کانیدار در ساان ارج

عناصاار طلا، آرساانیک، آنتیمیان، نقره، جییه، روا و تالیم، عدک  

یاا بادیی ار نیع  خ وجید کانی آلینیم و عیار پاییه مس در ب

یاا  باشد که در ارتبا  با داسیمترمال سیلفیداسیین پاییه میاپی

اسام  آلکاله با د رساانی شادید سایلیاای و ایلیک تشاکیر شاده 

ساارا در کانااار ررشایران ار نیع کارلیه با سان  میابان کانی

بااشاااد کاه در ارتباا  غیرمااااتقیم باا یاک رسااایبی کربنااتاه می

شاده اله عمیا بهمراه د رساانی شادیدا سایلیاایما ماتیاام آلک

سااارا ار نیع مس شااکر  راته اساام  در  کاناااار دالی کانی

باشاد که پیرایرا غنی ار طلا با سان  میابان آذریه دییریتی می

یاا شادید  آلکاله  و د رساانیدر ارتبا  با یک ما ماا کالک
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بر تی ار  اساام  پتاساایک، سااریااایتی و ساایلیااای تشااکیر شااده 

طلاا دالی عبارتند   -یاریاا مهم اکتشاااای دیگر کاناااار مسمع

ر  2ر  یمبااااتگی  ییشااایمیاایی باااایاار قیا مس  و طلا، ی1ار: ی

یاا پتااسااایک و ایلیک در مرکا رایی مرتبط با د رساااانیکانی

یاا عقیم آر یلیکی و ساایاااتم پیرایرا که تیسااط د رسااانی

باایار بادا مغناطیاای ر آنیمالی  3اند و یپروپیلیتی محاصاره شاده 

 مرتبط با د رسانی پتاسیک 

رغم سن  میابان و  نا  ینی و ررشیران بهسارا در ساراکانی

تیان به  یا مییایی یااتند که ار جمله آنمتفاود، داراا شابایم

شاادن ساایادد متر، دماا یمگه  300سااارا بی  ار  عما کانی

تتاریایی با روند   راد، ساادرجه ساانتی 360تا    150ساار بیه  کانه

شارقی، پارا نا عناصار طلا، آرسانیک و آنتیمیان، طلاا غیر شامال

یاا آیه نیع یماتیتی ، اکایددارقابر رؤیم در پیریم آرسانیک

شادن قیا و محدود و در نهایم  و جاروسایتی در ساط ، سایلیاای

کاه  آر یلیاک اشااااره کرد   درواالی  -د رساااانی ساااریاااایام

کاملا با دو کانااار ذکرشاده در باد ساارا در کانااار دالی  کانی

سااارا در کاناااار دالی تنها یک ساایاااتم متفاود اساام  کانی

یاا ریادا طلاا نیع پیرایرا بیده و شابایم -ساارا مسکانی

 ینی مترا در کاانااااار ساااارا  500یااا باا عما بی  ار باا رون

یاا  دارد  ار جمله معیاریاا تشاااخیص براا اکتشاااا  کانااااار

تیان باه ماا مااتیاااام  ینی میررشااایران و ساااارامشااااباه باا  

الیگیمییساه آلکاله در ارتبا  با محیط تکتینیکی بعد ار برتیرد 

اا و ارآیند آبداکشااه اشاااره کرد  تصاایصاایاد و صاافحه قاره 

تلاصاه   1جدول شاماره  معیاریاا اکتشاا  ایه ساه کانااار در  

  اسم شده 

 تیاهض ماا ع 

 اسم  نییاند ان بیان نشده   ینه تعار  منااعی تیسطییچ

 

 قدهدکای

پرداره براا در اتتیار و درساا یاا  ییپرشایا  شارکمار یمکارا 

 اذاشاااته برتی اطلاعااد براا ان ااک  ایه تحقیا کماال تشاااکر 

 یدآبعمر می

  

https://doi.org/10.22067/econg.2023.82365.1078


Asadi Haroni et al.                                Identifying and Comparing the Exploration Criteria at Sari Gunay Gold, Dalli Copper-Gold … 

Journal of Economic Geology, 2023, Vol. 15, No. 3                                                               DOI: 10.22067/ECONG.2023.82365.1078 

50 

 

References 

Alavi, M., 1994. Tectonic of the Zagros orogenic 

belt of Iran: new data and interpretations. 

Tectonophysics, 229 (3-4): 211-238. 

 https://doi.org/10.1016/0040-1951(94)90030-2 

Asadi, H. H. and Hale, M., 1999. Integrated 

analysis of aeromagnetic, Landsat TM and 

mineral occurrence data for epithermal gold 

exploration in northwest Iran. Proceedings of 

the 13th International Conference on Applied 

Geologic Remote Sensing, Vancouver, British 

Colombia, Canada. 

Asadi, H.H., 2000. The Zarshuran Gold deposit 

model applied in a mineral exploration GIS in 

Iran, Ph.D. Thesis, Delft University, Delft, The 

Netherland, 172 pp. Retrieved August 16, 2023 

from 

 http://resolver.tudelft.nl/uuid:2c1c4bb4-8403-

4d93-8f49-705b0b9f4482 

Asadi, H.H., Voncken, J.H.L. and Hale, M., 1999. 

Invisible gold at Zarshuran, Iran. Economic 

Geology, 94(8) :1367-1374. 

 https://doi.org/10.2113/gsecongeo.94.8.1367 

Asadi, H.H., Voncken, J.H.L., Kühnel, R.A. and 

Hale, M., 2000. Petrography, mineralogy and 

geochemistry of the Zarshuran Carlin-like gold 

deposit, NW Iran. Mineralium Deposita, 

Springer, 35: 656-671.  

 http://doi.org/10.1007/s001260050269 

Asadi, H.H., 2008. Final exploration report at Dalli 

Cu-Au deposit, Dorsa Mining Company, (open 

file report), 154 p (in Persian). 

Asadi, H.H., Voncken, J.H.L. and Hale, M., 2001. 

Sulphosalts at the Zarshuran Carlinlike gold 

deposit, northwest Iran, implications for gold 

mineralization. Transaction of Institution of 

Mining and Metallurgy (Section B). 110 (1): 

24-32.  

http://doi.org/10.1179/aes.2001.110.1.24 

Ayati, F., Yavuz, F., Asadi, H.H., Richards, L., and 

Jourdan, F., 2012. Petrology and geochemistry 

of calc-alkaline volcanic and subvolcanic rocks, 

Dalli porphyry copper–gold deposit, Markazi 

Province, Iran. International Geology Review, 

55 (2): 158-184.  

 http://doi.org/10.1080/00206814.2012.689640 

Daeijavad, H.A., Asadi H.H., Mokhtari A.R., 2020. 

Identification and application of a Carlin-type 

gold mineral system for exploration targeting in 

the Takab geothermal basin, NW Iran. Ore 

Geology Reviews, 121: 103494. 

 http://doi.org/10.1016/j.oregeorev.2020.10349

4 

Daliran, F., Hofstra. A., Walther, J. and Topa D., 

2018. Ore Genesis Constraints on the Agdarreh 

and Zarshuran Carlin-Style Gold Deposits in 

the Takab Region of Northwestern Iran. In John 

L.Muntean (Editor), Diversity in Carlin-Style 

Gold Deposits, Society of Economic 

Geologists, United states of America, pp. 299-

333. 

 http://doi.org/10.5382/rev.20.09 

Fatehi, M., Asadi H.H. and Morshedy A.H., 2020.  

3D Design of Optimum Complementary 

Boreholes by Integrated Analysis of Various 

Exploratory Data Using a Sequential-MADM 

Approach. Natural Resources Research, 29 

(2):1-21. 

 http://doi.org/10.1007/s11053-019-09484-7 

Fatehi, M. and Asadi, H.H., 2019. Geophysical 

signatures of gold rich porphyry copper 

deposits: A case study at the Dalli Cu-Au 

porphyry deposit. Journal of Economic 

Geology, 10 (2): 639-675 (in Persian  with 

English abstract).    

 https://doi.org/10.22067/econg.v10i2.69539 

Hezarkhani, A. and Williams-Jones, A.E., 1998. 

Controls of alteration and mineralization in the 

Sungun porphyry copper deposit, Iran; evidence 

from fluid inclusions and stable isotopes. 

Economic Geology, 93 (5): 651- 670. 

 https://doi.org/10.2113/gsecongeo.93.5.651 

Jackson, S., Casley, Z. and Bertoli, O., 2006. 

Estimation of gold resources at the Sari Gunay 

gold deposit, Kordestan province, northwest 

Iran (Technical Report). Rio Tinto Mining and 

Exploration Limited Company (Iran branch), 

Tehran, 104 pp. 

Mehrabi, B., Yardley, B.W.D. and Cann, J.R., 

1999. Sediment-hosted disseminated gold 

mineralization at Zarshuran, NW Iran. 

Mineralium Deposita, 34: 673– 696.  

 http://doi.org/10.1007/s001260050227 

Richards, J.P., 2003. Sari Gunay Gold Project: 

40Ar/39Ar Geochronology, Kordestan 

province, northwest Iran (Technical Report). 

Rio Tinto Mining and Exploration Limited 

Company (Iran branch), Tehran, 87 pp. 

https://doi.org/10.22067/econg.2023.82365.1078
https://doi.org/10.1016/0040-1951(94)90030-2
http://resolver.tudelft.nl/uuid:2c1c4bb4-8403-4d93-8f49-705b0b9f4482
http://resolver.tudelft.nl/uuid:2c1c4bb4-8403-4d93-8f49-705b0b9f4482
https://doi.org/10.2113/gsecongeo.94.8.1367
http://doi.org/10.1007/s001260050269
http://doi.org/10.1179/aes.2001.110.1.24
http://doi.org/10.1080/00206814.2012.689640
http://doi.org/10.1016/j.oregeorev.2020.103494
http://doi.org/10.1016/j.oregeorev.2020.103494
http://doi.org/10.5382/rev.20.09
http://doi.org/10.1007/s11053-019-09484-7
https://doi.org/10.22067/econg.v10i2.69539
https://doi.org/10.2113/gsecongeo.93.5.651
http://doi.org/10.1007/s001260050227


Asadi Haroni et al.                                Identifying and Comparing the Exploration Criteria at Sari Gunay Gold, Dalli Copper-Gold … 

Journal of Economic Geology, 2023, Vol. 15, No. 3                                                               DOI: 10.22067/ECONG.2023.82365.1078 

51 

 

Richards, J.P., Wilkinson, D.   and Ullrich, T., 

2006. Geology of the Sari Gunay Epithermal 

Gold Deposit, Northwest Iran. Economic 

Geologists, 101(8): 1455–1496.  

 http://doi.org/10.2113/gsecongeo.101.8.1455 

Richards, J.P.  and Sholeh, A., 2016. The Tethyan 

tectonic history and Cu-Au metallogeny of Iran. 

In: Richards, J.P.(Ed.), Tectonics and 

Metallogeny of the Tethyan Orogenic Belt: 

Society of Economic Geologists Special 

Publication, 19: 193–212. Retrieved June 13, 

2023 from  
 https://www.researchgate.net/publication/308397

702_The_Tethyan_Tectonic_History_and_Cu-

Au_Metallogeny_of_Iran_SEG_Special_Publicat

ion_19 
Schroder, J.W., 1944. Essai sur la structure de 

1'Iran. Eclogae Geologicae Helvetiae., 

37(1):37-81. Retrieved August 16, 2023 from  

 https://archive-ouverte.unige.ch/unige:154757 

Shahabpour, J., 1994. Post mineralization breccia 

dike from the Sar Cheshmeh porphyry copper 

deposits, Kerman, Iran. Exploration and Mining 

Geology, 3(1): 39-43. Retrieved August 16, 

2023 from  

 https://sciexplore.ir/Documents/Details/989-

529-680-812 

Heshmatnia, S.H., Tale-Fazel, E. and Oroji, A., 

2022. The role of sulfidation of Fe-carbonate 

rocks in increasing gold contents at the 

Zarshuran deposit (northern Takab), Takab-

Angouran metallogenic district. Journal of 

Economic Geology, 14(4): 89–114. (In Persian 

with English abstract)  

 https://doi.org/10.22067/ECONG.2022.75417.

1042  

Talesh-Hosseini S., Asghari O. and Asadi H.H., 

2020. Multivariate anomaly modeling of 

primary geochemical halos by U-spatial 

statistic algorithm development: A case study 

from the Sari Gunay epithermal gold deposit, 

Iran, Ore Geology Reviews, 127: 103845.  

 https://doi.org/10.1016/j.oregeorev.2020.10384

5 

Wilkinson, L.D., 2005. Geology and 

mineralization of the Sari Gunay gold deposit, 

Kordestan province, northwest Iran (Technical 

Report). Rio Tinto Mining and Exploration 

Limited Company (Iran branch), Tehran, 165 

pp. 

Whitney, D.L. and Evans, B.W., 2010. 

Abbreviations for Names of Rock-Forming 

Minerals. American Mineralogist, 95(1): 185–

187. 

 https://doi.org/10.2138/am.2010.3371 

 

https://doi.org/10.22067/econg.2023.82365.1078
http://doi.org/10.2113/gsecongeo.101.8.1455
https://www.researchgate.net/publication/308397702_The_Tethyan_Tectonic_History_and_Cu-Au_Metallogeny_of_Iran_SEG_Special_Publication_19
https://www.researchgate.net/publication/308397702_The_Tethyan_Tectonic_History_and_Cu-Au_Metallogeny_of_Iran_SEG_Special_Publication_19
https://www.researchgate.net/publication/308397702_The_Tethyan_Tectonic_History_and_Cu-Au_Metallogeny_of_Iran_SEG_Special_Publication_19
https://www.researchgate.net/publication/308397702_The_Tethyan_Tectonic_History_and_Cu-Au_Metallogeny_of_Iran_SEG_Special_Publication_19
https://archive-ouverte.unige.ch/unige:154757
https://sciexplore.ir/Documents/Details/989-529-680-812
https://sciexplore.ir/Documents/Details/989-529-680-812
https://doi.org/10.22067/ECONG.2022.75417.1042
https://doi.org/10.22067/ECONG.2022.75417.1042
https://doi.org/10.1016/j.oregeorev.2020.103845
https://doi.org/10.1016/j.oregeorev.2020.103845
https://doi.org/10.2138/am.2010.3371

