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 Assessment of gold mineralization potential in metamorphic terrains 
requires the application of effective analytical approaches because 
geochemical patterns are simultaneously influenced by lithological 
variability, hydrothermal alteration, and structural complexity. In this 
study, the gold mineralization potential along the Khonsar-Aligudarz 
belt was evaluated by integrating factor analysis with geological 
evidence. For this purpose, stream-sediment data from the Golpayegan 
and Aligudarz 1:100000 geochemical sheets were processed, and inter-
element relationships were investigated. The results indicate that factor 
analysis successfully separated the component related to gold 
mineralization from the regional lithological background and delineated 
areas with the highest mineralization potential. Validation of the results 
through field investigations, petrographic studies, and mineralogical 
examinations in the Darreh Sari area confirmed the presence of NW-SE 
trending quartz–hematite–bearing vein-veinlets containing pyrite, 
pyrrhotite, arsenopyrite, marcasite, chalcopyrite, sphalerite, and galena, 
as well as iron-, manganese-, and copper-oxide minerals, including 
hematite, goethite, and, less commonly, magnetite, pyrolusite, and 
malachite, within Triassic–Jurassic schists and metapelites. The close 
correspondence between the geochemical anomalies and shear zones 
and quartz veins indicates that these structures played a major role in 
channeling mineralizing fluids and concentrating gold. The results of 
this study indicate that integrating factor analysis with geological 
information provides an effective approach for reducing uncertainty in 
regional exploration and prioritizing gold exploration targets in the 
central Sanandaj–Sirjan Zone and other comparable metamorphic 
environments. 
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EXTENDED ABSTRACT  
 

Introduction 

Gold, as one of the most important strategic and 

economic metals, forms within a wide range of 

hydrothermal and orogenic systems, and delineating 

prospective zones for its occurrence remains a 

central objective of mineral exploration. In the 

central Sanandaj–Sirjan Zone, between Khonsar and 

Aligudarz, several gold occurrences (e.g., Darreh 

Sari, Hasan Abad, Reza Abad, Hossein Abad, 

Koucheri, and Sefidsang) have been documented 

within Triassic–Jurassic schists and metapelites, 

typically as quartz vein-veinlets with iron and base-

metal sulfides and associated silicification, 

chloritization, carbonatization, and oxidation. 

Structural control by brittle–ductile shear zones, 

combined with hydrothermal fluid–rock interaction, 

has played a fundamental role in concentrating gold 

and base metals in this belt. Despite reasonable 

knowledge of these occurrences' geology and 

mineralogy, regional evaluation of geochemical 

dispersion patterns remains challenging, since 

differential element behavior during weathering and 

transport produces complex, overlapping anomalies 

that single-element interpretation cannot reliably 

resolve. 

Stream sediment geochemistry is among the most 

effective, economical regional exploration methods 

for detecting concealed mineralization, though its 

performance depends heavily on data processing. 

Conventional univariate threshold methods generally 

fail to reveal complex inter-element relationships or 

separate signals from different mineralizing systems, 

whereas multivariate statistics, particularly factor 

analysis, overcome this limitation by extracting 

independent geochemical factors and hidden 

correlations, distinguishing gold-related components 

from lithological background or polymetallic 

systems and improving the accuracy of potential 

maps. Within this framework, the Darreh Sari area, 

southwest of Golpayegan and southeast of 

Aligudarz, was delineated as a gold anomaly from 

stream sediment data; subsequent field work 

confirmed quartz–hematite veins- veinlets within 

Triassic–Jurassic schists accompanied by iron and 

base-metal sulfides, indicating a gold-bearing 

hydrothermal system. This study integrates stream 

sediment geochemistry, factor analysis, and field, 

petrographic, and mineragraphic evidence to 

evaluate gold potential along the Khonsar–Aligudarz 

axis, providing a practical framework for targeted 

exploration in comparable metamorphic terrains. 

  

Geological setting 

The study area lies in the central Sanandaj–Sirjan 

metamorphic-structural zone, one of Iran's principal 

metamorphic-magmatic and metallogenic belts, 

whose evolution is generally attributed to Paleo-

Tethys closure and prolonged Neo-Tethyan 

subduction beneath Central Iran from the Late 

Triassic to the Cenozoic, accompanied by 

magmatism, regional metamorphism, and polyphase 

deformation; an alternative model instead links part 

of the Mesozoic magmatism to intracontinental 

rifting. The belt mainly comprises Mesozoic 

sedimentary–volcanic sequences metamorphosed 

under greenschist- to amphibolite-facies conditions, 

producing slate, phyllite, quartzite, schist, 

amphibolite, and gneiss. In the central sector, 

Triassic–Jurassic phyllite–schist sequences are cut 

by numerous shear zones and faults that, with 

hydrothermal circulation and quartz veining, 

principally control mineralization. 

 

Materials and methods 

Geochemical data from 947 stream sediment 

samples covering ~1,419 km2 across the Golpayegan 

and Aligudarz 1:100000 sheets (Mohajjel and 

Eftekhar Nezhad, 1992; Soheili et al., 1992), 

previously analyzed by inductively coupled plasma 

spectrometry and archived by the Geological Survey 

and Mineral Exploration Organization of Iran, were 

used. Concentrations of Cu, Pb, Zn, Ba, B, Co, Cr, 

Mn, Ni, Sc, Sr, V, and Y were evaluated via 

descriptive statistics, frequency and box plots, and 

factor analysis with varimax rotation on standardized 

data to extract mineralization-related factors and 

construct factor-score maps. The previously 

undocumented Darreh Sari anomaly was 

investigated over two field campaigns documenting 

mineralized outcrops, and alteration zones, sampled 

for petrographic and mineragraphic study; five rock-

chip samples from two gold-bearing veins were 

analyzed for gold grade by Fire Assay.  

 

Results 

Stream Sediment Geochemistry Results  

Stream sediment concentrations show wide ranges 

reflecting catchment-scale geochemical 
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heterogeneity. Co and Ni display the most uniform 

distributions, consistent with lithological control, 

whereas B (CV = 73.4%) and Mn (CV = 94.1%) 

show the greatest dispersion, reflecting hydrothermal 

alteration or oxide concentration; Pb shows the 

highest variability among base metals (CV = 59.3%), 

suggesting local sulfide enrichment. Factor analysis 

extracted six factors: lithological (Sc–Y–V), mafic 

(Ni–Cr–Co), mineralization (Pb–Zn–Mn), alteration 

(B–Ba), carbonate (Sr), and magmatic-hydrothermal 

(Cu). The mineralization factor-score map shows 

pronounced anomalies at the Reza Abad, Hasan 

Abad, and Takht-e Khosrow occurrences, plus a 

distinct NW–SE-trending anomaly at Darreh Sari 

matching the vein orientation; all anomalies are 

confined to the Triassic–Jurassic greenschist unit, 

confirming its role in mineralization. 

At Darreh Sari, local geology comprises 

Precambrian mica schists with metarhyolite 

intercalations, Triassic–Jurassic units (marble, black 

shale, slate, phyllite, schist), granodioritic intrusions, 

and Quaternary deposits. The intensely fractured, 

thrust-bounded metamorphic units favored quartz-

vein emplacement, while carbonaceous black shales 

likely supplied sulfur and gold. Gold occurs mainly 

as two NW–SE-trending silicic veins (~990 m long, 

~2 m wide) parallel to host-rock schistosity, locally 

cut by younger veinlets indicating post-

mineralization reactivation. Fire Assay of five 

samples yielded gold grades of 87, 1051, 2591, and 

5256 mg/t east to west along the main vein and 557 

mg/t in a subsidiary vein, with the highest grades in 

the west matching the strongest anomaly and 

confirming economic mineralization. Mineragraphic 

study shows abundant multi-generation pyrite and 

pyrrhotite, accessory arsenopyrite, marcasite, 

chalcopyrite, sphalerite, and galena as intergrowths 

and cavity fillings, subordinate early-stage 

magnetite, and colloform marcasite, consistent with 

a hydrothermal quartz-vein system corroborating the 

geochemical model. 

 

Discussion 

Gold mineralization at Darreh Sari developed within 

a Sanandaj–Sirjan segment shaped by Neo-Tethyan 

convergence, regional metamorphism, and crustal-

scale shear zones. Factor analysis effectively 

separated lithological background (Factors 1, 2) from 

mineralization-related components (Factors 3, 6), 

which form discrete anomalies independent of 

lithological boundaries and spatially linked to 

alteration, confirming the superiority of multivariate 

over single-element interpretation in structurally 

complex terrains. The close correspondence between 

anomalies, shear zones, and quartz veins indicates 

that brittle–ductile structures were the primary 

conduits for mineralizing fluids, consistent with 

structural controls documented for the Muteh gold 

belt and other orogenic systems of the zone. The 

paragenetic sequence, pyrite and pyrrhotite followed 

by base-metal sulfides, reflects progressive evolution 

of a multistage hydrothermal system consistent with 

orogenic gold models. Carbon-rich host rocks likely 

contributed sulfur, CO2, and metals through 

devolatilization, consistent with models in which 

organic matter scavenges, transports, and helps 

precipitate gold via fluid reduction. Surface 

hematitic staining likely reflects supergene 

oxidation, yet the coherent anomalies indicate the 

primary hydrothermal signal survived weathering. 

These results confirm that multivariate analysis of 

stream sediment data reveals hydrothermal signals in 

complex terrains, and that integrating it with 

structural and remote-sensing data effectively 

reduces exploration uncertainty and prioritizes 

drilling targets.  

 

Conclusion 

This study demonstrates that factor analysis of 

stream sediment geochemical data, integrated with 

geological and mineragraphic evidence, effectively 

identifies gold-related anomalies in the Darreh Sari 

area and along the Khonsar–Aligudarz belt. 

Separating lithological components from 

hydrothermal signals enabled recognition of genuine 

mineralization-related anomalies, whose strong 

correspondence with NW–SE-trending shear zones, 

quartz veins, and Triassic–Jurassic metamorphic 

units confirm the key role of structural controls in 

channeling fluids and concentrating gold. 

Consistency between geochemical and 

field/mineragraphic observations validates a 

structurally controlled hydrothermal model, offering 

an efficient framework for prioritizing exploration 

targets and reducing uncertainty in early-stage gold 

exploration across comparable settings of the 

Sanandaj–Sirjan Zone. 
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سیار،  با اسیتداده از  اللگودرز با تأالد بر منطقه دره -زایی طلا در محور خوانسیارارزیابی پتانسیل  اانه

 شناسی  تحلل  عاملی و شواهد زملن

  5   پوریا محمود، 4 منشسلدمحسن طباطبایی ،  3 زاده  زهره حسلن * 2 نلازهرا اعلمی   1ملنا شاهلن

 دانشکده علوم، دانشگاه اصفهان، اصفهان، ایرانشناسی،  دکتری، گروه زمیندانشجوی  1

 شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایرانگروه زمین، دانشیار 2
 دانشگاه صنعتی همدان، همدان، ایراناستادیار، گروه مهندسی معدن، دانشکده مهندسی معدن و مواد،  3
 دانشکده علوم، دانشگاه اصفهان، اصفهان، ایرانشناسی، ، گروه زمیناستاد 4
 دکتری، شرکت تهیه و تولید مواد معدنی ایران )ایمپاسکو(، تهران، ایران 5

 اطلاعات مقاله  چکلده

  ،ش  ناس  ی س  ن زمان تنوع هم ریتأث لیبه دل یطلا در مناطق دگرگون  ییزا کانه  لیپتانس     یابیارز
  یر یکارگبه ازمندین  ،ش یمیاییزمین  یبر الگوها  یس اتتار  یهایدگیچیو پ یگرماب  یهایدگرس ان
 -طلا در محور توانس   ار  ییزا کانه لیپژوهش، پتانس     نیکارآمد اس   ت. در ا  یلیتحل یهاروش

 برای اینگرفته اس  ت.  قرار  یابیمورد ارز یش  ناس   نیش  واهد زم و یعامل لیتحل قیبا تلف  گودرزیال
و   گ انیگلپ ا  1:100000  ش   یمی اییزمین  یه امربوط ب ه برگ ه  یا رس   وب آبراه ه  یه امنظور، داده

که   دهدینش ان م جیگرفته اس ت. نتاقرار یعناص ر مورد بررس   نیو روابط بش ده پردازش  گودرزیال
 یتوب منطقه به  شناسیسن   ینهیطلا را از زم  ییزا مرتبط با کانه توانسته است مؤلفه یعامل لیحلت

از   جینتا ی. اعتبارس نجکندرا مش ص   ییزا کانه لیپتانس    نیش تریب  یدارا   یهاکرده و پهنهکیتفک
 -وجود رگه ،یس  اردره در محدوده یش  ناس   یو کان  نگاریس  ن  ،ییص  حرا   هایبررس  ی  قیطر
 ت،ی  ریپ  ه ایی ک انیح او  ،یش   رقجنوب  -یغربب ا رون د ش   م ا   دارتی  هم ات  -کوارتز  یه اگچ هر
  یه ا یک ان  نیو گ الن و همچن  تی  اس   ف الر  ت،ی  ریک الکوپ  ت،ی  م ارک از  ت،ی  ریآرس   نوپ  ت،ی  روتیپ

  تی و مالاک  تیرولوزیپ  ت،یندرت مگنت و به تیگوت ت،یآهن، منگنز و مس ش  امل همات  یدیاکس   
  یها یهنجاری. انطباق مناس  ب بکندیم  دییتأ کیژوراس     -اسیتر  یهاتیلو متاپ  هاس  تیرا در ش   
را  یساتتارها نقش اصل نیکه ا  دهدینشان م یکوارتز یهاو رگه یبرش یهاشیمیایی با پهنهزمین

 قیآن اس ت که تلف انگریپژوهش ب  نیا  جیاند. نتاکرده  فایزا و تمرکز طلا ا کانه  الاتیس    تیدر هدا 
در اکتش   ا     تیقطع  کاهش عدم یمؤثر برا  یکردیرو  ،یش   ناس    نیبا اطلاعات زم یعامل لیتحل
 ریو س  ا  س  یرجان -س  نند   یپهنه  یانیطلا در بصش م یاهدا  اکتش  اف  یبندتیو اولو یا هیناح
 .آوردیفراهم مرا مشابه  یدگرگون یهاطیمح
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 مقدمه
اس  ت   ترین فلزهای راهبردی و اقتص  ادیعنوان یکی از مهم طلا به

زایی تش کیل  و کوه  گرمابیهای ای از س امانهدر طیف گس ترده که

های مس  تعد آن همواره یکی از اهدا   پهنهش  ود و ش  ناس  ایی می

رود. در بصش میانی پهنه های معدنی به ش  مار میاص  لی اکتش  ا 

 متعدد  رتدادهای الیگودرز،  -توانسار  حدفاصل  سیرجان،  -سنند 

آباد،  آباد، رض اآباد، حس ینس اری، حس ن)مانند کانس ارهای دره  طلا

  هایمتاپلیت و  هاش   یس   ت  با  ارتباط   درس   فید(  کوچری و س   ن 

 ,.Moritz et al)  (1شکل است )  شدهگزارش  ژوراسیک  -تریاس

2006; Fazeli Oladi and Zamanian, 2024) .زاییکانه این 

  با  و یافته اس تتوس عههای کوارتزی  رگچه  -رگه  ص ورتبه   اغلب

 ب  ا  همراه  پ  ای  ه،  فلزه  ای  و  آهن  س   ولفی  ده  ای  از  ایمج م وع  ه

 و  ش دنکربناتی ش دن،کلریتی ش دن،س یلیس ی نظیر هاییدگرس انی

  س   اتتاری کنتر منطقه، این  در.  دارند نزدیکی  ارتباط   اکس   ایش،

  تس یالا  کنشبرهم و ش کننده -پذیرهای برش ی ش کلپهنهناش ی از  

 و  طلا تمرکز در اس  اس  ی نقش دگرگونی،  هایس  ن   با  گرمابی

 ;Goldfarb and Groves, 2015اس  ت )  کردهایفا پایه  فلزهای

Sakhdari et al., 2021)  .هایویژگی  از  مناسب  شناتت  وجود  با 

  الگوهای   ارزیابی  رتدادها، این  ش   ناس   یکانی و ش   ناس   یزمین

ای طلا و عناص   ر همراه در مقیاس ناحیه  ش   یمیاییپراکندگی زمین

رو اس ت؛ زیرا رفتار متفاوت عناص ر طی هایی روبههمچنان با چالش

های آبراهه، موجب هوازدگی، فرسایش، انتقا  و تمرکز در رسوب

  ش  یمیاییزمینهای هنجاریپوش  ان بیایجاد الگوهای پیچیده و هم

نص   ری، قابلیت عش   ود که تفس   یر آنها تنها بر پایه غلظت تکمی

 ,Hale and Plant, 1994; Fletcher)  اطمین ان مح دودی دارد

Helba et al., 2021; 1997). 

آب راه  هرس    وب  ش    ی م یزم ی ن و   ای،ه  ای  م ؤث رت ری ن  از  ی ک ی 

ای برای ش   ن اس   ایی ه ای اکتش   ا  ن احی هترین روشاقتص   ادی

ام ا ک ارایی آن ب ه نحوه    ؛ش   وده ای پنه ان محس   وب میزاییک ان ه

 Rose et) وابس ته اس ت  ش یمیاییزمینهای پردازش و تفس یر داده

al., 1979; Yilmaz, 2007)اگ رچ  ه روش ت  ک.  م ت ر ی ره  ه  ای 

ای  هنج اری ک اربرد گس   تردهه ای بیمت داو  برای تعیین آس   ت ان ه

ها معمولاً قادر به آش کارس ازی روابط پیچیده میان دارند، این روش

زایی  های مصتلف کانهناش ی از س امانه هاینش انهعناص ر و تفکیک 

.  ( Tukey, 1997; Schwertman and Silva, 2007)  نیس  تند

ویژه تحلی ل ع املی، ب ا    ه ای آم اری چن دمتریره، ب هدر مق اب ل، تحلی ل

های  مس تقل و ش ناس ایی همبس تگی  ش یمیاییزمیناس تصرا  عوامل  

زایی طلا های مرتبط با کانهپنهان میان عناصر، امکان تفکیک مؤلفه

مت ا  را فراهم ه ای پلیو ی ا س   ام ان ه  یمی اییش    زمینه ای  از زمین ه

طور محس  وس  ی  را به  زاییهای پتانس  یل کانهکنند و دقت نقش  همی

 ;Carranza, 2008; Sadeghi et al., 2015) دهندافزایش می

Ouchchen et al., 2022; Behera and Panigrahi, 2021 )  .

 گلپایگان  غربیساری در جنوب، منطقه درهاین مقاله  ارچوبهدر چ

  ش  یمیاییهای زمینبررس  یپس از انجام    ،ش  رقی الیگودرزو جنوب

ب هایه ای آبراه هرس   وب بی  ،  از  ه ای طلا  هنج اریعنوان یکی 

  - رگه  وجود  پی در پی،  صحرایی  هایبررسی. شده است بارزسازی

ه ای  مت اپلی ت  و  ه اش   یس   ت  درون  دارهم اتی ت  -کوارتز  ه ایرگچ ه

 و آهن س  ولفیدهای  از ایمجموعه با همراه  را   ژوراس  یک  -تریاس

در    دارطلا گرمابی س  امانه یک بیانگر که  کندمی  تأیید پایه  فلزهای

  کارایی   تا  کندمی فراهم  را   مناس بی فرص ت منطقه این.  منطقه اس ت

  در   ع املی  تحلی ل  و  آبراه ه  ه ایرس   وب  ش   یمیه ای زمینداده

های یین ارتباط آنها با ویژگیعت و  طلا  هایهنجاریبی ش   ناس   ایی

این  رو،  از این.  گیردزایی مورد ارزی ابی قرارش   ن اس   ی و ک ان هزمین

ش ناس ی نگاری و کانیص حرایی، س ن  هایبررس یپژوهش با تلفیق 

ه ای آبراه ه و رس   وب ش   یمی اییزمینه ای  دار، دادهه ای ک ان هرگ ه

  - محور توانس ارزایی طلا در تحلیل عاملی، به ارزیابی پتانس یل کانه

ش امل ش ناس ایی    بررس یاهدا  اص لی این . اس ت پرداتته  الیگودرز

کننده  ص  ر ش  ات ، تعیین عوامل کنتر عنا  ش  یمیاییزمینروابط  

زایی بر پ ای ه  توزیع طلا و فلزه ای پ ای ه و تهی ه نقش   ه پت انس   ی ل ک ان ه

اس   ت. نتایج این  ش   یمیاییزمینهای  امتیازهای عاملی و ش   ات 

ش   ن اس   ی و ه ای زمینپژوهش، علاوه بر ارائ ه در  بهتر از کنتر 

  اس  یک، ژور -های تریاسزایی طلا در ش  یس  تکانه  ش  یمیاییزمین

دی برای اکتشا  هدفمند ذتایر طلا در  کاربر چهارچوبی  تواندمی

 .کندارائه متا  مشابههای پلیمحیط
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ش  ناس  ی یکص  دهزار  های زمینژوراس  یک(، با اقتباس از  برگه  -های تریاسش  یس  تهای دگرگونی )پراکندگی رتدادهای معدنی در محدوده س  ن   .1شیک   

. موقعیت چهار رتداد ش ات   الیگودرز  -( در محور توانس ارSoheili et al., 1992)و الیگودرز     (1992Mohajjel and Eftekhar Nezhad ,)گلپایگان  

س فید با فاص له بیش تر  طلا( و س ن   +آباد )مسمناطق حس ین  س اری.دره  -4آباد و حس ن  -3تس رو،  تصت  -2رض اآباد،    -1طلا در این ش کل با ش ماره مش ص  ش ده اس ت:  

 در بصش شرقی و تار  این نقشه قرار دارند.  

Fig. 1. Distribution of mineral occurrences within the metamorphic rocks (Triassic-Jurassic schists), adapted from the 

1:100,000 Geological map sheets of Golpayegan (Mohajjel and Eftekhar Nezhad, 1992) and Aligudarz (Soheili et al., 

1992) in the Khonsar–Aligudarz belt. The locations of four significant gold occurrences are indicated in this figure with 

the following numbers: 1- Reza Abad, 2- Takht-e Khosrow, 3- Hasanabad and 4- Darreh Sari. The areas of Hossein Abad 

(Cu+Au) and Sang-Sefid are located farther to the east, outside the extent of this map. 
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 شناسیزملن
  س   اتت اری  -یدر بصش می انی پهن ه دگرگون  بررس   یمنطق ه مورد  

 -دگرگونی  کمربن ده ای  ترینمهم  از  یکی  س   یرج ان،  -س   نن د 

  تک ام ل .  (1ش   ک ل  )  اس   ت  ش   دهواقع  ایران،  فلززایی  و  م اگم ایی

 اقیانوس پالئوتتیس، ش   دنبس   ته  به اغلب پهنه این ش   ناس   یزمین

 لیتوس   فر  م دتطولانی    فرورانش  و  اقی انوس نئوتتیس  گش    ایش

ران مرکزی از اواتر  ای  جنوبی  ح اش   ی ه  زیر  در  نئوتتیس  اقی انوس   ی

 ,.Stampfli et al) ش   ودداده مییک نس   بتئتریاس تا س   نوزو

1991; Alavi, 1996; Horton et al., 2008; Bagheri and 
Stampfli, 2008; Alirezaei and Hassanzadeh, 2012; 

Zanchetta et al., 2013; Madanipour et al., 2018) این .

ه ای  ای و دگرش   کلیفراین د ب ا م اگم اتیس   م، دگرگونی ن احی ه

ای همراه بوده و ب ه تش   کی ل کم ان م اگم ایی مزوزوئی ک  چن دمرحل ه

 هایس امانه تمرکز و برش ی هایزون توس عه س یرجان،  -س نند پهنه 

های اتیر، دیدگاه در س  ا   حا ،این   با. اس  ت ش  دهمنجر  گرمابی

ش ده اس ت که بصش ی از ماگماتیس م مزوزوئیک  جایگزینی نیز ارائه

داند و ای میای و ریفت قارهقارهاین پهنه را حاص  ل کش  ش درون

 هایفعالیت نیز به را  کرتاس  ه  -های آتش  فش  انی ژوراس  یکس  ن 

 ,.Azizi and Stern, 2019; Stern et alدهد )می  نسبت  ریفتی

ش ناس ی، دگرگونی و س اتتاری  با وجود این، ش واهد زمین (.2021

عنوان تبیین    را ب ه  اقی انوس نئوتتیسموجود، همچن ان م د  فرورانش  

  س  یرجان -س  نند پهنه    فلززاییس  اتتی و غالب برای تکامل زمین

  های توالی از اغلب س یرجان -س نند های پهنه س ن کنند.  می  تأیید

  رویدادهای   طی  که  اندشده  تشکیل  مزوزوئیک  آتشفشانی  و  رسوبی

ه ای متف اوت، ای ب ا ش   دتی تح ت دگرگونی ن احی هآلپ  زاییکوه

 ان درتس   اره ش   یس   ت س   بز ت ا آمفیبولی ت، قرار گرفت ه  دراغل ب  

(Mohajjel and Fergusson, 2000; Shakerardakani et 

al., 2015; Derikvand, 2022) ،دگ رگ ون ی ای ن  ح  اص    ل   .

و   ای از اس لیت، فیلیت، کوارتزیت، میکاش یس تگس ترش مجموعه

ه ای آذرین ، آمفیبولی ت، گنیس و س   ن  گ ارن ت ش   یس    ت

های پهنه را تش  کیل  ش  ده اس  ت که بصش عمده رتنموندگرگون

 - تریاس  هایتوالی  سیرجان، -سنند   پهنهدهند. در بصش میانی می

 و دگرگون  هایس  ن ماس  ه  ش  یس  ت،  فیلیت،  ش  امل  ژوراس  یک

 متعدد  هایگس ل و برش ی هایزون  وس یلهبه    آتش فش انی  هایلایهمیان

 س  یالات  گردش با همراه س  اتتارها  این. (1ش  کل  اند )ش  ده قطع

کسیدهای آهن، ا   و  کوارتزی  هایرگه  تشکیل  و  دگرسانی  گرمابی،

زایی طلا و س  ولفیدهای فلزهای پایه  نقش اس  اس  ی در تمرکز کانه

زایی در این بصش کانهکننده  ترین عوامل کنتر اند و از مهمداش  ته

  .روندمی شمار به سیرجان -از کمربند سنند 

 

 روش مطالعه
، نمونه رس وب آبراهه 947  ش یمیزمینهای در این پژوهش، از داده

دادهاز  ش   یمی  ایی  زمین  1:100000ه  ای  برگ  ه ملی  ه  ای پ  ایگ  اه 

از س وی  های اکتش افیتر در قالب برنامهکه پیش  زمین کش ورعلوم

به روش  های معدنی کش   ور  ش   ناس   ی و اکتش   ا س   ازمان زمین

جدو  )  ش ده بودندتجزیه ش ده القاییس نجی پلاس مای جفتطیف

.ه است، استفاده شد(1

 

. مقادیر عناص ر بر حس ب گرم در تن الیگودرز  -محور توانس ارای در  های آبراههرس وب  ش یمیاییزمینهای  های آماری توص یفی دادهمؤلفه  .1جدول  

   شده است.گزارش

Table 1. Descriptive statistical parameters of stream sediment geochemical data in the Khonsar–Aligudarz belt. Element 

concentrations are reported in ppm. 

Variable Ba B Co Cr Cu Mn Pb Zn Ni Sc Sr V Y 

Minimum 30.0 8.0 9.0 22.0 20.0 0.0 11.0 42.0 26.0 2.0 16.0 19.5 2.5 

Maximum 1000.0 1000.0 52.0 540.0 186.0 1690.0 417.0 721.0 209.0 90.0 1000.0 620.0 124.0 

Mean 333.4 76.3 23.9 184.1 38.9 403.6 35.2 89.6 74.2 21.1 161.2 136.7 36.2 

Std. 

deviation 
123.8 56.0 4.7 78.5 13.1 380.0 20.9 41.2 21.9 10.4 75.9 53.1 16.4 

CV % 37.1 73.4 19.5 42.6 33.7 94.1 59.3 46.0 29.6 49.1 47.1 38.8 45.2 

 CV- Coefficient of Variation values 
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کیلومتر مربع در    1419 ای به وس  عت حدودها از محدودهاین نمونه

 Mohajjel)گلپایگان   100000:1ش  ناس  ی  غربی برگه زمین بصش

, 1992and Eftekhar Nezhad  )  100000:1و بصش شرقی برگه  

ان د. موقعی ت ش    ده  انتص اب  (Soheili et al., 1992)  الیگودرز

در   م د  رقومی ارتف اعه ای رس   وب آبراه ه بر روی  مک انی نمون ه

   .شده استارائه 2شکل  

 

 

ها( بر ، اس لیت و فیلیتهای دگرگونی )ش یس تای و موقعیت رتدادهای معدنی همراه با س ن های آبراههبرداری رس وبپراکندگی نقاط نمونه .2شیک   

 الیگودرز -در محور توانسارروی نقشه مد  رقومی ارتفاعی  
Fig. 2. Distribution of stream sediment sampling locations and mineral occurrences, along with the extent of metamorphic 

rocks (schist, slate and phylites), overlaid on the Digital Elevation Model in the Khonsar–Aligudarz belt 
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باریم، بور،   ،روی ،، غلظت عناص   ر مس، س   ربرس   یبردر این  

اس  کاندیوم، اس  ترانس  یم، وانادیوم و  ،کبالت، کروم، منگنز، نیکل

ه  گرفت زایی طلا مورد اس تفاده قرارارزیابی پتانس یل کانه برایایتریوم  

،  کمینه های آمار توص  یفی ش  امل  مؤلفه،  گام  ر نصس  تین. داس  ت

ض   ری ب ترییرات برای تم امی   و  ، می انگین، انحرا  معی اربیش   ین ه

ها و میزان پراکندگی های آماری دادهتا ویژگی  ش دعناص ر محاس به

بررس  ی ش  کل توزیع، چولگی و  برایس  پس، ش  ود.  آنها ارزیابی

توزیع، نمودارهای فراوانی ترس یم ش دند. همچنین،   هکش یدگی دنبال

چ ارکی،   بین  همی ان ه، دامن    هبرای مق ایس     ای  جعب هاز نموداره ای  

 برای  . در نهایت،ش د های پرت اس تفادهپراکندگی و ش ناس ایی داده

ه ای  ش   ن اس   ایی همبس   تگی می ان عن اص   ر و اس   تصرا  مجموع ه

بر روی  زایی، تحلیل عاملیمرتبط با فرایندهای کانه  ش  یمیاییزمین

. پس از اس تصرا  عوامل  ش ده اس تش ده انجام  های اس تانداردداده

روش واریماکس، عوامل بر اس اس بارهای  اص لی و چرتش آنها به 

زایی طلا  ن د و ع ام ل ی ا عوام ل مرتبط ب ا ک ان ها هع املی تفس   یر ش   د

. س  پس با اس  تفاده از امتیازهای عاملی، نقش  ه ه اس  تش  دش  ناس  ایی

زا تهی ه و نواحی دارای بیش   ترین پت انس   ی ل ک ان ه  ع ام لپراکنش  

 (.5شکل ه است )شدزایی طلا مشص کانه

و  نتایج حاص ل از تحلیل عاملی درس تیاعتبارس نجی و ارزیابی   برای

  منطقه اکتشافی  ،ییزا کانه  لیپتانس  یبندعملکرد آن در پهنه  یابیارز

س  اری که در نقش  ه امتیازهای عاملی دارای روند مش  صص  ی از  دره

عنوان منطق ه ه د    ، ب هاس    تش   یمی ایی  ه ای زمینهنج اریبی

 .  شدانتصاب

ه  گرفت این محدوده طی دو مرحله بازدید صحرایی مورد بررسی قرار

های دگرس  انی و ش  واهد  س  ازی، زونهای کانیو رتنمون  اس  ت

از  ند.  ا هیی برداش  ت و مس  تندس  ازی ش  دزا س  اتتاری مرتبط با کانه

 یس   نگ یهاطلادار، نمونه هاز دو رگ زیش   ات  و ن  یهارتنمون

مق اطع ن از  و   ی هته  یه ا برا نمون ه  نیاز ا   یش   د. بصش    برداش   ت

  ی نور کروس کو یانتصاب ش دند و با اس تفاده از م یقلیص   -ناز 

آنها  یبر رو  ینگارنگاری و کانهس   ن   هایبررس   یدو منظوره،  

 .  شدانجام

 برایص حرایی و میکروس کوپی   هایبررس یاز   به دس ت آمدهنتایج 

ش  ده با ش  واهد  ش  ناس  اییهنجاری بیارزیابی میزان انطباق نواحی 

بندی پتانس   یل زایی و تأیید قابلیت تحلیل عاملی در پهنهواقعی کانه

ه اس   ت. همچنین از دو رگه  گرفتاس   تفاده قرارزایی طلا مورد کانه

س نگی برداش ت و برای تعیین نمونه به روش ترده  5طلادار، تعداد  

ب ه آزم ایش   گ اه ک انس   اران بین الود    Fire Assayعی ار طلا ب ه روش  

 (.4جدو  شد )ارسا 

 

 ها، آبراههرسوب شلمیزملننتایج 
 و توزیع فراوانی عناصر آمار توصلدی

ای های آبراههرس  وب  ش  یمیاییزمینهای نتایج آمار توص  یفی داده

دامنه  ،ش  ده اس  ت. غلظت عناص  ر مورد بررس  یارائه 1جدو  در 

  شیمیاییزمیندهد که بیانگر ناهمگونی  ترییرات متفاوتی را نشان می

تواند حاص  ل  های آبریز منطقه اس  ت. این ناهمگونی میدر حوض  ه

ش ناس ی واحدهای منش أ،  ش ناس ی و کانیتفاوت در ترکیب س ن 

ها و شدت هوازدگی و فرسایش، فرایندهای انتقا  و تمرکز رسوب

زایی باش د. با توجه به اینکه  دگرس انی و کانهدر مقیاس محلی، تأثیر 

  - ه ای آبریز منطق ه اغل ب از واح ده ای دگرگونی تری اسحوض   ه

  کربناته  واحدهای اس  لیت، و  فیلیت ش  یس  ت، ش  امل  ژوراس  یک،

  ت رک ی  ب   ش   ون  د،م ی  ت ر  ذی  ه  ن ف وذی  ه  ایت وده  و  م زوزوئ ی  ک

  کنشبرهم  حاص ل  توانمی  را  ایآبراهه هایرس وب  ش یمیاییزمین

ح ده ای س   نگی و فراین ده ای ث انوی ه مؤثر بر آنه ا در  وا   این  س   هم

 .گرفتنظر

دهندکه بصش عمده ای نش ان میبررس ی نمودارهای فراوانی و جعبه

ای که گونه بهعناصر دارای توزیع نامتقارن و چولگی مثبت هستند؛  

ها در محدوده غلظتی پایین تا متوس ط متمرکز  قس مت اص لی نمونه

ه ا دارای مق ادیر بس   ی ار ب الاتری ی از نمون هش   ده و تع داد مح دود

(. این ویژگی در عن اص   ر ب اریم، بور، 4و    3ه ای  )ش   ک ل  هس   تن د

در  (. 4ش کل  ویژه روی آش کارتر اس ت ) اس ترانس یوم، وانادیوم و به

توانن د می انگین را  مق ادیر ب الا در دنب ال ه توزیع میه ایی،  چنین توزیع

 د.به سمت مقادیر بیشتر سوق دهن
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   هاست.دادهدهنده توزیع چگالی . منحنی پیوسته نشانالیگودرز -محور توانساردر ای های آبراههدر رسوب توزیع فراوانی غلظت عناصرنمودار  .3شک  

Fig. 3. Histograms showing frequency distribution diagrams of element concentrations in stream sediments in the 

Khonsar–Aligudarz belt. The continuous curve represents the density distribution of the data. 

 
ت ا      30و دامن ه ترییرات   گرم درتن  333ب ا می انگین   ب اریمعنص   ر  

را نش  ان ( CV = %37) ، پراکندگی نس  بتاً زیادیگرم در تن 1000

ه ا در  ، بصش عم ده دادهاینمودار جعب هدر    (.3ش   ک ل  )  ده دمی

توجهی  اما تعداد قابلاس   ت؛    گرفتهای قرارمحدوده نس   بتاً فش   رده

ش ود که دامنه بالایی مقدار پرت در بالای چار  س وم مش اهده می

دهنده وجود . این الگو نش ان(4ش کل  )  داده اس تتوزیع را گس ترش

بالاتر از جمعیت اص لی اس ت.   Ba تعداد محدودی نمونه با غلظت

توانند ناش   ی از ترییرات س   ن  مادر، ح    ور  چنین مقادیری می

باش  ند و برای تعیین  باریم دار و یا تمرکز موض  عیهای باریمکانی

ه ا و س   ایر عن اص   ر همراه منش   أ آنه ا ب ای د ب ا موقعی ت مک انی نمون ه

  1000تا    8  دارای بیش ترین دامنه ترییرات مقایس ه ش وند. عنص ر بور

( اس  ت که درص  د  4/73ض  ریب ترییرات بس  یار بالا ) گرم در تن و

بی انگر رفت ار بس   ی ار ن اهمگن این عنص   ر در حوض   ه آبریز بوده و 

های رس ی یا  ، ح  ور کانیگرمابیاحتمالاً با فرایندهای دگرس انی 

 است. شناسی مرتبطتمرکز موضعی در امتداد ساتتارهای زمین
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های  ترتیب دارای میانگین  به بالتکروم، نیکل و کعناص ر س ازگار  

 نیکل و کروم هس تند. مقدار نس بتاً بالای گرم در تن 24و   74،  184

ها  دهد که بصشی از رسوبای نشان مینسبت به میانگین پوسته قاره

س   ن    ک  ان یاز  از  غ ن ی  واح  ده  ای ه  ای  ی  ا  ف روم ن ی زی ن  ه  ای 

 تریینکه ض ریب ترییرات پادر حالی ؛اندش ده منش أ گرفتهدگرگون

بیانگر توزیع نس بتاً یکنواتت این عنص ر در   درص د(  5/19کبالت )

  درص د   6/42س ط  منطقه اس ت. در مقابل، کروم با ض ریب ترییرات 

تواند ناش ی از ترییر س هم  دهد که میترییرات محس وس ی را نش ان می

 .(1جدو  د )های آبریز باشواحدهای سنگی مصتلف در حوضه

 هایبررس یکه از عناص ر ش ات  در   مس، س رب و روی عناص ر

،  9/38  هایترتیب دارای میانگین ش  وند، بهاکتش  افی محس  وب می

هس تند. ض ریب ترییرات متوس ط تا نس بتاً   گرم در تن  6/89و    2/35

دهد که علاوه بر نش ان می  درص د(  3/59تا    7/33) زیاد این عناص ر

زایی یا دگرسانی ، تمرکز موضعی ناشی از کانهش ناسیس ن کنتر   

 با ض ریب ترییراتس رب  ویژه نیز در توزیع آنها مؤثر بوده اس ت. به

ت ن  417غ ل ظ  ت    ب یش   ت ری نو    درص    د  3/59 در  رف ت  ار گ رم  از   ،

برتوردار اس ت و احتما  وجود  مس و روی تری نس بت بهناهمگن

ب ا وجود دامن ه نس   بت اً   .کن ددار محلی را تقوی ت میان همن ابع ک  

مقدار پرت در   چندین  Pbو  Cu ای عناص رنمودار جعبهمحدودتر، 

ه ای دارای  د ک ه وجود نمون هن  دهبصش ب الایی توزیع نش    ان می

(. نمودار  4شکل )  ندنکغلظت بالاتر از جمعیت اصلی را آشکار می

ای طولانی ب ه ی ک چولگی مثب ت مش   ص  و دنب ال ه Zn فراوانی

ای  نمودار جعبهکه  در حالی  ؛دهدهای بالا نش   ان میس   مت غلظت

نیز تعداد زیادی مقدار پرت بالاتر از چار  س  وم را آش  کار  روی 

ده د ک ه بصش نش   ان می. این ویژگی  (4و    3ه ای  ش   ک ل)  کن دمی

 ؛هس تند Zn های نس بتاً پایین تا متوس طها دارای غلظتعمده نمونه

توج ه  ش    دگی ق اب لک ه تع داد مح دودی نمون ه از غنیدر ح الی

اکتش    افی اهمی ت دارد نظر  از  زیرا    ؛برتوردارن د. چنین الگویی 

ه ای  ی ا کنتر  Zn دهن ده ح    ور من ابع موض   عیتوان د نش   انمی

ها باش د. با این  ش ناس ی متفاوت در برتی حوض هنیش ناس ی و کازمین

ش ناس ی،  حا ، این مقادیر بالا تنها در ص ورت تطابق با ش واهد زمین

ی هنج اربیعنوان    توانن د ب هروابط عنص   ری و الگوی مک انی می

 .زایی تفسیر شوندمرتبط با کانه شیمیاییزمین

 

 
  .)همه اعداد بر حسب قسمت در میلیون است( الیگودرز -در محور توانسارای های آبراههدر رسوب عنصر 13ای غلظت نمودارهای جعبه .4شک  

Fig. 4. Box and whisker plots of the concentration of 13 elements in stream sediments in the Khonsar–Aligudarz belt (all 

numbers are in ppm). 
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بیش  ترین میزان پراکندگی را در میان عناص  ر مورد بررس  ی  منگنز

از مق ادیر ک ه غلظ ت آن  طوری  ؛ ب هدرص   د( 1/94)  ده دنش   ان می

نمودار  متریر اس ت. ش کل نامتقارن  گرم در تن 1690بس یار پایین تا  

دهنده ناهمگنی ، همراه با دنباله بلند مقادیر بالا، نش انای منگنزجعبه

این رفتار بیانگر تأثیر ش  دید  (. 4ش  کل )  ش  دید این عنص  ر اس  ت

  یا  و  منگنز و  آهن اکس یدهای در تمرکز کاهش،  -ش رایط اکس ایش

 رو، مقادیر بالایاین  از  اس ت.  موض عی  دگرس انی  هایزون ح  ور

  همچنینداد.  زایی نس  بتطور مس  تقیم به کانه توان بهرا نمی منگنز

دارای ض  رایب  عناص  ر اس  کاندیم، اس  ترانس  یوم، وانادیوم و ایتریم 

دهن ده ترییرات درص   د هس   تن د ک ه نش   ان  49ت ا    45ترییرات بین  

های ش  ناس  ی در حوض  هه منش  أ س  نگی و ترکیب کانیتوجقابل

 .مصتلف است

کب الت و   دهد کهطور کلی، مق ادیر ض   ریب ترییرات نش   ان می  به

در   ؛منطق ه قرار دارن د  ش   ن اس   یس   ن  اغل ب تح ت کنتر   نیک ل

از رفتار بس یار ناهمگن برتوردار بوده   بور، منگنز و س رب کهحالی

،  گرم ابی ت أثیر فراین ده ای  س   نگی، تح تو احتم الاً علاوه بر منش   أ 

اند. بنابراین، این عناص   ر زایی قرار گرفتهدگرس   انی و تمرکز کانه

های مناس   ب برای ش   ناس   ایی نواحی  عنوان ش   ات  توانند بهمی

مورد    بررس  یو تعیین اهدا  اکتش  افی در منطقه مورد   هنجاریبی

 .استفاده قرار گیرند

 

 تحلل  عاملی

 اس   ت ک ه ب ه  رهیچن دمتر  یآم ار  یه ااز روش یکی  ع املی  لی  تحل

از   یا مجموعه نیب  یو همبس   تگ  انسیس   اتتار وار یمنظور بررس    

عامل پنهان  یآنها بر اس اس تعداد محدود  نییوابس ته و تب  یرهایمتر

 یه اداده  کن دیروش تلاش م  نیا   گر،ید  انی  . ب ه برودیب ه ک ار م

آنه ا در ق ال ب   انی  ابع اد و ب  اهشک    قیرا از طر  یو چن دبع د  دهی  چیپ

، بررس ی نیا  درند. ک یو س اتتارده یس ازس اده  ،یادیچند عامل بن

عن اص   ر   نیمش   تر  ب  یروابط پنه ان و الگوه ا  ییش   ن اس   ا  برای

کننده توزیع عناص ر و تفکیک عوامل کنتر   بررس ی  ،ش یمیاییزمین

بر روی   عاملی  تحلیل زایی،  از فرایندهای کانه  ش ناس یس ن اثرات  

از بین که  ه اس تش دهای آبراهه انجامرس وب  ش یمیزمینهای داده

 2جدو   نتایج آن در    و  ش   د، ش   ش عامل اص   لی اس   تصرا آنها

این عوامل بیانگر منش أهای متفاوت عناص ر و نقش ش ده اس ت.  ارائه

های رس  وب ش  یمیاییزمینواحدهای س  نگی مصتلف در ترکیب 

 .هستند

 

  الیگودرز -در محور توانسار ایهای آبراههرسوب شیمیاییزمینهای ماتریس تحلیل عاملی بر روی داده  .2جدول 

beltAligudarz –nsaroKhin the  Factor loading matrix applied to stream sediment geochemical data Table 2. 

 D1 D2 D3 D4 D5 D6 

Ba 0.575 0.034 0.233 0.400 0.279 0.060 

B 0.138 -0.056 0.119 0.687 0.016 0.061 

Co 0.094 0.653 0.068 -0.136 -0.073 0.365 

Cr 0.437 0.694 -0.144 0.239 0.208 -0.086 

Cu 0.031 0.206 0.115 0.085 -0.013 0.649 

Mn 0.082 -0.171 0.460 0.210 -0.195 -0.013 

Ni 0.153 0.852 -0.054 -0.086 -0.131 0.165 

Pb -0.071 -0.020 0.759 0.018 0.125 -0.010 

Sc 0.904 0.239 0.016 -0.115 0.068 0.027 

Sr 0.196 -0.067 -0.061 0.034 0.657 -0.029 

V 0.733 0.302 0.035 0.307 0.152 0.141 

Y 0.909 0.049 0.019 0.140 0.069 -0.017 

Zn 0.139 0.104 0.688 0.050 -0.119 0.295 
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اس کاندیم   برای قویبس یار    و  مثبتعاملی    هایدارای بار عامل او 

و همچنین ب اره ای (  733/0( و وان ادیوم )909/0(، ایتریم )904/0)

، 2جدو   ( اس  ت )437/0( و کروم )575/0باریم ) برای قوینس  بتاً  

توجه این عامل با عناص ر ش ات  فقدان همبس تگی قابل  .(D1عامل 

زایی نظیر س   رب و روی، در کن ار انطب اق ف     ایی نقش    ه ک ان ه

ب ا رتنمون واح ده ای س   نگی حوض   ه آبریز،  ع ام ل  ب ارپراکن دگی 

دهد که این تجمع عنصری بیش از آنکه بازتاب فرایندهای نشان می

ش  ناتتی  ش  ناتتی و کانیزایی باش  د، متأثر از ترییرات س  ن کانه

تحر  است. اسکاندیم، ایتریم و وانادیوم از عناصر نسبتاً کممنطقه  

ونق ل  رون د ک ه در طی فراین ده ای هوازدگی و حم لب ه ش   م ار می

س ن  منش أ تود را اغلب حف    ش یمیاییزمینهای  رس وبی، ویژگی

ه ای مق اوم و فرومنیزین  رو، تمرکز آنه ا در ک انیاین  کنن د؛ ازمی

های  ای دگرگونی و تا حدی تودههسهم سن   دهندهنشانتواند  می

 ,Madden and Tripp)  نفوذی موجود در حوض  ه آبریز باش  د

2021et al.,  Esmaeiloghli; 1987)بر این اساس، عامل .D1  

کرد که در درجه تفس یر ش ناس یس ن عنوان یک عامل  توان بهرا می

 .او  بیانگر ترییرات ترکیب سن  مادر در سط  حوضه است

( و 694/0(، کروم )852/0نیکل ) با بارهای بس   یار بالای  عامل دوم

  ش ود. این س ه عنص ر از عناص ر س ازگار مش ص  می(  653/0کبالت )

های مافیک تا های فرومنیزین و س   ن و معمولاً در کانیهس   تند  

، 2ج دو   )  ش   ون دغنی می(  )آمفیبولی ت و مت اب ازی تاولترام افی ک  

های اص لی منطقه ش امل ش یس ت،  . با وجود اینکه رتنمون(D2عامل 

های نفوذی اس ت، و تودهس ن   ، ماس هآهکس ن فیلیت،  اس لیت، 

های غنی از  مقادیر بالای این عناص  ر احتمالاً ناش  ی از ح   ور افق

ه ای  ه ای دگرگونی، ت أثیر تودهس   ن  در  فرومنیزین    ه ایک انی

ه ای  ه ای س   نگین در رس   وبنفوذی و ی ا تمرکز مک انیکی ک انی

  -شناسی سن این عامل نیز اغلب یک عامل    ،رواین  آبراهه است. از

 .شودمحسوب می شناسیکانی

( و 688/0(، روی )759/0س  رب ) دارای بارهای غالب  عامل س  وم

س  رب و   . همبس  تگی(D3عامل    ،2جدو  ) اس  ت(  460/0منگنز )

 ش   یمی اییزمین  اثره ایترین  ش   دهمعمولاً یکی از ش   ن اتت ه روی

تواند  نیز می منگنز ش ود و ح  ورمحس وب می  گرمابیهای امانهس  

  زاد برونناش ی از همراهی با اکس یدهای آهن و منگنز یا فرایندهای 

بوده و  زاییب اش   د. بن ابراین این ع ام ل احتم الاً بی انگر ع ام ل ک ان ه

های دگرسانی یا تمرکز پهنههای سولفیدی،  تواند به ح ور رگهمی

 .ثانویه عناصر فلزی در منطقه ارتباط داشته باشد

( و 400/0(، ب اریم )687/0بور )  ب اره ای نس   بت اً زی ادب ا   ع ام ل چه ارم

( .  (D4ع ام ل    ،2ج دو   )  ش   ودمش   ص  می(  307/0وان ادیوم 

های دگرگونی غنی از مواد  ش دگی عنص ر بور معمولاً با س ن غنی

و دگرس  انی مرتبط اس  ت. با توجه به وجود  گرمابیآلی، س  یالات  

دار در منطقه، احتمالاً این  های کربنها و ش  یلاس  لیت، هاش  یس  ت

های دگرگونی غنی از مواد آلی و کننده تأثیر س  ن عامل منعکس

دهای دگرگونی و یا گردش س   یالات ش   دن بور در طی فراینآزاد

تواند بیانگر تمرکز باریت یا جذب این  نیز می باریم اس ت. ح  ور

  توان به های رس  ی باش  د. بنابراین این عامل را میعنص  ر در کانی

 .کردتفسیر رسوبی -عنوان عامل دگرسانی

جدو  )  قرار دارد (657/0اس ترانس یم ) تأثیراغلب تحت عامل پنجم

 ،ه ای کربن ات هطور عم ده در ک انی  . اس   ترانس   یم ب ه(D5ع ام ل    ،2

وض و  منش أ کربناته   بنابراین این عامل به  .ش ودجانش ین کلس یم می

ه ای مزوزوئی ک در ترکی ب آه کداش   ت ه و بی انگر ت أثیر س   ن  

عامل  های آبراهه اس  ت. بارهای پایین س  ایر عناص  ر در این رس  وب

طور مس  تقل از س  ایر فرایندهای  به اس  ترانس  یم دهد کهنش  ان می

رفتار کرده و ش ات  مناس بی برای س هم واحدهای   ش یمیاییزمین

 .کربناته در منطقه است

کبالت   و بارهای نس بتاً مثبت (649/0مس )  با بار غالب عامل ش ش م

. (D6عامل  ،2جدو  ) ش ودمش ص  می (295/0( و روی )365/0)

دهد که این عنص ر نش ان میروی  -مجموعه س رب  از مس جدایش

احتمالاً منش أ متفاوتی نس بت به عامل س وم دارد. با توجه به ح  ور 

دهن ده  توان د ب ازت ابه ای نفوذی جوان در منطق ه، این ع ام ل میتوده

 ب ا  مرتبط  مس  زاییک ان ه  ی ا  و  گرم ابی  -ه ای م اگم اییت أثیر س   ام ان ه

 ص  حرایی هایبررس  ی در که  ص  ورتی در.  باش  د نفوذی  هایتوده

س ازی س ولفیدی همراه با  های کوارتزی یا کانهرگه  دگرس انی، آثار
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عنوان   تواند بههای نفوذی مش  اهده ش  ده باش  د، این عامل میتوده

 .شودتفسیر گرمابی -عامل ماگمایی

می ان ش   ش ع ام ل  ده د ک ه در  نت ایج تحلی ل ع املی نش    ان می

های مرتبط با  بیش  ترین ویژگی D6و  D3ش  ده، عوامل  اس  تصرا 

دارای نمرات عاملی نس   بتاً   D3دهند. عامل زایی را نش   ان میکانه

با   D6که عامل بالایی برای س  رب، روی و منگنز اس  ت؛ در حالی

 شود. بار غالب مس مشص  می

ش  ناس  ی یک از این دو عامل ارتباط معناداری با عوامل س  ن هیچ

D1    وD2تأثیر عناصر اسکاندیم، ایتریم، وانادیوم،  ، که اغلب تحت

ه ای  کروم و نیک ل قرار دارن د و همچنین ب ا ع ام ل مرتبط ب ا س   ن  

 دهند.( نشان نمیD5کربناته )

 5ش   ک ل  در    ییزا ک ان ه  ع ام لمربوط ب ه    ینمرات ع امل  عیتوز  نقش   ه

مس   -ی، س ربرو -طلا، س رب  یمعدن  رتدادهایش ده اس ت.  ارائه

برگ ه   یش   رق م هیو ن گ انیبرگ ه گلپ ا  یغرب م هیمس، در مح دوده نو  

ا (5ش   ک  ل  )  ان  دواقع ش    ده  گودرزیال اس    اس  بر  نقش    ه،   نی. 

در مج اورت   یداراب ا تمرکز معن    ش   یمی اییزمین  یه ایهنج اربی

تس رو قابل مش اهده آباد و تصترض اآباد، حس ن  یطلا یهارتداد

با   هاهنجاریبی  یدگیکش     ت،ی. نکته حائز اهم(5ش   کل  )  هس   تند

  اس  ت که به   یس  اردر منطقه درهش  رق جنوب -غربروند ش  ما 

اص   ل  یریگب  ا جه  ت  یتوب و همچنین رون  د  طلادار    یدو رگ  ه 

 ی. تم ام(A-7ش   ک ل  )  دارد  همصوانیدر منطق ه  ش   یس   توزیت ه  

 یواح د دگرگون  یواغل ب بر ر  ش   دهییش   ن اس   ا  یه ایهنج اربی

 بیانگراند که متمرکز ش ده کژوراس ی  -اسیس بز با س ن ترس تیش  

منطقه مورد    ییزا در کنتر  کانه  یش ناس  واحد س ن  نینقش مؤثر ا 

 .است بررسی

 

ا، نتیایج تحللی  عیاملی در محور  اعتبیارسییننی نیاحلیه

 اللگودرز -خوانسار
 ای نتایج تحلیل عاملی در س   ط  دو برگهبرای اعتبارس   نجی ناحیه

، موقعی ت مک انی گلپ ایگ ان و الیگودرز  1:100000ش   یمی ایی  زمین

ش ده از نقش ه امتیازهای عاملی با رتدادهای  های اس تصرا هنجاربی

(. 5ش کل و  1جدو  ش ده اس ت )ناحیه مقایس هش ده  معدنی ش ناتته

ی اص   لی  هنجاربیش   ش    دهد که از میاناین مقایس   ه نش   ان می

رت داده ای مع دنی پیش   ین  مورد آنه ا ب ا  چه ار    ش   ده،ش   ن اس   ایی

پوش انی مکانی ( همس اریو دره  تس روآباد، تصت)رض اآباد، حس ن

عنوان نصس تین لایه اعتبارس نجی   ، که به(3جدو  و  5ش کل  )  دارند

ه ای پیش   ین، ن ه ب ازدی د ج دی د( برای ک ارایی مس   تق ل )بر پ ای ه داده

کند. در  عمل میالیگودرز    -محور توانس ارروش تحلیل عاملی در  

س  اری که مانده، منطقه درههای باقییهنجاربیگام بعدی، از میان 

س نجی تفص یلی )بازدید  س ابقه اکتش افی مدون بود، برای اعتبار  بدون

روش در ش ناس ایی    این  تا توان  ش دنگاری( انتصابکانهو  ص حرایی

  .زده شوداهدا  کاملاً جدید نیز محک

 

 سار،()منطقه دره 4هننار،  بی
 زاییشناسی و اانهزملن

دره ت  ازه    ب  ه  ،س    اریمنطق  ه  رت  داده  ای طلای  از  یکی  عنوان 

 درون س   یرجان،  -ش   ده در بصش میانی پهنه س   نند ش   ناس   ایی

  برش   ی  س   اتتارهای امتداد  در و  مزوزوئیک دگرگونی  هایتوالی

  ن ی. ا (A–6ش کل  )  اس ت  گرفتهقرار  س اتتیکمربند زمین این  اص لی

  یشناس نیزم  یهایژگیمنطقه وتا  است    هشدسبب  یساتتار  تیموقع

 یدگرش   کل  ،یا هیناح یاز جمله دگرگون  رجانیس      -پهنه س   نند 

حف  کند. در  یتوب را به یگرماب الاتیو گردش س    یا چندمرحله

ای از واح ده ای دگرگونی، از مجموع هس   اری  مقی اس محلی، دره

از قدیم به جدید  ترتیب به ش  ده اس  ت که نفوذی و آبرفتی تش  کیل

راسیک،  ژو  -های تریاسهای پرکامبرین، دگرگونهرگونهشامل دگ

به س ن پالئوس ن )با اقتباس از نقش ه   های نفوذی گرانودیوریتیتوده

 Mohajjel)  های کواترنری هستندو رسوب الیگودرز(  100000:1

; Soheili et al., 1992; , 1992and Eftekhar Nezhad

Hemmati et al., 2018)  .  دگ رگ ون ی  ح     ور واح  ده  ای 

توالی می  ان  در  مؤثر پرک  امب رین  نقش  بی  انگ ر  مزوزوئی  ک،  ه  ای 

تر های قدیمیزد س  ن جایی و برونس  نگی در جابههای پیگس  ل

ها را در  فعالیت س   اتتاری دیرپای این گس   لبوده و ش   واهدی از  

 (.1شکل ) دهدمنطقه ارائه می
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محور  در  ای های آبراههرس وب  ش یمیاییزمینهای  ش ده از تحلیل عاملی دادهزایی اس تصرا کانه  عاملش ه توزیع ف  ایی نمرات عاملی مربوط به نق  .5شیک   

  د.دهنشان می عامل یادشدهزایی طلا را بر اساس ترکیب عناصر شات  مرتبط با . این نقشه مناطق دارای پتانسیل بالاتر برای کانهالیگودرز -توانسار
Fig. 5. Spatial distribution map of factor scores for the mineralization factor extracted from factor analysis of stream 

sediment geochemical data in the Khonsar–Aligudarz belt. This map delineates zones with higher potential for gold 

mineralization based on the combination of indicator elements associated with the respective factor. 
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   و الیگودرز    گلپایگان 100000:1های رتدادهای معدنی برگههای آبراهه با های بارزسازی در رسوبهنجاریمقایسه بی .3جدول 
Table 3. Comparison of mineralization anomalies in stream sediments with the occurrence of mineralization in the 

1:100000 Golpayegan and Aligudarz map sheets 

Reference mineralization 
Mineral 

occurrence 
Location Anomaly 

Soheili et al., 1992 Au-Cu-W Reza Abad 49°55´22´´E, 33°25´33´´N 1 

Soheili et al., 1992 Pb-Zn-Au Takht-e Khosrow 49°56´03´´E, 33°23´12´´N 2 

Fazeli Oladi and Zamanian, 2024 Au Hasan Abad 50°05´21´´E, 33°23´20´´N 3 

This study Au-Cu Darreh Sari 49°57´08´´E, 33°16´10´´N 4 

 
پرکامبرین با  ای  هش   یس   تمیکامنطقه،  س   نگی  ترین واحد قدیمی

و   وارگیوارگی، مو های متاریولیتی اس  ت که آثار بر لایهمیان

دهن د. ه ای لپی دوبلاس   تی ک ت ا نم اتوبلاس   تی ک را نش   ان میب اف ت

کوارتز،    بلوره ایدرش    ته ا دارای ب اف ت پورفیری ب ا  مت اریولی ت

ای س  یلیس  ی بوده و کش  یدگی  پلاژیوکلاز و مس  کویت در زمینه

 بر.  واحدهاس   تتوجه این دهنده دگرش   کلی قابلنش   ان، هاکانی

 یبر رو U-Pb یس   نجس   ن  روشاتیر،    یه ااس    اس پژوهش

 گان،یدار منطقه گلپاگارنت  یهاس  تیش   کایم ،یآوار یهارکنیز

 یمنش أ رس وب بیانگرکه   دهندیرا نش ان م  نیاز س ن  یا گس ترده فیط

 ,.Shakerardakani et al)  و همکاراناردکانی  ش اکر .آنهاس ت

  س   تیکاش    یاز س   ه نمونه م رکنیدانه ز 362 یبا بررس      ،(2025

  تی  جمع  نیترک ه فراوان  افتن دی  ، درگلپ ایگ ان  -ن احی ه موت ه  دارگ ارن ت

غالب در    یبوده و س   ن  اکارانیمتعلق به دوره اد یآوار یهارکنیز

 Shakerardakani et) دهدیس  ا  را نش  ان م ونیلیم  600حدود 

al., 2025  .)  ن ظ ر   ژوراس   ی  ک  -ت ری  اسس   ن ی  واح  ده  ای از 

 انواع و فیلیت اس لیت، س یاه،  هایش یل  مرمر،  از  ش ناس ی، اغلبس ن 

ش یس ت    ،یتیمس کو  -تیوتیب  ،یتیس  یس ر  س تیش   ش یس ت )ش امل

( دارتی  انی  ک  -تی  و اس   ت ارول  دارتی  اس   ت ارول  -دار، گ ارن تگ ارن ت

  س ن ماس هآهک و  س ن     ی ازهایلایهمیان  با که  اندتش کیل ش ده

م ی ت وال ی  ه م راه ی  ای ن  دگ رگ ون ی  ش   ون  د.  از  پ ی شت ح  ت  رون  ده 

 Karimi and) اندرتس اره ش یس ت س بز تا آمفیبولیت قرار گرفته

Tbatabaei Manesh, 2016  سنجی  های سنبر پایه داده(. اگرچه

ها با س ن های س بز این ناحیه، این س ن ش ده بر روی ش یس تانجام

داده میلیون س  ا ، به بصش بالایی کرتاس  ه پیش  ین نس  بت  2/9±109

این واحدها در میان   (.Rashidnejad-Omran, 2002اند )ش   ده

  گرفته و به راس تا با تراس ت اص لی زاگرس جایدو پهنه تراس تی هم

  قرار دارن د  س   اتتیزمینه ای  ت أثیر گس   لش و برشش   دت تح ت

 یچهار فاز دگرگون  یانس   ار دارا وت  -گودرزیال  ناحیه (.1ش   کل  )

و س  ه فاز  ی(برگش  ت یو دگرگون  یکینامید ،یحرارت ناموترما ،ی)د

در   یدیاس    یذنفو  یهاتوده  اس  ت. D3و  D1  ،D2 رش  کلییتر

ان د و س   پس ش   ده  ه اتی  در مت اپل یمج اورت یمنطق ه ب اع گ دگرگون

گرفت ه و ب ه  قرار  یکین امید  یدگرگون  ریت أثه ا تح تس   ن    یتم ام

 Karimi and Tbatabaei)  اندش  ده  لیتبد  یتیلونیم یهاتیگران

Manesh, 2016  .) چ ن  دم رح ل  ه  نی  ا و   یدگ رگ ون    یا رون  د 

ش ده در منطقه مش اهده  ییزا یو کان  یا ش واهد س اتتارب ،یدگرش کل

 یبرا   ی را ارچوب مناس   بهکامل داش   ته و چ  یهماهنگ  یس   اردره

. آوردیمنطقه فراهم م  نیا  یکانس  اری  س  اتتنیزم  صچهیارت ریتفس   

گرفته ش کل  ییزا زمان با کانههم هایش کس تگ نیاز ا  یاگرچه بصش  

دار  ک ان ه  یکوارتز  یه ارگچ ه  -رگ ه  یریگیج ا  یرا برا   ن هیو زم

 یش واهد س اتتار  ولی  (؛Hemmati et al, 2018) اندکرده اهمفر

پس  ،یبرش    یهاو پهنه  هایش کس تگ  نیاز ا   یاریکه بس   دهدینش ان م

 یبصش     یو پراکندگیی  جاهاند و موجب جابفعا  ش  ده  ییزا از کانه
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 یش   ده برا ارائ ه  یب ا الگو دهی  پ د  نیان د. ا دار ش   دهک ان ه  یه ااز رگ ه

ی  س   اتت نیزم  صچهیبا تار یدر مناطق  ییزا کوه  یطلا یکانس   ارها

د  دار  یهمصوان  ،پس از دگرگونی  یبرش      یه اپهن ه  رینظ  ده،ی  چیپ

(Groves et al., 2020.) 

های ح  ور کانیهای میزبان،  در ش یس تمیکروس کوپی  هایبررس ی

های بیوتیت و کانیکمتر   ،کوارتز، فلدس پاتس ریس یت، مس کویت،  

ب  اف  ت  ک  در ب  ا   و  کی   روبلاس   تیپورف،  گرانوبلاس   تی  ک  ه  ایرا 

های س  یاه غنی از  لکه ش  یدر حالی ؛دهدلپیدوبلاس  تیک نش  ان می

و س  ولفیدهای پراکنده، احتمالاً  ( D-7ش  کل  )دار  کربنمواد آلی  

منطق ه محس   وب   گرم ابییکی از من ابع گوگرد و طلا در س   ام ان ه  

منطقه  غربی زدهای محدود گرانودیوریتی در بصشبرون  ش وند.می

پورفیری و ترکی ب دره ت ا  میکروگرانولار  ب اف ت  س    اری دارای 

ش ناس ی ش امل کوارتز، پلاژیوکلاز، میکروکلین و مس کویت، کانی

ه ا ب ا مق ادیر فرعی مون ازی ت و زیرکن هس   تن د. این س   ن  همراه  

 کلریت -کربنات  -س ریس یت  -تأثیر دگرس انی گرمابی کوارتزتحت

ها  نگاری این تودههای س ن . از س وی دیگر، ویژگیاندگرفته قرار

  160  یس نبازه  ، با و اُچس تان  با گرانیتوئیدهای ژوراس یک الیگودرز

  ب الا   آلک الن پت اس   یمک ال ک I میلیون س   ا  و م اهی ت نوع  172ت ا  

(Tabatabaei Manesh et al., 2011; Esna- Ashari et al., 

تواند بیانگر ارتباط  توجهی دارد. این تش ابه میش باهت قابل  (،2012

حا ، تعیین قطعی اینا ب  د.آنها با یک رویداد ماگمایی مش تر  باش  

های مس تقل  س اری نیازمند دادهدرهنفوذی های س ن و تاس تگاه توده

 .شیمیایی استسنجی و زمینسن

ص   ورت دو رگ ه    اغل ب ب ه  بررس   یطلا در منطق ه مورد    ییزا ک ان ه

تا تقریباً موازی   یو مواز ش رقجنوب  -غرببا روند ش ما   یس  یلیس  

 کژوراس  ی -اسیتر یدگرگون یهاس  ن   تهیس  توزیبا جهت ش   

با    نیها در س ط  زمرگه  نی. ا (Bو  A-6ش کل  )  اس ت افتهیتوس عه

    وضو بهرا   یتیهمات  یهایآغشتگ  همراه ای تیرهسیاه تا قهوهرن  

متر و   990ه ا در ح دود  رگ ه  نیاز ا   کی  . طو  هرده دنش    ان می

 یاص ل یهااس ت. هرچند رگه همتر برآورد ش د 2متوس ط آنها   یپهنا

  - اما در اطرا  آنها رگه  ؛قرار دارند تهیس  توزیبا ش    یمواز  یادش  ده

مش   اهده    زین  تهیس   توزیش    کننده  قطعبا روند    یکوارتز یهارگچه

  یی زا کانه لیمتقاطع در تش  ک  یس  اتتارها ریتأث انگریکه ب  دنش  ویم

 تأثیر نیروهای برشی قرار دارد.رگه اصلی تحت  است.

  مند نظامص ورت    به  یس نگنمونه ترده 5طلا، تعداد    اریع  نییتع برای

. (6ش کل  ه اس ت )ش دبرداش ت  اص لی یادش ده رگه یاز ابتدا تا انتها

ترتیب از ش   رق به غرب  به   Fire Assayبه روش   بررس   ی جینتا

گرم در تن میلی  5256و    2591،  1051،  87  یاره ای  ع  دهن دهنش   ان

گرم در تن طلا برای رگه فرعی میلی  557در رگه اصلی و عیار  طلا  

بیش ترین عیارهای طلا در بصش غربی رگه اس ت . (4جدو  )  هس تند

  ن یا (. 5ش کل ش ده، تطابق توبی دارد )ی ش ناس اییهنجاربیکه با 

در مح دوده،   یاداقتص      ییزا ح    ور ک ان ه  دیی  ه ا ض   من ت أداده

  عامل در نقش   ه   ش   دهییش   ناس   ا هنجاربی  ینواح  یبالا  یهمصوان

روش    ییو کارا   کنندمیرا اثبات   ییص حرا   یهاتیبا واقع  ییزا کانه

قرار   دییطلا مورد تأ  ییزا کانه  لیپتانس   یبندرا در پهنه یعامل لیتحل

 .دهندیم

 

 نگار، ها، اانهبررسی

ک ه   ده دمیس   اری نش   ان  ه ای ص   حرایی در منطق ه درهبررس   ی

راس   تا با  های س   یلیس   ی همزایی طلا اغلب به ص   ورت رگهکانه

  - اسیتر های دگرگونیس  اتتارهای برش  ی و ش  یس  توزیته س  ن 

 ه ایبررس   ی(.  Bو    A-7ش   ک ل  )  داده اس    ترخ  کی  ژوراس    

ده د ک ه  ص   یقلی نش    ان می  -نگ اری بر روی مق اطع ن از ک ان ه

و   س   ازی س   ولفی دی بوده و پیری تک انیه ای کوارتز ح ام ل  رگ ه

ک ه ب ه   س   ته اترین ک ان ه س   ولفی دی در این رگ هفراوان  پیروتی ت

های نس ل  ای درش کل و تودهدار تا بیش کلص ورت بلورهای نیمه

و  B-7شکل  ) دنشوهای کوارتزی مشاهده میمتن رگهمصتلف در 

C.) ک  الکوپیری  ت،   م  ارک  ازی  ت،آرس   نوپیری  ت،  آن    بر  علاوه

های س  ولفیدی فرعی ح   ور  عنوان کانه اس  فالریت و گالن نیز به

پرکننده ف  اهای  و    ، جانش ینیش دیراغلب به ص ورت بین کهدارند  

  (. Fو  E-7ش   ک ل  )  ش   ونددیده میو پیروتی ت ای با پیریت دانهبین

دهنده جانش  ینی پیریت توس  ط هماتیت با بافت داربس  تی نیز نش  ان

https://doi.org/10.22067/econg.2026.1182


 ...  الیگودرز با تأکید بر -زایی طلا در محور توانسارارزیابی پتانسیل کانه                                                         همکاران                                                         و   شاهین

 DOI: 10.22067/econg.2026.1182                                                                                                        2  ، شماره18، دوره  1405شناسی اقتصادی،  زمین

190 

مگنتی ت نیز ب ه    (.G-7ش   ک ل  زایی اس   ت )زاد ک ان هبصش برون

به ص   ورت  دار در مجاورت پیریت  ش   کلص   ورت بلورهای نیمه

آن با مراحل اولیه    یافتهمکه بیانگر  اس   ت  مش   اهده ش   دهفرعی  

های کانی مارکازیت دارای بافت.  (H-7ش   کل  )  زایی اس   تکانه

این مجموع ه ک انی ایی و روابط (.  Jو   I-7ش   ک ل  کلوفرمی اس   ت )

زایی در یک س امانه دهنده تش کیل کانهبافتی میان س ولفیدها نش ان

ه ای کوارتزی اس   ت. انطب اق این ش   واه د  گرم ابی مرتبط ب ا رگ ه

ش  ده از تحلیل  های اس  تصرا هنجاریبینگاری با  ص  حرایی و کانه

و   س  تا  کردهش  ده را تأییدارائه  ش  یمیاییزمینعاملی، اعتبار مد  

توانایی   ،حاص  ل از تحلیل عاملی  یزایکانه  عاملدهد که نش  ان می

زایی طلا در منطقه مناس بی در ش ناس ایی نواحی دارای پتانس یل کانه

 .دارد  بررسیمورد 

 

 
ش کل ش ماتیک از رگه اص لی  : Bپلنت از منطقه دره س اری و ش رق در تص ویر س اسجنوب -غربرگه کوارتز طلادار با روند ش ما نمایش  : A  .6شیک   

 (  1-5ساری )برداری برای بررسی عیار طلا در منطقه درههای نمونهکوارتز به همراه محل
Fig. 6. A: Display of gold- bearing quartz vein with a northwest–southeast trend in the Sasplanet image of Darreh Sari 

area, and B: Schematic diagram of the main quartz vein along with sampling locations for gold grade assessment in the 

Dareh Sari area (1-5)  
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 است. ppbطلا در منطقه دره ساری. مقادیر برحسب  Fire Assayنتایج   .4جدول 
Table 4. Fire Assay analysis results for the Darreh Sari area. The values are in (ppb). 

Sample No. 1 2 3 4 5 

grade 87 1051 2591 5256 577 

 
 بحث

  س  یرجان  -س  اری در بصش  ی از پهنه س  نند درهزایی طلای کانه

 نئوتتیس،  گرایی اقیانوسهم تأثیرتحت  آن  تحو  که اس ت  دادهرخ

 هایزون توس   عه و ایچندمرحله  دگرش   کلی ای،دگرگونی ناحیه

 ,Mohajjel and Fergussonاس   ت )  بوده ایپوس   ت ه  برش   ی

Babaahmadi et al., 2021; 2000)  .ترکیب   محیطی،  چنین  در

کنش عوامل  ای حاص   ل برهمهای آبراههش   یمیایی رس   وبزمین

متعددی از جمله ترکیب س ن  منش أ، آزادس ازی و بازتوزیع عناص ر 

طی فراین ده ای دگرگونی، انتق ا  آنه ا توس   ط س   ی الات گرم ابی و 

در امتداد س   اتتارهای مناس   ب و نفوذپذیر  تمرکز مجدد عناص   ر  

ه ای ن اش   ی از زمین ه و رو، تفکی ک نس   بی مؤلف هاین  اس    ت. از

زایی و دگرس انی های احتمالی مرتبط با کانهاز مؤلفه ش ناس یس ن 

ش   یمی ایی و ش   ن اس    ایی گرم ابی، برای تفس   یر الگوه ای زمین

این  ، پژوهشدر این .  زایی اهمیت اس اس ی داردهای کانههنجاریبی

تفکیک با اس تفاده از تحلیل عاملی و بررس ی الگوی ف  ایی نمرات 

، با توجه به  D2و  D1 داد که عواملش  د. نتایج نش  انعاملی انجام

ش ناس ی و الگوی پراکندگی بارهای غالب عناص ر ش ات  س ن 

و ترییرات زمینه   ش  ناس  یس  ن ای آنها، اغلب بیانگر کنتر   منطقه

 و D3 (Pb- Zn- Mn)   ش  یمیایی هس  تند. در مقابل، عواملزمین

D6 (Cu)    بوده و   ش  ناس  یس  ن دارای اس  تقلا  نس  بی از عوامل

ه ای موض   عی و هنج اریبیص   ورت    نمرات ع املی ب الای آنه ا ب ه

انطب اق مش   ص  ب ا مرز واح ده ای س   نگی،   اهر   مجزا، ب دون 

ها با  هنجاریبیپوش   انی ف    ایی این ش   وند. افزون بر این، هممی

عنوان   نواحی دارای ش  واهد دگرس  انی گرمابی، تفس  یر آنها را به

. کندزایی تقویت میش یمیایی محتمل مرتبط با کانههای زمینمؤلفه

، Pb ،Zn دهد که ترییراتش  ده نش  ان میبنابراین، الگوی مش  اهده

Mn  و Cu گلپایگان   1:100000های  برگهای  های آبراههدر رسوب

و ترکیب   ش  ناس  یس  ن به ترییرات  فقطتوان  را نمی  و الیگودرز

زایی نیز داد و احتمالاً فرایندهای گرمابی و کانهس ن  منش أ نس بت

نتایج تحلیل  . همچنین،  اندا نقش داش   تهگیری این الگوهدر ش   کل

نش    ان   ت ر ی ی رات    ده  دم یع  ام ل ی  از  م ه م ی  ب ص ش  اگ رچ  ه  ک  ه 

اما   ؛ش  ناس  ی منطقه قرار داردتأثیر تنوع س  ن تحت  ش  یمیاییزمین

قابل   ش  ناس  یس  ن توبی از زمینه   زایی طلا بهمؤلفه مرتبط با کانه

 -تفکیک اس   ت. این موض   وع در مناطق دگرگونی پهنه س   نند 

  ه ایس   ن    ترکی ب  ترییرات  زیرا   دارد؛  ایویژه  اهمی ت  س   یرج ان

 موجب  تواندمی دگرگونی  طی عناص ر  آزادس ازی و  ش دهدگرگون

.  ش   ود   زاییک ان ه  ب ا  غیرمرتبط  ش   یمی اییزمین  ه ایهنج اربی  ایج اد

از   گرمابیهای اس  ازی مؤلفهعاملی در جد تحلیل موفقیت بنابراین،

های چندمتریره نس بت به دهد که روشنش ان می  ش یمیاییزمینزمینه  

دار  های کانهعنص ری، قابلیت بالاتری در ش ناس ایی س امانهتفس یر تک

 .های پیچیده دگرگونی دارنددر محیط

مهم از  من  اس    ب یکی  بس   ی  ار  انطب  اق  پژوهش،  این  نت  ایج  ترین 

ه ای ه ای برش   ی، گس   لب ا زون  ش   یمی اییزمینه ای  هنج اریبی

دهد های کوارتزی اس ت. این همبس تگی نش ان میامتدادلرز و رگه

  هدایت   در  اس  اس  ی نقش  پذیرش  کل -که س  اتتارهای ش  کننده

. این  انداش   تهد طلا تمرکز و  باز ف    اهای ایجاد  زا،کانه  س   یالات

ش  ده برای کمربند طلادار  های گزارشالگوی س  اتتاری با ویژگی

زایی طلا اغل ب در  ای ک ه ک ان هگون هموت ه نیز همصوانی دارد؛ ب ه

ی افت ه در  ه ای کوارتزی توس   ع هه ای برش   ی و رگ هارتب اط ب ا زون

 ,.Kouhestani et al)  داده اس    ته ای دگرگونی رخس   ن  

2014.)
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است،  یافتهگسترش میزبان هایسن  شیستوزیته  با  که شرقجنوب -غربساری با روند شما دار در منطقه درهطلا کوارتزینمای کلی رگه   :  A. 7شک   

B: ش ده اس ت، نس ل بعدی قطعی کوارتز و توس ط رگه  های دگرگونی میزبان دارددار که مرز مش صص ی با س ن نمای نزدیک از رگه کوارتزی کانهC :
های غنی از مواد آلی. تص ویرهای میکروس کوپی ش یل :D، اندرگه کوارتزی را قطع کردهکه های س ولفیدی ش امل پیریت و پیروتیت  رگچهنمونه دس تی از 

در اطرا   و ک الکوس   ی ت  ش   دن هم اتیتی:  Fپیروتی ت،ه ای لوزوجهی ب ا ب اف ت دان ه پراکن ده در کن ار پیری ت و آرس   نوپیری ت :E(. E-J)در نور انعک اس   ی  
و دگرس  انی  اکس  ایشدهد که بیانگر فرایندهای نش  ان می ش  دن گالن راکالکوپیریت، جانش  ینی پیریت توس  ط هماتیت و گوتیت و همچنین س  روزیتی

ریت، مگنتیت، پیروتیت و اس  فالریت که به  های فلزی ش  امل پیمجموعه کانی: H جانش  ینی پیریت توس  ط هماتیت با بافت دندریتی،: G، س  وپرژن اس  ت
علائم اتتص  اری از ویتنی و  : بافت کلوفرمی کانی مارکاریت.  J: پیروتیت در اطرا  مارکازیت و I  ،دار ح   ور دارنددر رگچه کانه  یافتهمص  ورت 

: هماتیت،  Hem : گالن،Gn: کالکوپیریت،  Cpy: کالکوس  یت،  Cc: آرس  نوپیریت،  Apyش  ده اس  ت. )اقتباس(  Whitney and Evans, 2010اوانز )
Mag ،مگنتیت :Mrc  ،مارکازیت :Po،پیروتیت : Py ،پیریت :Qz کوارتز و :Sph.)اسفالریت : 

Fig. 7. A: General view of a gold‑bearing quartz vein in the Darreh Sari area, with a northwest- southeast trend, developed 
parallel to the foliation of the host rocks, B: Close‑up view of the mineralized quartz vein, showing a sharp contact with 
the surrounding metamorphic rocks and cut by a later‑generation quartz veinlet, C: Hand specimen of sulfide veinlets, 
including pyrite and pyrrhotite, which cross‑cut the quartz vein, D: Organic‑rich shales. Reflected‑light photomicrographs 
(E–J), E: Euhedral to subhedral arsenopyrite crystals with a disseminated texture, occurring alongside pyrite and 
pyrrhotite, F: Hematitization and chalcocite surrounding chalcopyrite, together with replacement of pyrite by hematite 
and goethite, as well as sericitization of galena, indicating oxidation and supergene alteration processes, G: Replacement 
of pyrite by hematite, exhibiting a dendritic texture, H: Assemblage of metallic minerals including pyrite, magnetite, 
pyrrhotite, and sphalerite, present as a paragenetic association within the mineralized veinlet, I: Pyrrhotite surrounding 
marcasite, and J: Colloform texture of marcasite. Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Apy: arsenopyrite, Cc: 
chalcocite, Cpy: chalcopyrite, Gn: galena, Hem: hematite, Mag: magnetite, Mrc: marcasite, Po: pyrrhotite, Py: pyrite, Qz: 
quartz, and Sph: sphalerite). 
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ایی  زکوه طلای کانس   ارهای برای  ش   دهارائه مد  با  الگویی  چنین

ک ه    ایگون هب ه  دارد؛  همصوانی  ک املاً  س   یرج ان  -پهن ه س   نن د 

 برش ی هایپهنه  نیز(  Aliyari et al., 2012همکاران )یاری و علی

  ه ایکنن دهکنتر   ترینمهم  را   دوم  و  او   مرتب ه  ه ایگس   ل  و  عمیق

 و  قب اقلوج ه  کِروی ان،  زرتروش   ت، قلقل ه،  طلای  ذت ایر  گیریج ای

با ش یس توزیته   موازی  کوارتز هایرگه توس عه.  اندکرده  معرفی ترابه

س اری در منطقه دره(  Bو  A-7ش کل  )های متقاطع  و ح  ور رگه

زایی احتمالاً طی چندین مرحله فعالیت نیز بیانگر آن اس  ت که کانه

ها و تزریق مکرر س یالات  ، بازش دگی مجدد ش کس تگیس اتتیزمین

ش  ده های ش  ناتتهویژگی از ش  ات   . اینداده اس  تگرمابی رخ

زایی در کمربن ده ای دگرگونی ب ه ش   م ار  ه ای طلای کوهس   ام ان ه

 .(Aliyari et al., 2014) رودمی

  بی انگر همراهی طلا ب ا پیری ت، پیروتی ت، اس   ف الری ت و گ الن نیز  

  ای اس    ت تک ام ل ت دریجی ی ک س    ام ان ه گرم ابی چن دمرحل ه

(Mehrabi et al., 2012) ش    ده طلای ه ای پ ذیرفت ه. در م د

Goldfarb and Pitcairn, ; Groves et al., 2020)  زاییکوه

محس وب  ش دهنش ینتههای س ولفیدهای آهن نصس تین کانی  ،(2023

ش   ون د و ب ا ک اهش ت دریجی دم ا، اف ت فش   ار و ترییر ش   رایط  می

  طلا   نهایت در و  پایه  فلزهای  س ولفیدهای  س یا ، کاهش -اکس ایش

  ش ده گزارش  یافتهم  با ش ناس یکانی مجموعه  این.  ش وندمی  رس وب

 -س   نن د   ش   م ا   زاییکوه  طلای ک انس   اره ای  از بس   ی اری برای

.  دارد  توجهیق اب ل  ش   ب اه ت  قب اقلوج ه،  و  قلقل ه  جمل ه  از  س   یرج ان،

  اکس ایش ها احتمالاً حاص ل حی رگهس ط ش دنهماتیتی این، بر  علاوه

ح ا ، انطب اق    این  ب ا  .زاد اس   تس   ولفی ده ای اولی ه در مراح ل برون

با رتدادهای واقعی طلا نش ان   ش یمیاییزمینهای هنجاریکامل بی

های آبراهه همچنان در رس وب س یا  گرمابیاولیه  نش انهد که دهمی

نش ده   طور کامل محو ش ده و توس ط فرایندهای هوازدگی به حف 

 .است

  ایکنندهتعیین نقش نیز ژوراس  یک  -های دگرگونی تریاسس  ن 

عنوان   های دگرگونی به. نقش س ن اندداش ته  زاییکانه تمرکز در

س   ولفی دی در کمربن د طلادار موت ه نیز   -کوارتزه ای  میزب ان رگ ه

ش    ده اس    ت ک ه بی انگر اهمی ت این واح ده ا در تمرکز گزارش

  س یرجان -زایی در بصش مرکزی پهنه س نند زایی طلای کوهکانه

Sakhdari et al., 2021; Abdollahi et al., 2009 ;) اس  ت

Sadati et al., 2022.)  مک انیکی  رفت ار  بر  علاوه  واح ده ا  این 

 ویژه به  شکستگی،  هایشبکه  و برشی  هایپهنه تشکیل  برای  مناسب

  مواد   ح اوی  ه ایافق  و  دارکربن  ه ایش   ی ل  از  غنی  ه ایبصش  در

برای واکنش  طی  توانن  دمی  آلی، من  اس   بی  منبع  ه  ای دگرگونی 

  س بر اس  او بصش  ی از فلزهای باش  ند.   2CO  آزادس  ازی گوگرد،

Goldfarb and ; Groves et al., 2020)  نی   ن  و  یه  ام  د 

Pitcairn, 2023)،  یکانس ارها لیدر س ه مرحله در تش ک  یمواد آل 

  های طلا در رسوب  هیاول  یسازیغن  -1نقش دارند:    ییزا   کوه  یطلا

انتق ا  طلا ب ه   -2،  زم ان ب ا تش   کی ل پیری ت دی اژنتیکیهمدیرین ه،  

 یط  یدی  و ن انوذرات کلوئ  یدروکربنی  ه  یه اص   ورت کمپلکس

مواد آلی س یا  توس ط    یایاح  قیطلا از طر  ینینش  ته -3و  یدگرگون

  نی چن  .زم ان ب ا رس   وب گرافی تم ان ده در س   ن   میزب ان، همب اقی

  ی طلا یزا در کانس  ارهاکانه الاتیس     کیبا مد  متامورف  یفرایند

که بر اس اس آن،  یس ازگار اس ت؛ مدل  رجانیس   -س نند   ییزا کوه

)به   یرس  وب  یهاس  ن  یو دگرگون ییزدا حاص  ل از آب  الاتیس   

  ی برش   یهاهس تند( در امتداد زون یمواد آل یکه حاو ییآنها ژهیو

افزا   یه او در مح ل  دهکرمه اجرت  قیعم فش    ار و   شیک اهش 

را همراه ب ا کربن ات و   یدی  س   ولف  -کوارتز  یه ارگ ه  ،یرینفوذپ ذ

 یموض  وع، بررس    نیا  تیاند. با توجه به اهمداده لیتش  ک تیکلر

 ه ایتجمع  ای  دار و  کربن  یه اهی  م انن د وجود لا  ییش   واه د ص   حرا 

  تواند ی، م(D-7ش   کل  )  منطقه اهیس      لیش     یدر واحدها  یتیگراف

وض و  نش ان  به بررس یمنطقه مورد    ییزا مواد را در کانه نینقش ا 

 .دهد

های دهد که دادهاز دیدگاه اکتش  افی، نتایج این پژوهش نش  ان می

های آماری های آبراهه، هنگامی که با روشرس   وب  ش   یمیزمین

حتی در    ا،ر  گرم ابیه ای  نش   ان هچن دمتریره تحلی ل ش   ون د، ق ادرن د  

پیچیده آش   کار س   ازند.    ش   ناس   یس   ن های دارای زمینه محیط

ش ده و انطباق آنها با  های طلای ش ناتتهاعتبارس نجی نتایج با اندیس

https://doi.org/10.22067/econg.2026.1182
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 دهد که این رویکرد نه زایی، نشان میکننده کانهساتتارهای کنتر 

بلکه برای  اس  ت؛ بودهش  ده موفقتنها در ش  ناس  ایی ذتایر ش  ناتته

  یگودرز ال  -تعیین اهدا  اکتش  افی جدید در امتداد محور توانس  ار

 هایداده با  عاملی  تحلیل  تلفیق  راستا، این  در.  دارد  بالایی  قابلیت  نیز

واند  تمی دور  از  س  نجش محص  ولات و  س  اتتاری  ش  ناس  ی،زمین

ارچوبی مؤثر برای کاهش عدم قطعیت در مراحل اولیه اکتشا  هچ

 کند.فراهم  سیرجان  -بندی اهدا  حفاری در پهنه سنند و اولویت

ش   ناس   ی و ش   ناس   ی، س   اتتاری، کانهزمین  در مجموع، ش   واهد

کنن د ک ه در آن این پژوهش از م دلی حم ای ت می  ش   یمی اییزمین

  ایگرایی و دگرش   کلی ن احی ه، در طی همس    ازک ان هس   ی الات  

(, 2016Karimi and Tabatabaei Manesh) ام  ت  داد در   ،

تمرکز در س   اتت اره ای  کرده و ب ا  ه ای برش   ی عمیق گردشزون

 -رگ ه  تش   کی ل  موج ب  ش   ده،پ ذیر و میلونیتیش   ک ل  -ش   کنن ده

 دگرگونی ه ایس   ن    در  طلادار س   ولفی دی  -کوارتز ه ایرگچ ه

ه ای تنه ا ب ا ویژگی  . این م د  ن هان دش    ده  ژوراس   ی ک  -تری اس

  از   سیرجان -شده در پهنه سنند زایی معرفیکانسارهای طلای کوه

 Kouhestaniدارد )مطابقت آس  تانه،  -موته  طلادار کمربند  جمله

et al., 2014)تفس  یر برای  مناس  بی را  مفهومی چهارچوب بلکه  ؛ 

های اکتش ا  طلا در  و طراحی برنامه  ش یمیاییزمینهای  ریهنجابی

 .آوردفراهم می فلززاییهای این کمربند سایر بصش

 

 گلر، نتلنه

 یبر رو  یع امل  لی  ک ه ک اربرد تحل  ده دیپژوهش نش   ان م  نیا   جینت ا

آن ب ا    قیه ای آبراه ه، همراه ب ا تلفش   یمی ایی رس   وبزمین  یه اداده

 یکارآمد برا   یکردیرو ،یش   ناس    و کانه یش   ناس    نیش   واهد زم

طلا در منطق ه   ییزا مرتبط ب ا ک ان ه  یه ایهنج اریب  ییش   ن اس    ا

 یاس   ت. ب ا ج داس   از  گودرزیال  -و محور توانس   ار  یس   اردره

روش امکان    نیا   ،یگرماب یهانش   انهاز    ش   ناس   یس   ن  یهامؤلفه

زا را  کانه  الاتیس    تیاز فعال  یناش   یواقع  یهایهنجاریب  یتش ص

 یهاپهنهبا   ی طلاهایهنجاریب  نیا   یکرده اس  ت. انطباق بالافراهم

  یها و س ن   یکوارتز  یهاش رق، رگهجنوب -غربش ما  یبرش  

 یس    اتت  اره  ا  یدی   نقش کل  ک،ی   ژوراس      -اسی   تر  یدگرگون

. کندیم دییو تمرکز طلا تأ  الاتیس      تیرا در هدا   یش   ناس    نیزم

مد    ،ینگارو کانه  ییبا مش اهدات ص حرا  جینتا یهمصوان  ن،یهمچن

. س   ازدیمنطق ه معتبر م  نیس   اتت ارکنتر  را در ا   یگرم اب  ییزا ک ان ه

مؤثر   ییعنوان الگو  ب ه  توان دیش   ده مارائ ه یقیتلف  کردیرو  ن،یبن ابرا 

در    تی  قطعو ک اهش ع دم  یاه دا  اکتش    اف  یبن دتی  اولو  یبرا 

س   ات ت ب ا پهن ه در من اطق هم  ژهیو  اکتش   ا ، ب ه نیمراح ل نصس   ت

 .ردیمورد استفاده قرار گ رجان،یس -سنند 

 

 تعارض منافع

 نشده است.گونه تعارض منافع توسط نویسندگان بیانهیچ

 

 قدردانی

نصس ت اس ت   س ندهینو  یاز رس اله دکتر یمقاله برگرفته از بصش   نیا 

  ده یرس   به انجام  اص  فهان  دانش  گاه یمعاونت پژوهش    تیکه با حما

( به  مپاس  کوی)ا  یمواد معدن  دیو تول هیاز ش  رکت ته  نیاس  ت. همچن

  م ان ه یپژوهش، ص   م  نیا   یدر اجرا م الی    حم ای تو    یهمک ار  لی  دل

 د.شویم  قدردانی

 

 

 
 
 

1. National Geoscience Database of Iran (www.ngdir.ir) 

2. DEM  

 

https://doi.org/10.22067/econg.2026.1182


Shahin et al.                                Assessment of Gold Mineralization Potential along the Khonsar–Aligudarz belt, with Emphasis on … 

Journal of Economic Geology, 2026, Vol. 18, No. 2                                                                              DOI: 10.22067/econg.2026.1182 

195 

References 

Abdollahi, M.J., Karimpour, M.H., Kheradmand, A. 

and Zarasvandi, A.R., 2009. Stable isotopes (O, 

H, and S) in the Muteh gold deposit, Golpaygan 

area, Iran. Natural Resources Research, 18: 137–

151. https://doi.org/10.1007/s11053-009-9091-3 

Alavi, M., 1996. Tectono- stratigraphic synthesis and 

structural style of the Alborz Mountain system in 

Northern Iran. Journal of Geodynamics, 21(1): 1–

33. https://doi.org/10.1016/0264-

3707(95)00009-7 

Alirezaei, S. and Hassanzadeh, J., 2012. 

Geochemistry and zircon geochronology of the 

Permian A-type Hasanrobat granite, Sanandaj- 

Sirjan belt: A new record of the Gondwana break-

up in Iran. Lithos, 151: 122–134. 

https://doi.org/10.1016/j.lithos.2011.11.015 

Aliyari, F., Rastad, E., Goldfarb, R.J. and Sharif, 

J.A., 2014. Geochemistry of hydrothermal 

alteration at the Qolqoleh gold deposit, northern 

Sanandaj- Sirjan metamorphic belt, northwestern 

Iran: Vectors to high- grade ore bodies. Journal of 

Geochemical Exploration, 140: 111–125. 

https://doi.org/10.1016/j.gexplo.2014.01.007 

Aliyari, F., Rastad, E. and Mohajjel, M., 2012. Gold 

deposits in the Saanandaj- Sirjan zone: orogenic 

gold deposits or intrusion- related gold system? 

Resource Geology, 62(3): 296–315. 

https://doi.org/10.1111/j.1751-

3928.2012.00196.x 

Azizi, H. and Stern, R.J., 2019. Jurassic igneous 

rocks of the central Sanandaj- Sirjan zone (Iran) 

mark a propagating continental rift, not a 

magmatic arc. Terra Nova, 31(5): 415–423. 

https://doi.org/10.1111/ter.12404 

Babaahmadi, A., Davoudian, A.R. and Mohajjel, M., 

2021. Transpression in the Sanandaj-Sirjan zone 

(Zagros Orogen, Iran) during the Jurassic and 

Early Cretaceous: Evidence from the north 

Shahrekord shear zone. Journal of Structural 

Geology, 149: 104387.  

     https://doi.org/10.1016/j.jsg.2021.104387 

Bagheri, S. and Stampfli, G.M., 2008. The Anarak, 

Jandaq and Posht-e -Badam metamorphic 

complexes in central Iran: New geological data, 

relationships and tectonic implications. 

Tectonophysics, 451(1–4): 123–155.  

      https://doi.org/10.1016/j.tecto.2007.11.047 

Behera, S. and Panigrahi, M.K., 2021. Gold 

prospectivity mapping in the Sonakhan 

Greenstone Belt, Central India: A knowledge- 

driven guide for target delineation in a region of 

low exploration maturity. Natural Resources 

Research, 30(6): 4009–4045.  

     https://doi.org/10.1007/s11053-021-09962-x  

Carranza, E.J.M., 2008. Geochemical anomaly and 

mineral prospectivity mapping in GIS. V. 11. 

Elsevier, Amsterdam, 368 pp. Retrieved 

September 27, 2026 from 
https://www.sciencedirect.com/handbook/handb

ook-of-exploration-and-environmental-

geochemistry/vol/11/suppl/C 

Derikvand, S., 2022. Strain pattern and vorticity 

analysis in the transpressional Kamandan area 

within the Sanandaj- Sirjan Metamorphic Belt, 

Iran. Journal of Structural Geology, 158: 104595. 

https://doi.org/10.1016/j.jsg.2022.104595 

Esmaeiloghli, S., Tabatabaei, S.H., Carranza, E.J.M., 

Hosseini, S. and Deville, Y., 2021. Spatially- 

weighted factor analysis for extraction of source- 

oriented mineralization feature in 3D coordinates 

of surface geochemical signal. Natural Resources 

Research, 30(6): 3925–3953.  

     https://doi.org/10.1007/s11053-021-09933-2 

Esna- Ashari, A., Tiepolo, M., Valizadeh, M.V., 

Hassanzadeh, J. and Sepahi, A.A., 2012. 

Geochemistry and zircon U–Pb geochronology 

of Aligoodarz granitoid complex, Sanandaj-

Sirjan zone, Iran. Journal of Asian Earth 

Sciences, 43(1): 11–22.  

     https://doi.org/10.1016/j.jseaes.2011.09.001 

Fazeli Oladi, A. and Zamanian, H., 2024. Invers 

modeling and interpretation of magnetic and 

geoelectrical data in the gold area of Hassan abad 

(south of Golpayegan). Advanced Applied 

Geology, 14(2): 556–577.  

     https://doi.org/10.22055/aag.2024.44283.2393  

Fletcher, W.K., 1997. Stream sediment 

geochemistry in today's exploration world. 

Exploration Geochemistry, (32): 249–260. 

Retrieved September 22, 2026 from 

https://www.semanticscholar.org/paper/Stream 

Sediment- Geochemistry-in-Today-

%E2%80%99-s-World-

Fletcher/4cecf9ee97c7effd1df13b9cf77c3450b4

35898e 

Goldfarb, R.J. and Groves, D.I., 2015. Orogenic 

gold: Common or evolving fluid and metal 

sources through time. Lithos, 233: 2–26. 

https://doi.org/10.1016/j.lithos.2015.07.011 

https://doi.org/10.22067/econg.2026.1182
https://doi.org/10.1007/s11053-009-9091-3
https://doi.org/10.1016/0264-3707(95)00009-7
https://doi.org/10.1016/0264-3707(95)00009-7
https://doi.org/10.1016/j.lithos.2011.11.015
https://doi.org/10.1016/j.gexplo.2014.01.007
https://doi.org/10.1111/j.1751-3928.2012.00196.x
https://doi.org/10.1111/j.1751-3928.2012.00196.x
https://doi.org/10.1111/ter.12404
https://doi.org/10.1016/j.jsg.2021.104387
https://doi.org/10.1016/j.tecto.2007.11.047
https://doi.org/10.1007/s11053-021-09962-x
https://www.sciencedirect.com/handbook/handbook-of-exploration-and-environmental-geochemistry/vol/11/suppl/C
https://www.sciencedirect.com/handbook/handbook-of-exploration-and-environmental-geochemistry/vol/11/suppl/C
https://www.sciencedirect.com/handbook/handbook-of-exploration-and-environmental-geochemistry/vol/11/suppl/C
https://doi.org/10.1016/j.jsg.2022.104595
https://doi.org/10.1007/s11053-021-09933-2
https://doi.org/10.1016/j.jseaes.2011.09.001
https://doi.org/10.22055/aag.2024.44283.2393
https://www.semanticscholar.org/paper/Stream%20Sediment-%20Geochemistry-in-Today-%E2%80%99-s-World-Fletcher/4cecf9ee97c7effd1df13b9cf77c3450b435898e
https://www.semanticscholar.org/paper/Stream%20Sediment-%20Geochemistry-in-Today-%E2%80%99-s-World-Fletcher/4cecf9ee97c7effd1df13b9cf77c3450b435898e
https://www.semanticscholar.org/paper/Stream%20Sediment-%20Geochemistry-in-Today-%E2%80%99-s-World-Fletcher/4cecf9ee97c7effd1df13b9cf77c3450b435898e
https://www.semanticscholar.org/paper/Stream%20Sediment-%20Geochemistry-in-Today-%E2%80%99-s-World-Fletcher/4cecf9ee97c7effd1df13b9cf77c3450b435898e
https://www.semanticscholar.org/paper/Stream%20Sediment-%20Geochemistry-in-Today-%E2%80%99-s-World-Fletcher/4cecf9ee97c7effd1df13b9cf77c3450b435898e
https://doi.org/10.1016/j.lithos.2015.07.011


Shahin et al.                                Assessment of Gold Mineralization Potential along the Khonsar–Aligudarz belt, with Emphasis on … 

Journal of Economic Geology, 2026, Vol. 18, No. 2                                                                              DOI: 10.22067/econg.2026.1182 

196 

Goldfarb, R.J. and Pitcairn, I., 2023. Orogenic gold: 

is a genetic association with magmatism 
realistic? Mineralium Deposita, 58(1): 5–35. 
https://doi.org/10.1007/s00126-022-01146-8 

Groves, D.I., Santosh, M., Deng, J., Wang, Q., Yang, 
L. and Zhang, L., 2020. A holistic model for the 
origin of orogenic gold deposits and its 

implications for exploration. Mineralium 
Deposita, 55(2): 275–292.  

     https://doi.org/10.1007/s00126-019-00877-5 

Hale, M. and Plant, J.A., 1994. Handbook of 
Exploration Geochemistry. Drainage 
geochemistry, V. 6. ELSEVIER Amsterdam, 766 
pp. Retrieved September 22, 2026 from 

https://www.sciencedirect.com/handbook/handb
ook-of-exploration-geochemistry/vol/6/suppl/C 

Helba, H.A., Khalil, K.I., El-Farnawany, H.M. and 

El-Raghy, S.A., 2021. Stream sediment 
geochemical exploration for gold in Central 
Eastern Desert, Egypt: Application of the 

concentration-number fractal model, factor 
analysis, and geochemical mineralization 
probability index. Geochemistry, 81(4): 125811. 
https://doi.org/10.1016/j.chemer.2021.125811 

Hemmati, O., Tabatabaei Manesh, S.M. and Nadimi, 
A.R., 2018. Deformation mechanism of Darreh 
Sari metapelites Sanandaj- Sirjan zone, Iran. 

Geotectonic, 52(2): 281–296.   
     https://doi.org/10.1134/S0016852118020024 
Horton, B.K., J., Hassanzadeh, D.F., Stockli, G.J., 

Axen, R.J., Gillis, B., Guest, A., Amini, M.D., 
Fakhari, S., Zamanzadeh, M. and Grove, M., 
2008. Detrital zircon provenance of 

Neoproterozoic to Cenozoic deposits in Iran: 
Implications for chronostratigraphy and 
collisional tectonics, Tectonophysics, 451(1–4): 
97–122. 

https://doi.org/10.1016/j.tecto.2007.11.063 
Karimi, S. and Tabatabaei Manesh, S.M. 2016. 

Textural relations, P-T path, polymetamorphism 

and also geodynamic significance of 
metamorphic rocks of the Aligudarz- Khansar 
region, Sanandaj- Sirjan zone, Iran. Petrology, 

24(1): 100–115.  
    https://doi.org/10.1134/S086959111506003X 
Kouhestani, H., Rashidnejad Omran, N., Rastad, E., 

Mohajjel, M., Goldfarb, R.J. and Ghaderi, M., 

2014. Orogenic gold mineralization at the Chah 
Bagh deposit, Muteh gold district, Iran. Journal 
of Asian Earth Sciences, 91: 89–106. 

https://doi.org/10.1016/j.jseaes.2014.04.027 

Madanipour, S., Yassaghi, A., Ehlers, T.A. and 

Enkelmann, E., 2018. Tectonostratigraphy, 
structural geometry and kinematics of the NW 
Iranian Plateau margin: insights from the Talesh 

Mountains, Iran. American Journal of 
Science, 318(2): 208–245.  

     https://doi.org/10.2475/02.2018.02 

Madden, D.J. and Tripp, R.B., 1987. Geochemical 
signatures of mineral deposits and rock types as 
shown in stream sediments from the Chugach and 

Prince William terranes, Anchorage Quadrangle, 
southern Alaska. U.S. Geological Survey, Open-
File Report, Report No. 87–131. 8 pp. 
https://doi.org/10.3133/ofr87131 

Mehrabi, B., Tale Fazel, E. and Shahabifar, M., 
2012. Ore mineralogy and fluid inclusions 
constraints on genesis of the Muteh gold deposit 

(western Iran). Geopersia, 2(1): 67–90. 
     https://doi.org/10.22059/jgeope.2012.24802 
Mohajjel, M. and Eftekhar Nezhad, J., 1992. 

Geological map of Golpayegan, scale 1:100,000. 
Geological Surver of Iran. 

Mohajjel, M. and Fergusson, C.L., 2000. Dextral 
transpression in Late Cretaceous continental 

collision, Sanandaj-Sirjan zone, western 
Iran. Journal of Structural Geology, 22(8): 1125–
1139. https://doi.org/10.1016/S0191-

8141(00)00023-7 
Moritz, R., Ghazban, F. and Singer, B.S., 2006. 

Eocene gold ore formation at Muteh, Sanandaj- 

Sirjan tectonic zone, Western Iran: a result of 
late- stage extension and exhumation of 
metamorphic basement rocks within the Zagros 

Orogen. Economic geology, 101(8): 1497–1524. 
https://doi.org/10.2113/gsecongeo.101.8.1497 

Ouchchen, M., Boutaleb, S., Abia, E.H., El Azzab, 
D., Miftah, A., Dadi, B., Echogdali, F.Z., 

Mamouch, Y., Pradhan, B., Santosh, M. and 
Abioui, M., 2022. Exploration targeting of 
copper deposits using staged factor analysis, 

geochemical mineralization prospectivity index, 
and fractal model (Western Anti- Atlas, 
Morocco). Ore Geology Reviews, 143: 104762. 

https://doi.org/10.1016/j.oregeorev.2022.104762 
Rashidnejad-Omran, N., 2002. Petrology and 

geochemistry of the volcano- sedimentary and 
plutonic rocks of the south of the Delijan, 

concentration on gold mineralization. Ph.D. 
Thesis, Tarbiat Moddares University, Tehran, 
Iran. 160 pp

https://doi.org/10.22067/econg.2026.1182
https://doi.org/10.1007/s00126-022-01146-8
https://doi.org/10.1007/s00126-019-00877-5
https://www.sciencedirect.com/handbook/handbook-of-exploration-geochemistry/vol/6/suppl/C
https://www.sciencedirect.com/handbook/handbook-of-exploration-geochemistry/vol/6/suppl/C
https://doi.org/10.1016/j.chemer.2021.125811
https://doi.org/10.1134/S0016852118020024
https://doi.org/10.1016/j.tecto.2007.11.063
https://doi.org/10.1134/S086959111506003X
https://doi.org/10.1016/j.jseaes.2014.04.027
https://doi.org/10.2475/02.2018.02
https://doi.org/10.3133/ofr87131
https://doi.org/10.22059/jgeope.2012.24802
https://doi.org/10.1016/S0191-8141(00)00023-7
https://doi.org/10.1016/S0191-8141(00)00023-7
https://doi.org/10.2113/gsecongeo.101.8.1497
https://doi.org/10.1016/j.oregeorev.2022.104762


Shahin et al.                                Assessment of Gold Mineralization Potential along the Khonsar–Aligudarz belt, with Emphasis on … 

Journal of Economic Geology, 2026, Vol. 18, No. 2                                                                              DOI: 10.22067/econg.2026.1182 

197 

Rose, A.W., Hawkes, H.E. and Webb, J.S., 1979. 

Geochemistry in Mineral Exploration. Academic 

Press, London, 637 pp. 

Sadati, S.N., Nourian Ramsheh, Z. and Yazdi, M., 

2022. Genesis and nature of ore-forming fluids in 

the Senjedeh gold mine, Central Iran; using 

microthermometry study. Advanced Applied 

Geology, 11(4): 753–769.  

     https://doi.org/10.22055/AAG.2020.28994.1961 

Sadeghi, M., Billay, A. and Carranza, E.J.M., 2015. 

Analysis and mapping of soil geochemical 

anomalies: Implications for bedrock mapping 

and gold exploration in Giyani area, South 

Africa. Journal of Geochemical Exploration, 154: 

180–193. 

https://doi.org/10.1016/j.gexplo.2014.11.018 

Sakhdari, M., Behzadi, M., Yazdi, M., Rachidnejad-

Omran, N. and Sadeghi Naeini, M., 2021. 

Geology, Mineralization and Geochemistry of Au 

in the Godar Sorkh area, Muteh region, Sanandaj-

Sirjan zone. Journal of Economic 

Geology, 13(2): 245–265. (in Persian with 

English abstract) 

https://doi.org/10.22067/econg.v13i2.85427  

Schwertman, N.C. and de Silva, R., 2007. 

Identifying outliers with sequential 

fences. Computational statistics and data 

analysis, 51(8): 3800–3810. 

https://doi.org/10.1016/j.csda.2006.01.019 

Shakerardakani, F., Neubauer, F., Masoudi, F., 

Mehrabi, B., Monfaredi, B. and Friedl, G., 2015. 

Tectonic history of the central Sanandaj- Sirjan 

zone, Iran: Potentially Permian to Mesozoic 

polymetamorphism and implications for 

tectonics of the Sanandaj- Sirjan zone. 

Geophysical Research Abstracts, 17: 2015-6474. 

Retrieved September 22, 2026 from https://uni-

salzburg.elsevierpure.com/en/publications/tecto

nic-history-of-the-central-sanandaj-sirjan-zone-

iran-potenti-2/ 

Shakerardakani, F., Xiao, W., Shafaii Moghadam, H. 

and Li, X., 2025. Cadomian Magmatism in the 

Muteh–Golpaygan Area, Iran: Insights into 

Crustal Growth and Tectono-Magmatic 

Evolution. Minerals, 15(3): 201. 

https://doi.org/10.3390/min15030201 

Soheili, M., Jafarian, M.B. and Abdollahi, M.R., 

1992. Geological map of Aligudarz, scale 

1:100,000. Geological Surver of Iran. 

Stampfli, G., Marcoux J. and Baud, A., 1991. 

Tethyan margins in space and 

time. Palaeogeography, Palaeoclimatology, 

Palaeoecology, 87(1–4): 373–409. 

https://doi.org/10.1016/0031-0182(91)90142-E 

Stern, R., Shafaii Moghadam, H., Pirouzi, M. and 

Mooney, W., 2021. The geodynamic evolution of 

Iran.  Annual Review of Earth and Planetary 

Sciences, 49: 9–36. 

     https://doi.org/10.1146/annurev-earth-071620-

052109 

 Tabatabaei Manesh, S.M., Mirlohi, A.S. and 

Movahedi, M., 2011. Petrology and mineral 

chemistry of Ochestan granitoids (south of 

Mahallat, Markazi province). Petrological 

Journal, 2(7), 51-74. Retrieved September 22, 

2026 from 

https://www.magiran.com/paper/997901/petrolo

gy-and-mineral-chemistry-of-ochestan-

granitoids-south-of-mahallat-markazi-

province?lang=en 

Tukey, J., 1997. More honest foundations for data 

analysis. Journal of Statistical Planning and 

Inference, 57(1): 21–28.  

     https://doi.org/10.1016/S0378-3758(96)00032-8 

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

for Names of Rock-Forming Minerals. American 

Mineralogist, 95(1): 185–187. 

     http://dx.doi.org/10.2138/am.2010.3371 
Yilmaz, H., 2007. Stream sediment geochemical 

exploration for gold in the Kazdag Dome in the 

Biga Peninsula, Western Turkey. Turkish Journal 

of Earth Sciences, 16(1): 33–55. Retrieved 

October, 2011 from  

      https://journals.tubitak.gov.tr/earth/vol16/iss1/3/ 

Zanchetta, S., Berra, F., Zanchi, A., Bergomi, M., 

Caridroit, M., Nicorab, A. and Heidarzadeh, G., 

2013. The record of the Late Paleozoic active 

margin of the Palaeotethys in NE Iran: constraints 

on the Cimmerian orogeny. Gondwana Res, 

24(3–4): 1237–1266. 

     https://doi.org/10.1016/j.gr.2013.02.013 

 

 

https://doi.org/10.22067/econg.2026.1182
https://doi.org/10.22055/AAG.2020.28994.1961
https://doi.org/10.1016/j.gexplo.2014.11.018
https://doi.org/10.22067/econg.v13i2.85427
https://doi.org/10.1016/j.csda.2006.01.019
https://uni-salzburg.elsevierpure.com/en/publications/tectonic-history-of-the-central-sanandaj-sirjan-zone-iran-potenti-2/
https://uni-salzburg.elsevierpure.com/en/publications/tectonic-history-of-the-central-sanandaj-sirjan-zone-iran-potenti-2/
https://uni-salzburg.elsevierpure.com/en/publications/tectonic-history-of-the-central-sanandaj-sirjan-zone-iran-potenti-2/
https://uni-salzburg.elsevierpure.com/en/publications/tectonic-history-of-the-central-sanandaj-sirjan-zone-iran-potenti-2/
https://doi.org/10.3390/min15030201
https://doi.org/10.1016/0031-0182(91)90142-E
https://doi.org/10.1146/annurev-earth-071620-052109
https://doi.org/10.1146/annurev-earth-071620-052109
https://www.magiran.com/paper/997901/petrology-and-mineral-chemistry-of-ochestan-granitoids-south-of-mahallat-markazi-province?lang=en
https://www.magiran.com/paper/997901/petrology-and-mineral-chemistry-of-ochestan-granitoids-south-of-mahallat-markazi-province?lang=en
https://www.magiran.com/paper/997901/petrology-and-mineral-chemistry-of-ochestan-granitoids-south-of-mahallat-markazi-province?lang=en
https://www.magiran.com/paper/997901/petrology-and-mineral-chemistry-of-ochestan-granitoids-south-of-mahallat-markazi-province?lang=en
https://doi.org/10.1016/S0378-3758(96)00032-8
http://dx.doi.org/10.2138/am.2010.3371
https://journals.tubitak.gov.tr/earth/vol16/iss1/3/
https://doi.org/10.1016/j.gr.2013.02.013

