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شههنا،هها ، رر  م نه  م  صههررف فصههلنامه به شههنا،هها اقتصههاردنشههریه  م  

به  بان فار،ها ی با کو یف مبسهرا انهل سها منتشهر   ،یابسهتهاقتصهارد ی نلری  

 شرر.ما

 

  
 هاد نلمانشر مقاله •

 شنا،ا ی اکتشافاف معیناگسترش  ژیهش ی ارتقاد رانش  م   •

هها ی   ژیهشههههران رانشهههههافنشهههر ،نری  ر،هههتهایررههاد نلما   •

شهنا،ها اقتصهارد ی نلری مرتبا با  نلما رر  م نه  م    دهاهمؤ،هسه 

 ،ن 

 

 

 

 شنا،ا اقتصارد م   •

 ژئرش م ایا اکتشافاف •

 ژئرف زیوا اکتشافاف •

 اکتشاف منابع معینا،نجش ا  ریر ی  •

 شنا،ا مح ا  یست م   •

  تریلرژد •

 نلری م نی،ا معین •
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 با ،لای 

کررف ا،هت. م زان ی نر  ا،هتفارف ا  مرار معینا رر تقسه ماف مرار معینا رر اریار گذشهته همرارف نقشها م و ی ا،ها،ها رر  نیگا انسهان ایفا

اد رر اشهتاا،، اقتصهار، صهنعت ی ا،هتقلا، جایهاف ییژف ،ها راشهته ا،هت. امری ف مرار معینا ی معارناد مسهتق و با رانایا انسهانرابطه ، مانا

معین م   ررف رد ب نهای یاقع رر ایالت یرتاد امریوا،    ،کشهررها رارنی.  اییارتری  اشهتاا، ی رر،می مربرا به ب ش معین ا،هت. براد م ا،

انی. معین یارشهیف نقشها م و رر ترل ی م  ی بررارد ا،هت ی حییر ک ار نسهل رر ای  معین شهابل بررفا، قبل تاکنرن رر حا، ب رف،ه   104ا   

ی ترجه جید به اکتشهاف ی ا،هت رام مرار   هاد ییژفبرنامه ،یافتهراشهته ا،هت. کشهررهاد تر،هعه  هاتماما ای  ،ها،اقتصهار امریوا رر ور،  

 برر.ا،ترال ا، کانارا، امریوا ی ک   را نایکشررهاد تران له ماا  جم  ؛معینا رارنی

یافته برن یف رارنی.  مسهئرل ت شهنا،هایا، اکتشهاف ی مییریت رنایر معینا را رر کشهررهاد تر،هعه ،هاد مرتباشهنا،هان اقتصهارد ی رشهته م  

شهنا،ها رانش  م  هاد یافتهشهنا،هان اقتصهارد باتجربه، کار،می، ماهر ی برنرررار ا  ،نری   مرهرن  م   ،مرفق ت رر کشه  رنایر معینا

راراد تاری چه ررنشهان ی با قیمت کنیی  هزار   ،ها رر کشه  ی ری  فلزافتران رریافت که ایرانااقتصهارد ا،هت. با نهاها به گذشهته، ما

م ی رانایا، ا،هتعیار، ترانمنید ی تلاش    ،ایران رر  م نه کشه  مرار معینا  ،شهی. بنابرای  ها انترا انی. ن سهت   ،ل اژ )برنز( تر،ها ایرانا،هاله

تلاش نراهی کرر تا ا    ،با ترجه به ترانایا بسه ار ار شهمنی ی با د کشهرر رر نصهرا مرار معیناایران  شهنا،ها اقتصهارد  بررف ی انجم   م  

   .یهاف رر کش  رنایر معینا را براد کشرر م  ا ،ا رب تری  جا  ،ها ی اصلاحاف قانرناوریق ،مر ش،  ژیهش

هاد اجرایا مرتبا با  مصههمو ا،ههت با همیلا ی تلاش ا،ههات ی،  ژیهشهههران، رانشههجریان ی ر،ههتهافایران  شههنا،هها اقتصههارد  انجم   م  

ی. مرارر  یر رر ر،هترر کار انجم  کنفراهورا  جایهاف منا،ه  اکتشهاف رنایر معینا رر کشهرر   تحققهاد م ما رر را،هتاد ریزد، گایبرنامه

 گرفته ا،ت:قرار

شهههنا،ههها اقتصهههارد )اکتشهههافاف رنایر معینا(. با ترجه به ترانایا ی شهههرایا  رر  م   هاکررن تحق قاف ی  ژیهشهیفمنی (1

با   امراکتشههافا رر نصههرا اکتشههاف رنایر معینا رر مناوق م تل  کشههرر، ای   -هاد تحق قاتالریتیشههنا،هها ی ا  م  

هاد اجرایا محقق نراهی شی. ا،ات ی،  ژیهشهران، رانشجریان رکترد ی کارشنا،ا رکت ا،ات ی،  ژیهشهران ی ر،تهافمشا

  متعیرد هادمؤلفه  ،هانراهنی شههی. رر نصههرا تع    ایلریت  د مزبررهامجرد ورح ،ها ی مراکز تحق قاتاارشههی رانشهههاف

برنرررار با  تر،هعه اشهتاا، رر مناوق کو -2براد تر،هعه صهنعت کشهرر، م   مرار ایل ه أت -1مررر ترجه قرار نراهی گرفت: 

افزایش    -4هاد حرارتا با ترجه به افزایش نرخ انرژد،  ی نایق م   مرار ایل ه براد مصهال  ،هب أت -3کشه  رنایر معینا، 

 -6ف ی ا،هت رام معارن،  مح طا اکتشهاترجه جید به مسهایل  یسهت  -5ک ی بر ار ش افزیرف، أ،ه و صهارراف مرار معینا با ت

 .هامؤلفه ،ایر -8اکتشاف مرار راهبررد ی  -7نر،یرد رر رانش ی فنایرد اکتشاف، 



 

ی ری  ر،هانا ،مر ش ،ها د ی بهیافته ی برماشهنا،ها اقتصهارد رر کشهررهاد تر،هعهکررن ،مر ش ی تحق قاف  م  رصهی (2

 شنا،ا اقتصارد رر ایران. م   ژیهش 

شهنا،ها هاد  م   م نه کاپ تحق قاف ی  ژیهش ، ژیهشها  -شهنا،ها اقتصهارد با کسه  مجر  نلما م  نرشهب تانه نشهریه   (3

نمارد ا  مت صههصههان   ،شههنا،هها اقتصههاردنشههریه  م  با ننایت به ای  م و که کررف ا،ههت.  اقتصههارد رر کشههرر را فراهو

شههرر ب تری  یان رکترد ررنرا،ههت مالذا ا  تماما ا،ههات ی،  ژیهشهههران ی رانشههجر  شههنا،هها اقتصههارد ایران ا،ههت؛ م  

 ای  مجله ار،ا، نماینی.   ررکاپ  براد ژیهشا نرر را  -هاد نلمامقاله

 .      ی ت صصا هاد ،مر شاارگافکبرگزارد  برادریزد برنامه (4
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غرب گناباد نو، شتما شتیمی در محدوده اکتشتافی مک کلاتهستازی و زمیندگرستانی، کانیشتناستی،  زمینهای  بررستی

 ........................................................................................ ...........................................................................   )استان خراسان رضوی( 
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  ی برا   ی کرد ی رو انگوران )غرب زنجتان(:    - نرجته ی ق   ه یت نتاح   ی نفوذ   ی هتا دنبتالته در    ت یت بلور آپتات ی م ی شتت کت  و  ستتنتگ   شتتیمی زمین 

 ... ............................................................................ ................  یی فلززا   - یی مولد اسکارن و تحولات ماگما   ی دها ی توئ ی گران   یی شناسا 

 ان   ، اشرف ترک والع فاضل   و   ، ابراه افسرن ر،ترر  
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 ، ی محمی ا،مان ل جلالا  ،نار، ریحا جریبارد  
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The Kalatehno prospecting area is located at 23 Km northwest of 

Gonabad, Khorasan Razavi province, and north of the Lut Block. The 

geology of the area includes subvolcanic units with monzonite, 

monzodiorite and diorite porphyry, volcanic units, pyroclastic and 

Quaternary units. Mineralization occurred epigenetically and as vein, in 

volcanic and pyroclastic units. The ore vein extends to 100-300 m along, 

and 1-3 m wide. The hypogene mineralization is characterized by 

chalcopyrite as the main ore mineral and minor amount of bornite, 

pyrite, galena with quartz as gangue minerals. Malachite, chrysocolla, 

chalcocite and secondary iron oxides (hematite, goethite) constitute the 

mineralization of oxidation and supergene zone. The main alteration in 

the area are silicification propylitic and argillic. According to 

geochemical study, the amount of copper is between 750 to 19500 ppm, 

Pb  from 62.8 to 30400 ppm and Zn from 258 to 1800 ppm. Based on the 

structural control of mineralization, alteration types, mineralization and 

geology features, the Kalatehno deposit is similar to vein type copper 

deposits. 
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EXTENDED ABSTRACT  
 

Introduction 

The Kalatehno area is situated 23 km northwest of 

Gonabad city, Khorasan Razavi province, and in 

geographic latitude 34°28´30̋ to 34°29´30̋ N and 

longitude 58°31´30̋ to 58°32´30̋ E. This area is 

located in the north of the Lut Block zone. Due to 

different tectonic situations and the huge amount of 

magmatism with different geochemical 

characteristics, the Lut Block has very good potential 

for various mineralization. Mineralization events in 

Lut Block have occurred over the Tertiary. Previous 

studies in the prospecting area of the Kalatehno 

copper deposit include studies by Zirjanizadeh et al., 

(2016) and Zirjanizadeh (2015), which focus on 

petrology, geochemistry, mineralization, and 

alteration of igneous rocks northwest Gonabad and 

Kalatehno area. Bemani et al. (2023) discuss the 

processing of satellite images for extracting 

alterations with field evidence in the Kalatehno 

deposit. The purpose of this research is to identify 

rock units, alteration, mineralization and 

geochemistry and characterize the ore-forming 

processes to recognize mineralization type in the 

Kalatehno prospecting area. 

 

Materials and methods 

The methods include fieldwork, laboratory work, 

and interpretation. The fieldwork includes direct 

observation and sampling. After conducting field 

surveys and collecting 100 rock samples from 

different geological units and 60 samples from 

mineral veins, suitable samples were selected and 

prepared for laboratory studies. 30 thin sections were 

prepared and studied for a geological and alteration 

map with a scale of 1:5000. The texture and 

mineralogy were studied by preparing 10 polished 

block sections. For geochemical analysis, Laboratory 

analysis is conducted using Fire Assay (FA) for gold 

grade and Atomic Absorption Spectrophotometry 

(AAS) for Cu, Ag, Pb, As, Zn and other elements that 

were analyzed at Zarazma laboratory. 

 

Result and Discussion 

The lithological units found in the study area include 

volcanic and tuff units, subvolcanic rocks, dacite 

porphyritic dykes, and Quaternary units. The 

volcanic rocks are mostly composed of pyroclastic 

rocks, rhyolite, andesite and trachyandesite with 

porphyritic textures. Rhyolites are observed in the 

northwest of the study area. 

The phenocrysts at rhyolite include quartz, 

potassium feldspar, plagioclase, and opaque 

minerals. The groundmass comprises 

microcrystalline quartz and alkali feldspars, and the 

alkali feldspars are altered to clay minerals. 

Subvolcanic outcrops as stocks in different parts of 

the area. These units include biotite granodiorite 

porphyry, monzodiorite porphyry, biotite monzonite 

porphyry and biotite quartz monzodiorite porphyry. 

Propylitic and silicic alterations are common 

alterations of the Kalatehno prospect. The silicic 

alteration zone is divided into four main sub-zones: 

strong siliceous, strong siliceous + strong propylitic 

+ weak argillic, and strong siliceous + epidote. The 

important minerals of these zones are quartz 50-60 

%, sericite (less than 1-2 %), calcite (less than 2 %-5 

%), epidote (veins and scattered up to 2%), chlorite 

(less than 2 %) resulting from alteration of 

hornblende and biotite, pyrite in about 1 % and clay 

minerals resulting from the alteration of feldspars. 

Quartz exists as disseminated, veins, veinlets and 

crystalline (milky quartz and amethyst) in rock units 

and is accompanied by mineralization in the 

Kalatehno area. 

The propylitic alteration has different intensities and 

has affected the entire area. Chlorite reaches from 

1% to 5% in strong propylitic. Epidote is seen as a 

vein and coarse crystal in groundmass and also a 

replacement in plagioclase and hornblende, and in 

some cases, because of high abundance, can be 

mentioned as a separate alteration. In the Kalatehno 

prospecting area, mineralization is observed in 

different forms: vein, disseminated, stockwork, 

replacement, colloform, and hydrothermal breccia. 

The mineralization in the Kalatehno area has 

occurred as veins in the host rock (pyroclastic rocks) 

and is observed with variable lengths and 

thicknesses. The mineralization is controlled by 

structures and faults. The vein mineralogy includes 

primary sulfide minerals, pyrite, chalcopyrite, 

bornite, and galena. Quartz grains with chalcopyrite 

and bornite were found. Both minerals are 

surrounded by chalcocite. Due to supergene 

processes, secondary minerals comprise malachite, 

azurite, chrysocolla, chalcocite, and Mn and Fe 

oxides with quartz as gangue mineral. The amount of 

copper is between 750 to 9100 ppm, Pb  from 62.8 to 

30400 ppm,  and Zn from 258 to 1800 ppm. The 
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source rock related to mineralization in the area is 

monzodiorite porphyry. Silicic and propylitic 

alteration zones are the most important alteration.  

 

Conclusion 

In Kalatehno prospect area, vein-type epigenetic 

mineralization occurring along fault zones with main 

trending NW–SE. Mineralization is mainly hosted in 

pyroclastic rocks (tuffs) with silicification and 

propylitic alterations.  Ore minerals at study area 

comprise pyrite, chalcopyrite, bornite, galena, and 

Secondary minerals include malachite, azurite, 

chrysocolla, chalcocite, Fe oxides (hematite, 

goethite) and Mn oxides. quartz is main gangue 

mineral. Vein copper deposits include various vein-

type deposits in which copper is the dominant metal. 

The ore minerals are deposited as open-space filling. 

Mineralogy of ore and texture, structurally controlled 

mineralization and type of alterations are similar to 

vein copper deposits.  
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 مقومه

کاتتااه اکاتشااااایای  شااار   ماحاادوده  در  و  ناو    کایالاوماتاری  23ایاران 

های غرب گناباد در اساااتان رراساااان رياااوی و بین طو شاااما 

هاای جغراییاایی  و عرض  58  °32´  30˝  تاا  58°  31´  30˝جغراییاایی  

دارد     34°  29´  30˝تااا    °34  28´  30˝ من قااه  قرار  لحااا     ازاین 

شاده  در شاما  بلوک لوت واقعایران  ساارتاری   -رساوبی  هایتقسایم

 و 1شک  مو Aghanabati, 2004م اسن

 

 
 و Alavi, 1991شناسی سارتاری ایران م نو در نقشه زمینموقاین محدوده اکتشایی کتته .1شکل 

Fig. 1. Location of the Kalatehno prospecting area in the tectonic map of Iran (Alavi, 1991) 

https://doi.org/10.22067/econg.2024.1118
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 ممتلف در  ساااارتیزمینهاى  نیداشاااتن موقا  به دلی بلوک لوت  

هااى  یژگیباا و  سااامیمااگماات  میهااى گاذشاااتاه داراى حجم ع زماان

 ی را مناسا  اریهاى بسا  یپتانسا  گاهیمتفاوت اسان که   ییایمیشا زمین

  آورده اساااان   ممتلف یراهم  ىهاایسااااازیکاان   یا براى تشاااک

هاامااکاااران  کااریاامو   Karimpour et al., 2012aم و  پااور 

  یمحدوده ساان  نشااان دادند که  ،وKarimpour et al., 2012bم

ساااازی در  ترین پنجره زمانی کانیمهم گوسااانیتا ال  یانیائوسااان م

شاده در این پنجره  های نفوذی تشاکی بلوک لوت اسان  آنها توده

ز  زمااانی بااه  ایغااان  بلوک  یرورانب  بااا  مرت    و   بلوک  ریرا  لوت 

در من قاه   زایییمرت   باا کاان  سااامیمااگماات  میحجم ع    یا تشاااک

توان به  های بررسای شاده در بلوک لوت میساازیدانند  از کانییم

یاک  مااهرآبااد و روپم  پورییری    یمنااطق اکتشاااایکاانساااارهاا و  

ساااااااالااااام  دهو،  Malekzadeh Shafaroudi, 2009م

 Miriم  ماااهااور  و،Arjmandzadeh and Santos, 2014م

Bydokhti et al., 2015رو  ،، م و و  رگااه  یسااارب  ی ا نوع 

 Javidiم، رور  وMehrabi et al., 2011مشااوراب    یها یاند

Moghaddam et al., 2018محاوض  ،و  Malekzadehرئایا  

Shafaroudi and Karimpour, 2013چاانااگاای  ساااااه  ،و

  ،و Malekzadeh Shafaroudi and Karimpour, 2015م

و  Karimpour et al., 2007زری مقلاه  IOCGطتی نوع  - م

 Miri Bydokhti etمترماا  ساااولفیاد باا،ی باا،زرد  و طتی اپی

al., 2014نو، بمانی و کرد  در محدوده اکتشاااایی کتته  اشااااره  و

م تصاااویرهااای   وBemani et al., 2023همکاااران  پردازش    بااا 

نگااری،  هاای سااانا و باازدیادهاای میادانی و بررسااای  یا مااهواره

  زاده و همکاران اند  زیرجانیهای دگرسااانی را بررساای کردهزون

بااه   وZirjanizadeh et al., 2016; Zirjanizadeh, 2015م

منشأ   ساااازی وشااایمی، کانیشاااناسااای، زمینهای سااان بررسااای

پردازناد کاه محادوده گناابااد می  غربهاای من قه شما سااانا 

هدف از این     شااده اساانواقعنو نیز در این من قه اکتشااایی کتته

سااازی، کانیپژوهب شااناسااایی واحدهای ساانگی، دگرسااانی، 

نو من قه اکتشاایی کتتهساازی در شایمی و تحلی  ساامانه کانیزمین

ساااازی در این من قه اسااان  بررسااای نوع دگرساااانی و نوع کانی

های گسااترده و مشااابه در تمام  اکتشااایی به دلی  وجود دگرسااانی

ای و بررسااای تواناد باه دیادگااه من قاهغرب گناابااد میمن قاه شاااماا 

 تر کمک کند احتمالی پتانسی   بزرگ

 

 روش مطالعه

های پیشااین شااام   در راسااتای اهداف این پژوهب، ابتدا پژوهب

آوری و بررساای شاادند  پژوهب در دو ها جمعها و گزارشنقشااه

هااااااااای بررساااااااااییاین   بمب صاحرایی و آزمایشاگاهی ادامه

های و ررنمون  صااااحرایی شااااام  شناسااااایی  واحدهای سنگی

، دگرساانی شاناسایساازی بوده که در این راساتا تهیه نقشاه زمینکانی

نموناه   100برداشااان بیب از    باا  1:20000 ساااازی باا مقیاابو کاانی

نموناه از    60شااانااسااای و  از  واحادهاای ممتلف زمین  ساااااااااانگی

گرین  ساس   ها صاورتهمادنی و از مح  ترانشا  های مادهررنمون

های های مناسا  برای انجام بررسایساازی نمونهبه انتماب و آماده

مق اااع    30از این باااین، تااااداد  شد   آزمایشگاهی موردنیاز پردارته

نگاری، دگرساانی و به من ور تهیه های سان برای بررسای نااااازک

هااااای صایقلی برای بررسای  بلوک  10و   شادشاناسای تهیهنقشاه زمین

  باااد از تهیااه مقاطع، شدسارن و باین تهیهبررسی نگاااری و  ااهکان

و مینرالااااوگرایی مقاااااطع بااااا اساااااتفاده از   نگاریسان بررسای 

مجتمع آموزش در ع وری و اناکاساای  نورپتریزان  میکروسااکو  

شایمیایی و های زمینشاد  باااااه من اااااور بررسایانجام عالی گناباد

ها  از کانسن  رگهنموناااه    6ی،  یلزعناصااار مقادیر گیاااری  اندازه

آزمایشگاه شرکن  در  AASروش بااا  یلزیباارای آنااالیز عناصر 

  و 1جدو  م گریتندمورد آنالیز قرار  تهاران یزرآزما

 

 شااسی  ماطقه زمين

  در   ای،نااحیاه  شااانااسااایاز ن ر زمین  نوکتتاهمحادوده اکتشاااایی  

  Ghaemiم  شااده اساانگناباد واقع  1:100000 برگه غربشااما 

and Shahrivar, 2004من قه اع م بمب نقشاه، این بر اسااب  و 

آنادزیان،    آتشااافشااااانی و آذرآواری ن یر  هاایسااانا   توسااا 

https://doi.org/10.22067/econg.2024.1118
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ائوساان،   -آندزین، بازالن، برش و توف اساایدی پالسوساانتراکی

شاده  صاحرایی و آزمایشاگاهی انجامهای بررسای  شاده اسان پوشایده

نقشاااه   در  کاه  واحادهاایی  از  برری  کاه  دادنشاااان  پژوهب  این  در

  آتشااافشاااانی ماریی  واحدهای ،گناباد  1:100000  شاااناسااایزمین

بر اسااب این    و2شاک   هساتند م  عمیقنیمه نفوذی  هایتوده  اند،شاده

واحادهاای سااانگی   نو،هاا در محادوده اکتشااااایی کتتاهبررسااای

،  واحدهای آتشافشاانی و آذرآواری متوف هاو  یایته شاام ررنمون

 یواحدهاو  یریپوری یولیندایک ر، های نفوذی نیمه عمیقسان 

 و 2شک   اسن م  و کواترنر  یرسوب

 

 و ppmبر حس  به جز طت ها نو مدادهمحدوده کتتهدار در های کانهشیمیایی نمونه زآنالی .1جوول
Table 1. Chemical analysis of ore samples in the Kalatehno area (data in ppm (Au in ppb) 

 

 

 يگاری ساگ

  ی واحادهاا  نگااری،هاای صاااحرایی و سااانا بر اسااااب بررسااای

نیماهی و تودهو آذرآوار  یآتشااافشااااان عمیقف واحادهاای هاای 

 دهنده محدوده مورد بررسی هستند  تشکی 

گساااترش و این واحدها    ی:و آذرآوکر   یآ شییاشییاي یوکحوها

ی در من قاه دارناد و شاااااما  واحادهاا  یاادیز  یررنمون سااا ح

  تراکیان آنادزیان و  یتراک،  ریولیان،  متوف و آگلومراو  یآذرآوار

ها در  و  ررنمون ریولینCو  A ،B–3شااک   و   2شااک   اساان م

و  2شاااکا   شاااود مغرب  من قاه مورد بررسااای دیاده میشاااماا 

ای و در باضااای غرب حاالان جریاانی، ،یاههاای شاااماا ریولیان

و  باین  Cو  A–3شاااک  شاااک  دارند مایها حالن قلوهقسااامن

بلورهای موجود شااام  کوارتز  ها پورییری اساان  درشاانریولین

درصاااد ،   20تاا    15درصاااد ، یلادساااساار پتااسااایم    5تاا    3رلیجی  

هاای کادر نیز باه صاااورت  درصاااد اسااان  کاانی  10پتژیوکتز  

بلور حضااور دارند  زمینه شااام   کوارتز ریزبلور و آلکالی درشاان

درصاااد اسااان و آلکالی یلدساااسارها آرژیلیکی   70یلدساااسارها تا  

مااهور  هاا در مرکز من قاه و باه شاااکا  تساهآنادزیاناناد  تراکیشاااده

و  باین این سان  پورییری اسان و درشان  2شاک   ررنمون دارند م

های هورن لند و بیوتین  درصد، ق اه  25بلورها شام  پتژیوکتز تا 

 1درصاد و آلکالی یلدساسات ساریسایتی شاده   5با حاشایه ساورته 

های  و  زمینه شااام  میکرولینD-3شااک   شااود مدرصااد دیده می

درصاد اسان   3تا  1ساازی کدر  درصاد و کانی  35تا    30پتژیوکتز  

  15اپیدوت هم دار  پتژیوکتز و هم در زمینه تا   .وE -3شااک   م

صورت پراکنده کمتر از    شود  کلرین و کربنات بهدرصد دیده می

شاود  کوارتز به صاورت رگ ه سایلیسای در دار   درصاد دیده می 3

های کوچکی از واحد تراکین  ررنمون  شااود متن ساان  دیده می

در غرب من قاه وجود داشاااتاه کاه در صاااحرا باه رنا  بنفب دیاده  

و  ویژگی این واحد وجود باین تراکیتی آن اسان  2شاک   شاود ممی

درصااد    90های یلدسااسار نوع سااانیدین تا  و  میکرولینE-3شااک   م

شاده که شاوند  هورن لند با حاشایه اکساید آهنییسان  را شاام  م

شاود   درصاد دیده می  3تا   1قال  آنها توسا  کربنات پرشاده بین  

های بساایار يریف م به ابااد  در این توده کربنات به صااورت رگ ه

شود  اپیدوت  درصد دیده می 2مترو و در زمینه تا میلی  1/0کمتر از  

  و E-3شک   مود شدرصد در زمینه دیده می 5تا  3تا  

sample Ag Cd Cu Fe  )%( Mn Pb Zn Sn Au 

Geo-kn-10 8 2 9100 4.79 1100 84.9 272.5 <1 89 

Geo-kn-11 22.7 <1 738.4 16.39 31.2 78.6 270.3 <1 65 

Geo-15 10.9 4/2 1800 10.22 123 256.9 693.5 <1 11 

geo30 30.3 5.2 19500 3.34 76.5 30400 1800 <1 99 

Geo-31 16 <1 876.20 0.67 166.1 1700 1800 <1 12 

Geo-Kn-1 22.1 0.5 752.7 15.84 34 62.8 258 1< 95 
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 نو شناسی من قه اکتشایی م  کتتهنقشه زمین  .2شکل 

Fig. 2. Geological map of Kalatehno prospect area 

 
یاایتاه  ررنمونعمیق  هاای نفوذی و نیماهتوده  عیيق:هیای ييییه ود 

های ممتلف ررنمون دارند  در من قه به صاورت استوک در قسمن

و شااام  واحدهای  بیوتین گرانودیورین پورییری، مونزودیورین  

و   پاوریایاری  ماونازونایاان  بایاوتایاان  کاوارتاز    بایاوتایاانپاوریایاری، 

اسن  ررنمون واحد بیوتین گرانودیورین    مونزودیورین پورییری

بی در شااما  محدوده اکتشااایی  جنو -پورییری با راسااتای شاامالی

و  باایان این واحاد پورییری 2شاااکا   شاااود منو دیاده میم  کتتاه

 5تا  4درصاد، کوارتز    10بلورها شاام  پتژیوکتز تا  اسان  درشان

یلدساسارها  درصاد اسان زمینه شاام  آلکالی 5تا    3درصاد و بیوتین  

شااده و واحد به شاادت دگرسااانهای دگرسااانی اساان  این و کانی

هاای اپیادوت در نموناه دساااتی قاابا  مشااااهاده اسااان  عماده رگ اه

شادن بین اند و محتوی کربناتیپتژیوکتزها به اپیدوت ت دی  شاده
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و   بیوتین مونزونین پورییری F-3شااک   درصااد اساان م 40تا  30

نو ررنمون دارد  سااااازی م  کتتاهتقری اا  در مرکز من قاه کاانی

  15تا    10و  این واحد دارای باین پورییری اسان و حاوی 2شاک   م

 3درصاد پتژیوکتز و   3شاده و  درصاد  یلدساسات پتاسایم دگرساان

 7تا  5شاده اسان  دگرساانی سایلیسای مدرصاد بیوتین کلریتی  5تا  

ود   شاا درصااد سااریسااین در این توده دیده می 2تا    1درصاادو و 

 کوارتز مونزودیوریان پورییریررنمون هاای کوچکی از بیوتیان  

و  این  2شااک  در شااما  من قه و به شااک  اسااتوک وجود دارد م

  20بلورها در آن شااام   واحد دارای باین پورییری اساان  درشاان

  15تا    10درصااد، یلدسااسار پتاساایم   10، بیوتین  درصااد پتژیوکتز

 7تا  5درصاد اسان  آلکالی یلدساسار در حد   7کوارتز تا  درصاد و 

  10درصدآرژیلیکی شده اسن  بیوتین تا    3تا   2درصاد ساریسایتی و 

درصااد و   3تا    2شااده اساان  کربنات درصااد به کلرین دگرسااان

 و G-3شک   شود مدرصد دیده می 7تا  5شدن در زمینه سیلیسی

 

 دگرسايی

های ای و بارزسااازی کانیاساااب پردازش تصااویرهای ماهوارهبر 

و و 4شااک   نو محاصاا  از دگرسااانی در محدوده اکتشااایی کتته

های  های صااحرایی، دگرسااانی من  ق بر ساان هم نین بررساای

شاااود  این هاای نفوذی نیماه عمیق دیاده میآتشااافشااااانی و توده

شادن و پروپیلیتیک و آرژیلیک یسایهای دگرساانی شاام  سایلزون

حضاور سایلی  به صاورت پراکنده در زمینه، رگه،  و  4شاک   اسان م

تقری ا  تمام   رگ ه و هم نین بلوری مکوارتز شاایری و آمیتیساانو

دهد  این زون دگرسااانی، واحدهای ساانگی  من قه را پوشااب می

عمیق و واحادهاای  نفوذی نیماههاای  توف، ریولیان، آنادزیان، توده

حدواسااا  مبه رصاااو  واحد ریولیتی   -آتشااافشاااانی اسااایدی

داده اسن  این دگرسانی شام   تأثیر قرارغرب من قهو را تحنشما 

های سایلیسای شادید، سایلیسای شادید ي پروپیلیتیک شادیدي  زیرزون

و  5شااک   ساایلیساای شاادیدي اپیدوت اساان م و آرژیلیک يااایف

ها شااام  کوارتز، کلسااین، کانی مهم این زون  و  Bو A-6شااک   

های رسای و ساریساین اسان  کلرین  ناشای  اپیدوت، کلرین، کانی

از دگرسااانی هورن لند و بیوتین اساان و اپیدوت و کربنات هم در  

های ماییک  زمینه به صاورت پراکنده و رگ ه و هم در دار  کانی

هاسان   های رسای ناشای از دگرساانی یلدساساتشاوند  کانیدیده می

 10تاا  7هاا شااااما   کوارتز باا یراوانی  هاا در این زونیراوانی کاانی

درصاادو، کلسااین مبا   2تا 1درصااد، سااریسااین مبا یراوانی کمتر از  

درصااادو و اپیادوت مباه صاااورت رگ اه و  5تاا     2یراوانی کمتر از  

 2صااااد، کلریان مباا یراوانی کمتر از  در  2پراکناده باا یراوانی تاا  

صاورت پراکنده در متن این   درصاد به 1درصادو  اسان   پیرین  تا  

سان  ها دیده می شاوند  دگرساانی عمده در من قه پروپیلیتیک با  

داده اسان   تأثیر قرارهای متفاوت اسان و تمام من قه را تحنشادت

کلریان، درصاااد باه    80تاا بیب از  20هاای مااییاک باا یراوانی  کاانی

تا     1اند  مقدار ک  کلرین با یراوانی کلسین و اپیدوت ت دی  شده

رساد  اپیدوت به صاورت رگه،  درصاد در پروپیلیتیک شادید می 5

رگ ه و درشن بلور و جانشینی در پتژیوکتز و کمتر در هورن لند  

 1تر از  و  مقدار اپیدوت با یراوانی کمB-6شاااک   شاااود مدیده می

درصااد متغیر اساان  کلسااین اغل  حاصاا     10درصااد تا بیب از  

شااادن پتژیوکتز اسااان؛ ولی بلورهای هورن لند هم در  دگرساااان

و   A-6شاک  اند مها از مرکز به کلساین ت دی  شادهباضای قسامن

در باضاای نقاق قال  پتژیوکتز به طور کام  با کربنات پر شااده  

اسااان  عتوه بر آن، کلسااایان باه صاااورت پراکناده در متن هم باا 

شاود  مقادیری ساریساین با  درصاد دیده می 5تا بیب از   1یراوانی 

شاده و به عنوان  درصاد از تجزیه پتژیوکتز حاصا   2تا   1یراوانی 

شاااود  کوارتز باا  یاک کاانی یرعی در زون پروپیلیتیاک دیاده می

ت پراکنده در متن سان  و در  درصاد و به صاور 2یراوانی کمتر از 

صورت رگ ه وجود دارد   دگرسانی آرژیلیک  ها بهباضی قسمن

ساازی به صاورت ياایف در  در حاشایه و در مواردی اطراف کانی

شاود  به طور کلی گساترش این زون در  محدوده اکتشاایی دیده می

 های رسایکانیشاود  سا ش متوسا  اسان و به رن  زرد دیده می

های ریولیتی و در سان  های از دگرساانی یلدساساتناشا  ایجاد شاده

 هاسن توف
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: C: ررنمون واحد ریولین مدید به شاما و، Bغربو،  نو   مدید به جنوب: نمایی از توپوگرایی واحدهای سانگی ممتلف من قه اکتشاایی کتتهA  .3شیکل  

: بیوتیان Gی و ریپوری : بیوتیان گرانودیوریانF: تراکیان،  Eآنادزیان،  : تصاااویر میکروساااکوپی از واحاد تراکیDآنادزیان مدیاد باه غربو،  واحاد تراکی

شاده اسان اقت اب  (Whitney and Evans, 2010)،  عتئم ارتصااری از ویتنی و اوانز  وXPLیری مهمه تصاویرها در نور پوری  یورینکوارتز مونزود

 : آلکالی یلدسسارو Afsپتژیوکتز،   :Pl: کوارتز، Qzم
Fig. 3. A: A view of different rock types in Kalatehno prospecting area, B: Outcrop of rhyolite unite (view to the N), C: 

Trachyandesite unite (view to the W), D: Photomicrograph of trachyandesite, E: Trachyte, F: Biotite granodiorite 

porphyry, and G: Biotite quartz monzodiorite porphyry (All pictures in XPL light). Abbreviations after Whitney and 

Evans (2010) (Qz: quartz, Pl: Plagioclase, Afs: Alkali feldspar). 
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ای آسااتر به روش پردازش زاویه طیفی  پردازش تصااویرهای ماهوارهنو با اسااتفاده از  در من قه کتته های حاصاا  از دگرسااانیتفکیک کانی  .4شییکل  

SAM)دهد و، مست ی  موقاین من قه مورد بررسی را نشان می 

Fig. 4. Separation of minerals resulting from alteration in Kalatehno area by using Aster satellite image processing with 

Spectral Angle mapper method (SAM), the rectangle shows the location of the studied area.
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 نونقشه دگرسانی من قه کتته .5شکل 

Fig. 5. Alteration map of Kalatehno area 

 
 

 
پر شاده اسان  در    کلساین  توسا   و  شادهپتژیوکتز شاکساتهبلور : Aنو، تصاویرهای میکروساکوپی از واحدهای سانگی در من قه اکتشاایی کتته  .6  شیکل

، عتئم ارتصااری  XPL)نور  نو متصاویرها درکتته غرب من قهشاما  یهاتوف در یدوتاپ هایرگ ه: Bو  کرده اسانکوارتز رشاد  یوکتزپتژ یهحاشا 

 : کلسینو Cal: کوارتز، Qz: اپیدوت، Epشده اسن مو اقت ابWhitney and Evans, 2010ماز ویتنی و اوانز 
Fig. 6. Microscopic images of rock units in Kalatehno prospect area, A: The plagioclase crystal is broken and filled by 

calcite. Quartz has grown along the margin of plagioclase, and B: Epidote veins in the tuffs of the northwest Kalatehno. 

Images in XPL light, Abbreviations after Whitney` and Evans (2010) (Ep: Epidote, Qz: Quartz, Cal:Calcite). 
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 سازی اايی

ای و برش گرماابی  ساااازی در این محادوده باه صاااورت رگاهکاانی

نو،  سااازی در من قه کتتهترین بمب کانیمهمشااود  مشاااهده می

 داده اسن   میزبان آذرآواری رخسازی در سن  کانی

های اصالی  در محدوده مورد بررسای، از رگه  کی:سیازی رگهاايی

 -غربدار با روند تقری ی شاما های سایلیسای کانه، رگهساازیکانی

متر و طو  حدود  3تا  1شار  اسان و با يامامن متوسا   جنوب

شاااود  در این  مشااااهده میو  Cو A ،B-7شاااک   متر م  300تا  100

ساازی م   شاام  ها آغشاتگی به اکساید آهن و هم نین کانیرگه

هاای ثاانویاه  هاای اولیاه کاالکوپیریان، بورنیان و پیریان و کاانیکاانی

شاام  ما،کین، آزورین، کریزوکو،، کالکوساین و اکسایدهای 

  آهن قاب  مشااااهده اسااان  دگرساااانی سااایلیسااای و پروپیلیتیاک

ها اغل  در واحدهای  هاسن  رگهاطراف رگه  دگرسانی  ترینعمده

آذرآواری و باه میزان کمتر در واحادهاای آتشااافشاااانی تشاااکیا  

 هاشاکساتگی  و  گسالی هایزون  امتداد در  هارگه این اند  تمامیشاده

ای باا روناد  دار، رگاههاای سااایلیسااای کااناهاناد  از دیگر رگاهرخ داده

شااار  در مرکز و جنوب محدوده اکتشاااایی  جنوب  -غربشاااما 

های دیگر حضاور گالن به  ررنمون دارد  در این رگه نسا ن به رگه

متر، طو  حدود   1تا    5/0شااود  ياامامن آن  ويااوح مشاااهده می

واحد توف  متر و شاای  رگه قائم اساان  ساان  میزبان رگه  250

های اولیه شاااام  گالن،کالکوپیرین،  بلورین ریولیتی اسااان  کانی

هاای ثاانویاه شااااما  ماا،کیان، آزوریان، کریزوکو،، ریان و کاانیپی

های دیواره در این  کالکوسااین و اکساایدهای آهن اساان  ساان 

 اند من قه دچار دگرسانی آرژیلیک و پروپیلیتیک شده

دار از  ریز و درشان زاویه  هایق اهاین زون حاوی   برش گرمابی:

ها ریولین و توف ریولیتی  ق اهمتر اسان  جن  این ساانتی  10تا  1

 ساازی  کانیبوده که توسا  کوارتز و کربنات، سایمانی شاده اسان

اکسااایادهاای آهن و منگنز در    شاااده وبرشااای  هاایق ااه پیریان در

 دگرساانی  شادتبه  برش  هایق اه   شاودمی ها دیدهق اه بین  سایمان

و D-7شک   شوند ممی های روشن دیدهرن  به و  اندشده

  

 

:  Dغرب و ها دید به سامن شاما ساازی، عک های سایلیسای حاوی کانی: رگهCو   Bف Aنو، ساازی در من قه اکتشاایی کتتهنمایی از کانی  .7  شیکل

 سازی پیرین و اکسیدهای آهن در زمینه برش گرمابیکانی

Fig. 7. A view of mineralization in the Kalatehno prospect area, A, B and C: Quartz veins containing mineralization, 

(photos view to the NE), and D: Mineralization of pyrite and iron oxides in the hydrothermal breccia 
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 شااسی و با ت ماد  معويی رايب اايی

شاااوند اغل  شاااام   های ساااولفیدی که در سااا ش دیده میکانی

های ثانویه شاام  بورنین،  کالکوپیرین، پیرین وگالن اسان  کانی

، کریزوکو،، هماتین و گوتین  کالکوسااین،  ما،کین، آزورین

-9شاک  و   Dتا   A-8شاک  شاود مهساتند که در ادامه توصایف می

A   تاDو    

 

 

:  D: ت دی  کالکوپیرین و بورنین به کالکوساین از حاشایه و Cو  A  ،Bنو، ساازی در من قه اکتشاایی کتتهتصاویرهای میکروساکوپی از کانی  .8شیکل  

 ,Whitney and Evansمو  عتئم ارتصاااری از ویتنی و اوانز  XPLاکسااید آهن متصااویرها در نور   -ما،کین  -سااازی پیرین و رگ ه ساایلیساایکانی

 و : کالکوسینCct: ما،کین، Mlc: پیرین، Py: بورنین، Bn: کالکوپیرین، Ccpشده اسن مو اقت اب2010
Fig. 8. Microscopic images of mineralization in Kalatehno prospect area, A, B and C: Chalcopyrite and bornite altered to 

chalcocite from the border, D: Pyrite mineralization in silica-malachite-iron oxide vein, Images in XPL light, 

Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Ccp: Chalcopyrite, Bn: Bornite, Py: Pyrite, Mlc: Malachite, Cct: 

Chalcocite). 

 
یلیسااای کانه  سااا  هایگ هر -این کانه در دار  رگه  :االکوپيریت

   شاااوددرصااااد همراه باا کوارتز دیاده می  3تاا    2باا توزیع   دار،  

  کانسار   در  شدهتشکی  م  سولفیدی  کانی  کاالکوپیریان نمساااتین

  های کالکوپیرین و A-9شاک   و   Bو  A-8شاک   اسان م  نوکتته

  به   زادبااارون  یرایندهای  تأثیرتحن  کانسار  این  در  شدهتشکی 

و کااانای کاریازوکاو،  مااا،کایاان،  آزوریاان،  کالکوسین،  هااای 
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 شدهاند  ت دی  اکسیدهای آهن 

  کالکوپیریان اولیه   موارد جانشین  برری  در  بورنین  کانی  بورييیت:

دار   کانی  این  از  شناوری  هااایق اه  وجود  که  شده   بورنین   در 

اسن  کاانی   بورنین  به  نس ن  کالکوپیریان  تشکی   تقدم  دهندهنشان

 و  A ،B-8شک   شده اسن مبورنین از حاشیه به کالکوسین ت دی 

C و 
هاای  درصااااد همراه باا کاانی  10تاا    7باا یراوانی    پیریان  پيرییت:

کانه دار  های سااایلیسااایکربناته و یا به تنهایی در رگهاکسااایدی و  

و   دارشاک نیمه  تا  دارصاورت شاک ه ب  شاود  این کانیمشااهده می

شاک   شاد م ییشاناساا  متریلیم  3/0تا  یکرونچند ده م  هایدر اندازه

8- D و 

همراه باا  دار، در جنوب من قاه  کااناههاای سااایلیسااایدر رگاه  گیالن:

کااانای و  پایاریاان  و کااالاکاوپایاریاان،  کاریازوکاو،  مااا،کایاان،  هااای 

اکسااایادهاای آهن  اسااان  بلورهاای گاالن باه صاااورت تجمای و 

 A-9شاک   شاود مدرصاد دیده می  5تا    3دار با درصاد یراوانی  شاک 

 و  Dتا  

 

 
شاده  : کالکوپیرین از حاشایه و یا به طورکام  به کالکوساین ت دی Aنو  های موجود در من قه اکتشاایی کتتهساازیتصاویرهایی از  نمونه کانی  .9شیکل  

یتنی و  : گالن همراه با کوارتز  عتئم ارتصااری از وD: ما،کین و کریزوکو، و C، کریزوکو، همراه با کوارتز و اکسایدهای آهن، : آزورینBاسان، 

: ما،کین، Mlc: آزورین،  Az: کریزوکو،، Ccl: کالکوپیرین،  Ccp: کالکوسااین، Cctم شااده اساانو اقت اب(Whitney and Evans, 2010اوانز  

Qz ،کوارتز :Gnو: گالن  
Fig. 9. Photographs of ores from the Kalatehno prospect area, A: Chalcopyrite has been altered to chalcocite from the 

margin or completely, B: Azurite, chrysocolla with quartz and iron oxides, C: malachite and chrysocolla, and D: galena 

with quartz, Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Cct: Chalcocite, Ccp: Chalcopyrite, Ccl: Chrysocolla, Az: 

Azurite, Mlc: Malachite, Qz: Quartz, Gn: Galena). 
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ها  ترین کانیما،کین از یراوان  مالاايت  آزوریت و اریزواولا:

هاای این محادوده اسااان و در امتاداد  هاای سااا حی رگاهدر بمب

-B ،8-7های  تر دیده می شاود مشاک ا تا مناطق عمیقهشاکساتگی

D    9و-Cای و  ما،کین در نمونه دستی به رن  س ز و جتی شیشه

درصااد اساان     5تا   4شااود  یراوانی این کانی و مات مشاااهده می

دار اسان که مامو،  های م آزورین و کریزوکو، از دیگر کانی

مقادار کریزوکو، و   Cو    B-9شاااکا   شاااود مباا ماا،کیان دیاده می

اساان  آزورین با یراوانی    درصااد  3تا    1کمتر از ما،کین در حد 

درصااادو نسااا ن به ما،کین همراه با این   1بسااایار کمتر مکمتر از  

 شود  کانی دیده می

شاااام  آهن   یدهایاکسااا   هيورواسییيوها و کاسییيوهای آهن:

 یژهو  به یدیساااولف  هاییکان  ی از ت د ین و لیمونینگوتین، همات

ثانویه در  ترین کانی اکسایدهای آهن یراوان  اندشاک  گریته یرینپ

  و  D-8 و  Dو  B-7های من قه اکتشایی اسن مشک 

منگنز در سا ش به صاورت پراکنده و در امتداد    کاسیيوهای ماگاز:

 شوند   ای و سیاه دیده میها و به رن  قهوهشکستگی

  شااک   دو به که اساان باطله کانی  ترینیراوان و  ترینمهم  : اوکر ز

 شاود می  دیده  ساولفیدی-سایلیسای هایرگ ه  -رگه و  شادنسایلیسای

 پر  کوارتز  توسا   دارکانه  سایلیسای هایه رگ -رگه  درصاد  90 تا  75

 که شاودمی  دیده  من قه در نیز  آمیتیسان  شاک  به  کوارتز   اسان شاده

  دیده  سااازیکانی با همراه و  بوده سااازیکانی  از باد نساا   به مربوق 

  شااده   مشاااهده  باطله هایکانی و کانه  از  هم رزادی  توالی  شااود   نمی

  مرحله  در  اسان   شاده دادهنشاان 10شاک   در بررسای مورد من قه در

 هایمحلو   حرکن برای  مناسا   ییضاا  گسالب،  یندیرا   اثر در او 

 پیرین و  نینبور یرین،کالکوپ هاییکان و  شااده یراهم با، به  یعمق

 در اندکرده نشاسانته  یگسال پهنه  یرال  ییضااها  در  کوارتز همراه به

 یهااررنمون  در  یهوازدگ  یرثأتا   یاه،اول  زاییکااناه  از  پ   بااد،  مرحلاه

  یه اول هاییکان ی ت د موج  یرامون،پ  ی مح و  هاکانه  ینب ی،ساا ح

  باه   یزوکتکر  و  یانماا،ک  یان،کاالکوسااا   جملاه  از  یاهثاانو  هااییکاان  باه

 ویمونینل و ینهمات  ین،مگوت  آهن یدروکسایدهایه و  یداکسا   عتوه

  اسن شده

 

 
نو یاین در محدوده اکتشایی کتتهتوالی هم  .10شکل  

Fig. 10. Mineral paragenesis in the Kalatehno prospect area 
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های سااازی در من قه مورد بررساای در قال  سااارن و باینکانی

و، بایتهای کلوئیدی D-8 و A-7های  پرکننده یضاای رالی مشاک 

ینی ثانویه  جانشاا و و  Bو A-11شااک   کلمی مگ ای و شااام  قلوه

  به   یدیساولف  زایییعمده کانو   Bو  A-  8شاک   شاود ممشااهده می

های   در بمبگریته اساانصااورت پرکننده یضااای رالی  صااورت

باین اند   ها اغل  به گوتین و هماتین ت دی  شادهاکسایدان، پیرین

ی و دیسااولفهای ای شااک  در ما،کین بر اثر هوازدگی کانیقلوه

و  باین کلوئیدی از  A-9شاک   اکسایدهای آهن ایجاد شاده اسان م

ساازی در  های مشااهده شاده در مح  رگه اصالی  کانیدیگر باین

من قه مورد بررسااای اسااان  این باین در حاشااایه کانی کوارتز به  

  11شاک   شاده اسان مساازی هماتین ي ما،کین تشاکی کانیهمراه 

-B   و  باین جانشاینی ثانویه بر اثر یرایند ساوپرژن در سا ش و ت دی

کاالکوسااایان،   هاایباه کاانی  و بورنیان    کاالکوپیریان  هاایکاانی

و  باین Cو  A ،B-8شاک  و آزورین  ایجاد شاده اسان م  کینما،

 در اثر ت ادیا  باه اکسااایادهاای آهنپیریان نیز  ینی ثاانویاه در  جاانشااا 

 و D-8شک   داده اسن مرخ

 

 
 این کلویرم در رگه حاوی کانی سازی: بB ای و: ما،کین و کریزوکو، با باین  قلوهAنو تصویرهایی از انواع باین در من قه اکتشایی کتته .11شکل 

Fig. 11. Photographs from different texture in Kalatehno prospect area A: Malachite-chrysocolla mineralization in the 

form of colloform texture, and B: colloidal texture in the mineralization vein 

 
 شيییزمين

سااازی سااولفیدی، اکساایدی و کربناته در  با توجه به مشاااهده کانی
   نمونه   6دار،  های کانهنگاری در رگههای کانهنمونه دستی و بررسی

  و 1جدو  گریته اسن مقرار یزمورد آنال AASبه روش  

 ,.Nassar et alگرم در تن اسااان م  36تا   4/8ماییک متوسااا  های  آتشافشاانی اسایدی تا مقدار زمینه عنصار م  در سان   مک:
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 تاا  752در من قاه اکتشااااایی بین     عنصااار م     و  غل ان2022

محتوی م   و 12شاک   و  1جدو   گرم در تن متغیر اسان م19500

ین، ما،ک ییراوان های کالکوپیرین، بورنین وبه علن وجود کانی

    سنهادر رگه ینو به مقدار کمتر کالکوس یزوکو،کرآزورین،  

های آتشافشاانی اسایدی تا ماییک مقدار  در سان   روی:  سیرب و

گرم   73تا    46و محتوی روی بین   2/5تا    16زمینه عنصار سارب بین 

و  محدوده تغییرات غل ن  Nassar et al., 2022در تن اسااان م

تا    258تن و عنصر روی از  در گرم    30400تا   8/62 عنصر سرب از

و  حضاااور 12شاااکا   و    1جادو   تن متغیر اسااان  مدر  گرم 1800

ناهنجاری ساارب مربوق به حضااور کانی گالن در رگه  ساایلیساای  

و  ناهنجاری 4شااک   دار واقع جنوب من قه اکتشااایی اساان مکانه

 شود  ی نیز در همین من قه مشاهده میرو

 

 
 نو هیستوگرام محتوی عناصر در من قه مورد بررسی کتته .12شکل

Fig. 12.   Histograms of Cu, Zn, Ag, Pb, Mn and Fe in Kalatehno study area 
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گرم در تن متغیر اسان  ان  ا     3/30تا  8مقدار این عنصار از    يقر :

مشااهده   Geo30بین این عنصار و محتوی سارب و روی در نمونه 

 شود می

درصاااد    39/16تاا     67/0محادوده تغییرات این عنصااار بین    آهن:

نااهنجااری آهن کاه در رگاه حااوی و  حضاااور  1جادو   اساااان م

های ثانویه هماتین، شود، به صورت کانیسازی م  دیده میکانی

های ساولفیدی مانند کالکوپیرین  شاود  کانیگوتین و     دیده می

هاای ثاانویاه  شاااده و کاانیو پیریان درون سااانا  میزباان دگرساااان

 اند   دار ایجاد شدهآهن

 5های آذرین حدواسااا  مقدار زمینه عنصااار طت در سااان  طه:

و  غل ن عنصار طت  Nassar et al., 2022گرم در تن اسان ممیلی

گرم در تن متغیر اسااان  میلی  95تاا    11دار بین   هاای کااناهدر نموناه

    اسن یدیسولف هاییکه احتما،  در ارت اق با کانو 1جدو  م

که  رسادیگرم در تن م 1100 منگنز به غل ن عنصار  یشاینهب  ماگاز:

 منگنز اسن  یدهایحضور اکس  ی به دل

 

 گيری يشيجهبدث و  

ذرایر م  رگه ای شام  ذرایر متنوعی اسن که در آنها م ، یلز 

ها، ها کنتر  سااارتاری دارند و در گساا غال  اساان  این نهشااته

دهند  این ذرایر برش رخ می -های رگههای گساالی و زونسااامانه

 مامو،  کوچک هستند؛ اما از ن ر اندازه و عیار بسیار متنوع هستند 

های  ای در ارت اق با بساایاری از ساان های م  رگهاگرچه نهشااته

دهند؛ شاناسای متنوع رخ میهای زمینمیزبان ممتلف و در موقاین

های  اند که بر اسااب سان شاناساایی شادهاما دو زیرگروه اصالی 

این ذرایر لزوما  در همه موارد   شاوند بندی مینفوذی مرت   تقسایم

های نفوذی وجود ندارند؛ اما احتما،  از ن ر ژنتیکی در این سااان 

ای مرت   با آنها مرت   هساتند  زیرگروه او  شاام  ذرایر م  رگه

زیرگروه دوم   و اسان با سان  های نفوذی ماییک مگابرو و بازالن

ای  همراه با نفوذهای متوسا  تا یلسایک، از  شاام  ذرایر م  رگه

هاای مربوق باه ذراایر م  پورییری اسااان   جملاه برری از نفوذی

سااااارتی  ای نوع چرچیا  اغلا  درمحی  زمینذراایر م  رگاه

های نفوذی که  سااان دهند؛ در حالیهای کشاااشااای رخ میزون

هاای  ای، اغلا  در  محی م  رگاه  واسااا  همراه باااسااایادی تاا حاد

مربوق باه یرورانب و جزایر کماانی رخ می دهناد، باه ویژه آنهاایی 

کاه باا ذراایر م  پورییری مرت   هساااتناد  در بیشاااتر ذراایر م  

هاای مااییاک، کاالکوپیریان کااناه اصااالی ای نوع همراه باا تودهرگاه

  اسان  بورنین، تتراهدرین، کوولین،و گالن در برری از ذرایر به 

ترین کااناه گاانا  مرت   مقادار جزئی وجود دارد  پیریان اصااالی

اسان  عتوه بر آن پیروتین، کوارتز، کلساین، دولومین، آنکرین 

هاای اصااالی در ذراایر م  و همااتیان هم دیاده می شاااود  کاانی

تر بوده  های یلسایک و نفوذی حدواسا  متنوعای مرت   با تودهرگه

  - ساین، انارژین، تتراهدرین ، بورنین، کالکوو شاام  کالکوپیرین

تنانتین، بیساموتینین، مولی دنین، اسافالرین، طت و الکتروم اسان   

های گان  مرت   شاام  پیرین، پیروتین، مگنتین، هماتین، کانی

کوارتز،  یلدساسات پتاسایم، اپیدوت، کلساین، آنکرین، سایدرین،  

دگرساانی های رسای اسان  انواع اصالی کلرین، ساریساین و کانی

شااادن اسااان  ای نوع چرچیا  کربنااتی و سااایلیسااایدر م  رگاه

ای دگرسااانی سااریساایتیک، کلریتی و اپیدوت در ذرایر م  رگه

می شاااود   تااا حاادواسااا   دیااده  یلسااایااک  نفوذهااای  بااا  مرت   

شادگی سایا  نقشای یرایند مملوق   وEckstrand et al., 1996م

 Fan etهای یلزی در ذرایر گرمابی دارد مانینشاسان کمهم در ته

al., 2011; Gu et al., 2011; Zhai et al., 2013سازی و  کانی

نو، درون واحدهای آتشفشانی ای در من قه اکتشایی کتتهم  رگه

و  2شااک   داده اساان مشاار  رخجنوب -غرببا روند غال  شااما 

آندزین  تراکی  ،ریولین، تراکیندر محدوده  های آتشفشانی  سن 

هاای بوده کاه توده  توفو  هاای آذرآواری متوف و لیتیاکو سااانا 

پاوریایاری  نایامااه دیاوریاان  پاوریایاری،  ماونازودیاوریاان  بایاوتایاان  عامایاق 

شااانااسااای کنناد  کاانیوکوارتز مونزونیان پورییری آنهاا را ق ع می

هاای اولیاه ساااولفیادی مپیریان، هاا شاااااما  کوارتز، کاانیرگاه

هاای ثاانویاه مماا،کیان، آزوریان،  کاالکوپیریان و گاالن و و کاانی

کریزوکو، و اکسااایادهاای آهنو اسااان  باا توجاه باه موقایان توده  

سااازی در من قه سااازی، احتما،  توده مرت   با کانینساا ن به کانی

https://doi.org/10.22067/econg.2024.1118
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پورییری  توده اساااان   هااای  پورییری  مونزودیوریاان  ترکیاا   بااا 

داده در من قه شاام  دگرساانی  سایلیسای، پروپیلیتیک  دگرساانی رخ

پروپیلیتیک اسان که دگرساانی یراگیر گرمابی،    و آرژیلیک اسان 

های گذاشاته اسان و شاام  کانیتأثیر های آتشافشاانیاغل  بر سان 

دگرساااانی    کوارتز اسااانمقادیر کم   ، کربنات وکلرین ،اپیدوت

عنوان هاله بیرونی بسااایاری از کانساااارهای ، مامو،  به کپروپیلیتی

 ;Lowell and Guilbert, 1970م Cu-Au-Mo پااوریاایااری

Seedorf et al., 2005; Sillitoe, 2010کوک    شودایجاد می  و

 As نشاان دادند که محتوای وCooke et al., 2020کاران مو هم

از   در نهشااته های پورییری بزرگ یک یا چند مرت هاپیدوت   Sbو

 کوچک بیشاتر اسان     نهشاته های پورییری در مقدار آن در اپیدوت

بااا حااد  Sb و As اپیاادوت دگرگونی  ممامو،  زیر  بسااایااار کم 

لذا بررساای عناصاار کمیاب اپیدوت    د؛وشاا میتشاامی و مشاام  

جهن بررساای ارت اق هاله پروپیلیتیکی و یاصااله آن از یک سااامانه 

تواند کمک اکتشاااایی  پورییری و حتی اندازه ساااامانه پورییری می

 هااینموناه شااایمیااییتجزیاه زمین بسااایاار روبی بااشااااد  نتاای 

دهنده نشااان  نو،سااازی در من قه کتتهکانی زون از ساانگیررده

پتانسااای  برای عناصااار م ، سااارب و روی اسااان  عواملی مانند 

هاای  هاای موجود و باایان، نوع و گساااترش دگرساااانی، کنتر کااناه

 ,Zirjanizadehدار م سااارتاری و دما و شااوری پایین ساایا  کانه

اسان که در   ایساازی م  رگهساامانه کانی دهندهو، نشاان2015

 گریته اسن طو  پهنه گسلی شک 
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 The Qeynarjah-Angouran district is located at the intersection of the Urumieh-

Dokhtar and the Sanandaj-Sirjan structural zones in NW Iran. In this area, 

intrusive suites of Middle Triassic-Upper Jurassic age are exposed, including 

the Gharavol-Khane quartz diorite, the Kuh-e Belghais granite porphyry, and 

the Qeynarjeh granodiorites. Whole-rock geochemical data and crystal 

chemistry of apatite were analyzed to obtain the geochemical-metallogenic 

evolutions of magma and compare fertility using trace element interpolation. 

These intrusive suites with zircon saturation temperature (TZr) less than 900 

°C and meta-aluminous to slightly peraluminous nature (A/CNK = 0.5-1.2) 

belong to the calc-alkaline series, which is evidence of I-type granitoids 

(Na2O/K2O = 0.8-2.0) in subduction zones (enrichment of LILE compared to 

HFSE along with P, Nb and Ti anomalies). ΣREE concentration, 

LREE/HREE ratio, and LILE content (including Rb, Ba, Th, U, K and Pb 

elements) in the Qeynarjeh granodiorites are determined to be twice as much 

as other intrusive suites, which are placed at a depth of 20 to 30 km of crust 

(Sr/Y=10-20), Rb/Sr ratio of whole-rock less than 0.4 and FeO content about 

4 wt.% indicate characteristics of ore-bearing skarns. EPMA results show 

apatite crystals from Gharavol-Khane quartz diorite with high fluorine 

concentration (F = 2.2-2.7 wt.%) have been formed directly from the parent 

magma and Kuh-e Belghais granite porphyry apatites with high chlorine 

variation (Cl = 0.52-0.65 wt.%) is a result of large fluid-rock interactions 

between the granite porphyries and hydrothermal fluids. Overall, the 

Qeynarjeh granodiorites and the Gharavol-Khane quartz diorites show the 

most similarity with the petrogenesis-metallogenesis pattern of the iron skarn-

causative intrusions. 
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EXTENDED ABSTRACT  
 

Introduction and geological background  

Chemical composition, origin, and magmatic‒

metallogenic evolution of intrusive suites with granitoid 

nature have a significant role in evaluating mineral 

potential and separating fertile and barren intrusive rocks 

in orogenic belts (Svetlitskaya and Nevolko, 2022). 

Determining the physicochemical characteristics of 

granitoids such as temperature, pressure, oxygen 

fugacity (logfO2), and volatile elements (e.g., water 

content, chlorine, and sulfur oxide) is necessary to 

investigate the relationship between the formation of 

intrusive suites and mineralization (Richards and 

Kerrich, 2007; Wang et al., 2014; Zhu et al., 2018; Zhang 

et al., 2022). Determination of these characteristics is 

important, especially for evaluating magmatic‒

hydrothermal systems and the skarn-causative granitoid 

deposits (e.g., porphyry and skarn deposits). The Takab-

Angouran belt in the northwest of Iran hosts numerous 

mineral deposits from Neoproterozoic to Cenozoic, 

some world-class deposits (e.g., Angouran zinc and 

Zarshoran gold deposits) have been formed in this area. 

The enormous magmatic-hydrothermal-geothermal 

eruptions caused by the closing of the big Neotethys sea 

and the occurrence of the Zagros Mountain belt have led 

to the formation of a large volume of granitoid and 

volcanic intrusive suites with the age range of Triassic-

Jurassic to Miocene in the Takab-Angouran. In this 

research, the whole-rock geochemical data and 

chemistry of apatite in Gharavol-Khane quartz diorite, 

Kuh-e Belghais granite porphyry, and Qeynarjeh 

granodiorite have been evaluated from the point of view 

of iron skarn potential. The purpose of this research is to 

achieve magmatic control factors and compare the 

fertility indicators of granitoids using the trace element 

ratio and geochemical diagrams in the intrusive suites. 

Also, petrography and apatite crystal chemistry have 

been used to obtain the petrogenesis-metallogenesis 

pattern of granitoids. This evidence could be helpful in 

advancing exploration programs and identifying 

encouraging mineral areas in the Qeynarjeh-Angouran 

area. 

 

Material and methods 
After studying geological maps and conducting detailed 

sampling, field works, and sampling of different rock 

units were conducted. Therefore, 80 rock samples were 

taken from various intrusive suites, and after 

petrographic studies, 20 fresh samples were selected. 

Petrographic studies were carried out using a ZEISS 

reflected-transmitted polarizing microscope (Axioplan2 

model). For chemical analysis, 10 samples of Gharavol-

Khane quartz diorite, 5 samples of Kuh-e Belghais 

granite porphyry, and 5 samples of Qeynarjeh 

granodiorite were selected and grounded in agate 

pounder to 200 mesh size (about 75 micrometers). 

Whole-rock geochemical data has been carried out in the 

Geochemistry Laboratory of Istanbul University of 

Technology, by X-ray fluorescence (WDXRF) 

wavelength-based model S8 TIGER to detect the main 

oxide elements (in terms of wt.%) and inductively 

coupled plasma mass spectrometer (ICP-MS), ELAN 

DRC-e model for identification of minor and rare earth 

elements (in terms of ppm). Digestion of samples 

(approximately 50 mg) has been done in two steps: 1) by 

6 ml of HCl acid (37% concentration), 2 ml of HNO3 

acid (65% concentration), and 1 ml of HF acid 

(concentration 38-40 percent), and 2) the destruction of 

the remaining refractor minerals by adding 6 ml of 

B(OH)3 acid (concentration 5%). Destruction of the 

samples was done in a Berghoff model microwave 

Teflon pot at a temperature of 135 °C. The analysis 

accuracy surpasses 2% for major elements and surpasses 

5% for rare elements. To obtain the chemical 

composition of apatite types in the study intrusive suites, 

about 30 points were tested by electron microprobe 

analysis (EPMA) model JEOL JXA-8530F in the 

laboratory of the German Geosciences Research Center 

(GFZ). Spot analysis was performed with a 15kV 

voltage, an electron beam current of 5 nA, a beam 

diameter of 10 microns, and an irradiation time of 5 to 10 

seconds. The X-ray geometry jump angle of the device 

is between 50 and 60 degrees, and the analysis error is 

less than 10 grams per ton.  

 

Results and discussion 

The intrusive suites of the studied area include the 

Gharavol-Khane quartz diorite intrusion with granular 

and porphyroidic textures, the Kuh-e Belghais granite 

porphyry with porphyry, granular and graphic textures, 

and the Qeynarjeh granodiorite, has microgranular, 

porphyroidic, and graphic textures. In terms of alumina 

saturation index (ASI), the study intrusive suites belong 

to the metaluminous to slightly peraluminous series and 

I-type granite and have calc-alkaline to shoshonitic 

affinity. An enrichment of LILE compared to HFSE was 

observed in the study area, and this enrichment occurred 

during melting due to the high ionic potential of LILE 

and the decrease in solubility of HFSE in aqueous fluids. 
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A negative anomaly in Eu and a positive anomaly in Ce 

were observed, which occurred due to low-oxygen 

fugacity and increased Eu+2/Eu+3 and Ce+3/Ce+4 ratios in 

the silicate melt. Three types of apatite: Ap1 (with 

elongate habit and homogeneous appearance in the 

Gharavol-Khane quartz diorite), Ap2 (subhedral to 

anhedral form in the Kuh-e Belghais granite porphyry), 

and Ap3 (anhedral to subhedral form in the Qeynrajeh 

granodiorite), were recognized in Qeynarjeh-Angouran 

district. All apatites belong to the hydroxy-fluorine 

apatite class and originated from magmatic origin. Ap1 

crystals were formed directly from the parent magma but 

Ap2 and Ap3 crystals were formed during skarnization. 

The intrusive suites of the studied area, have the 

characteristic signatures of subduction zone magmas in 

a volcanic arc setting. Qeynarjeh granodiorite is ore-

bearing, Kuh-e Belghais granite porphyry is non-

productive, and Gharavol-Khane quartz diorites are 

barren to ore-bearing nature and they are all in the range 

of mineralized differentiated intrusive in-depth. The 

Qeynarjeh granodiorite is an ore-bearing granite and 

shows evidence of a skarn-causative suite (non-

porphyry). 
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 مقدمه 

  ی ها دنباله   یی فلززا   - یی و تکام  ماگما   راساتگاه   ، یی ا ی م ی شا   ب ی ترک   ی بررسا 

  ، با هم هساتند   ی زمان   - یی فضاا   ارتباط    ی دارا   که   ی د ی توئ ی گران   ت ی ماه   ی نفوذ 

  م ی باارور و عق   ی هاا توده   ک یا و تفک   ی معادن   توان   ی اب یا در ارز   یی سااازا ه  با   نقش 

 ,Svetlitskaya and Nevolkoدارد )   یای زا کاوه   ی کامارباناادهااا در  

مساااتلزم    دهاا یا توئ ی باا گران   مرتب    اساااکاارن   ر ی ذراا   ی ر ی گ شاااکا  (.  2022

  سااامانه   توساا    آن   مهاجرت   و   ی نفوذ   توده   سااارتمان فلز از    ی آزادساااز 

  قاب    منشا    سان    یی ا ی م ی شا زمین   رات یی ت    توسا    ند ی فرا   ن ی ا که    بوده   ی گرماب 

  ی اب یا ارز   ی برا   ی مختلف   ی ارهاا یا ، مع ی لاد ی م   1990. از دهاه  اسااات   ی اب یا رد 

  ر ی نظ کا  ) سااانا    ی م ی شااا زمین بر اسااااس    دهاا یا توئ ی گران   یی فلززا     یا پتاانسااا 

و  Sr/Y  ،La/Yb  ،V/Sc  ،10000×Eu/Eu*)/Y  ی هااا نسااااباات   )

شااده    شاانهاد ی پ   ، ( رکن ی ز   و     ی روت   ت، ی آپات   ر ی نظ )   اب ی کم   ی ها ی کان ی م ی شاا 

 ,Cline and Bodnar, 1991; Mao et al., 2016; Soloviev)   ت اس 

2014; Groves et al., 2022  .) یی ا یا م ی کوشااا ی ز ی ف   هاای ویژگی   ن یی تع  

  مواد   و (  2Oflog)   ژن ی اکسا   ته ی فوگاسا   ، دما، فشاار   های مؤلفه   ر ی نظ   دها ی توئ ی گران 

  ن ی تکو   ارتبااط درک    ی ( برا دان یا آب، کلر و گوگرد اکسااا   ی محتوا )   فرار 

 Richards andاسااات )   ی ضااارور   ی سااااز ی و کاان   ی نفوذ   ی هاا توده 

Kerrich, 2007; Wang et al., 2014; Zhu et al., 2018; 

Zhang et al., 2022  .) ی ابا یاا ارز   ی بارا   ژه یا و   بااه   هااا ویاژگای   ن یا ا   ن یایا تاعا  

  مولد   ی دها ی توئ ی گران   ی ر ی گ و ا تما  شااک    ی گرماب   - یی ماگما   های سااامانه 

 . است   برروردار   یی بال   ت ی اهم   از   اسکارن   ر ی ذرا 

  ی معادن   ر ی ذراا   زباان ی م   ران، ی ا   غرب شاااماا    در انگوران    - تکااب   کمربناد 

  رده   با   ر ی ذرا   ی برر که    اسات   ک ی سانوزوئ تا    ک ی نئوپروتروزوئ از    ی متعدد 

  در (  زرشااوران   ی طلا   و   انگوران ساارب    - ی رو   ی کانسااارها   ر ی )نظ   ی جهان 

زمین    - ی گرمااب   - یی مااگماا   م ی عظ   ی تکااپوهاا .  اناد گرفتاه   شاااکا    ه یا ناا    ن ی ا 

  کمربناد   رراداد   و   س ی نئوتت   م ی عظ   ی ا یا در   شااادن بساااتاه   از   ی نااشااا   گرماایی 

و    ی د ی توئ ی گران   ی ها توده از    ی ع ی وسا    جم   ی ر ی گ شاک    به   زاگرس   زاد کوه 

  ه ی نا    در   وساان ی م   تا   ک ی ژوراساا - اس ی تر   ی محدوده ساان   با   ی آتشاافشااان 

  ی د یا توئ ی گران  ی هاا توده   ی ر ی گ ی جاا شاااده اسااات. منجر انگوران  - تکااب 

در    ها از فلز   ی م ی و مهاجرت  جم عظ   ی شاادن سااامانه گرماب فعا    موجب 

آهن در    ره ی تن ذر   ون ی ل ی م   2از    ش ی آن ب   ی کاه ط   اسااات   شاااده   ه یا ناا    ن ی ا 

 Maanijou and Salemi, 2013; Sepahi etشاهرک )   ی کانساارها 

al., 2020 ) ،   ی کانااد   عالام   (Nouri et al., 2021 ) ،   قالاعااه    جااه یا گاو

 (Aliyari et al., 2020 ) ،   ( کوه باابااHafez et al., 2019  ) نرجاه ی ق   و  

 (Fallah Karimi, 2013  ) پاژوهاش   ن یا . در ا شاااود ی ما   زده ن یا تاخاما  ،

  ی نفوذ   ی ها دنباله   در   ت ی آپات   ی م ی شاا و    ک  ساان    ی م ی شاا زمین   ی ها داده 

و    س یا بالاقا   کاوه   ی ر یا پاورفا   ت یاا گارانا   رااانااه، قاراو    ت یاا ور یا کاوارتازد 

  مورد آهن    یی زا اساااکاارن    یا پتاانسااا   دگااه یا د   از  نرجاه، ی ق   ت یا ور ی گرانود 

  ی ها کننده کنتر    به   ی اب ی دست   پژوهش،   ن ی ا   هد، است.    گرفته قرار   ی اب ی ارز 

اساااتفااده از    باا   دهاا یا توئ ی گران   ی باارور   ی هاا شاااار    ساااه ی مقاا   و   یی مااگماا 

  ی هاا دنباالاه   در   یی ا یا م ی شااا زمین  ی و نمودارهاا   اب یا عنااصااار کم   ی اب یا درون 

  بلور   ی م ی و شاا   نگاری ساان  از    ن، ی همچن اساات.    بررساای   مورد   ی نفوذ 

  اسااتفاده   دها ی توئ ی گران   یی فلززا   - پتروژنز   ی الگو به    ی اب ی دساات   ی برا   ت، ی آپات 

  در   تواناد ی م   ا تماالً  پژوهش   ن ی ا   از   باه دسااات آماده   ج ی نتاا شاااده اسااات.  

  ه ی نا    در   ی معدن   دبخش ی ام   مناطق   یی شااناسااا   و   ی اکتشاااف   اهدا،   شاابرد ی پ 

 . باشد   ثر ؤ م انگوران  - نرجه ی ق 

 

 انگوران   -  رجه ی ق   ه ی ناح   ی ش اس ن ی زم 

  ران ی ا   ی سارتار   - ی شاناسا نه ی چ   مات ی تقسا   دگاه ی انگوران از د   - نرجه ی ق   ه ی نا  

 (Aghanabati, 2004 ) ،     ه یا اروم   ی ساااارتاار   ی هاا پهناه   ی تلاق در محا -  

  ی سنگ   ی (. وا دها A- 1شک   )   است   شده واقع   رجان ی س   - درتر و سنند  

 Babakhani and)   مان ی ساال   تخت   1.100000اساااس نقشااه    بر منطقه  

Ghalamghash, 2001  ) کوارتز   وا اد   شااااما    د یا جاد   باه   م ی قاد   از  

  که   است   ت ی و کوارتز   ست ی کاش ی ( متشک  از م kshPꞒ)   ست ی ش   ت ی مسکو 

( شااام   Sr)   ساات ی شاا   ن ی ساارپانت   وا د   وسااته ی ناپ   صااورت   ه پس از آن ب 

  متابازالت متاگابرو و    ساات، ی شاا   ن ی ساارپانت و    ت ی ن ی انت از ساارپ   ی ا مجموعه 

  مرمر متر(    100تا    50  ضااخامت )   ه ی ل   م ی ضااخ   وا د اساات.    گرفته شااک  

  طور   به   ره ی روشن تا ت   ی راکستر   ت ی دولوم   ه ی ل   ان ی ( با م jiPꞒ)   جانگوتاران 

  گرفتاه قرار   (Mtgn)  ت یا بول ی مرمر و آمف   س، ی وا اد گن   ی رو   بر   وساااتاه ی نااپ 

  با )   س ی فلدسااار گن   - ت ی وت ی ب   ی دگرگون   ی ها سان    از   Mtgn  وا د .  اسات 

(  mb)وا د    د ی ساف   ی مرمر   ت ی دولوم   ی ها ه ی ل   ان ی م   و   ( ی ت ی گمات ی ساارت م 

افق مرمرجانگوتاران    ر ی ز   60N-50  ب ی که با شااا اسااات      شاااده   ی تشاااک 
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  قرمز ساازند    ی رساوب   - ی (. وا د آتشافشاان B- 1شاک   )   شاود ی مشااهده م 

سااانا  )باا  قرمز و مااساااه   ی کنگلومرا از    ی تنااوب   شااااما    C(OM (ن ی ر ی ز 

  آهک   وا د   ر ی ز   در   همسااااز   صاااورت   ( به ی دگرگون   سااان    های ه قطع 

qساازند قم )   ه ی ل   م ی ضاخ 
12OM ) ی تناوب   ر ی ز   ناهمسااز   طور   به وا د    ن ی ا و    ؛  

  - گوساان ی ( با ساان ال SM)   یی سااازند قرمز بال   قرمز   ی ها ساان  ماسااه   از 

منطقه شااام     ی ساانگ   ی وا دها   اساااس،   ن ی ا   بر .  اساات   گرفته قرار   وساان ی م 

  کهر   ی )ساازندها   ک ی پالئوزوئ   - ک ی نئوپروتروزوئ   ی سان  بساتر دگرگون 

  ک یا ژوراسااا   - اس یا تر  ی د یا توئ ی گران   ی هاا دنباالاه   توسااا  (  جاانگوتااران   و 

(  ت یا ور ی مونزود   و   ت یا ور ی گرانود   ، ی ر ی پورف   ت یا گران   ت، یا گران   ی هاا )جنس 

  وسن ی گوم ی ال   ی رسوب   - ی آذرآوار   ی سنگ   ی ها وا د   آن   از   پس شده و  قطع 

  ی بر رو   ی وساااتگ ی ( باا نااپ یی قم و قرمز باال   ن، ی ر ی قرمز ز   ی ساااازنادهاا ) 

 (.  B- 1شک   است )   شده نهشته   ن ی ش ی پ   ی وا دها 

  در   ، ( Karimpour et al., 2021)  همکااران   و   پور م ی کر   پژوهش   طبق 

  ی مرکب و چندفاز   ی نفوذ   ی ها توده   از   ی ا ره ی زنج   رجان ی سا   - سانند    پهنه 

  ت ی )گران   ی ت ی لمن ی ا   ت ی (، ماه سااا    ون ی ل ی م   178تا    160)   ک ی به ساان ژوراساا 

  ی ها توده دارند.    ررنمون   ی ا قاره   پوسااته   ی بخشاا ذوب   از   ی ناشاا (  Sنوع  

  به   ی نفوذ   ی وا دها   ن ی تر ک ی نزد   عنوان   ماهنشااان )به   منطقه   ی د ی توئ ی گران 

  ت، یاا گارانا   ت یاا وتا یا با   از   ی با یا تارکا   ف یا طا   ی دارا اناگاوران(    - نارجااه یا قا   ه یاا نااا ا 

  هساااتانااد   ت یاا و کوارتزمونزونا   ت یاا لوکوگرانا   ، ی سااا ی گنا   ت یاا ور یا گرانود 

 (Honarmand et al., 2018  .) ی ها ی ساانج ساان   طبق  U‒Pb   رکن ی ز  

  ن یا ا   ، ( Honarmand et al., 2018تاوسااا  هانارمانااد و هاماکاااران ) 

  ون ی ل ی م   576- 531)   ن ی کاامبر   - اکااران یا اد  ی سااان   باازه دو    در   دهاا یا توئ ی گران 

  ن ی ا   طبق .  اند گرفته   شاک  ساا (    ون ی ل ی م   25/ 41)   یی بال   گوسان ی ال   و (  ساا  

  و   آلکاالن کاالاک   ت یا باا مااه   مااهنشااااان   ی دهاا یا توئ ی ، گران هاا پژوهش 

  ن ی آذر   ی ها سان    ی آناتکسا   و   ی ا قاره   پوساته   ی بخشا ذوب   از   نوس ی متاآلوم 

.  اند شااده     ی تشااک   ی آتشاافشااان   کمان     ی مح   ک ی در    ک ی نئوپروتروزوئ 

چاارتاا     - نرجاه ی ق   راساااتاال ز موجود در منطقاه، گسااا     گسااا    ن ی تر مهم 

اسات    لومتر ی ک   80  ی درازا   و  NNW ی به گسا  تکاب( با راساتا   موساوم ) 

انگوران    - تکااب   ه یا ناا    ی سااااارتاار   تحولت   از   ی ا عماده   بخش   کاه 

  طور   به گسا     ن ی . ا اسات   گرفته شاک    گسا    ن ی ا   های ت  رک   ر ی ث   ت تحت 

  شاده   ده ی  اضار پوشا   عهد   ی کنگلومرا   و تراورتن    ی ها عمده توسا  نهشاته 

  در   کان لعا    ی راندگ و گسااا     مان ی زندان سااال   گسااا    ن، ی همچن .  اسااات 

 . اند واقع شده   بررسی مورد    ه ی نا    ی شرق جنوب 

 

 روش پژوهش 
  ، ی سانگ   ی وا دها   ق ی دق   یی جانما و    ی شاناسا ن ی زم   ی ها نقشاه   ی پس از بررسا 

 شاااد انجاام   ی نفوذ   ی هاا دنباالاه   از   ی بردار نموناه   و   یی صاااحرا   هاای بررسااای 

  از   پس   که   شاده برداشات   ی نمونه سانگ   80  تعداد   اسااس،   ن ی ا   بر (.  2شاک    ) 

  - ی بازتاب   زان ی ر لا پ   کروساااکو  ی توسااا  م   نگاری های سااان  بررسااای 

  ان یا م   از   رهوازده ی غ نموناه    20تعاداد    ، ( Axioplan2)ماد    س ی زا   ی عبور 

نموناه از    10  تعاداد   ، یی ا یا م ی شااا   ه یا تجز   انجاام   ی برا شاااد.  آنهاا انتخااب 

  5و    س ی بلق   کوه   ی ر ی پورف   ت یا گران   از نموناه    5  رااناه، قراو    ت یا ور ی کوارتزد 

مش    200تا ابعاد    ها نمونه   و   ه شااد   انتخاب   نرجه، ی ق   ت ی ور ی گرانود نمونه از  

 .  شدند   اب ی آس (  کرون ی م   75) دود  

،  بررسااای مورد    ی نفوذ   ی ها دنباله   در ک     سااانا    ی م ی شااا زمین   ی ها داده 

( مد   WDXRFبر طو  مو  )   ی مبتن   کس ی ا   پرتو   فلورساااانس   توسااا  

S8 TIGER   سااب    )بر   ی اصاال   ی د ی عناصاار اکساا   ی آشااکارساااز   ی برا 

wt.%  ) یی القا   شااده جفت   ی پلاسااما   ی جرم   ساانج ف ی ط   و   (ICP-MS  )

  ی راک کمیاب    و   اب ی عناصار کم   یی شاناساا   ی برا   ELAN DRC-eمد   

  ، اساتانبو    ی صانعت دانشاگاه    ی م ی شا زمین   شاگاه ی در آزما   ، ( ppm)بر ساب  

  - 1گرم( در دو مر له:  ی ل ی م   50  باًی )تقر   ها نمونه اساات. هضاام    شااده انجام 

  د ی اسااا   تر ی ل ی ل ی م   2درصاااد(،    37)غلظت    HCl  د ی اسااا   تر ی ل ی ل ی م   6  توسااا  

3HNO    د ی اسااا   تر ی ل ی ل ی م   1درصاااد( و    65)غلظت  HF    40تا    38)غلظت  

  تر ی ل   ی ل ی م   6باا افزودن    مااناده ی مقااوم بااق   ی هاا ی کاان   ب یا تخر   - 2  و درصاااد(  

در    ها نمونه   ب ی تخر .  اسات   شاده انجام درصاد(،    5)غلظت    3B(OH)  د ی اسا 

  135  ی دما   و   Berghoff  مد     و ی کروو ی از ما   سااتفاده با ا   ی تفلون   بوته   ک ی 

  2بهتر از    ی عناصاار اصاال   ی برا   ز ی آنال . دقت  شااد انجام   گراد ی درجه سااانت 

فرار    مواد   ی محتوا .  اسات درصاد    5بهتر از    اب ی عناصار کم   ی درصاد و برا 

 (LOI به )   ک یا   ی ده  رارت   قه ی دق   90ها پس از  عنوان کاهش وزن نمونه  

  ی ر ی گ اندازه   ، گراد ی درجه سااانت   1300ثابت    ی گرم نمونه در کوره با دما 

 شد.  
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  ه ی نا    ت ی موقع   و  ( Sahandi and Soheili, 2014ساهندی و ساهیلی )  از   ه ی نقشاه پا ،  ران ی ا   غرب شاما    ی شاناسا ن ی زم   - ی ساارتار   ی ها شاده پهنه   سااده : نقشاه  A  . 1  شیکل 

  ی ها دنباله   ت ی ( و موقع Babakhani and Ghalamghash, 2001بابارانی و قلمقاش )   از   ه ی نقشاه پا ،  انگوران   - نرجه ی ق   ه ی نا    ی شاناسا ن ی : نقشاه زم B  و   انگوران   - نرجه ی ق 

 بررسی مورد    ی نفوذ 
Fig. 1. A: Simplified structural-geologic map of NW Iran, modified after  Sahandi and Soheili (Sahandi and Soheili, 2014) and 

location of the Qeinarjeh-Angouran district, and B: Geological map of the Qeinarjeh-Angouran district modified after Babakhani 

and Ghalamghash (Babakhani and Ghalamghash, 2001) and location of studied intrusive suites 
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  مورد   ی نفوذ   ی ها دنباله   در   ها ت ی آپات دساااتیابی به ترکیب شااایمیایی    برای 

 JEOLد   م   ریزکاوالکترونی   تجزیه نقطاه توسااا     30،  دود  بررسااای 

JXA-8530F    مورد    ،   آزمایشااگاه مرکز تحقیقات علوم زمین آلمان در

  پرتو  جریاان  کیلوولات،   15  ولتااژ  باا   ای نقطاه   تجزیاه . گرفات قرار  ش ی آزماا 

  ثاانیاه   10  تاا   5  تاابش   زماان   و   میکرون   10  پرتو   قطر   ناانوآمار،   5  الکترونی 

  60تا    50  ن ی ب   دساتگاه   کس ی پرتو ا   ژئومتری جهش    ه ی زاو   . اسات   شاده انجام 

 . است   شده گزارش   تن   در   گرم   10  از   کمتر   ه ی درجه و رطای تجز 

 

 

 ی ا ماهواره   ر ی تصو   ی رو   بر انگوران    - نرجه ی ق   ه ی در نا    بررسی مورد    ی نفوذ   ی ها دنباله   ت ی موقع   . 2  شکل 
Fig. 2. Location of the intrusive suites at Qeynarjeh-Angouran district on the satellite image 

 
 ی نفوذ   ی ها دنباله   ی نگار س   

  لومترمربع، ی ک   8  ی ب ی باا وساااعات تقر   رااناه قراو    ی نفوذ   توده   خیانیه: قراول 

  در کرده و  را قطع   ن ی پرکامبر   ت ی و کوارتز   سااات ی شااا کا ی بساااتر م   سااان  

  ی دارا   و روشاان    ی تا راکسااتر   ره ی ت   ساابز با ظاهر    یی صااحرا   ی ها ررنمون 

(.  B  و   A- 3 شااک  )   اساات   مشاااهده قاب    دار ت ی مگنت   ی هاله اسااکارن   ک ی 

  معاد    و   ن ی شاا ی پ   ن ی مر ی ساا   یی زا زمان با فاز کوه توده هم   ن ی ا   ی ر ی گ شااک  

 Babakhani and)   اساااات   شااااده گازارش   یای بااال   - ی انا یاا ما   اس یاا تار 

Ghalamghash, 2001  .) ی دارا   وا د   ن ی ا   ، نگاری سان    شاواهد   طبق  

  ، گاراناولر   ی هااا بااافاات   بااا   ت یاا ور یا ماونازود و    ت یاا ور یا کاوارتازد   جاناس 

شااام     وا د   ن ی ا   ی اصاال   ی ها ی . کان اساات   ی د ی روئ ی پورف و    ک ی ت ی ل ی ک ی پوئ 

  ت یا وت ی ب  ، ( ی  جم   درصاااد  50  ی فراوان  مجموع )   هورنبلناد و    وکلاز ی پلاژ 

  روکسااان، ی پ   ی فرع   ی هاا ی کاان   و (  ی  جم   درصاااد   30  ی فراوان   مجموع ) 

(  ی  جم   درصااد   20  تا   15  ی فراوان   مجموع )   ت ی کلر   و   کوارتز   ارتوکلاز، 

  اغلاب (  ی  جم   درصاااد   2کمتر از    ی )فراوان   اب یا کم   ی هاا ی کاان .  هساااتناد 

(.  C- 3 شاااکا  )   اسااات  ت یا مگنت و    ت یا لمن ی ا   ت، یا آپاات   رکن، ی ز شااااما   

  و   وکلاز ی پلاژ   ی بلورها در    ب ی ترت   به   ی ت ی کلر و    ی ت ی سا ی سار   ی ها ی دگرساان 

 .  است   شده   مشاهده   ی سنگ   وا د   ن ی ا   ت ی وت ی ب 

  2  ی ب ی تقر باا وساااعات    س ی بلق   کوه   ی ر ی پورف   ت یا گران   وا اد   بلقیس: کوه  

  ک ی لوکوکرات   ی رنگ   ب ی ضاار   ی دارا و    ی ت ی گران   ب ی ترک   ی دارا   لومترمربع ی ک 

  ساازند   سات ی کاشا ی وا د م   ون در   آن نفوذ    جه ی نت   در   که   بوده (  D- 3 شاک  ) 

  د ی دمانتوئ   به )موساوم    سابز   ی گوهر   گارنت از    ی غن   ی اساکارن   هاله   ک ی   کهر 

  های بررساای   اساااس   بر   ی ساانگ   وا د   ن ی ا   ساان .  اساات   شااده   جاد ی ا (  تکاب 
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 ,Babakhani and Ghalamghash)   قلمقااش   و   ی باابااراان   ی ا ه یا ناا  

  ی دساات   نمونه شااده اساات. در  گزارش   یی بال   - ی ان ی م   ک ی ژوراساا   ، ( 2001

  زبلور ی ر   ره ی رم   در (  متر ی ل ی م   5/ 5  تا   3کوارتز )ابعاد    ی درشاات بلورها   ی دارا 

  ، نگاری سان    شاواهد   طبق (.  E- 3 شاک  اسات )   م ی و فلدسااارپتاسا   کوارتز 

  و   کوارتز   ی اصااال   ی هااا ی کااان   از   ی ر ی پورف   بااا بااافاات   ی وا ااد سااانگ   ن ی ا 

  ی فرع   ی ها ی کان   ، ( ی  جم   درصاااد   80  ی فراوان   مجموع )   م ی فلدسااااارپتاسااا 

  درصاد   20  تا   15  ی فراوان   مجموع )   ت ی کلسا   و   ت ی سا ی سار   هورنبلند،   ت، ی کلر 

)مجموع    ت یا ر ی پ   و   ت یا آپاات   رکن، ی ز   اسااافن،   اب یا کم   ی هاا ی کاان   و (  ی  جم 

  در (.  F- 3 شاک  )   اسات   شاده   ی تشاک (،  ی  جم   درصاد   2  از   کمتر   ی فراوان 

  ی بالاورهااا   در )   ی تا یا نا یا و کااائاولا   ی تا یا سااا ی سااار   ی هااا ی دگارسااااانا   تاوده،   ن یا ا 

 . شد   مشاهده سن (    نه ی )در زم   ی کربنات   ی ( و دگرسان م ی فلدساارپتاس 

در    لومترمربع، ی ک   3  ی ب ی تقر   وساااعاات   بااا   نرجااه ی ق   ی نفوذ   توده   قی رجیه: 

  مشااهده   قاب  روشان    ی تا راکساتر   سابز رن     ا ب   یی صاحرا   ی ها ررنمون 

  ی اسکارن   آهن در مجاورت کانسار    ی وا د سنگ   ن ی ا (.  G- 3 شک  )   است 

  ر ی )نظ   ک ی پالئوزوئ   ی وا دها   که (  2و    1  ی ها ررنمون دارد )شک    نرجه ی ق 

ساازند قم    ی کربنات   ی توال و توسا     کرده ساازند للون( را قطع   سان  ماساه 

  مبنا،   ن ی ا   بر .  اسات   شاده   ده ی پوشا   اهمسااز طور ن به   وسان ی م   - گوسان ی ال   سان با  

از    ش ی و پ   ن ی پس از کامبر   ا تمالً  نرجه ی ق   منطقه   ی نفوذ   توده   ی نسااب زمان  

  ن ی مر ی ساا   یی زا با فاز کوه   زمان هم   ی نفوذ   ی ها با توده   که   اساات   گوساان ی ال 

  دارد   تاطاااباق اناگاوران    - تاکاااب   ه یاا نااا ا (  یای بااال   ک یاا )ژوراسااا   ن یا پسااا 

 (Babakhani and Ghalamghash, 2001  .) شااااواهااد   طاابااق  

  ی هاا باا باافات   ت یا ور ی گرانود   جنس   ی دارا   وا اد   ن ی ا   ، نگااری سااانا  

  آن   ی اصال   ی ها ی کان (.  H- 3 شاک  )   اسات   ی د ی روئ ی پورف و    کروگرانولر ی م 

  درصاااد   60  ی فراوان   مجموع )   کوارتز   و   ارتوکلاز   وکلاز، ی پلاژ   شااااما  

  درصااااد   10  ی )فراوان   ت یا وت ی ب   و   هورنبلناد   ی فرع   ی هاا ی کاان   ، ( ی  جم 

  ی فراوان )   ت یا ر ی پ   و   دوت یا اپ   رکن، ی ز   ت، یا آپاات   اب یا کم   ی ( و کاان ی  جم 

 (.  I- 3 شک  )  است (  ی  جم   درصد   2از    کمتر 

 

 کل   س     ی   ی ش زمین 
 ی اصل   ع اصر 

  ی نفوذ   ی ها دنباله نمونه از    20  تعداد   ی سن  ک  برا   ی م ی شا زمین   ی ها داده 

  ی محتوا اساات.    شااده ارائه   1جدو   در    نرجه، ی و ق   س ی کوه بلق   رانه، قراو  

2SiO    تااا    52/ 21  ن یا با   رااانااه قاراو    ت یاا ور یا کاوارتازد درwt.%  72 /57  

  ن ی ب   س ی بلق   کوه   ی ر ی پورف   ت یا گران (، در وا اد  wt.%  30 /54)متوسااا   

  نرجه ی ق   ت ی ور ی گرانود ( و  wt.%  77 /73)متوس     wt.%  65 /75تا    70/ 12

آماد.    دسااات ه  با (  wt.% 28 /68)متوسااا    wt.% 49 /70تاا    64/ 18  ن ی ب 

  %.wt)متوساا     نرجه ی ق   ت ی ور ی گرانود متعلق به    O2K  ی محتوا   ن ی شااتر ی ب 

)متوسااا     س ی بلق   کوه   ی ر ی پورف   ت یا گران آن متعلق باه    ن ی ( و کمتر 3/ 08

wt.%  57 /2 یی ا یا قل  عنااصااار  ی محتوا   ن ی شاااتر ی ب وجود،    ن ی ( اسااات. باا ا  

(  wt.%  07 /6  وسا  )مت   قینرجه   ی نفوذ   توده   در (  O2O+K2Na)مجموع  

  آمد دسات  ه  ( ب wt.%  73 /5)متوسا     رانه قراو    منطقه   در   آن   ن ی کمتر و  

  کوه   ی ر ی پورف   ت یا گران در توده    LOI  ی محتوا   ن ی شاااتر ی ب (.  1  1جادو   ) 

  نرجاه ی ق   ت یا ور ی آن در گرانود   ن ی ( و کمتر wt.%  72 /1)متوسااا     س ی بلق 

}باا رابطاه    #Mg  ر ی شاااده اسااات. مقااد ( ثبات wt.%  83 /0)متوسااا   

100*molar Mg/(Mg+Fe)  } ن ی ب   رااناه قراو    ت یا ور ی کوارتزد  در  

  ی ر ی پورف   ت یا گران (، mol%  74 /28)متوسااا    mol%  26 /36تاا  19/ 28

( و  mol%  32 /20)متوسااا     mol%  26 /35تاا    9/ 95  ن ی ب   س ی بلق   کوه 

  %mol)متوسااا     mol%  09 /23تاا    3/ 62  ن ی ب   نرجاه ی ق   ت یا ور ی گرانود 

  درجاه    ساااب   بر (  ZrT)   رکن ی ز   ی همگن   ی دماا دسااات آماد.  ه  ( با 12/ 49

0.85M + ln Zr T + 2.95] /12,900 =طبق معاادلاه    گراد ی ساااانت 

)melt(496,000/Zr     وودن   و   لر ی م توسااا   (Miller and Wooden, 

   Zrنسااابات غلظات   Zr, Zircon/melt Dآماد کاه در آن    دسااات ه  با ( 2004

(ppm)   باه غلظات    رکن ی در زZr    در ماذاب اشااابااع وM   عااما     ک یا

مذاب    نوس ی و پرآلوم   2SiOبه    رکن ی ز   ت ی  لال   زان ی م   به است که    ی ب ی ترک 

 ([Na + K + 2·Ca)/(Al·Si ) [ دارد   ی بستگ  . 

  در اسااااس،    ن ی ا   بر اسااات.    ن ی دماا بر  ساااب کلو   عااما    T  ن، ی همچن 

)متوساا   گراد  درجه سااانتی  733تا    561  ن ی ب   رانه قراو    ت ی ور ی کوارتزد 

  871تاا    719  ن ی ب   س ی بلق   کوه   ی ر ی پورف   ت یا گران (،  گراد درجاه ساااانتی   656

  ت ی ور ی ( و گرانود گراد درجه سااانتی   747)متوساا    گراد درجه سااانتی 

درجااه    781)متوسااا    گراد درجااه سااااانتی   813تااا    751  ن ی ب   نرجااه ی ق 

 (. 1جدو   دست آمد ) ه  ( ب گراد سانتی 
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:  B  ت، ی ور ی کوارتزد   ی : ررنمون وا د نفوذ Aشاام     رانه قراو    منطقه انگوران.    - نرجه ی ق   ه ی نا    در   ی نفوذ   ی ها دنباله   از   نگاری سان    و   یی صاحرا   تصاویرهای   .3  شیکل 

  ی وا اد نفوذ   ررنمون :  Dشااااما     س ی بلق   کوه   منطقاه .  هورنبلناد   و   وکلاز ی پلاژ   ی هاا ی کاان   تجمع   از   گرانولر   باافات :  C  ، ی در نموناه دسااات   هورنبلناد   و   وکلاز ی پلاژ   ی بلورهاا 

  توده : ررنمون  G  شااام    نرجه ی ق   منطقه .  کوارتز   درشاات بلور    ضااور   با   ی ر ی پورف   بافت :  F  ، ی در نمونه دساات   م ی و فلدساااارپتاساا   کوارتز   ی بلورها :  E  ، ی ر ی پورف   ت ی گران 

  ی ارتصاااار   علائم .  کوارتز   و  وکلاز ی پلاژ   ی هاا ی کاان   تجمع   از   کروگرانولر ی م   باافات :  I  ی و کوارتز در نموناه دسااات   و   هورنبلناد  وکلاز، ی پلاژ   ی : بلورهاا H  ، ی ت ی ور ی گرانود 

. علائم  : آمفیبو ( Amp،  م ی پتاساا   فلدساااار :  K-spar: هورنبلند،  Hb  روکساان، ی پ :  Px  وکلاز، ی : پلاژ Pl  کوارتز، :  Qzشااده اساات ) اقتباس (  Warr, 1994)   وار   از   ها ی کان 

 است.   زه ی پلار   متقاطع   نور :  XPL  ، ی : نور عبور TLشام     ی کروسکوپ ی م   ی ارتصار 
Fig. 3. Field and petrographic images of the intrusive suites at Qeynarjeh-Angouran district. The Gharavol-Khane area includes A: 

quartz diorite intrusive rock, B: hand specimen of plagioclase and hornblende minerals, C: granular texture with plagioclase and quartz 

mineral assemblage. The Kuh-e Belghais area includes D: granite porphyry intrusive rock, E: hand specimen of quartz and K-feldspar 

minerals, F: porphyry texture with quartz phenocryst. The Qeynarjeh area includes G: granodiorite intrusive rock, H: hand specimen 

of plagioclase, hornblend, and quartz minerals, I: microgranular texture with plagioclase and quartz mineral assemblage. Abbreviations 

after Warr (1994) i(Qz: quartz, Pl: plagioclase, Px: pyroxene, Hb: hornblende, K-spar: K-feldspar, Amp: amphibole). Abbreviations 

of photomicrographs: TL: transmitted light, XPL: cross-polarized light. 
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 انگوران   - نرجه ی ق   ه ی نا    ینفوذ یها دنباله در ک سن  یمیشزمین یهاداده  .1 جدول

Table 1. Whole-rock geochemical data at intrusive suites of the Qeynarjeh-Angouran district 

Location Gharavol-Khane 

Rock type Quartz monzodiorite (n=5) Quartz diorite (n=5) 

Sample no. Gh-1 Gh-2 Gh-3 Gh-4 Gh-5 Gh-8 Gh-9 Gh-10 Gh-11 Gh-12 

Major oxides (wt.%) 

SiO2 55.37 52.35 53.99 52.77 52.21 54.73 53.17 53.69 56.92 57.72 

TiO2 0.76 0.99 0.70 0.51 0.84 0.83 1.15 0.91 1.02 0.76 

Al2O3 17.99 18.24 16.55 17.72 17.76 16.12 17.27 16.25 18.08 16.82 

Fe2O3 7.22 7.41 7.82 5.99 8.06 8.44 7.03 7.42 7.35 6.73 

MnO 0.13 0.06 0.15 0.10 0.15 0.17 0.12 0.14 0.14 0.09 

MgO 3.37 2.62 2.78 3.96 3.89 4.61 3.82 4.58 2.04 3.13 

CaO 8.97 8.96 10.11 10.44 11.29 10.26 10.53 11.17 7.74 6.24 

Na2O 3.05 2.75 3.11 3.33 2.22 2.51 3.32 2.94 3.54 3.63 

K2O 2.00 2.53 3.72 3.70 2.61 2.17 2.49 2.21 2.38 3.13 

P2O5 0.17 0.23 0.18 0.13 0.15 0.02 0.21 0.18 0.23 0.21 

LOI 0.80 3.69 0.71 0.95 1.16 0.03 1.29 1.07 0.36 1.00 

Total 99.83 99.83 99.82 99.60 100.34 99.89 100.40 100.56 99.80 99.46 

Mg# 28.65 23.32 23.42 36.26 29.34 31.97 31.86 34.69 19.28 28.58 

Trace elements and REE (ppm) 

Ba 274.00 373.00 188.00 139.00 127.00 72.00 390.00 154.00 345.00 443.00 

Cs 2.60 1.20 0.50 1.50 1.10 0.10 0.70 1.90 2.65 0.80 

Ga 17.02 20.05 17.12 16.41 16.79 18.49 16.01 18.31 20.00 15.84 

Nb 10.00 11.00 10.00 8.00 20.00 8.00 9.00 4.00 16.00 18.00 

Ta 1.20 1.67 1.82 1.00 1.30 2.82 2.70 2.60 3.60 3.00 

Rb 69.01 67.40 42.58 19.62 34.05 5.09 40.37 33.91 83.18 71.28 

Sr 203.00 266.00 390.00 333.00 290.00 339.00 365.00 313.00 271.00 247.00 

Th 5.90 6.60 5.00 4.10 5.50 4.10 3.50 4.20 7.21 8.00 

U 1.59 2.24 1.91 1.34 2.31 1.03 1.37 1.38 1.89 1.76 

Zr 128.00 142.00 138.00 62.00 101.00 24.00 107.00 64.00 176.00 175.00 

Note: LOI= loss on ignition; Eu/Eu*= EuN/(SmN×GdN)1/2; Ce/Ce*= CeN/(LaN×PrN)1/2; Mg# = [100*molar Mg/(Mg+Fe)]; TZr= 

Zircon saturation temperature calculated from the whole-rock compositions (Miller and Wooden, 2004). 
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 انگوران   - نرجه ی ق   ه ی نا    ینفوذ یهادنباله  در ک سن  یمیشزمین یهاداده .1  جدولادامه 

Table 1 (Continued). Whole-rock geochemical data at intrusive suites of the Qeynarjeh-Angouran district 

Location Gharavol-Khane 

Rock type Quartz monzodiorite (n=5) Quartz diorite (n=5) 

Sample no. Gh-1 Gh-2 Gh-3 Gh-4 Gh-5 Gh-8 Gh-9 Gh-10 Gh-11 Gh-12 

Hf 2.34 3.76 3.70 3.10 3.87 4.72 4.20 3.34 3.34 4.40 

V 168.00 156.00 145.00 130.00 187.00 229.00 236.00 259.00 144.00 116.00 

W 0.35 0.45 0.43 0.20 0.20 0.88 1.00 1.10 1.00 1.10 

Y 22.10 27.20 17.60 14.70 25.30 8.60 21.70 19.00 29.56 21.80 

Pb 1.00 2.00 1.00 2.00 2.00 2.00 3.00 1.00 1.00 1.00 

Rare Earth Elements (REE) (ppm) 

La 14.60 20.20 12.70 7.60 13.60 12.40 14.50 7.50 21.88 19.20 

Ce 32.20 44.10 28.80 18.80 32.90 23.00 31.70 19.60 47.77 39.30 

Pr 3.64 5.30 3.33 2.22 3.91 3.71 3.82 2.58 5.81 4.32 

Nd 14.30 21.00 14.00 9.70 15.70 13.80 16.00 11.44 22.68 16.20 

Sm 3.48 4.70 3.10 2.49 3.61 3.15 3.86 3.16 5.12 3.70 

Eu 0.87 1.34 0.78 0.68 1.04 1.23 1.04 0.86 1.27 0.93 

Gd 3.68 4.83 3.03 2.68 4.09 3.34 3.89 3.28 5.00 3.49 

Tb 0.60 0.76 0.49 0.45 0.64 0.44 0.63 0.57 0.86 0.63 

Dy 3.46 4.33 2.87 2.55 3.80 2.39 3.73 3.29 4.94 3.70 

Ho 0.76 0.92 0.57 0.50 0.84 0.52 0.75 0.65 1.07 0.74 

Er 2.18 2.85 1.90 1.45 2.41 1.90 2.19 1.87 3.01 2.08 

Tm 0.33 0.40 0.26 0.22 0.39 0.23 0.31 0.25 0.45 0.34 

Yb 2.04 2.70 1.86 1.36 2.25 1.81 2.10 1.58 2.66 1.87 

Lu 0.29 0.39 0.30 0.22 0.32 0.34 0.31 0.24 0.44 0.27 

ƩREE 82.47 113.85 74.03 50.88 85.53 38.27 84.73 56.86 122.95 96.81 

LREE/HREE 4.80 5.15 5.14 4.04 4.42 4.61 7.12 3.52 5.24 5.88 

LaN/YbN 4.77 4.98 4.56 3.71 4.02 4.59 4.61 3.16 5.49 6.85 

Eu/Eu* 0.70 0.81 0.73 0.76 0.78 1.09 0.77 0.77 0.72 0.74 

Ce/Ce* 1.06 1.02 1.06 1.10 1.08 0.81 1.02 1.07 1.02 1.03 

TZr (°C) 693.90 699.70 654.00 603.90 643.90 561.00 642.50 600.20 729.50 733.00 

Note: LOI= loss on ignition; Eu/Eu*= EuN/(SmN×GdN)1/2; Ce/Ce*= CeN/(LaN×PrN)1/2; Mg# = [100*molar Mg/(Mg+Fe)]; TZr= 

Zircon saturation temperature calculated from the whole-rock compositions (Miller and Wooden, 2004).
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 انگوران   - نرجه ی ق   ه ی نا    ینفوذ یهادنباله  در ک سن  یمیشزمین یهاداده .1  جدولادامه 

Table 1 (Continued). Whole-rock geochemical data at intrusive suites of the Qeynarjeh-Angouran district 

Location Kuh-e Belghais Qeynarjeh 

Rock type Granite porphyry (n=5) Granodiorite (n=5) 

Sample no. Bl-17 Bl-18 Bl-19 Bl-20 Bl-21 Qn-23 Qn-24 Qn-29 Qn-30 Qn-31 

Major elements (wt.%) 

SiO2 70.12 73.07 75.65 74.8 75.21 66.84 64.18 70.49 69.87 70.06 

TiO2 0.60 0.90 0.70 0.70 0.60 0.38 0.45 0.16 0.24 0.18 

Al2O3 14.73 13.21 12.77 11.34 13.1 15.47 17.15 13.31 14.74 14.91 

Fe2O3 1.58 2.27 2.17 1.34 1.09 3.31 3.64 3.89 4.04 3.72 

MnO 0.01 0.01 0.02 0.02 0.03 0.09 0.12 0.01 0.04 0.02 

MgO 1.00 0.32 0.42 0.71 0.14 1.07 1.27 0.17 0.51 0.19 

CaO 2.19 1.72 1.44 2.79 1.25 3.93 5.33 4.25 3.88 2.04 

Na2O 4.13 3.86 3.18 4.28 4.25 3.62 3.76 2.91 3.26 4.54 

K2O 2.48 2.75 2.72 2.47 2.45 3.93 2.33 3.25 2.88 3.04 

P2O5 0.07 0.09 0.03 0.02 0.08 0.23 0.39 0.12 0.14 0.1 

LOI 2.29 1.52 1.42 2.03 1.34 0.91 1.14 0.55 0.65 0.93 

Total 99.2 99.72 100.52 100.5 99.54 99.78 99.76 99.11 100.25 99.69 

Mg# 35.26 10.81 14.27 31.31 9.95 21.76 23.09 3.62 9.79 4.21 

Trace elements and REE  (ppm) 

Ba 38.00 39.00 42.00 52.00 19.00 525.00 599.00 578.00 847.00 866.00 

Cs 0.29 0.25 0.43 0.24 0.22 0.24 0.50 0.31 0.27 0.71 

Ga 18.10 14.63 13.48 15.61 12.14 16.03 16.19 14.73 15.43 14.51 

Nb 14.00 17.00 19.00 15.00 11.00 23.00 14.00 16.00 14.00 16.00 

Ta 1.10 1.76 1.65 1.70 1.78 2.60 5.50 3.63 2.10 2.67 

Rb 12.89 18.28 18.37 15.25 13.89 57.15 61.01 114.67 90.62 97.03 

Sr 235.00 147.00 123.00 216.00 161.00 260.00 315.00 274.00 278.00 292.00 

Th 9.60 18.99 19.63 14.63 15.92 22.66 15.90 29.83 19.72 15.93 

U 0.68 1.39 1.01 1.25 0.76 4.51 2.59 2.15 2.58 2.42 

Zr 119.00 101.00 125.00 102.00 122.00 182.00 163.00 146.00 258.00 225.00 

Hf 6.10 7.65 6.65 6.75 6.56 8.30 7.40 5.20 6.10 7.10 

V 37.00 6.00 4.00 20.00 4.00 28.00 36.00 10.00 28.00 17.00 

W 23.21 12.12 15.32 15.21 16.23 5.60 3.43 4.20 7.60 3.56 

Y 21.25 21.02 22.79 31.69 27.72 40.76 22.93 14.73 16.15 18.00 

Pb 1.00 1.00 2.00 1.00 2.00 3.00 3.00 1.00 2.00 2.00 

Note: LOI= loss on ignition; Eu/Eu*= EuN/(SmN×GdN)1/2; Ce/Ce*= CeN/(LaN×PrN)1/2; Mg# = [100*molar Mg/(Mg+Fe)]; TZr= 

Zircon saturation temperature calculated from the whole-rock compositions (Miller and Wooden, 2004). 
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 انگوران   - نرجه ی ق   ه ی نا    ینفوذ یهادنباله  در ک سن  یمیشزمین یهاداده .1  جدولادامه 

Table 1 (Continued). Whole-rock geochemical data at intrusive suites of the Qeynarjeh-Angouran district 

Location Kuh-e Belghais Qeynarjeh 

Rock type Granite porphyry (n=5) Granodiorite (n=5) 

Sample no. Bl-17 Bl-18 Bl-19 Bl-20 Bl-21 Qn-23 Qn-24 Qn-29 Qn-30 Qn-31 

Rare Earth Elements (REE) (ppm) 

La 9.60 10.62 5.41 5.12 8.68 41.28 32.06 23.35 30.17 50.06 

Ce 35.25 56.25 21.99 27.61 26.41 98.27 62.21 59.01 62.97 81.09 

Pr 5.23 5.05 2.13 2.53 3.66 8.74 6.25 5.39 6.23 7.18 

Nd 23.40 21.76 14.43 16.33 12.74 32.05 22.47 18.54 21.58 22.64 

Sm 4.94 6.50 2.41 1.55 2.75 5.47 4.22 3.69 3.57 4.48 

Eu 0.38 0.25 0.10 0.14 0.15 0.90 0.88 0.78 0.97 0.76 

Gd 4.53 6.72 3.08 1.74 1.56 5.35 4.04 3.18 2.97 3.09 

Tb 0.68 1.29 0.59 0.28 0.17 0.80 0.65 0.56 0.44 0.54 

Dy 3.69 5.76 4.08 2.79 2.18 4.58 3.78 2.83 2.48 2.93 

Ho 0.73 1.59 1.03 0.37 0.28 0.93 0.75 0.58 0.46 0.58 

Er 2.15 4.46 2.94 1.10 0.75 3.17 2.34 2.07 1.72 1.83 

Tm 0.28 0.63 0.46 0.15 0.10 0.41 0.36 0.27 0.26 0.29 

Yb 1.74 2.92 2.54 1.07 1.05 3.10 2.13 1.65 1.79 2.08 

Lu 0.24 0.53 0.49 0.16 0.10 0.49 0.34 0.30 0.30 0.26 

ƩREE 92.90 124.39 61.73 61.01 60.65 205.61 142.54 122.26 136.00 177.87 

LREE/HREE 5.42 4.14 3.02 6.77 8.50 9.40 8.31 .98 10.89 13.34 

LaN/YbN 3.66 2.42 1.41 3.18 5.47 8.86 10.02 9.41 11.19 16.01 

Eu/Eu* 0.23 0.11 0.11 0.25 0.21 0.48 0.61 0.65 0.85 0.58 

Ce/Ce* 1.19 1.85 1.55 1.84 1.12 1.24 1.05 1.26 1.10 1.03 

TZr  (°C) 763.60 750.80 781.30 719.00 772.00 769.30 760.80 751.20 813.60 811.10 

Note: LOI= loss on ignition; Eu/Eu*= EuN/(SmN×GdN)1/2; Ce/Ce*= CeN/(LaN×PrN)1/2; Mg# = [100*molar Mg/(Mg+Fe)]; TZr= 

Zircon saturation temperature calculated from the whole-rock compositions (Miller and Wooden, 2004). 

 
موساااوم باه نمودار    2SiOدر مقاابا     O2O+K2Na  یی در نمودار دوتاا 

TAS  ، ن ی بل   شده توس  اصلاح ( ی و همکاران  Bellieni et al., 1996  ،)

  ب یا ترک   باا )منطبق    آلکاالن سااااب   ی منحن   ر ی ز   منطقاه   ی نفوذ   ی هاا دنباالاه 

  ی هاا سااانا    محادوده   و (  ا یا دن   آهن   اساااکاارن   ی دهاا یا توئ ی گران   ی عموم 

شاک   )   گرفتند   قرار   ت ی گران   و   ت ی ور ی گرانود   ت، ی مونزون   - ت ی ور ی مونزود 

4 -A  .) نا ی آلوم   از   ی اشااباع   درجه   (Chappell and White, 2001  در )

مااولر    بااررساااای مااورد    ی ناافااوذ   ی هااا دناابااالااه  نسااااباات  بااا 

O)2O+K2(CaO+Na/3O2Al   ی متاعالق بااه سااار   1/ 20تااا    0/ 50  ن یا با  
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منساااوب رواهاد بود    I  ت یا گران نوع  ر ی و ز   ن ی پرآلوم   ی تاا کم   ن ی متااآلوم 

 AFM  (Irvine and  یی تاا ساااه   نمودار   اسااااس   بر (.  B- 4شاااکا   ) 

Baragar, 1971)   آلکالن کالک   یی ماگما   ی ساار   به   متعلق   ها نمونه   ه ی کل  

  2SiOدر مقاب     MgO  یی توجه به نمودار دوتا   با ( و  C- 4شاک   و )   وده ی 

 (Meinert, 1995  ) آهن   اساااکاارن   مولاد   ی دهاا یا توئ ی گران   محادوده   در  

 (.  D- 4شک   )   اند شده   ر ی تصو 

 

 
بلینی و    شاده توسا  اصالاح ،  2SiOدر مقاب     O2O+K2Na  یی : نمودار دوتا Aانگوران.    - نرجه ی ق   ه ی نا    ی نفوذ   ی ها دنباله در    ی اصال   عناصار   ی م ی شا زمین   ی نمودارها   .4  شیکل 

آلکاالن  کاالاک   از   تولئیتی   ز ی تماا   ی منحن   باا   AFM: نمودار  C  ، ( Chappell and White, 2001)   ناا ی آلوم   ی اشااابااع   درجاه   نمودار :  B  ، ( Bellieni et al., 1996)   همکااران 

)Irvine and Baragar, 1971(   و  D یی : نمودار دوتا  MgO     2در مقابSiO   (Meinert, 1995 ترک .) نر ی ما   توساا    ا ی آهن دن   ی ها اسااکارن   ب ی ( تMeinert, 1995  )

 . است   شده   داده نشان   سه ی مقا   ی برا 
Fig. 4. Geochemical diagrams of major elements at intrusive suites of the Qeynarjeh-Angouran district. A: Na2O+K2O versus SiO2 

digram, modified from Bellieni (Bellieni et al., 1996), B: Aluminum saturation index diagram (Chappell and White, 2001), C: AFM 

diagram with calc-alkali-tholeiitic boundary line (Irvine and Baragar, 1971), and D: MgO versus SiO2 diagram by Meinert (Meinert, 

1995).  The composition of Fe skarns worldwide (from Meinert, 1995) are shown for comparison. 
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 ی خاک   اب ی ک  و    اب ی ک    ع اصر 
  باه   ی بررسااا   مورد   ی نفوذ   ی هاا دنباالاه   در   ی رااک   اب یا کم عنااصااار    مجموع 

  ppm  96 /122تااا    50/ 88  ن ی ب   رااانااه قراو    ت یاا ور ی کوارتزد در    ب یاا ترت 

تاا    60/ 65  ن ی ب   س ی بلق   کوه   ی ر ی پورف   ت یا گران (،  ppm   64 /83)متوسااا  

ppm  39 /124     متوسااا(ppm  14 /80 )  ن ی ب   نرجاه ی ق   ت یا ور ی گرانود   و  

  (. بر 1جدو   ( اسات ) ppm   86 /156)متوسا    ppm  62 /205  تا   122/ 27

  طور   باه   نرجاه ی ق   منطقاه   ی هاا ت یا ور ی در گرانود   REE  ی اسااااس، محتوا   ن ی ا 

  اب ی کم نساابت عناصاار    ن، ی مناطق اساات. همچن   گر ی برابر د   متوساا  دو 

  تاا   3/ 52  ن ی ب   رااناه قراو    ی نفوذ   ی هاا دنباالاه   در  ن ی سااانگ   باه   ساااباک   ی رااک 

  و (  5/ 57)متوساا     8/ 50  تا   3/ 02  ن ی ب   س ی بلق   کوه (،  4/ 99)متوساا     7/ 12

  در   نسااابات   ن ی ا   که   اسااات (  10/ 18)متوسااا     13/ 34  تا   8/ 31  ن ی ب   نرجه ی ق 

  ر ی سااااا   برابر   دو   متوسااا    طور   بااه   نرجااه ی ق   منطقااه   ی هااا ت یاا ور ی گرانود 

  ن ی کمتر   تا   ن ی شااتر ی ب   ب ی ترت   به   ، یی ا ی م ی شاا زمین   شااواهد   طبق .  هاساات توده 

،  Rb  ،Ba  ،Thمجموع عناصار    شاام    ون ی   بزرگ     ی توف ی ل   عناصار   ی محتوا 

U  ،K    وPb   ماتاوسااا     نارجااه یا قا   ت یاا ور یا در گاراناود(ppm  95 /793  ،)

  ت یا گران ( و وا اد ppm 48 /306)متوسااا    رااناه قراو    ت یا ور ی کوارتزد 

عناصاار با    رات یی (، اساات. ت  ppm  69 /72)متوساا     س ی بلق   کوه   ی ر ی پورف 

در تماام    ی باارز   ی شااادگ ی ته   Tiو    Ta  ،Nbشااااما     باال   دان یا شااادت م 

  سان و مکدونو،   از   ها داده ،  ه ی گوشته اول   ب ی با ترک   شده بهنجار   ی ها نمونه 

 (Sun and McDonough,1989 )   غلظت   مجموع   که   دهد ی م   نشااان  

( به منطقه  ppm  08 /14)متوسا     رانه قراو    ی نفوذ   توده   از   ج ی تدر   به   آنها 

  نرجاه ی ق   ت یا ور ی گرانود   ت یا ( و در نهاا ppm  21 /17)متوسااا     س ی کوه بلق 

در نمودار بهنجارشاده    ن، ی همچن .  ابد ی ی م   ش ی ( افزا ppm  06 /20)متوسا   

نسااابات باه    LREE  ی شااادگ ی غن (،  Boynton, 1984)   ت یا باا کنادر 

HREE    ت ی در موقع   ی شادگ ی ته   ک ی و  Eu   5  شاک  )   شاود ی مشااهده م -

A    تاااC  بااه عالاات سااااازگاااری  .)Eu    و    ب یاا تارکا در پالاژیاوکالاز 

  فلدساااارها   توساا  اغلب    Eu  ت ی موقع   در   ی شاادگ ی ته فلدساااار،  آلکالی 

  ی آنومال کم    ر ی مقاد   شاواهد،   طبق (.  Rollinson, 1993)   شاود کنتر  می 
*Eu/Eu   ت ی ور ی ( و گرانود 0/ 78)متوسا     رانه قراو    ت ی ور ی کوارتزد   در  

  کوه   ی ر ی پورف   ت ی گران   در   ی آنومال   ی بال   ر ی مقاد   و (  0/ 63)متوسا     نرجه ی ق 

  ن ی شاااتر ی با آن، ب   متناظر .  اسااات   آمده   دسااات ه  ب (  0/ 18)متوسااا     س ی بلق 

  و (  14/ 58)متوسااا     رااناه قراو   ی نفوذ   ی هاا توده   در  ز ی ن   Sr/Y ی محتوا 

)متوسااا     س ی بلق   کوه   توده   در   آن   ن ی کمتر   و (  14/ 43)متوسااا     نرجاه ی ق 

 . است   شده ثبت (  7/ 22

و در فااشار و دمااای    داشته پتانساای  یوناای بالیی    LILE  ، ها بررسی   طبق 

  پاذیری انحلا    اماا   ؛ یاابناد می   انتقاا    و   شاااده    ا    ی کاات ی ل ی سااا   ماذاب باال در  

HFSE   بخشااای همین دلیا  در هنگاام ذوب  و باه   بوده   ن یی پاا   ماذاب در ،  

LILE    نسابت بهHFSE   غنی می ( شاوندTatsumi et al., 1986  .) بر  

  Tiاز  عناصاار    ی شاادگ ی ته   ه، ی اول   گوشااته   با   بهنجارشااده   نمودار   اساااس 

  ی ر ی گ شاااک    بیانگر   Uو    Rb  ،Ba  ،Th   ی شااادگ ی زمان با غن هم    Nbو 

 ,Wilson)   اسااات   فرورانش باا    مرتب      ی مح   ک یا در    ی نفوذ   ی هاا دنباالاه 

در    Pو    Ti  عناصاار در    ی شاادگی نسااب تهی   (. Cتا    A- 5  شااک  ( ) 1989

تبلور    یی ا ی م ی شاا   - نگاری ساان  ارتباط    ی ا ی گو   ب ی ترت   به   ، نمودارها   غلب ا 

  اسااات مااگماایی    ق ی تفر   ا ا  )اسااافن( و آپااتیات در مر   ت یا تاان ی ت هاای  کاانی 

  ت یا گران وا اد    در   *Ce/Ce  ی آنوماال   ن ی شاااتر ی ب   (.  Cتاا    A- 5  شاااکا  ) 

در    ب یاا تارتا   بااه   آن   ن یا کاماتار   و (  1/ 15)ماتاوسااا     س یا بالاقا   کاوه   ی ر یا پاورفا 

  نرجاه ی ق   ت یا ور ی گرانود   و (  1/ 02)متوسااا     رااناه قراو    ت یا ور ی کوارتزد 

های عنصاااری  ساااایر نسااابت   . اسااات   آمده   دسااات ه  ب (  1/ 13)متوسااا   

   شده است. ارائه     1جدو   شده در  محاسبه 

 

 ت ی آپات   بلور   ی   ی ش و    نگاری س   
  در   موجود   ی هاا ت یا آپاات   ، یی ا یا م ی شااا زمین   و   نگااری سااانا    شاااواهاد   طبق 

 رو،    باا  ب یا ترت   باه   نرجاه ی ق   و   س ی بلق   کوه  رااناه، قراو    ی نفوذ   ی هاا دنباالاه 

Ap1 ،  Ap2    وAp3 ،   ی . بلورها اسات   شاده   ی گذار نام  Ap1    ر ی )ابعاد مت  

  ادرا    ی بلورها   صاورت   به   همگن و    ده ی کشا   ظاهر   با (،  کرون ی م   400تا    50

و    وکلاز ی پلاژ   ی هاا ی کاان   همراه   ا یا (  A- 6شاااکا  )   روکسااان ی پ   زباان ی م   در 

  رااانااه قاراو    ی هااا ت یاا ور یا کاوارتازد ( در  C  و   B- 6شاااکاا   )   دوت یاا اپا 

  صاورت   به (  کرون ی م   100تا    20)ابعاد    Ap2  ی بلورها .  اسات   شاده یی شاناساا 

  وکلاز ی پلاژ   و   ت ی کلسا   کوارتز،   ی ها ی کان   همراه   شاک  ی ب تا    دار شاک  مه ی ن 

  ، D- 6شاک   )   اسات   شاده   مشااهده   س ی بلق   کوه   ی ر ی پورف   ت ی گران   توده   در 

E    وF بالاورهااا   ظاااهار   ا ( باا کاروماتار یا ما   500  تااا   100)اباعاااد  Ap3   ی (. 

  ی ها ی کان   مجموعه   با   ی رشاد درهم   صاورت   به   شاک ، ی ب تا    دار شاک  مه ی ن 
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  ی سااانگ   وا ااد   زبااان ی م در    کوارتز   و   م ی فلاادسااااااارپتاااسااا   وکلاز، ی پلاژ 

(. در  Iو    G ،  H- 6شااک   )   اساات   شااده یی شااناسااا   نرجه ی ق   ت ی ور ی گرانود 

  در (  کرومتر ی م   400)ابعاد متوساا     Ap3  ی ها ادرا    SEM  تصااویرهای 

 (.  I- 6شک   )   شد   مشاهده   م ی فلدساارپتاس   زبان ی م 

 
 ,Boynton)   ت ی کندر با    بهنجارشده   ی راک   اب ی کم   عناصر   و Sun and McDonough,1989) )   ه ی اول با گوشته    بهنجارشده   اب ی کم   عناصر   ی عنکبوت   ی نمودارها   . 5  شکل 

  ب یا . ترک نرجاه ی ق   ت یا ور ی گرانود   وا اد :  C  و   س ی بلق   کوه   ی ر ی پورف   ت یا گران   وا اد :  B  رااناه، قراو    ت یا ور ی کوارتزد   توده :  A.  ن انگورا   - نرجاه ی ق   ه یا ناا    ی نفوذ   ی هاا دنباالاه   در (  1984

 . است   شده   داده نشان   سه ی مقا   ی برا   ( Meinert, 1995ماینرت )   توس    ا ی آهن دن   اسکارن   ر ی ذرا   با   مرتب    ی نفوذ   ی ها توده 
Fig. 5. Primitive mantle-normalized trace element (normalizing data for all elements are from Sun and McDonough,1989) and 

Chondrite-normalized REE (normalizing data for all elements are from Boynton, 1984) spidergram at intrusive suites of the 

Qeynarjeh-Angouran district. A: Gharavol-Khane quartzdiorite, B: Kuh-e Belgais granite porphyry, and C: Qeynarjeh granodiorite. 

The composition of intrusive rocks with Fe skarns worldwide by Meinert (Meinert, 1995) are shown for comparison. 
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شام     رانه قراو    منطقه   ت ی ور ی کوارتزد در    Ap1  ی بلورها   تصویر انگوران.    - نرجه ی ق   ه ی نا    ی نفوذ   ی ها دنباله   در   ها ت ی آپات   از   SEMو    ی کروسکوپ ی م   تصویرهای   . 6  شکل 

A ی : بلورها  Ap1   روکسان، ی پ   زبان ی م   در   ادرا    صاورت   به  B  : ده ی بلورکشا   ی همراه  Ap1   روکسان، ی پ و    وکلاز ی پلاژ   ی ها ی با کان  C ر ی : تصاو  SEM    ی همراه از  Ap1    با
  نه ی زم   در   Ap2  ی بلورها   تجمع :  E  م، ی فلدساااارپتاساا   نه ی زم   در   Ap2پراکنده    ی بلورها :  Dشااام     س ی بلق   کوه   ی ر ی پورف   ت ی گران در    Ap2  ی بلورها   تصااویر .  روکساان ی بلور پ 

  ت ی ور ی در گرانود   Ap3  ی بلورها   تصاویر .  م ی فلدسااارپتاسا   نه ی زم   در   Ap2  پراکنده   ی بلورها از    SEM  ر ی تصاو :  F  بو ، ی آمف   و کوارتز    ی ها ی کان   با   ی و همراه   م ی فلدسااار پتاسا 
  در   Ap3  ادرا  از    SEM  ر ی تصااو :  I  و  ت ی کلساا ± م ی فلدساااارپتاساا   نه ی در زم   Ap3  ی : بلورها H  ت، ی ر ی پ   و   دوت ی اپ   ی ها ی با کان   Ap3  ی بلورها   ی همراه :  G  شااام    نرجه ی ق 

:  Px  ت، ی : آپات Ap  ت، ی کلساا :  Cal  ت، ی ر ی پ :  Py  وکلاز، ی : پلاژ Pl  دوت، ی : اپ Epشااده اساات ) اقتباس (  Warr, 1994)   وار   از   ها ی کان   ی ارتصااار   علائم .  م ی فلدساااارپتاساا 
  زه ی پلار   متقاطع   نور :  XPL  ، ی : نور عبور TLشاام     ی کروساکوپ ی م   ی ارتصاار   علائم  . : اسافن( Spn: آمفیبو ،  Amp،  م ی فلدسااارپتاسا :  K-spar: کوارتز،  Qz  روکسان، ی پ 

 . است 
Fig. 6. Photomicrographs and SEM images of apatites at intrusive suites of the Qeynarjeh-Angouran district. Ap1 crystals in 
Gharavol-Khane quartz diorite including A: Ap1 crystals as inclusions within pyroxene, B: association of Ap1 with plagioclase 
and pyroxene minerals, C: SEM image of Ap1 association with pyroxene crystal. Ap2 crystals in Kuh-e Belghais granite porphyry 
including D: Ap2 crystals within K-feldspar, E: Ap2 crystals within K-feldspar and coexist by quartz and amphibole, F: SEM 
image from Ap2 within K-feldspar. Ap3 crystals in Qeynarjeh granodiorite including G: Association of Ap3 crystals with epidote 
and pyrite minerals, H: Ap3 crystals in K-feldspar±calcite context, and I: SEM image of Ap3 inclusions within K-feldspar. 
Abbreviations after Warr (1994) (Ep: epidote, Pl: plagioclase, Py: pyrite, Cal: calcite, Ap: apatite, Px: pyroxene, Qz: quartz, K-
spar: K-feldspar, Amp: amphibole, Spn: sphene). Abbreviations of photomicrographs: TL: transmitted light, XPL: cross-polarized 
light. 
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  ت ی مختلف آپات   ی بلورها   ی زکاوالکترون ی ر   ه ی آمده از تجز   دساات ه  ب   ج ی نتا 

  ی محتوا   در   ی تفاوت آشاکار   ، اسااس   ن ی ا   شاده اسات. بر ارائه   2جدو     در 

  وجود   Ap3و    Ap1  ،Ap2  ی بلورها   در   5O2Pو    CaO  ی عناصاار اصاال 

)متوسااا    wt.%  68 /56تاا   54/ 68  ن ی ب   Ap1در    CaO  ی محتوا .  نادارد 

wt.%  66 /55  در ،)Ap2   تا    55/ 39  ن ی بwt.%  13 /55   (  متوسااا  wt.%  

(  wt.%  79 /55  متوس  )   wt.%97 /55 تا    55/ 50  ن ی ب   Ap3( و در  55/ 65

  %.wtتاا    41/ 12  ن ی ب   Ap1در    5O2P  ی محتوا   ن، ی دسااات آماد. همچن ه  با 

  wt.% 78 /41تاا    41/ 25  ن ی ب   Ap2( در  wt.% 49 /41  متوسااا  )   41/ 75

  wt.%  78 /41تااا    41/ 03  ن یا با   Ap3( و در  wt.%  50 /41  ماتاوسااا  ) 

  ی فراوان (. در رصوص  2جدو   )   است   شده ثبت (  wt.%  43 /41  متوس  ) 

( باه  wt.% 39 /2)متوسااا     Ap1از  ب یا ترت   باه  فلوئور   تمرکز ، هاا هاالوژن 

Ap2     متوساا(wt.%  63 /1  ) به   ساااس   و  Ap3     متوساا(wt.%  43 /1  )

  Ap1و از    داشاته روند معکوس    کلر   ی فراوان که  ی در  ال   ؛ ابد ی ی م   کاهش 

  Ap3  ساااس   و (  wt.%  57 /0  متوساا  )   Ap2  به (  wt.%  23 /0  متوساا  ) 

  معکوس   رابطاه (.  B- 6شاااکا   )   اباد یا ی م   ش ی ( افزا wt.%  60 /0  متوسااا  ) 

شاعاع      ی دل   عناصار به   ن ی ا   ی ن ی جانشا   بیانگر   ت ی آپات   ب ی ترک   در   کلر   و   فلوئور 

 Liu)   اساات   شااده گزارش   ن ی شاا ی پ   های پژوهش مشااابه بوده که در    ی ون ی 

et al., 2008; Wu et al., 2003  .) گاوگارد   ی فاراوانا   ن، یا ا   بار   عالاوه  

  Ap1  از   ب ی ترت   به آن    مقدار دهد که  ی نشااان م   فلوئور با    ی مثبت   ی همبسااتگ 

  متوسا  )   Ap3  و (  wt.%  04 /0  متوسا  )   Ap2( به  wt.%  05 /0  متوسا  ) 

wt.%  01 /0  ) دارد   ی کاهش   ی روند   (   6شک -C .) 

 
 انگوران   - نرجه ی ق   ه ی نا    ی نفوذ   ی ها دنباله  در هاتی آپات بیترک از یزکاوالکترونیر هیتجز جینتا .2 لجدو

Table 2. EPMA results from apatites composition at intrusive suites of the Qeynarjeh-Angouran district 

Apatite-1 (Gharavol-Khane) 

Point no. P1-1 P1-2 P1-3 P1-4 P1-5 P1-6 P1-7 P1-8 P1-9 P1-10 

Major oxides (wt.%) 

FeO 0.03 0.03 0.02 0.03 0.04 0.06 0.08 0.07 0.06 0.03 

TiO2 bdl bdl bdl bdl bdl 0.01 bdl bdl bdl bdl 

Cr2O3 0.02 bdl bdl bdl bdl bdl 0.02 0.01 bdl bdl 

Na2O bdl bdl 0.01 bdl 0.05 0.06 0.05 bdl bdl 0.04 

P2O5 41.58 41.35 41.75 41.21 41.26 41.44 41.12 41.35 41.68 41.32 

SiO2 0.11 0.14 0.17 0.16 0.15 0.17 0.14 0.17 0.17 0.16 

MgO bdl 0.01 0.01 bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl 

MnO 0.11 0.07 0.09 0.11 0.13 0.12 0.04 0.08 0.07 0.11 

K2O bdl bdl bdl bdl bdl bdl 0.01 bdl bdl bdl 

CaO 55.61 54.68 54.68 55.57 55.70 55.53 55.69 56.03 55.76 55.97 

F 2.31 2.37 2.69 2.46 2.17 2.26 2.65 2.15 2.64 2.23 

Cl 0.20 0.26 0.32 0.34 0.23 0.24 0.20 0.13 0.15 0.24 

S 0.03 0.03 0.07 0.04 0.04 0.05 0.06 0.04 0.05 0.06 

Total 97.47 96.27 96.73 97.08 97.33 97.39 97.15 97.71 97.11 97.63 

Number of cations on the basis of 13O 

Si 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 
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 انگوران   - نرجه ی ق   ه ی نا    ی نفوذ   ی ها دنباله  در هاتی آپات ب یترک از یزکاوالکترونیر هیتجز جینتا  .2  لجدوادامه 
Table 2 (Continued). EPMA results from apatites composition at intrusive suites of the Qeynarjeh-Angouran district 

Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Fe 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.00 

Mn 0.03 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.01 0.02 0.02 0.03 

Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Ca 16.10 16.21 15.74 16.08 16.20 16.08 16.28 16.25 15.85 16.06 

Na 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.03 0.02 0.00 0.00 0.02 

K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

F 1.34 1.42 1.37 1.28 1.32 1.36 1.31 1.29 1.32 1.35 

Cl 0.06 0.08 0.10 0.11 0.07 0.07 0.06 0.04 0.04 0.08 

S 0.02 0.02 0.04 0.02 0.02 0.03 0.10 0.02 0.03 0.04 

OH 1.14 1.10 1.12 1.16 1.15 1.13 1.16 1.17 1.15 1.14 

Apatite-2 (Kuh-e Belghais) 

Point no. P2-1 P2-2 P2-3 P2-4 P2-5 P2-6 P2-7 P2-8 P2-9 P2-10 

Major oxides (wt.%) 

FeO 0.01 0.02 0.04 0.01 0.02 0.02 0.05 0.03 0.05 0.03 

TiO2 bdl 0.01 bdl 0.02 bdl 0.02 bdl bdl bdl bdl 

Cr2O3 bdl bdl bdl bdl 0.01 bdl 0.02 bdl bdl bdl 

Na2O 0.02 bdl bdl bdl 0.03 0.02 bdl bdl 0.01 bdl 

P2O5 41.74 41.36 41.38 41.62 41.45 41.22 41.62 41.68 41.05 41.03 

SiO2 0.07 0.08 0.06 0.09 0.08 0.14 0.10 0.02 0.05 0.08 

MgO bdl bdl bdl bdl bdl 0.02 bdl bdl bdl bdl 

MnO 0.13 0.11 0.07 0.10 0.14 0.14 0.12 0.13 0.17 0.16 

K2O bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl 0.01 bdl bdl 

CaO 55.93 55.99 55.96 55.97 55.92 55.89 55.97 55.65 55.93 55.95 

F 1.63 1.8 1.44 1.47 1.67 1.87 1.54 1.82 1.73 1.38 

Cl 0.65 0.58 0.64 0.59 0.56 0.55 0.52 0.54 0.6 0.54 

S 0.04 0.07 0.04 0.03 0.03 0.06 0.04 0.04 0.03 0.03 

Total 97.90 97.57 97.51 97.81 97.65 97.47 97.88 97.51 97.26 97.25 

Number of cations on the basis of 13O 

Si 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.02 0.01 0.00 0.00 0.01 

Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Fe 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 

Mn 0.03 0.03 0.02 0.02 0.04 0.04 0.03 0.03 0.04 0.04 

Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Ca 16.07 16.21 16.39 16.18 16.20 16.26 16.21 16.01 16.23 16.23 

Na 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 

K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

F 1.01 1.10 0.91 0.91 1.03 1.14 0.95 1.12 1.07 0.87 

Cl 0.21 0.19 0.21 0.19 0.18 0.18 0.17 0.17 0.19 0.18 

S 0.02 0.04 0.03 0.02 0.02 0.04 0.02 0.02 0.02 0.02 

OH 1.28 1.24 1.33 1.32 1.27 1.22 1.31 1.23 1.25 1.35 
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 انگوران   - نرجه ی ق   ه ی نا    ی نفوذ   ی ها دنباله  در هاتی آپات ب یترک از یزکاوالکترونیر هیتجز جینتا  .2  لجدوادامه 
Table 2 (Continued). EPMA results from apatites composition at intrusive suites of the Qeynarjeh-Angouran district 

bdl:  below the respective EPMA detection limit 

*Calculated based on 12 oxygen atoms per formula unit 

Apatite-3 (Qeynarjeh) 

Point no. P3-1 P3-2 P3-3 P3-4 P3-5 P3-6 P3-7 P3-8 P3-9 P3-10 

Major oxides (wt.%) 

FeO 0.03 0.02 0.03 0.03 0.01 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 

TiO2 bdl bdl bdl bdl bdl 0.01 bdl 0.01 bdl bdl 

Cr2O3 bdl 0.01 bdl bdl 0.01 bdl 0.01 bdl 0.01 bdl 

Na2O 0.01 bdl bdl 0.05 0.03 0.05 bdl 0.07 bdl bdl 

P2O5 41.51 41.63 41.78 41.32 41.25 41.62 41.68 41.4 41.44 41.33 

SiO2 0.18 0.18 0.17 0.05 0.19 0.29 0.40 0.07 0.30 0.17 

MgO 0.03 0.02 bdl bdl bdl bdl 0.01 bdl bdl bdl 

MnO 0.15 0.13 0.15 0.07 0.13 0.15 0.13 0.11 0.14 0.12 

K2O bdl bdl bdl 0.01 bdl bdl bdl bdl bdl bdl 

CaO 55.98 55.93 55.91 55.90 55.89 55.97 55.91 55.89 55.53 55.86 

F 1.15 1.2 1.47 1.71 1.69 1.13 1.52 1.69 1.23 1.6 

Cl 0.87 0.74 0.43 0.32 0.37 0.83 0.34 0.63 0.94 0.57 

S 0.01 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 

Total 97.89 97.92 98.04 97.43 97.51 98.11 98.16 97.58 97.85 97.51 

Number of cations on the basis of 13O 

Si 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.04 0.05 0.01 0.04 0.02 

Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Fe 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mn 0.04 0.03 0.04 0.02 0.03 0.04 0.03 0.03 0.04 0.03 

Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Ca 16.09 16.07 15.92 16.16 16.23 16.02 16.05 16.05 16.08 16.21 

Na 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 

K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

F 0.72 0.75 0.92 1.06 1.04 0.71 0.94 1.05 0.79 0.99 

Cl 0.29 0.24 0.14 0.10 0.12 0.28 0.11 0.21 0.31 0.18 

S 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 

OH 1.40 1.39 1.33 1.27 1.27 1.41 1.33 1.26 1.38 1.29 
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 بحث  

 یی تکتونوماگ ا   خاستگاه   و   پتروژنز 

  ی و نمودارهاا   ی عنااصااار اصااال   ی م ی شااا زمین   هاای بررسااای   از   آنچاه 

  ی نفوذ   ی ها دنباله ارتباط    شاود، ی مشاخ  م   ه ی اول گوشاته    ی بهنجارسااز 

فرورانش    ی هاا پهناه   و   یی زا کوه   ی هاا   ی مح   باا انگوران    - نرجاه ی ق   ه یا ناا  

  LREEو    LILE  ی شدگ ی غن   ، ها بررسی   طبق (.  5  و   4  ی ها است )شک  

بهنجارشاده    ر ی در مقاد   HREEو    HFSE  ی نساب   ی شادگ ی در مقاب  ته 

  ی ساااارت ن ی زم   ی هاا گااه ی از شاااواهاد جاا   ه یا اول و گوشاااتاه    ت یا باه کنادر 

ا   بوده   فرورانش   ی هااا   ی مح  بااا نمودارهااا   ن ی کااه    ی عنکبوت   ی الگوهااا 

اساات    سااازگار   ی اد ی ز    د   تا انگوران    - نرجه ی ق   ه ی نا    ی نفوذ   ی ها دنباله 

  که   بوده   فرورانش   از   ی ناش   یی زا کوه   ی بارز نوا    ی ژگ ی و   ن ی ا (.  5  شاک  ) 

کمربند    ژه ی و   به   و   ران ی ا   غرب شاااما    در   ی ا گساااترده   های پژوهش   ی ط 

 ,.Hajialioghli et al)   اسات   شاده گزارش انگوران    - تکاب   یی فلززا 

2011; Jamshidi Badr et al., 2013; Azizi et al., 2021; 

Tale Fazel et al., 2023  .) 

 ,.Nb   (Brown et alدر برابر    Rb/Zrنسااابات    یی نمودار دوتاا   طبق 

- 7شاک   )   اند شاده   واقع   ی عاد   ی ا قاره   کمان   گاه ی جا در    ها نمونه (،  1984

A .)  گاارنات   ی کاان   جفات و    وکلازهاا ی پلاژ   ی دار یا کاه پاا یی از آنجاا -  

 ,Chiaradia)   اسااات مااگماا    ن ی تکو   ا یا  ی ر ی گ ی جاا   عمق تاابع   بو  ی آمف 

  ن ی تخم   ی برا   تواند ی م   ک  ساان    ی م ی شاا در زمین   Sr/Yنساابت    ، ( 2015

  Sr/Yنسابت    یی دوتا اساتفاده از نمودار    با ضاخامت پوساته اساتفاده شاود.  

در    رااناه قراو    ت یا ور ی کوارتزد   ، 2SiO   (Chiaradia, 2015 )در مقاابا  

و    لومتر ی ک   30تاا    20  ن ی ب   نرجاه ی ق   ت یا ور ی گرانود   لومتر، ی ک   30  از   ش ی ب عمق  

  شاااکا    لومتر ی ک   20عمق کمتر از    در   س ی بلق   کوه   ی ر ی پورف   ت یا گران توده  

و رسام آن    O2O/K2Naنسابت    ی ر ی کارگ ه ب   با  (. B- 7شاک   )   اند گرفته 

O2K   (; Collins et al., 1982در مقاابا     O2Na  یی در نمودار دوتاا 

Zhang et al., 2009 نوع   ی دهاا یا توئ ی (، گران  I ،  A    وS    قاابا    گر ی کاد ی از  

  O2O/K2Naبا نسبت    ها نمونه   ه ی کل نمودار،    ن ی . بر اساس ا هستند   ک ی تفک 

- 7شااک   )   اند گرفته   ی جا   I  نوع   ی دها ی توئ ی در محدوده گران   2تا    0/ 8  ن ی ب 

C .)   

 ;Wu et al., 2003; Li et al., 2008)   ن ی شا ی پ   های پژوهش   ن، ی همچن 

Zhu et al., 2009  ) ی ر ی گ شاااکا    و   هاا ت یا آپاات   ی ک ی ژنت   ارتبااط   ی ا یا گو  

  ی هاا ماذاب   در   ت یا آپاات   انحلا    مبناا،   ن ی ا اسااات. بر    Sو    I  ی دهاا یا توئ ی گران 

  2SiO  ی محتوا   ش ی باا افزا   و بوده    ن یی پاا   ن ی تاا پرآلوم   ن ی متااآلوم   ی ت ی گران 

  ی نفوذ   ی ها دنباله   ن ی تا پرآلوم   ن ی متاآلوم   ت ی ماه   به   توجه   با .  ابد ی ی م   کاهش 

  2SiO  باا  5O2P  یی دوتاا   رابطاه   و (  B- 4شاااکا   )   بررسااای   مورد   ه یا ناا  

 (Zhang et al., 2016 ا ،) نوع   ی دها ی توئ ی روند سااازگار با روند گران   ن ی  

I   ( 7شاک   اسات -D  .) نسابت   یی دوتا   نمودار   بر اسااس La/Sm   در برابر 

La   (Cocherie, 1986  ،) عنصاار    ی شاادگ ی غن   ی در پ   ی مثبت   ی همبسااتگ

La   ی ا ی گو شاود که  ی م   مشااهده   بررسای   مورد   ه ی نا    ی نفوذ   ی ها دنباله   در  

(.  E- 7شاک   )   اسات   ی بخشا وب ذ   ند ی فرا   از   ی ناشا   دها ی توئ ی گران   ی ر ی گ شاک  

  Ta/Ybدر برابر    Th/Yb  اب ی کم   عناصار   ی ها نسابت   یی دوتا   نمودار   طبق 

 (Pearce, 2008  ) گاه ی جا   و   ی نفوذ   ی ها توده   یی ماگما   ی ساار در آن    که  

منطقاه مورد    ی سااانگ   ی هاا نموناه   شاااود، ی م   ی بررسااا آنهاا    یی تکتونومااگماا 

  ی ا گوشاته     ی مح   ک ی در    ی ت ی تا شاوشاون   آلکالن کالک   ت ی ماه   با   بررسای 

شاک   )   اسات قاره    ه ی فعا   اشا   ی ها کمان   گاه ی جا   به   متعلق   شاده ی غن   نسابتاً

7 -F .)   

 

 یی زا کانه   ل ی پتانس   و   ت ی آپات   بلور ی   ی ش 

  ی کاان  ک یا   ، 3)4(PO5Ca(F,OH,Cl)  ی ومتر ی اساااتوک   رابطاه   باا  ت یا آپاات 

 ;Belousova et al. 2002)   یی مااگماا   ی هاا در سااانا    ی فرع   مهم 

Bruand et al., 2014 ) ،   ی مهم برا   زبان ی م   ک ی  REE   غلظت    ی و  او

 ,Sha and Chappell)  اسات   Uو    Sr  ،Y  ،Thاز عناصار    یی نسابتاً بال 

1999; Prowatke and Klemme, 2006; Xiao et al., 2021  .)

دما،    ر ی نظ ماگما    یی ا ی م ی کوشااا ی ز ی ف   های مؤلفه به    ت ی آپات   یی ا ی م ی شااا   ب ی ترک 

دارد که از    ی بساتگ مذاب    ب ی و ترک   ساولفور   ی محتوا   ژن، ی اکسا   ته ی فوگاسا 

 ,.Bruand et al)  اساات پتروژنز    های بررساای در    د ی مف   ی نظر ابزار   ن ی ا 

2016; Konecke et al., 2017; Li and Costa, 2020 ت ی (. آپات  

( بوده  Sو    F  ،Cl  ر ی از عناصار فرار )نظ   ی توجه قاب    ر ی مقاد   ی دارا   ن ی همچن 

  اسات   یی ماگما   - ی گرماب   ی ها ساامانه   ن ی تکو   ی بررسا   ی مهم برا   عاملی   که 

 (Parat et al., 2011; Duan and Jiang, 2018; Sun et al., 

2019; Duan et al., 2021  .) 

https://doi.org/10.22067/econg.2024.1107


 ... انگوران   - نرجه ی ق   ه ی نا    ی نفوذ   ی ها دنباله در    ت ی بلور آپات ی م ی ش ک  و  سن    شیمی زمین همکاران                                                                                                     و   دستور

 DOI: 10.22067/econg.2024.1107                                                                                             3 ، شماره16، دوره 1403شناسی اقتصادی، زمین 

45 

 
 Nb   (Brown etدر مقاب     Rb/Zr  یی : نمودار دوتا Aنگوران.    ا - نرجه ی ق   ه ی نا    ی نفوذ  یهادنباله  در  ییتکتونوماگما -ییایمیشاا تحولت زمین ینمودارها  . 7  شیکل 

al., 1984  ،)B یی : نمودار دوتاا Sr/Y     2در مقااباSiO   (Chiaradia, 2015 ) ،  C  : یی دوتاا   نمودار O2Na     در مقااباO2K   (Zhang et al., ; Collins et al., 1982

  یی در نمودار دوتا   ی بخشا ذوب   ند ی ررداد فرا   ش ی : نما 5O2P   (Zhang et al., 2016  ،)Eدر برابر    2SiO  یی : نمودار دوتا S ،  Dو    I ،  A  ی دها ی توئ ی گران   ک ی تفک   ی برا   ( 2009

La/Sm     در مقابLa   (Coherie, 1986 )   و  F یی : نمودار دوتا  Th/Yb     در مقابTa/Yb   (Pearce, 2008 ( )TH  : تولئیتی ،  CA  : آلکالن، کالک  SHO  : ی ت ی شوشون ) 
Fig. 7. Geochemical-tectonomagmatic evolutions of intrusive suites in the Qeynarjeh-Angouran district. A: Binary diagram of Rb/Zr 

versus Nb (Brown et al., 1984), B: Binary diagram of Sr/Y versus SiO2 (Chiaradia, 2015), C: Binary diagram of Na2O versus 

K2O (Collins et al., 1982; Zhang et al., 2009) to discriminated of I-, A-, and S-type granitoids, D: Binary diagram of SiO2 versus 

P2O5 (Zhang et al., 2016), E: Partial melting process in the La/Sm versus La binary diagram (Coherie, 1986), and F: Binary diagram 

of Th/Yb versus Ta/Yb (Pearce, 2008) (TH: Tholeiitic, CA: calc-alkaline, SHO: shoshonite) 

SiO2 (wt.%)

Sr
/Y

50 60 80

60

100

0

80

40

20

70

120

<20 km thick

20-30 km thick

>30 km thick

Andes

(≈45-60 km)

Nb (ppm)

Rb
/Z

r

1 10 100

1

10

0.1

Normal 
continental arc

Island arc

Mature 
continental arc

100

N
a 2O

 (w
t.%

)

0 5 10 20

1

K2O (wt.%)
15

0

2

4

3

5

A-type granite

S-type granite

I-type 
granite

SiO2 (wt.%)

La
/S

m

0 10 20 40

5

La (ppm)

30
0

10

15

50 60

Fractional crystallization

Ta/Yb

Th
/Y

b

0.01 0.1 1 10

0.1

0.01

Continental 
marginal 
arc

Oceanic arc

SHO

CA

CA

TH

Subduction 
enrichment

Av.crust

1

10

100

E-MORB

OIB

N-MORB

A B

C

E F

Gharavol-Khane (n=10)

Qeynarjeh (n=5)

Kuh-e Belghais (n=5)

P 2O
5

(w
t.%

)

0.1

0.2

0.3

0.4

0
50 60 8070

D

https://doi.org/10.22067/econg.2024.1107


 ... انگوران   - نرجه ی ق   ه ی نا    ی نفوذ   ی ها دنباله در    ت ی بلور آپات ی م ی ش ک  و  سن    شیمی زمین همکاران                                                                                                     و   دستور

 DOI: 10.22067/econg.2024.1107                                                                                             3 ، شماره16، دوره 1403شناسی اقتصادی، زمین 

46 

  فرمو    وا د   در   ها اتم   تعداد    ساب   بر )   Cl‒OH‒F  یی تا ساه   نمودار   طبق 

  ی مورد بررسا   ی ها ت ی آپات   ، ( 2جدو   ( ) ژن ی اتم اکسا   12  ا تسااب   و   ی کان 

  - ی دروکسااا ی )نوع ه OH و    Fاز    ی غن   یی انتها   ء در قاعده مثلث و اعضاااا 

روند    ک ی   اسااس،   ن ی ا   بر (.  A- 8شاک   )   اند شاده   یی جانما (  ت ی فلوئور آپات 

در    Ap1نسابت به    Ap3و    Ap2  در Cl و    OH  ی در محتوا   ی شادگ ی غن 

در    F  ی وزن   درصاد   یی دوتا   نمودار   اسااس   بر .  شاود ی نمودار مشااهده م   ن ی ا 

)وجود    ن ی نخسات   ی ماگما   از   م ی مساتق   طور   ه ب   Ap1گرفتن    منشا   ، Clمقاب   

  شاده   موجب (  C  و   A ،  B- 6  شاک    ، Ap1  ی و ساوزن   وجه روش   ی بلورها 

  مقدار   ها ت ی نساا  از آپات   ن ی ( در ا wt.%39 /2 )متوساا     فلوئور   تمرکز   تا 

)وجود    Ap3و    Ap2  ی بلورهاا   باه   نسااابات   و   کرده  فظ   را   رود   ه یا اول 

  از (  H  و   F- 6  شاااکا    ، Relict  ا یا   مااناده ی بااق   باافات   باا   وجاه ی ب   ی بلورهاا 

  ن، ی ا   بر   علاوه (.  B- 8شاااک   )  باشاااند   برروردار   ی بالتر   فلوئور   ی محتوا 

  ا تمالً(  Ap2)   س ی بلق   کوه   ی ها ت ی آپات   در   کلر   ی محتوا   ع ی وسااا   رات یی ت  

  ی گرماب   ا  ی سا   با   ی نفوذ   توده   ت ی آپات   ع ی وسا سان     - ا  ی سا   تبادلت     ی دل   به 

  ن ی ا (  F- 6  شااک  گرفته که بافت رورده شااده ) صااورت   ساااز اسااکارن 

  F  ی درصادوزن   یی دوتا   نمودار   در موضاوع اسات.    ن ی ا   بیانگر   ز ی ن   ها ت ی آپات 

  شاود ی م   مشااهده   مختلف   ی ها ت ی آپات   ن ی ب   م ی مساتق   ی همبساتگ   ، S  مقاب  در  

  ماگما   از   گرفته   منشاا   ی ها ت ی نمودار، آپات   ن ی بر اساااس ا   .( C- 8شااک   ) 

 (Ap1  ) شااادن، ی اساااکارن   ند ی فرا و    زم ی متااساااومات   ده یا در اثر پد   ج ی تدر   به  

  ی شاااده و محتوا   ت ی روت ی و پ   ت ی ر ی پ   ر ی نظ   یی ها ی کان   ب ی ترک   وارد   گوگرد 

  شاود، ی که مشااهده م چنان اسات.    افته ی کاهش   Ap3و    Ap2گوگرد در  

Ap3   نرجه ی اسااکارن آهن ق   مساابب   ت ی ور ی گرانود در      ی تشااک     ی دل   به  

(  wt.%  04 /0)کاماتار از    گاوگارد   ی ماحاتاوا   ن یا تار ن یایا پااا   از   ، ( 2شاااکاا   ) 

در    FeO(. بر اساااس نمودار  C- 8شااک   و    2جدو   برروردار اساات ) 

  نشاااان   یی مااگماا     انگوران منشااا   - نرجاه ی ق   ه یا ناا    ی هاا ت یا آپاات   ، 2SiOمقاابا   

  ا ی   ی بارور   ت ی وضاااع   ی ند برا ا تو ی نظر م   ن ی ا   از   و (  D- 8شاااک   )   دهند ی م 

 Ayers and)   رد ی اساتفاده قرار گ   مورد   ی نفوذ   ی ها توده   یی فلززا     ی پتانسا 

Watson, 1991  .) 

  ت یا در آپاات   وساااتاه ی پ   زومور، ی ا   ک یا   اغلاب   S+6و    Si  ،5+P+4  ی هاا ون ی کاات 

شاااده توسااا   جااد ی ا عادم تعااد    SiO]4[4- ب یا ترک دهناد. ی م    یا تشاااک 

کاه  ی هنگاام کناد.  ی را جبران م   SO]4[2-  توسااا    PO]4[3-  ی ن ی گز ی جاا 
-2]4[SO   نباشااد،    ی کاف   ی منف   ی بار اضاااف   د ی جبران عدم تعاد  و تول   ی برا

  جاه ی و در نت   شاااده   Ca+2  ن ی گز ی جاا   REE+3باال ماانناد    ت یا عنااصااار باا ظرف 

عنصر    Siکه  یی . از آنجا ابد ی ی م   ش ی افزا (  apfu)   1بالتر از    به   Si/Sنسبت  

  Si  ی بر محتوا   ی محدود   ر ی ت ث   ت ی آپات   زومور، ی در ماگما اسات، ا   ی اصال 

    ی مح   و   S+6  ی نساابتاً بال   ی دهنده محتوا نشااان   Si/S  ن یی دارد. نساابت پا 

  شااود ی م   منجر     ساااز کانه عناصاار    نشااساات ته که به    ساات ماگما   دان ی اکساا 

 (Chen et al., 2023  طبق .) همکاران   و   سااان   پژوهش   (Sun et al., 

  ک یا تفک   ی مطلوب برا   ی هاا از شااااار    ی ک ی   Si/S( نسااابات  2021

نساابت    ن ی شااتر ی ب   مبنا،   ن ی ا   بر .  شااود ی م   محسااوب   مولد   از   بارور   ی ها توده 

Si/S   (  1/ 26  متوسااا  ) کوه   ی ر ی پورف   ت یا گران   ی هاا ت یا آپاات   ب یا ترک   در  

  ب یاا تارکا   در   نساااباات   ن یا ا کااه  ی در  ااالا   ؛ دارد   وجاود (  Ap2)   س یا بالاقا 

  نرجاه ی ق  ت یا ور ی گرانود   و (  Ap1)   رااناه قراو    ت یا ور ی کوارتزد   ی هاا ت یا آپاات 

 (Ap3  ) ی بر مبنا   ن ی دسات آمد. بنابرا ه  ب   0/ 19و    0/ 25با متوسا     ب ی ترت   به  

  نرجاه ی ق و    رااناه قراو    ی نفوذ   ی هاا دنباالاه   ت، یا بلورآپاات ی م ی شاااواهاد شااا 

که توده  ی در  ال   ؛ دهند ی را نشاان م   اساکارن   مولد   توده   ک ی   های ویژگی 

با آنها    سااه ی مقا   در   ی ز ی ناچ   یی فلززا     ی پتانساا   س ی بلق   کوه   ی ر ی پورف   ت ی گران 

 . کند می   د  یی ت   ز ی ن سن  ک  را    ی م ی ش زمین   ج ی موضوع نتا   ن ی دارد. ا 

 

  مولید   ی هیا بیا توده   سییه ی و مقیا   یی فلززا   - یی میاگ یا   تحولات 

 اسکارن 
اسکارن    ی کانسارها   ر ی )نظ   ی د ی توئ ی گران   ی ها دنباله مرتب  با    ی گرماب   ر ی ذرا 

  ی ها پالس و    دادها ی رو   ندها، ی ا از فر   ی ا مجموعه   وقوع  اص     ، ( ی ر ی و پورف 

.  هساتند   یی پس از ماگما   ا ی   یی ماگما   ساامانه   ک ی   ررداد   ن ی     ا  ی سا   ی متوال 

  چاون   ی عاوامالا   بااا   هاماراه   ی د یاا تاوئا یا گارانا   ی ماااگامااا   ک یاا   ی فالاز   ی ماحاتاوا 

  تحولت و    توده اسااتقرار    سااازوکار   گاند، ی ل   - فلز   کمالکس   ، ی بخشاا تبلور 

کانسااار    ک ی تناژ    - ار ی ع   ی محتوا   رات یی ت  فلز و    تمرکز بر    یی تکتونوماگما 

  ق ی از طر   ا  ی فلز به فاز س   مهاجرت   امکان اثر    ن ی . ا هستند   گذار ر ی ت ث   ی گرماب 

  تمرکز   جاه ی و در نت   داده ش ی افزا   را   گااناد ی ل   - فلز   ی سااااز کمالکس   ناد ی ا فر 

طبق    ، اسااااس   ن ی . بر ا اباد یا ی م   ش ی افزا   کاانسااانا  در    ج ی تادر باه   هاا فلز 

  ( Meinert, 1995مااینرت )   مثاا    طور  باه )   ن ی شااا ی پ متعادد   ی هاا پژوهش 

  نزدیکی   آن   متنااظر هاای نفوذی  اساااکاارن و توده   ر ی ذراا   ان یا م   همواره 

 وجود دارد.    ی معنادار   یی ا ی م ی ش زمین 
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 ,F‒Cl‒OH   (Piccoli and Candela  یی تاا ساااه   نمودار :  Aانگوران.    - نرجاه ی ق   ه یا ناا    ی نفوذ   ی هاا دنباالاه   در   ت یا آپاات   انواع   از   اب یا کم   عنااصااار غلظات    ی نمودارهاا   .8  شییکیل 

1994 ) ،  B  غلظت    یی دوتا : نمودارF   مقاب    در  Cl   (Chen et al., 2023 ) ،  C  غلظت    یی دوتا : نمودارF     در مقابS   (Ayers and Watson, 1991  و )D  یی دوتا :  نمودار  

 2SiO   (Ayers and Watson, 1991 )  مقاب    در   FeOغلظت  
Fig. 8. Diagram of trace elements concentration in various apatites at intrusive suites of the Qeynarjeh-Angouran district. A: Ternary 

diagram of F‒Cl‒OH (Piccoli and Candela, 1994), B: Binary plot of F versus Cl concentration (Chen et al., 2023), C: Binary plot of 

F vesus S concentration (Ayers and Watson, 1991), and D: Binary plot of FeO versus SiO2 (Ayers and Watson, 1991) 

 
انواع    هااا ت یاا گران   ، ( Pearce et al., 1984)   و همکاااران   رس ی پ  را بااه 

درون    ، ی ا قاره   بررورد زمان با  هم   ، ی انوسا ی گساترش پوساته اق   ی ها ت ی گران 

  با .  اند کرده   ک ی تفک   فرورانش     ی مح   ی آتشافشاان   ی و کمربندها   ی ا صافحه 

در    بررساای   مورد   محدوده   ی نفوذ   ی ها دنباله   ، ی بند م ی تقساا   ن ی ا   از   اسااتفاده 

فرورانش واقع    پهناه   ی آتشااافشاااان   ی کمربنادهاا   یی تکتونومااگماا   ت یا موقع 

نسااابات    یی (. باا اساااتفااده از نمودار دوتاا B  و   A- 9شاااکا   اناد ) شاااده 

2TiO/3O2Al     2در مقااباSiO   (Liu and Peng, 2003 برا ،) ز ی تماا   ی  

  بخش   در   نرجه ی ق   ی ت ی ور ی گرانود   توده   م، ی عق   از   دار کانه   ی دها ی توئ ی گران   ن ی ب 

و    م یا عاقا   ت یاا ماااها   س یا بالاقا   کاوه   ی ر یا پاورفا   ت یاا گارانا وا ااد    دار، کااانااه 

گرفتناد  ی جاا   م ی و عق   دار کااناه   ی هاا توده   مرز   در   رااناه قراو    ت یا ور ی کوارتزد 

 MnO   (Baldwin andدر مقاب     Y  یی نمودار دوتا   در (.  C- 9شاک   ) 

Pearce, 1982 مولاد و نااباارور    ماه ی مولاد، ن    االات ساااه    باه   دهاا یا توئ ی (، گران

  بخش   در   نرجاه ی ق   ی ت ی ور ی گرانود   توده   مبناا،   ن ی ا   بر .  شاااوناد ی م   ی بناد رده 

نااباارور    ت یا اغلاب مااه   رااناه قراو    ت یا ور ی کوارتزد مولاد و    ی هاا ت یا گران 

  نمودار   ن ی ا   در   ها نمونه   ی بال   ی پراکندگ     ی (. دل D- 9شاک   نشاان دادند ) 

اسااات؛    ی سااانگ   ی ها توده   ب ی ترک   از   آن   ررو    و   منگنز   تحرک   ا تمالً

  برروردار   ی ن یی پاا  ی پراکنادگ   از  ن یی پاا  تحرک     یا دل باه   Yچراکاه عنصااار 

  ی نفوذ   ی ها دنباله   در   یی فلززا     ی پتانساا   ت ی وضااع   از   نان ی اطم   ی برا .  اساات 

https://doi.org/10.22067/econg.2024.1107
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  یی ا ی م ی تحرک شا   ن ی که کمتر   ی عنصار   ی ها از نسابت   ، بررسای   مورد   منطقه 

  شاده   اساتفاده (  ی راک   اب ی کم و    اب ی عناصار کم   ر ی را دارند )نظ     ی در مح 

 . شد   رواهد   اشاره   ادامه   در   که 

  عمق   ، یی مااگماا   ی هاا توده   در   یی فلززا   مهم   ی هاا کنناده کنتر    از   ی ک ی 

  ق ی عم   ا یا ساااطوح کم عمق    در   یی مااگماا   ق ی تفر   ی نادهاا ی فرا   و   ی ر ی گ ی جاا 

  تحو  (.  Chelle-Michou and Chiaradia, 2017پوسااته اساات ) 

  عمق کم   در   AFC  ی نادهاا ی ا فر   ر ی تا ث تحات   اغلاب   م ی عق   ی نفوذ   ی هاا دنباالاه 

  Rb/Sr(. در نمودار نسابت  Nevolko et al., 2022)   رد ی گ ی م   صاورت 

  ی نفوذ   ی هاا دنباالاه FeO   (Blevin and Chappell, 1992  ،)مقاابا     در 

  Rb/Srنسابت    ان ی مثبت م   ی همبساتگ   ق ی عم   ی ها   ی مح در    افته ی ق ی کم تفر 

  ی نفوذ   ی ها دنباله (. در مقاب ،  E- 9شاک   )   دهند ی م   نشاان   FeO  ر ی مقاد   با 

  ی منف   ی کم عمق همبساتگ   ی ها   ی مح در    اد ی ز   تا متوسا     ق ی تفر با    ی ت ی گران 

مقدار    ی دارند. آساااتانه بحران   FeO  ی و محتوا   Rb/Sr  نسااابت   ان ی م   ی قو 

  درصاد   4   دود    FeOی با محتوا   0/ 4کمتر از    Rb/Srسان  ک  نسابت  

و    ساااااز کااناه   ی ر ی پورف   - اساااکاارن   ی نفوذ   ی هاا دنباالاه   ن ی مرز ب   ، ی وزن 

(  Svetlitskaya and Nevolko, 2022)   کند ی را ثبت م   ساااز رکانه ی غ 

  ی همراه باا محتوا   یی مااگماا   ق ی تفر  ت یا هاا اهم تفااوت  ن ی (. ا E- 9شاااکا   ) 

برجساااتاه    ی نفوذ   ی هاا توده   باا   مرتب    ی گرمااب   ر ی ذراا آب مااگماا را در  

  محدوده   در   بررسی   مورد   ی نفوذ   ی ها دنباله   ، نمودار   ن ی . بر اساس ا د کن ی م 

  ن ی که از ا   رند ی گ ی م   قرار   ی سااز ی کان     ی پتانسا   ی دارا   افته ی ق ی تفر   ی ها توده 

  قرار   دار کانه   ی ها اساااکاارن   محادوده   در   نرجه ی ق   ی ت ی ور ی توده گرانود   ان، یا م 

و    Sr/Y  ی هاا سااانا  کا  نسااابات   ر ی مقااد (.  E- 9شاااکا   )   رد ی گ ی م 

10000×(Eu/Eu*)/Y   (   9شاااکاا -F ) ،   افاات یاا رها   ک یاا   عاناوان   بااه  

    ی پتانسا   ی اب ی ارز   و آب    ی محتوا   ن یی تع   ی برا   د ی مف   ی اکتشااف   - یی ا ی م ی شا زمین 

 ;Chiaradia et al., 2012)  شود ی م   محسوب   یی ماگما   ر ی ذرا   یی فلززا 

Richards, 2011; Nevolko et al., 2022 ها پژوهش از    ی ار ی (. بسا ،  

آبدار،    ی ماگماها   ی ر ی گ شااک  را در    شااناساای ساان    ی ندها ی ا فر   ت ی اهم 

و    اسکارن   ی ها سامانه   در   را   Sr/Y  ی و فلز و نسبت بال   Sاز    ی غن   ده، ی اکس 

 ,Chelle-Michou and Chiaradiaاناد ) برجساااتاه کرده   ی ر ی پورف 

  با   Y/(*Eu/Eu)×10000  و   Sr/Y  ی ها نساابت   اساااس،   ن ی ا   بر (.  2017

متوساا     ب ی ترت   )به   س ی بلق   کوه   ی ر ی پورف   ت ی گران مقدار در توده    ن ی کمتر 

  ب یا ترت   )باه   رااناه قراو    ت یا ور ی کوارتزد   در آن    ن ی شاااتر ی ب ( و  117/ 7و    6/ 4

با    ز ی ن   نرجه ی ق   ی ت ی ور ی اسات. توده گرانود   شاده ثبت (  446/ 1و    16/ 8  متوسا  

  متوسا  )   Y/(*Eu/Eu)×10000نسابت    و (  12/ 0  متوسا  )   Sr/Y  نسابت 

  ه یا کل مبناا،    ن ی . بر ا رد ی گ ی م   قرار   ی قبل   ی هاا توده   ن ی ب نظر    ن ی ا   از (  344/ 61

- اساااکاارن   رمولاد ی غ   ی نفوذ   ی هاا دنباالاه   شاااواهاد   ی بررسااا   مورد   ی هاا توده 

  ت یا ور ی کوارتزد   ی هاا توده   هرچناد   ؛ ( F- 9شاااکا   )   داشاااتاه را    ی ر ی پورف 

 . دهند ی م   نشان   ی شتر ی ب   یی زا کانه     ی پتانس   نرجه ی ق   و   رانه قراو  

  - یی ا یا م ی شااا زمین   ت یا مااه   باه   ی اب یا دسااات   ی برا   د یا مف   ی هاا روش   از   ی ک ی 

اساااتفااده از    ، یی فلززا  ی کمربنادهاا   ی د یا توئ ی گران   ی هاا توده   ی سااااز ی کاان 

  ساه ی و مقا   اساکارن   مولد   ی ها در توده   اب ی عناصار کم   ی بهنجارسااز   ی الگو 

  ن ی اسات. به ا   بررسای مورد    ی ها عناصار در نمونه   یی ا ی م ی شا آن با روند زمین 

)شاام     اب ی صار کم ا عن   ی لگو ا   از سان  ک     ی م ی شا زمین   ی مبنا   بر   ، منظور 

  ی ها بازالت   ب ی ترک شااده با  بهنجار (  Yو    Th ،  Nb ،  Ce ،  Zr ،  Tiعناصاار  

ی پیرس  هاا داده   ی مبناا  بر ،  ( N-MORB)  ی عااد  ی انوسااا یا اق   ان یا م   پشاااتاه 

 (Pearce, 1996 ،)   ی با الگو   بررسی مورد    ی نفوذ   ی ها دنباله   سه ی مقا   ی برا  

مااینرت   برگرفتاه از ،  اساااکاارن آهن و مس   ر ی مولاد ذراا   ی دهاا یا توئ ی گران 

 (Meinert, 1995 )   در   اسااس،   ن ی ا   بر (.  10شاک   شاده اسات )   اساتفاده  

  Nbدر عنصاار    ی منف   ی ناهنجار   ک ی   بررساای   مورد   ی نفوذ   ی ها توده   ه ی کل 

  Tiدر عنصااار    ی منف   ی ناهنجار   ن، ی همچن و    Ceو    Thنسااابت به عناصااار  

نمودارها،    ن ی (. طبق ا 10شااک   مشاااهده شااد )   Yو    Zrنساابت به عناصاار  

  ن ی شاااتر ی ب   نرجاه ی ق  ی ت ی ور ی و توده گرانود   رااناه قراو    ی ت ی ور ی کوارتزد توده 

  آهن   اساکارن   ر ی ذرا مولد    ی دها ی توئ ی بهنجارشاده گران   ی شاباهت را با الگو 

  ی ر ی پورف   ت ی گران وا د    مقاب ،   در (.  Cو    A- 10شااک   )   دهند ی م   نشااان 

در مقاب     Nbو    Tiعناصاار    گاه ی کمتر در جا   ی شاادگ ی ته   با   س ی بلق   کوه 

  رفتار   کننده بازگو   ی  دود   تا   Ceعنصاار    گاه ی در جا   شااتر ی ب   ی شاادگ ی ته 

- 10شک   )   اسات   مس   اساکارن   ر ی ذرا   مولد   ی دها ی توئ ی گران   یی ا ی م ی شا زمین 

B    وD ی کان ی م ی سان  ک  و شا   ی م ی شا زمین   ی وجود، نمودارها   ن ی (. با ا  

  کوه   منطقه   ی ر ی پورف   ت ی گران   توده در    آهن   ی نابارور   دهنده نشااان   ت ی آپات 

و    Sr86Sr/87  ی زوتوپ ی ا   ی ها نساابت   شااواهد که اسااتفاده از    اساات   س ی بلق 

Nd144Nd/146   شود ی م   شنهاد ی پ   موضوع   ن ی ا اثبات    ی سن  ک  برا  . 
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 Y+Nb   (Pearceدر مقاب     Rb  یی : نمودار دوتا Aانگوران.    - نرجه ی ق   ه ی نا    ی نفوذ   ی ها دنباله   در   یی فلززا     ی پتانس   ی اب ی ارز   و   یی ا ی م ی ش زمین   تحولت   ی نمودارها   . 9  شیکل 

et al., 1984  ،)B  یی دوتا : نمودار  Nb     در مقابY   (Pearce et al., 1984  ،)C 2نساابت    یی : نمودار دوتاTiO/3O2Al     2در مقابSiO   (Liu and Peng, 2003  ،)

D  : یی در نمودار دوتا   منطقه   ی نفوذ   ی ها بودن دنباله   رمولد ی غ   تا   مولد   ن یی تع  Y     در مقابMnO   (Baldwin and Pearce, 1982  ،)E  : یی دوتا   نمودار  Rb/Sr     در مقاب

FeO   (Blevin and Chappell, 1992  کاه ) دهاد ی م   ش ی نماا اساااکاارن را    - ی ر ی پورف   ی هاا توده   ی باارور و    ق ی تفر درجاه    ن ی ب   رابطاه   (Svetlitskaya and Nevolko, 

  Y/(*Eu/Eu)×10000در مقاب     Sr/Y  یی دوتا نمودار    توسا    ی نفوذ   ی ها دنباله   بودن   م ی عق   ا ی   ی بارور   ن یی تع   ی برا ک   سان    ی م ی شا زمین   شاار    ی : بررسا F  و   ( 2022

 (Svetlitskaya and Nevolko, 2022 ) 
Fig. 9. Diagrams of geochemical evolutions and evaluation of metallogenic potential at intrusive suites of the Qeynarjeh-Angouran 

district. A: Binary diagram of Rb versus Y+Nb (Pearce et al., 1984), B: Binary diagram of Nb versus Y (Pearce et al., 1984), C: 

Binary plot of Al2O3/TiO2 versus SiO2 (Liu and Peng, 2003), D: Determination of productive to non-productive of intrusive suites 

in binary plot of Y versus MnO (Baldwin and Pearce, 1982), E: Binary diagram of Rb/Sr versus FeO (Blevin and Chappell, 1992) 

highlighting the relationships between the degree of fractionation and the porphyry-skarn productivity of the granitoids 

(Svetlitskaya and Nevolko, 2022), and F: Whole-rock geochemical indicators of magma fertility by binary plot of Sr/Y versus 

10000×(Eu/Eu*)/Y (Svetlitskaya and Nevolko, 2022) 
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و    A  ،B.  ا ی دن   در آهن و مس    اساکارن   ر ی ذرا   مولد   ی دها ی توئ ی آن با گران   ساه ی انگوران و مقا   - نرجه ی ق   ه ی نا    ی نفوذ   ی ها دنباله   در   اب ی عناصار کم   ی نمودار عنکبوت   . 10شیکل  

C ی عاد   ی انوسا ی اق   ان ی م   پشاته   ی ها شاده با بازالت بهنجار   اب ی عناصار کم   ی : الگو(N-MORB)   ، ها داده   ی مبنا   بر ( ی پیرسPearce, 1996 و )  D  : از عناصار    ی کل   ی الگو

 ( Meinert, 1995ماینرت )   از   ها داده ،  آهن و مس   اسکارن   ر ی با ذرا   مرتب    ی دها ی توئ ی گران   در   اب ی کم 
Fig. 10. Spidergram of trace elements at intrusive suites of the Qeynarjeh-Angouran district and comparing it with the granitoids 

causative iron and copper skarn deposits in the world. A, B, C: Trace elements pattern of normal mid-ocean ridge basalts (N-

MORB), data after Pearce (Pearce, 1996), and D: Trace elements pattern of granitoids causative iron and copper skarn deposits, 

data from Meinert (Meinert, 1995) 

 

 ی ر ی گ جه ی نت 

  ک ی ژوراسا   - ی ان ی م   اس ی انگوران با سان تر   - نرجه ی ق   ه ی نا    ی نفوذ   ی ها دنباله 

  ی ر ی پورف   ت ی گران   رانه، قراو    ت ی ور ی کوارتزد متشاک  از ساه وا د    یی بال 

  ی دگارگاونا   بساااتار   ساااناا    در   نارجااه یا قا   ت یاا ور یا گاراناود   و   س یا بالاقا   کاوه 

کهر و جاانگوتااران( نفوذ   ی )ساااازنادهاا   ک یا پاالئوزوئ   - ک یا نئوپروتروزوئ 

  ک یا در    ن ی متااآلوم   و   آلکاالن کاالاک   ت یا مااه   باا   دهاا یا توئ ی گران   ن ی . ا اناد کرده 

شاااکا     I  نوع   دان یا اکسااا   ی هاا ت یا گران   گااه ی جاا   باا   متنااظر فرورانش      ی مح 

نسبت    LILEدر    ی نسب   ی شدگ ی غن   ک ی   ها توده   ن ی ا   ب ی . در ترک اند گرفته 

پتانسااااای  یوناااای      ی دل   به   ی بخشا ذوب   ی که ط   شاده   مشااهده   HFSEبه  

  مرتب    ن ی آبگ   ت در سایال   HFSE  پذیری و کاهش انحلا    LILEبالی  

  یی ماگما     منشاا   با   ت ی آپات   اب ی کم   ی کان اساات.    داده رخ   کاته ی ل ی ساا   مذاب با  

از    ی همگ شاده که  یی شاناساا انگوران    - نرجه ی ق   ه ی نا    ی نفوذ   ی ها دنباله در  

  ی هاا ت یا آپاات   اسااااس،   ن ی ا   بر .  هساااتناد   ت یا فلوئور آپاات   - ی دروکسااا یا نوع ه 

  و   ن ی نخساات   ی ماگما   از   م ی مسااتق   طور   به   فلوئور   ی بال   تمرکز   با   رانه قراو  

  ع ی وسااا   تباادلت  جاه ی نت   در   کلر  ی باال   تمرکز باا   س ی کوه بلق   ی هاا ت یا آپاات 

.  اند شک  گرفته   ی گرماب   ا  ی س   و   ی ر ی پورف   ت ی گران   توده   ان ی م سن     - ا  ی س 

(  Yو    Th ،  Nb ،  Ce ،  Zr ،  Ti)شاام  عناصار    اب ی صار کم ا عن   ی لگو ا   طبق 

  ی ها دنباله   ی عاد   ی انوساا ی اق   ان ی م   پشااته   ی ها بازالت   ب ی شااده با ترک بهنجار 
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  بهنجارشاااده   ی الگو   با   را   شاااباهت   ن ی شاااتر ی ب   نرجه ی ق   و   رانه قراو    ی نفوذ 

  نشان   پژوهش   ن ی ا   شواهد .  دارند   آهن   اسکارن   ر ی ذرا   مولد   ی دها ی توئ ی گران 

  ک ، ساان    Y/(*Eu/Eu)×10000  و   Sr/Y  ی ها نساابت   طبق   دهد ی م 

  یی زا کااناه     یا پتاانسااا   نرجاه ی ق   ت یا ور ی و گرانود   رااناه قراو    ت یا ور ی کوارتزد 

.  دهند ی م   نشاان   س ی بلق   کوه   ی ر ی پورف   ت ی گران به توده    نسابت   ی بالتر   آهن 

  ی برا   ی د یا مف   روش   دهاا یا توئ ی گران   در   یی فلززا   - پتروژنز   ی اساااتفااده از الگو 

  ی نوا    ر ی ساا   در   ی اکتشااف   اهدا،   شابرد ی پ   و   ی اساکارن   ی ها   ی مح   یی شاناساا 

 . داشت   رواهد   مشابه 

 

 تعارض م افع 

 است.  نشدهنویسندگان بیان  گونه تعارض منافعی توس هیچ

 

 قدردانی
  داوران   د ی مف   نظرات   و بوعلی سینا  دانشگاه    ی مال   ی ها کمک   از   سندگان ی نو 

 . دارند   را   تشکر   کما    ی اقتصاد   ی شناس ن ی زم   نشریه   محترم 
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Iran is considered one of the countries with a relative advantage in the 

field of mining and related industries due to its important mineral 

resources and reserves. This issue increases the importance and priority 

of development programs in the mining and mineral industries sector. 

Copper, after steel, ranks second among the major metals in terms of 

value-added production in the world. Iran, with a reserve of about 34 

million tons of copper, owns 4% of the world's copper reserves. This 

article examines the analytical and comparative analysis of copper 

industry development programs in Iran and India. Although both 

countries have started their own development programs in the copper 

industry almost simultaneously, India was ranked among the top 

economic powers in Asia in 2018 compared to Iran. On the other hand, 

with some economic growth indicators surpassing China, some analysts 

believe that this trend may continue and India may achieve growth 

similar to China and even replace it. On this basis, India’s strategic plans 

in the field of copper can greatly help in formulating strategic plans in 

Iran’s copper industry. According to studies conducted in Iran, the most 

important challenges in the copper industry include increasing the 

amount of government salaries and export duties, non-entry of mining 

and industrial machinery, round-the-clock laws, and fluctuations in 

exchange rates and inflation. This research has examined the damage 

and analysis of the strengths and weaknesses of Iran’s copper industry 

program, reviewed the current situation and copper industry 

development programs, compared it with India, and addressed the 

challenges ahead. Finally, solutions have been proposed for the 

development of this important industry. 
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EXTENDED ABSTRACT 

 

Introduction 

Iran is located on one of the two copper belts in the 

world and is considered one of the areas with the 

economic potential of copper. Evaluations show that 

Iran’s share of the world’s 20 million tons of copper 

production is less than 1.5%. The share of the 

industry in Iran’s gross domestic product is 7%, of 

which copper covers 1% of the 7%. In fact, the share 

of the copper industry in Iran’s gross domestic 

product is 1%, which is relatively low given the 

volume of copper mineral reserves. Therefore, 

considering the importance of the copper industry in 

the country’s economy as a productive sector and the 

increasing demand for this metal in the world, having 

an appropriate industrial strategy to maximize the 

use of copper mines and related industries is 

important and necessary. 

One of the ways to develop the country quickly is to 

focus on the mining industry alongside export 

development. Industrial development is important 

for national development programs from various 

aspects. Employment, poverty alleviation, proper use 

of skilled labor, improvement of regional and 

international status of the country, meeting internal 

needs, and enhancing national identity are among the 

aspects of development that have been tied to 

industrial development. In this regard, according to 

the emphasis and statements of the upper-level 

documents, especially the five-year development 

plans in the last decade, the subject of drafting an 

industrial development strategy has been one of the 

important demands of the government and the 

relevant ministry so that with the determination of 

industrial policies at horizontal and vertical levels, 

the necessary institutional infrastructure for better 

decision-making by private sector activists can be 

provided in a more reassuring environment by the 

government. 

 

Methods 

The most important challenges in the copper industry 

in Iran include problems related to sanctions and the 

resulting lack of access to modern technologies, lack 

of support for small and medium-sized businesses, 

price differences in the commodity exchange and 

free market and their impact on the trade market and 

copper products, and the level of access of 

consumers to the market. The challenges of 

downstream industries are among the main 

challenges of this market. Sanctions have caused 

severe fluctuations in exchange rates and have 

affected the government's economic and trade 

policies, ultimately leading to increased production 

costs, market fluctuations, declining exports, loss of 

some export markets, rent-seeking, thriving 

intermediaries, and numerous problems in the field 

of financing and capital circulation of mining units 

and mining industries in the country. 

In addition to sanctions, restrictions and obstacles 

resulting from the government's economic and trade 

policies such as exchange policies, market 

intervention, and mandatory pricing of mineral and 

metal products by the Market Regulation 

Headquarters, prevention of exports and providing 

the grounds for rent and intermediation have become 

a major internal obstacle to production in the 

country. In the conditions of the domestic market 

recession, most mineral and mining products have 

experienced a decline in exports, and among the 

country's economic activists, it is known as self-

sanctioning. One of the most important internal 

obstacles in the mining and mining industries sector 

is ambiguity in calculating the amount of 

government salaries for mines, non-return of 

government salary revenues for expenses in the 

mining sector, serious conflicts between mining 

activities, the environment and natural resources, the 

intervention of the Market Regulation Headquarters 

in pricing mineral and metal products, and creating 

export barriers, inaction in policymaking for mines 

and mining industries on the verge of bankruptcy 

such as the cement industry and lack of necessary 

credits for capital facilities in the circulation of 

mining units and mining industries. 

Another important issue that can be investigated in 

this area is the creation of mining clusters. There are 

many small copper mines scattered throughout the 

country with small reserves that can have a 

significant impact on the country's production with 

proper measures. In fact, the role of small mines in 

domestic production and employment is not 

prominent and they are not valued. As a support, 

small mines that are reasonably transportable and 

have a justifiable relationship between them can be 

consolidated into a consortium, and each of these 

dependent mines can be involved in the reserves and 

grade of this consortium, and then the government 

can also support them by providing facilities. 
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Another effect of sanctions is the update of 

equipment, which has also affected the copper sector. 

In Iran, since most mining and industrial machinery 

is imported, production costs are even higher than 

countries that own these technologies, even under 

normal conditions. Now, despite the existing erosion 

sanctions, the entry of non-standard and 

inappropriate goods through the black market with a 

delay and at a price several times higher than the real 

price, plus the inability to export quality products 

made domestically to target markets and the 

obligation to stop production or sale of the produced 

product to the market with low or sometimes 

negative profit, are all part of the problems of 

production units. Factors such as US sanctions, 

severe fluctuations in exchange rates, and a set of 

economic and trade policies of the government have 

led to increased production costs, market 

fluctuations, declining exports, loss of some export 

markets, rent-seeking, thriving intermediaries, and 

numerous problems in the field of financing and 

capital circulation of mining units and mining 

industries in the country. 

In the past, the most important problems in the 

copper industry in India were mainly related to the 

shortage and lack of access to mineral reserves and 

their environmental consequences. This section 

examines the major problems of the copper industry 

as well as the causes and factors of change in India's 

copper industry strategic document. 

The analysis shows that there is a huge difference 

between the processing plant capacity and the copper 

mine capacity in India. While India's copper 

processing plants have a capacity of about one 

million tons per year, only 35,000 tons of refined 

copper can be extracted from the current production 

of copper ore in India. Copper mining and production 

in India only meets 4% of the country's demand. 

The growth of India’s infrastructure is reflected in 

the growth of copper consumption in the country. 

The consumption of refined copper has increased at 

a compound annual growth rate of 2.4% from 2015 

to 2019. The need for copper wire in infrastructure 

and renewable energy projects, an increase in 

automobile production (which has grown by 3.7%), 

and an increase in the production of durable 

consumer goods (refrigerators and gas coolers have 

increased by 9.6% and 7.0%, respectively) have led 

to an increase in cpper consumption in the 5 years 

ending in 2019 (Urvisha, 2019). 

Results 

After examining and discussing the problems and 

pathologies of the National Copper Industries 

Company of Iran for the implementation of its 

programs, it is faced with some ambiguities and 

questions that will be discussed below, and solutions 

have been proposed based on a comparison with 

India.  

Iran, like India, faces a shortage of the necessary 

concentrate and ore to achieve its development goals. 

There are several solutions to solve these problems. 

One of the effective ways to supply the necessary 

concentrate for the project is to expand the existing 

mines that are currently active and under operation.  

10% of the required concentrate for the copper 

industry in Iran is supplied by companies that operate 

small mines in the country. These companies, 

including Chahar Gonbad Kerman, Mesdarakhtegan 

Takhtagonbad, Rangin Metal Copper, Kian Copper 

Jozam, Minakan, and Madvar Mining Production, 

mostly sell their products as feed to the National 

Copper Industries Company of Iran. 

However, there are still many small copper mines in 

the country that are inactive. With support and 

capital, these mines can be revitalized and brought 

back into the production cycle.  
Based on the findings of this research, it is essential 

for the government and decision-makers in this 

important area to focus on important issues in order 

to develop and formulate plans for this industry. In 

addition to reducing the concentration of investment 

in a few specific provinces, it is necessary to take 

important measures and solutions to streamline 

production, create regulations and laws, remove 

production and investment barriers, and implement 

operational solutions. The following are some of 

these measures: 

1. Developing and approving a comprehensive plan 

for nationwide exploration as an upper-level 

document and the most important pillar of 

sustainable supply of mineral materials in the 

shortest possible time. 

2. Allocating a significant and specific budget from 

the profits of IMIDRO and profitable specialized 

state-owned companies as a percentage of annual 

profits to exploration activities and obliging the 

implementation of exploration operations within the 

framework of the comprehensive plan for nationwide 

exploration.
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3. Prohibiting the government from engaging in 

business activities and obliging the transfer of 

mining management and production units to the 

qualified private sector. 

4. Amending relevant laws and regulations, 

including; Resolving the problem of blocked areas 

by government agencies, Amending customs laws 

for the import of machinery and other mining areas 

and Amending export laws. 

 

Discussions  

Iran and India are among the first growing countries 

with development plans. In 2018, India was ranked 

among the top economic powers in Asia compared to 

Iran. On the other hand, with some economic growth 

indicators surpassing China, some analysts believe 

that this trend may continue and India may achieve 

growth similar to China and even replace it. 

Therefore, India's strategic plans in the field of 

copper can greatly help in formulating strategic plans 

in the copper industry of Iran. Exploration operations 

in a large part of the country's area have not yet been 

completed, and there is a need for planning and 

expanding executive activities in this area. In the 

mining sector, there is currently no desirable 

situation in the country, and the production of basic 

metals such as copper and steel is between 1 to 2 

percent of the mineral reserves, which is less than 

global standards. In general, as mentioned, the 

existing problems in the country's development 

plans, especially in mining plans, can be divided into 

problems in program goals, planning system, 

approval process of development plans, 

implementation process of development plans, and 

how to monitor and evaluate programs. Studies 

conducted in the copper industry section also show 

that the capacity of cathode production factories is 

not consistent with the amount of mineral extraction, 

and the extracted mineral material provides almost 

half of the capacity of the factories. It is also 

necessary to plan the objectives of the programs for 

the production of cathode copper based on the 

existing reserves and the country's potential in 

supplying concentrate and concentrate. 

In addition, the country’s internal needs and its 

potential for exports due to sanctions should be 

considered in these goals. It seems that solving 

problems such as easier import of mining machinery, 

given the country’s disorganized transportation fleet, 

reducing government salaries, freeing up areas, tax 

exemptions for exploration activities, lack of pricing 

for copper exports or sales on the commodity 

exchange, removing and amending cumbersome 

laws, and developing diplomatic relations can make 

the future of the copper industry in Iran clearer. 

Another important issue in this area, compared to 

India in recent years, has been the problem of feed 

and concentrate shortages. India’s strategy for 

expanding existing mines, reopening abandoned 

mines, and exploring new and undeveloped mines 

has been a factor in growth and development in 

developing countries such as India. In the eighth 

development plan In 1992, India seriously invested 

in private and foreign investment in the copper 

industry, while in Iran, this issue still seems very 

distant. Another important issue in this area, 

compared to India in recent years, has been the 

problem of feed and concentrate shortages. India’s 

strategy for expanding existing mines, reopening 

abandoned mines, and exploring new and 

undeveloped mines has been a factor in growth and 

development in developing countries such as India. 

In Iran, this industry has not yet had a clear strategy 

in planning and production, even in state-owned 

mines. 
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 مقدمه

فراوان  استتت که در ابلب صتتنای  کاربرد هایی فلز  از املهفلز مس 

متاده اولیته اصتتتلی در ستتتاختت و تولیتد    عنوان  بتهداشتتتتته و همواره  

  با تواه به کاربرد فراوان این فلز شتودمیمختل  شتناخته   کالاهای

صتتنای  مهم و اصتتلی در  از املهدر صتتنای  مختل ، صتتنعت مس 

 .رودمیپیش رد و توسعه کشورها به شمار  

 اهان مس  کمربند دو  از یکی  روی بر  شتتناستتیزمین  ظ لحا  از  ایران

حستتا     به  دنیا مس  اقتصتتادی  یلپتانستت   دارای مناطق  از و  دارد قرار

 مس  تولیتد تن میلیون  5/20  از کته  دهتدمی  نشتتتان  هتاارزیتابی  آیتدمی

در  صتنعت  ستهم   استت درصتد  5/1  کمتر از  ایران  ستهم، اهان در

درصد    یک،  مس  که  درصد است  هفت  ایران  ناخالص داخلیتولید  

  در   مس ستتهم صتتنعت واق  دردهد  می  پوشتتش  را   هفت درصتتد  از

درصتتد استتت که با تواه به حجم  یک داخلی ایران    ناخالص  تولید

تواه به اهمیت  با  بنابراین پایین استتتت    نستتت تاًمعدنی مس،  ذخایر

مولد و با تواه   بخش یک  عنوانبه  در اقتصتاد کشتور صتنعت مس

به این فلز در اهان، داشتتن راه رد صتنعتی مناستب   روزافزونبه نیاز  

وری از معادن مس و صتنای  وابستته به آن برای کستب بیشتترین بهره

  شودامری مهم و ضروری محسو  می

 کشتوری  را   ایران،  1404 افق  در  استلامی امهوری  اندازچشتم  ستند

  آستیای میان کشتورهای در  اقتصتادی نخستت اایگاه با یافتهتوستعه

رستد که می نظربعید به  هرچنداستت  کشتیده  به تصتویر بربیانو 

مانده محقق شتتود؛ اما برای اینکه  این موضتتوب طی یک ستتا  باقی

  1404  اندازشتده در چشتمبینییشپ  بخشتی از اهدا  به  بتواند  ایران

به دن ا    ایدب بلکه  ندهد؛ دستتتت  از  را   فرصتتتتیتنها   نه  باید برستتتد،

  در  کشتتور ستتری  توستتعه  هایراه  از یکی   نیز باشتتد  برهای میانراه

وستعه صتنعتی  ت   استت  معدنی صتنای  به  تواه  صتادرا  توستعه کنار

هتای مختل  دارای اهمیتت هتای توستتتعته ملی از ان تهبرای برنتامته

متخصتص، زایی، رف  فقر، استتفاده مناستب از نیروهای اشتتاا  ت است 

المللی کشتتتور، رف  نیتازهتای داخلی و ای و بینبه ود اتایگتاه منطقته

امله واوهی از توستتعه استتت که به توستتعه    هویت ملی از لایاعت

استا  تكکید و تصتری    صتنعتی گره خورده استت  در این زمینه بر

در  کمدستتستاله توستعه های پنجخصتو  برنامه ستتی بهلاداستناد با

امله    توستتتعه صتتتنعتی از راه ردب تدوین  یک دهه اخیر، موضتتتو

بوده استتتتت تتا بتا    مربوطتهمهم از دولتت و وزارتختانته    هتایهمطتال ت 

های صتتنعتی در ستتطوح افقی و عمودی، شتتدن ستتیاستتتمشتتخص

بخش  لانگیری بهتر فعابرای تصتتتمیم  لاز های نهادی زیرستتتاخت

بخشتی بیشتتر از طر  دولت فراهم خصتوصتی در فيتایی با اطمینان

  ( Attar, 2016د )شو

های توستعه ر این پژوهش با بررستی وضتعیت مواود و مرور برنامهد

شتناستی صتنعت صتنعت مس و مقایسته آن با کشتور هند، به آستیب

یتت  نهتا  در  ی پیش رو معرفی شتتتتده وهتاچتالشمس کشتتتور و  

 است     شدهارائهاز این مشکلا   رفتبرونکارهایی برای راه

 

 در ایران  صنعت مس ی هاچالش  ینترمهم

  هایفناوریآن عد  دستترستی به    پیرو  مرت ط با تحریم و لامشتک

، ی کوچتک و متوستتتطوکتارهتاکستتتب روز دنیتا، عتد  حمتایتت از

ر  آن در بتازا  یرو بتازار آزاد و تتكر  لادر بور  کتا  هتایمتت  قلااخت

متحصتتتو و  قتراضتتتته  دستتتتترستتتی  لاتتجتتار   متیتزان  و  مستتتی    

 دستتیینهای مواود در صتنای  پادر بازار، چالشکنندگان  مصتر 

معدن و صتتنای  معدنی   اصتتلی این بازار استتت یهاامله چالش  از

از بخش اررگتذار در تولیتد و تجتار  کشتتتور    یهتایکی  مهم و 

از تولید و   یتواه  بخش قابللااین محصتتو شتتود یمحستتو  م

صتادرا  بیرنفتی کشتور را به خود اختصتا  داده که در این میان 

برخوردار استت و بررستی  اییژهلحاظ ارزشتی از اایگاه و  ازمس 

کتارهتایی برای رف  این موان   آن و در ادامته یتافتن راه  یهتاچتالش

داخلی   این حوزه در  یرتتكر  توانتدیم نتاختالص  را  تولیتتد  کشتتتور 

مهم کته بتازار مس و دیگر بتازارهتا را    یچتالشتتت    دوچنتدان کنتد

  های نوستتان ستت ب که هاستتتیمموضتتوب تحر  ،دادهقرار یرتكرتحت

اقتصتتادی و تجاری دولت را    هاییاستتتشتتدید نرخ ارز شتتده و ستت 

  هتای نوستتتانتولیتد،    هتایینتهبته افزایش هز  یتتنهتا  متتكرر کرده و در

اتی،  رفتن بخشتی از بازارهای صتادربازار، افت صتادرا  و از دستت

 ینهزم   متعدد درلاو بروز مشتتتک یگرایجاد رانت، رونق واستتتطه
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و صتتتنتای     یتتكمین نقتدینگی و ستتترمتایته در گردش واحتدهتای معتدن

  ( Rajabpour et al., 2015) شده استمعدنی کشور منجر

در افزایش    هتایمدهتد کته تتكریر عمتده تحرنشتتتتان می  هتایبررستتت 

به  معدنی و   لا تولیدکنندگان محصو  بیشتترتولید بوده و   هایینههز

مختل  بر   یهتاانتد تتا بتا روشفلزی موفق شتتتدهویژه محصتتتولا   

فتائق آینتد و نیتازمنتد    هتایمحتاصتتتل از تحر  هتاییتتموان  و محتدود

و موان  حاصل از    هایتاما محدود  ؛بیشتتر دولت هستتند  هاییتحما

ارزی،  هاییاستتتاقتصتتادی و تجاری دولت مانند ستت   هاییاستتتستت 

دستتتتوری محصتتتولا  معتدنی و   گتذارییمتتدختالتت در بتازار و ق

کردن  از صادرا  و فراهم  یریفلزی توستط ستاد تنظیم بازار، الوگ

، به مان  درونی بزرگی در ستتتر راه  یگررانت و واستتتطه  هایینهزم

ده و در شرایط رکود بازار داخل، مواب افت شتولید کشور ت دیل

  معدنی و صنای  معدنی کشور شده است  لامحصو  بیشترصادرا  

عنوان خودتحریمی شتتناخته   بااقتصتتادی کشتتور   لانو در میان فعا

معادن و صتتتنای   بخشموان  درون بخشتتتی   ینتراز مهمشتتتود   یم

دولتی  به ابها  در خصتو  محاست ه میزان حقوق  توانیمعدنی نیز م

معتادن، عتد  بتازگشتتتت درآمتدهتای حتاصتتتل از حقوق دولتی برای 

، قتانون معتادن  14متاده    4موضتتتوب ت صتتتره    هزینته در بخش معتدن

و منتاب    زیستتتتیطمعتدنی، مح  هتاییتت  اتدی میتان فعتالخلاتتدا 

  لامحصتتتو  گتذارییمتتط یعی، دختالتت ستتتتتاد تنظیم بتازار در ق

  گذاری یاستتا  در ست معدنی و فلزی و ایجاد موان  صتادراتی، انفع

برای معادن و صتنای  معدنی در آستتانه ورشتکستتگی مانند صتنعت 

ستتند در اهت ارتقای ایمنی ستتیمان، عد  حمایت از معادن زبا 

  ستتترمتایته در  لاز  برای تستتتهیلا  معتادن و عتد  تتكمین اعت تارا 

یک موضتوب   گردش واحدهای معدنی و صتنای  معدنی اشتاره کرد

استتتت، اقتدا  بته ایجتاد    یبررستتت وزه قتابتلمهم دیگر کته در این ح

معدنی استت  معادن مس بستیار زیادی با ذخایر کوچک  یهاخوشته

صتور  پراکنده در ستط  کشتور واود دارد که با تدابیر درستت   به

ر حقیقت  باشتند  ددر تولید کشتور داشتته   یتواهقابل یرتكر  تواندیم

پررنتد    ،و اشتتتتاتا  یتد نتاختالص داخلینقش معتادن کوچتک در تول

معتادن    توانیعنوان حمتایتت م شتتتود  بتهبهتا داده نمی آنهتاو بته    ودهن

ونقل هستند و توایه لحاظ حمل  ازکه با فواصل معقو     را   کوچکی

کرد و واود دارد، در قتالتب یتک شتتترکتت تجمی   آنهتاارت تاطی بین 

این   میزان ذخیره و عیتار در  بته  معتادن وابستتتتته،  این  از  هرکتدا  

از   لا تستهیاعطای  کنسترستیو  ستهیم شتوند و در ادامه دولت هم با  

  ی روزرستتتتان یکی دیگر از آرتار تحریم در بته کنتد حمتایتت    آنهتا

قرار   یرتتكرکته حوزه مس را هم تحتت  کنتدیتجهیزا  نمود پیتدا م

معدنی و صتتتنعتی   آلا ینمده ماشتتت داده استتتت  در ایران چون ع

از  الاتر  هزینه تولید حتی در شترایط عادی ب  بنابراین ؛وارداتی استت

واود تحریم   بتا  ،  حتا هتاستتتتفنتاوریکشتتتورهتای صتتتاحتب این  

بیراستتاندارد و نامناستب از طریق    لاهایفرستایشتی مواود، ورود کا

 و نیزعی زمانی و با قیمتی چند برابر قیمت واق  یربازار ستتتیاه و با تكخ

مربو  ستاخت داخل به بازارهای هد    الایعد  امکان صتدور ک

و اا ار به توق  تولید یا فروش محصتتو  تولیدی به بازار با ستتود  

واحدهای تولیدی   لا همگی بخشتی از مشتک  ،با ضترر گاهیکم و 

  های مریکا، نوستتانا ت متحده لهای ایاعواملی مانند تحریم هستتتند 

اقتصتادی و تجاری دولت به    هاییاستتشتدید نرخ ارز و مجموعه ست 

رفتن  م بازار، افت صادرا  و از دستلاطتولید، ت  هایینهافزایش هز

و   یگربخشتتی از بازارهای صتتادراتی، ایجاد رانت، رونق واستتطه

تكمین نقدینگی و سترمایه در گردش  ینهزم بروز مشتکلا  متعدد در

 ت اسشده عدنی کشور منجر و صنای  م یواحدهای معدن

ای کشتتور ی توستتعههابرنامهتحلیلی و تط یقی   صتتور بهدر ادامه  

ها کردن چالشی اارایی لاز  برای برطر کارهاراههند و ایران و  

 شده پیشنهاد شده است و موان  عنوان

 

 ای هند در صنعت مسهای توسعهبرنامه

  در  کشتتورهای روترینپیش   از یکی به هند  تاکنون  1990  از ستتا 

  اقتصاد مد   این در  است  شدهت دیل  اقتصادی نهیزم توستعه در  حا 

  رشتتتدی   همواره کوچک،گرد  عقب چند  یاستتتت نا به  کشتتتور این

  اقتصتادی  هایپیشترفت  سترآباز  کارشتناستان  استت  داشتته  چشتمگیر

  (Azizi, 2019) دانندمی 1990 سا  در  را  هند
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ی برای توستتعه صتتنعت مس کشتتور هند با طرح  زیربرنامهشتتروب 

شتده استت  پیش از ستا   شتروب  1992برنامه هشتتم توستعه، از ستا   

هینداستون با مسئولیت ، صنعت مس هند تحت تسلط شرکت 1992

و )طی برنتامته ستتتو     1967در نوام ر    HCLبوده استتتت     محتدود

 هد   بامحدود   تیمستتئولعنوان یک شتترکت دولتی با توستتعه( به  

کاری تولید مس و محصتولا  مربوط به  اصتلی انجا  عملیا  معدن

معادن مس را از    تیمسئول، HCLشد  به دن ا  آن شرکت آن، ر ت

بته عهتده گرفتت  این معتادن در    شتتترکتت ملی توستتتعته مواد معتدنی

و مجتم  مس  رااستتتانواق  در ایالت   کولیهانو   ختریشتتهرهای 

 بودند واق   ندکااردر ایالت    راخا

و طی برنامه هشتتم توستعه، درهای صتنعت مس هند   1992در ستا  

در    2008گذاری بخش خصتوصتی باز شتد  در ستا   به روی سترمایه

برنامه یازدهم توستتتعه، دولت هند وضتتتعیت مس این کشتتتور را به  

نیز مس   2017در سا   کرد   شرکت سودده با رت ه یک اعلا  عنوان

در ستتتا    پلاتسن اوایز اهتانی  عنوان ره ر صتتتنعتت از برنتدگتابته  

روند افزایشتتی و موفق دولت هند در  1شتتکل  شتتد   شتتناخته  2016

میلادی را در   2022تتا   1998هتای  تولیتد مس کتاتتد را در طی ستتتا 

دهد  در این نمودار پیشترفت هندوستتان در این  کشتور هند نشتان می

 صنعت مشهود است 

  

 

 ندهشده داخلی در یهتصفتولید مس  .1شکل 

Fig. 1. Internal refined copper production in India 

 
 ها و مشکلات صنعت مس کشور هندچالش  نیترمهم

ترین مشتتتکلاتی کته درگتذشتتتتته در صتتتنعتت مس هنتد واود مهم

داشتت، به طور استاستی به کم ود و عد  دستترستی به ذخایر ستند  

این بخش   در  شتتتد محیطی مربوط میپیتامتدهتای زیستتتتمعتدن و  

مشتکلا  عمده صتنعت مس و همینین علل و عوامل تاییر در ستند 

 راه ردی هند در صنعت مس بررسی شده است 

 واردات مس کاتدی 

کاتدی  قصتد داشتت، صتادرکننده ویژه مس  2018هند تا ستا  مالی 

کارخانه ذو  توتیکورین و افت در تولید داخلی،   شتدنبستتهباشتد   

مواب افزایش واردا  کشتتور و کاهش صتتادرا  در هند شتتده  

 است 
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درصتد ستقوط    4/87، صتادرا  مس هند به 2019در طی ستا  مالی 

، صتتتادرا  تا  2018لی که در طو  ستتتا  مایحال  درکرده استتتت؛ 

واردا  تتا    2019درصتتتد افزایش پیتدا کرده بود  در ستتتا     3/12

  2018که طی ستا  مالی یحال دریافته استت؛ درصتد افزایش  2/131

  18هند پس از   ،2شتکل   استا  بردرصتد بوده استت     6/35واردا   

 شده است شناختهشده، یهتصفویژه مس  واردکنندهسا  

 

 
 (Urvisha, 2019) 2019تا  2015های صادرا  و واردا  مس کاتد کارخانه ذو  توتیکورین در هند طی سا  .2شکل 

Fig. 2. Export and import of cathode copper during the years 2015 to 2019 in India (Urvisha, 2019) 

 
و  در دیدت مدعددندی  دندایدر  بدیدن  تدنداسدددذ  هدای  عدد  

 های  راوری کارنانه

هتای فراوری و دهتد کته بین فرفیتت کتارختانتههتا نشتتتان میبررستتتی

که یحال درفرفیت معادن مس در هند تفاو  فاحشتی واود دارد؛  

میلیون تن در ستتتتا    هتای فراوری مس هنتد حتدود یتککتارختانته

توان از  شتتتده را مییهتصتتتفمس  هزار تن   35فرفیت دارد؛ اما فقط  

زان بنتابراین می  تولیتد فعلی کتانستتتنتد مس در هنتد استتتتخرا  کرد 

استت   هزار تن   965کم ود برای ا ران این فرفیت کارخانه حدود 

میلیون تن ستتند معدن مس )با  120باید تواه داشتتت که حداقل 

برای تولیتد یتک  1فرض مس محتوی   میلیون تن مس   درصتتتتد( 

یاز استت  استتخرا  و تولید ستند معدن مس در  ن  موردشتده یهتصتف

  در کند؛  ا برآورده میدرصتتد از تقاضتتای این کشتتور ر 4هند تنها 

طور کامل توستتط  که فرفیت فعلی معادن مس کشتتور هند به  یحال

گیرد  میزان ذخیره قطعی برداری قرار میمورد بهره HCLشتترکت  

میلیون تن و میزان   HCL  ،411معادن مربوط به شرکت   شدهرابتو  

آن   احتمتتالی  استتتتا ،    623ذخیره  همین  بر  استتتتت   تن  میلیون 

ط ق روا  گذشته به واردا  کنسانتره مس برای   های ذو کارخانه

 ( Urvisha, 2019های خود متکی هستند )تاذیه کارخانه

 

 ا زایش نیاز هند به مس

رشتتد مصتتر  مس در این   دهندهنشتتانهند  هایزیرستتاختشتتد  ر

تا    2015های شتده در طی ستا یهتصتفمصتر  مس    .کشتور استت

یافته است  نیاز درصتد نرخ رشتد مرکب ستالانه افزایش  2/4به   2019

های انرژی های زیرساختی و طرحو کابل مسی در طرح به سیم
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درصتد داشتته    3/7تجدیدپذیر، افزایش در تولید خودرو )که رشتد  

ها افزایش تولید در کالاهای مصترفی بادوا  )تولید یخیا استت( و 

یافته استتت(  درصتتد افزایش  7/0و   9/6و کولرهای گازی به ترتیب 

شتده که   2019ستا  منتهی به ستا   5باعث افزایش مصتر  مس در 

 (  Urvisha, 2019است )  شده دادهنشان 3شکل  در 

چنین رشتدی متمرکز بر توستعه زیر ستاختارهایی  اینکه  بینیپیشبا 

  هتای انرژیشتتتهر کوچتک و توستتتعته ستتتری    100ستتتاختت    متاننتد

مصتتر  تقاضتتای   ،برق خورشتتیدی خواهد بود  ویژهبه پذیر  تجدید

 2026و پانصتتد هزار تن تا ستتا    میلیونیک مس در هند به حدود 

  رسیدخواهد  

 

 

 (  Urvisha, 2019شده داخلی در هند )هزار تن( )یهتصفمیزان مصر  مس . 3شکل 
Fig. 3. Internal refined copper consumption in India (kilotons) (Urvisha, 2019) 

 
 برای حل مشکلات مس هندکارهای راه

ها و مشتکلا  آمدن بر چالشفائقیی که دولت هند برای هاحلراه

 :گرفت، شامل موارد زیر استدر نظر

  مالااخنداین معادن شتامل معدن   الف( گسدتر  معادن موجود 

در رااستتتتتان و معتدن   ختریو  ولیهتان  در متادایتا پرادش، معتادن ک

  است ندکااردر    سوردا 

معادن متروکه، شتامل   برداری مجدد از معادن متروکه ب( بهره

 شود می ندکااردر   کندادی وراخا  معادن

بتا تواته بته کم ود    ا تدهید نتوسددعدهپ( اکتشددام معدادن جددیدد و  

در هند به انجا  عملیا  اکتشتتافی   HCLکانستتند مس، شتترکت  

 ادید در مناطق دارای فرفیت کانسار مس پرداخته است 

شتتتامل احداا واحدهای    ت( ا زایش  ر یت واحدهای دوب 

 روش هیدرومتالورژی است   اسا  برذو  

معادن های تر و خشتک  استتفاده از باطله  شتامل  ث( توسدعه پایدار 

 مس است 

هتای کوچکی از  بخش  عمومتاً   بدازارهدای کوچد ورود بده    ( ج

شتتتتترکتتت کتته  دارنتتد  واتتود  آنتتهتتا بتتازار  بتتزره  هتتای 

محصتو  مناست ی برای انها   اندنتوانستته یااند  نخواستته یا اند؛ندیده را 

بخش  کننتتد ارائتته نتتا این  بتته  را  بتتازارگوشتتتته هتتا  دنج  یتتا  هتتای 

محصتتتو  برای آنها،   شتتتناستتتند  تكمین نیاز و ارائهمی مارکت«»نیچ

 شتتودی کوچک محستتو  میوکارهاکستتبفرصتتت خوبی برای 

(Amin Aghaei, 2008)  
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ای ایران با نگاه به صددنعت  های توسددعهمروری بر برنامه

 مس
ریزی که اندیشتته برنامه  1316ی توستتعه در ایران از ستتا   هابرنامه

طور قانونی رستمیت پیدا  گرفت تا روزی که ستازمان برنامه به شتکل

کابینه   17ستا  طو  کشتید و   12ستاله او  آباز شتد،   7 کرد و برنامه

زیرا زمان ؛ های ستتیاستتی و اقتصتتادی تاییر کردبه علت نابستتامانی

  با مردان ایرانی به درکی از توسعه رسیده و  زیادی لاز  بود تا دولت

 Arab Mazarریزی آشتتتنتایی ابتتدایی پیتدا کننتد )یتت برنتامتهاهم

and Noormohammadi, 2016)   

 توان بتهرا می  1357تتا    1327هفتت برنتامته عمرانی کشتتتور از ستتتا   

نخستین راه رد توسعه  اما ؛ گرفتعنوان برنامه صنعتی کشور در نظر

کند راه رد شتتد که تعیین میتدوین  1379صتتنعتی کشتتور در ستتا   

، با تاییر آن  از پستوستعه بوده استت     راه درنهادن  کلی کشتور قد 

، این راه رد کنار گذاشتتته شتتد و برنامه اام   1380دولت در ستتا   

های مختل ،  توستتتعه با رویکرد تعیین اهدا  مشتتتخص در بخش

  این برنامه (Saifori and Taghavi, 2018)  شتتتد  اایگزین آن

تولید ستالانه   هد  بادر بخش صتنعت مس به تهیه طرح اام  مس 

هزار تن مس کاتدی توستتط شتترکت ملی صتتنای  مس ایران    700

تعیین چنین هد  بزرگی در حالی بود که شترکت ملی  منجر شتد 

در فاز دو  توستتعه   شتتده یتعرصتتنای  مس ایران هنوز به اهدا   

هزار تن کتاتتد(،    440خود و برنتامته چهتار  توستتتعته )تولیتد ستتتالانته  

نیافته بود  در آن زمان فرفیت تولید کاتد شتترکت مس تنها  دستتت

 31شتده با تعری  هزار تن بود، در چنین شترایطی شترکت یاد  250

 1گتذاری کرد  در اتدو   هزار تن کتاتتد را هتد   700طرح، تولیتد  

 است  شده  دادهگذاری برنامه تولید مس در کشور نشانهد 

 
 ایران گذاری برنامه تولید مس در کشورهد   .1جدول 

Table 1. Targeting the copper production program in theIran country 

Actual available 

capacity (tons)  

Cathode 

production target 

(tons)  

End year  start year  
Phases of 

development  

development 

plan  

250000 

187500 
1388 1379 

First phase  
third and fourth  

260000 second phase  

About 

252500 
700000 1394 1390 third phase  the fifth  

About 

450000 
300000 1400 1396 - the sixth  

- 800000 1404 1384 - 20-year vision  

 
های تولید شتترکت ملی صتتنای  مس تصتتمیم بر اینکه تمامی مجتم 

ایران دارای خط تولیتد کتامتل از معتدن تتا کتاتتد بتاشتتتنتد، توستتتعته در  

واحد ذو  ستترچشتتمه، شتتامل تاییر فناوری ذو  و احداا یک 

هزار تن و توستتتعته پتالایشتتتگتاه بود کته در    282کوره ذو  فلش  

تولیتد این مجتم  را    نهتایتت بتا تولیتد کتاتتد هیتدرومتتالورژی، فرفیتت

آبتاد قرار  داد  در مجتم  ختاتونهزار تن کتاتتد افزایش می  300بته  

هزار تنی مس با توسعه و اصلاحاتی همراه شده    80بود کوره ذو   

یتابتد و در کنتار آن، یتک  هزار تن افزایش  200و فرفیتت آن بته  

نیز احتداا شتتتود  در مجتم     200پتالایشتتتگتاه   هزار تنی اتدیتد 

هزار تنی   80طرح احداا واحد ذو    شتتده بودمقرر ستتونگون نیز  
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مصتتو  شتتده بود، با طرح ذو  و پالایش  1385مس که در ستتا   

ها، فرفیت هزار تنی اایگزین شتود  با اارای تمامی این طرح  200

رستتید که رشتتد  هزار تن مس می  700ذو  و پالایش شتترکت به 

،  تینها درتوانستت برای شترکت رقم بزند   ی را میتواهقابلتولید  

 برنامه طی بود قرار دلار میلیارد هشتت گذاریسترمایه با طرح  31

  دیدرآکشور و در فاز سو  به اارا   توسعه پنجم

 

 

 های توسعه مس در کشورروند اجرای طرح

شتکل  در   1400تا    1362روند تولید واقعی مس کاتد در بازه زمانی 

 رشتد توستعه پنجم برنامه او  ستا  دو استت  در  شتدهدادهنشتان 4

 شتود چهار  مشتاهده نمی برنامه پایانی هایستا  به نست ت خاصتی

 و هاتحریم افزایش ها،هزینه افزایش در توانمی را  امر این علت

 دانستتت  کشتتور به تجهیزا  و ورود کالاها به مربوط  مشتتکلا 

 است  1400ماه او  سا   9مقدار تولید مس کاتد برای 

 

 
 ( Fazeli et al., 2019در شرکت ملی مس )  1400تا  1362روند تولید واقعی مس کاتد در بازه زمانی  .4ل شک 

Fig. 4. The actual production process of cathode copper in the period 2003 to 2021 (Fazeli et al., 2019) 

 
فرفیتت مواود برای تولیتد مس کتاتتد و میزان تولیتد واقعی مس 

های  استتت  در طی ستتا  شتتده داده، نشتتان5شتتکل کاتد کشتتور در  

از فرفیتت    تاًیتقرواقعی مس کتاتتد  تولیتد    1398تتا    1384 کمتر 

مواود بوده استتتت  این تفتاو  بین فرفیتت و توان تولیتد از ستتتا  

کند  مقدار تولید مس کاتد برای به بعد بیشتتتر خودنمایی می  1395

 (  Fazeli et al., 2019است ) 1400ماه او  سا   9

 

 شناسی برنامه توسعه حال حاضر صنعت مس ایرانآسیذ

انداز توستتعه صتتنعت مس در برنامه شتتشتتم تواه به ترستتیم چشتتمبا 

های ، برنامه1404ستتاله تا افق   20  اندازچشتتمو   1400توستتعه تا افق 

توستتعه  شتترکت ملی صتتنای  مس ایران رستتیدن به اهدافی شتتامل: 

هتای اتدیتد، افزایش فرفیتت تولیتد، رشتتتد فروش گتذاریستتترمتایته

ها، استتفاده تار هزینهمحصتولا  ادید، رشتد ستهم بازار، به ود ستاخ

میلیون و   هتای رتابتت و تحقق برنتامته رستتتیتدن بته یتکبهینته از دارایی

 بوده است   هزار تن کاتد  300هزار تن کنسانتره و  427

در ادامه دلایل عد  تحقق برنامه توستعه صتنعت مس، ضتمن مقایسته 

 با کشور هند آمده است 

 

تصدمیمات مربو  به  و   دلایل عد  تحقق  ازهای توسدعه

 آنها
 معادن و هاالف( حذم برنی از طرح

 شترکت تن(، بر دلار هزار  10)حدود  مس بالای قیمت به با تواه
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 کشتتتور، توستتتعته پنجم برنتامته بتا همراه و 1390مس در ستتتا  

 که هاییطرح همراه به ادید های)طرح طرح 31 گرفتتصتمیم

 هزار 700 تولید هد  به برای رستیدن را  ماندند( باقی دو  فاز از

 در هاطرح این از درآورد  بستتیاری اارا  مرحله به مس کاتد تن

 در تنها مس، مورد قیمت در بینیخوش نیز و پایین عیار با معادن

 به مس قیمت افت با بنابراین و داشتتند اقتصتادی توایه زمان آن

 اما؛  شتتدند یراقتصتتادیب هاطرح از این بستتیاری دلار، 5000 یرز

 بته شتتتد،انجتا  آنهتا در کته هتاییبتازنگری بتا هتاطرح از برخی

 به مس شترکت نیز برای را  مناست ی نست تاً نتایج و رستیدند سترانجا 

 باقی هاطرح از برخی ها،طرح این در بازنگری داشتتتند  با همراه

 محیطییستتزشترایط   و مس قیمت به تواه با نیز برخی و ماندند

 شدند  حذ  یا و تعلیق

 برخی و ایتوستتعه معادن، و هاطرح از برخی اینکه به تواه با

 مس قیمت کاهش ابلب آنها حذ  علت بودند، اصتلاحی دیگر

 ادید معدن 31 بین شتد  از عنوان طرح اقتصتادی توایه عد  و

 چهار تنها شتتدند، گرفتهنظر در مس توستتعه ستتو  فاز برای که

 کورهچهل و استتان کرمان در فیروزه چاه و درآلو ،زاردره معدن

 بقیه و هستتند کار ادامه حا  در و بلوچستتان استتان ستیستتان در

 کشتتور مس تولید  چرخه به آینده در تا اندشتتده معادن متوق 

 .شوند وارد

 

 در شرکت ملی مس میزان فرفیت مواود و میزان تولید واقعی مس کاتد .5شکل  
Fig. 5. The amount of available capacity and the amount of actual copper cathode production 

 
 اجرا دست در  هایب( تکمیل طرح

 گروه ستته شتتامل های در دستتت اارای شتترکت ملی مسطرح

 لزو  که اهر هیدراته آهک مانند هاییطرح شتوند گروه او ،می

 گروه دو ، استت  ضتروری مس دیگر هایطرح  برای آنها اارای

 باید و داشتتند بالایی پیشترفت سترچشتمه که ذو  مانند هاییطرح

 از برخی که اایگزین هاییطرح گروه ستو ، رستیدند می اتما  به

 و بودنتد ستتتونگون هیتدرومتتالورژی کتارختانته متاننتد هتاطرح

 کیدستتولفوریاستت  و پالایشتتگاه و ذو  یهاکارخانه اایگزین

 .شدند  سونگون

شددرکت ملی  توسددعه سددو   از  هایطرح در  پ( بازنگری

 مس ایران صنایع

 شتتتد  به مس اهانی قیمت ،1398تا    1392های  ستتتا   در بازه

 مس ایران شترکت ملی صتنای  اناین موضتوب مدیر و یافتکاهش

 بازنگری هاطرح این از اارای برخی در که داشتتتت آن بر را 

 در هایطرح از نتایج کستتب و اولیه هایبررستتی از پس کنند 

 ایران مس صتتتنتای   ملی شتتترکتت متدیران در نهتایتت  اارا، حتا 

 هاطرح از برخیاارای  مواود شترایط به تواه با گرفتند تصتمیم

 هتایستتتایر طرح و دهنتد ادامته  را  آنهتااز   برخی متوق  کننتد، را 
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 بته مس قیمتت دوبتاره تتا درآورنتد تعلیق حتالتت بته را  متانتدهیبتاق

 .بازگردد تولید اقتصادی سطوح

شدرکت  در  توسدعه سدو   از  یراقتصدادیغ هایطرح ت( حذم

 مس ایران ملی صنایع

 از بستتیاری مس، ملی شتترکت وقت مدیران بلندپروازی دلیل به

 وضتتتعیت از نامناستتتب اطلاعا  واود با ستتتو  فاز هایطرح

 من   یک تنها به استتتناد مس، معادن  اقتصتتادی و شتتناستتیزمین

 محلی مستئولان از ناشتی ستیاستی فشتارهای همینین و اطلاعاتی

 عملیا  کندی این، بر علاوه گرفتند  شتتکل مربوطه، هایاستتتان

 شترکت مدیران مس، قیمت شتدید کاهش ،تینها  در و اارایی

 تعلیق  حتالتت بته را  هتاطرح از بستتتیتاری کته کرد وادار را  مس

 تا کنند حذ  شترکت کار دستتور از کامل طور به یا و درآورند

 هاطرح این نشتتود  مس ملی شتترکت متواه زیانی این از بیش

 و ذو  کتارختانته ،3 فتاز ستتترچشتتتمته تالیظ  توستتتعته شتتتامتل

 کارخانه ستونگون، پالایشتگاه کارخانه ستونگون، کیدستولفوریاست 

 بودند  دابی مسجد معدن سونگون، سرباره فلوتاسیون

هزار تنی تولیتد کتاتتد در    700در چنین شتتترایطی، تکمیتل طرح  

شترکت ملی مس با ابهاما  ادی نظیر بیراقتصتادی بودن ذو  و 

یدستولفوریک مازاد و همینین مازاد عرضته است پالایش مس، تولید  

های کاتد در بازار موااه شتد و مستئولان شترکت بر استا  بررستی

شتده تاییر هد  تعیینکارشتناستی، تصتمیم به بازنگری این طرح و 

 ,Golshaniشتتتده گرفتند )هزار تن مس تصتتتفیه  400برای تولید  

2015  ) 

 یاسمقکوچ عد  توجه به بخش نصوصی و معادن  (ث

عد  تواه و استتتق ا  از  بخش خصتتوصتتی برای فعالیت در بخش  

مقیتا ، کوچتکمعتادن، همینین عتد  تواته بته فعتا  کردن معتادن  

 های اساسی این بخش است یکی دیگر از چالش

 

ی تحلیلی و تطبیقی توسدعه صدنعت مس در شدناسدذیآسد

 ایران و هند
شترکت ملی ی شتناست بیآست پس از بررستی و واکاوی مشتکلا  و 

هتا و هتای خود بتا برخی ابهتا اارای برنتامتهبرای    مس ایران صتتتنتای 

ادامه ضتمن بررستی آنها و  مقایسته با  رو استت که در هایی روبهستاا 

کتارهتای مورد نیتاز برای توستتتعته این صتتتنعتت  کشتتتور هنتد ، راه

 شده است پیشنهاد
 

 نوراک اولیه برای تولید مس  نیتأم
اهدا  طرح توستتتعه با مشتتتکل کم ود   نیتكمایران مانند هند برای 

رو استتتت  برای حتل این  روبته  ازیت موردنکتانستتتنتد و کنستتتانتره  

واود دارد کته در ادامته شتتترح داده    حتلراهمشتتتکلا  چنتدین  

 شود:می

 گستر  معادن موجود (الف 

طرح، انجتا     ازیت موردنکتانستتتنتد    نیتتكمبرای    ماررهتای  یکی از راه

معتادن ف برداری در  افزایش فرفیتت اکتشتتتتا  حین بهره  عتا  و 

استخرا  در این معادن برای نمونه است  با افزایش حجم اکتشافا  

کاری در این معدن به  در معدن ستتتونگون، حجم ذخایر قابل معدن

استتتت کته در صتتتور  ادامته   افتتهیت شیافزا میلیون تن    900حتدود  

های اکتشتتافی، احتما  پیوستتتن این معدن عظیم به باشتتگاه فعالیت

ختایر عظیم میلیتارد تنی مس، واود دارد  علاوه بر این،  دارنتدگتان ذ

معدن میدوک از    امله  ازبا تاییر روش استتتخرا  در معادن بزره  

مانده این معدن دست پیدا توان به ذخایر باقیروباز به زیرزمینی، می

 کرد 

 اسیمقکوچ متروکه و   احیای معادن (ب

شتترکت ملی های کارخانه  ازیموردنمیزان ده درصتتد از کنستتانتره  

مقیا  در حا  بهره برداری تامین ، معادن کوچکمس ایران صنای 

چهتار گن تد کرمتان،   توان بتهبرداران میاین بهره  املته  ازشتتتود   می

مس درخشتتتتان تختت گن تد، مس فلز رنگین، کیتان مس اوز ،  

میناکان، تولیدی معدنی مدوار و     اشتتاره کرد که ابلب محصتتو  

خوراک به شترکت ملی صتنای  مس ایران    عنوان  بهتولیدی خود را 

 فروشند  می

هنوز تعتداد زیتادی از معتادن کوچتک مس در کشتتتور    واود  نیا   بتا

سرمایه   نیتكمتوان با حمایت و  هستند و می  رفعا یبد که  واود دارن

این معتادن، آنهتا را به چرخه تولیتد بازگرداند  برای م ا ، معدن مس 

ی  استتت یمقکوچکمعادن    امله  ازرمشتتتک در منطقه انو  کرمان 
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کند   های ایمیدور فعالیت را آباز استتتت که قرار استتتت با حمایت

در خراستتتتان انوبی و زون   ا یت مقکوچتکتواته ویژه بته معتادن  

تواته    توانتدیمهتای دیگری استتتتت کته  میتامی شتتتتاهرود م تا 

 کند گذاران این حوزه را البسیاست

های برداری از معادن کوچک، نیازمند مدیریت و کاهش هزینهبهره

ن پذیر باشتتتد  هزینه پاییعملیاتی استتتت تا از نظر اقتصتتتادی توایه

عوامل کاهش   امله  ازدستمزد، ش که قدرتمند حمل ریلی در هند،  

مقایسته با   کشتور دری متوستط در این کارمعدنهای عملیاتی هزینه

، فعتالیتت تولیتدی این  جتهینت  در   بوده استتتت  ایران در ستتتالیتان اخیر

پذیری اقتصادی همراه شده است  اگرچه زیرساخت معادن با توایه

هتای  ی اهتت کتاهش هزینتهتواهبتلقتاریلی کشتتتور از توستتتعته  

نیستتتتت، بهره  ونقتلحمتل از تجهیزا   برخوردار  منتدی صتتتحی  

ی کتارمعتدنتوانتد عتامتل توستتتعته  در معتادن کوچتک، می  ونقتلحمتل

 متوسط مقیا  در صنعت مس کشور باشد 

 اجرای عملیات اکتشام در ایران (پ

گرفته استت، لاز  استت  بر روی کمربند مس قرار  ایران که آنجا  از

کشور را افزایش داد  از    لیپتانساکتشا ،    نهیدرزمگذاری  با سرمایه

هتتتتزار متتتتتر حفاری اکتشتتتتافی    60، بیتتتتش از  1398ابتتتتتدای ستتتتا   

شده است  در معادن وابسته به شرکت ملی صنای  مس ایران انجتتتتا 

های  ستتتتا   هتتتتزار متتتتتر فعالیتتتتت اکتشتتتتافی  40کتتتته نستتتت ت بتتتته 

ق ل از آن رشتتتتد داشتتتتته استتتتت  ذخایتتر متتس شتترکت یادشده نیز 

میلیارد تن   8میلیتتون تن مس خالص )  5/36میلیتتون تتتن بتته    22از  

یافتتتتته استتتتت و ایتتتتران  افزایتتتتش  1401کانسند( در پایان سا  

  به را در بیتتتن کشتتتورهای دارنتتتتتتده ذخایر متتتتتتس   فتاایتتتگاه ه

 آورده است  دست

هند در مقایسته با    در ارت اط با مشتکل کم ود خوراک و کنستانتره،

بهره حین  اکتشتتتتا   انجتتا   بتتا  فرفیتتت  ایران،  افزایش  و  برداری 

استتتخرا  در معادن مواود و بازگشتتایی معادن متروکه و توستتعه  

 کرده است های اکتشافی اقدا فعالیت
 

 های توسعه با توجه به مصرم کاتدتعیین اهدام طرح
دهد که از میزان شتده در ارت اط با کشتور نشتان میهای انجا بررستی

  160، حدود 1400هزار تن کاتد تولیدشتتتده در ستتتا     250حدود 

مشتتتریان     هزار تن آن در کشتتور به مصتتر  داخلی رستتیده استتت

راد شتما  و عمده داخلی، شترکت تولیدی دنیای مس، شترکت گیل

مواد  و  گلنکرشتتترکت مس شتتتهید باهنر و مشتتتتریان خارای آن 

  دهستن معدنی بیر فلزی چین

، میزان 1402هزار تن کاتد در ستتتا    300در صتتتور  تولید بالای  

هزار تن رتابتت بتاقی خواهتد متانتد    160مصتتتر  داخلی کتاتتد تقری تاً  

های گذشتته معطو  به  صتادرا  مس ایران در ستا علاوه بر این، 

کشتتتورهایی همیون چین، هند، ترکیه و امارا  متحده عربی بوده  

های ادی ایران و تحریم شترکتهای اقتصت استت که با اعما  تحریم

تولیدکننده مس، شترایط صتادرا  مس با محدودیت موااه خواهد  

 شد 

شد های تراستی انجا  می، صادرا  از طریق شرکت1397در سا    

شتد  ال ته نوعی نیازهای ااری فروش شترکت مس برآورده میو به  

این ستازوکار مشتکلا  خاصتی را به همراه داشتت و احتما  خطر 

وش را بتالا برد  در نتیجته آن ستتتتازوکتار یتادشتتتتده در افزایش  فر

 ,Bazar Noeiبستیار زیادی گذاشتت ) های شترکت نیز تكریرهزینه

2018  ) 

هتا برای صتتتنعتت مس ایجتاد کرده از دیگر مشتتتکلاتی کته تحریم

 توان به موارد زیر اشاره کرد:است، می

هایی یل شترایط خا  ایران، یافتن مشتتریان مناستب با چالشبه دل -

های ردی  نخستت ها، شترکتهمراه خواهد بود  تا پیش از تحریم

هتا، تحریم  واود  بتاکته  یحتال  دراهتان طر  معتاملته ایران بودنتد؛  

تر وارد معامله های چند رده پایینکشتتور مج ور استتت با شتترکت

 ( ar Noei, 2018Baz)شود  

توانند شترایط خود را  یل محدودیت برای ایران، مشتتریان میبه دل -

  املته  ازکننتد  در چنین شتتترایطی تولیتدکننتدگتان کشتتتور و  تحمیتل

داران  باید برای رعایت حقوق ستها   مس ایران شترکت ملی صتنای 

ها باشتند  این یعنی تولیدکنندگان ضتمن خود به دن ا  بهترین گزینه

فروش کتالاهتای خود بتایتد تمتا  اوانتب را در نظر بگیرنتد کته تمتامی 

م ا ، باید دقت شود که اگر در این  طور بهپو  به کشور بازگردد   
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یل  به دلشتترایط به یک مشتتتری کالا فروخته شتتود، آن مشتتتری   

ی  ا گونه بهدر انتقا  پو  نداشتتته باشتتد و شتترایط  ها مشتتکلی تحریم

، در اختیار شرکت ایرانی قرار  شدهفروختهپیش نرود که پو  انس  

نگیرد  بنابراین در این شترایط باید با اطمینان گا  برداشتت و صتر  

توان کتالا را بته او  دعو  یتک مشتتتتری برای انجتا  معتاملته نمی

 ( azar Noei, 2018B)فروخت  

المللی زنی ایران در معتاملا  بینهتا، قتدر  چتانتهبتا اعمتا  تحریم  -

شتتود و کشتتور ناگزیر از معامله کالا با بهای کمتر از ارزش  کم می

واقعی استت  چیزی که نه درباره مس بلکه درباره ستایر اقلا  مورد  

 ( Bazar Noei, 2018)تحریم واود دارد  

اندازهای  لاز  استت تولید کاتد کشتور مطابق با چشتمبر این استا  

 گذاری شود مصر  آن هد 

هزار تن  850از حتدود   2018تتا    2017کشتتتور هنتد در ستتتا  متالی  

در   واق  درکرده استتتت   هزار تن آن را صتتتادر  378کاتد تولیدی، 

کاتد تولید شتده به مصتر  داخلی رستیده و مازاد    دوستو هند میزان  

هتای شتتتتده استتتتت  هنتد بتا تواته بته تعطیلی و خرابیآن صتتتتادر

هتای ذو  و افزایش مصتتتر  کتارختانته  ازی برخی  نیبشیپرقتابتلیب

، میزان واردا   2019گرفته است که در سا   داخلی به کاتد تصمیم

ستا    18از  کاتد را افزایش و میزان صتادرا  را کاهش دهد و پس  

 باشد  شدههیتصفویژه مس  واردکننده

اندازهای خود برای تولید مس بنابراین ایران نیز لاز  استت در چشتم

تواند  کاتد مصتتر  داخلی را در نظر بگیرد  علاوه بر این، ایران می

مانند هند برای فروش محصتتولا  مستتی خود، بازارهایی که هنوز  

د را برای فروش محصولا  انهای بزره در آن پا نگذاشتهشرکت

 انتخا  کند 

 

 تغییر محصول نهایی برای  رو 
دهد بررستی فنی و اقتصتادی دقیق واحدهای ذو  در دنیا نشتان می

رقمی بوده و نرخ  که حاشتیه ستود فرایند ذو  و پالایش مس تک 

درصتد استت   5های ادید ذو  و پالایش حدود بازده داخلی طرح

واته   هیچ  کته بتا تواته بته نرخ تور  و تنزیتل ستتترمتایته در ایران، بته

 هتاینرخ بتازده داخلی پتایین طرح  درواق توایته اقتصتتتادی نتدارد   

بودن تور  و بته و از طرفی دیگر، بتالا  طر   کیت   ازذو  و پتالایش  

شتتود، ارزش خالص همان نستت ت نرخ تنزیل در کشتتور، باعث می

گاه م  ت نشتتده و ذو  و پالایش در کشتتور، هیچ هایفعلی طرح

های اقتصتتادی  باشتتند  در چنین حالتی بررستتی  دهاین واحدها زیان

محصتتو  نهایی، ستت ب   عنوان بهگرفتن کاتد  با در نظر هااین طرح

و به   شتدهشیپالاتولید کنستانتره به بخش ذو  و  ستودبخشانتقا  

قرار    موردتواتههتا  بودن این بخش  دهشتتتود زیتانع تارتی مواتب می

 نگیرد 

صتتادرا     تنها نهط کنونی، شتتده و در شتترایبا تواه به مطالب بیان

شتتود؛ بلکه محصتتو  فروشتتی محستتو  نمیکنستتانتره مس، خا 

اقتصتتتادی کنستتتانتره مس از بتالاترین حتاشتتتیته ستتتود در بین کلیته 

عنوان   شتتتیلی بهمحصتتتولا  زنجیره تولید مس برخوردار استتتت   

میلیون تن   72/5حدود   2015مس، در ستا   دکنندهیتول  نیتربزره

صتور  کنستانتره  درصتد از آن به  70مس تولید کرده که افزون بر 

  2/ 60بوده استتت  کل مس کاتد تولیدی شتتیلی در ستتا  یادشتتده  

میلیون تن بوده که قستتمت اعظم کنستتانتره تولیدی صتتادر شتتده و 

درآمد هنگفتی را نصتتیب کشتتور یادشتتده کرده استتت  هند برای 

ی واحتدهتای ذو ، احتداا واحتدهتا بر اتا  بتهزایش فرفیتت تولیتد،  اف

 داده است ی را در دستور کار قراردرومتالورژیهم تنی روش 

، باید تواه داشتت که دستتیابی به اهدا   شتدهگفتهعلاوه بر موارد  

در برنامه شتتشتتم توستتعه، با    مس ایران شتترکت ملی صتتنای کلان 

توان به وابستتتگی فناوری می  هایی همراه بود که از آن املهچالش

بودن بخشتی از فناوری  ها به ستایر کشتورها، قدیمیدر برخی زمینه

بودن مقیا  تولید مس نستتت ت به رق ای آن پایین  به دن ا مواود و 

عمده اهانی، وابستتتتگی شتتتدید به قیمت اهانی مس، مشتتتکلا  

ناشتی از عد  امکان فروش محصتولا  صتادراتی، مشتکلا  تكمین 

ای،  هتای توستتتعتهگتذاری طرحمتالی از منتاب  ختارای برای ستتترمتایته

المللی در مواردی  مشتتکلا  ناشتتی از نظا  بانکداری داخلی و بین

المللی پو  و عتد  امکتان  پو ، گردش بین  وانتقتا نقتلنتاشتتتی از  

، نامشتخص بودن وضتعیت نرخ ارز اشتاره کرد  علاوه  LCگشتایش  
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که بیشتتر به صتنعت مس دو کشتور  در بالا   شتدهانجا های بر مقایسته

های اشتتاره دارد، برای اینکه کشتتور بتواند به اهدا  خود در برنامه

توستعه برستد لاز  استت اقداماتی انجا  دهد که در ادامه شترح داده  

 شود  می
 

 تدوین سند توسعه صنعت مس
یافته مانند ژاپن، کره انوبی و چین دارای  توستعهابلب کشتورهای 

  بته دار( هستتتتنتد؛  هتای اولویتتاستتتنتاد راه ردی بخشتتتی )در بخش

که با تواه به محورهای مهم ستتند ملی، ستتندهای راه ردی یطور

ها نشتتان اند  بررستتیهای مختل  اقتصتتادی تهیه کردهبرای بخش

خی دهتد کته استتتنتاد بخشتتتی در ایران در مقتایستتته بتا هنتد و برمی

صتتور     یافته منطقه، تنها در برخی صتتنای  بهتوستتعهکشتتورهای 

ها نیز ابها  در ستند راه رد  استت  در این حوزه  شتدهنویس تهیهپیش

کرده  توستعه صتنعتی کشتور، تهیه استناد راه ردی بخشتی را دشتوار

   است 

هتای توستتتعته کشتتتور هتای اتدی برنتامته، یکی از ضتتتع واق   در

راه رد "تواهی به  های او  تا ستتتو ( بیهویژه برنام  )به درگذشتتتته

های  ، تلاش1380بوده استت  هرچند در اوایل دهه  "صتنعتی کشتور

یت بعد از برخی اصتتلاحا   نها  درشتتد و مهمی در این زمینه انجا 

  (1404-1385در طرح اولیه، ستند راه ردی توستعه صتنعتی کشتور )

دی بوده  های اتصتویب و منتشتر شتد؛ اما این ستند نیز دارای ضتع 

انتشتتتار ستتتند راه ردی ادید در حوزه صتتتنعت، معدن و استتتت   

ستاله دارد    15تجار ؛ در حالی استت که تدوین چنین ستندی ستابقه 

کامل اارایی    صتتتور   بهشتتتده تاکنون یمتنظیک از استتتناد و هیچ

در آخرین ویرایش ستند راه رد توستعه صتنعتی ضتمن نشتده استت   

  1404لید این صتنای  تا افق  انداز توچشتم بررستی وضتعیت مواود،

هتای مهم اقتصتتتادی ایران و نیز اعلا  و بتا بررستتتی رونتد شتتتاخص

المللی نیز هتای بیناهتان، وضتتتعیتت رونتد ایران از منظر شتتتاخص

های ادی این ستند، اما با تواه به واود ضتع  بررستی شتده استت؛

توان انتظار تحو   حتی در صتتتور  اارای دقیق این ستتتند نیز نمی

 ر اقتصاد داشت چشمگیر د

 

 های توسعهمشارکت با بخش نصوصی در برنامه
پذیری ستتازی و تقویت رقابتطی چند دهه گذشتتته، خصتتوصتتی

ترین عناصتتر اصتتلاح ستتاختاری های اقتصتتتتتتتتادی، از مهمبنگاه

بتتتتتوده استتتتتتت  امروزه    توستعه  حا  دریافته و  کشتورهای توستعه

ای بتترای واگتتذاری تمتتا  یتتا توان کشوری را یافت که برنامتتهنمی

کردن  یا ستهیمهای دولتی به بخش خصتوصتی و بخشتی از شترکت

ها در  این بختتتتش در متتتتدیریت، مالکیت و امور مالی این شرکت

ستتتازی در ترین هتتتدفی کتتته خصوصتتتیپیش نگرفته باشد  مهم

کند، افزایش کارایی در اقتصتتاد از  بستتیاری از کشتتورها دن ا  می

های اقتصتتادی به ستتازوکار بازار آزاد استتت  طریق ستتدردن فعالیت

(Mirzaei and Golestani, 2016)   ی واگتذار  بخش،  نیا   در  

  در  یخصتوصت  بخش حيتور  امله  از مس  دیتول رهیزنج  یهاتیفعال

  است مدنظر مس صنعت یورا فر و یبرداربهره اکتشا ،

 

 نارجی های کم 
یتل ن ود واوه بته دلالمللی  هتای مطرح در ستتتط  بینحتلیکی از راه

 برای تكمین مناب  مالی در کشتتورهای در حا ستترمایه داخلی کافی  

های بدون  واردا  ستترمایه به شتتکل وا ، اعت ار و کمک ،توستتعه

های  یافته استتتت  بررستتتی ارر کمکعوض از کشتتتورهای توستتتعه

عنوان یتک اریتان متالی ختارای بر ارتقتای توستتتعته   ختارای بته

 گیری تواند به تصتتمیمتوستتعه، می اقتصتتادی کشتتورهای در حا 

 Emamiها منجر شتتود )ت برای استتتفاده بهینه از این کمکدرستت 

anad Azadvar, 2014    ) 

 اقتصتاد در ادی بحرانی دچار دولت هند ،1991 ستا  اوایل در

 آباز نقطه به (1996تا   1992) هند توستعه هشتتم شتد  برنامه خود

 از مندیبهره و هند اقتصتتاد در خصتتوصتتی بخش نقش افزایش

 کشتتتورهای آن، یجهنت  در که شتتتدت دیل خارای هایستتترمایه

 اقتصتاد در را  یفراوان هایگذاریسترمایه امریکا، یژهو به خارای

 این اقتصتتادی رشتتد که شتتدباعث مستتئله این و دادندانجا  هند

و بین  درصتتد 5/6ستتالانه به  2002 تا 1990 هایستتا  کشتتور بین

یتابتد افزایش درصتتتد  5/7بته   ستتتالیتانته 2006 تتا 2002 هتایستتتا 

(Mirzaei and Golestani, 2016) 
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امتاهیر   اتحتاد هنتد، ختارای هتایکمتک اصتتتلی منتاب  از یکی

 میلیارد  5/1حداقل    1983تا ستا    که استت شتوروی )روستیه( بوده

 اروپای  و شرقی اروپای است  کشورهای کردهکمک هند به دلار

 و انگلستتان ،م ا   عنوان به اند کرده کمک اقتصتاد هند به نیز بربی

 کمک هند به ستتتابق  شتتتوروی از بیش رفتههمیرو نیز آلمان

 از مهمی بخش هند در خارای مستتقیم گذاریسترمایه  اند کرده

 هایدهد  شترکتمی تشتکیل را  اقتصتادی توستعه برای مالی مناب 

 آن مزایای  از تا کنندمی گذاریستترمایه کشتتور این در خارای

 ستتود هند رشتتد به رو تجاری محیط و کمتر دستتتمزدهای مانند

 سترمایه اذ  در اهانی رت ه لحاظ  از هند 2013 ستا  ب رند  در

 رت ه به 2014 سا  در رت ه این که داشت  را  پانزدهم مقا  خارای

 حد تا مستئله این  .یافت ارتقا نخستت رت ه به 2015 ستا  در و نهم

 سترمایه اذ  قوانین ینهدرزم اصتلاحا  انجا  تكریرتحت زیادی

 حکومت ابتکارا  چهارچو  در که بود بخش 25 در  خارای

 در دستتتترستتتی بته بتازار مصتتتر ،  شتتتد انجتا  2014 ستتتا  در

 درستت،  اقتصتادی ستیاستت ماهر، بستیار انستانی مناب  ودنبدستتر 

 را  هند که هستتتند عواملی همگی ،متنوب و فراوان ط یعی مناب 

ستتترمتتایتته بتته قتتادر اریتتانمی ختتارای گتتذاریاتتذ    کنتتد  

آزادستتازی  از پس هایستتا  طی هند گذاری خارای درستترمایه

 از اتهتتانتی ستتتهتم هتنتوز ولتی  بتوده؛ افتزایتش بتته رو اقتتصتتتتادی

 همه که اندازه آن به هند در خارای مستتتتقیم گذاریستتترمایه

 کند، تكمین کشتورها دیگر با مقایسته در را  هند خارای هاینیاز

  (Mirzaei and Golestani, 2016است ) ن وده

گذاری خارای اهان با عنوان »ستتترمایه آنکتادگزارش   استتتا  بر

گذاری مستتتتقیم خارای در ایران طی ستتتا  ، میزان ستتترمایه2019

و    3بتته    2018 استتتتت  480میلیتتارد  میزان   .میلیون دلار رستتتیتتده 

میلیارد   5به   2017گذاری مستتقیم خارای در ایران در ستا   سترمایه

گذاری خارای در ایران  میلیون دلار رستیده بود؛ یعنی سرمایه  19و 

درصتدی   33از آن با کاهش  نست ت به ستا  ق ل   2018در طو  ستا   

گذاری خارای ایران در سا  میزان اذ  سرمایه  .شده استموااه

درصتتتد افزایش داشتتتتته استتتت کته بته علتت   50نزدیتک بته    2017

های خارای در اکتشتتا  و تولید بخش نفت و مشتتارکت شتترکت

ی اخیر با خرو  ترامپ از براا  و هاستتتا اما در  گاز بوده استتتت؛

های بزرگی نظیر توتا   های ایران، شتترکتمبازگشتتت دوباره تحری

گذاران خارای از ایران خار   یهسرماهای معت ر دنیا و  و بیشتر نشان

 شدند و قراردادهای خود با ایران را فسخ کردند 

 

 ی پیشنهادی توسعه صنعت مس ایرانکارهاراه

های برنامههای این پژوهش،  برای توستتعه و تدوین  بر استتا  یافته

ستاز ضتروری استت علاوه بر صتنعت مس، دولت و مدیران تصتمیم

گذاری در چند استتتان خا  به موارد مهمی  تمرکززدایی ستترمایه

کردن بخش تولیتد، ایجتاد مقررا  و قوانین و در راستتتتتای هتدفمنتد

هتا و تتدابیر عملیتاتی بته  کتارگتذاری، راهرف  موان  تولیتد و ستتترمتایته

 اارا نمایند   بینی وشرح زیر پیش

کردن طرح اتام  اکتشتتتافتا  ال ( تتدوین، تصتتتویتب  و اارایی

ین رکن تكمین ترمهمیک سند بالادستی و    عنوان  بهسراسری کشور  

پایدار مواد معدنی در کمتری زمان ممکن توستط وزار  صتمت با  

های تابعه از امله سازمان توسعه و نوسازی معادن همکاری سازمان

شتتناستتی و اکتشتتافا  معدنی ینزمو صتتنای  معدنی ایران، ستتازمان 

نفعان از امله ستازمان نظا  مهندستی معدن، خانه کشتور و ستایر ذی

یردولتی بتا تتكکیتد بر پوشتتتش بی متخصتتتص  هتاشتتترکتتمعتدن و   

ی در اهت ی اکتشتافهادادهستراستری و اکتشتافا  عمیق و تجمی   

  در گذاران و یهسترماو استتفاده بهینه    اطلاعا تستری  در دستترستی به 

ی فعتا  در این زمینته اعم از وزار   هتادستتتتگتاهیتت الزا  کلیته  نهتا

نفت، ماستتستته ژئوفیزیک دانشتتگاه تهران، ستتازمان انرژی اتمی،  

ها موففند اطلاعا  تولیدی  برداری و ستتایر دستتتگاهستتازمان نقشتته

شتناستی و اکتشتافا  طور مستتمر در اختیار ستازمان زمینخود را به 

معتدنی قرار دهنتد  ستتتازمتان مزبور نیز موف  استتتت پتایگتاه اتام   

هتای علو  زمین و اطلاعتا  پتایته اکتشتتتافی مزبور را بتا تلفیق بتا  داده

داده و اطلاعتا  یتادشتتتده را ط ق اطلاعتا  تولیتدی خود توستتتعته

رستتد، در اختیار زیران مینامه اارائی که به تصتتویب هیئت وآئین

 کاربران قرار دهد 
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و مشتتتخص از محتل درآمتدهتای    تواتهقتابتل ( اختصتتتا  بوداته  

درصتدی   عنوان  بهی دولتی تخصتصتی ستودده هاشترکتایمیدرو و 

هتای اکتشتتتافی و الزا  اارای عملیتا  یتتفعتالاز ستتتود ستتتالیتانته بته  

 .اکتشافی در چارچو  طرح اام  اکتشافا  سراسری کشور

از  من  (پ بنگتاهیتتفعتال  دولتت  بته واگتذاری  هتای  الزا   داری و 

راه ری معتادن و واحتدهتای تولیتدی بته بخش خصتتتوصتتتی وااتد  

های یهستتترماشتتترایط و فقط دریافت حقوق دولتی از طریق اذ  

های ستتترگردان عمومی در  یهستتترمابخش خصتتتوصتتتی توانمند و 

های کلی اصتل  یاستتست چارچو  تکالی  قانونی دولت در اارای 

ی سهامی عا  طرح و ایجاد سازوکار قانونی  هاشرکتیس  تكسبا    44

متالتک   عنوان  بتهلاز  برای پتذیرش در بور  بتا مشتتتارکتت دولتت  

یله فروش ستتها  و در نتیجه وستت  بهین مالی تكمی و برداربهرهپروانه  

معدن و صتنای    هایطرحگذاری در  یهسترماآن انتفاب عمو  ملت از  

 .ایجاد رانتمعدنی و الوگیری از 

  ( اصلاح موارد مرت ط با قوانین و مقررا  شامل:  

های معدنی کاری از امله رف  مشتتکل محدودهحوزه معدن( 1- 

زیستت و ستازمان انرژی  شتده توستط ستازمان حفافت از محیطبلوکه

   تواهاتمی با ذخایر معدنی قابل

آلا   متاشتتتینبخش گمرک از املته تستتتری  در ترخیص  (  2- 

موردنیاز بخش معدن و صتتنای  معدنی و کاهش کابذبازی مواود 

در تعتاملا  گمرک با بانک مرکزی و وزار  صتتتمتت و همینین  

آلا  دارای  ها و ماشتتینشتتفافیت قانون ممنوعیت واردا  دستتتگاه

نامه اارایی معادن که عد   آیین  109تولید مشتابه داخل مطابق ماده 

آلا   واتب اخلا  در واردا  متاشتتتینشتتتفتافیتت در این قتانون م

موردنیاز خط تولید خواهد شتد و در برخی موارد با واود نداشتتن  

  شودمشابه داخلی مواود از واردا  الوگیری می

( قوانین حوزه صتتادرا  از امله وضتت  عوارض صتتادراتی  3- 

محصتتتولا  معدن و صتتتنای  معدنی متناستتتب با اریان عرضتتته و 

ز ممنوعیت صتتتادرا  محصتتتولا  تقاضتتتای داخل و خودداری ا 

افزوده و همینین تستتهیل شتترایط صتتادرا  و قانون  دارای ارزش  

بازگشتتت ارز حاصتتل از صتتادرا  با تواه به نیاز ارزی کشتتور در  

 .ها و مواد اولیهخار  اهت تكمین قطعه

ستاز در کشتور در اهت رشتد صتنعت مس، یمتصتمبنابراین مدیران  

تواننتد برای تحقق این اهتدا   ین اقتدامتا  اارایی کته میترمهم

 انجا  دهند بدین شرح است:

 ( تدوین راه رد توسعه صنعتی مس در ایران1

در قالب تولید محتوا و ارائه در    شتدهانجا  هایطرح( مستتندستازی  2

های  یتفرفی با استتتفاده از  ا منطقهفرا ی و ا منطقهالمللی،  ینبمحافل 

 ی و هنریا رسانه

از آباز طرح و طرح ادید  ق ل برنامه تجاری( تهیه و تدوین 3

 مد  و بلندمد یان م، مد  کوتاهی هابرنامهبرای طراحی 

برای ارتقای میزان صادرا  و   بازاریابی صادراتی( تهیه و تدوین 4

 شناسایی بازار هد 

ی فروش و  هاروشبرای گسترش  طرح بازاریابی( تهیه و تدوین  5

 المللیین بافزایش سهم بازار داخلی و 

ی در شرکت صنای  ملی وربهره( طراحی و اارای طرح ارتقای 6

 مس ایران

  از   المللی در خصتو  انتقا  دانش فنیینبی هاشترکت( تعامل با 7

ی هاشتتترکتبه   و کارشتتتنا ؛ اعزا  نیروی کار متخصتتتص  امله

ارتقتای  هتاروشالمللی برای کستتتتب دانش و  ینب ی  هتا برنتامتهی 

 راه ردی

 

 بندی جمع 
ایران و هند از نخستتین کشتورهای در حا  رشتد دارای برنامه توسعه 

 برتر هایقدر  بین  2018 ستتا  در  هند در مقایستته با ایران هستتتند 

 برخی  گرفتنپیشتتی با دیگر ستتوی  از  گرفتقرار  آستتیا  اقتصتتادی

 معتقدند  گرانتحلیل  برخی،  چین  از  هند  اقتصادی  رشد  هایشاخص

 مانند رشتتدی  به هند و باشتتد داشتتته  تداو  استتت،  ممکن  روند این

شتتتود  بر همین استتتا ،    آن  اتایگزین  حتی  و  یتابتد  دستتتت  چین

هتای  توانتد بته تتدوین برنتامتهمس می نتهیزم درهتای راه ردی هنتد  برنتامته

راه ردی در صتنعت مس ایران کمک بزرگی بکند  بخش صتنای  و 

برای کمک  تواهقابلهای نهفته ها و فرفیتمعادن ایران از مزیت
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با   به رشتد اقتصتادی و ایجاد اشتتاا  در اقتصاد ایران برخوردار است 

گرفتن پیوندهای تواه به واود ذخایر گستتتترده معدنی و با در نظر

هتای معتدنی بتا طی  وستتتیعی از  بستتتیتار قوی و طولانی بین فعتالیتت

تواند  صتتنای  و خدما  کشتتور، توستتعه معادن و صتتنای  معدنی می

کننده در رشتتد اقتصتتادی و ایجاد اشتتتاا  ایفا کند و ستتهم تعیین

شتده استت،  یدتكکستعه شتشتم و هفتم نیز در برنامه تو طور کههمان

های اصتتلی رشتتد اقتصتتادی ت دیل  این بخش را به یکی از پیشتترانه

ریزی و نقشته راه،  یابی به رشتد اقتصتادی بدون برنامهاما دستت؛ کند

از مستاحت   یا عملیا  اکتشتافی در بخش عمده  پذیر نیستتامکان

و گستتترش   یزیربرنامه به  نشتتده استتت و نیازکشتتور هنوز تکمیل

  ی بردار  در بخش بهرهواود دارداارایی در این بخش    هاییتفعال

در کشتتتور  از ذخایر معدنی نیز در حا  حاضتتتر وضتتتعیت مطلوبی  

نست ت به  و فولاد امله مس   استاستی از  هایو تولید فلز  واود ندارد

  ی درصتتد استتت که کمتر از استتتانداردها  2تا  1ذخایر معدنی بین 

کته  کلی در مقتایستتته بتا کشتتتور هنتد، چنتانبته طور  استتتت   ی  اهتان

 ژهیو  بهای کشتور، های توستعهشتد، مشتکلا  مواود در برنامهبیان

توان بته اشتتتکتا  در اهتدا  برنتامته، نظتا   هتای معتدنی را میدر برنتامته

ای، رونتد اارای هتای توستتتعتهریزی، فراینتد تصتتتویتب برنتامتهبرنتامته

کرد   ها تقستتیمبرنامههای توستتعه و نحوه نظار  و ارزشتتیابی  برنامه

دهد، در  در بخش صتنعت مس نیز نشتان می  شتدهانجا های بررستی

هتای تولیتد کتاتتد بتا میزان استتتتخرا  حتا  حتاضتتتر فرفیتت کتارختانته

ی اً نیمی از فرفیت تقرمعادن منط ق نیستت و ماده معدنی استتخراای  

هتا  کنتد  همینین لاز  استتتت اهتدا  برنتامتهین میتتكمهتا را  کتارختانته

تولید مس کاتدی با تواه به ذخایر مواود و توان کشتتور در   برای

ریزی شتود  علاوه بر این، باید در  ین کانستند و کنستانتره برنامهتكم

این اهدا ، نیاز داخلی کشور و توان کشور برای صادرا  به علت  

ی مانند مسائلحل    رسدیمگرفته شود  به نظر  ها در نظرواود تحریم

معدنی با تواه به وضتتعیت    آلا نیماشتت   شتتدن واردا  ترآستتان

کردن حقوق دولتی معادن کشتور، بهینه ونقلحملنابستامان ناوگان  

، معتافیتت  هتامحتدودهی  آزادستتتازو  عتد  افزایش بیر منطقی آن،  

ی برای گتذارمتتیق  عتد   ی اکتشتتتتافی،هتاتیت فعتالمتالیتاتی برای  

صتتتتادرا  یتا فروش محصتتتولا  مس در بور  کتالا، حتذ  و 

آینده   تواندیمتوستعه روابط ستیاستی   گیر و وپادستتاصتلاح قوانین 

ایتران   در  را  متس  دیتگتر،    تترروشتتتنصتتتنتعتتت  متوضتتتوب  کتنتتد  

ی بخش خصتوصتی و خارای استت که در کشتورهای گذارهیسترما

محستتو  مانند هند یکی از عوامل رشتتد و توستتعه  توستتعه حا  در

  به   (1992  کشتتور هندوستتتان در برنامه هشتتتم توستتعه )شتتودیم

ی بخش خصتوصتی و خارای را وارد  گذارهیسترماادی    صتور 

بستتیار   مستتئلهدر ایران هنوز هم این    کهیحال  درصتتنعت مس کرد؛  

رستد  موضتوب مهم دیگر در این حوزه در مقایسته با  دور به نظر می

ی اخیر، مشتکل کم ود خوراک و کنستانتره هاستا کشتور هند در 

بوده که راه رد کشتتتور هند گستتتترش معادن مواود، بازگشتتتایی  

در  بوده که  افتهینتوستتعهمعادن متروکه و اکتشتتا  معادن ادید و 

بخش  تتتاکنون  رانیا  در  مشتتتخصتتتی  راه رد  هنوز   این صتتتنعتتت 

 ریزی و تولید، حتی در معادن دولتی ندارد برنامه
 

 تعارض منا ع 
 است   نشدهنویسندگان بیان  گونه تعارض منافعی توسطهیچ

 
1. Gross Domestic Product 

2. Hindustan Copper Limited 

3. National Mineral Development Corporation 

4. Khetri 

5. Kolihan 

6. Rajasthan 

7. Rakha 

8. Jharkhand 

9. PLATTS 

10. Malanjkhand 

11. Surda 

12. Kendadih 

13. Niche Product Segment 

14. Glencore 

15. China Minmetals Non-Ferrous Metals 

16. United Nations Conference on Trade and Development 

(UNCTAD) 

17. Business Plan 

18. export marketing 

19. marketing plan 
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Middle Miocene igneous rocks are located in the Northeast of Joveinan, 

the middle part of the Urumieh-Dokhtar Magmatic Belt. The igneous 

rocks have intruded into the Eocene volcano-sedimentary units. The 

rocks consist of diorite, quartzdiorite, and monzodiorite. They contain 

plagioclase, hornblende, biotite, pyroxene,  orthoclase, quartz, and 

opaque minerals, and have granular to porphyroid textures. Field and 

petrographic evidence such as a lack of thermal metamorphism and 

graphic texture suggests that the rocks crystallized at a shallow depth. 

The rocks exhibit characteristics of I-type granitoids and a calc-alkaline 

nature with metaluminous affinities. The enrichment of large ion 

lithophile elements (LILEs) and the negative anomaly of Ta, Nb, and Ti 

elements in the primary mantle normalized diagram demonstrate 

subduction-related magmatism in the continental arc setting. The 

chondrite normalized pattern of the rocks  (Lan/Ybn= 3.68-5.64) suggests 

a low degree of partial melting and the absence of garnet as a permanent 

phase in the source region. Based on the petrological data, the parental 

magma has been produced in the subduction setting of the collisional 

zone. The primary magma resulting from the partial melting of the 

subducted lithospheric mantle intruded into the continental crust. The 

magma underwent numerous changes and evolution during ascent and 

created the intrusive rocks of Northeast Joveinan. 
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EXTENDED ABSTRACT  
 

Introduction 

The study area is located 130 km north of Isfahan and 

10 km northeast of Joveinan which is a part of the 

Urumieh-Dokhtar magmatic Belt. The Urumieh-

Dokhtar magmatic belt resulted from the subduction 

of the Neotethys oceanic crust under the Central 

Iranian continental plate (Agard et al., 2005; 

Mohajjel and Fergusson, 2014).  

The Urumieh-Dokhtar zone experienced severe 

Tertiary magmatism during the Eocene (Alavi, 2004) 

that persisted until the Quaternary (Agard et al., 

2011). The variations in the composition and origins 

of the melts at different periods have been 

demonstrated in previous research (Omrani et al., 

2008; Chiu et al., 2013; Honarmand et al., 2014) . 

However, no geochemical or petrological data have 

been reported from the Northeast Joveinan intrusive 

body. The only available information is derived from 

investigations carried out during the preparation of 

the Kashan geological map 1:100000 and Ghohroud 

geological map 1.25000. 

The research on the North Jovian intrusive body 

provides valuable insights into Cenozoic magmatism 

and the geology of the middle part of the magmatic 

belt of Zagros orogeny. This study aims to 

understand the nature, tectonic setting, origin, and 

various processes involved in the magmatic 

evolution of the Northeast Joveinan intrusive rocks. 

  

Material and Methods 

After field studies and the sampling of outcrops, 52 

microscopic thin sections were prepared and studied 

using an Olympus polarizing microscope model BX-

2. Subsequently, 6 samples with the least amount of 

alteration were chosen and sent to the ACME 

Canadian laboratory for ICP-OES inductively 

coupled plasma emission spectroscopy and ICP-MS 

inductively coupled plasma mass spectrometry 

analysis. The data from field, petrographic, and 

geochemical studies were used for the best 

conclusion. 

 

Result and Discussion 

The main rock units found in the research area 

include sedimentary rocks belonging to the 

formations of Niur (Early Silurian), Padeha (Late 

Devonian), Bahram (Late Devonian), Shotori 

(Middle Triassic), Shemshak (Jurassic), Cretaceous 

carbonate rocks, Eocene volcanic rocks, and 

Neogene intrusive bodies. The widespread intrusive 

bodies and Cenozoic volcanic rocks are exposed in 

the area . Eocene volcanic-sedimentary rocks, 

including andesitic lavas, hyaloclastite tuffs, and 

sandy tuffs are the Cenozoic units in the area. In the 

western part of the area, the Ghohroud batholith, 

consisting of granite, monzonite, and granodiorite, 

intruded into the Lower Miocene formations, leading 

to significant contact metamorphism. North Joveinan 

post  Lower Miocene intrusive body intrudes Eocene 

volcanic and pyroclastic rocks. These rocks comprise 

diorite, monzodiorite, and quartzdiorite with 

granular to porphyroid, poikilitic, and micrographic 

textures. The marginal parts of intrusive rocks are 

more microcrystalline and have a porphyroid texture, 

while the middle parts have a granular, poikilitic, and 

graphic texture. The main minerals of the rocks 

include plagioclase, clinopyroxene, hornblende, 

biotite, opaque minerals, minor quartz, sphene, 

apatite, and zircon, and secondary minerals including 

calcite, clay minerals, sericite, and chlorite. The 

igneous rocks exhibit a composition range of 

amounts of SiO2 (53.18-59.46 wt.%), Al2O3 (15.27-

16.14 wt.%), Na2O (2.79-5.76 wt.%), K2O (1.42-

2.56 wt.%) and variable concentrations of Fe2O3
* 

(7.61-11.13 wt.%), MgO (2.92-3.87 wt.%), CaO 

(5.15-7.80 wt.%) and LOI (1.4-2.7 wt.%). 

Geochemical data show these rocks are mainly calc-

alkaline diorite, monzodiorite, and quartzdiorite with 

metaluminous affinities. The primary mantle 

normalized pattern shows the enrichment of large ion 

lithophile elements (LILE) and depletion of high 

field strength elements (HFSE), which is one of the 

geochemical characteristics of the magma related to 

the subduction zone (Kuscu and Geneli, 2010). The 

chondrite-normalized rare earth elements diagrams 

show a medium enrichment of LREE compared to 

HREE, a weak negative anomaly of Europium, and a 

flat pattern of heavy rare earth elements. The rare 

earth element (REE) patterns indicate low amounts 

or absence of garnet in the source (Rollinson, 1993), 

also the magma could be formed at a depth where the 

garnet is not stable. Based on the discrimination 

diagrams, the rocks are formed in a magmatic arc 

setting. Geochemical data, such as the negative 

anomaly of Ti, Ta, P, and Nb, and the positive 

anomaly of Rb, Th, and K, along with the enrichment 

of LILE and LREE, suggest that the North Joveinan 

intrusive body is comprised of normal calc-alkaline 
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I-type granitoids, which are produced in an active 

continental margin. The samples in various diagrams 

fall within the range of melts formed from the 

metasomatized mantle (MM) and continental crust 

(CC). This suggests that the magma results from a 

mixture of melts from the mantle and crust or a 

combination of mafic magma with crustal 

components. The ratio of mantle to crust in the final 

magma is approximately 50%.  

 

Conclusion 

The North Joveinan intrusive rocks in the middle part 

of the Urumieh-Dokhtar magmatic Belt are formed 

due to the subduction of the Neo-Tethys oceanic 

crust. This causes the release of fluids and melts from 

the subducted slab into the lithospheric mantle, 

leading to the melting of the mantle and generating 

primary mafic magma. The heat needed for partial 

melting and contamination of crustal rocks is 

provided with the ascent and placement of basic 

magma in the lower continental crust. The 

contamination in the magma reservoir caused the 

primary magma to change, forming intermediate 

magma. 
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 اطلاعات مقاله  چکیده

میانی پهنه ماگمایی  شننرج یوینان وا د در ش   های آذرین نفوذی میوسننن میانی شننما سننن 

ها شا طیف اند. این سنن رسنوشی اووسنن نفوذ کرده  -های آتشنفشنانیارومیه دختر شه درون واحد

هنای پژییوکژز، هورنبلنند، شیوتین،، ترکیبی دیورین،، کوارتزدیورین، تنا مونزودیورین، از کنانی

تنا   رانولارهنای گانند و شنا ن،شننننده  هنای کندر تشنننکین پیروکسنننن، ارتوکژز، کوارتز و کنانی

نگاری نظیر عدم رخداد های سنن گذارند. شنواهد صنحرایی و دادهوویدی را شه نمای  میپور یر

هنای  آن اسنننن، کنه سننننن گرا یکی شینانگر    هنای ماناور و ویود شنا ن،دگرگونی در سننننن 

ها دارای  اند. ماگمای مادر این سننن گرانیتوویدی مورد شررسننی در عمن نسننبتا  کب متبلور شننده

شندگی از عناصنر آلکالن و متالومین اسن،. ننیو سنرشن، کال I های گرانیتوویدهای نوع ویژگی

در نمودارهای شهناارشنده  Ti و  Nb   ،Taهمراه شا ناهنااری منفی عناصنر    LILلیتو ی  شزرگ یون  

سناختی  رورانشنی از نوع کمان حاشنیه  گیری ماگما در مو عی، زمیننسنب، شه گوشنته اولیه، شنک 

- 64/5های مورد شررسنی نسنب، شه کندری،  شنده سنن دهد. شنی  الگوی شهناار اره را نشنان می

68/3  =nYb/nLa ش شننی و نبود گارن، شه عنوان  از ماندگار (، شیانگر دریه پایین تا متوسننذ ذو

 ایش شی پوسته  ارهها از ذو شده، ماگمای مادر این سن در خاستگاه اس،. شر پایه شواهد شیان

یا ته در پهنه شرخوردی ور ه در نتیاه نفوذ ماگمای حاصننن  از ذو  گوشنننته لیتوسنننفری آلای 

شنده اسن،. ماگمای یادشنده حین صنعود، دچار ت ییر و کن  دو ماگما حاصن ایران مرکزی و شرهب

 تحولات متعدد شده و توده نفوذی شما  یوینان را شه ویود آورده اس،.
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 مقدمه  

 51  30'  تا  51 29'منطقه مورد شررسنننی شه م تصنننات ی را یایی  

کیلومتری    130شمالی در    عرض  33  44' تا  33  42'طو  شر ی و  

شنده اسن، و شنرج یوینان وا دکیلومتری شنما  10شنما  اصنفهان و 

آیند. این پهننه، یزوی از پهننه مناگمنایی ارومینه دختر شنه حسنننا  می

کوه از  زاگرسش شنننی  کوه زاد  کمنرشننند  شننه  آلنن متنعنلنن   -زایی 

هیمالیاسن، که در نتیاه  روران  پوسنته ا یانوسنی نتوتتیه شه زیر  

پنرمنوتنرینناس  ور ننه  نناره در  منرکنزی  اینران   ,Shahabpourای 

2007; Agard et al., 2011  ینا کرتناسنننه )Mohajjel and 

Fergusson, 2000هنای اوراسنننینا و عرشی در  ( و شرخورد ور نه

 ;Agard et al., 2005گر ته اسن،  میوسنن میانی تا پسنین شنک 

Mohajjel and Fergusson, 2014) . 

هنای مناگمنایی پهننه ارومینه دختر در سننننوزووین  یولانگناه  عنالین،

متعدد شوده؛ ولی ماگماتیسنب ترشنیری آن شسنیار چشنمگیرتر اسن،. 

ماگماتیسنب ترشنیری پهنه ارومیه دختر که شه دو شنک  آتشنفشنانی و 

 ,Alaviگر ته  شنندت اووسنننشننود، در های نفوذی دیده میتوده

شه  .  (Agard et al., 2011اسن،  یا ته  ادامه یکواترنر( و تا  2004

 شاور پژوهشنگران، ماگماتیسنب سننوزووی  پهنه ارومیه دختر شه سنه

میلیون سا    35تا   47ش   مازا شام  رویداد اصلی شا سن اووسن  

گرد یا عق  میلیون سننا   ب  و حاصنن   20پی (، میوسننن پیشننین  

میلیون   10شنکسن، اسنل ( و اوا ماگمایی  رعی در میوسنن پسنین  

های ماگماتیسنب په از شرخورد(  اش  تقسنیب اسن،  سنا  و شا ویژگی

 Babazadeh et al., 2019; Babazadeh et al., 2021  .)

هنای  منذا خناسنننتگناه  تفناوت ترکین  و  شنننده،  هنای انانامپژوه 

 ,.Omrani et al  اسنن،داده را نشننانم تلف    ادوارماگمایی در  

2008; Chiu et al., 2013; Honarmand et al., 2014) . 

های  زایی آلپی، سنن در منطقه مورد شررسنی نیز در پی رخداد کوه

آتشفشانی، نیمه عمین و نفوذی گوناگونی از اووسن تا میوسن پدید 

سننناختی این منطقه که در  شنننناسنننی و حواد  زمیناند. زمینآمده

گنذشنننتنه توسنننذ شننننده، در  ش   مینانی پهننه ارومینه دختر وا د

های اسننن،. پژوه گر ته پژوهشنننگران متعدد مورد شررسنننی  رار

حاصنن  را   هرود در نر  منطقه گرانودیوریتی  پیکره   شننده،اناام

حناشنننینه در محیذ مرتبذ شنا    متنالومین  آلکنالنکنالن مناگمنای  تبلور  

آن را شنا گیری  ینای  و  (Khaksar et al., 2022  ای ناره   عنا 

هنای درشرگیرننده همراه رخنداد دگرگونی ماناورتی در سننننن 

 Sherafat and Mackizadeh, 2017; Rezapour اند  دانسنته

et al., 2017; Tabatabaei Manesh et al., 2018پژوهشی .) 

های آتشننفشننانی میوپلیوسننن شننرج کامو  دیگر شیانگر تعلن سننن 

 Sayariشوده  آلکالن کال   ینو  محدوده( شه سننری ماگمایی

et al., 2014 های نیمه عمین نتوین کامو را  ( و سننرشنن، سننن

ش شنننی گارن،  ذو و خاسنننتگاه آنها را   آلکالنکال  و  نمتالومی

 Sherafat andدانند  میآمفیبولین، در عمن پناینداری گنارنن،  

Khodami, 2024) . 

پنژوهن  وینود  تنناکنننونشننا  منننطنقننه،  در  منتنعنندد  هننای هداد هننای 

ی نفوذی شما  یوینان اراوه توده از شناختیسنن  و شنیمیاییزمین

شننده در  های انااممویود، حاصنن  شررسننینشننده و تنها اطژعات  

 Radfar  کاشننان  100000:1شننناسننی   ال  تهیه چهارگوش زمین

and Alai Mahabadi; 1993)  هرود    25000:1و Ghahraie 

pour and Mohammadiha, 2016  .،شا تویه شه اهمی،( اسنن 

شننناخ، و  درشننده  یاد نفوذی  یتوده اطژعات حاصنن  از شررسننی

تکمین   درک شهتر  راینندهنای پترولوییکی سننننوزووین  ایران و

زایی زاگرس، در  ش   میانی کمرشند کوهشننناسننی  های زمینداده

شننناختی و های سننن شننده اسنن، شا شررسننیاین پژوه  سننعی

شررسنننی مناهین،، ینایگناه  شنننیمینایی شنه  هنای زمینکنارگیری دادهشنه

سننناختی، خناسنننتگناه و نق   راینندهنای م تلف در تحو  و زمین

 شود. تکام  ماگمایی توده نفوذی این منطقه پرداخته

 

 روش مطالعه 

در راسنننتنای دسنننتیناشی شنه اهنداس پژوه ، په از شنازدیند میندانی و 

زدهای سنننگی اناام و از  شرداری از شرونپیمای  صننحرایی، نمونه

مقطد نازک میکروسنکوپی تهیه و   52های شرداشن، شنده،  شین نمونه

مورد شررسنننی    BX-2شنا میکروسنننکور پژریزان المپیوس مند   
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نمونه شا کمترین   6نگاری،  های سنننن گر ،. په از شررسنننی رار

شننیمیایی شه روش  میزان دگرسننانی انت ا  و شرای آنالیزهای زمین

(  ICP-MSو    ICP-OES  شده القاییمای یف،پژس  یسناطیف

-ppm 5درصند شرای عناصنر اصنلی و   01/0شا حدود آشنکارسنازی  

کانادا ارسنا  شند.    ACME شرای عناصنرکمیا  شه آزمایشنگاه  5/0

هنای حناصننن  از  این پژوه  حناصننن  تازینه و تحلین  و تلفین داده

 شیمیایی اس،. نگاری و زمینهای صحرایی، سن شررسی

 

 بررسی بحث و  

کیلومتری شنننمنا  اصنننفهنان و ش    130منطقنه مورد پژوه  در  

گر ته و دسنننتیاشی مسنننتقیب شه  میانی پهنه ماگمایی ارومیه دختر  رار

  -میمه   -زدهای سنننگی آن شا اسننتفاده از یاده  دیب اصننفهانشرون

ترین نمود سنناختاری در محدوده، پذیر اسنن،. مهبکاشننان امکان

شنر ی اسن، که مرز یدای   ینو  -ینرشگسن   ین شا روند شنما 

داده اسننن، و کمنان ارومینه دختر و مثلنی ایران مرکزی را تشنننکین 

های آتشنفشنانی سننوزووی  در آرایشنی  های نفوذی و سنن توده

شنرون آن  منوازات  شننه  یننا نتننهخنطنی   Radfar and Alaiاننند  زد 

Mahabadi, 1993.) 

درشرگیرننده سنننازنندهنای پنالتوزووین  تنا محندوده مورد شررسنننی  

(  Ghahraie pour and Mohammadiha, 2016کواترنر شوده  

های رسنوشی یا ته در آن شنام  سنن و واحدهای سننگی رخنمون

متعلن شه سننازندهای نیور  سننیلورین پیشننین(، پادها  دونین پسننین(،  

س میانی(، شنمشن   یوراسنی (، شهرام  دونین پسنین(، شنتری  تریا

های آتشنفشنانی اووسنن های کرشناته و ت ریبی کرتاسنه، سنن سنن 

هنای ینوشی منطقنه انلن  از  هنای نفوذی نتوین اسننن،. ش  و توده

که شننده اسنن،؛ در حالیهای رسننوشی دوران او  تشننکی نهشننته

های آذرین دوران سنوم شه  ارتفاعات شنمالی و نرشی منطقه را سنن 

های نه چنندان مرتفد ش   میانی محدوده اند. سننننن دهویود آور

شه دوران دوم تعلن دارند. توده نفوذی مورد پژوه  شه سننن شعد از  

میوسنننن زیرین  میوسنننن مینانی( در شنننمنا  محندوده و در مینان 

 (.1شک   یا ته اس،  رسوشی اووسن رخنمون -های آتشفشانیواحد

های سنیلورین پیشنین  زد سننگی منطقه، متاولکانی شرونترین کهن

 معاد  سننازند نیور( هسننتند که در راسننتای گسنن  رورانده یوینان 

های ها و دولومی،شنی  توسنذ شنی ای هبرخنمون یا ته و شه گونه

شننوند. روی این واحد،  دونین پسننین  سننازند پادها( پوشننانده می

گر تنه اسننن،. این   رارهنای دولومیتی سنننازنند شهرام  آهن  و آهن 

ماموعه سنننگی وا د در ینو  نقشننه، هسننته طا دیه شزرگی شا 

یوینان را   -شننر ی در شننرج دره  هرودینو   -نرشیروند شننما 

 داده اس،.تشکی 

ارز  ای مزوزووین  شنننامن  سنننازنندهنای هبچیننهواحندهنای سننننن 

های کرتاسنننه از گسنننترش وسنننیعی  شنننتری، شنننمشننن  و آه 

ننهشنننتننهتنرین شنرخنوردارننند.  نندینمنی را ن  منننطنقننه  منزوزوونینن   هننای 

هنای خننن یب لاینه تریناس مینانی  معناد  سنننازنند شنننتری( دولومین،

ها را واحدهای سننگی یوراسنی   داده اسن،. روی این نهشنتهتشنکی 

سنن  و شنی   معاد  شنمشن ( شنام  تناوشی از سنیلتسنتون، ماسنه  

واحدهای  پوشاند. شیلی می  -های آهکیدار همراه شا میان لایهزنا 

کرشناتی هسنتند که شه   -های آواریکرتاسنه شنام  ردیفی از سنن 

صنورت گسنله یا ناهمسناز شر روی رسنوشات سنازند شنمشن  وا د 

اند. این واحدهای سننگی شا ماسنه سنن  و میکروکنگلومرای  شنده

دار کرتاسنننه زیرین  شه سنننن ارشیتولین  های رمز شنننروع و شا آه 

های کرتاسننه، . خاتمه ش   رسننو یاشندآپسننین( ادامه می  -آلبین

 های متوسذ تا نازک لایه شه سن سانتونین اس،.  آه 

هنای نفوذی و گسنننتره وسنننیعی از منطقنه مورد شررسنننی را توده

اسن،. شیشنتر واحدهای  های آتشنفشنانی سننوزووی  پوشنانده  سنن 

  رسننوشی اووسننن تشننکی   -های آتشننفشننانیسنننوزووی  را سننن 

مژ  واخنحی در ش   رسنوشی و آذرآواری شندی کااند که لایهداده

ترین رخنمون سنننگی اووسننن شه شننک   شننود.  راوانآن دیده می

ای ماسنه هایهای هیالوکژسنتی، و توسهای آندزیتی، توسگدازه

گر ته  یهای کرتاسنه یااسن، که شه طور دگرشنی  شر روی آه 

  هنای آن شنا گسنننترش در خور اسننن،. توده شناتولیتی  هرود و زشناننه

تویه، ش   نرشی نقشه را پوشانده اس،.

https://doi.org/10.22067/econg.2024.1120


 اصفهان، پهنه ماگمایی ارومیه دختر  شرج یوینان، شما  پتروینز توده نفوذی شما  همکاران                                                                                                  و  شرا ،

 DOI: 10.22067/econg.2024.1120                                                                                              3 ، شماره16، دوره 1403شناسی ا تصادی، زمین 

85 

گنراننودینورینتنی،   و  منوننزوننینن،  گنراننینن،،  لنینتنولنویی  شننا  تنوده  اینن 

هنای کهن تنا میوسنننن زیرین را گسنننسنننتنه و شناعنی رخنداد  نهشنننتنه

 دگرگونی مااورتی پیرامون خود شده اس،.  

توده نفوذی موخننوع این پژوه  شه سننن شعد از میوسننن زیرین شا  

کنوارتنزد دینورینن،،  منیننان  تنرکنینن   در  منوننزودینورینن،  و  ینورینن، 

شننرج پیروکژسننتی  اووسننن و در شننما  -های آتشننفشننانیسننن 

ترین واحد سننننگی منطقه شنننام   گر ته اسننن،. یوانیوینان یای

هنای ای  ندیمی و م رو  ا کننههنای آشر تی، رودخناننهپنادگناننه

 شوند.کواترنری اس، که شه ویژه در ش   میانی منطقه دیده می

 

 

 (Ghahraie pour and Mohammadiha, 2016 هرود    25000:1شرج یوینان شرگر ته از چهارگوش شما شناسی ساده شده نقشه زمین  .1شکل 

Fig. 1. Simplified geological map of the northeast of Joveinan taken from 1:25000 Ghohroud Geological Quadrangle, 

(Ghahraie pour and Mohammadiha, 2016) 

 
دانه شوده و شننرج یوینان هب شعددانه تا ناهب شعدتوده نفوذی شننما 

 شرخی در تیره و  تا شه رن  خاکسنتری روشنن  صنحرایی رخنمون در

شنود.  سنبز دیده میرخداد دگرسنانی کلریتی شه رن     شه عل،  موارد

های دیوری،،  نگاری، انواع سننن های سننن شر اسنناس شررسننی

کوارتزدیوری، و مونزودیوری، در این توده  اش  تشن ی  هسنتند. 

  آن شا   درشن،  شلورهای دسنتی متراکب شوده و  نمونه در هااین سنن 

  تأثیر حرارتی  صنحرایی   اش  رؤی، هسنتند. رواشذ  نیرمسنل   چشنب

  رسننوشی   -آتشننفشننانی  هایسننن  در فوذین  هایخاصننی از توده

گرانولار تا پور یروویدی   ها شا ،دهد. این سنن نشنان نمی  مااور

کلیتی  و میکروگرا یکی  های پوویگذارند و شا ،را شه نمای  می

ای توده،  های حاشننیهها  اش  رؤی، اسنن،. ش  نیز در شرخی نمونه

پور یرووینندی هسنننتننند؛ د شننا نن،  دارای  و  حننالیریزشلورتر  کننه  ر 

کلیتین  و گرا یکی دارنند  ای، پوویهنای مینانی شنا ن، داننهش  

 (.  Bو  A-2شک    

های اصنلی این توده شنام   نگاری، کانیهای سنن شر اسناس شررسنی

انندکی کلینوپیروکسنننن، ارتوز،   شیوتین،،  پژییوکژز، هورنبلنند، 

های کدر، تیتانی،، شنام  کانیهای  رعی آن کمی کوارتز و کانی

آپاتی، و زیرکن اسنن،. اورالی،  ترمولی، و اکتینوت(، کلسننی،،  

های ثانویه سننن   های رسننی، سننریسننی، و کلری، از کانیکانی

 هستند. 
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های دیوریتی مورد شررسنی، ترین کانی در سنن  راوان  :دیوریت

درصند حامی سنن    45پژییوکژز اسن، که مقدار آن گاهی تا  

دار و دارای ماک  شنک رسند. این کانی انل  خودشنک  تا نیمهمی

ای اسنننن،. انندازه شلورهنای  تکراری و شنه نندرت سنننناختنار منطقنه

پژییوکژز در سننن  مت یر شوده و هب شه شننک  شلورهای درشنن،  

  0/ 5متر( و هب شلورهنای کوچن   انندازه  میلی  1تر از   انندازه شزرگ

حضنننور شلورهنای ریز پژییوکژز شنننود.  متر( دینده میمیلی  1/0تنا  

تر  شیانگر حضنننور دو نسننن  م تلف  درون پژییوکژزهای شزرگ

های نفوذی منطقه شوده و شرایذ آشفته م زن پژییوکژز در سن 

مناگمنایی و عندم پناینداری آن طی تشنننکین  پژییوکژزهنا را نشنننان 

شنارهنایی از کنانی آمفیبو  داخن  (. ویود مینانC-2شنننکن   دهند  می

شنده اسن،.  کلیتی  منارشرخی پژییوکژزها شه تشنکی  شا ، پووی

در شرخی موارد شلورهنای پژییوکژز شنه طور کنامن  ینا ش شنننی شنه 

 اند.  ای از کلسی،، کلری،، اپیدوت و آلبی، تازیه شدهماموعه

درصنننند حامی( شنه صنننورت شلورهنای    10کلینوپیروکسنننن  تنا  

متر شنه ویژه در  میلی  1دار شنا انندازه تنا  ا نیمنه شنننکن خودشنننکن  تن 

شنود. شرخی از شلورهای پیروکسنن دارای ماک  ها دیده میدیوری،

ای یا کارلسننباد شوده و گاهی ایتماعی از شلورهای پیروکسننن رگه

 (. D-2شک   شود  در سن  دیده می

درصند    15شا  راوانی تا    بو دار و سنبز رن  آمفیشلورهای نیمه شنک 

حامی در سن  دیده شده و حضور آمفیبو  داخ  پژییوکژز شه 

شنننک  ادخا  شیانگر تشنننکی  این کانی  ب  از پژییوکژز اسننن،  

 (.E-2شک    

  حاب کمتر  ای شا هوه  -دار شا چندرنگی زردهای نیمه شنک شیوتی،

 درصد،  راوانی کمتری نسب، شه هورنبلند دارند.   5از  

هنای پژییوکژز  ش   کوارتزدیوریتی از کنانی  کوارتزدیوریتت:

درصند حامی(،    20درصند حامی(، آمفیبو    تا   40 شا  راوانی تا  

شده  درصند( تشنکی   15درصند حامی( و کوارتز  تا   15شیوتی،  تا  

دار تا  و نیمه شنک   اسن،. کوارتز انل  شه صنورت شلورهای ریزدانه

ها را پر شننک  دیده شننده اسنن، و  ضننای خالی شین سننایر کانیشی

ای(. تشنننکین  کوارتز در آخرین مرحلنه  کنند  کوارتز شین روزننهمی

شرخی موارد هب ا تناده و در  اتفناج  مناگمنا  شنا  تبلور  رشنننندی آن 

(. F-2شنک   شنده اسن،   لدسنپات، شه تشنکی  شا ، گرا یکی منار

زمنان دو کنانی از منذا  دهننده تبلور سنننرید و هباین شنا ن، نشنننان

 (.Clarke, 1992مانده در اعماج کب اس،  شا ی

هنای اصنننلی ش   مونزودیوریتی شننننامن  کنانی  مونزودیوریتت:

  20 تنا     حامی(، آمفیبو درصنننند    35پژییوکژز  شنا  راوانی تنا  

  20درصننند حامی(، ارتوز  تنا    15درصننند حامی(، شیوتین،  تنا  

درصننند( اسننن،. ارتوز انلن  شنه    5درصننند حامی( و کوارتز  تنا  

دانه دیده شنده و دار متوسنذتا نیمه شنک   شنک صنورت شلورهای شی

 شده اس،.  در نتیاه دگرسانی شه کاوولینی، تازیه

های اولیه  اکنده یا یانشننینی کانیکانی کلری، انل  شه صننورت پر

هنای آهن  ناشن  رؤین، اسننن،. این کنانی در نتیانه دگرسنننانی کنانی

دار ینا شنه واسنننطنه ورود آهن و منیزیب شنه سننننن  توسنننذ  منیزیب

های گرماشی و یا و وع این دو پدیده شا هب در سن  تشکی   محلو 

 . (Evans, 1992 شود می

شنناسنی  نگاری نظیر طیف ترکیبی سنن تویه شه یزویات سنن شا 

هنای   دیورین،، مونزودیورین، و کوارتزدیورین،(، حضنننور کنانی

هنای  آمفیبو ، شیوتین،، پیروکسنننن، تیتنانین، و مگنتین، و نبود کنانی

هنای آلومینوسنننیلیکناتنه در توده نفوذی مسنننکوین، و دیگر کنانی

سننته گرانیتوویدهای توان این توده را از دشننرج یوینان، میشننما 

 دانس،.   Iنوع 

 

 شیمیزمین

و کمینا    ، نتنای  تازینه شنننیمینایی عنناصنننر اصنننلی1یندو   در  

شنده  سننای پژسنمای یف،های شنما  یوینان شه روش طیفنمونه

تا    2SiO  18/53  القایی آورده شنده اسن،. گسنتره محدود ت ییرات

ها، سنرشن، حدواسنذ آنها را نشنان  درصند وزنی( این سنن   46/59

های مورد شررسننی شه  سننن   O2K و O2Naدهد. درصنند وزنی  می

کند. درصد وزنی ت ییر می 56/2تا  42/1و  76/5تا  81/2ترتی  از  
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های دیوریتی حاشنیه شا ، پور یروویدی در سنن :  A  شنرج یوینان در نور  طبیده متقاطد.آتشنفشنانی شنما های  تصنویرهای میکروسنکوپی سنن   .2شتکل  

تامد شلورهای : D  حضنننور دو نسننن  پژییوکژز در کوارتزدیوری، ها،: C های مونزودیوریتی ش   مرکزی توده،شا ، گرانولار در سنننن : B توده،

ها. عژوب  رشند درهب کوارتز شا  لدسنپات و تشنکی  شا ، گرا یکی در مونزودیوری، :F  داخ  پژییوکژز وادخا  آمفیبو    :E ها،پیروکسنن در دیوری،

  آمفیبو ،  :Amp ارتوکژز،  :Or پژییوکژز،:  Pl  کلینوپیروکسن،:  Cpx اس،    شدها تباس  (Whitney and Evans, 2010  اختصاری از ویتنی و ایوانز

Bt :،شیوتی  ،Qz :)کوارتز . 

Fig.  2. Microphotographs of the plutonic rocks in the northeast of Joveinan in crossed polarized light. A: Porphyroidic 

texture in diroites, B: Granular texture in monzodioritic rocks, C: Two generation of plagioclase in quartzdiorite, D: 

Pyroxene accumulation in diroites, E: Amphibole inclusion in plagioclase, and F: Intergraowth of quartz with feldspare 

and graphite texture in monzodioritic rocks. Abbreviations after Whitney and Evans (2010) )Cpx: Clinopyroxene, Pl: 

Plagioclase, Or: Orthoclase, Amp: Amphibole, Bt: Biotite, Qz: Quartz).  
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 مقادیر اکسنید عناصنر اصنلی شر حسن   ICP-MS و   ICP-OESیوینان شا روششنرج  نتای  آنالیز شنیمیایی سنن  ک  توده نفوذی شنما   .1جدول  

 (.اس، ppm  درصد وزنی و عناصر کمیا  شرحس 
Table 1. Whole rock chemical analysis results of the northeast of Joveinan intrusive rocks using  the  ICP-MS and the  ICP-

OES method (major elements in Wt.% and trace elements in ppm). 

 6-1 7-1 9-1 6-5 7-4 8-2 

SiO2 59.25 56.44 56.93 59.46 53.18 57.60 

TiO2 0.84 0.98 0.88 0.85 1.38 0.83 

Al2O3 15.54 15.85 15.57 15.65 15.27 16.14 

Fe2O3
* 7.93 8.70 7.61 7.96 11.13 7.82 

MnO 0.16 0.17 0.12 0.15 0.19 0.15 

MgO 2.93 3.36 2.73 2.92 3.87 3.69 

CaO 6.12 6.85 7.80 5.94 5.15 6.03 

Na2O 2.81 3.03 3.24 2.79 5.76 3.46 

K2O 2.56 1.93 1.98 2.26 1.42 1.87 

P2O5 0.17 0.19 0.17 0.17 0.30 0.15 

LOI 1.4 2.3 2.7 1.6 2.1 2.0 

Total 99.81 99.82 99.81 99.81 99.78 99.82 

Ni <20 <20 <20 <20 <20 <20 

Co 18.8 21.3 16.8 19.3 25.5 20.2 

Sc 21 25 21 21 33 23 

V 160 207 181 165 338 179 

Sn 2 2 <1 2 <1 1 

W 1.4 0.8 1.1 1.3 <0.5 1.1 

Rb 80.9 55.9 56.8 73.4 24.5 55.5 

Cs 1.5 1.8 1.3 3.2 1.0 2.2 

Ba 535 445 410 527 448 385 

Sr 263.4 248.9 328.4 279.0 222.0 246.4 

Ga 14.9 15.7 15.7 14.8 17.0 14.8 

Ta 0.8 0.7 0.6 0.6 0.4 0.7 

Nb 10.4 9.4 9.1 10.2 6.1 7.9 

Hf 5.8 5.1 5.0 4.7 3.1 4.3 

Zr 206.7 190.7 191.4 194.8 121.3 165.6 

Y 29.1 28.9 29.0 28.9 29.9 24.7 

Th 9.1 6.3 8.6 10.8 2.6 7.5 
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 مقادیر اکسننید عناصننر اصننلی شر   ICP-MS و    ICP-OESشننرج یوینان شا روشنتای  آنالیز شننیمیایی سننن  ک  توده نفوذی شننما   .1جدول    ادامه

 (.اس، ppm  حس  درصد وزنی و عناصر کمیا  شرحس 
Table 1 (Continued). Whole rock chemical analysis results of the northeast of Joveinan intrusive rocks using  the ICP-

MS and the ICP-OES method (major elements in Wt.% and trace elements in ppm). 

 6-1 7-1 9-1 6-5 7-4 8-2 

U 3.4 2.0 2.8 3.7 0.7 2.6 

La 17.8 22.4 25.2 25.0 17.9 21.4 

Ce 35.9 45.5 49.8 49.7 38.4 42.4 

Pr 4.43 5.37 5.59 5.51 4.65 4.78 

Nd 18.6 21.7 23.5 23.0 19.9 19.6 

Sm 4.66 4.78 4.78 4.88 4.70 4.27 

Eu 1.05 1.11 1.13 1.09 1.53 1.00 

Gd 5.09 5.13 4.85 4.99 5.23 4.45 

Tb 0.87 0.84 0.80 0.83 0.88 0.73 

Dy 5.17 5.20 4.91 4.84 5.12 4.20 

Ho 1.16 1.11 1.05 1.06 1.17 0.95 

Er 3.38 3.14 2.92 3.17 3.31 2.89 

Tm 0.48 0.45 0.42 0.44 0.47 0.40 

Yb 3.17 3.02 2.98 2.97 3.24 2.82 

Lu 0.49 0.46 0.44 0.48 0.50 0.41 

Lan/Ybn 3.74 4.94 5.64 5.61 3.68 5.06 

Gdn/Ybn 1.28 1.35 1.30 1.39 1.29 1.34 

Gdn/Ybn 0.66 0.69 0.72 0.68 0.95 0.71 

Dyn/Ybn 1.05 1.10 1.06 1.05 1.01 0.95 

 
های  شا تویه شه محدوده ت ییرات اکسنیدهای عناصنر اصنلی، سنن 

و  منوننزودینورینن،  دینورینن،،  ننوع  از  اننلنن   شنررسننننی  منورد 

 هستند.کوارتزدیوری،  

ها در شراشر  شندی  لینننننناییهنننای مورد شررسی در نمودار ردهسن 

دلاروش و  و نمودار پیشنهننادی  (Middlemost, 1994   سیننلیه

در گسنننتره ترکیبی   (De La Roche et al., 1980   همکناران

 (.  B و A-3 شک گیرند  سینودیوری،  رار می -دیوری، و مونزو

ها از نظر شنناخ  اشننباع شنندگی از آلومینیوم، متالومین  این سننن 

 ,Pearce( و شر پناینه نمودارهنای پیشننننهنادی پیرس  C-3  شنننکن  

(. پایین D-3  شنک آلکالن هسنتند  کال (، دارای سنرشن،  1982

هنای مورد   زیر عندد ین ( سننننن   A/CNK  شودن نسنننبن، مولی

دهند را نشنننان می  Iشررسنننی نیز تشننناشنه آنهنا شنا گرانیتوویندهنای نوع  

 Clarke, 1981 .) 

 Sun andشننننده نسنننبن، شنه گوشنننتنه اولینه    نمودار شهنانار  در

McDonough, 1989 هنای مورد شررسنننی از عنناصنننر (، سننننن

شننندگی و از  ننی  Baو    Cs  ،K  ،Srهمناننند    درشننن، یونلیتو ین   

شنندگی نشننان تهی  Pو Nb ،Ti مانند شنندت میدان شالاشا  عناصننر

شیمیایی  های زمین(. ویژگی یادشده از ویژگیA-4شک   دهند  می
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 Kuscu andهای  رورانشنی اسن،  شنده در پهنههای تشنکی ماگما

Geneli, 2010). 

عنناصنننر ننادر خناکی کنندرین،  شنننده نسنننبن، شنهشهنانار در نمودار

 Nakamura, 1974ننمنونننه تنمننام  شنننینن (،  روننندی  شننا هننا  دار 

و الگوی مسنط  در    HREEنسنب، شه  LREEشندگی متوسنذ  ننی

را  یوروپیوم خنعیف هنااری منفیشی  عناصنر نادر خاکی سننگین شا

   (.B-4شک   گذارند  شه نمای  می

دهنده توده نفوذی شننما  های تشننکی سننن   O2O/K2Naنسننب، 

هنا در نمودار مت یر اسننن،. این سننننن   05/4تنا    1یویننان شنالا و از  

O2Na    نسنننبن، شنهO2K    در محندوده گرانیتوویندهنای نوعI    رار 

های مورد شررسننی در نمودارهای  (. سننن A-5شننک   گیرند  می

Rb     منقنناشنن شنراشنر    Rbو    Yدر  شننا   Thدر  مشنننناشننه  روننندی  ننینز 

(Cو  B-5شک     گذارندرا شه نمای  می  Iگرانیتوویدهای نوع 

 

 
نمودار  : Middlemost, 1994)،  B  سنیلیهنمودار ماموع آلکالی شه : Aشنرج یوینان. های نفوذی شنما شندی و سنرشن، ماگمایی سنن طبقه  .3شتکل  

در    Th/Ybنمودار نسنب،   :D  و  (A/CNK   Shand, 1943 در مقاش   A/NKنمودار  : R1-R2   De La Roche et al., 1980)  ،Cشندی شر اسناس  رده

 (Ta/Yb  Pearce, 1982 مقاش 
Fig. 3. Classification and magmatic  affinity of the northeast Joveinan intrusive rocks, A: Total Alkalis versus Silica 

diagram (Middlemost, 1994), B: R1-R2 classification diagram (De La Roche et al., 1980), C: A/NK versus A/CNK 

diagram (Shand, 1943), and D: Th/Yb versus Ta/Yb diagram (Pearce, 1982) 
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  و  (Sun and McDonough, 1989 اند  سنازی شندهشنرج یوینان که نسنب، شه گوشنته اولیه عادیهای منطقه شنما : نمودار عنکبوتی سنن A  .4شتکل   

Bها نسب، شه کندری، سازی شده عناصر نادر نمونه: نمودار عادی Nakamura, 1974) 
Fig. 4. A: Spider diagram of northeast Joveinan intrusive rocks normalized by primitive mantle (Sun and McDonough, 

1989), and B: Chondrite normalized diagram for the samples (Nakamura, 1974) 

 

 

 

 ,O2K   White and Chappellمقاش   در  O2Na: نمودار  Aشننرج یوینان در نمودارهای تشنن یصننی گرانیتوویدها. های شننما نمونهمو عی،    .5شتکل  

 شراشر در  Rbنمودار  :Bشنده اسن،، ( ا تباسChristiansen and Keith, 1996  کریسنتیانسنن و کی، گرانی، از  A-type و  I ،Sهای ( محدوده1983

Y وC نمودار :Rb   در مقاشTh روند گرانیتوویدهای نوع ،I  وS   از لیو و همکارانLiu et al., 2009) 
Fig. 5. Position of northeast Joveinan intrusive rocks in granitoids discrimination diagrams, A: Na2O versus K2O diagram 

(White and Chappell, 1983; I-, S- and I-type granitoids  are from Christiansen and Keith (1996), B: Rb versus Y diagram, 

and C: Rb versus Th diagram (I and S granitoid trends from Liu et al., 2009) 

 
 گیری نتیجه

 دهد کهمی نشنان شنیمیزمین و نگاریسنن  صنحرایی، هایشررسنی

و  کوارتزدیوری، دیوری،، از شنننرج یویناننفوذی شنننما  توده

 و آلکنالنکنالن  مناهین، شنننده اسننن، وتشنننکین  مونزودیورین،
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 Iنوع   گرانیتوویندهنای هنایمتناآلومین دارد. این توده دارای ویژگی

شوده و عژوه شر نمودارهنای تکتونومناگمنایی، ویود شنننواهندی نظیر 

از  ننی تهی  LREEو    LILEشنننندگی  از  و  و   HFSEشنننندگی 

HREE  نوع از  رورانشنننی شر تکوین ماگماتیسنننب در ی  محیذ 

   دلال، دارد. ای اره کمان

توسنننذ شنننیمی خاسنننتگاه و  HFSاز آنانایی که نلظن، عنناصنننر  

شنننود  راینندهنای شلور/ منذا  در طو  تشنننکین  سننننن  کنتر  می

 Rollinson, 1993ویژه شندگی این عناصنر شه (، تهیTi و  Nb شا

های دیرگداز  نظیر اسفن، روتی ، تیتانومگنتی،  پایداری شرخی کانی

 ,Kepplerهورنبلند، اسننفن و ایلمنی،( در خاسننتگاه مرتبذ شوده  

ش شنی، های یادشنده در  رایند ذو ( و عدم مشنارک، کانی1996

های  های مناطن  رورانشنی و کمانشندگی این عناصنر در مذا تهی

 ,Pearce and Peateدنبنا  خواهند داشننن،    آتشنننفشنننانی را شنه

های پایین تا انل  حاصنن  دریه LILشنندگی عناصننر ننی.  (1995

ای، ذو  گوشنته دگرنهاد شنده  ش شنی خاسنتگاه گوشنتهمتوسنذ ذو 

یایی توسننذ سننیالات و تحرک حین دگرسننانی اسنن،؛ زیرا و یاشه

زدایی در مناطن  رورانشنننی، این عناصنننر را از ور ه  رایندهای آ 

 کننند. شنالاتر شودن مقنادیر روراننده شنه گوشنننتنه شنالایی منتقن  می

در نمودار   Pو   Sr ، Tiعناصننر شه نسننب،Th و K ، Rbعناصننر

 ایپوسنته تواند شه دلی  آلای شنده نسنب، شه گوشنته اولیه میشهناار

شنه   نیز  Th  و  Uهناناری مثبن،  مناگمنایی شناشنننند. شی تحولات طی

های پژیی  و پوسننته ا یانوسننی دگرسننان شه ا زوده شنندن رسننو 

 ,.Fan at al  داده شنده اسن،ای نسنب،خاسنتگاه یا آلای  پوسنته

2003; Kuscu and Geneli, 2010)  .شدگی از عناصر  ننیLIL 

تنهنی عنننناصنننر  و  از  نسنننبنن،    HFSشنننندگنی  ا نزاین   شننا  هنمنراه 

LILE/HFSE  شنننود ای نیز حناصننن  میاز آلای  شنا مواد پوسنننتنه

 Wang et al., 2013).   نناهناناری منفی  سنننفر توده نفوذی در

تواند شه سنب  یدای  شنده نسنب،  شه گوشنته اولیه مینمودار شهناار

شنندگی متوسننذ  ننی  .(Wu et al., 2003آپاتی، از ماگما شاشنند  

LREE    نسنننبن، شنهHREE    خنننعیف  هناناری منفیشیهمراه شنا 

شنرج یوینان های شنما سنن شنده   سنازیعادی یوروپیوم در نمودار

عناصننر نادر خاکی کندری،، نبود گارن، در تفاله و عدم   نسننب، شه

تشنننکین  ماگما در عمن  ( وHREE  Rollinson, 1993یدای   

شودن مقدار آن در خاسننتگاه کمتر از گسننتره پایداری گارن، یا کب

یوم در نمودار ینادشنننده شنا هناناری منفی یوروپننا.  دهندرا نشنننان می

حضننور مقادیر کب پژییوکژز در خاسننتگاه یا درگیر نشنندن آن در 

ذو    ننینز(  Arslan and Aslan, 2006  نراینننند   یننداین   و 

ماگمایی  وگاسننیته شالای    شننرایذ طی تبلور تفریقی در  پژییوکژز

 ناشن  تویینه اسنننن، ای(  اکسنننیژن  آلودگی کمتر شنا پوسنننتنه  ناره

 Tepper et al., 1993).   شنا همراهی نناهناناری منفی یوروپیوم 

تواند  های مورد شررسنی میشندگی نسنبی اسنترانسنیوم در سنن تهی

شیانگر این وا عی، شاشند که پژییوکژز  از پایدار در خاسنتگاه یا  از 

ته اکسننیژن شوده اسنن، اصننلی حین یدای  شلورین یا ت ییر  وگاسننی

 Rollinson, 1993; White, 2005.)  

های یووشننیمیایی نظیر ناهنااری شنند دادههمانگونه که پیشننتر گفته

شندگی  همراه شا ننی  Kو Rb, Thو مثب،   Nbو  Ti, Ta, Pمنفی  

شیانگر آن اسن، که توده نفوذی شنما  یوینان   LREEو  LILEاز  

نوع کنالن  شنه از  شنا توینه  آلکنالن عنادی منناطن  رورانشنننی  و 

و   Sr<400ppm Yb>1.9ppm 1.8 ,Y>18ppmمننقننادیننر

Sr/Y<40  ای شا شدون ماهی، آداکیتی( و مرتبذ شا حاشنیه  عا   اره

 Iاسننن،. مناگمناهنای نوع    Iهنای مشننناشنه گرانیتوویندهنای نوع  ویژگی

های شازی  تا حدواسنننذ پوسنننته  ش شنننی سنننن توانند از ذو می

 Chappell and White, 1974 هنای مشنننتن از (، اختژ  منذا

(  Fang et al., 2017ای  های ناشنی از مواد پوسنتهگوشنته شا مذا 

حاص  شده   (Cobbing, 2000ای  و هضب یا آلای  شا مواد پوسته

تبلور تفریقی، شه اختژ   شناختی آنها ا زون شرو تنوع ترکی  سن 

های دیواره و ماگمایی، یدای  مذا  از سنن  مادر، هضنب سنن 

 ,Chappellشنود  میداده م لوطی از سنازوکارهای یادشنده نسنب،

تواند  شنرج یوینان، میترکی  حدواسنذ توده نفوذی شنما .  (1996

ش شنی ماگمای ما ی   گر تن ماگمای مولد آن از تبلورشیانگر نشنأت

 (. Straub et al., 2011 مشتن از گوشته شاشد  

های آذرین حدواسننذ سنناختی سننن اه زمینشه منظور تفسننیر یایگ
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شنرج یوینان، از نمودارهای تکتونوماگمایی متنوعی اسنتفاده  شنما 

شننده اسنن،. در این میان نمودارهایی که در سنناختار آنها از عناصننر 

اسننتفاده شننده اسنن،، ارزش   Yو   Th ،Yb ،Nb ،Taکب تحرک  

های مورد شررسنننی در نمودارهای پیرس و شیشنننتری دارند. سنننن 

در مو عی، کمان ماگمایی  رار  (Pearce et al., 1984همکاران  

 Ta/Yb  در شراشر  Th/Yb(. نمودارهایB  و A-6  شننک گیرند  می

نیز  (  Yb   Schandl and Gorton, 2002نسنننبن، شنه    Th/Taو  

 های مورد شررسننی نشننانرا شرای سننن  مو عی، حاشننیه  عا   اره

   (.Dو  C-6 شک   دهندمی

 

 

: Pearce et al., 1984  ،)Cشنرج یوینان در نمودارهای پیشننهادی پیرس و همکاران  های نفوذی شنما سناختی سنن : مو عی، زمینBو   A  .6شتکل  

ساختی حاشیه  عا  محیذ زمین  (Yb   Schandl and Gorton, 2002شه  Th/Ta: نمودار نسب، D  و  Ta/Hf در مقاش   Th/Hfنسب،  ها در نمودارنمونه

 دهند.ای را نشان می اره

Fig. 6. A, B: Tectonic discrimination diagrams of northeast Joveinan intrusive rocks after Pearce et al. (1984), C: Th/Yb 

versus Ta/Yb (ACM = active continental margin; WPB = within-plate basalt; WPVZ = within-plate volcanic zones), and 

D: Th/Ta versus Yb discrimination diagrams (Schandl and Gorton, 2002) show active continental margins.  
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شنننرج یویننان از  نفوذی شنننمنا شرای تشننن ی  خناسنننتگناه توده  

در شراشر   Th/Ybنمودارهای متعددی استفاده شده اس،. در نمودار  

Nb/Yb،    آرایننه منحنندوده  از  شنینرون  شنررسنننی  منورد  ننفنوذی  تنوده 

گر ته اسن،. توده  ای  رارای و در محدوده حاشنیه  عا   ارهگوشنته

های حاص  از گوشته  شرج یوینان در مقایسه شا مذا نفوذی شما 

یایی شه  ( و این یاشهA-7شنک   شالاتری اسن،    Thدارای محتوای 

حضنننور مواد  رورانشنننی در خاسنننتگاه یا آلای  شا پوسنننته شالایی 

در    Th/Yb(. نسننب، شالاتر  Pearce, 2008شننود  داده مینسننب،

شننرج یوینان نسننب، شه میانگین پوسننته شالایی توده نفوذی شننما 

شینانگر آن اسننن، کنه مناگمنای منادر توده نفوذی شنننمنا  یویننان 

شندگی حاصن  از سنیالات ور ه  رورو شوده اسن،.  ننی تأثیرتح،

های شازالتی دگرنهاد شننده در  ها در محدوده سننن یانمایی نمونه

  ،( Nb/Tb  Foley et al., 2000در مقاش    Zr/Smنمودار نسنب،

نق  اسناسنی پوسنته زیرین در تولید ماگمای سنازنده توده نفوذی 

(. میانگین نسنب،  B-7شنک  دهد  شنرج یوینان را نشنان میشنما 

Nb/Ta    و در    12تنا    11شرای مناگمناهنای مشنننتن از پوسنننتنه شین

این    .(Green, 1995اسنن،    5/17گوشننته  ماگماهای حاصنن  از  

گیری دهنده نشأتو نشان  19/14های مورد شررسنی نسنب، در سنن 

ای  های پوسنتهماگمای مولد از گوشنته و آلای  آن توسنذ سنن 

  اس،.

دهننده خناسنننتگناه گوشنننتنه نشنننان  Nb/Laمقنادیر شنالای نسنننبن،  

حاصن  اختژ    یا (Nb/La>1ا یانوسنی  اسنتنوسنفری شنبیه یزایر 

و مقادیر کمتر آن  (Nb/La >1مواد لیتوسننفری و اسننتنوسننفری  

 Nb/La ≈0.5- 1) ،شیانگر خاسننتگاه گوشننته لیتوسننفری اسنن. 

(،  5/0های مورد شررسنی  زیر  مقادیر پایین نسنب، یادشنده در سنن 

 دهد. خاستگاه گوشته لیتوسفری را نشان می

 

 
ای در زای   شنندگی زون  روران  و نق  آلای  پوسننتهتأثیر ننی  (Ta/Yb   Pearce, 2008در مقاش    Th/Yb: نسننب، عناصننر یزوی A  .7شتتکل  

 ,Sun and McDonoughدوناس  از سنان و م  (.U.C  ترکی  پوسنته شالاییدهد، میانگین  شنرج یوینان را نشنان میماگمای مولد توده نفوذی شنما 

    ( Nb/Ta  Foley et al., 2000 در مقاش  Zr/Sm: نمودار نسب، Bشده اس، و ا نباس (1989
Fig. 7. A: Th/Yb versus Ta/Yb diagram (Pearce, 2008) show effect of subduction zone enrichment and crustal 

contamination on genesis of  northeast Joveinan magma, the average upper crust (U.C.) is from Sun and McDonough 

(1989), and B: Zr/Sm versus Nb/Ta diagram (Foley et al., 2000) 
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شنننناسنننی توان شرای تعیین ترکی  کانیاز عناصنننر نادر خاکی می

(. از آناایی که Thirlwall et al., 1994خاسنتگاه اسنتفاده کرد  

عناصننر نادر خاکی سنننگین خننری  یدای  شالایی شرای گارن،  

دارند، ترکی  ماگمای مشنتن از گوشته حاوی گارن، دارای نسب، 

خواهند شود. شنا توینه شنه خنننراین  یندای     LREE/HREEشنالاتر  

n شرای اسنننپین  و گارن،، از  نسنننب، Ybو   Dyمتفاوت عناصنننر 

 Dy/Ybگیری  اه گوشنته و نشنأت( شرای تشن ی  ترکی  خاسنتگ

n یا اسنپین     ((n Dy/Yb 2.5 <ماگما از میدان پایداری گارن،  

< 1.5 Dy/Yb)) شنود  اسنتفاده میShaw et al., 2003 پایین .)

(،  0/ 95-01/1های مورد شررسنی  ( در نمونهn Dy/Yb شودن نسنب،

 گر تن ماگما از عمن پایداری اسپین  اس،. دهنده نشأتنشان

 ( مرزA-8شنننک      La/Smدر مقاش   Tb/Ybدر نمودار نسنننب،  

 گوشنننته شدون از خاسنننتگاه حاوی گارن، محدود شین یدای 

شنده  مشن    8/1شا عدد  Tb/Yb معیار اسنیین  شا دارای و گارن،

در    Tb/Yb(. پایین شودن نسنننب،Wang et al., 2002  اسننن،

( شیانگر این وا عی، 28/0تا    26/0شنرج یوینان  از  های شنما سنن 

اسن، که ماگمای مولد توده نفوذی شنما  یوینان از ی  خاسنتگاه 

گر ته اسننن،.  ای حاوی اسنننپین   و شدون گارن،( نشنننأتگوشنننته

(، عمن تشنکی  ماگمای مولد  B-8شنک     Srه ش Rbنمودار نسنب، 

کیلومتر نشنننان   30تا    20شنننرج یوینان را شین  توده نفوذی شنننما 

های مورد  شررسی نمونه  .(Condie and Hunter, 1976دهد  می

 ,.Th/Ta   Berzina et alدر مقاش La/Yb در نمودار نسنننب،  

های مشتن از گوشته دگرنهاد انل  در میان محدوده مذا  (2014

(  رار  CCای  ( و ماگماهای حاصننن  از پوسنننته  ارهMMشنننده  

 شررسنننی در مورد هناینموننه (. ینانمناییA-9شنننکن   گیرنند  می

مننقنناشنن     Rb/Srنننمننودار    Rb/Ba Koprubasi and در 

Aldanmaz, 2004) شیانگر این وا عی، اسننن، که ماگمای مادر ،

 مشنتن از اختژ  ماگمای حاصن  های آذرین شنما  یوینانسنن 

 ما ی  ماگمای آلای  پوسته  یا مذا  حاصن  از ذو  گوشنته شا

  50حدود  پوسنته شه گوشنته مواد اسن،. نسنب، ای(پوسنته ایزای شا

 (.B-9شک   درصد اس،  

 

 

شه   Rb: نمودار نسنب، B( و  Wang et al., 2002شنرج یوینان  های توده نفوذی شنما شرای نمونه  La/Smدر مقاش  Tb/Yb: نمودار نسنب،  A .8شتکل  

Sr  Condie and Hunter, 1976) 
Fig. 8. A: Tb/Yb versus La/Sm diagram for the samples from the northeast Joveinan pluton (Wang et al., 2002), and B: 

Rb versus Sr diagram (Condie and Hunter, 1976) 
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شرج یوینان در میان محدوده ماگماهای  های آذرین درونی شما ، سن (Th/Ta   Berzina et al. 2014در مقاش   La/Yb: نمودار نسنب،A  .9شتکل  

 Rb/Ba   Koprubasi andدر شراشر     Rb/Sr: نمودار  Bگیرنند و   ای  رار میهنای حناصننن  از پوسنننتنه  نارهدگرنهنادشنننده و منذا مشنننتن از گوشنننتنه  

Aldanmaz, 2004 ) 
Fig. 9. A: La/Yb versus Th/Ta diagram (Berzina et al. 2014), northeast Joveinan intrusive rocks plot mainly between 

the field of the metasomatized mantle-derived magmas and the field of continental crust-derived magmas, and B: Rb/Sr  
versus )Koprubasi and Aldanmaz, 2004Rb/Badiagram ( 

 
ساختی توده نفوذی شما  یوینان در ش    شا تویه شه یایگاه زمین

 هایسنن  مادر ماگمای میانی پهنه ماگمایی ارومیه دختر، تشنکی 

  روران  ادامه شا که کشننید تصننویر شه توان چنینمی نفوذی را 

 شه سننیالات آزادسننازی و زدایی آ و ا یانوسننی نتوتتیه پوسننته

 ماگمای و ذو  گوشنته از ش   این لیتوسنفری، گوشنته درون

ماگمای   گیرییای و شنده اسن،. خنمن صنعودایااد اولیه ما ی 

در شرای مورد حرارت زیرین، ای نناره پوسنننتننه شننازینن    نینناز 

شننده و آلای   راهب ایپوسننته هایسننن  هضننب و ش شننیذو 

و  اولیه ماهی، ماگمای سننب  ت ییر ماگمایی م زن شننده درایااد

 و شلورین تفرین پیشنر ، حدواسنذ شنده اسن،. شا تشنکی  ماگمای

 انواع حدواسننذ، ماگماهای ای درپوسننته مواد شا آلای  توسننعه

 اند.  شده ها حاص کوارتزدیوری، یمله از تراسیدی هایسن 

 

 تعارض منافع 

 اس،.  نشدهنویسندگان شیان  گونه تعارض منا عی توسذهیچ

 

 
 

 

1. LILE  

2. HFSE  
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Identification of geochemical anomalies plays an essential role in 

mineral exploration. Recent research investigations have shown that 

Machine Learning (ML) algorithms can identify geochemical anomalies 

associated with mineralization that represent targets for mineral 

exploration. Machine Learning algorithms are widely used in various 

fields due to their strong capability to extract and display high-level 

features of training samples. Autoencoder networks show a high ability 

to identify geochemical anomalies. In this study, the combined method 

of autoencoder network with the fractal concentration-area method was 

used to identify geochemical anomalies. First, using multivariate factor 

analysis, the elements barium, lead, zinc, copper, gold, iron, gold and 

arsenic were selected as indicators. Subsequently, the uni-element 

geochemical maps of these elements were prepared, and to standardize 

the maps in terms of minimum and maximum values, all maps were 

fuzzified and scaled. Using the fuzzy gamma operator, uni-element 

geochemical maps were combined.  Then the resulting map applied the 

deep autoencoder method with eight layers of encoder and decoder were 

reconstructed. Finally, a mineral prospectively map was prepared for the 

potential area using the concentration-area fractal method. The mixed 

model proposed in this study introduces the region with high 

mineralization potential northeast of the studied area. 
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EXTENDED ABSTRACT  
 

Introduction 
Over the past few decades, the identification of 
geochemical anomalies has played an important role 
in mineral exploration (Coates et al., 2011; Lecun et 
al., 2015; Bergen et al., 2019) Various methods have 
been used to identify geochemical anomalies in the 
last few decades, including statistical analysis, 
geostatistical approaches (Nabavi, 1976), fractal 
modeling (Ziaii et al., 2009; Ziaii et al., 2012) and 
many other methods. Fractal/multifractal models are 
powerful tools that have been widely used to detect 
geochemical anomalies.  
Recent developments in machine learning methods 
have led to significant advances in geoscience. ML-
based approaches to mineral prospectivity mapping 
using geochemical data can more effectively identify 
statistical correlations between geochemical patterns 
than other non-ML methods. Recent research shows 
that machine-learning approaches enable the 
integration of geochemical data and the successful 
identification and separation of geochemical 
anomalies associated with mineralization that may 
be overlooked using non-machine learning methods 
(Tukey, 1977; Cheng, 2006; Cheng et al., 2010).  
In this study, the combined method of autoencoder 
network with the fractal concentration-area method 
was applied to identify geochemical anomalies in the 
Hashtjin area  (Ardabil province), NW Iran.  
 
Materials and methods 
The combined method of the autoencoder network 
with the fractal concentration-area method was used 
to identify the geochemical anomalies. The flowchart 
of this study is as follows: 
 1- First single-element geochemical maps of Pb, Zn, 
Cu, Au, As, Fe, and Ba elements were prepared, and 
to incorporate the minimum and maximum values, 
all of them became fuzzy to be in the range of (0 and 
1).  
2- Geochemical maps were combined using the 
fuzzy gamma operator.  
3- The deep autoencoder method was implemented 
on the resulting map, and the reconstructed output 
was obtained.  
4- Using the fractal concentration-area method, the 
final map of mineral prospectivity maps was 
prepared.  
 
Discussion 
An autoencoder is a type of artificial neural network 
used for learning efficient encoding of unlabeled data 

(unsupervised learning). Autoencoder consists of 
two functions: an encoder function that encodes the 
input data into a lower-dimensional hidden layer and 
a decoder function that reconstructs the encoded 
input data.  
The encoder part of an autoencoder network attempts 
to reduce the dimensionality of the input data while 
preserving the majority of the information, and it 
encodes the input data in a blinded space. The 
decoder part attempts to capture the encoded data and 
reconstruct the original data with minimal error. The 
deep autoencoder network is an autoencoder network 
in which the neural network is designed profoundly, 
and the number of layers in it is greater. Each layer 
looks at the data as a new perspective. This neural 
network automatically and through unsupervised 
learning identifies patterns, complex structures, and 

high-level features of the input data. 
Considering the evidence of the fractal nature of 
element distribution, the use of these methods in 
geochemical exploration for separating anomalous 
populations from the background with high 
confidence levels is one of the most potent known 
methods. The concentration-area fractal method is 
based on the amount of area occupied by a particular 
concentration in the study area.  
 
Results  
The study area exhibits complex geochemical 
features. In such a complex setting, it is essential to 
implement multiple methods in combination to 
separate anomalies from the background accurately. 
The combined method introduced in this study is a 
powerful tool for identifying geochemical anomalies 
in areas with complex geological history and diverse 
geochemical backgrounds. According to the results, 
all three methods used in this study represent a high 
favorability of ore mineralization in the northeast of 
the study area; Therefore, further investigations and 
investigation are recommended in the introduced 
area during later stages. 
The results obtained from applying the fractal 
method to the output of the deep autoencoder method 
indicated a potentially favorable area for the 
mineralization with approximately 9,047,500 m²  
In the predictive map obtained in the northeast of the 
studied area, an area with high mineralization 
potential is introduced, which is geologically 
represented by the Upper Jurassic (Lar Formation) 
and Cretaceous formation controlled by, fault 
boundaries and in the northeastern part of the 
Hashtjin. 
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 نطلایات مقاله  چ اده

  کنند می  یفناا   یدر اکتشنننافناد معندنرا    ینقش مهم  یمیناییشننن زمین  ینناینناننجنارشننننناسنننایی  

 ننایینناننجنار  توانندیم  ینمناشننن   ینادگیریداده اسنننن  کنه الگوریت   نشننننان  یراخ  ننایپژونش

 کند  ییشنناسنای نسنتند،  معدنمواد اکتشنا   یبرا   یرا که انداف سنازییمرتبط با کان  یمیاییشن زمین

نای سنح  بایی  نای یادگیری ماشنین به دلی  اابلی  اوی در اسنتاراو و نمایش ویژگیالگوریت 

نای رمزگذار شنبکه .شنوندتلف اسنتفاده مینای مانای آموزشنی، به وور گسنترده در زمینهنمونه

دنند  در این پژونش،  شنیمیایی نشنان مینای زمینخودکار توانایی باییی در شنناسنایی ناننجاری

مسنننابن  برای شننننناسنننایی   -از روش ترکیبی شنننبکنه خودکنار رمزگنذار بنا روش فرکتنالی عینار

آنالیز چند متغیره فاکتوری عناصنر    ناسن ، با اسنتفاده از .شنیمیایی اسنتفاده شندنای زمینناننجاری

سنن     .باری ، سننر ، روی، م ، و ، آنن، و  و آرسنننی  به عنوان شنناخا انتاا  شنندند

  به   ی نا نقشنه   ی سناز کسنان ی   منظور   به   و تهیه شند    عناصنر   این   ی عنصنر   ت    یی ا ی م ی شن زمین   ی نا نقشنه 

  اسنتفاده   با     درآمدند   ی فاز   صنورد   به   نا نقشنه   تمام   ، بیشنینه   و   کمینه   ر ی مقاد   لحاظ   از   آمده   دسن  

  نقشنه   سن       شندند   ق ی تلف   ن    با   ی عنصنر   ت    یی ا ی م ی شن زمین   ی نا نقشنه   ی فاز   ی گاما   عملگر   از 

  شنند    بازسننازی   رمزگشننا   و   رمزگذار   ییه   نشنن    با   عمیق   خودکار   رمزگذار   روش   از   باصنن  

  تهیه   منحقه   این   برای   معدنی   پتانسنی    نقشنه   مسناب    - عیار   فرکتال   روش   از   اسنتفاده   با   سنرانجام، 

  شنر  شنمال   در   بای   زایی کانی   پتانسنی    با   ای منحقه   پژونش،   این   در   پیشننهادی   ترکیبی   مدل   شند  

 .کند می   معرفی   را   بررسی   مورد   محدوده 
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 مقدمه

در    یمیاییشن زمین ینایناننجار  ییشنناسنا یبرا   یماتلف یناروش 

 یآمار ی و تحل  یهاز جمله تجز   اسنتفاده شنده اسن   یرچند دنه اخ

(Tukey, 1977رو ،)یآمنارینزم  یکردننای  (Nabavi, 1976  ،)

و (  Cheng, 2006; Cheng et al., 2010)  یفرکتال  یسننازمدل

 یابزارنا  ،فرکتال  یمولت  فرکتال/  ینا  مدلنای دیگربسیاری روش

 ناییناننجار یاتشنا ینسنتند که به وور گسنترده برا  یادرتمند

مانند  یی،فضننا  یآمار ینااند  روشاسننتفاده شننده  یمیاییشنن زمین

 Grunsky and)  ییفضنننا  یعنامل  ین متحرک، تحل ینانگینم  روش

Agterberg, 1988یرهچنند متغ  آمنارین( و زم  (Wackernagel, 

2003; Zuo and Wang, 2016; Zuo, 2107 ییشنناسنا ی( برا 

منتنغن   ینمنینناینیشننن زمنینن  ننناییننناننننجننار ننظنر  ینرهچنننند  در  گنرفنتنن  بننا 

ع وه بر  یهنمسننا ینانمونه ینب ییرادو تغ  ییفضننا  نایینمبسننتگ

 اند شدهاستفاده  مقدار غلظ   یفراوان  یعتوز

  ناییشننرف به پ   ینماشنن   یادگیری ینادر روش یراخ  ناییشننرف پ

 بر  یمبتن  یکردنایرو   شنده اسن منجر  ینعلوم زمر د  یااب  توجه

ML  ینابا استفاده از داده  یمواد معدن  ینگرندهیآ  یسازمدل  یبرا 

 نیب  یآمار  یناینمبسنتگ  یبه وور مؤثرتر  توانندیم  ییایمیشن زمین

 ML ریغ  یناروش ریرا نسنننب  به سنننا  شنننیمیاییی زمینالگونا

  کنند ییشناسا

  با  که اسننن   مصننننوعی نوش  از  ایزیرمجموعه  ماشنننین  یادگیری

  انسنان  دخال  بدون  تواندمی  ناییالگوریت   ایجاد با و  داده دریاف 

 مناشنننین  ینادگیری   کنندارائنه  را   مندنظر  خروجی  تنا  دنند تغییر  را   خود

 برای  ناالگوریت   آن  در که اسننن   آمار و کام یوتر  علوم  از  تلفیقی

 اسنننتفناده  مسنننتقی   ریزیبرننامنه  بندون  خنا   کنار  ین   دادنانجنام

  :شوندیمعمویً به دو دسته خ صه م ML  ناییت   الگورشوندمی

 ینادگیری  نناییت و بندون نظنارد  الگور  ردتحن  نظنا  ینادگیری

  یبانبردار پشنت  نایین، ماشن ی لجسنت یونتح  نظارد، مانند رگرسن 

(Vapnik, 1995شنبکه ،)یمصننوع یعصنب ینا  (Alavi, 1996  ،)

 ی( و شننبکه عصننبHinton et al., 2006)  یقعم  باور یشننبکه نا

  ی (، بر توانمندسننازLecun et al., 1998)(  CNN)کانولوشنننال  

نا بر اسنننا   ی مواع یامسنننائ    یاء،اشننن  یبندوبقه ینا برا ینماشننن 

در    کنند یتمرکز م ،شنده یگذاربرچسن   شنناخته شنده/ یناداده

  یی که ندفشنان شنناسنا  نظارد  دونب  یادگیری  ناییت مقاب ، الگور

 یننابندون نموننه  یبنالقوه از مجموعنه داده ورود  یناپنهنان    یالگوننا

ننای   یننهشنننده اسننن ، بنه وور گسنننترده در زم  یگنذاربرچسننن 

(،  Scott and Knott, 1974; Silverman, 1986) یبندخوشنه

 Coates) یژگی(، و اسنننتاراو وRedlich, 1993کانش ابعناد )

et al., 2011یسننت   ینابا روش یسنهدر مقا   اندگرفته شنده( به کار  

  در   تریتواننایی اوی  ML  نناییت ننا، الگورداده  ین و تحل  ینهتجز

 یناز رابحه ب یشننینما  یجاد،  ( ا یچیدهپ  نایبینییشپ اجرای  الف(

الگونا، سناختارنا و روابط  دادن نشنان( نا، پیو خروج نایورود

 Lecun et al., 2015; Bergen، دارند )نشده  ینیب  یشو پ  یدجد

et al., 2019   )نناییت الگور  ML  ییشننننناسنننا  یبرا   ین بنا موفق 

در   سننازییپنهان و ناشننناخته مرتبط با کان  یمیاییشنن زمین  یالگونا

 Ziaii et)  اندگرفته شنندهبه کار  شننناسننیینزم یچیدهپ  یطمح ی 

al., 2009; Ziaii et al., 2012 )   نیازی مصننوعی نوش سنامانه 

 اسنننتفناده  نناییالگوریت   از  آن جنای  بنه  .نندارد  ابن   از  ریزیبرننامنه  بنه

  شنام    ناالگوریت   این   کنند  کار خود نوش  با  توانندمی که  کندمی

  ینادگیری  ننایالگوریت   مناننند  مناشنننین  ینادگیری  ننایالگوریت 

   اس  عمیق یادگیری و عصبی نای، شبکهتقویتی

  به  که اسننن  مصننننوعی  نوش  از ایزیرمجموعه ماشنننین  یادگیری

  بندون   گنذشنننتنه ننایداده  از  خودکنار  وور  بنه دنندمی  اجنازه مناشنننین

 که  اسن   این ماشنین  یادگیری ند   بگیرد یاد  صنری   نویسنیبرنامه

  خروجی  بتواننند  تنا  بگیرنند  یناد  نناداده  از  دنند  اجنازه  ننامناشنننین  بنه

 نوشنننمندی نایسنننامانه  مصننننوعی  نوش در ما   دنندارائه  دایقی

 ینادگیری  در   دننند  انجنام  را   کناری  نر  انسنننان  مناننند  تنا  سنننازی می

  کنار   ین   کنه  دنی می  آموزش  نناداده  بنا  ننامناشنننین  بنه  منا  مناشنننین،

   دنندارائه دایقی نتیجه  و دنند  انجام را  خا 

https://doi.org/10.22067/econg.2024.1117
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 نوش  اصنننلی  زیرمجموعنه  دو  عمیق  ینادگیری  و  مناشنننین  ینادگیری

 یادگیری  اصنننلی زیرمجموعه عمیق یادگیری  نسنننتنند مصننننوعی

   دارد ایگسنترده بسنیار دامنه AI یا مصننوعی نوش   اسن  ماشنین

  کار   بال  در  مصننوعی  نوش   دارد  محدودی دامنه ماشنین  یادگیری

 پیچیده وظایف  تواندمی که اسن  نوشنمند  سنامانه ی   ایجاد برای

ی  شبکه عصبی خودآموز   Autoencoder   دندانجام را   ماتلفی

شنده اسن : رمزگذار و بدون نظارد اسن  که از دو باش تشنکی 

ننای رمزگشنننا  رمزگنذار برای تبندین  بردارننای ورودی بنه نمنایش

عصننبی متعدد اسننتفاده  نایسننح  بای از وریق خودآموزی با ییه

بعد را به بردارنای  شنود و رمزگشنا او عاد پنهان در فضنای ک می

کند  ند  آموزش به  شنده در فضنای ورودی نگاشن  میبازسنازی

نای ورودی اصنلی و داده  بین داده  بازسنازیبداا  رسناندن خحای  

مورد اسنتفاده  یناانتاا  روش  یننمچن  نای بازسنازی شنده اسن  

مجموعه   یعتوز  یبه الگو  یمیاییشن زمین ینا یناننجار  ی ترسن  یبرا 

 یننا)مناننند روش  یسننناختنار  یرغ  یننادارد  روش  یننا بسنننتگداده

 ینناامنا روش  گیرنند؛یرا در نظر نم  یژگیو  ین( ا یسننننت  یآمنار

مه  دارنند    ینبنه ا   اییژه)مناننند روش فرکتنال( توجنه و  یسننناختنار

شننبکه خود  یبسننته به معمار  توانندیم ینماشنن   یادگیری یناروش

  یی منحقه را شنناسنا  یمیاییشن و زمین یشنناسن ینزم  یچیدهپ ینایژگیو

 یروشننن پژونش    ینا    (Zuo et al., 2019)  و اسنننتاراو کننند

فنرکنتننالن   ینبنیتنرکن  روش  کنناربنرد  روش   -یننارعن   یاز  و  مسننننابنن  

 ییبای  ییکه توانا  کندیم  یشننننهادرا پ یقخودرمزگذار خودکار عم

دارد و مناوق  ینهاز زم  یمیاییشنن زمین ناییناننجار یدر جداسنناز

 کند یم یمعرف بررسیرا در منحقه مورد  میدباشیا 

 

  یون   در   هشاایان   م طقه   با اسای چا ه   و   با اسای یمان 

   آذربان ان   – غربی   نلهری 

  از   که   اسننن    پیچیده   زایی چندکوه   سنننامانه   ی    البرز   کوه رشنننته 

  شننده   محدود   پالئوتتی    برخوردی   خط   به   شننر  شننمال   و   شننمال 

  به   مربوط   رانده   نای وراه   توسننط   بعد   که (  Alavi, 1996)  اسنن  

  نوار   امتداد   در   البرز   زون   اسنن     شننده   پوشننیده   آل ی   نای فعالی  

  پرکنامبرین   زایی کوه   فنازننای   و   دارد   ارار   نیمنالینا   - آلن    زایی کوه 

  بندون   آن،   بنایزدگی   موجن    و   آن   سننننن  پی   تحکی    موجن  

  بیش   یرامید   و   پیشننین   کیمبرین   فازنای   اند  شننده   خوردگی چین 

  ائوسنن   در   غربی   البرز   و   اند بوده   تأثیرگذار   البرز   بر   فازنا   سنایر   از 

  اسن     گرفته ارار   فرسنایش   معرض   در   و   شنده   خارو   آ    از   باییی 

  آ    از   کام    خروو   موج     اسنادنین پ   و   آسنتیرین   پیرنه،   فازنای 

 اند  شده 

  باش   خلانال   جنو    کیلومتری   20  در   بررسنننی   مورد   محندوده 

  ننای   وول   بین   در   محندوده   این   اسنننن     شننننده وااع   جین ت نشننن 

 جغرافیایی عرض   و   شرای   47˚  28′  18″و  48˚  16′  22″   جغرافیایی 

  نقشه   در WGS 84   سامانه   در   شمالی   37˚  30′  00″و  37˚  ′25  ″24

  ننظنر   از   ننمنچنننینن   دارد    انرار   اردبنینن   1:250000تنوپنوگنرافنی 

  شنناسی زمین   نقشنه   در   بررسنی   مورد   محدوده   کشنوری،   نای تقسنی  

  (  Faridi et al., 2000)   اسنن    شننده وااع   نشننتجین   1:100000

  پژونش   مورد   محدوده   ک    شناسی زمین   نقشه   و    مواعی    1  شک  

 دند  می   نشان   را 

  ی آتشنفشنان   ی نا سنن      ی ترک   با   افته ی رخنمون   وابد   ن ی تر بزرگ 

  از   اغلن    ی فرع   ی وابندننا   صنننورد   بنه )   نشنننده     ین تفک     ین بناز 

  یی آگلومرانا   گانا   و   ه ی ی   متوسننط   ی بازالت   تا   ی ت ی آندز   ی نا گدازه 

  تنا     ین آنندز   ی ک ی ولکنان   ی وابندننا   (،   ین بناز     ین ترک   نمنان   بنا 

  تا   ی د ی اسنن   ی ک ی ولکان   وبقاد   صننورد   به   (   ی متاولکان )     ی داسنن 

    ین آنندز ی تراک   تنا   بنازالن  ی تراک   وابند   نمچنین   ، واسنننط   بند 

  اسنننا    بر   اسننن     داده   تشنننکین    را   منحقنه   اعظ    باش   ی ا اهوه 

  نشنتجین،   اکتشنافی   درگسنتره   شنده انجام   صنحرایی   نای بررسنی 

  ولی   اسن ؛   نشنده   دیده   ذخیره   صنورد   به   مشنهودی   سنازی کانی 

  این   اسن     تشنایا   ااب    منحقه   در   گرمابی   دگرسنانی   وسنیع   آثار 

  با   گرمابی   سیاید   انتقال   که   تکتونیزه   مناوق   در   دگرسانی   گستره 

  و   نسننتند   بیشننتری   وسننع    دارای   شننده، انجام   بیشننتری   سننهول  

  کرد    استفاده   اکتشافی   شاخا   عنوان   به   آنها   از   توان می 
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  شنر  جنو    تا   غر  شنمال   از   نواری   صنورد   به   نا دگرسنانی   این 

  سننریسننیتی،   دگرسننانی   از   عبارتند   آنها   ترین مه    و   شننده   کشننیده 

  آغشنته   نای زون   نمچنین   و   کلریتی   شندگی، لیسنی سنی   آرژیلی ، 

  فرایندنای   و   نیرونا   ( Afzal et al., 2015)  آنن   اکسننیدنای   به 

  باعث   داشننته،   اثر   منحقه   بر   توجهی   ااب    وور   به   که   سنناختی زمین 

  و   عادی   راسننتالغز،   جمله   از   متعدد   سننازوکار   با   نایی گسنن    ایجاد 

  نای پهنه   اسن     شنده   شنر  جنو    - غر  شنمال   روند   با   معکو  

  و   ننا گسننن    بنا   اغلن    رسننند می   نظر   بنه   کنه   گسنننترده   دگرسنننانی 

  نای نهشننته   بیشننتر   بر   نسننتند،   ارتباط   در   منحقه   نای شننکسننتگی 

  پهنه   صنورد   به   زایی اسن  کانه   گذاشنته   اثر   ارتفاع   ک    نای باش 

  اسن    دار کانه   کوارتزی   نای   رگچه   – رگه   باوی   شنده   سنیلیسنی 

  عنوان   بنه   نمناتین    اسنننفنالرین ،   پیرین ،گنالن،   یرین ، کنالکوپ   کنه 

  اثر   در   گوتین    کنالکوسنننین ،   منایکین ،   و   اصنننلی   ننای کنانی 

  از   باوله   و   معدنی   مواد   باف    اند  شنده   تشنکی    زاد برون   فرایندنای 

  خالی   فضننانای   پرکننده   و   برشننی   ای، رگچه   - رگه   پراکنده،   نوع 

  در   معدنی   ماده   شننناسننی شننناسننی،کانی زمین   نای ویژگی   اسنن   

  کنانسننننارننای   بنه   زینادی   شنننبنانن    بررسنننی   مورد   منحقنه   رخنداد 

 دارد    متوسط(   سولفیداسیون   )نوع   پایه   فلزنای   ترمال اپی 

  

 

 ( Faridi et al., 2000)  1:100000در مقیا   جینتمنحقه نششناسی  مواعی  و نقشه زمین .1ب ل 
Fig. 1. Location and geological map (1:100000) of the Hashtjin area (Faridi et al., 2000) 
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 بررسی  مبرد  محدوده  ها    دگرساری   و  سای  کاری 
 جزو  دگرسنانی  میزبان  سنن   : چ ار  غرب  دگرسااری  محدوده 

 آندزی  تراکی  از  اغل    که   اس    نشده  تفکی    ولکانی   وابد 

 گسنترش  صنحرایی  مشنانداد   اسنا    بر   بازال  تراکی   الیوین  تا 

  اسن   شنر  جنو    – غر  شنمال  روند  ی   دارای  دگرسنانی  این 

  با  پیشنننرفته   بدآرژیلی   در  آزمایشنننگانی  نای بررسنننی  در   و 

  شننک  )   اسنن    شننده ارزیابی   نماتی   کائولن،  کوارتز،   نای کانی 

به   نماتی  وجود به دلی  دگرسانی سننگی وابد از ناییباش (  2

 ترروشننن نایباش شننودمی دیده اخرایی ارمز تا ایرن  اهوه

 اس   شدهکائولن تشکی  نایکانی از اغل 

 امتداد  در  چون   محدوده   این   خبباا امه:  دگرساااری  محدوده 

 اصنلی  محدوده  بر  ع وه  اسن ،   شنده تشنکی   تراسنتی  گسن   ی  

  شنود  می  دیده  شنده یاد  گسنله  مجاورد  در  دیگر   مح   چندین  در 

  نشنده تفکی   آتشنفشنانی  نای سنن   وابد  نمان  میزبان  سنن  

 آگلومرا  و  آنندزین  تراکی  ننای ازگندازه  اغلن   کنه   اسنننن  

    ( B- 3  شک  )   اس   شده تشکی  

 البته   اسن     متر   150  تا   50  بدود  مح   در  دگرسنانی   این  وسنع  

 خوشننامه  شنر   دگرسنانی  محدوده  به  که  اصنلی  آبرانه  مسنیر  در 

 که  موجود  وابدنای  میان  در  دگرسنانی  آثار  نیز  شنود می   منتهی 

  و   کوارتز   ننای کنانی   و   انند شننننده   بنتونیتی  تنا  کنائولینیتی  اغلن  

 (  A- 3  شک  )   شود می   دیده  پیری  

 

 ها   روش   و   مبند 
 ها دنده   سای  آماده 

  شننیمیایی زمین   اکتشننافاد   به   مربوط   نای داده   از   پژونش   این   در 

  در   نمونه   211  تعداد   به   ای آبرانه   رسنننوباد   روش   به   شنننده انجام 

  سنازمان   به   مربوط   نا )داده   اسن    شنده   اسنتفاده   1:100000  مقیا  

  روش   بنه   شنننیمینایی زمین   ننای نموننه   اردبین (    شننننناسنننی زمین 

  مربع   کینلنومتنر   در   نمنونننه   2  تراک    بننا   ای آبرانننه   نننای رسنننو  

  از   پ    شننده برداشنن    نا نمونه    ( 4  شننک  )   اسنن    شننده برداشنن  

  و   عنصننری   ICP-MS  44   شننیمیایی   تجزیه   روش   به   سننازی آماده 

  شنناسنی زمین   سنازمان   آزمایشنگاه   در   XRF  روش   به   اکسنید   12

  از   آمده   دسننن    به   نتایج   و   ارارگرف    ارزیابی   مورد   اردبی    مرکز 

  و   GIS10 ،  SPSS  افزارنننای نرم   توسنننط   نیز   نننا نمنونننه   آنننالینز 

EXCEL   اس     ارارگرفته   تحلی    مورد 

 

 
 چنار و دگرسانی آرژیلی  به نمراه اکسید آنن در منحقه نشتجین غر  دگرسانی محدوده از کلی نمای  .2ب ل 

Fig. 2. An overview of the alteration zone west of Chanar, argillic alteration with iron oxide in the Hashtjin area 
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 در منحقه نشتجین   بازی  آتشفشانی نای سن رخنمون : Bخوشنامه و  دگرسانی محدوده از نمایی  :A  .  3ب ل 

Fig. 3. A. view of Khoshnameh alteration zone, and B. outcrop of the basic volcanic rocks in the Hashtjin area 

 

 

 نا در منحقه نشتجین برداری رسو  آبرانهنقشه مح  نمونه  .4ب ل 
Fig. 4. The location map of the stream sediments samples in the Hashtjin area 
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 باماانی یمان   ها  آربمالی   جدنسای    روش 

غر  نشنننتجین )اسنننتنان اردبین (  این پژونش در محندوده شنننمنال

  یزم   آماری   نای پردازش   پیش   ابتدا   ، ناسننن    فاز   در شننند   انجنام

  و  ردیف   از   خننارو   مقننادیر   و   سننننسنننورد   مقننادیر   )جننایگزینی 

  نقشنننه   ترسنننی    برای   شننند  انجام   نا داده   روی   بر   سنننازی( عادی 

  ننای نناننجناری   شننننناسننننایی   وریق   از   فلزی   چنند   ننای نناننجناری 

  عنناصنننر   فناکتوری،   متغیره   چنند   آننالیز   کمن    بنا   شنننیمینایی زمین 

  عنوان   بنه   بناری    و   آنن   آرسننننین ،   و ،   م ،   روی،   سنننر ، 

  ت    شننیمیایی زمین   نای نقشننه   سنن     شنندند    انتاا    شنناخا 

  نای نقشنه   سنازی یکسنان   منظور   به   و   شند تهیه   عناصنر   این   عنصنری 

  به   نا نقشنننه   ام تم   بیشنننترین،   و   کمترین   مقادیر   لحاظ   از   باصننن  

  شننک  )  گرفتند ارار   ( 1  و   0)   دامنه   در   و   درآمدند   فازی   صننورد 

5 -A   تاG   )   عملگر   از   اسنتفاده   با   نا بررسنی   ادامه   انجام   منظور   به  

  تلفیق   ن    با   عنصنری   ت    شنیمیایی زمین   نای نقشنه   فازی،   گامای 

  آماری   نای پردازش   پیش   پژونش   این   در   (  A- 12  شنک  )   شندند 

  آننالیزننای   انجنام   شننند  انجنام   اکسننن    افزار نرم   در   ننا داده   روی   بر 

  عنناصنننر   تشنننایا   منظور   بنه   چنندمتغیره   و   متغیره   تن    آمناری 

  جسنتجو   مورد   SPSS  افزار نرم   با   سنازی، کانی   با   مرتبط   و   شناخا 

  50  پیکسن    اندازه   با   شنیمیایی زمین   رسنتری   نای نقشنه   ارارگرف   

  نای کدنویسی  شدند    تهیه   ARCGIS10.8  افزار نرم   کم    با   50* 

  منحنینط   در   عنمنینق   خنودرمنزگننذار   النگنورینتن    اجنرای   بنرای   یزم 

  نمودار   شننند  انجام   3آناکوندا   در   ( SPYDER=5.4.3)   اسننن ایدر 

  پیشننگوی   ی   نقشننه   و   اکسنن    محیط   در   مسنناب    - عیار   لگاریتمی 

 شد  ترسی    ARCGIS  در   نهایی 

 

 ها آربمالی   ب د  دساه   و   ی اصر   تبینع   نابی درون   روش 

  یابی   درون   علوم   از   بسننیاری   در   کاربردی   بسننیار   مبابث   از   یکی 

  ینا   ارزش   کنه   نقناوی   برای   توانیند می   ینابی درون   کمن    بنا     اسنننن  

  برداشننن    آنها   ارزش   که   نقاوی   اسنننا    بر   ندارد،   وجود   ای داده 

  از   اسننتفاده   اصننلی   شننرط   زد  تامین   را   آنها   مقادیر   اسنن ،   شننده 

  پیوسنننته   متغیر   اگر     اسننن    متغیر   بودن پیوسنننته   یابی درون   روش 

  یعنی   بودن پیوسننته   کرد    اسننتفاده   یابی درون   از   توان نمی   نباشنند، 

    اسن    اورا    نقاط   تأثیر تح    یا   نقاط   به   وابسنته   نقحه   ی    ارزش 

    شنند   خواند   اسننتفاده   یابی درون   برای   روش   دو   کلی،   صننورد   به 

  احعی   ننای روش   دوم،   روش   و   آمنار   زمین   ننای روش   اول،   روش 

   اس  

  مقادیر   تامین   برای   ریاضی   نای الگوریت    از   احعی   نای روش   در 

  مانند   نایی روش     شنود می   اسنتفاده   نمونه   نقاط   نزدیکی   اسنا    بر 

  معرو    نوع   دو   اسن  ین،   یابی درون   و   فاصنله   معکو    دنی وزن 

  تولیند   برای   آمنار   زمین   روش   در     نسنننتنند   ینابی درون   نوع   این   از 

  نظر   در   را   مکنانی   خودنمبسنننتگی   تر، دایق   ینابی درون   سنننحو  

  وابسننتگی   از   که   اسنن    کریجین    روش   ترین معرو      گیرند می 

  نا روش   این   از   کدام   نر   البته     کنند می   سازی مدل   را   متغیر   فضایی 

  سننازی پیاده   را   آنها   بای   دا    با   باید   و   داراسنن    را   خود   متغیرنای 

   کرد 

  معکو    فاصنله   یابی   درون   روش   پژونش،   این   در   اسنتفاده   روش 

  از     دنیاسنن    در   یابی درون   نای روش   ترین معرو    از   یکی   اسنن  

  نای مکان   در   پیوسنننته   سنننح    ی    مقدار   تامین   برای   روش   این 

  اسننتفاده   اورا    نمونه   نقاط   مقادیر   اسننا    بر   نشننده   برداری نمونه 

 Farhadi)   اسن    فاصنله   اسنا    بر   روش   این     ( 6  شنک  )   شنود می 

et al., 2022  تر نزدی    فاصننله   که   نایی نمونه   که   معنی   این   به (؛  

  فاصنله   یابی   درون     باشنند   داشنته   بیشنتری   تأثیر   و   ارزش   باید   دارند، 

  تا   آن   فاصنله   اسنا    بر   نمونه   نقحه   نر   به   وزن   تاصنیا   با   معکو  

  نقاط   فاصننله   اسننا    بر   نهایی   وزن   و   کند می   کار   نظر   مورد   مح  

  درون   اسا      بود   خواند   فاصله   اسا    بر   نیز   وزن   مقدار   و   اورا  

  نموننه   نقناط   کنه   ی موارد   در   کنه   اسننن    این   معکو    فناصنننلنه   ینابی 

  ی اسناسن   ی الگو   دننده نشنان   نمونه   نقاط   یع توز   یا   نسنتند   پراکنده 

  نقاط   به   نسننب    تامین   بر   بیشننتری   تأثیر   تر نزدی    نمونه   یسنن ؛ ن 

  نقحه   نر   به   شده   داده   تاصنیا   وزن   و   داشن    خواند   دورتر   نمونه 

  ند    مح    و   نمونه   نقحه   بین   معکو    فاصنننله   با   متناسننن    نمونه 

   اس  
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 نشتجین  منحقه در : رویG سر  و :F آنن، :E م ، :D باری ، :C : و ،B آرسنی ، :A: متغیره ت  شیمیاییزمین ناینقشه .  5ب ل 

Fig. 5. Univariate geochemical maps: A: Arsenic, B: Gold, C: Barium, D: Copper, E: Iron, F: Lead, and G: Zinc in the 

Hashtjin area 
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 یابی فاصله معکو  در منحقه نشتجین م ، سر ، روی به روش درون عنصری ت  شیمیاییزمین ناینقشه .  6ب ل 

Fig. 6. Single-element geochemical maps of Cu, Pb, Zn elements using IDW Method in the Hashtjin area 
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  نای پیکسن    مقادیر   تبدی    معنای   به     نا آنومالی   بندی دسنته   روش 

  الگوریت    ی    از   استفاده   با   ماتلف   نای دسته   به   رستری   ییه   ی  

  روی   بر   الگوریت    این   اعمال   با     اسنن    مشنناا   شننده   بندی وبقه 

  نای دسنننته   از   خا    دسنننته   ی    به   پیکسننن    نر   رسنننتری،   ییه 

  برای   تواند می   بندی دسننته   این     شننود می   داده نسننب    شننده تعریف 

  تحلی    شنننناسنننی، زمین   نای ویژگی   تحلی    مانند   ماتلف   اندا  

  اعمال   از   بعد     شنود   اسنتفاده   …   و   زمان   در   شنناسنی زمین   تغییراد 

  که   شنننود می   ایجاد   جدول   ی    رسنننتری،   ییه   روی   بر   الگوریت  

    (  1  جدول   )   اسن    رده   نر   برای   شنده   بندی دسنته   او عاد   شنام  

  مقنداری   بنازه   رده،   نر   ننام   مناننند   او عناتی   شننننامن    جندول   این 

  مربوط   رن    نمچنین   و   رده   نر   به   متعلق   نای پیکسنن    نای ارزش 

  نای الگوریت    جمله   از   اسن    نقشنه   در   بهتر   نمایش   برای   رده   نر   به 

  تقسنننی    ننای روش   بنه   توان می   اسنننتفناده   مورد   شنننده   بنندی وبقنه 

  و   تحمیلی   کناسنننتی   ننای روش   ، کوانتین    ،وبیعی   برش   ،مقنادیر 

  معینارننای   بنا   ننا پیکسننن    ننای ارزش   مقنایسنننه   بر   مبتنی   ننای روش 

  روش     کرد   اشنننناره   معینار   انحرا    و   مند   مینانگین،   مناننند   ثنابن  

 (  7  شک  )   اس    وبیعی   برش    الگوریت    پژونش،   این   در   استفاده 

 

 نای مربوط به نر عنصر درمنحقه نشتجین نا و مساب مقادیر غلظ  .1جدول 
Table 1. Concentration and area values of each element in the Hashtjin area 

Pb Zn Cu 

VALUE area cumarea VALUE area cumarea VALUE area cumarea 

2041 95000 95000 2041 45000 45000 2041 5250000 5250000 

1023 380000 475000 1023 195000 240000 1023 85145000 90395000 

524 2027500 2502500 524 1920000 2160000 524 114112500 204507500 

269 17955000 20457500 269 15115000 17275000 296 61142500 265650000 

134 148342500 168800000 134 36802500 54077500 134 13020000 278670000 

69 123930000 292730000 69 110035000 164112500 69 8862500 287532500 

34 5157500 297887500 34 118435000 282547500 34 7455000 294987500 

18 617500 298505000 18 15455000 298002500 18 3245000 298232500 

9 185000 298,690,000 9 687500 298690000 9 457500 298690000 

As Au Fe 

VALUE area cumarea VALUE area cumarea VALUE area cumarea 

2041 55000 55000 2041 35000 35000 2041 127500 127500 

1023 145000 200000 1023 192500 227500 1023 475000 602500 

524 957500 1157500 524 1137500 1365000 524 4847500 5450000 

296 5332500 6490000 296 2895000 4260000 296 38540000 43990000 

134 34902500 41392500 134 9127500 13387500 134 131525000 175515000 

69 74112500 115505000 69 51865000 65252500 69 79467500 254982500 

34 126802500 242307500 34 59895000 125147500 34 37065000 292047500 

18 53430000 295737500 18 57075000 182222500 18 6217500 298265000 

9 2952500 298690000 9 116467500 298690000 9 425000 298690000 
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 و  و آرسنی  در منحقه نشتجین برای عناصر م ، سر ، روی، آنن،  شیمیایینای زمینداده  ناینقشه .  7ب ل 
Fig. 7. The generated maps geochemical data for Cu, Pb, Zn, Fe, Au, and As elements in the Hashtjin area 

 
 به ه خبدرمزگذنر خبدکار

 یاسن  که برا   یمصننوع  یشنبکه عصنب  یرمزگذار خودکار نوعخود

 ینادگیریبندون برچسننن  )  ینناکنارآمند داده  یکندگنذار  ینادگیری

رمزگذار خودکار دو عملکرد را  شننود  یبدون نظارد( اسننتفاده م

در ین  را    یورود  ینناکنه داده  یتنابع رمزگنذار  ین :  گیردیم  یناد

 ین و    کنندیم  یینه پنهنان بنا ابعناد کمتر از یینه ورودی کندگنذاری

  ی را بازسناز  ی رمزگذاری شندهورود یناکه داده ییبع رمزگشناتا

( کنارآمند را  ی)رمزگنذار  یشنمنا  ین   رمزگنذار خودکنار  کنندیم
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  بردبه کار میکانش ابعاد    ینا، معمویً برا از داده  یا مجموعه  یبرا 

ابعاد ییه ورودی و ییه خروجی با ن  برابر اسنن   باش رمزگذار  

کند با بفظ باش عمده شنننبکنه خودرمزگذار خودکار سنننعی می

ننای  ننا را کنانش دنند و دادهننای ورودی، ابعناد دادهاو عناد داده

ورودی را در فضنای پنهان کدگذاری کند و باش رمزگشنا ت ش  

را بگیرد و بنا کمترین خحنا ننای رمزگنذاری شنننده  کنند تنا دادهمی

 ;Reichstein et al., 2019ننای اولینه را بنازسنننازی کنند )  داده

Sun et al., 2019 ) یادگیری   ، دریادگیری با نظارد خ   بر

نا بدون برچسنن  نسننتند و ند  این اسنن  که ، دادهبدون نظارد

  ای را شنناسنایی الگوریت  به صنورد خودکار الگونا و سناختار داده

(  سنناختار کلی شننبکه خودرمزگذار خودکار را  A-8شننک   )  کند

دنند  شنننبکنه خودرمزگنذار خودکنار عمیق ین  شنننبکنه  نشنننان می

دار  عصننبی به صننورد عمق شننبکهخودرمزگذار اسنن  که در آن 

ییه به  نر   نا در آن بیشننتر اسنن  و تعداد ییه  شننده اسنن ورابی

کند  این شننبکه عصننبی به  انداز جدید به داده نگاه میعنوان چشنن 

  ، انن ، الگوینادگیری بندون نظنارد صنننورد خودکنار و بنه صنننورد

را   ننای ورودیدادهننای سنننح  بنایی  پیچینده و ویژگیسننناختنار  

 ( B- 8شک  ) کندشناسایی می

 

 

 رمزگشادر منحقه نشتجین  ییه سه  و رمزگذار سه ییه با  عمیق خودرمزگذار شبکه :Bو   ساده خودکار خودرمزگذار : شبکهAساختار  .  8ب ل 

Fig. 8. Structure of A: simple autoencoder network, and B: deep autoencoder network with 5 encoder layers and 5 decoder 

layers in the Hashtjin area 

 
 تحلال ررکاال

 با نایجداسننازی ناننجاری و زمینه از جدایش ناننجاری امروزه

ننای بررسنننی در کنار ترینمه  گونناگون، شنننندد ننایدرجنه

 اکتشننا  در جداسننازی ناننجاری شننیمیایی اسنن   برایزمین

نای آنالیز گوناگون مانند روش آماری نایروش از شنیمیاییزمین

نای فرکتالی  روش .اسنن  شننده اسننتفاده ت  متغیره و چند متغیره

  جداسنازی  سناختاری نایروش تعداد جزو -مسناب ، عیار -عیار

 مواعی  آنها در اینکه به توجه با و زمینه نسنننتند از ناننجاری

 بنه نسنننبن  دارد، تنأثیر آنومنال منناوق تعیین نموننه در فضنننایی

بنا توجنه بنه اثبناد وجود    دارنند برتری غیرسننناختناری ننایشرو

توز  یفرکتننال  ینن مننان م  یعدر  اکتشننننافنناد یعننناصنننر،  در  توان 

روش   یناز ا   ینهاز زم ناننجاریجوامع   یشجدا  یبرا   یمیاییشن زمین

بد   یینتع یشننده برا شننناخته یناروش  ینتریاز او یکیبه عنوان  

 ,.Farhadi et alکرد ) بای، اسننتفاده  یناناوم  ی آسننتانه با ضننر

2024; Pourgholam et al., 2024   )عنیننار فنرکنتننال روش- 

 در خا  عیارنر  که اسنن  مسننابتی میزان بر مبتنی مسنناب 
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افزایش   عیار عنصنر چه نر اسن   کردهاشنغال بررسنی مورد منحقه

یابد  در این  می کانش آن توسننط اشننغالی مسنناب  میزان یابد،

تجمعی رسنن  می  مسنناب  برابر در عیار لگاریتمی روش، نمودار

 نقناوی در این نمودار(   Aramesh Asl et al., 2015)  شنننود

 نقاط  این که دندمی تند شنننی  عبارتی تغییر به یا شنننکندمی

به  و ماتلف ناینای درجهناننجاری به زمینه از تغییر دنندهنشنان

 سنازیکانی خصنو  به شنناسنیزمین شنرایط در تغییراد آن دنبال

 دارند چند فرکتال شنیمیایی رفتارزمین نایداده به وورکلی   اسن 

 شننناسننی،شننرایط زمین در تغییراد میزان دنندهنشننان این که

به  و سننازیکانی سننححی، نوازدگی دگرسننانی، شننیمیایی،زمین

 ;Qaderi, 2014اسن  ) ی  عنصنر شندگیغنی آن مراب  دنبال

Daneshvar Saein et al,. 2020 )  

آمده  دسن  به  یجنتا  یندادن رابحه بنشنان  یبرا   مسناب   -عیارروش 

عم     شنننناسنننییو کان  یمیاییشننن زمین  شنننناسنننی،ینو او عاد زم

  یی آسنننان و تواننا  یسنننازینادهآن پ  یژگیو  ینتری  کناربردکنندیم

  ( Zuo et al., 2009)  اسنن   یکم  یرعادیغ ینامحاسننبه آسننتانه

ننای تن  عنصنننری، خحوط  ای از خحوط غلظن برای مجموعنه

تر  نای ت  عنصنری مسناوی یا بزرگو مسناب  غلظ  Vغلظ   

رابحه زیر برارار   [A(≥V)]نای محصور با نر خط  و مساب   Vاز 

 اس :  
[𝐴(≥ 𝜈) ∝ 𝜈−𝛼] 

 
(1) 

شنده توسنط  دننده شنی  خط مسنتقی  رسن در رابحه نشنان αتوان  

 اس   log- logنا در نمودارکمترین مربع

 

 راانج و بحث

سنازی چندفلزی در  دارکانییافتن به نقشنه مناوق پتانسنی برای دسن 

شناخا شنام   نای ت  عنصنری عناصنر منحقه مورد پژونش، نقشنه

کنارگیری سنننر ، روی، بناری ، آنن، م ، و  و آرسننننین  بنا بنه

  شننک  با ن  تلفیق شنندند ) (Gamma= 0.9)عملگر گامای فازی 

12-A  سنن   از الگوریت  یادگیری عمیق خودرمزگذار خودکار  )

برای بازسننازی نقشننه به دسنن  آمده، اسننتفاده شنند  سنناختار شننبکه  

خودرمزگذار اسننتفاده شننده در این پژونش با نشنن  ییه پنهان، 

  50000شنام  چهار ییه رمزگذار و چهار ییه رمزگشنا به صنورد  

بنا ابعناد ورودی    50000و    5000و  1000و     500و    1000و    5000و  

خنروجنی   دوره     500000و  تنعننداد  بننا  ( epochs=400)  400و 

 (  2جدول شد )ورابی

 
 شده برای اجرای الگوریت  خودرمزگذار خودکار عمیق محدوده نشتجیننای رمزگذار و رمزگشای تعریفمشاصاد ییه .2جدول 

Table 2. Specifications of the encoder and decoder layers defined for the implementation of the deep autoencoder 

algorithm Hashtjin Area 

Layers name Unites Activation Input 

Encoded1 50000 Relu Input image 

Encoded2 5000 Relu Endoded1 

Encoded3 1000 Relu Encoded2 

Encoded4 500 Relu Encoded3 

Decoded1 1000 Relu Encoded4 

Decoded2 5000 Relu Decoded1 

Decoded3 50000 Relu Decoded2 

Decoded4 500000 Sigmoid Docoded3 
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دند که نای آموزش را نشنان مینمودار خحا بربسن  تعداد، دوره

رسنیده اسن  و از    0041/0به وور تقریبی به مقدار  epoch=75در 

(  9شنننکن   مناننده اسننن  )میزان خحنا تقریبناً ثنابن   400تنا    75دوره  

خروجی بنازسنننازی شنننده بناصننن  از اجرای روش خودرمزگنذار  

عمیق را بر روی نقشنننه بنه دسننن  آمنده از تلفیق فنازی خودکنار  

دند که ابتمال  نای ت  عنصنری عناصنر شناخا نشنان مینقشنه

شننرای منحقه مورد  سننازی چندفلزی را در باش شننمالبایی کانی

 ( B -12  شک  دند )بررسی نشان می

شنده در این بررسنی با ورودی نقشنه باصن  از انجام  شنبکه تعریف

خروجی  و    شنننیمینایی تن  عنصنننریننای زمینتلفیق فنازی نقشنننه

 شد تشکی  آدامساز و تابع بهینه بازسازی شده

 

 نای آموزش در آموزش روش خودرمزگذار عمیق در منحقه نشتجین نمودار خحا بربس  تعداد دوره .9ب ل 

Fig. 9. Error graph according to the number of training courses in training the deep autoencoder method in the Hashtjin 

area 

 
  یمیاییشزمین  یناانواع ماتلف داده  ی و تحل  یهتجز  یروش برا   ینا 

،  ( Cheng et al., 1996ی )ا رسنننو  آبراننه  یننااز جملنه نموننه

 Sim et( و نومو  )Cheng et al., 1994سنننن  ) ینانمونه

al., 1999 عیار ، روشپژونش  ین( اسنننتفاده شنننده اسننن   در ا -  

 ,.Cheng et al) چن  و نمکاران  شنده توسنطیشننهادپ مسناب 

بننه   ،سنننحو  ماتلف  یجننداسنننناز  یبرا   (1994 ابتمننال مربوط 

خودرمزگذار خودکار    یت در نقشننه باصنن  از الگور یسننازیکان

روش   ینجوامع با ابتمال متفاود با ا  ی اسنتفاده شند  مراب  تفک

 :کردخ صه  یرتوان به صورد زیرا م

به    یقخودرمزگذار عم  یت از الگور به دسنن  آمدهنقشننه    ی بدت( 1

سننامانه   یافزارنادر نرم  یبردار یناداده یاال  عموم) ی فا ی شنن 

   ( اس یاییاو عاد جغراف

مربوط بنه نر نقحنه )نر نقحنه در وااع   یدسننن  آوردن فراوانه  بن (  2

 ؛اس ( 50*50با ابعاد  یسلول یندهنما

و سنن   محاسننبه   نزولیابتمال در بال    یرمقاد یسنناز( مرت 3

 ؛افزار اکس نر سح  در نرم یمساب  و مساب  تجمع

ابتمال در مقاب  مسناب  و برازش  log-log ینمودارنا  ی ترسن ( 4

 ؛نقاط  یرو ی خحوط مستق
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 و  نقاط شکس  نمودار ینیتع( 5

مده از  آدسنن  ه بر اسننا  مرز ابتماید ب ینقشننه ناننجار تهیه (6

  مساب  -ابتمال یتمینقاط شکس  در نمودار لگار

مسناب  باصن  وجود سنه جامعه با رفتار متفاود   -نمودار ابتمال

شننده مرز جدایش جوامع با  نقاط شننکسنن  مشنناا داد را نشننان

متفاود نسنتند  این نمودار در دو  نقحه شنکسنته سنازی ابتمال کانی

، مقادیر نقاط  3جدول ( که در 10شننک دند )یا تغییر شننی  تند می

سنازی بر (، ابتمال کانی11شنک   شنکسن  و در نمودار لگاریتمی )

شننده اسنن   نتایج باصنن  از انجام روش  بسنن  مسنناب  آورده 

فرکتنال بر روی خروجی بنه دسنننن  آمنده از روش خودرمزگنذار 

مترمربع    9047500دند که مسنابتی بدود  خودکار عمیق نشنان می

ابتمننال کننانی منحقننه  بننه عنوان  پژونش  منحقننه مورد  سننننازی از 

پیشننگوی مناوق مسننتعد  (  نقشننه C-12  شنننک  می شننود )معرفی

سنازی چندفلزی سنر ، روی و م  را بر اسنا  مدل ترکیبی  کانی

مسناب (  -فرکتالی )عیار -پیشننهادی خودرمزگذار خودکار عمیق

شر  منحقه دند  در نقشه پیشگوی به دس  آمده در شمالنشان می

سنننازی معرفی  ای بنا پتنانسنننین  بنایی کنانیمورد پژونش، محندوده

نای ژوراسننی  باییی نهشننتهشننناسننی با ر زمینشننود که از نظمی

نای )سنازند یر( و کرتاسنه که اغل  با مرز گسنله و به صنورد وراه

راننده و ننابرجنا رخنمون دارنند و روی آن سنننازنند آنکی کرتناسنننه 

شنود، انحبا  دارند   زیرین )سنازند تیز کوه( در آ  دا  مشنانده می

  شنک  فیق فازی )نای تلدر نر سنه نقشنه پیشنگوی باصن  از روش

12-A بنا الگوریت  ینادگیری عمیق (، نقشننننه بنازسننننازی شننننده 

( و نقشننه باصنن  از اجرای B-12  شننک  خودرمزگذار خودکار )

( منحقه امیدباش با ابتمال  C-12  شنک  روش ترکیبی پیشننهادی )

شنننرای منحقنه سننننازی چنند فلزی در باش شنننمنالکنانیبنایی  

 شده اس   معرفی

 

 
 سازی چندفلزی سر  و روی و م  در منحقه نشتجین سازی بر بس  مساب  برای کانینمودار ابتمال کانی. 10ب ل

Fig. 10. Mineralization probability diagram by area for lead, zinc, and copper polymetallic mineralization in the Hashtjin 

area 
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 مساب  در منحقه نشتجین  -مقادیر نقاط شکس  در نمودار ابتمال .3جدول 

Table 3. Breakpoints values in the probability-area diagram in the Hashtjin area 

Breakpoints 
Breaking 

point 1 

Breaking 

point 2 

probability 0/22 0/61 

Number of cells 9672 3619 

Area (square meter) = 

number of cells 50*50 
24180000 9047500 

 

 

 
 مساب  و مقادیر شکس  برای عناصر سر ، م ، روی، آنن، و  و آرسنی  در منحقه نشتجین   -نمودار لگاریتمی مدل چند فرکتالی عیار  .11ب ل  

Fig. 11. The logarithmic diagram of the C-N multifractal model and breakdown values for Pb, Cu, An, Fe, Au and As 

elements in the Hashtjin area 
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شنننیمیایی ت  عنصنننری با عملگر گامای فازی نای زمین: تلفیق فازی نقشنننهAیابی معدنی به دسننن  آمده بر اسنننا  نای پتانسنننی نقشنننه  .12باا ل  

(Gamma=0.9  ،)Bبازسننازی نقشننه به دسنن  آمده از تلفیق فازی با روش خودرمزگذاز خودکار عمیق و : Cمسنناب  بر  -: اجرای روش فرکتالی عیار

 شده توسط خودرمرزگذار عمیق در منحقه نشتجینروی نقشه بازسازی

Fig. 12. Mineral prospectivity maps generated by A: Fuzzy integration of univariate geochemical maps with fuzzy gamma 

operator (Gamma=0.9), B: Reconstruction of the map resulting from fuzzy integration with the deep autoencoder method, 

and C: Implementation of fractal concentration-area method on the reconstructed map by deep autoencoder in the Hashtjin 

area 
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 گار  راا ه

اس      یمیاییشزمین  یچیدهپ  ینایژگیو  یدارا   پژونشمنحقه مورد 

 یسنننازینادهروش را بنا ن  پ ینچنند  یندبنا  ی،ا یچیندهمنحقنه پ یندر چن

جندا    یننهرا از زم  ینناننجنار  یقبنه وور دا  ی کنه در آنهنا بتوان  ی کن

شده    یشنهادپ  یبیبه دس  آمده، روش ترک  ینا  بر اسا  نقشهی کن

شننر  منحقه مربع را در شننمال متر  9047500با مسنناب    یا منحقه

 یسنازیکان یبا ابتمال بای  یبه عنوان ند  اکتشناف بررسنیمورد 

 یمنحقه نماوان  سیشناینزم  یطا شرا آن ب  یکه معرف  کندیم  یمعرف

 -یقخودرمزگذار خودکار عم  یبیروش ترک  در این پژونش،دارد  

ین  و خودرمزگنذار خودکنار )در  ک سننن  یننافرکتنال بهتر از روش

نای بازسنننازی نقشنننه باصننن  از انجام تلفیق فازی بر روی نقشنننه

را    یتوانسننته اسنن  اندا  اکتشننافشننیمیایی ت  عنصننری(  زمین

ترکن یمعنرفن  ا یمعنرفن   یبنیکننند  روش  در    ی ابزار   پژونش  ینشننننده 

 یدر مناوق  یمیاییشنن زمین ینایناننجار ییشننناسننا یبرا  رتمنداد

متنوع    یمیاییشنن زمین  ینهو زم  یشننناسنن ینزم یچیدهپ  یطاسنن  که مح

 یننرسنننه روش بنه کنار برده شنننده در ا   یج،دارنند  بنا توجنه بنه نتنا

شنر  منحقه شنمال در  چندفلزی یسنازیکان  یابتمال بای پژونش

نا و محالعاد  یانجام بررس ،رویناز ا   دنند یرا نشان م  بررسیمورد  

 شود یم یهتوص یبعد نایپژونششده در یدر منحقه معرف یشترب

 

 تعارض م ارع 

 اس    نشدهنویسندگان بیان  گونه تعارض منافعی توسطنیچ

 

 قدردنری

شننننناسنننی سنننازمنان زمینننای  نویسننننندگنان این مقنالنه از بمناین 

غر  کشنور، سنازمان صننع ، معدن و تجارد اسنتان اردبی ،  شنمال

و  ننظنرنننا  ارائننه  از  و  گن بنی  دارینوش  منهنننند   آاننای  از  ننمنچنننینن 

شننناسننی  پیشنننهادنای ارزنده و سننازنده داوران محترم نشننریه زمین

 نمایند ااتصادی تشکر و ادردانی می

 

 
 

 

 

 

1. Machin Learning 

2. Deep autoencode 

3. unsupervised learning 

4. Interpolation 

5. Geostatistical 

6. Deterministic 

7.(IDW)  Inverse Distance Weighting  

8. Classified 

9. Equal Interval   

10. Natural Breaks  

11. Quantile 

12. Geometrical Interval 

13. Input image 

14. Decoded 

15. Adam 

16. Shapefile 

17. GIS 
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In recent years, two-dimensional geoelectrical surveys have become one 

of the common and conventional methods in mineral exploration, 

groundwater resources investigations, engineering geophysics, 

archeology, etc. However, in some cases, these studies could not reach 

the targeted and expected results, and sometimes the geophysical results 

obtained have had a significant distance from the results obtained from 

direct studies such as drilling, etc. In this article, authors try to 

comprehensively analyze some factors that cause errors in two-

dimensional geoelectrical studies, and on the other hand, state solution 

for minimizing the amount and severity of the discussed errors. Also, it 

has been tried to provide practical solution and approach for minimizing 

the error factors by a deep understanding of the source and mechanism 

of error factors. Finally, a case study in which geoelectrical data has been 

acquired by applying that new approach has been presented. 
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EXTENDED ABSTRACT  
 

Introduction  

2d geoelectrical investigations are one of the most 

important and effective methods for the study and 

exploration of different minerals, groundwater, etc 

(Moghaddasi, et al., 2020). They are also used for 

geotechnical and engineering geophysics analyses. 

But in some projects, the final validation test results 

such as drilling don’t correspond so much with 

geoelectrical results so the output of the project 

didn’t satisfy the clients. In this article, we will 

discuss error-causing factors and will provide a 

solution to minimize them. 

 

Discussion 

Pole-dipole and dipole-dipole arrays are two of the 

most used arrays for 2d geoelectrical studies. Figure 

1 shows these arrays. The spacing between the 

current electrodes pair, C2-C1, is given as “a” which 

is the same as the distance between the potential 

electrodes pair P1-P2. These arrays have another 

factor marked as “n”. This is the ratio of the distance 

between the C1 and P1 electrodes to the C2-C1 (or 

P1-P2) dipole length “a” (Loke, 2023). 

But one of the main questions is what is the 

maximum and reasonable “n” for each array and why 

data acquisition by the large amount of “n” is wrong 

and leads to bad data? 

 First of all, we consider the sensitivity function 

meaning.  The sensitivity function tells us the degree 

to which a change in the resistivity of a section of the 

subsurface will influence the potential measured by 

the array. The higher the value of the sensitivity 

function, the greater the influence of the subsurface 

region on the measurement (Loke, 2023). Now we 

discuss about those arrays:  

 

Pole-dipole array 

The pole-dipole array also has relatively good 

horizontal coverage, but it has a significantly higher 

signal strength than the dipole-dipole array and is not 

as sensitive to telluric noise as the pole-pole array 

(Loke, 2023). 

By following figures, we analyze the effect of the 

large “n” on the acquired data in this array: 

Figure 2 sensitivity sections show that the area with 

the greatest sensitivity lies beneath the P1-P2 dipole 

pair, particularly for large “n” factors. For “n” values 

of 4 and higher, the high positive sensitive lobe 

beneath the P1-P2 dipole becomes increasingly 

vertical (Loke, 2023). 

It can be understood based on Figure 3 what will 

happen when the ‘n’ factor jumps from 6 to 12 to 18. 

Here, the dipole length is kept constant at 1 meter. 

When ‘n’ is equal to 6 there are reasonably high 

sensitivity values to a depth of about 3 to 4 meters 

between the C1 current and the P1 potential 

electrode. When ‘n’ is increased to 12, the zone of 

high sensitivity values becomes increasingly more 

concentrated below the P1-P2 dipole in an even 

shallower region. This means that the array with ‘n’ 

equal to 12 is less sensitive to deeper structures than 

the array with ‘n’ equal to 6. This effect is even more 

pronounced when ‘n’ is increased to 18. (Loke, 

2023). 

Figure 4 shows the apparent resistivity anomaly due 

to a small near-surface high resistivity block for the 

pole-dipole array for ‘n’ values of up to 28. Note that 

the amplitude of the high resistivity anomaly due to 

the near-surface block increases with the ‘n’ value, 

i.e., the array becomes increasingly more sensitive to 

the near-surface block as the separation between the 

electrodes increases. In field surveys with the pole-

dipole array where the ‘n’ factor is monotonically 

increased in the belief that this increases the survey 

depth, the pseudosection is frequently dominated by 

a series of parallel slanting high-amplitude 

anomalies due to near-surface inhomogeneities. The 

anomalies due to the near-surface structures 

frequently mask the anomalies due to deeper 

structures that are of interest. (Loke, 2023). 

 

Dipole-dipole array 

This array has been, and is still, widely used in I.P. 

surveys because of the low EM coupling between the 

current and potential circuits. 

Figure 5 shows dipole-dipole sensitivity sections for 

n: 1, 2, 4, and 6 (Loke, 2023). Again, as can be seen 

for this array by increasing the “n” factor sensitivity 

tends to be beneath of dipole position on the surface 

and the sensitivity of the deeper part (which is our 

target zone for investigation), decreases dramatically  

 Now we can understand how much lateral resistivity 

inhomogeneities, rough topography, presence of 

high contact resistance, etc., (which are all 

unavoidable factors in IP/Rs data acquisition), will 

have an adverse effect on final data when data is 

acquired by larger. 

Also, during the inversion process, even those 
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correct data which was acquired by smaller ‘n’ will 

be badly affected in the final sections. 

Loke, as the creator of Res2dinv software, states that 

acquired data with “n” higher than 6-8 are so 

susceptible to noises, etc., and can cause wrong data 

(Loke, 2023). However, according to the authors of 

this article, even these values should be considered 

with caution and we suggest data acquisition with an 

even lower “n”. 
 

In fact, in the real world, and especially in IP/Rs 

investigation, many factors are the source of noise 

and we should use lower “n” factors to get the correct 

and real data.   

Unfortunately, in some projects using larger “n” is 

routine and this is the main reason for failing the 2d 

geoelectrical project. 

 

Suggested and optimal method 

According to the mentioned sensitivity sections, it 

can be seen that the best scenario for geoelectrical 

surveys is when the surveys are done by n=1, and for 

increasing the exploration depth, the electrode 

distance (a) is gradually increased instead of 

increasing the “n” factor. The most favorable state of 

the sensitivity cross-section, the highest amount of 

signal to noise, and the least impact of noises and 

surface inhomogeneities occur in n=1. Nowadays 

with the introduction of newer technologies such as 

automatic electrode switching geoelectric equipment 

and also switch boxes, the suggested optimal method 

can be implemented more easily. 

 Geoelectrical surveys with this method (n=1 and 

intermittent increase of the electrode distance) may 

reduce the speed of the operation and be less 

economical for contractors, but the results of the 

geoelectrical studies conducted with this method are 

much more reliable 

Figure 6Fig.. shows one of the case studies in which 

authors used above suggested method and the results 

were excellent and RMS was very low. 

 

Conclusion 
In this article, it was tried to present a kind of 

pathology regarding the reasons of the failure of 

some two-dimensional geoelectrical studies with an 

analytical view and by the results obtained from the 

modeling and also the field analysis of the authors. It 

was clarified how much measurements with high “n” 

values can cause errors. 

Finally, it was stated that the maximum reasonable 

and reliable number for n is 6-8 and it was stated that 

due to the presence of noise sources, also these 

numbers should be considered with caution.  
Finally, the optimal method from which the best 

results are obtained was proposed. 
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  مقدمه
، های اکتشاافیای در بررسایگساتردههای ژئوفیزیکی کاربرد روش

( دارنااد   ... و   ;Moshtaghian, et al., 2022مااهااناادسااااای 

Moghaddasi, et al., 2024.)   های اخیر، ژئوالکتریک  در سااا

گرفته  های ژئوفیزیک بسایار مورد توجه قراربه عنوان یکی از شااخه

باهاره آن  از  ما اتالار  رویاکاردهااای  بااا  اسااااتو  شااااده   گارفاتااه 

(Neyamadpour, et al., 2010; Ghanbari, et al., 2020  .)

های های ژئوفیزیکی دارای محدودیتاین علم همانند ساااایر روش

پذیری پایین به خصااوب با  تفکیکذاتی نظیر عدد یکتایی جواب، 

کاه باه رور    (Samadi, 2012)  افزایش عمق کااوش و ... اساااات

ناپذیر گردد و اجتنابربیعی ب شای از آنها به فیزیک موواوب برمی

اساات. بع اای از خطاهای ایجاد شااده و به دنبا  آن نتایج بیر قابل  

اساات که فهم جام  و عمی ی  اسااتناد به دساات آمده، به این علت 

های برداشات ژئوالکتریک و نحوه برداشات آنها از  نسابت به آرایه

های  ررم بع اای مجریان وجود ندارد. به عنوان مثا  در برداشاات

کاه بیاانگر نسااابات   nهاایی باا عاامال  ژئوالکتریاک دو بعادی قرائات

فاصاااله بین جفت الکترود جریان و پتانسااایل و فاصاااله الکترودی 

دوقطبی و ...    -دوقطبی، قطبی  -هایی نظیر دوقطبیآرایهاسااات، در  

شااود که در این  و حتی بیشااتر برداشاات می  20،  15تا اعدادی گاه 

ها، بیر قابل اساتناد بوده  شاود که این دادهم اله با تحلیل فنی بیان می

تر را در حین  های پایین  nشده در  های صحیح برداشتو حتی داده

تاثییر قرار داده و م ط  نهاایی باه دسااات  تحات  ساااازیوارونفرایناد  

آماده بیر قاابال تطاابق باا واقعیات زمین اسااات. در نهاایات باا تحلیال  

گرفته و درک مفهومی و شاهودی موواوب راهکاری برای صاور 

 شود.کردن این خطای رایج ارائه میکمینه

 

 بیان صورت مسئله

ابتدا برای آشااانایی خوانندگان محترد ابتدا به  ورود به بحث  قبل از

دوقطبی   -دوقطبی و قطبی  -صاااور  شااامااتیاک آرایاه دوقطبی

 ;Kalagari, 1992) شودمعرفی می  nشود و عامل  داده مینمایش

Moghaddasi, et al., 2020( ) 1شکل-A  وB .)  

 

 دوقطبی -: آرایه دوقطبیBدوقطبی و  -قطبی: آرایه A .1شکل 

Fig. 1. A: Pole-dipole array, and B: dipole-dipole array 

 
بیانگر نسااابت فاصاااله بین جفت  nدر ح ی ات ربق شاااکل، عامل 

 Milsom( اسات )aالکترود جریان و پتانسایل و فاصاله الکترودی )

and Eriksen, 2011 های فعالیت (. نویساندگان این م اله در ساا

های بررسااای ژئوالکتریک دو اند که در ررحمشااااهده کرده خود

  20تاا   15تاا م اادیر باا یی حتی تاا   nبعادی در داخال کشاااور، عاامال  

شااود. وقتی از بع اای از مجریان ساایوا  می شااود، بیان قرائت می

بودن سااایگناا  باه  دارناد کاه باا توجاه باه اساااتفااده از ژنراتور و باا می

قابل اساتناد اسات؛ اما    نویز، پس به رور اسااسای، داده به دسات آمده

بیاان می این م االاه باا د یال زیر  شاااود کاه در محیق واقعی، در 

( قابل  8) یا در نهایت   6با ی   nگرفته با م ادیر  های صور قرائت

بودن شاد  سایگنا  تثییری بر روی قابل اساتناد اساتناد نیساتند و با 

از   بودن داده ندارد. در ح ی ت ممکن اسااات داده به دسااات آمده

ای مناساابی برای لحاظ دقت و تکرارپذیری درساات باشااد؛ اما داده

 ( نیست.Meju, 1986انجاد فرایند برگردان )

های مورد اسااتفاده افزارترین نرداز اصاالی  RES2DINVافزار  نرد

دادهبرای وارون کااه  سااااازی  بوده  بعاادی  دو  ژئوالکتریااک  هااای 

https://doi.org/10.22067/econg.2024.1123
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وی فاایال   اسااات.  (Loke, 2023)افزار لوک  پادیادآورناده این نرد

 D and 3-D electrical imaging-2 با عنوان    آموزشی تحلیلی

surveyهای بررسایکرده اسات. بسایاری موارد فنی مربو   به  ارائه

کرده اسااات، در  افزار را رراحیژئوالکتریک که بر اسااااس آن نرد

افزار با ذکر د یل  شااده اساات. در این نرداین فایل آموزشاای بیان

برای برداشاات هر  بایدهایی که  شاار  ها و پیشفنی، به محدودیت

کرده اساات. این فایل به رور مرت  از  آرایه در نظر داشاات، اشاااره

تاکنون بازنگری شاده و نسا ه نهایی آن مربو  به ساا    1996ساا  

هاای بادیهی اساااات تحلیال داده  .(Loke, 2023اساااات )  2023

پذیر نیسااات. ژئوالکتریک بدون فهم کامل این موواااوعا  امکان

گیری از محتوای این فایل آموزشای، به بررسی حا  در اینجا با بهره

 .های ژئوالکتریک دوبعدی می پردازیمبررسی دو آرایه متداو  در

 

 دوقطبی -آرایه قطبی

 -هاا برای برداشاااات دوبعادی آرایاه قطبیترین آرایاهیکی از رایج

ای ( کاه آرایاهDentith and Mudge, 2014دوقطبی اساااات )

آرایاه  ناامت اارن بوده و نسااابات سااایگناا  باه نویز باا تری نسااابات باه  

هاای تلوریاک  تاثییر جریااندوقطبی داشاااتاه و کمتر تحات  -دوقطبی

  IP/Rsهاای  گیرد و از آن باه صاااور  رایج برای بررسااایقرار می

ها، از  . این آرایه مانند دیگر آرایه(Loke, 2023) شاوداساتفاده می

ساایوا   های خاب خود برخوردار اساات؛ اما ها و محدودیتمزیت

توان  دوقطبی می -اصالی این اسات که برای برداشات با آرایه قطبی

 ( اقداد کرد؟  nبیشینه تا چند پرش )

قبل از ورود به مبحث برای درک بهتر موواوب به معرفی موواوعی  

 پردازیممی  تاب  حسااسایتبه ناد  های ژئوالکتریکمهم در بررسای

(Loke, 2023). 

تاب  حسااسایت به بررسای میزان حسااسایت و تثییرگذاری هر ن طه از 

ف اااای نیم صااافحه زیر زمین بر روی م دار م اومت ویژه  اهری 

توان م ط  حساسیت  پردازد. با استفاده از این تاب  میشاده میقرائت

ترودی را باه در راساااتاای خق چینش الکترودهاا برای هر آرایاه الک

کرد. در توواایح این م ار  صااور  جداگانه محاساابه و ترساایم

توان گفت که هرچه تاب  حساسیت در یک ن طه از م ط  م دار  می

بیشاتری داشاته باشاد، آن ن طه تثییر بیشاتری در م دار م اومت ویژه 

توان  شاده خواهد داشات. با اساتفاده از این م ار  می اهری قرائت

شاناسای  رودی مناسابی را در شارایق م تلر زمینهای الکتآرایش

های ژئوالکتریک  های یک بعدی و دوبعدی بررسایبرای برداشات

 داد. تش یص

های ژئوالکتریک، بهترین چینش الکترودها در  برای انجاد برداشات

حالتی اسات که توزی  همگونی از م دار تاب  حسااسایت در ف اای 

تر  این توزی  ناهمگون  نیم صاافحه زمین وجود داشااته باشااد. هرچه

بااشاااد و باه عنوان مثاا  در زیر جفات الکترود جریاان یاا پتاانسااایال 

ایم. به زبان سااده، در  متمرکز باشاد، از هدم مطلوب فاصاله گرفته

چند کوچک با م دار با ی حساسیت،  چنین شرایطی یک ناحیه هر

گاذارد و نیااز باه فراینادهاای شاااده میتاثییر زیاادی روی داده قرائات

برد. سااازی را که در اصاال دارای عدد قطعیت بوده، با  میارونو

دوقطبی  -، م اار  حسااااسااایات مربو  باه آرایاه قطبی2شاااکال  در  

 شده است.ارائه

افزایش    nشااود که هرچه م دار  با بررساای این م ار  مشاا ص می

بیشاترین تثییر را یابد، نواحی بیشاینه حسااسایت )یعنی نواحی که می

شااده دارند(، به ساامت جفت الکترود پتانساایل بر روی داده قرائت

P1-P2   و تک الکترود جریانC1 شااوند. به عنوان مثا   متمایل می

پاتااانسااایاال   الاکاتارود  جافاات  زیار  در  ناظایار   P1-P2اگار  ناویازهااایای 

های ساطحی، م اومت تماسای با ، توپوگرافی خشان و ...  ناهمگنی

کند که هنجاری کاذبی ایجاد میاین شارایق بی  وجود داشاته باشاد،

داده هنجاار عمیق در مرکز آرایاه نساااباتباه وجود یاک توده بی

هنجااری در ایر وجود یاک توده  کاه این بیشاااود؛ در صاااورتیمی

شاده  ساطحی کوچک و یا نویز در زیر جفت الکترود پتانسایل ایجاد

 است.  

با   nهمچنین با بررسااای م ار  حسااااسااایت این آرایه در م ادیر 

شاود، محلی در مرکز آرایه که داده برداشات  ( مشااهده می3شاکل  )

شاود، م دار تاب  حسااسایت بسایار  داده میشاده به این محل نسابت

پایینی داشته و به عبارتی تاأییر بسیار کمی در م دار م اومت ویژه 
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شاااده داشاااته اسااات که این باعث   اهری یا شاااارژپذیری قرائت

 شود.گمراهی در تحلیل نتایج می

گونه که قابل  داشااات، همانتوان بیانبرای درک بهتر موواااوب می

به   (18و   12های با  )  nسااسایت درملاحظه اسات، م ادیر تاب  ح

م داری   ح اورشاود رساد و اگر فر بیش از هشات هزار واحد می

توپوگرافی، خطای م اومت تماسی و ناهمگنی جانبی در زیر جفت 

  ، شودمنجر  یک هزارد واحد خطا    به حتیجریان یا پتانسیل   الکترود

رودها  این خطا در ایر م ادیر بسایار با ی حسااسایت زیر جفت الکت

شاااده تثییر نمایی شاااده و در عدد نهایی قرائتبسااایار دچار بزر 

 منفی فراوانی دارد.

 
 

 
 6و   4، 2،  1های   nدوقطبی برای   -م ار  حساسیت آرایه قطبی .2شکل 

Fig. 2. Pole-dipole sensitivity sections for n: 1, 2, 4 and 6 
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 18و   12، 6های  nدوقطبی برای   -م ار  حساسیت آرایه قطبی .3شکل

Fig. 3. Pole-dipole sensitivity sections for n: 6, 12 and 18 

 
داده شاده اسات که به صاور  واواح نمایش ،4شاکل ساازی در مد 

شاده اسات،  با یی انجاد nها تا م ادیر در شابه م ارعی که برداشات

هنجاری م اومت ویژه  اهری به خارر بلوک سااطحی کوچک بی

باا م ااومات الکتریکی متفااو  از زمیناه، تاا چاه حاد کال م ط  را  

 nدهد. در ح ی ت، در این شابه م ط  تثییر منفی خود قرار میتحت

شاااده اسااات. این شاااباه م ط  باا اساااتفااده از  برداشااات  28تاا عادد  

شاده رسام  Res2dmodافزار  گرفته توساق نردساازی صاور مد 

 است.

هاای باا  کاه باا هادم نفوذ باه اعماار باا  برداشااات انجااد  nحتی در  

هنجاری قابل مشاهده است و در ح ی ت  شود، ایر کاذب این بیمی

هاای واقعی را  هنجااریتواناد بیهنجااری کااذب در عمال میاین بی

 کند.م فی
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هنجاری با . مشا ص اسات که م دار بی nدوقطبی با م ادیر  -شاده با آرایه قطبیساازی شابه م ط  م اومت ویژه  اهری برداشاتمثالی از مد   .4شیکل  

 های سطحی بین جفت الکترود پتانسیل است.هنجاریشود که علت این امر همان حساسیت به بیبیشتر می n)کاذب( با افزایش 

Fig. 4. An example of apparent resistivity pseudo-section modeled with a pole-dipole array with high n values. The 

amount of anomaly )false( increased with the increase of n, because of the sensitivity to surface anomaly which is 

positioned between the pair of potential electrodes. 

 

 دوقطبی -آرایه دوقطبی

هاا برای برداشاااات دوبعادی آرایاه  ترین آرایاهیکی دیگر از رایج

)  -دوقااطااباای اسااااات   ;Telford, et al., 1990دوقااطااباای 

Moghaddasi and Moghaddasi, 2023) ای مت ارن که آرایه

 Whiteکمتری دارد )  شدگی الکترومغناریسیجفتبوده و شد  

et al., 2003.) هاای خااب هاا و محادودیاتاین آرایاه هم از مزیات

خود برخوردار اسات؛ اما سایوا  اصالی این اسات که برای برداشات  

دوقطبی آرایااه  می  -بااا  )دوقطبی  پرش  چنااد  تااا  بیشاااینااه  ( nتوان 

 کرد؟  اقداد

برای تحلیال موواااوب، ابتادا م اار  حسااااسااایات مربو  باه آرایاه   

شاااود داده مینماایش  6و    4،  2،  1هاای    nدوقطبی برای    -دوقطبی

 (.5شکل  )

شاود که در این آرایه هم با افزایش  با تحلیل این م ار  اساتنبا  می

n  نواحی با م ادیر با ی حسااسایت، متمایل به نواحی ساطحی زیر ،

شااوند. به  می  P1-P2و پتانساایل   C2-C1جفت الکترودهای جریان

عنوان مثا  اگر در محل جفت الکترود پتانسایل و جریان، نویزهایی  
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هاای ساااطحی، م ااومات تمااسااای باا ، توپوگرافی  هنجاارینظیر بی

هنجاری با  خشان و ... ح اور داشاته باشاد، ایر آن به عنوان یک بی

شاااود. همچنین باا بررسااای م اار  شاااد  باا  در م ط  نماایاان می

شااود، محلی در با  مشاااهده می nم ادیر  حساااساایت این آرایه در  

شاود،  داده میشاده به این محل نسابتمرکز آرایه که داده برداشات

م دار تاب  حساااساایت بساایار پایینی داشااته و به عبارتی تثییر بساایار 

شاااده  کمی در م ادار م ااومت ویژه  اهری یا شاااارژپذیری قرائت

 د.شوداشته که این باعث گمراهی در تحلیل نتایج می

 

 

 6و    4، 2، 1های    nدوقطبی برای   -. م ار  حساسیت آرایه دوقطبی5شکل 

Fig. 5. Dipole-dipole sensitivity sections for n: 1, 2, 4 and 6 
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شاااود کاه تاا چاه حاد شاااده، مشااا ص میهاای انجاادحاا  باا تحلیال

های کاذب و بیر قابل اساتناد با ، داده nهای با قرائتها و برداشات

هاا وارد  دهاد. از ساااوی دیگر، باه علات اینکاه این دادهباه مفسااار می

افزار به صااور  یکرارچه اقداد به انجاد  افزار شااده اساات و نردنرد

هاای صاااحیح کناد، حتی دادهسااااازی روی آن میعمال وارون

ساااازی دچاار هاای پاایین هم در فرایناد وارون  nشاااده باا  برداشااات

 شود.پیچیدگی شده و م ط  بیرقابل استنادی حاصل می

شااده از  های بیانهای نویسااندگان این م اله، تحلیلبر حساا  تجربه

های ترین عوامل شااکساات نتایج به دساات آمده از بررساایاصاالی

و چاه   Rsژئوالکتریاک دوبعادی چاه باه صاااور  م ااومات ویژه  

IP/Rs   ست.ا 

 

 شدهانیب ی طاهاخکردن  اهیکم ی ارائه راهکار برا
بیاان باه عنوان  (  Loke, 2023)  لوکشااااده،  بر اساااااس تحلیال 

نردپاادیااد بیااان میRes2dinvافزار  آورنااده  داده،  کااه  هااای  دارد 

( مساتعد نویز شاده و به شاد   8تا    6با )بیش از   nشاده با برداشات

شااود؛ هرچند به نظر نویسااندگان این م اله از اسااتناد آن کاسااته می

حتی به این م ادیر هم باید با دیده احتیا  نگریساات. در ح ی ت و 

، عوامال  IP/Rsهاای   در عاالم واق  و باه خصاااوب در برداشااات

این نویزها، به صاور    متعددی منشاث نویز هساتند که به دلیل وجود

ساااازی،  افزاری و باا اعماا  ابزار ریااوااای نظیر عملیاا  واروننرد

توان شاااباه م اار  را باه واقعیات زمین برگرداناد. در ح ی ات نمی

های خشان، وجود م اومت تماسای با  به خصاوب در  توپوگرافی

ناپذیری منارق خشااک ایران و ...، همگی عوامل موجود و اجتناب

با تر، ایر   nهای با هسااتند که در برداشاات IP/Rsی هادر بررساای

شااود، شااود. این مووااوب باعث مینامطلوب این عوامل بیشااتر می

شاااده هم هاای بیاان  nهاای باا تعاداد  هاا در برداشاااتنتاایج بررسااای

گیرد. همچنین به منظور به کمترین    تثییر منفی این عوامل قرارتحت

روی نتاایج، تاا حاد امکاان    حاد رساااانادن ایر ناامطلوب توپوگرافی بر

شاود که کمترین    ای انت ابها به گونهباید راساتای برداشات پروفیل

 میزان توپوگرافی در مسیر برداشت پروفیل وجود داشته باشد.

یکی از مواردی کاه شااااایاد برای مجریاان عملیاا  ژئوالکتریاک  

دوبعدی بیر اتوماتیک مهم باشاااد، این اسااات که ممکن اسااات با  

دهند  با تعداد با ، تعداد قرائتی که در روز انجاد می  nهای  برداشت

بار دهند و نف  اقتصادی بیشتری حاصل کنند؛ یعنی با یکرا افزایش

دهناد کاه در واق  صااارفاه تزریق جریاان، چنادین برداشااات را انجااد

برد؛ اما این مووااوب باعث ایجاد نتایج ها را با  میاقتصااادی ررح

 شود.های ژئوالکتریک میقابل استناد از بررسیمنفی و بیر 

های شاد بسایاری از مجریان بررسایگونه که بیاندر ح ی ت، همان

توان باا افزایش شاااد  جریاان و باه  ژئوالکتریاک باا گماان اینکاه می

پذیر و صاحیح های تکراردنبا  آن افزایش شاد  سایگنا ، برداشات

!(  15ی با  )حتی با تر از  ها nهای با انجاد دهند، اقداد به برداشات

شاود که نتایج حاصال  شاده، مشا ص میکنند؛ اما با مطال  بیانمی

 ها به هیچ وجه قابل استناد نیستند.از این داده

 

هیای ژئوالکترییک دو ترین روش برای برداشییی بهیایه

 بعدی 
شاااود کاه بهترین روش  شاااده، مشااااهاده میباا توجاه باه موارد بیاان

ها در حالت ژئوالکتریک در حالتی اسات که برداشاتهای  برداشات

n=1 ( انجاد شاده و برای افزایش عمق کاوش، فاصاله الکترودیa  )

افزایش ترین حاالات م ط  یااباد. در ح ی ات، مطلوبباه تادریج 

حسااسایت، بیشاترین م دار سایگنا  به نویز، کمترین تثییر نویزها و 

 دهد.رخ می n=1های سطحی در حالت هنجاریبی

با برداشاات   چند الکترودکه از تجهیزا  ژئوالکتریک  در صااورتی

اتوماتیک اساتفاده شاود، برداشات به این روش بسایار راحت بوده و 

انجااادمی بااه آسااااانی  را  کااار  این  برای توان  حااالتی کااه  در  داد. 

اسااتفاده شااود،  های دو بعدی از تجهیزا  بیر اتوماتیک  برداشاات

توان از سااوئیج باکس اسااتفاده  جایی محل الکترودها میبرای جابه

کرد. اساتفاده از ساوئیچ باکس سارعت عملیا  برداشات را افزایش  

 خواهد داد.

و   n=1هاای ژئوالکتریاک باا این روش )ممکن اساااات برداشاااات

داده  افزایش متناوب فاصااله الکترودی(، ساارعت عملیا  را کاهش
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و از لحاظ اقتصااادی برای مجریان صاارفه کمتری داشااته باشااد؛ اما  

شاده با این روش قابل اساتنادتر های ژئوالکتریک انجادنتایج بررسای

ب ش بوده و تغییر دید منفی بع ااای از کارفرمایان نسااابت به نتیجه

ه خواهد داشات. نویساندگان این م اله برداشات  بودن آن را به همرا 

هاا باه  باه این روش را باا تجهیزا  ساااوئیچ بااکس در یکی از ررح

هاا مورد تااییاد قرار  بودن آن و کیفیات دادهانجااد رسااااناده و اجرایی

 (.6شکل گرفت )

 

 

 شده است. با اعما  توپوگرافی که با روش پیشنهادی برداشت (IP)مثا  موردی از م ار  نهایی م اومت ویژه و قطبش ال ایی  .6شکل 

Fig. 6. An example of final resistivity and induced polarization (IP) sections with applied topography by the suggested 

method. 

 
)کاه باه عنوان    RMSکاه قاابال مشااااهاده اسااات، م ادار خطاای  چناان

هااساااات(، در م اار  ترین معیاار ارزیاابی درساااتی بررسااایمهم

اناد، پاایین بوده کاه  برداشااات شاااده  n=1داده شاااده کاه باا  نماایش

های صاحرایی و افزاری با دادهدهنده برازش مناسا  مد  نردنشاان
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 های برداشتی است.در نتیجه درستی و دقت داده

 

 گیری  تیجه

شد با نگاه تحلیلی و منطبق بر نتایج به دست آمده در این م اله سعی

هاای میادانی گرفتاه و همچنین تحلیالهاای صاااور ساااازیاز ماد 

شااناساای نساابت به د یل عدد موف یت نویسااندگان، نوعی آساای 

شاود. در ح ی ت،  های ژئوالکتریک دوبعدی ارائهبررسایبع ای از  

با   nهای با م ادیر با بیان د یلی که باعث بروز خطا در برداشااات

شاد برای خواننده دید جامعی از علل ایجاد خطا در  شاود، ساعیمی

شاود. در نهایت پیشانهاد   های ژئوالکتریک دوبعدی حاصالبررسای

 -در آرایه دوقطبی nاد  برای شاااد که بیشاااینه منط ی و قابل اساااتن

اسااات و   8تاا    6دوقطبی عاددی بین    -و برای قطبی  6دوقطبی عادد  

شاااد کاه باه خاارر وجود منااب  نویز، باه این اعاداد هم باایاد باا دیاد بیاان

را برای بررسای های ژئوالکتریک   nاحتیا  نگریسات و حتی م دار  

نتاایج   گرفات تاا بتوانشااااده در نظردوبعادی، کمتر از م اادیر بیاان

 مستند و صحیحی به دست آورد.

آید، ای که بهترین نتاایج از آن به دسااات میدر نهاایت، روش بهیناه

های جدیدتر نظیر پیشااانهاد شاااد و تحلیل شاااد که با ورود فناوری

های ژئوالکتریک و همچنین سااوئیچ تجهیزا  اتوماتیک برداشاات

 د.تر اجرایی کرشده را راحتوان روش بهینه بیانباکس می 

 

 تعارض ماافع

 .است نشدهانیب سندگانینو توسقی تعار  منافع گونهچیه
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  ، همچنینسیده باشدربه چاپ    ی قبلاً در نشریه داخلی و خارجی دیگرنباید  شود،  که برای بررسی و چاپ به نشریه ارسال می   ایمقاله •

ها، شده در کنگرهارائه. چاپ خلاصه مقاله  نشود ارسال  یا خارجی    و  های دیگر داخلیبه نشریه  نظر نهایی این نشریه(  )تا اعلام  زمانهم

   ها و سمینارهای داخلی و خارجی این محدودیت را ندارد.سمپوزیوم

 شود. شده است، اسامی اساتید راهنما و مشاور ذکرنامه ارشد یا دکتری استخراجهایی که از پایاندر مقاله •

که مقاله برگرفته از طرح پژوهشوی مصوود دانشوگاه یا طرح پژوهشوی مراکق تحقیقاتی اسوت،  باید اسوامی پژوهشوگران و صوورتی در •

 ذکر شود.پژوهش محل انجام  

 نشریه در رد، قبول و ویراستاری مقاله آزاد است.  •

 .پذیر استامکان https://econg.um.ac.irشناسی اقتصادی، به آدرس سایت نشریه زمیناز طریق ود فقطدریافت مقاله  •

انتشوار    های آمادهمقاله فهرسوتدر توسوط متخصوصوان مویووعی داوری می شووند و در صوورب تصوویر و پذیر، مقاله،  هاهمقال  •

 شوند.ای خاص اختصاص داده میبه شمارهبه نوبت  آرایی گیرند و بعد از ویراستاری و صفحهسایت نشریه قرار می

 .شد(  داوران و نویسندگان از اسامی یکدیگر مطلع نخواهنددر کلیه مراحل بررسی مقاله، است )  ناشناس داوری مقاله دوسو •

منوی به سوایت نشوریه، ها تکمیل و ارسوال فرم تعهدنامه، تعار  منافع و مشوخصواب نویسوندگان القامی اسوت )برای دریافت فرم •

 شود(.مراجعه فرمنویسندگان و زیرمنوی 

 .الامکان، ایمیل سازمانی باشدایمیل نویسنده مسئول حتی  •

 .مشاهده نمایید( شرایط و یوابط ارسال مقالهدر سایت نشریه )منوی نویسندگان و زیرمنوی را   ترو کامل اطلاعاب بیشتر •
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 های مقالهبخش
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 مشاهده نمایید.
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 تدوین مقاله

موجود در سوووایت  راهنمای نگار،را در   نگار، مقالهکامل درباره    اطلاعاب .شوووودای از راهنمای تدوین مقاله آورده میدر زیر خلاصوووه

 ( مشاهده نمایید. راهنمانشریه )منوی نویسندگان و زیرمنوی 

 

 شود.تایپ    WORDافقار  مقاله با نرم •

 متن مقاله به زبان فارسی باشد.   •

 ( باشد.راهنمای نگار،شده در مقاله دارای چکیده فارسی و چکیده مبسوط انگلیسی )طبق ساختار مشخص •

 .صورب تک ستونی تهیه شودنسخه اولیه به •

   .تجاوز نکند (و منابع جدول ،شامل متن، شکل)صفحه  25 ازهای مقاله تعداد صفحه •

  (lines 1.5) 5/1  سطرهاو فاصله  A4متر باشد. سایق صفحه سانتی  2، از راست و چپ 5/2، از پایین 5/3ها از بالا  حاشیه صفحه •

 شود. تنظیم

 مشاهده نمایید. موجود در سایت نشریه راهنمای نگار،شود را در فایل هایی که در نوشتن مقاله استفاده می فونت قلماندازه و  •

   .شود خودداری  ،دارد ارز فارسیهم که لاتین  واژه کار بردناز به مقاله تنظیم هنگام •

 .و از آوردن عدد و خط تیره در کنار منابع خودداری شود ( تنظیم شوندHangingمتر فروروفتگی )با نیم سانتی انتهای مقالهمنابع  •

 تیترهای اصلی و فرعی شماره نداشته باشند. •

به  فقط در جدول و شکل  عددو در صورب اعشاری بودن، ممیق به صورب )/( نوشته شود )  باشدفارسی   مقاله،  در متن عددهاتمام  •

   انگلیسی است(.

 به دو زبان فارسی و انگلیسی باشد )در فارسی و انگلیسی مطابق هم باشند(.توییح شکل )زیرنویس( و توییح جدول )بالانویس(  •

 شود.  در توییح شکل و جدول به نام منطقه مورد بررسی اشاره •

 سایت نشریه مشاهده نمایید.  راهنمای نگار،کامل را در   اطلاعاب •

 
  شکل

 عر  و  طول باید شوود،می  دادهنشوان  تریکوچک یا بخش  و اسوتان ایران،  در  منطقه  جغرافیایی موقعیت دادننشوان برای که شوکلی •

  .و موقعیت )طول و عر  جغرافیایی( به درجه، دقیقه و ثانیه تنظیم شود باشدداشته خطی مقیاس و جهت شمال جغرافیایی،

 نقشه راهنما داشته باشد و در راهنما ترتیر سنی واحدهای سنگی از قدیم به جدید رعایت شود.   •

 شود. تهیه و مطلود به صورب رنگی و با کیفیت مناسر •

 .باشدکار رفته در داخل شکل، فقط به زبان انگلیسی و ... به عدد، ف، حرهکلم •

 .داده شوند )با ذکر منبع(علائم اختصاری شکل در زیرنویس آن شکل توییح   •

 سایت نشریه مشاهده نمایید.  راهنمای نگار،کامل را در   اطلاعاب •
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  جدول

 تایپ شود.  WORDافقار  در نرم •

 (.Portraitجدول در صفحه عمودی تایپ شود ) •

 باید به درجه، دقیقه و ثانیه ذکر شود.موقعیت  •

( باشوود و در صووورب  Times New Romanو فونت   10به زبان انگلیسووی )با سووایق   کار رفته در داخل جدولبه و حرف کلمه •

 اعشاری بودن اعداد، ممیق به صورب نقطه ).( نوشته شود.  

 به دلیل انگلیسی بودن باید از چپ به راست تنظیم شود. جدول •

 عمودی باشد.  هایخط فاقد  •

 گیری اکسیدهای اصلی و فرعی ذکر شود.، واحد اندازه(بالانویستوییح جدول )در  •

 ترتیر ظرفیت شیمیایی باشد.ها بهو عناصر نادر خاکی استفاده شده در جدولترتیر اکسیدهای اصلی، عناصر فرعی  •

 سایت نشریه مشاهده نمایید.  راهنمای نگار،اطلاعاب کامل را در  •

 

 فرمول

 .شودچین چپ معادله و فرمول •

 یک سطر بالاتر از فرمول قرار گیرد. ،گذاری فرمولشماره •

 

 منابع

خواننده  توسوط  بوده و قابل دسوترسوی    نامه و ...پایانعلمی،   نشوریهاز منابعی باشوند که به صوورب کتاد،  ،شوده در مقاله اسوتفادهمنابع   •

 .باشد. از منابع غیرقابل دسترس و منابع غیرعلمی مانند درسنامه، جقوه استفاده نشود

( باید به انگلیسوی نوشوته شووند )اگر در برون متنیو همچنین منابع انتهای مقاله ) اسوتنادهای درون متنی(منبع در متن مقاله )اسوتناد به  •

   شود. برگرداندهانگلیسی  زبان به مقاله از منبع فارسی استفاده شده باشد، باید اطلاعاب منبع

مانند نام  )  تمام اطلاعاب آنباید به انگلیسوی،    اطلاعاب کتابشوناختی آنبرای تبدیل    ؛باشود فارسوی منبع مورد اسوتفاده در مقاله، اگر •

از صووفحه عنوان انگلیسووی یا سووایت    سووایر اطلاعاب موردنیاز( نشووریه، کتاد، گقار،( ونام  منبع )، عنوان (نویسووندگان)نویسوونده 

 نمایید.منابع فارسی خودداری  اطلاعاباز ترجمه شخصی . گرفته شوداینترنتی منبع 

 .)در استنادهای درون متنی و منابع برون متنی( های شمسی به میلادی تبدیل شوندسال •

در انتهای مقاله آورده شوووود. هر منبعی که در متن مقاله،  (ذکرشووودههای طبق نمونه)  همه اسوووتنادهای درون متنیاطلاعاب کامل   •

انتهای مقاله ذکر شووود و همچنین هر منبعی که در    شووکل و جدول و تویوویح آنها آمده باشوود، اطلاعاب کامل آن حتماً باید در

     باید در درون متن نیق به آن استناد شده باشد.  ،انتهای مقاله آمده باشد

  در ادامه آمده است. استنادهای درون متنیو  منابع برون متنی نوشتننحوه   •

سایت نشریه مشاهده نمایید.  راهنمای نگار،کامل را در   اطلاعاب •

https://econg.um.ac.ir/
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 متنی )استناد درون متنی(:ارجاع درون

متنی منابع فارسوووی نیق به  کار رفته در مقاله باید به انگلیسوووی برگردانده شووووند، لازم اسوووت ارجا  درونکه منابع فارسوووی بهبه دلیل این

 طبق موارد زیر باشد:ارجا  در متن مقاله   انگلیسی ذکر شوند.

 

 (  Sheikhi, 1995گیرد.  مانند: )بین نام خانوادگی نویسنده و سال نشر ویرگول قرار می  ارجا  به منبعی با یک نویسنده: •

گیرد و بعد از ویرگول، سوووال نشووور منبع ذکر قرار می andبین نام خانوادگی دو نویسووونده کلمه    نویسووونده:ارجا  به منبعی با دو   •

  (Salavati and Fahim Guilani, 2014شود.  مانند: )می

آید. و سوپس بعد از ویرگول سوال نشور می .et alنویسونده اول، عبارب    بعد از نام خانوادگی  ارجا  به منبعی با بیش از دو نویسونده: •

 (  Ghourchi et al., 2014مانند: )

گیرد؛ بوا هوای بوالا صوووورب میاگر بخواهیم در یوک محول بوه چنود منبع ارجوا  دهیم، ارجوا  مواننود نمونوه ارجوا  بوه بیش از یوک منبع: •

شووند و ترتیر آوردن آنها بر اسواس سوال نشور گیرند و با نقطه ویرگول از هم جدا میاین تفاوب که همه داخل یک پرانتق قرار می

  ( Bardossy and Aleva, 1990; Arehart, 1996; Habibzadeh et al., 2014مانند:  )از قدیم به جدید است.   

ابتدا نام  باید  ،  شوووداشوواره    ایمنبع و نویسووندهبه   میبه طور مسووتقو جدول )زیرنویس و بالانویس(،    هرگاه در متن، تویوویح شووکل •

پور و همکاران   می.  مثال:  کردیای( بیلادی)سووال م یسوو یو بعد در داخل پرانتق همراه با سووال نشوور به انگل  یبه فارسوو   منبع  سووندهینو

(Karimpour et al., 2012)  

 

 (:انتهای مقالهمتنی )منابع ارجاع برون

 .مقاله فقط به زبان انگلیسی و سال میلادی باشد  کلمنابع استفاده شده در  •

، و سووایر اطلاعاب کتابشووناختی مورد نیاز در صووفحه عنوان انگلیسووی نام نویسووندگان، های فارسووی، از عنوانبرای اسووتناد به مقاله •

  :یا صفحه انگلیسی سایت منبع استفاده کنید و از ترجمه شخصی آن خودداری نمایید چکیده انگلیسی و

 مراجعه کنید.، به صفحه انگلیسی سایت منبع برای استناد به منابعی که نسخه آنلاین دارند •

  .مراجعه نماییدپشت جلد  انگلیسی به صفحه عنوان انگلیسی و مشخصاب  که نسخه آنلاین ندارند،برای استناد به منابعی  •

و عنوان انگلیسی یا عنوان اصلی اثر ذکر شود و سپس نام    برای استناد به آثار خارجی ترجمه شده به فارسی، نام نویسندگان فرنگی •

بیاید و بعد سوایر اطلاعاب کتابشوناختی منبع ترجمه شوده به زبان انگلیسوی آورده شوود    (Translated by)مترجم پس از عبارب 

 )لازم است محل نشر و ناشر کتاد یا اثر ترجمه شده بیاید و نه اثر اصلی(.

 شود.الفبای نام نویسندگان آورده میمنابع بر اساس حروف  •

 خودداری شود.به جای آوردن نام سایر نویسندگان منیع،  othersو  ".et al"نویسندگان ذکر شود و از آوردن عبارب  همهنام   •

 طور کامل آورده شود.مخفف نباشد و به و ناشر نام منبع )نشریه، کتاد و ...( •

 استفاده شود. in pressسال نشر از به جای  ،اندشر نشدههایی که هنوز منتبرای استناد به مقاله •

که در اصول  (، در صوورتیطبق نمونهو شوماره جلد القامی اسوت )  (Issue)، آوردن شوماره نشوریه منتشور شوده در نشوریهبرای مقاله  •

توان شماره را از سایت آن نشریه استخراج کرد.مقاله به شماره نشریه اشاره نشده است، می
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 in Persianعبارب )منابعی که در اصول به زبان فارسوی و دارای چکیده انگلیسوی هسوتند، بعد از برگرداندن به انگلیسوی، با درج   •

with English abstractدر انتها مشخص شوند ).   

(            in Persianمنابعی که در اصول به زبان فارسوی هسوتند و چکیده انگلیسوی ندارند، بعد از برگرداندن به انگلیسوی، با درج عبارب ) •

 در انتها مشخص شوند.

 با آدرس دقیق ذکر شود.  DOIدر پایان هر منبع القامی است )  DOIدارند، آوردن  DOIهای منتشر شده که برای مقاله •

  https://doi.org/10.22067/econg.v12i3.80951                  :مثال

صورب که مانند  نی. بددیاوریرا ب ینترنتیندارند، آدرس صفحه ا   DOIاند و گرفته شده  ینترنتیا  یهاتیکه از سا  یمنابعبرای سایر  •

را بوه    یابیو بواز  خیتوار  .دیو اوریو ب  یابیو بواز  خیرا بعود از توار ینترنتیآدرس ا   انیو منوابع هموه اجقار را بوا توجوه بوه نو  منبع آورده و در پوا  گرید

   :دیاوریب ریشکل ز
Retrieved September 26, 2018 from http//: ………. 

       
Karimpour, M.H. and Malekzadeh Shafaroudi, A., 2013. Geochemistry of stream sediments, waters and 

Uranium and Thorium anomalies on Nyshabour turquoise mine and its environmental impacts in the lives 

of rural areas. Iranian Journal of Mineralogy and Crystallography, 21(1): 3–18. (in Persian with English 

abstract) Retrieved April 22, 2021 from http://ijcm.ir/article-1-326-fa.html  

 

د. از  نذکر شووو  هاشووده در نمونهمشووخص  رشووود. همه اجقا نوشووته زیرهای  نمونهدقیقاً مانند   ،با توجه به نو  منبعاطلاعاب هر منبع   •

)به    طبق فرمت باشودو  قیدق  قین  ینگارشو   مئ. علادنریقرار گ  شودهمشوخص  یدر جا قیشوود و اجقار ن  یخوددار یآوردن اجقار ایواف

 .ها توجه شود(گرفتن هر جقر در نمونهاجقار، علایم نگارشی، فاصله و طرز قرار

 

 های زیر تنظیم شوند:)با اطلاعات کامل( طبق نمونه  برون متنیمنابع 

 شده است.های متفاوب اعمالدادن بهتر، اجقار و علائم نگارشی منابع با رنگبرای نشان

 

(Journal Article) 
، شوماره صوفحه ابتدایی و انتهای مقاله در نشوریه، شوماره نشوریه، دوره نشوریه )جلد(، نام نشوریه، عنوان مقاله، سوال نشور،  )نویسوندگان( نویسونده

DOI  یا آدرس اینترنتی  

که در اصل  القامی است.در صورتی  (Issue)، شماره دوره و شماره نشریه برای مقاله، آوردن شماره ابتدایی و انتهایی مقاله در نشریه  توییح:

 توان شماره را از سایت آن نشریه استخراج کرد.مقاله به شماره نشریه اشاره نشده است، می

Ghourchi, N., Karimpour, M.H., Farmer, G.L. and Stern, S., 2014. Geology, alteration, age dating and 

petrogenesis of intrusive bodies in Halak Abad prospect area, NE Iran. Journal of Economic Geology, 6(1): 

23–48. (in Persian with English abstract) https://doi.org/10.22067/ECONG.V6I1.23015

https://econg.um.ac.ir/
https://doi.org/10.22067/econg.v12i3.80951
http://ijcm.ir/article-1-326-fa.html
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 (Conference Article 
 

یا    DOI، نام کشووور محل برگقاری، شووهر محل برگقارینام ،  محل برگقاری، نام همایش، عنوان مقاله، سووال نشوور،  نویسوونده )نویسووندگان(

 آدرس اینترنتی 

Majidifar, M., Malekzadeh Shafaroudi, A. and Karimpour, M.H., 2013. Geology, mineralization and 

geochemistry of Koli prospect area, northeast of Ghaen, South Khorasan province. 5th Symposium of 

Iranian Society of Economic Geology, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, Iran. Retrieved 

September 26, 2018 from 

https://www.researchgate.net/publication/273575902_Geology_mineralization_and_geochemistry_of_Ko

li_prospect_area_northeast_of_Ghaen_South_Khorasan_province  

 
(Book Section 

 

شوماره صوفحه ابتدایی و انتهایی بخش ، محل نشور  ،ناشور،  عنوان کتاد،  ویراسوتار، عنوان بخش )فصول( کتاد، سوال نشور،  )نویسوندگان(نویسونده  

 یا آدرس اینترنتی  DOI، کتاد

قسومت ابتدا حرف اول   در این .شووداسوتفاده می  (Editor)از   (Editors)به جای    ،صوورتی که یک ویراسوتار اصولی داشوته باشوددر  تویویح:   

 ، صفحه ابتدایی و انتهایی بخش یا فصل کتاد مورد نیاز است.صفحه نیقآید و نام کوچک ویراستاران و سپس نام خانوادگی می

Lentz, D.R., 1994. Exchange reactions in hydrothermally altered rocks: examples from biotite-bearing 

assemblages. In: D.R. Lentz (Editor), Alteration and alteration processes associated with ore-forming 

systems. Geological Association of Canada, Canada, pp. 69–99. https://doi.org/10.1007/3-540-27946-

6_128 

 
(Book 

 

   هاشماره کل صفحه، محل نشر، ناشر، عنوان کتاد،  سال نشر، )نویسندگان(نویسنده 

 های کتاد القامی است. برای کتاد، آوردن شماره کل صفحه توییح:

Bardossy, G. and Aleva, G.J.J., 1990. Lateritic bauxite. Elsevier, Amsterdam, 624 pp. 

 
 (Book Translated 

 

  هاشماره کل صفحه، محل نشر، ناشر، عنوان کتاد، سال نشر، مترجم )مترجمان(،  )نویسندگان( نویسنده

 برای محل نشر و ناشر، باید اطلاعاب ترجمه کتاد بیاید و نیازی به محل و ناشر اثر اصلی نیست. توییح:

Mason, B. and Moore, K.B. (translated by Moore, F. and Sharafi, A.A.), 2003. Principles of Geochemistry. 

Shiraz University Press, Shiraz, 566 pp.

https://econg.um.ac.ir/
https://www.researchgate.net/publication/273575902_Geology_mineralization_and_geochemistry_of_Koli_prospect_area_northeast_of_Ghaen_South_Khorasan_province
https://www.researchgate.net/publication/273575902_Geology_mineralization_and_geochemistry_of_Koli_prospect_area_northeast_of_Ghaen_South_Khorasan_province
https://doi.org/10.1007/3-540-27946-6_128
https://doi.org/10.1007/3-540-27946-6_128
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 (Thesis 
 

   هاشماره کل صفحه ، کشور،نام شهر، ، نام دانشگاهنامه، درجه پایاننامهعنوان پایان، سال نشر، نویسنده

 .شوداستفاده می .Ph.Dاز   .M.Scبرای رساله دکتری به جای توییح: 

Sheikhi, R., 1995. Study of economic geology of Shahrak fe deposit, east of Takab. M.Sc. Thesis, Shahid 

Beheshti University, Tehran, Iran, 161 pp. 

 
 (Workshop 

 

، نام کشوووور محل برگقاری، نام شوووهر محل برگقاری،  محل برگقاری، نام کارگاه، عنوان  ، سوووال برگقاری، برگقارکننده )برگقارکنندگان(

 یا آدرس اینترنتی  DOI، )تاریخ برگقاری(

Calvin, W.M., Kratt, C. and Faulds, J.E., 2005. Infrared spectroscopy for drillhole lithology and mineralogy. 

Thirtieth Workshop on Geothermal Reservoir Engineering, Stanford University, California, United States 

(21 February 2005). Retrieved September 26, 2018 from 

https://pangea.stanford.edu/ERE/pdf/IGAstandard/SGW/2005/calvin.pdf 

 
 (Map 

 

 ناشر ، عنوان نقشه،  سال نشر، نویسنده )نویسندگان(

 را بعد از ناشر بیاورید. توانید آن  توییح: در صورب داشتن محل نشر، می 

Karimpour, M.H., Ashouri, A. and Saadat, A., 2009. Geological map of Taherabad, scale 1:100,000. 

Geological Surver of Iran.  

 
 (Report 

 

 ها صفحه، شماره کل ، شماره گقار،محل نشر، ناشر، عنوان گقار،،  سال نشر، نویسنده )نویسندگان(

Hirayama, K., Samimi, M., Zahedi, M. and Hushmandzadeh, A.M., 1966. Geology of Tarom district western 

part (Zanjan area, northwest Iran). Geological Survey of Iran, Tehran, Report 8, 40 pp. 

 
 (Internet Resources 

 

  بعد از تاریخ بازیابی   آدرس صوفحه اینترنتی آن منبع  ،شوده قبل در آورده و در پایانهای ذکراینترنتی را با توجه به نو  منبع به شوکلهر منبع   

 .........//:Retrieved September 26, 2018 from https                                                                         مثال:   آورده شود.

https://econg.um.ac.ir/
https://pangea.stanford.edu/ERE/pdf/IGAstandard/SGW/2005/calvin.pdf
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مقابله با تقلر در آثار علمی نامه اجرایی قانون پیشووگیری و ( اسووت و از آیینCOPEالمللی اخلاق در انتشووار )کمیته بین عضووواین نشووریه 

 کند.پیروی می

  
شوده اسوت و از کلیه ( طراحیCOPE)  انتشوار اخلاق  کمیته شوده توسوطهای ارائهشوناسوی اقتصوادی، بر مبنای رهنمودمنشوور اخلاق نشوریه زمین

ذکرشده پایبند باشند. بدیهی است هرگونه سرقت علمی یا سایر رفتارهای غیر اخلاقی به حذف مقاله رود به اصول اخلاقی  کاربران انتظار می

از فرایند داوری منجر خواهد شوود. این منشووور جهت تعیین وظایف و تعهداب نویسووندگان، سووردبیر، اعضووای هیئت تحریریه و داوران تنظیم 

 شده است.
 

 انتشار و تألیف  
داوران و کارشوناسوان علمی که از طرف سوردبیر یا مدیر مسوئول یا هر دو انتخاد  وسویله هیئتفرایند داوری بهمقالاب پژوهشوی در   •

 .شوندنام ارزیابی میصورب محرمانه و بیشوند، بهمی

 .ملاک ارزیابی مقالاب بر اصالت، کیفیت علمی، صحت ارائه و اهمیت پرداختن صحیح به سبک نگار، فارسی است •

 .شوندمیم داوران و کمیته تحریریه، مقالاب پذیرفته، تجدیدنظر و یا رد میبر اساس تص •

 .شودگیری نهایی بر اساس تصمیم کمیته انجام مینظر شده به کمیته تحریریه مربوطه ارائه و تصمیمنسخه تجدید •

 .شوندمیمقالاب رد شده در پایگاه اطلاعاتی نشریه نگهداری   •

رایت و سوورقت علمی( نامه نویسووندگان )شووامل پذیرفتن مسووئولیت، کپیلقاماب قانونی و تسوولیم تعهدپذیر، مقاله منوط به تأیید ا  •

 .شودصورب آنلاین نمایش داده میگرفته و بهقرارپیش از انتشار  مقالاب    فهرست  در عنوان مقاله پذیرفته شدهاست و پس از آن به

 .گیردتقابل آن، قبل از پذیر، مورد بررسی قرار میتحقیق در دانشگاه و ارجا  م گروهوسیله سرقت علمی به •

 

 نویسندگان

شوود، همچنین باید گواهی شوود که گواهی اصوالت مقاله توسوط نویسوندگان در هنگام ارسوال مقاله به صوورب الکترونیکی تسولیم می •

 .نشده است و یا در دست بررسی برای چاپ نیستشده در نشریه دیگری چاپمقاله ارسال

 .داده شودروز از تاریخ ابلاغ، به مدیر مسئول نشریه ارجا  30پیشنهادی کمیته داوران ظرف مدب  هایدیدگاهاصلاحاب و  •

 ها ذکرتقدیر و تشوکر و وابسوتگی سوازمانی نویسوندگان در مقاله آورده شوود و هرگونه مغایرب منافع بین نویسوندگان و یا سوازمان •

 .شود

 .شودکند، استقبال میشده که به بهبود کیفیت مقالاب کمک میآثار منتشراز گقار، خطا و اشتباه در  •

 .نویسندگان بعد از تکمیل فرایند ارزیابی مقاله، حق انصراف از چاپ را ندارند •

  

  داوران

نوام انجوام  مخفیوانوه و بیصوووورب    هوا رعوایوت شوووود. فراینود داوری مقوالاب بوهبودن اطلاعواب مقوالوه در هموه زمینوهرازداری و محرموانوه •

 .گیردمیکه حفظ اصالت مقالاب در اولویت قرار حالیشود؛ درمی

در مورد تجدیدنظر، رد  هانظر از پیشنهادمربوط به اصالت مقاله، صرف  هایدیدگاهشود و فرایند داوری باید در اسر  وقت انجام •

https://econg.um.ac.ir/
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 .شود و یا پذیر، مقاله، به سردبیر فرستاده

مربوط به نویسوونده و  هایدیدگاههای داوری و در بخش شووده باید در قالر فرمداوران در خصوووص مقالاب منتشوور  هایپیشوونهاد •

 .شود  سردبیر، به آنها ارائه

که هیئت تحریریه بتواند تصومیم  به طوری ؛پوشوانی مقاله با دیگر مقالاب چاپ شوده، باید به اطلا  برسودسورقت علمی شوامل هم •

 .رد یا پذیر، مقاله اتخاذ کندنهایی را در مورد 

 .کنند د، امتنا نداوران باید از داوری مقالاتی که تضاد منافع دار •

 

 سردبیران

همه سردبیران مسئول )سردبیر، مدیر مسئول و هیئت تحریریه( اختیار تام در رد یا قبول هر مقاله داشته و کیفیت کلی مقالاب منتشر   •

 .شده بر عهده آنهاست

 .منظور بالا بردن کیفیت مقالاب، پیشنهاد داده و اجرا کنندهایی را بهسردبیران همیشه باید استراتژی •

 .صحت و سقم سابقه تحصیلی نویسنده قبل از بررسی مقاله باید ارزیابی شود •

 .پذیرفتن یا رد مقالاب باشد شده و مرتبط بودن با زمینه انتشاراب باید تنها ویژگی برایاصالت و کیفیت مقاله، صحت مطالر ارائه •

 .نهایی نباید بدون ادله محکم لغو شود تصمیم •

 .ناشناس بودن هویت داوران و نویسندگان تا زمانی که تصمیمی در مورد مقاله اتخاذ نشده است، باید حفظ شود •

نشوده آنها، شوده یا چاپلاب چاپویراسوتاران راه حلی برای مسوائل اخلاقی و مشوکلاتی از قبیل تقابل نویسوندگان در ارتباط با مقا •

 .پیدا کنند

 .پذیر نیستظن امکانرد مقالاب بر اساس سور •

 (COPE) درسوتی و بر اسواس دسوتورالعمل کمیته اخلاق نشورتضواد منافع میان اعضوای هیئت تحریریه، نویسوندگان و داوران باید به •

 .حل و فصل شود

 

 بیانیه سرقت علمی آثار

 .باید توسط اعضای هیئت تحریریه، داوران و نویسندگان اجرایی شود (COPE) همه قوانین تعریف شده توسط کمیته اخلاق نشر •

گیرد، انصوراف از  که در فرایند داوری قرار میتواند از روند خارج شوود؛ اما زمانیمرحله اول )فرایند بررسوی سوردبیر( میمقاله در  •

 .روند داوری مشمول پرداخت جریمه به هیئت تحریریه است

 .شده با ارائه ادله قابل انجام استهر تغییر عمده در مقاله پذیرفته •

 .طور کامل انجام دهندسندگان، باید هر نو  اصلاحی را صادقانه و بههمه اعضای هیئت تحریریه و نوی •

عنوان ناقضان قوانین یسوندگان بهشوود که نوهای تقلبی موجر میاخلاق نشور باید در مقاله رعایت شوود. سورقت علمی و یا ارائه داده •

سویاه این کمیته قرار گیرد که اتخاذ تصومیم بر عهده هیئت تحریریه   فهرسوتتلقی شووند و نام آنها در  (COPE) کمیته اخلاق نشور

.است
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