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 سپاسگزاري

مان بخشید و به طریق علم و دانش رهنمونمان شد  و به همنشینی کران پروردگار یکتا را که هستیسپاس بی

 رهروان علم و دانش مفتخرمان نمود و خوشه چینی از علم و معرفت را روزیمان ساخت.

بدون شک جایگاه و منزلت معلم، اجل از آن است که در مقام قدردانی از زحمات بی شائبه ي او، با زبان قاصر و 

اریم. اما از آنجایی که تجلیل از معلم، سپاس از انسانی است که هدف و غایت آفرینش دست ناتوان، چیزي بنگ

 را تامین می کند و سلامت امانت هایی را به دستش سپرده اند، بسی شایسته است ؛

هاي پوراصل که با راهنماییدکتر علی  از استاد راهنماي فرهیخته و بزرگوار و دلسوزم  جناب آقاي 

نش  و دلسوزي ایشان، این تحقیق به سرانجام رسید نهایت تشکر و قدردانی را عرضه کنم. ارزنده  و دا

 هاي علمی، اخلاقی و اجتماعی الگو و راهنماي این حقیر بودند.استادي که در بسیاري از جنبه

شان هاي ایهمچنین دیگر استاد راهنماي بزرگوارم جناب آقاي دکتر قوامی که در این تحقیق از راهنمایی

با تشکر نمایم. رفع نقایص و مشکلات علمی از هیچ کوششی فروگذار نکردند تشکر می دربهره بسیار بردم 

ام؛ جناب آقاي دکتر صادقیان،آقاي دکتر قاسمی،آقاي دکتر شایسته و فریختهو سپاس فراوان از اساتید 

 ام.که از محضر پر فیض تدریسشان، بهره ها بردهفردوست، آقاي دکتر قشلاقی 

همچنین از پدر و مادر عزیز و دلسوزم که آرامش روحی و آسایش فکري حقیر را فراهم نمودند و 

برادرم،که همواره در طول تحصیل متحمل زحماتم بود و همسر مهربانم که مسیح وار با صبرش در تمامی 

 نمایم. می  لحظات رفیق راهم بود سپاسگزاري

 تمام  مسیر همراه و یاورم  بودند بسیار متشکرم. و از دوستان شفیق  و دلسوزم  که  در

 …باشد که این خردترین، بخشی از زحمات آنان را سپاس گوید
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 مالکیت نتایج و حق نشر  

افزارها و تجهیزات ساخته شده است)  اي، نرمهاي رایانهحقوق معنوي این اثر و محصولات آن (مقالات مستخرج، کتاب، برنامهکلیه 

باشد. این مطلب باید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود. استفاده از اطلاعات متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

 .باشده بدون ذکر مرجع مجاز نمینام و نتایج موجود در پایان
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 امهناین پایان از استخراج شدهمقالات 

طلاي کوه -زایی مس ي کانه اي در محدوده اثر توزیع اندازه ذرات بر ژئوشیمی رسوبات آبراهه -
شناسی دانشگاه اصفهان، نگاري و رسوبهاي چینهزر، جنوب دامغان، نشریه پژوهش

  ).1397( اردیبهشت ماه
 

هاي پژوهش نشریه جنوب دامغان،-هاي محدوده کوه زرمورفولوژي و اندازه کانه طلا در آبرفت -
 دانشگاه شهید بهشتی. ،دانش زمین

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  د
 

 چکیده

 لحاظ دارد، و به  قرار کیلومتري جنوب دامغان 95زر در استان سمنان،  کوه طلاي -مس کانسار

هاي سنگی منطقه گردد. واحدمی محسوب شیرین چاه -ترود ماگمایی کمربند از بخشی شناختیزمین

)، و بازالت آندزیت، تراکی آندزیتهاي آتشفشانی (اولیگوسن شامل مجموعه سنگ -با سن ائوسن

هاي نفوذ تودههاي کوارتز است.  گرانودیوریت، کوارتز دیوریت و مونزودیوریت)، و رگههاي نفوذي (توده

زایی در این  دگرسانی و کانهگرمابی در سري سنگی ائوسن سبب فلسیک تا حدواسط و سیالات 

هاي  ها ازسنگمحدوده شده است. فرآیندهاي هوازدگی و فرسایش نیز با آزادسازي طلا و سایر کانی

 وجود آورده است.  زر را به منشاء، پلاسرهاي طلادار کوه

ی انتخاب این محدوده براي مطالعه اثر زایی و توان معدنی بالاي محدوده کوه زر از عوامل اصل نوع کانه

هاي  موازات بررسی اي بوده است. در این تحقیق به  اندازه ذرات بر توزیع ژئوشیمیایی رسوبات آبراهه

نگاري و لیتوژئوشیمیایی  نگاري، کانه هاي سنگین، سنگ اي،  مطالعات کانی ژئوشیمیایی رسوبات آبراهه

کالکوپیریت،  ها از قبیل پیریت، ه کوه زر طیف وسیعی از کانههاي منطق کانسنگنیز انجام شده است. 

ها  رگهسیستم گیرند.  ، هماتیت، گوتیت، و لیمونیت را در بر می، آزوریتمالاکیت کوولیت،کالکوسیت، 

ژئوشیمیایی عناصر  فلدسپات هستند. الگوي -اکسیدهاي آهن و کوارتز -داراي ترکیب کوارتز، کوارتز

کند. عناصر  ها حکایت میمشابه یکدیگر بوده و از منشاء واحد آنهاي مختلف  رگهاصلی و کمیاب 

Au ،Ag ،As ،Cu ،Mo ،Pb ،Sb و ،S ها در پوسته قارهها داراي غلظتی بیش از مقدار آن در رگه

 گرم در تن دارند.  میلی 800هاي کوارتز تمرکز اقتصادي از طلا در حدود  اي بالایی هستند، و رگه

برداري براي برداشت  ایستگاه نمونه 6مطالعه توزیع اندازه ذرات و ارتباط آن با تمرکز فلزات تعداد براي 

شناسی، دگرسانی،  اي و کانی سنگین بر اساس معیارهاي سنگ هاي ژئوشیمی رسوب آبراهه نمونه

 5اي به  هاي ژئوشیمی رسوب آبراهه هاي آبریز انتخاب گردید. نمونه زایی، تکتونیکی و حوضه کانه

متر)  میلی >063/0، و 125/0-063/0، 180/0-125/0، 425/0-180/0، 2-425/0محدوده قطري (



  ذ
 

و  )FAASبندي شد. هر بخش براي طلا بوسیله اسپکترومتري جذب اتمی سیستم کوره گرافیتی (دانه

 ) تجزیه گردید.ICP-OES(عنصر بوسیله اسپکترومتري پلاسماي جفت شده القایی نشر نوري  34

 180/0تا  125/0و  2تا  425/0هاي  دهد که ذرات با اندازه مطالعه توزیع اندازه ذرات نشان می

دهند. بررسی  اي را تشکیل می ترتیب بیشترین و کمترین درصد وزنی رسوبات آبراهه متر به میلی

در فاصله   Sو  ،Au ،Ag ،As ،Cu ،Pb ،Sb ،Moکند که عنصر هاي ژئوشیمیایی ثابت می داده

مقادیر غلظت اي دارند.  ملاحظه شدگی قابلغنی هاي منشاء متري از کانسنگ 1200تا 700حدود 

 ها است. متر بیشتر از سایر مش میلی 063/0تا   425/0هاي  عناصر مذکور در مش

هاي لامپی و  هاي کوه زر به شکل هاي طلا در آبرفت هاي سنگین، اغلب دانه بر اساس مطالعه کانی

) و به لحاظ کرویت Sub-angularدار ( زاویه ) تا نیمهAngularدار ( ر گردشدگی زاویهفیلم، از منظ

 100هاي طلا از ) هستند. اندازه دانهSub-discoidalمانند ( قرص ) تا نیمهDiscoidalمانند ( قرص

متر قرار  میکرو 1000تا  500قطري از   کند و بیشتر ذرات در دامنه متر تغییر می میکرو 1000تا 

دهد که این ذرات مسافت اي کوه زر نشان می دارند. مرفولوژي و ابعاد ذرات طلاي در رسوبات آبراهه

هایی که محتوي تعداد قابل توجهی ذرات طلاي آزاد اند. نمونهدي را از سنگ منشاء خود طی نکردهزیا

اند. طلا تنها کانه هاي سیلیسی طلادار برداشت شده رگه متري 1200تا  700هستند، در فاصله حدود 

هاي سنگین مهم از قبیل پیریت، گالن، هاي کوه زر است که همراه با کانی اقتصادي آبرفت

آلگار، اورپیمنت، ولفنیت، میمتیت، سینابر، سروسیت، پیرومورفیت،  کالکوپیریت، کالکوسیت، رء

 تیت، جاروسیت، و اکسیدهاي آهن است.، مالاکیت، بروشانسرب خالصوانادینیت، 

شود، و تکنیک کانی انطباق بسیار خوبی میان نتایج مطالعات کانی سنگین و ژئوشیمیایی مشاهده می 

اي را براي اکتشاف طلا و  متر رسوبات آبراهه میلی 063/0تا  425/0مش سنگین همانند ژئوشیمیایی 

 ید.نماعناصر همراه در محدوده کوه زر پیشنهاد می

 طلاي کوه زر، دامغان. -اي، اندازه ذرات، اکتشاف ژئوشیمیایی، مس رسوب آبراههکلمات کلیدي: 
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 مقدمه -1-1

 استفاده کانساري هايپتانسیل و نواحی مستعد اکتشاف جهت به دتوانمی ايآبراهه رسوبات ژئوشیمی

 و ، ژئوفیزیکیساختاري زمین ،شناسیزمین اي پایه اطلاعات باهاي ژئوشیمیایی  یافته تلفیق. گردد

 فرض پیشباشد.  اي در انتخاب مناطق امیدبخش براي مراحل بعدي اکتشاف بسیار مفید می ماهواره

 درها  معرف سنگ ايآبراهه رسوبات که است این ايآبراهه رسوبات ژئوشیمی مطالعات دربنیادي 

اي مطالعه ژئوشیمیایی رسوبات آبراهه بااي هستند.  برداري رسوبات آبراهه نمونه محل بالادستمحیط 

-مینیندهاي مختلف زآینه بسیار خوبی براي تشخیص فرزم1هااندازه دانه و عناصر شدگی غنی از منظر

 مطالعه ژئوشیمی .)Grunsky et al., 2009( شود فراهم میتفسیرهاي ژئوشیمیایی و  و معدنی شناسی

با اندازه ذرات  برخی از عناصر غلظتدهد که میان  اي نشان می هاي مختلف رسوبات آبراهه مش جزء

 Horowitz and Elrick 1987; Moore and Brook 1989; Stone and( رسوب بستگی شدیدي وجود دارد

Droppo 1996; Singh and Hasnain 1999( .ي ا کانی شناسی، اندازه ذرات و ژئوشیمی رسوبات آبراهه

هاي مرفولوژیکی و  ، هوازدگی مکانیکی و شیمیایی، ویژگیهاي منشاء انعکاسی از ترکیب سنگ

 Pratt and Lottermoser( هیدرولوژي حوضه، جورشدگی، آب و هوا و چندین عامل مهم دیگر می باشد

2007; Grunsky et al. 2009; Ranasinghe et al. 2009; Singh 2010; Pietron (.  

 یا بزرگ کویر شمالی چاه شیرین است که درحاشیه-بخشی از کمربند ترودزر محدوده اکتشافی کوه  

 ائوسن رسوبیو  آتشفشانی هاي سنگ از عمده طور به منطقه این ارتفاعات واقع شده است. نمک کویر

سازي عناصر دلیل کانی هو ب، است  یافته لیگوسن تشکیلوا-ائوسن پایانیمتعدد نفوذي  هاي سنگ و

 دلایل از یکی خود این نیز که است بوده کاران معدن از بسیاري توجه مورد دیرباز ازغیرفلزي فلزي و 

  .هدف پژوهش است جهت آن انتخاب و منطقه این بالاي اهمیت

                                                           
1- Size fractions 



۳ 
 

ترود چاه شیرین از اهمیت  اي در کمربندبراههآتوزیع اندازه ذرات بر ژئوشیمی رسوبات اثر ي مطالعه

اي براههآي رسوبات تعیین اندازه مش مناسب و بهینه براي اینکه ،باشدبالایی برخوردار میی اکتشاف

ها علاوه بر نتایج این بررسی .حائز اهمیت است 250000/1تی در مقیاس آ اییدر اکتشافات ژئوشیمی

. در واحد سطح نیز مفید خواهد بود هااي در طراحی تعداد نمونهبراههآرسوب تعیین مش مناسب 

اشد که پلاسر طلادار کوه بتوجه می موردنیز هاي پلاسري طلا چاه شیرین از نظر کانسار -ور ترودمح

ها اطلاعات بنديرسی ژئوشیمی هر بخش از دانهبر بندي رسوبات ومطالعه دانه .باشدن جمله میآزر از 

، که براي اکتشاف دهدها در دسترس قرار میبرفتآدر  زادآذرات طلاي  اندازه ي بارهدر سودمندي

محدوده که ها ارزشمند خواهد بود. از آنجایی مطالعه فرآوري طلا از آبرفتطلادار و نیز  هاي آبرفت

پژوهش  در، استمورد توجه   از نظر عناصر کانسارساز نچاه شیری-ترود ناحیهدر  طلاي کوه زر-مس

هاي سنگین، مطالعات پتروگرافی و اه ژئوشیمیایی و کانیاي از دیدگهبراهآرسوبات بررسی به حاضر 

شده  پرداختههاي سیلیسی طلادار هاي بالادست و لیتوژئوشیمی رگهها و کانسنگنگاي سنگکانه

 .است گردیدهکه در ادامه با جزئیات بیشتر توصیف  است،

 ژئوشیمی  -1-2

عناصر شیمیایی  و تمرکز مهاجرت ،، توزیعدهنده آناجزاي تشکیل ا شیمی کل زمین،بژئوشیمی  علم

تر، ژئوشیمی عبارت است از مطالعه توزیع و در ابعاد زمانی و مکانی سروکار دارد. در یک تعریف ساده

-می را سنگ هر (1924) کلارك نظر مبناي باشد. بر عناصر موجود در سطح زمین می مقدار فراوانی

 مختلف صورت عوامل وسیله به آن در شیمیایی تغییرات که آورد حساب به شیمیایی سیستم یک توان

 هاییواکنش. باشدمی مطالعه این اصلی موضوع زمین جامد يپوسته شناسی،زمین نظر پذیرد. ازمی

 زمین خود اصلی اجزاي بین که هایی واکنش) 1: موردهاي زیر است شامل دهدمی رخ پوسته که در

 ) 3 و هستند، هاسیالات گرمابی بر روي سنگ ناشی از اثری که های واکنش )2 ،گیردمی صورت

 پوسته میانگین ترکیبگیرد.  صورت می هاي پوستهدر نتیجه اثر عوامل جوي بر سنگ ی کههای واکنش
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 در پوسته دگرگونی و رسوبی هايسنگ کل مقدار زیرا است، آذرین هايسنگ ترکیب همان اساساً

 فراوانی میانگین به مربوط هايه). داد1390،شرفی و است (مر ناچیزآن  آذرین هايگسن با مقایسه

 ارائه اعداد است. آمده تپیوس )1( جدول در (Taylor & Mclennan , 1995) زمین پوسته در عناصر

 بنابراین و آورده است فراهم عناصر این بیشتر براي را اعتمادي قابل هايغلظت جدول این در شده

 تشخیص و رسوبات  ها سنگ در غیرعادي فقیرشدگی یا شدگی غنی که آوردمی وجود هب را امکان این

 آذرین هايسنگ وکمیاب در فرعی عناصر توزیع و فراوانی مورد در بسیاري هايداده اگرچه .شود داده

-سنگ مورد در هاداده گونه این اما باشد،می دسترس در رسوبی هايسنگ درمورد کمتري حد تا و

 ).1390ی، شرف (مر و است ناچیزو رسوبات  دگرگونی هاي

  منطقه هاي ارتباطیراه و موقعیت جغرافیایی -1-3

کیلومتري تهران  400 فاصله چاه شیرین و در –طلاي کوه زر، در زیرپهنه ترود  –محدوده کانسار مس

 54°33'جغرافیایی  هايدامغان واقع شده است. این محدوده با مختصات طول کیلومتري جنوب 95و 

 100000/1شمالی، در چهارگوش  35°29'تا 35°24'شرقی و عرض هاي جغرافیایی  54°42'تا

. آبادي باغو در قرار داردچاه شیرین -هاي ترود در رشته کوهو ترود  250000/1ارگوش همعلمان و چ

کوه است و همچنین  روستاي کوه زر که داراي بیشترین ه شمالی رشتهاي و دامنبخش کوهپایه

 کیلومتري باغو واقع شده است. 7 جمعیت انسانی نزدیک به محدوده مورد پژوهش است درفاصله

شهرستان دامغان و جنوب غربی شاهرود واقع  بجنو ،انسمنمنطقه مورد مطالعه در مجاورت شرق 

معلمان  قابل دسترسی -انسفالته دامغآدامغان، از طریق جاده  ) که از سمت1-1(شکل شده است

-سفالت است این مسیر به روستاي کوه زر میآجاده  کیلومتر، 90ابتداي این مسیر تا حدود . باشد می

مرتبط . روستاي کوه زر با راه فرعی به کانسار باغو ادامه دارددر ادامه به سوي رشم و سرکویر  رسد و

همچنین این  ادامه دارد،به سمت معدن کوه زر  مسیرخاکی دیگري هم قبل روستاي کوه زر، و بوده

  قابل دسترسی است. ترود نیز -جاده معلمان منطقه از طریق
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 )1389، هاي کشوراز اطلس راهاقتباس  ( هاي دسترسی به منطقه موقعیت و راه نقشه -1-1شکل

 آب و هوا و پوشش گیاهی -1-4

دامنه جنوبی البرز داراي آب و هواي متنوعی  دلیل همجواري با کویر مرکزي ایران و هاستان سمنان  ب

متر ارتفاع از سطح  400است. ناحیه مورد مطالعه بخشی از استان سمنان را در برگرفته و با حدود 

هاي بسیار داشتن تابستانبا این ناحیه  .شود نقاط فلات داخلی ایران محسوب میترین  دریا، از پست

هاي سرد، از لحاظ دسته بندي اقلیمی در گروه گرم و خشک بیایانی و نیمه  گرم و خشک و زمستان

هواي کوهستانی و کویري است و معمولاً بادهاي آب و گیرد. منطقه تحت تأثیر دو نوع  بیابانی قرار می

گی و دلیل کمبود بارند هباشد و ب زا بوده و بادهاي کویري، خشک و گرم می ، مرطوب و بارانغربی

ساکنین کمی دارد. بیشینه بارندگی سالیانه در این  هاي شن مناسب کشاورزي، طوفانهاي نا زمین

رندگی کند و اغلب این میزان بامتر تجاوز نمی میلی 147متر است که میانگین آن از  میلی 200منطقه 

هاي کشاورزي سودي باشد که براي زمین ورت سیلابی میو بصورت پراکنده و تند و بصکوتاه مدت 

تک تچه و درخ ،نوع پوشش مناطق کویري شامل بوته پوشش گیاهی این ناحیه را بیشتر از ندارد.

 .)1385 (امام جمعه، دهند درختان پراکنده تشکیل می
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 منطقه مطالعاتینمایی از پوشش گیاهی  -2-1شکل

 منطقه پیشینه مطالعات -1-5

 يو همچنین آثار باز ماندههاي ذوب  اي از انباشت سرباره وجود آثار پراکنده، زر هکانسار طلاي کودر  

دوده کوه است. درمحور ترود چاه شیرین و بویژه مح نطقهزرشویی قدیمی حاکی از قدمت معدنکاري م

در اینجا به ، اکتشافی و تحقیقات پژوهشی فراوانی انجام شده استشناسی، زر و باغو مطالعات زمین

 :پرداخته شده است ،باشددر ارتباط با موضوع پژوهش می ها کهنآاهم 

لیتوژئوشیمیایی طلاي منطقه باغو (کوه  مطالعات لتراسیون وآشناسی، کانی، )1376احمدي شاد ( -

 آرژیلیتی، هاي دگرسانینتایج این مطالعات گویاي آن است که  .انجام داده استزر دامغان) را 

 سازي کانی با ارتباط در و  بوده موثر اکتشافی ناحیه در پروپیلیتی و سرسیتی پتاسیک، سیلیسی،

 مشخصات به توجه با. دارد وجود نیز محلی صورت به پیریتی و تورمالینی دگرسانی. باشند می

 طلاي - مس نوع کانسار یک  باغو طلاي کانسار ،کانسار وضعیت و پیدایش محیط شناسی، زمین

 .گرفته است نظر در پرفیري

معلمان  –شناسی منطقه  ترود ) از شرکت ملی نفت ایران، زمین1957( 2) و هوبر1956( 1اشتوکلین- 

 گرفت. ) مورد تجدید نظر قرار1370را به تصویر کشیدند که توسط علوي (

                                                           
1.Stocklin 
2. Huber 
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در معلمان،  100000/1شناسی چهارگوش ننقشه زمیضمن تهیه )، 1385اشراقی و جلالی ( -

ماسه سنگ توفی، مارن، ترآکی رسوبی با ترکیب توف، توفیت، -محدوده کوه زر توالی آتشفشانی

-هاي نفوذي با ترکیب ریوسن و سنگداسیت به سن ائو–کی بازالتی و کمی آندزیتآندزیتی، ترآ

طلا و فیروزه -هاي سیلیسی مسریت و آثار معدنکاري شدادي و رگهدیوریتی و گاهاً گرانودیوداسیتی، 

 کردند. گزارش

شمال باغو را مورد بررسی قرار زایی مس و فیروزه  و کانه) پلاسر طلادار 1347( تقی زاده آصفی و -

 .  دادند

در رساله کارشناسی ارشد خود به مطالعه اکتشاف ژئوشیمیایی کانسار طلاي کوه  ،)1375آقاجانی ( -

هاي دربرگیرنده کانسار و شناسی، نوع سنگزر دامغان پرداخته است. ایشان با توجه به شواهد زمین

 هاي موجود در منطقه، نواحی امید بخشی را براي عناصر طلا، مس، نقره، مولیبدن،همچنین دگرسانی

   نیک معرفی کرد.آرسو 

ر معدنی طلاي دارستان اثآشناسی، ژئوشیمی و ژنز شناسی، کانی) به بررسی زمین1378تاج الدین (  -

سازي طلا و مس با سیالات سیلیسی تاخیري مرتبط که به ارتباط کانی (جنوب دامغان) پرداخته است

 هاي نیمه عمیق در محدوده پی برد.با نفوذي

 بررسی زر کوه یافته دگرسان هاي سنگ در را فیروزه و تورمالین منشاء ،)1394( زادهمکی و پورتقی -

 .  دانند می نفوذي هاي توده با مرتبط گرمابی سیالات را هاآن پیدایش و کردند

هاي نفوذي را از نوع هاي آتشفشانی منطقه را عمدتا آندزیتی و تودهسنگ ،)1368جعفریان ( -

-اي میهاي ماگمایی منطقه را کمان آتشفشانی قارهاند و جایگاه فعالیتمعرفی کرده Iگرانودیوریت 

 .دانند
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 چاه شیرین را بخشی از کمان –هاي آذرین منطقه ترود  سنگ، )1381( حسن زاده و همکاران -

 اند.ز دانستهرالب -ماگمایی آذربایجان

جویی طلا این منطقه  بودند که به هدف پی) اولین محققانی 1899(2میک  هن و )1898( 1هاکر حلم -

 را مورد مطالعه قرار دادند.

اده رود را مورد بررسی قرار دساختی منطقه تختاري و وضعیت زمینهاي ساویژگی ،)1368( خادمی -

رود با تاري اصلی، یعنی گسل امتداد لغز تیک سیماي ساخ است  و تکوین ژئودینامیک منطقه ترود را

 .داندهاي ساختاري این منطقه میغرب، عامل اساسی تعیین ویژگی ـ جنوبشرق  روند شمال

براي ارشی را با محتوي بررسی آبرفت طلادار منطقه گز ) پس از بازدید از کوه زر1310دمشقیه ( -

 زر نوشته است.  طلا در محدوده کوهاکتشاف و بهره برداري شرکت 

وي بـه ایـن    انجـام داده اسـت.  درباره ذخایر طلا، عیار آن و خاستگاه آن مطالعـاتی  ) 1944( 3لچدی -

زر هاي گرانیتی شـرق کـوه  منطقه و تودهموجود در هاي سیلیسی پیدایش طلا با رگهنتیجه رسید که 

 .مرتبط است

در هاي اتشفشانی ائوسن شناسی خود به بررسی پترولوژي سنگدر رساله کار، )1377( ذوالفقاري -

هاي آتشفشانی این منطقه از نوع آلکالن و بر پایه تحقیق ایشان، سنگ محدوده معلمان پرداخته است.

  بیشتر با گرایش پتاسیک است. کالکوآلکالن

زایی طلا در ، آلتراسیون و چگونگی گسترش کانه) پاراژنز1376الدین ( ان و تاجنژاد عمر رشید -

بخشی ئوسن میانی درجنوب دامغان (اتیک کلاسپیرو -ولکانو  هاي سولفیددار سنگهاي سیلیسی  رگه

 چاه شیرین) را مورد بررسی قرار دادند. –از کمربند ترود 

                                                           
1. Helm Hacker 
2. Hen Macke 
3. Dichal 
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مورد ارزیابی قرار دادند. زر  در منطقه کوهیري را رف) احتمال وجود مس پ1971( و همکاران 1زیگلر -

 مطرح شده بود.زر  نیز در منطقه کوه )1347( مساله مس پورفیري پیش از این بوسیله موحد اول

معلمان  100000/1)، گزارش و نقشه ژئوشیمیایی چهارگوش 1384سازمان زمین شناسی کشور ( - 

 را ارائه کردند، که در محدوده کوه زر ناهنجاري درجه یک مس، طلا، نقره، سرب ثبت گردیده است.

معدنی در -هاي زمین شناسیباغو نقشهي محدوده اکتشافی طلاي )، برا1376شرکت طلاي ایران ( -

 است. تهیه کرده 5000/1و  20000/1هاي  مقیاس

-) ضمن مطالعه ژنز کانسارهاي طلاي گندي و ابوالحسنی (شمال معلمان) سنگ1381شمعانیان ( -

اي نسبت داده و معتقد است که این کمان هم زمان با هاي نیمه عمیق را به کمان ماگمایی درون قاره

بالا  وياي ایران مرکزي پدید آمده است. فرورانش پوسته اقیانوسی تتیس جوان به زیر پوسته قاره

هاي وابسته هاي آذرین منطقه را به عنوان یک ویژگی بارز سنگدر سنگ LILE/HFSEبودن نسبت 

 هاي فرورانش معرفی نموده است.به محیط

ترود را تهیه کردند، که در  250000/1وش شناسی چهارگ)، نقشه زمین1357لوي و همکاران (ع -

 محدوده کوه زر برش ولکانیکی با ترکیب داسیتی به سن ائوسن میانی، توده نفوذي دیوریتی به سن

  .اند اولیگوسن و اثرات معدنی مس و فیروزه گزارش کرده

ایشان  .است پرداخته دامغان جنوب ماگمایی هايسنگ پترولوژي مطالعه به، )1384( قربانی - 

 بوده و تراسیدي آن شمال و در تربازیک ترود جنوب در منطقه ماگماتیسم که اندمتذکرشده همچنین

 گسل شمال هايسنگ کالکوآلکالن ماهیت که است معتقد او .است قائل آن برا ايقاره منشا درون یک

-سنگ ذوب از ناشی کالکوآلکالن مايماگ با گوشته از شده مشتق آلکالن ماگماي اختلاط حاصل ترود

 I نوع از را منطقه گرانیتوئیدي هايتوده ژئوشیمیایی هايویژگی به توجه با وي .باشدمی پوسته هاي

                                                           
1.ziegler 
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 و ژئوشیمیایی هايیافته اساس بر را منطقه این و پلوتونیسم ولکانیسم و دانسته پرآلومین تا متاآلومین

 .داند می کششی منطبق هاي سیستم با ارتباط در بیشتر صحرایی

بررسی قرار  معلمان را مورد 100000/1هاي نفوذي نیمه عمیق در ورقه توده ،)1377( کهنسال -

هاي اسیدي (میکروگرانیت تا سنگ -1هاي نفوذي این منطقه را به سه گروه : داده است و سنگ

-سنگ -3هاي حدواسط (کوارتز مونزونیت تا میکروکوارتزدیوریت) و سنگ -2میکروگرانودیوریت) و 

بندي نموده است. همچنین بر پایه نمودارهاي ژئوشیمیایی هاي بازیک (دولریت و میکروگابرو) طبقه

 داند.هاي نفوذي را از نوع پس از برخورد میمحیط تکتونیکی تشکیل سنگ

زائی را و کانی شرق دامغان  را مطالعه نمود کانی زایی طلا در منطقه باغو ،جنوب ،)1390( مرادي -

هاي نفوذي اسیدي دانست که در سولفیددار مشتق از توده -ارتباط با فاز تاخیري سیالات سیلیسیدر 

 سنگ میزبان گرانودیوریتی واقع شده است.

تحت ) SP) و پتانسیل خودزا (IPپلاریزاسیون القایی ( هاي ) محدوده باغو را باروش1964( 1نیکلاس -

 ه بازارهار درد مسرا براي عنصر نومالی اصلی آوده برد و در پایان دو محداکتشافات ژئوفیزیکی 

  .(جنوب باغو) معرفی کرد

هاي ژئوشیمیایی و ژئوفیزیکی قبلی، محدوده باغو را ) بر مبناي داده1349و همکاران ( وثوق زاده -

هاي مس را همراه با  . این بررسی وجود آنومالیاند قرار دادهیلی صزیر پوشش اکتشافات ژئوشیمیایی تف

 .ه استسرب و روي تائید کرد

  .اندباغو را بررسی کرده-ستوه-) زمین شناسی محور ترود1970( و همکاران 2هولتز-

 

                                                           
 
1.Nickolas  
1.Holtz 
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 ضرورت تحقیق -1-6

ها بوده است و  طلا از عناصر قیمتی بسیار مهم است که همواره پشتوانه اقتصادي کشورها و تمدن

سازي شناسی مستعد کانیشناختی و سنگیل موقعیت خاص زمینچاه شیرین نیز  بدلا-ناحیه ترود

 فلزات پایه و گرانبها از جمله طلا است. 

هاي (چهارگوش استدر سطح کشور انجام شده اي گسترده ايناحیه ژئوشیمیاییه اکتشافات اگرچ

 اکتشافی  مطالعات ژئوشیمی مناطق لازم است بسیاري از این در ولی ژئوشیمیایی)،100000/1

اي از برداري از رسوبات آبراههنمونه چاه شیرین-در ناحیه ترود .نیز صورت گیردتري دقیق توجیهی

هاي پنهان فلزات پایه و سازيویژه کانی هها و بسازيت کانیهاي کارآمد در شناسایی موقعیتکنیک

یندهاي آبراي تشخیص فرها  اي از منظر اندازه دانه راههآید. مطالعه رسوبات آبیمگرانبها به حساب 

برخی از عناصر بیشترین بستگی را با  زیرا توزیع. تواند بسیار سودمند باشدمیشناسی  مختلف زمین

ها، انعکاسی از اي در رودخانه شناسی، اندازه ذرات و ژئوشیمی رسوبات آبراهه کانی .ها دارند دانه اندازه

هاي هیدرولوژي و مورفولوژي حوضه، هوازدگی فیزیکی و شیمیایی، ویژگیهاي منشاء،  ترکیب سنگ

 ;Pratt et al., 2007; Grunsky et al., 2009(آب و هوا و چندین فاکتور مهم دیگر هستند 

Ranasinghe et al., 2009; Singh, 2010.( هاي ژئوشیمیایی و  بسیار مهم است که اثر کنترل

 ,.Ranasinghe et al(گرفته شود اي در نظر هاي رسوبات آبراهه شناسی بر توزیع اندازه دانه کانی

اي در محدوده کانسار هي توزیع ژئوشیمیایی رسوبات آبراهرو، مطالعه اثر اندازه ذرات روناز ای ).2002

 ب گردیده است.  طلاي کوه زر در جنوب دامغان براي هدف تحقیق انتخا -مس

 نتایج حاصله از پژوهش حاضر به سوالات اساسی زیر پاسخ خواهد داد:

 چاه شیرین مناسب است؟-رودتر ناحیه هاي ژئوشیمیایی داي براي بررسیئی از رسوب آبراههچه جز -

 شوند؟سازي در محیط ثانویه پراکنده میاي از منبع کانیعناصر در چه فاصله -
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 ؟ استبرداري براي ثبت ناهنجاري ژئوشیمیایی چگونه نمونهبهینه چگالی  -

 چاه شیرین مهم هستند؟-رودتها در ناحیه سازيچه عناصري براي ردیابی کانی -

ها ي سنگین در معرفی منشاء ناهنجاريهااي و کانیژئوشیمی آبراهه هايآیا میان نتایج نمونه -

 انطباق وجود دارد؟

ها و واحدهاي  زر کدامیک از سنگ هاي ژئوشیمیایی و کانی سنگین در محدوده کوه منبع ناهنجاري -

 شناسی هستند؟ زمین

 ساختار پژوهش -1-7

 ها و مقالات محدوده مورد مطالعه، ها، نقشهاي براي جمع آوري گزارشکتابخانه مطالعات

اي که با هش در ایران و جهان و هر گونه دادگردآوري اطلاعات در ارتباط با روش انجام پژوه

 موضوع تحقیق مرتبط است.

 ي شبکه زهکشی محدوده مورد رواي بر هاي رسوب آبراههطراحی موقعیت برداشت نمونه

 مطالعه

 هاعملیات صحرایی براي برداشت نمونه 

 هشناسی منطقتهیه نقشه زمین 

 هاي مختلفها با سرندنمونه کردن اي (الک آبراهه رسوب ژئوشیمیاییهاي ازي نمونهسآماده ،

 )هاو بسته بندي آن نرمایش

 به شرکت تجزیه شیمیایی چندعنصريبراي اي  آبراهه رسوب ژئوشیمیاییهاي ارسال نمونه 

 Ag ،Al ،As ،Ba ،Be ،Ca ،Cd ،Ce ،Coعنصر شامل  35. تعداد زرآزمامطالعات مواد معدنی 

،Cr ،Cu ،Fe ،K ،La ،Li ،Mg ،Mn،Mo ،Na ،Ni،P ،Pb ،S ،Sb ،Sc،Sr ،Th،Ti ،U،V ،Y،Yb 
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،Zn ،Zr هاي  به روش انحلال در مخلوط چهار اسید و با دستگاهICP-OES  به روش  طلا و

 تجزیه شده است.) Fire Assay(گذاري  غال

 هاي کانی سنگینسازي و مطالعه نمونهآماده 

 هاي سنگینیایی و کانیتجزیه و تحلیل نتایج مطالعات ژئوشیم 

  هاي سنگی مختلف و انجام مطالعات پتروگرافینمونه مقطع نازك از نمونه 8تهیه 

  هاهاي سیلیسی و مطالعه آناز رگه صیقلینمونه مقطع  3تهیه. 

 به  هاآن نمونه لیتوژئوشیمیایی و ارسال 3 و نرمایش خردایش، سازيآمادهبرداري،  نمونه

هاي ژئوشیمی  ها همانند نمونه . روش تجزیه این نمونهزرآزمامطالعات مواد معدنی  شرکت

 اي بوده است. رسوب آبراهه

 ،مقاطع  لعاتامط صحرایی، هايبررسی از حاصل هايداده تلفیق و تحلیل و تجزیه پردازش

 ژئوشیمیایی هايداده و میکروسکوپی

  مقالات، استفاده از نرم افزارهاي  مراجع وبا تلفیق نتایج حاصل از مراحل قبلی با استفاده از

نامه صورت ها و تدوین پایاننهایت نتیجه گیري، ارائه پیشنهاد پردازش و در کامپیوتري،

 ه است.گرفت

 ساختار پایان نامه -1-8

-اي و زمینشناسی ناحیه، در فصل دوم زمینمورد منطقه و پروژه ذکر شده است فصل اول کلیاتی در

اي مورد بحث بوده است و در فصل سوم نیز رسوبات آبراهه مورد مطالعه قرار گرفته و شناسی منطقه

هاي سنگین مجزا شده است اي کانیهآبراهرسوبات  و ژئوشیمیاییبه دو بخش مطالعات نیز این فصل 

و سپس نحوه نمونه  )یا کانی سنگینو ژئوشیمیایی (و در هر بخش  ابتدا در مورد  رسوبات آبراهه 

 ها شرح داده شده است. در فصل چهارم بحث وها، آنالیز و مطالعه آنسازي نمونهري و آمادهبردا

 گیري آمده است.بندي و نتیجهجمع
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 معرفی علائم اختصاري  -9-1

 :است شده استفاده زیر  اختصار علائم از متن شدن تر کوتاه و سهولت منظور به نامه پایان این در

Afs: Alkalifeldspar; Amp: Amphibole; Az: Azurite; Bt: Biotite; Cct: Chalcocite; Ccp: 
Chalcopyrite; Chl: Chlorite; Cv: Covellite; Ep: Epidote; Hbl: Hornblende; Ms: 
Muscovite; Mlc: Malachite; Ol: Olivine; Pl: Plagioclase; Py: Pyrite; Px: Pyroxene; Qz: 
Quartz; Ser: Sericite; Tur: Tourmaline (Whitney & Evans, 2010). 
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  مقدمه -2-1

 -کمان آتشفشانی  از بخشی و مرکزي ایران ساختاري زون شمالی بخش در مطالعه مورد منطقه

 شیرین چاه – ترود کوه رشته. )1-2(شکل شده است واقع شیرین چاه -ترود کوه شمالی دامنه نفوذي

ه، زاد(درویش محدود است در شمال انجیلو و جنوب ترود در هايگسل بین برآمدگی یک بصورت

 .شودمی کنترل ترود و انجیلو لغز امتداد دوگسل این توسط منطقه  ساختاري الگوي و شکل ،)1370

 تشکیل ترشیري تا پسین مزوزوئیک آذرین هايسنگ از طور عمده به شیرین چاه – ترود کوه رشته

 است بوده پسین تا میانی ائوسن زمان از ناحیه این ماگمایی فعالیت اوج .است شده

 250000/1شناسی هاي زمینهاي چهارگوشبنديوه زر در تقسیم). محدوده ک1357هوشمندزاده،(

-در ورقه معلمان قرار می 100000/1شناسیهاي زمینارگوشههاي چبنديتقسیم در ورقه ترود و

اي محدوده مورد مطالعه توصیف اي و منطقهی ناحیهشناسگیرد. در این فصل به طور جداگانه  زمین

 شده است.

 
صورت کادر مشخص  به چاه شیرین -نفوذي عمده ایران و موقعیت ترود -تشفشانیآگسترش کمربندهاي  -1-2شکل

 شده است.

 

N 
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 ايزمین شناسی ناحیه -2-2

 از اي پارهو است،  واقع استان سمنان شرق جنوب و شرقی بخش در چاه شیرین – ترود کمربند

 که کمربند این شرقی بخشباشد.  دارا می را مرکزي ایران و البرز شناسیچینه -خصوصیات ساختاري

 از اکثراً که آن غربی و مرکزي هاي از بخش است شده تشکیل ينفوذ و دگرگونی هاي سنگ از بیشتر

ورقه  مساحت بیشترین .شودمتمایز می شده تشکیل آندزیتی ازالتهاي آتشفشانی با ترکیب ب سنگ

 پوشاند. می هموار و پست هاي زمین و و گسسته کویري هاي زمین را ترود 250000/1 گوش چهار

 و شتر هاي کوه و مرکز در رشم -ترود هاي کوه در غرب، شیرین چاه هاي کوه آن مهم ارتفاعات تنها

 کویر و اندنموده تقسیم هنیم دو به را ناحیه این غربی -شرقی تقریباً روند با که است شرق در کفتري

 .سازد می جدا جنوب در کویر دشت از شمال در را جام چاه

 بندى در تقسیم و مرکزى ایران زون شمالى بخش در ماگمایى نوار یک صورت به مطالعه مورد منطقه

 ترود . درناحیهقرار دارد مرکزى ایران شمالى ماگمایى بخش زیر ) در1371( نالماسیا و ساداتنوگل

 سنوزوییک و مزوزوییک سخت شده هاينهشته پرکامبرین، به منسوب دگرگونی هايسنگ واحدهاي

 انجیلو هايگسل فعالیت حاصل احتمالاً کرتاسه از پیش شدید رسوبات خوردگی چین دارند. رخنمون

 منجر گاهی و زایی قاره باعث گاه هم نسبت به ها گسل این ). حرکت1374 رحیمی،ت (اس بوده ترود و

 است. شده کوهزایی هاي جنبش به

است،  گرانبها و پایه فلزات هايرگه بویژه معدنی رخداد تعداد زیادي میزبان شیرین چاه -ترود منطقه

 -Znابوالحسنی ( )،Zn-Pb-Au-Cu( گندي هايکانسار به توانمیمعدنی  يرخدادها این از بین که

Au-Cu-Pb ،( چشمه حافظ )Zn-Pb-Au) چاه موسی ، (Cu) دارستان ،(Au-Cu،فیروزه ) و باغو ( 

Au-Cu()و کوه زرAu-Cu( اشاره کرد )عشق و برنا ؛1375 و دري، عابدیان ؛1371 عمران، رشیدنژاد 

 ).1383،ی ؛ شمعانیان اصفهان1389؛ مهرابی،1380فرد،  ؛1377،ن الدی تاج ؛1376 ،آبادي
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 ايچینه شناسی ناحیه -2-2-1

-کامبرین تا عهد حاضر رخنمون دارد. سنگرشناسی از پچاه شیرین واحدهاي سنگ -محور تروددر 

هاي نهشته .شیست، گنیس، آمفیبولیت استکامبرین پیشین متشکل از  -پرکامبرین پسینهاي 

سن  باهک دولومیتی و شیست آهک، آترش کمی داشته و شامل سنگ وزوئیک در منطقه گسئپال

 شامل تنها مطالعه ي مورد گستره در مزوزوئیک دوران هاي باشد. نهشتهسیلورین بالایی تا پرمین می

 با دریایی گذاريرسوب محیط یک در که است پایانی ي کرتاسه سنگ ماسه و شیلی -آهکی رسوبات

 رخنمون معلمان 100000/1باختر ورقه تا باختري شمال هايقسمت در و اند آمده پدید میانه ژرفاي

طی  در و یافته توأم منطقه در ماگمایی فعالیت بیشترین با سنوزوئیک دوران هاينهشته .اندیافته

- گذاشته است جارب را آذرین هايسنگ از حجم زیادي) الیگوسن -ائوسن( آغازي ترشیري ي دوره

 ).1385، وجلالی (اشراقی

 آغاز و پایان نئوژن در تنها و اند نداشته نمودي شیرین چاه -ترود پهنه زیر در نئوژن دوره هاي نهشته

 هايرسوبی زیر پهنه لیکن شود،می دیده اي کوهپایه و نشده سخت تخریبی هاي نهشته کواترنري

 دارژیپس سنگیماسه مارنی و ژرف کم بسیار هاينهشته از زیادي ستبراي نئوژن دوره طی در جندق

 .)1385 است (اشراقی و جلالی، گذاشته برجا را

 پرکامبرین-2-2-1-1

 پرکامبرین تشکیل دگرگونی هايرا سنگ منطقه این در شده شناخته سنگی هايواحد ترینقدیمی

 .هستند رخنمون داراي ،پشته سیاه و شترکوه هايکوهدر ترود شرق شمال هايکوه در که دهندمی

 دارند. با قرار یکئپالئوزو هايسنگ زیر در که آمفیبولیت است و گنایس، شیست از متشکل واحد این

 پشت رباط دگرگونی هايسنگ با ترود منطقه واحدهاي دگرگونی سنگی، و ايچینه موقعیت به توجه

 هاآن تشکیل زمان احتمالا و هستند مقایسه قابل ناحیه انارك در پتیار دگرگونی مجموعه و بادام
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 شروع و با پرکامبرین از پس .)1380،جعفریاناست ( بوده آغازي کامبرین تا پسین پرکامبرین

 قرار یغرب نوبج -شرقی شمال روند با ترود و اصلی انجیلو گسل دو تاثیر تحت منطقه ،یکئپالئوزو

 .است گرفته

 پالئوزوییک -2-2-1-2

. اند شده ظاهر رورانده هاي سفره بصورت و تکتونیکی همبري با بیشتر پالئوزوئیک سنگی واحدهاي

 کمتر از بسیار شدت با شیرین چاه-ترود پهنه زیر در پالئوزوئیک دوران هاي ماگمایی فعالیت

 شامل و داشته کمی گسترش منطقه در پالئوزوئیک سنگی واحدهاي .است گرفته انجام سنوزوئیک

ر اثر فشارهاي تکتونیکی و گسل تغییر بکه  است شیست و دولومیت، آهک دولومیتی آهک، سنگ

 راز) سب شیست يرخساره رحد(د پایین يدرجه با حرارتی -فشار دگرگونی یافته و یک رویداد شکل

 کرده تأثیر هانبر آ دگرگونی یک فولیاسیون حداقل، یافتهمجدد تبلوري هاسنگ اند. این شده پذیرا نیز

 دگرگونی هايسنگ روي بر پشته سیاه کوه در همشیب مرز با و دگرگونیبصورت ها آن که است

 توانمی شناسیسنگ و شناسیچینه تیعموق لحاظ از را دگرگونی مجموعه این ،دارند قرار پرکامبرین

 مجموعه این در پالئوزوئیک هاي نهشته کلی طور به ).1380(جعفریان، دانست ارز هم جمال سازند با

 ). 1385،و جلالی اند (اشراقی شده مشاهده پرمین و سیلورین در تنها

 و دارد رخنمون انارو کوه و انجیر دره در و معلمان ورقه غرب در واحد این : الف) سیلورین بالایی

 رانده ائوسن و کرتاسه هاي نهشته روي بر تکتونیکی همبري با که است متر300حدود  ستبرائی داراي

 و شده دولومیتی آهک ،مجددتبلور با شده دگرگون آهک گسن شامل آن لیتولوژي .است شده

شود. از می دیده ايهقهو تا تیره خاکستري رنگ با اي،توده تا لایه ستبر صورت به که دولومیت است

 در لذا ،شده تزریق هاسنگ این در الیگوسن -ائوسن عمق کم نفوذي هاي توده و ها دایک که آنجا

 به ندرت و اپک هايکانی آهن، اکسید کوارتز، هاي ناخالصی با اسپاریتی آهک هايسنگ مواردي

 آهن اکسید هايرگه بیش و کم هاسنگ این درون. است همراه مسکویت و سرسیت ریز بلورهاي
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 و هادرزه در و مس روي سرب، اکسیدهاي و سولفورها ندرتاً و گوتیت هماتیت، بصورت ثانویه

 نیز متر 1ضخامت  تا موارد از ايپاره در عیار کم و ناخالص آهن اکسیدد. شومی دیده هاشکستگی

 ).1385،و جلالی اشراقی( شودمی دیده

 و ها اسلیت شامل ، انارو کوه و انجیر دره در واحد یناندازهاي اچشم:  ب) سیلورین بالایی تا پرمین

 دگرگون و رنگ سبز آذرین هاي سنگ ندرت  به که باشدمی رنگ اي نقره خاکستري و هاي شیست

  شده تشکیل ها سنگ این بین در کوارتز هاي رگچه و کوچک هاي رگه وجود دارد. هاآن بین در شده

 گونه از دگرگونی یافتگی جهت داراي جاهمه واحد این هاي سازنده .است دگرگونی حاصل که

 کمی و سنگماسه شیل، شامل ها آن اولیه شناسیگسن. است فراوان هاي ریزچین و برگوارگی

 ینا .ستا  دگرگون شده سبز شیست دگرگونی رخساره حد تا که بوده بازیک آتشفشانی هاي سنگ

 تا سبز شیست حدرخساره در که بوده دارگرافیت میکاشیست و میکاشیستی ترکیب داراي هاشیست

 هاسنگ این کانی ترین فراوان کوارتز .اندشده دگرگون گارنت زون و بیوتیت زون و آمفیبولیت رخساره

 فیلوسیلیکاتی هايکانی شود.می دیده رسی هايبا کانی گاه و یافته جهت و بلور ریز گونه به که است

 با ییهابخش در که است کلریت و سکویتم سرسیت، بیشتر شامل هستند، اسلیتی کلیواژ داراي که

 در توجهی قابل میزان به دانه ریز آهن اکسیدهاي و کدر هايکانی .است یافته آغشتگی آهن اکسید

 و بوده بقیه از بلورتر درشت هاسنگ این در کوارتزي فراوان هايرگچه. آمده است پدید هاسنگ این

 ).1385، و جلالی اشراقی( اند بریده نیز را سنگ شیستوزیته

 مزوزوئیک  -2-2-1-3

 ماسه سنگ و شیلی -یآهک رسوبات شامل تنها مطالعه مورد گستره در یکئمزوز دوران هاينهشته

 هايسنگ .اندهآمد پدید توسطم عمق با دریایی رسوبگذاري محیط یک در که است پایینی کرتاسه

 رنگ خاکستري هاي مداديمارن و شیل، دار فسیل میکریتی هايآهک سنگ ترکیبی طیف با کرتاسه

 با کرتاسه هايسنگ .هستند توجهی ضخامت قابل با هاییرخنمون داراي ترود غرب جنوب و غرب در



۲۱ 
 

-لایه و روشن خاکستري رنگ داراي هااین سنگ .ندارند عادي مرز خود ازمنطقه  ترقدیم هايسنگ

 شیل .باشندمی)  آلبین -آپسین( ايدوکفه و براکیوپود متعددي مثل هايفسیل حاوي بوده که بندي

 و شده خرد منطقه تکتونیکی هايتنش تحمل اثر در و برخوردار هستند کمتري حجم از هامارن و

 بدون اغلب پایانی و آغازین کرتاسه يهانهشته )سوسنوار شمال شرق( .اندآمده در مدادي بصورت

 توسط کرتاسه هاي. سنگشوندمی مشاهده ترقدیمی روي واحدهاي بر دگرشیب مرز با و دگرگونی

-شده مجاورتی دگرگونی متحمل و گردیده قطع  )میکرودیوریتی(هاي آندزیتی دایک از زیادي تعداد

 گالن، مگنتیت، ،باریت زاییکانی با کرتاسه هايسنگ درون به هاي نفوذيتوده تزریق همچنین .اند

 سبزرنگ، شیل از تناوبی شامل پایانی کرتاسه هايسنگ رباعی دره است. در همراه آزوریت و مالاکیت

 وجود برپایه، ضخامت متر 300حدود ترادف این است. نمایان سنگماسه و لایهنازك  آهکسنگ

 نسبت به آن سنونین – سنومانین تشکیل زمان خارپوستان و آمونیت پایان،شکم از هاي فراوانیفسیل

 ).1380جعفریان،( است داده شده

 با رنگ سیاه شیست و دگرگون سنگماسه متر 700 حدود بزرگ ناودیس یک هسته در و بیل دره در

 و سنگی ترکیب لحاظ به که دارد رخنمون الذکر فوق هايواحد روي بر سنگ زغال از هاییلایه میان

 جنوب منطقه و شرق نواحی در ).1384، قربانی( است مقایسه قابل شمشک سازند با ايچینه جایگاه

 رخنمون کرتاسه پسین دریائی هاي نهشته خانجار و احمد بابا انجیر،  کم هاي کوه در ورقه معلمان

 مارنی، آهک سبز رنگ، شیل روشن، خاکستري آهک سنگ از نامنظمی تناوب شامل و است یافته

از بیش ستبراي با به سبز متمایل خاکستري تا خاکستري هاي رنگ به لایه ستبر تا نازك هاي آهک

 سنگ ماسه از ییها عدسی و ايماسه آهکسنگ  سنگ، ماسه از هاي لایه میان که است متر 500

  از بزرگ هاي سنگواره  نادگرگونه يهاسنگ ایندر . شود می دیده هاآن در کنگلومرا و کنگلومرا

 بر شناسیفسیل و شناسیسنگ مطالعه است. آمده پدید ها آلگ و ها، خارپوستان مرجان ها، آمونیت

 کرتاسه هاآن سن و  شده تشکیل انرژيرپ و آزاد ییدریا محیط در کهه داد نشان هاسنگ این روي

 موارد در واحد این آهکی هايسنگ. است شده تعیین )کامپانین تا سنومانین هاي اشکوب( پایانی
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 دگرگونی هاآن همبري در و اند شده بریده ها کوارتزدیوریت بویژه ژرفکم نفوذي هايتوده با زیادي

 بالا حرارت درجه با دگرگونی هاله چالو دره شمال در تنها .شود می دیده ضعیفی مجاورتی بسیار

این  روي یر خانجار معدن پیرامون است. در داشتهپی در را اسکارن هاي سنگ تشکیل و بوجود آمده

 هاي سنگواره ها آن در که است تشکیل یافته کنگلومرا و سنگ ماسه از کمی ستبراي ها آهک سنگ

 ).1385 ،وجلالی اشراقید (شو می یافت پالئوسن احتمالی سن با کمی

  سنوزوئیک -2-2-1-4

 طی دوره در و شود می آغاز زیرین ائوسن آتشفشانی هاي فعالیت با سنوزوئیک دوران هاي نهشته

 ائوسن رسوبی آتشفشانی واحدهاي .است آورده پدید را آواريآذر مواد از زیادي بسیار حجم پالئوژن

 واحدهاي دگرشیبی با متر 300حدود ضخامت با مجموعه این دارند. منطقه در زیادي گسترش

 و کنگلومرا مارن، شیل، سنگ، ماسه از و بوده تخریبی ائوسن واحدهاي قاعدهند. پوشا می را تر قدیمی

 هاي آتشفشانی سنگ بیشتر ترکیب .شود می یافت آن در ائوسن هاي فسیل و  شده تشکیل توفیت

 برش سطوه، آندزیت یا اي قاعده گدازه بخش چهار و است آندزیتی شیرین چاه -دترو منطقه در ائوسن

 و دارد وجود عمیق گنبدهاي نیمه هاآن بین در که میانی آتشفشانی هاي برش زیرین، آتشفشانی

 آتشفشانی برش و گدازه سنگ،ماسه  کنگلومرا، از تناوبی شامل بالایی آتشفشانی هاي برش سرانجام

 هاي زمین و سوسنوار تا ترود شمال هاي کوه تمام در رسوبی-آتشفشانی مجموعه این د.باشن می

در  ). این توالی1357، نمایان است (هوشمندزاده و همکاران شیرین چاه غار و هاي کوه بین ناهموار

 شامل : ورقه معلمان

 ستبراي با که گیردمی بر در را متنوعی سنگی مجموعه حقیقت در واحد این:  پائینی الف) ائوسن

 دیده آن هاي رخنمون وسیعی پهنه در )سرخه و سرتخت(خاور  تا  )روا سوسن و رشم( باختر از زیاد

 ايمجموعه شامل و دهد می نشان را تغییراتی مختلف جاهاي در آن شناسیگسن ترکیب .شود می

هاي  سنگ بزرگ هايعدسی سنگ، ماسه توفی، هاي مادستونو  مارن توفیت، توف، هاي ازسنگ
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 تا کرم و خاکستري تیره، ايقهوه قرمز، صورتی، قرمز هايرنگ به که است کنگلومرائی و آگلومرائی

 دار بنتونیت ریوداسیتی-ریولیتی هاي توف توف، از ستبرائی کم هاي افق شوند. می مشاهده روشن سبز

 در که دارد وجود واحد هاي این نهشته بین در روشن خیلی سبز به متمایل کرم تا سفید رنگ به

 مجموعه این هاي سازنده شوند. دیگر می برداريبهره داربنتونیت صنعتی خاك عنوان به مناطق برخی

 ندرت به و حدواسط تا اسیدي ترکیب آتشفشانی با هايبرش و کلاستیکی آتشفشانی هايسنگ را

 صورت هب واحد این ییها قسمت اند. در شده دگرسان شدت به که سازد می بازي هاي کلاستیک با همراه

لیتیک  رنگ،) آجري( قرمز آواري آذر هايسنگ و آتشفشانی هايبا برش همراه خورده جوش هاي توف

 ائوسن یسنگ واحدهاي .است یافته رخنمون متر 500 از بیش ییستبرا بااي هاي شیشهتوف و توف

 آن حمل شده ذرات کهتشکیل شده   اسیدي ترکیب با آتشفشانی خاکسترهاي و توف از بیشتر

 ها سنگ این رنگ .دارد رخنمونزاد آتشفشان سنگی ماسه کنگلومرا هاي عدسی و سنگ ماسه صورت به

 بوده حاکم حوضه بر شرایط اکسیداسیونی که استی ژرف کم بسیار آبی محیط در هاآن تبلور بیانگر

 یندزیتآ و ترکیب داسیت ها عموماهاي توفی و لیتیک توفاز قبیل برش آذرآواري هايسنگ .است

 معلمان ورقه در هاآن زیرین مرز تر قدیمی هاي نهشته با واحدها این تکتونیکی همبري دلیل هدارند. ب

 حدواسط تا بازیک با ترکیب ییزیردریا آتشفشانی هاي نهشته با عادي طور به و است نشده مشاهده

 داراي روشن خیلی سبز به متمایل کرم تا سفید داسیتی -ریولیتی توف هاي افق .اند شده پوشیده

 طلا و باریم مس، روي، سرب، فلزي دار کانه هاي رگه گیري شکل در و است ییتآرژیل دگرسانی

 در و است شده گرفته نظر در پائینی ائوسن واحد این سن مجموع . دراست بوده موثر اي گونه هب

 مختلف جاهاي در واحدها این که شود می تقسیم کوچکتري به واحدهاي پذیر جدایش هایی بخش

 ییکنگلومرا سنگماسه ،توف شده، برشی هاي گدازه از بیشتر که دارند متفاوتی شناسیسنگ ترکیب

 آندزیتی تراکی هایی گدازه توف مواردي در و آندزیتی -یداسیت برشی هايتوف آگلومرا، ،آتشفشانزاد

 ).1385 ،وجلالی کند (اشراقی می تغییر ثانوي کربنات و آهن اکسید از غنی



۲۴ 
 

است،  الیگوسن -ائوسنداراي سن  یماگمائ هاي فعالیت از مرحله دومین: بالائی تا میانی ب) ائوسن

 مرحله این طی است. در توام واسط حد تا بازیک ترکیب با زیردریایی آتشفشانی هاي فوران با که

 به نسبت که شده ریخته دریا کف به کنندههتغذی هاي دایک طریق از مواد آذرین از زیادي حجم

 زایش محیط در احیائی شرایط بیش و کم و داشته بیشتري ژرفاي پائینی هاي ائوسن سنگ محیط

 از زیاد ستبراي با سنگی مجموعه این ماگمائی هاي فعالیت این نتیجه در .است حاکم بوده هاآن

 ،حدواسط تا بازیک هاي هیالوکلاستیک شده، اسپیلیتی هايگدازه شده، برشی هايهاي گدازه سنگ

 برگیرنده در مجموعه این است. شده ساخته کراتوفیري و دریائی زیر هاي پیروکلاستیک توف

 هاي داسیتآندزیت و دریائی آلکالن هاي بازالت بازالت،آندزیتتراکی آندزیت،یتراک آندزیت، هاي سنگ

 هاي سنگ از متغیر و نامنظم هاي تناوب از بالائی و میانی هاي بخش سمت به واحد این .است پورفیري

 ندرتاً و آندزیتی داسیتی آندزیتی، تراکی آندزیتی، هاي کلاستیکاپی و پیروکلاستیک و ايگدازه

 ).1385 ،و جلالی اشراقی(  اند شده ساخته پورفیري داسیت آلتره هاي توف

 پیرمردان زادهماما خاور تا و سنگی چهار معدن باختر تا باختري جنوب از : بالائی پ) ائوسن

 از بیشتر کهاست  ) متر130تا 100حدود( کم ستبراي با اسیدي هاي آتشفشانیسنگ از ترکیباتی

 ندرتاً و آندزیت داسیت داسیتی، اولیه ترکیب با شده دگرسان پورفیري هاي آتشفشانیبرش و توف

، حافظ و چهارسنگی ادن معدر  نقاط اي پاره در .است تشکیل شده )لاتیت( تراکی آندزیت کوارتز

 هاي کانی بردارنده و در قطع شده،  بلور نهان تا ریز بافتبا  سیلیسی هايرگهوسیله  به هشد واحد یاد

 باشند. می اپاك هاي کانی و آهن اکسید رسی، هاي کانی کلریت، کوارتز،

 شود می مشاهده بازالتی -آندزیت تراکی هاي سنگ شیرین چاه -ترود کوه رشته میانی هاي قسمت در

 بخش یا توان دید. همه نمی را سالمی اولیه هاي کانی ها آن در و  شده شدیدي دگرسانی پذیراي که

 تنها و اند یافته تغییر غیره کلریت و کلسیت، سرسیت، مانند ثانویه هاي کانی به ها سنگ این از زیادي

 هاي سنگ محدوده در تراکی آندزیتی ترکیب ضمن هاسنگ است. این مانده بجا هاآن بلوري غالب
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 در شدید دگرسانی سبب به اولیه بافت ها سنگ این گیرند. در می جاي نیز شده کراتوفیري - اسپلیتی

 به آهن اکسید و کلریت کربنات، مانند هاي ثانویه کانی هاآن آلتراسیون از و است رفتن بین از حال

 ).1385، و جلالی اشراقی( است شده ایجاد توجهی قابل مقدار

 شمالی هايدامنه در بزرگ هايافکنه مخروطه بصورت عمدتا پلیوسن کنگلومراي:  پلیوسن ت)

دارد و  رخنموندر ورقه معلمان  جعفر کلاته و زر کوه و شیمی روستاهاي حوالی در و ترود منطقه

 از هم روي پهنه بر زیر این هاينهشته ن. سسازد می را جندق رسوبی حوضه شمالی هاي قسمت

 سنگی  با گسترش و ستبرائی مختلف  رخنمون یافته و شامل واحدهاي به و است پلیوسن تا میوسن

 از هایی لایه میان و ناهمسان اي لایه ستبراي با اي،گچ قهوه قرمز و هاي سبز رنگ هب دارژیپس هاي مارن

 .)1385، و جلالی اشراقیباشد. (می سبز تا رنگ خاکستري به دار میکا ماسه

 عهد هاي آبرفت و تبخیري رسوبات شامل عمدتاً منطقه در تشکیلات این بازه زمان: ث) کواترنر

 -پلیو جوان هاي است. نهشته برخوردار در منطقه معلمان توجهی قابل از گسترش که بوده حاضر

را  منطقه ترقدیمی واحدهاي دگرشیب گونه به و مارن و کنگلومرا صورت به منطقه کواترنري

 که به ترتیب عبارتند از: )1384پوشانند (قربانی ، می

-گسترده و وسیع هاي پهنه و دارند توسعه ارتفاعات حاشیه در بیشتر : قدیمی آبرفتی هايتراس -الف

 .اند گردیده قطع متعدد و خشک هاي رودخانه توسط که اند آورده بوجود اي

-می پهناور آبرفتی هايدشت و جوانتر آبرفتی هايتراس شامل :ها دشت و جوان آبرفتی هايتراس -ب

 .نمایند می قطع را قدیمی هايتراس هاي نهشته اغلب رسوبات این گردند.

 هاي خشک رودخانه کف رسوبی مواد صراً منح رسوبات جدید: این آبرفتی و اي رودخانه رسوبات -ج

 .شوند می مشاهده مختلف نقاط در و داده تشکیل را منطقه

در  که است مانند کفه و مسطح هاي زمین شامل بخش این :اکویره یا نمکی خشک هاي کفه -د

 .دارند گسترش منطقه جنوب



۲۶ 
 

 هاده تا متر چند ارتفاع منطقه جنوب در ايماسه هاي تپه این :متحرك و ايماسه ماهورهاي تپه -ه

 .)1385، جلالی و اشراقی( باشدمی باد وزش جهت خلاف در هاآن شیب که دارند، قرار متر

  نفوذي هايتوده -2-2-2

لورین یک سري با قدمت پرکامبرین تشخیص داده نشده است. در سی  هاي نفوذيبراي این ناحیه توده

-مرکز منطقه مشخص شده است. از دیگر پدیدهاسپیلیت و بازالت در شمال و  ،هاي پورفیريآندزیت

ندزیتی سبز رنگ آهاي بازالتی در ژوراسیک، تودهعمدتاً هاي آتشفشانی  توان به سنگهاي آذرین می

هاي آتشفشانی اپیدوتی الیگوسن هاي نیمه عمیق ریوداسیتی بعد از ائوسن و سنگ کرتاسه، سنگ

سنوزوییک  ماگمایی کمربند در و است بوده کم اییماگم فعالیت ائوسن از قبل بطورکلی اشاره کرد.

 فاز فشارشی دنبال شود. به می یافت کواترنري تا ائوسن بیرونی و درونی آذرین هاي سنگ مرکزي ایران

 است،  بوده ها همراه افیولیت جاییجابه و آمدگی بالا خوردگی،  چین دگرگونی، با که پایانی کرتاسه

 است داشتهپی در را شدید ائوسن ماگماتیسم که پیوست بوقوع مرکزي ایران در مهمی کششی فاز

 . )1379، (امامی

 گابرو تا از متغیر ترکیبی با دایک و استوك زیادي تعداد توسط ائوسن رسوبی -آتشفشانی مجموعه

در  هاآن نفوذ دلیل به و محل این در شناسیزمین وقایع شواهد به توجه با .شود می قطع گرانیت

 -یپایان ائوسن یا و الیگومیوسن سن داراي هاتوده این رسد می نظر به بالایی ائوسن هايسنگ

ها تقریبا در تمام منطقه ). این دایک1380و جعفریان، 1357همکاران،  و هوشمندزاده( الیگوسن باشد

 د.نشمال ترود و گندي گسترش دار، خانلیعجنوب و جنوب شرق  ده نو، از جمله در جنوب کوه زر،

 به هاتوده این ).  نفوذ1384قربانی، (جنوب غربی دارند -هاي منطقه روند شمال شرقیبیشتر دایک

 بوده همراه آرژیلیتی نوع از بویژه گرمابی هايدگرسانی و دگرگونی مجاورتی با میزبان هايسنگ درون

 .است

 هاي دگرگونه مجموعه -2-2-3



۲۷ 
 

 جدا زیر گروه سه در که است یافته رخنمون اي دگرگونه هاي سنگ شیرین چاه -دترو گستره در

 .است شدنی

 در که) سبز شیست رخساره( ینیپا فشار وحرارت  درجه با ايناحیه دگرگونی هايسنگ گروه -ف ال

 .عمومیت دارد دگرگونی یافتگی جهت ها سنگ این در شوند، می دیده پالئوزوئیک هايواحد

تشکیل  مزوزوئیک واحدهاي ویژه هب نفوذي هاي توده همبري در مجاورتی دگرگونی هاي سنگ -ب

 ها سنگ اند. این آورده را پدید اسکارن تیپ آهکی هايسنگ چالو دره در هاآن بارزترین کهشده 

 اسکارن یا هورنفلس سیلیکات کالک ردیف در هاآن شناسیگسن ترکیب و دارند کمی گسترش

مانند  ییها کانی ها آن در و است بهم ریخته پلاستیک بیشتر هاسنگ این شوند. بافت می محسوب

-کانی ها سنگ این کناره در و تشکیل شده سرسیت مسکویت، دیوپسید، ولاستونیت، کوارتز، گرونا،

 .است گرفته صورت نیز آهن سازي

 آتشفشانی واحدهاي کننده جدا هايگسل و امرو حسن دره جمله از( گسلی هاي پهنه راستاي در -ج 

 و ناهمسان شوند. ضمن لیتولوژي می مشاهده هم در و تکتونیزه بسیار هاي سنگ از سري یک )ائوسن

 دگرگونی نوعی ،ماگما از نفوذ ناشی آمدگی بالا و تکتونیکی حرکات تحت هاسنگ این نابرجا، غالباً

 هاي سنگ ،شیل و سنگشامل ماسه ها سنگ این کلی نگاه یک اند. در شده پذیرا را کاتاکلاستیکی

 کراتوفیري اسپیلیتی بازالت-آندزیت هاي دایک دگرگونه، فلدسپاتی کواتز هاي رگه دگرگونه، آتشفشانی

 ).1385، و جلالی اشراقینابرجاست (  هاي آهکیبخش و کوارتزي هاي رگه کنگلومرا، شده،

-باریکه باختري جنوب – اوريخ شمال روند یک در آباد، عباس جنوب تا ترود رقش شمال بطور کلی از

 این اگرچه دارد برونزد مرمر و آمفیبولیت گنایس، شیست، جنس از دگرگونه هاي سنگ اي از

 در که دهدمی نشان اي منطقه هاي مقایسه ولی اندنسبت داده پرکامبرین سن به ها عمدتاً دگرگونه

 .است داشته بیشتري نقش )پیشین سیمرین( ییبالا تریاس تکتونیکی رویداد ها سنگ یدگرگون

 - ائوسن سن به نفوذي هاي توده و آتشفشانی هاي گدازه نوع از ناحیه این از تر هاي جوان سنگ



۲۸ 
 

 بطور ائوسن هاي پیروکلاستیک و ها گدازه درون به لیگوسنا هاي توده جایگیري .هستند لیگوسنا

 همراه گاهی که هبود مس و روي سرب ، نوع از سازيکانی ویژه به دگرگونی ایجاد هاله با همراه عموم

  است. ی مشاهده شدهتوجه قابل درحد ها طلاآن

 شیرین چاه-تکتونیک ترود -2-2-4

 زمین دستخوش ایران ساختیزمین مختلف رویدادهاي با متناسب ترود منطقه ژئودینامیکی تکوین

 یک دگرریختی،هاي فاز همه در و مراحل تمام در ،وجود این با .است شده فراوانی تحولات و تغییر

 غربی جنوب – شرقی شمال روند با انجیلو و ترود لغز امتداد گسل یعنی اصلی و مهم ساختاري سیماي

(N60-70E) نیز پرکامبرین به زمان آن قدمت که است ساختاري هايویژگی تعیین اساسی عامل 

-رژیم تأثیر تحت لغز، امتداد گسلاین . )1386، خادمی و 1357، پورحقیو  نایینی  علوى (رسدمی

توان از لحاظ و لذا می است داشته متفاوتی حرکات زمان طول در ايناحیه مختلف دگرشکلی هاي

 ربند را به دو زیر پهنه تقسیم کرد:متکتونیکی این ک

 شیرین چاه -ترود الف) زیرپهنه

 هايسنگ از نواري آن در که گیرد می دربر را ترود گسل و انجیلو گسل میان نواحی بخش، این

 دارد. گسترش ژرف نیمه نفوذي هاي توده و الیگوسن -ائوسن آتشفشانی و دگرگونی

  نئوژن رسوبی حوضه ب) زیرپهنه

-هحوض که سازد می را جندق پلیوسن و  میوسن رسوبی ساختاري پهنه بخش ترین شمالی حوضه این
و  اشراقی( است داده تشکیل  را میوسن دریاي پهنه، این. باشد می ترود گسل جنوب در افتاده فرو اي

 ).  1385، جلالی

 اند. داشتهبسیار کمی   رخنمونی پرکامبرین در طول زمان و از نظر ساختاري در سنگی واحدهاي

 همبري و کم گسترش با ییهارخنمون سبب به اول دوران ساختیزمین رخدادهاي چگونگی
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 واحدهاي سنگی که کرد بسنده بدین توان می تنها ورقه این در سبب بدین نیست، بارز تکتونیکی،

 کوهزائی نخستین رویداد بنابراین .اند شده دگرگونی و کوهزائی پذیراي مزوزوئیک آغاز در پالئوزوئیک

 پایان در ،پیشین رینکیمبساختی نزمی رخداد با منطبق منطقه در اي ناحیه دگرگونی فرآیند  و بارز

 کرتاسه تکتونیکی هاي فعالیت و پسین و میانی رینیکیم رخداد. است پیوسته وقوع هب میانی تریاس

 کربناتی هاي نشست ته در ادامه . ندنیست گویا  هاآن هاي نهشته عدم رخنمون دلیل هب ناحیه در زیرین

 زمان این در .دارد منطقه در پایانی کرتاسه دریاي پیشروي از اي نشانه ،پایانی کرتاسه شیلی-

 دریا پسروي کرتاسه اواخر در است. شده گذاشته برجاي میانه تا کم ژرفاي با دریائی هاي نهشته

 وقوع که است شده خارج آب از منطقه ،پسرونده کنگلومراي گذاشتن ضمن برجا و گرفته صورت

 روي بر ائوسن هاي نهشته بودن با رویداد این .کند می تأیید مستقیم طور هب را لارامید رخداد

 پیشروي ترشیري در آن دنبال هب .گردد می آشکار اي دگرشیبی زاویه با کرتاسه خورده چین هاي نهشته

 هاي فعالیت بیشترین .است بوده همراه ماگمائی شدید هاي فعالیت با که گرفته انجام دریا دوباره

  )اي پیرنه فاز( ائوسن از پس دینامیکی هاي گامه و است داده رخ دوره پالئوژن در ماگمائی و دینامیکی

 هاي کوه ترود گسل شمال در که است، شده منطقه در ناهمسانی هاي زیر پهنه آمدن پدید سبب

 ).1385 ،و جلالی اشراقی( است هآورد پدید را نئوژن رسوبی حوضه آن جنوب در و شیرین چاه -ترود

 ضعیف چین خوردگی یک سبب که است حرکاتی درآمد پیش میانی، الیگوسن دریاي کف بالاآمدگی

 پایانی الیگوسن که در رسد می نظر هب .است داشته درپی را حوضه بالاآمدگی و گردیده ها نهشتهدر 

 از ستبري هاي لایه پیشروي دریا دیگر بار .است شده ایجاد ترود گسل جنوبی بخش افتادگی فرو

 در .است گذاشته بجاي را پلیوسن تا فروافتادگی با پایانی الیگوسن سن با ژرف کم دریایی هاي نهشته

 الیگوسن -پسین میوسن در .است شده خارج آب از شیرین چاه-ترود هاي کوه زیرپهنه زمان این

 خوردگی چین و یابد می شدت دینامیکی حرکات و کم گذاري رسوب حوضه ژرفاي دوباره پیشین

 اي کوهپایه هاي نهشته سرانجام ،است خارج شده آب از کلیه ب منطقه بطوري که گرفته، انجام طبقات

 .است دهپوشان را تر کهن دار روي واحدهايزاویه دگرشیبی با پلیستوسن -پسین پلیوسن



۳۰ 
 

 بلند، هاي مخروط افکنه و کهن هاي تراس که بطوري یافته ادامه پلیستوسن از پس دینامیکی، تکاپوي

 ناحیه تکتونیکی هاي فعالیت دامنه .است پوشانیده دگرشیب ناپیوسته بطور را پلیستوسن هاي نهشته

 و خاستگاه .است ها فعالیت این حاصل جندق-معلمان نمکدار پلایاي و دارد ادامه نیز حاضر زمان تا

 که کرد توجیه توانمی گونه بدین را پیرامون آن و معلمان ناحیه ماگمایی هايسنگ تکتونیکی جایگاه

 از بازالتی ماگماي آمدن بالا امکان و است بوده کششی شرایط در ناحیه میانی-زیرین ائوسن طی در

 بالائی هاي بخش در آمدن بالا حین بازالتی ماگماي .است شده فراهم پوسته سوي به زیرین گوشته

 نخستین در گردآمده و بخارات و گازها نیز آن فوقانی هايبخش در زمان این در گرفته، جاي پوسته

 سطح به بازالتی ماگماي گام دومین در است. داشته پی را در انفجاري آتشفشانی هاي فعالیت گام

، باشند می کننده تغذیه هايدایک شکل به شماري کهبی هاي گذرگاه و مجاري از و رسیده زمین

 جدایش سبب به که داشته بازالتی ترکیب ابتدا در اند. این مواد ریخته دریا کف به را بازیک ماگماي

 دو پدیده از گذر طی در .است یافته گرایش )(آندزیتی حدواسط ماگماي سوي به مافیک هاي کانی

 دریاي پیشروي ژرفاي و حوضه کف نشست آن و داده رخ ناحیه در تحول یک شده یاد ماگمایی

 یک به اکسیدان شرایط یک از را ماگمایی هاي سنگ شدن بلورین ،محیط تغییر که بوده، لوتسین

 ژرفاي در نسبی کاهش ائوسن پایان در ).1385 وجلالی، (اشراقی است داشته درپی کننده احیا محیط

 الیگوسن آغاز تا ائوسن پایان درو  .است  شده تشکیلدوباره  آذرآواري مواد و آمده پدید حوضه

 به ماگمایی هاي فعالیت و آمده پدید فشارشی یافته، شرایط تغییر منطقه بر حاکم کششی وضعیت

 تشکیل اسیدي تا حدواسط مرز در شناسیگسن ترکیب با ژرفنیمه  نفوذي هايهتود و دایک صورت

 در ار هایی زاییکانه و گرمابی هاي دگرسانی شده یاد تأخیري ماگماتیسم هاي تراوش .است شده

 به نهایت در و کرده اثر هاسنگ روي بر ائوسن از پس ايهپیرن فاز کوهزایی .است آورده پدید منطقه

 ).1385،  وجلالی است (اشراقی منجر شده وگسلش خوردگی چین

 غالب دینامیک از تابعی نیز ترود کوه رشته جنوب فرونشستی حوضه در شکلی دگر طور کلی، به

 ،کشیدگییژئودینامیک تکوین این ابتداي است. شده آغاز ائوسن اوایل از حداقل که است، بوده منطقه



۳۱ 
 

 ائوسن آتشفشانی هايفعالیت .است بوده بزرگ کویر منطقه کل برگیرنده در که بوده کشش لغزشی یا

 هايسلگ .)1386، خادمی( است بوده هارخداد این پیامد الیگوسن تا ائوسن رسوبگذاري آن متعاقب و

 نتیجه در  اندوجود آمده به ترود گسل جنوب سمت به راندگی جبهه پیشرفت اثر در منطقه معکوس

 هايکوه پیشانی از فاصله اندکی در ارتفاعی کم هايکوه ،)ترود گسل( اصلی ايجبهه هايگسل رشد

 این. خوردمی چشم به وفور به خوردگیچین و معکوس گسلش آثار هاآن در و اندشده ایجاد اصلی

 قدیمی عادي هايگسل و احتمالاً غرب هستند شمال و شرق جنوب سمت به گرایش داراي اهگسل

 آن در و بوده ترودافتادگی  بالا براي ژرفا پیش یک حوضه قبلاً نئوژن رسوبی حوضه این زیرا ،اندبوده

هاي ساختاري ) نیز در بررسی ویژگی1386ریاري (خادمی و شه .است کرده عمل عادي هايگسل

 هاي ائوسن وناحیه ترود آخرین حرکت گسل ترود را راستگرد معکوس که  سبب جابجاي در سنگ

افزون بر گسل ترود تعدادي گسل دیگر که بطور عمده  .انددر نظر گرفته ،شده هاي کواترنرنیز آبرفت

-گسل برخی ) که2-2(شکل خورندچشم می هها هستند در منطقه بموازي آن و یا برخی عمود بر آن

  :از عبارتند منطقه موجود مهم هاي

 گسترش کوه کاهوان تا معلمان جنوب از که است ترود گسل موازات به دیگري سل: گسرکویر گسل

 گسل با مشابه کاري از و. ساست پوشیده آبرفتی مناطق در عمده طور به گسل این شود، می دیده آن

 .شود می یکی ترود گسله زون با اعماق در زیاد احتمال به و دارد ترود

 افتادگی بخش پائین و دارد قائم به نزدیک شیب N70-90E راستاي با ورقه شمال در : باغو گسل

 است.  قابل ردیابی معلمان ورقه در کیلومتر 20 حدود طولی در .است داشتهپی در را گسل شمالی

 این در دار کانه دارنده مواد بر در هاي رگه گیري جاي و آمده پدید ائوسن از پس باغو گسلی سیستم

 .است گرفته انجام زمان هم تقریباً ها  شکستگی

 تا ورقه غرب از و دارد ترود اصلی گسل با موازي تقریباً راستائی نیز گسل این: پیرمردان رشم گسل

 به رورانده با شیب معکوس سازوکاري گسل این .است یافته گسترش آن شرق و پیرمردان زاده امام



۳۲ 
 

 هايتوده و ائوسن بالائی سنگی مجموعه حتی و مزوزوئیک پالئوزوئیک، واحدهاي که دارد شمال

 هاي سنگ نقاط ايپاره مذکور در گسل مجاورت در .است رانده پائینی ائوسن واحدهاي روي را نفوذي

 .است یافته کمی رخنمون زمین سطح در نیز شده میلونیتی

 و آهک کرتاسه سنگ نفوذي، هايتوده و داشته معکوس سازکاري ظاهراً: امرو حسن دره گسلی پهنه

 در گسل این .است کرده نمایان زمین سطح در خود گسله پهناي در را شده میلونیتی هايسنگ

 .است داده نشان جنوب به درجه 80 شیب امرو و جعفر ده جنوب

 جابجا ائوسن را و کرتاسه هاي نهشته که است آمده پدید پهنه زیر این در نیز دیگري فرعی هاي گسل

 قرار نیروهاي کششی اثر زیر حرکات این انجام زمان در منطقه که است آن دهنده نشان و اند کرده

 راستاي با هاي دیگريگسل است ترود اصلی گسل با همسو که N70-90E راستاي جز هب .است داشته

N40-50E  و N40-50W از اي پاره آن از پس .اندکرده عمل مزدوج شکستگی سري دو صورت به 

 است گرفته انجام زاییها کانهآن در که دارند جنوبی-شمالی به نزدیک کلی امتداد داراي ها شکستگی

)، 1357( مکارانو ه شمندزاده). بر اساس مطالعات صورت گرفته توسط هو1385، جلالی و اشراقی(

و هاي نفوذي که سنگ مشخص شده )1386( خادمیو )، 1384( قربانی )،1377( کهنسال

این  اند.هاي بزرگ منطقه جایگزین شدهو با عملکرد گسلکششی هاي نفوذي منطقه در زون نیمه

 مس، طلا، هايزاییکانی که ايگونه به باشندیم هاکانه نشست ته براي هاییمحیط نیز هاشکستگی

 .شودمی دیده هاشکاف و درزه این از برخی در فیروزه حتی و روي سرب و

 بیشتر منطقه جنوب در و شرقی جنوب-غربی شمال شیرین، چاه -ترود منطقه در هاچین روند 

 و تشکیل ) عامل1357همکاران ( زاده و هوشمند ). 1384، است (قربانی غربی جنوب– شرقی الشم

 غربی جنوب -جنوب و شرقی شمال -شمال فشارشی نیروي را رودت -انجیلو برشی سامانه عملکرد

درزه نوع دو به بافتی و مطالعه ساختاري اساس بر توان می را مطالعه مورد منطقه هايدرزه اند.دانسته

  و باشندیم نفوذي آذرین منطقه، هاياینکه سنگ دلیل به .کرد تقسیم نامنظم و منظم تکتونیکی هاي
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حسامی و ( هاي فعال منطقه ترودسلب)گ، و )1386، (خادمی و شهریاري نقشه ساختاري منطقه ترود الف)-2-2شکل

 )1382همکاران،

 دچار هستند، بالایی ژئومکانیکی مقاومت داراي ساختیزمین نیروهاي به واکنش در هاسنگ این

 ناشی انقباض اثر بر علاوه به .باشندمی برخوردار تکتونیکی از نظم که اندهگردید فراوان هايشکستگی

 بررسی با )1379( نجاران .است آمده وجود به نامنظمی هايها، شکستگیگسن این شدن سرد از

 &N58E, 75SE, N65E به مختصات  گلسرخی آثار دو تمرکز عمده نمودار روي بر منظم هايدرزه

55SE  جنوبی بوده است -ها به تقریب شمالیترود جهت تنش گسل محدوده در .تشخیص داده است

نوبه خود به دو دسته  هاي وارده هم بهو تنش شرق بوده شمال تا شمال هاخوردگیو جهت محور چین

 ).3-2(شکل عمودي و مماسی تقسیم شده است

 ب

 الف
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 ).1357 ،(هوشمندزاده و همکاران هاي مارپیچیچین ایجاد چگونگی و ترود و انجیلو اصلی هايگسل نقشه -3-2شکل

 عناصر از نیز هادایک ،فوق در شده یاد شکاف و درزه هايسیستم و خوردگی چین ها،گسل بر علاوه

 کلی صورت به هادایک این. باشند می شیرین چاه – ترود مجموعه در مهم و توجه قابل ساختاري

 – غرب شمال روند و بالا فراوانی با بازالت – آندزیت ،آندزیتی هايدایک شامل ترکیبی دامنه دو داراي

-یم غرب جنوب – شرق شمال روند و کمتر فراوانی با ریوداسیتی – داسیت هايدایک، شرق جنوب

 .باشند

 شیرین چاه-شناسی اقتصادي ترود زمین -2-2-5

 پتانسیل نشانگر که ،ستا گرانبها و پایه فلزات ذخیره زیادي تعداد میزبان شیرین چاه-ترود مجموعه

 معدنی هايفعالیت دیرباز از منطقه این در باشد.می کوه رشته این اقتصادي اهمیت و سازيبالاي کانی

 هايتونل ذوب، باقیمانده هايسرباره قدیمی، ذوب هايکوره صورت به آن شواهد و آثار داشته و رونق

 – ترود گستره در فعال معادن و معدنی هاياندیس متفاوت انواع، منطقه در استخراج قدیمی و حفاري

 ).4-2شکل( باشدمی اقتصادي شناسی زمین نظر از زون این اهمیت دهنده نشان شیرین چاه
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 ) 1357، همکاران و زاده هوشمند اساس شیرین ( بر چاه – ترود کمربند شده ساده شناسیزمین نقشه -4-2شکل

 عبارتند از: کوه رشته این ذخایرفلزي از تعدادي) 4-2بر اساس اطلاعات نقشه شکل (

ABH: Abolhassani Pb-Cu; ALK: Alikhan Cu; BAG: Baghou Cu–Au–Trq; CHA: 

Cheshme Hafez Cu-Pb; CHM: Chah Mossa Cu; CHF: Chah Farakh Cu; GAN: Gandi – 

Pb–Zn–Cu–Au-Kaol; KAL: Kalut Cu; LAR: Larestan Pb; MIA: Mirali Cu–Au; PUS: 

Pusideh Pb-Cu; QK: Qoleh Kaftaran Pb– Zn; QS: Qoleh Sokhteh Cu, SUS: Susanvar 

Pb–Zn 

–Auزر ( کوه به توانیم شیرین،  چاه-ناحیه تروددر معدنی هاياندیسمعادن، کانسارها و  جمله از

Cu،( احمد بابا کوه )Pb-Cu،( خنجرکوه )Pb،( انارون کوه )Zn–Pb،( وار سوسن )Pb- Zn،( 

 وAu–Cu ( باغو )،Cu–Pb( آستانه ،)Cu–Pbزرشکوه ( )،Cu( چال )،Pb–Au–Zn-Cu( گندي

خانجار  ،)Cu( ، خراسانی)Cu–Pb( پوسیده )،Au-Cu( دارستان کوه ،)Cuمیرعلی ( کلاته ،)فیروزه

)Pb–Zn،( سنگاب دهنه )Cu،( معدن )حافظ Pb–Zn-Cu ،( شاخ کوه )Cu،( کوه ونرگ )Cu،( 

 موسی چاه )،Cu( قله سوخته )،Baسالاران ( )، جنوبCuتوتو( )، کوهCu–Ba( پیرمردان شرق

)Cu،( گز دره شرق ) Cu–Ba،( ابوالحسنی )Zn-Pb–Cuعلیخان ، ( ) Cu،( فرخ چاه )Cu،( کلوت 

)Cu،( لارستان )Pb،( کفتران قله )Pb–Zn( حسن محمد بید ) ،درهAu–Cu،( بان دیده )Au–
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Cu،( پیه گردنه جنوبی دامنه (Au–Cu)تنگه متروکه ، معدن )Pb،( چهارسنگ )Pb( کرد اشاره 

 .)1357، همکاران و زاده هوشمند(

 هايسنگ و کائولن ،آهن ،فیروزه ،طلا ،روي ،سرباز قبیل مس،  معدنی موادانواعی به طور کلی 

 اختصاصات زیر باشد. در یم استخراج حال در یا شده استخراج شیرین چاه-دتروناحیه  قیمتی از نیمه

 :است شده ارائه شیرین هچا-کانسار مهم از ناحیه ترودچند

 Pb، Zn ( متالپلی ايرگه سازيکانی شامل حافظ چشمه کانسار :حافظ چشمه چند فلزي کانسار 

، Cu ، Ag ،Au ( می داسیت و بازالتی -آندزیت غالب ترکیب با سنوزوئیک آتشفشانی هايسنگ در-

 دما پروپیلیتی معادل( کربناتی ،کلریتی شامل حافظ کانسار چشمه در موجود بارز هايدگرسانی. باشد

 هاآن شوري و دارکانه سیالات شدگی همگن دماي. باشدمی سیلیسی و رژیلیکآ، سریسیتی، )پایین

 و مهرابی(NaCl  وزنی درصد معادل 18تا  7/4 و گراد سانتی درجه 140-300حافظ چشمه منطقه در

 به کالکوپیریت و گالن هايکانی در کانسار این در گوگرد ایزوتوپی ترکیب. باشدمی) 1389، قاسمی

 منشا با احیایی دارکانه سیال کانسار این در. است بوده -35/1 تا 06/0و  -31/1 تا 25/0ترتیب 

باشد می سیال در جوشش اصلی شواهد بدون و ماگمایی ایزوتوپی گوگرد ترکیب داراي و ماگمایی

  ). 1392 همکاران، و حقیقی(

 . باشدمی پیریتو  تاسفالری ت،بورنی، کالکوپیریت ن،گال شامل حافظ چشمه در کانسنگ شناسیکانی

 و دیژنیت ، بورنیت، کالکوپیریت ،پیریت ،اسفالریت ، گالن شامل کانسار این هیپوژن هايکانی واقع در

 ،سروزیت ،کالکوسیت ،کوولیت شامل کانسار این سوپرژن هايکانی حالیکه در بوده تتراهدریت

 فلزي این محتواي). 1389، قاسمی و مهرابی( باشدیم آهن يهاهیدروکسید و اکسیدها و مالاکیت

 و بافت باشد.می 25 تا 16 با برابر  Ag/Au نسبت  و بوده Pb ، Zn ، Cu ، Ag ، Au بر مشتمل کانسار

 رشدي درهم کوارتز، در ايشانه بافت قشرگون، نوارهاي خالی، فضاي پرکننده نوع از کانسنگ ساخت

 حافظ چشمه سازيکانی تیپ نظر ). از1392 ،نهمکارا و حقیقی( باشدمی کلوفوم هايها و بافتکانی



۳۷ 
 

ترمال با اپی و )1392همکاران، و حقیقی (بالا سولفیداسیون با ترمالاپی متالپلی کانسارهاي نوع از

 .است شده گرفته نظر در )1389قاسمی،  و مهرابی( متوسط سولفیداسیون

 راستاي در طلا سازيکانی ،کانسار این در: دارستان-باغو فیروزه -مس -طلا چند فلزي کانسار 

 با همراه آندزیت و داسیت ،یآندزیت برش -توف میزبان هايسنگ در و دارستان نرمال گسل

 جنوبی-شمالی سازي طلاکانی غالب روند. شودمی دیده پروپیلیتی و یتآرژیلی ،سیلیسی آلتراسیون

 باشدیم عمیق نیمه هاينفوذي با مرتبط تاخیري سیلیسی سیالات از متاثر سازيکانی این که بوده

 تشکیل داسیتی و گرانودیوریتی هايسنگ در نیز فیروزه، باغو کانسار ). در1379، همکاران و راستاد(

 برشی هايیشکستگ و P فشارشی مولفه داراي هايشکستگی در فیروزه شدن نهشته . شده است

 هايگرهک و آلونیت خرج نتیجه در فیروزه تشکیل .است داده تشکیل را زاییفاز کانی آخرین

درجه  252-275دار  کانه سیال شدن همگن ). دماي1387، همکاران و لیاقت( باشدمی دارآلومین

-رگه در حالیکه در بوده دارستان منطقه در NaCl وزنی درصد 3/24تا  5/9گراد و درجه شوري سانتی

 شوري و گراد سانتی درجه 290-240سیالات درگیر همگن شدن دماي باغو طلادار ی سیلیس هاي

 ).1379، همکاران و راستاد( است بوده وزنی درصد 25تا  5 معادل

 و Cu – Au زاییکانی با زر کوه سازيکانی: زر کوه فیروزه و مس  –طلا فلزي  چند کانسار

 پیشرفته آرژیلیک و فیلیک لیتیک،کانسار پروپ این در شاخص هايدگرسانی. است مشخص فیروزه

 دگرسانی د.شومی آندزیتی دیده هايسنگ در پراکنده صورت به لیتیکپروپ دگرسانی د.باشمی

-می دیده و بیرونی درونی آذرین هايسنگ در که بوده کانسار این در دگرسانی ترینگستره فیلیک

-دیده می پراکنده یا ايرگه صورت به فیلیک دگرسانی زون درون پیشرفته آرژیلیک دگرسانی .شود

شدن  سوسوریتی کانسار این در. کنندمی قطع را قبلی شده دگرسان هايزون تمام هارگه این د.شو

 بلورهاي جانشینی ها،سنگ شدن کربناته و اپیدوتی آمفیبول، و بیوتیت شدن کلریتی پلاژیوکلاز،

 .شودمی دیده نیز مسکویت توسط فرومنیزین هايکانی جانشینی سریسیت، آلکالن توسط فلدسپار
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 این در Cu–Au زاییکانی و فیروزه تشکیل .است شده تشکیل خرج آلونیت به فیروزههمچنین 

-و مکی رپوبوده است (تقی NaCl معادل شوري درجات و شدگی سیالاتهمگن دماي نظر از کانسار

 ).1394، زاده

 کفتران قله و موسی چاه کلاته موسی، چاه معدنی محدوه: کفتران قله و موسی چاه کانسار

-بیوتیت و )موسی اه(چ فیريپر آندزیت هورنبلند-بیوتیت ولکانیک ساب هايسنگ از متشکل

 که بوده I تیپ هايگرانیت معادل و آلکالن کالک ماهیت با) کفتران قله( پرفیري داسیت هورنبلند

 در مس يارگچه-افشان نوع زاییکانی. اندکرده قطع را ائوسن هايآذرآواري و آتشفشانی هايتوالی

 داده رخ پرفیري ولکانیک ساب توده در لیتیکپروپ و فیلیک هايدگرسانی با همراه موسی چاه معدن

 هايکانی و بوده بورنیت کالکوپیریت و پیریت بر مشتمل کانسار این در هیپوژن هايکانی. است

، مس ايرگچه -افشان زاییکانی .باشد می نئوتوسیت و مالاکیت ،کوولیت ،کالکوسیت شامل سوپرژن

 ،اسفالریت ،کالکوپیریت ،پیریت شناسیکانی با موسی چاه کلاته در گسلی زون به محدود روي ،سرب

 هايکانی( نئوتوسیت ،مالاکیت، کوولیت ،کالکوسیت و) اولیه و هیپوژن هاينی(کا باریت ،گالن ،بورنیت

 هورنبلند-بیوتیت میزبان در سیلیسی و لیتیکپروپ ،فیلیک دگرسانی با همراه) ثانویه و سوپرژن

 دارمالاکیت، کالکوسیت سیلیسی هايرگه جنوبی کفتران قله معدن در. است داده رخ پرفیري آندزیت

کفتران  قله سرب متروکه معدن در. شودمی مشاهده پرفیري داسیت هورنبلند-بیوتیت میزبان در

 و کلسیت، کالکوسیت، پیریت، اسفالریت، گالن شناسیکانی با مس و روي، سرب هايرگه شمالی

 ).1387، همکاران و جمعه امام( است داده رخ پرفیري داسیت هورنبلند -بیوتیت میزبان در باریت

 ايمنطقه شناسیزمین -2-3

معلمان واقع شده  100000/1ترود و  250000/1شناسی هاي زمینمنطقه کوه زر در چهارگوش

ي محدوده ،میایی و معدنی پیشینشناسی، ژئوشیاین پژوهش بر پایه اطلاعات زمین در است.

اي انتخاب توزیع اندازه ذرات بر ژئوشیمی رسوبات آبراههي اثر براي مطالعه و بازارها پازوهاي  براههآ
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زایی بر ژئوشیمی رسوبات شناسی و کانهاي براي بررسی اثر سنگشناسی منطقهبخش زمین در گردید.

 .مطالعه شده استبیشتري یات با جزئ کوه زر دار در محدوده رخنمون واحدهاي سنگی ،ايبراههآ

(اشراقی و  معلمان100000/1شناسی ورقه هاي زمینپایه داده ی این بخش برشناساطلاعات زمین

  ).5-2(شکل باشدشناسی و معدنی تحقیق حاضر میسنگ، شناسیهاي زمین) و برداشت1385ی،جلال

 
معلمان 100000/1شناسی  زمین برگرفته از نقشه(کوه زر محدوده شناسی بازنگري شده نقشه زمین -5-2شکل

 .)1385و جلالی، (اشراقی

 با ترکیب میانی ائوسن آتشفشانی هايسنگ را بررسی مورد محدوده هاي سنگیرخنمون اعظم بخش

 منطقه یافته در رخنمون واحدهاي ترینقدیمی که دهندمی تشکیل داسیت و آندزیت تراکی آندزیت،

 غالب با ترکیب عمیق نیمه تا عمیق نفوذي هايتوده تزریق تاثیر تحت مجموعه این. معدنی هستند

3 

E al 
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قرار گرفته است. بر اساس مورفولوژي و عملکرد  ، گرانیت، مونزودیوریت و کوارتز دیوریتگرانودیوریت

 :است تقسیم قابل بخش دو به باغو -گسل باغو منطقه کوه زر

-دشت پهنه رسوبات قدیمی آبرفتی هايتراس از عمدتا که (دشت باغو) منطقه غربی شمال بخش -1 

سنگی و تبخیري هاي مارنی، ماسههنهشت گاهاً ند، کهاشده تشکیل ايرودخانه جوان هايآبرفت ها و

هاي برفتآبرفتی قدیمی و آهاي ذکر است که تراسلازم به  ها رخنمون دارند.نآمیوپلیوسن در داخل 

ه زر معروف دار کوند و به عنوان پلاسرهاي طلااي به لحاظ کانه طلا حائز اهمیت هستجوان رودخانه

 باشند. می

 و باشد می فراوان گسلش و هاشکستگی با کوهستانی ايکه منطقه باغو گسل جنوب بخش -2

 هايتوده و باشند می حدواسط غالب ترکیب با میانی ائوسن ولکانیکی هايسنگ عمدتا هارخنمون

 برونزدهاي که هستند ها آن کننده قطع ، گرانیتی، مونزودیوریتی و کوارتز دیوریتیگرانودیوریتی نفوذي

 این روي قدیمی معدنکاري بیشتر. گذراندمی نمایش به غرب جنوب -شرق شمال روند با را مرتفعی

کننده این واحدهاي  قطع منطقه در نیز پورفیري هايدایک .است پذیرفته صورت سنگی واحدهاي

 عمومی روند .شوندمی دیده منطقه این در نیز تورمالین-کوارتزکوارتز و  هايرگه باشند.  سنگی می

  .باشندمی باغو گسل با روند هم محدوده جنوبی هايبخش در موردمطالعه منطقه ساختمانی

کوه زر هاي سنگی در محدوده شناسی صحرایی و مطالعات پتروگرافی، رخنمونبرپایه شواهد زمین

باشد. در ادامه هر هاي سیلیسی مینفوذي و رگه هاي آتشفشانی، توده شامل سنگ )بریز پازوآحوضه (

 گردد. توصیف می هاي سنگی از قدیم به جدیدرخنمون یک از

 تشفشانیآهاي سنگ -2-3-1

هاي  و سنگ گدازهتناوبی از  شاملکوه زر دوده تشفشانی در محآ يهاسنگ ،صحراییمشاهدات پایه  بر

شناسی در نقشه زمین باشد.بازالت می ندزیت بازالتی وآ ،ندزیتیآ ندزیت، تراکیآآذرآواري با ترکیب 
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و داراي سن احتمالی ائوسن است، نشان داده شده  E t,vاین واحدسنگی با علامت  کوه زر محدوده

ها نآو تفکیک ی است تا بازالت یندزیتآگدازه و توف  صورت تناوبی از هتشفشانی بآهاي سنگ باشد.می

در پژوهش  . )5-2(شکل باشدپذیر نمی نقشه امکانشناسی مستقل بر روي عنوان یک واحد زمین هب

نتایج  نگاري انتخاب گردید وتشفشانی براي مطالعات سنگآهاي نمونه از سنگ 4د تعداحاضر 

هر یک از  ادامهدر . نمایدندزیت و بازالت تایید میآتراکی  ،ندزیتآها را مطالعات جنس سنگ

  : داده شده استواحدهاي سنگی اتشفشانی بطور جداگانه شرح 

هاي که مانند بسیاري از سنگ، بیرونی حدواسط هستند آذرین هايجزء سنگ ندزیتآ:  ندزیتآ

رنگ  بههاي دستی  در نمونه ندزیتآ شوند.ازه  و به شکل سیل و دایک دیده میدآتشفشانی بصورت گ

درشت بلورهاي ها اصلی تشکیل دهنده این سنگهاي  کانیشود.  میخاکستري تا سبز مشاهده 

-راي ماکلها دابر اساس خصوصیات نوري پلاژیوکلازندرت پیروکسن است.  ، آمفیبول و بهپلاژیوکلاز

هاي کانیسریسیت و هایی هم به و در قسمتهستند، بندي، خردشدگی هاي تکراري ضخیم، منطقه

شت وجهی  بوده هاي پیروکسن با ماکل و مقاطع هاند. همچنین داراي فنوکریسترسی دگرسان شده

ها مشاهده  بلورهاي درشت در این سنگصورت  ندرت پیروکسن به ، بیوتیت و بهآمفیبولاست. 

دهند علاوه بر آهن نشان می هايتبدیل شدگی به کلریت و اکسیدها  نمونهکه در برخی از شوند،  می

تبدیل به کلریت و تر بیش هورنبلند هايکانی شوند.دیده میسنگ آن مقداري کانی اپاك نیز در زمینه 

هاي اولیه  کانی دگرسانیحاصل سریسیت و  آهنهاي یت، اکسیدکلر اند. کلسیت،اپیدوت گردیده

تصاویر نمونه دستی و مقطع نازك نمونه  ،) 5-2قشه شکل (در ن T2باشند. موقعیت نمونه شماره  می

T2  آورده شده است. )6-2( شکلدر ترکیب آندزیتی 

-قسمتدارد، و در گسترش زیادي حدوده کوه زر نگی آتشفشانی در مواحد ساین : ندزیتآ تراکی

ها در رنگ آنو دارند رفیري ندزیت بافت پوآ تراکیهاي  ت دگرسان شده است. گدازهشد هایی به
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این  هاي اصلی تشکیل دهندهباشد. کانیي تا سبز تیره در تغییر میخاکستر ازهاي دستی  نمونه

 .است ، فلدسپات آلکالن و هورنبلندپلاژیوکلاز گرسان شدهد ها درشت بلورهايسنگ

 

 )T2( ندزیت دگرسان شدهآنمونه  از  ب) تصویر میکروسکوپی، و ندزیتیتصویر نمونه دستی واحد آ الف) -6-2 شکل
  دارد. میکروکریستالینبافت پورفیري و زمینه  که

صورت میکرولیت در زمینه پراکنده است.  بوده و هم بهتکراري هاي داراي ماکلدانه درشت پلاژیوکلاز 

. شود در این نمونه مشاهده مینیز هاي اپاك و کوارتز آمفیبول، کانیدار،  ر پتاسیمفلدسپا، پیروکسن

  .)7-2(شکلسنگ هستند هاي ثانویه اپیدوت کانیو  ، سریسیتکلسیتکلریت، 

 

 تراکی ب) تصور میکروسکوپیشود،  وضوح مشاهده می که بافت پورفیري به یتآندز نمونه دستی تراکی الف) -7-2شکل

بافت پورفیري با زمینه این سنگ داراي مشهود است. و هورنبلند  پیرکسن، هارن دگرسانی فلدسپاآندزیت که در آ

 است. میکرولیتی
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با ترکیب  آنتصاویر نمونه دستی و مقطع نازك  و) 5-2در نقشه شکل ( T5موقعیت نمونه شماره 

 ) آورده شده است.7-2در شکل (آندزیتی  تراکی

. این نمونه اندنگ سیاه تا خاکستري  دیده شدهمشاهدات صحرایی به ر هاي بازالت درگدازه: بازالت

بلورهاي درشت  از لحاظ ویژگی پتروگرافی داراي ودارد، بافت پورفیریتیک ، متوسطبندي  دانهبا سنگ 

، پیروکسن، پلاژیوکلازهاي اي از میکرولیت که در زمینه، استلیوین واو  پلاژیوکلاز، پیروکسن

-از کانیاست و  مل دگرسانی خفیفی شدهسنگ متحاین رار دارند. تیره قهاي مفیبول، الیوین و کانیآ

 هاي تیرهکانیو  توان به کلریت، سریسیت، اپیدوت، کلسیت، اکسیدآهنهاي ثانویه و دگرسانی می

موقعیت نمونه  .)8-2(شکل است کلسیت پر شدهتوسط هاي سنگ  شکستگیحفرات و  اشاره نمود.

) نشان داده شده است، و ترکیب بازالتی دارد. تصاویر نمونه دستی و 5-2در نقشه شکل ( T1شماره 

  ) آورده شده است.8-2در شکل ( T1مقطع نازك نمونه 

 
میکروسکوپی از ب) تصویر و بافت پورفیري، و  خاکستري تیره رنگ هب بازالتنمونه دستی از تصویر  )الف -8-2شکل

هاي و زکسن در زمینه اي از پلاژیوکلاوپیر و لیوینوا ،پلاژیوکلازدرشت بلورهاي که درآن  تیک بافت پورفیریبازالت با 
  قرار گرفته اند. هاي مافیک ریز دانه کانی

 هاي نفوذيتوده -2-3-2

)  E t,v(اي و آذرآواري محدوده کوه زر  هاي گدازه سنگکه پدیدآورنده  هاي آتشفشانی ائوسنفعالیت

نقشه و  شواهد صحرایی پایه براند.  اولیگوسن قطع شده -هاي نفوذي ائوسن وسیله توده ، بهبوده است
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هاي هاي نفوذي در منطقه مورد مطالعه شامل سنگتوده)، 5-2محدوده کوه زر (شکل  شناسیزمین

ها در ناحیه . این سنگ)5-2(شکل است )mdمونزودیوریت (کوارتز دیوریت و ، )gd( گرانودیوریت

هاي آتشفشانی و واحدهاي سنگ رخنمون یافته، وها ها و گسلمعلمان اغلب درامتداد شکستگی

ها را به اواخر ائوسن و الیگوسن لذا پیدایش آن، دانقطع کردها رائوسن پالئوزوئیک تا اواخر گوناگون 

نگاري انتخاب براي مطالعات سنگ نفوذيهاي از سنگ نمونه 4تعداد . در این پژوهش، اندادهنسبت د

دار دگرسان ت تومالینگرانودیوری گرانودیوریت،ها را آنجنس نگاري  سنگ نتایج مطالعات و، گردید

طور  هي بنفوذهاي  هر یک از سنگ ادامهدر دهد. نشان می مونزودیوریتو ، کوارتز دیوریت شده

 :شده است بررسیجداگانه 

هاي آذرین درونی اسیدي تمام بلورین دانه درشت تا دانه متوسط ها سنگگرانودیوریت :گرانودیوریت

هاي نفوذي  . این سنگشوند هاي کوچک مشاهده می نوصورت رخنم که در محدوده کوه زر به، هستند

صورت  ). گرانودیوریت به5-2شناسی کوه زر نشان داده شده است (شکل  در نقشه زمین gdبا نماد 

-مونزونیتیهاي  شوند و در همیافتی نزدیک با توده هاي کوچک و دایک در منطقه مشاهده می توده

بوده و بلورهاي درشت گرانولار ها در مطالعات میکروسکوپی این سنگهستند. بافت کوارتز دیوریتی 

دار و ی شده ،کوارتز درشت بلور و شکلیتدار وکم و بیش آرژیلدار تا نیمه شکلپلاژیوکلاز شکلآن را 

هاي ثانویه از کانیسنگ  بیوتیت به کلریت و اپاك تجزیه شده و زمینه .اندوردهآفلدسپات آلکالن پدید 

، هاي اپاكکانی ).10-2و  9-2هاي  (شکل آهن ساخته شده است هاياکسیدو  کلسیترسی، کلریت، 

حدود ائوسن سن این توده در  شود. هاي فرعی در سنگ مشاهده می عنوان کانی بهن پاتیت و زیرکآ

هاي  موقعیت نمونه .)1385(اشراقی و جلالی،  شوددر نظر گرفته می ینپسین تا الیگوسن آغاز

دارند.  ) نشان داده شده است، و ترکیب گرانودیوریتی5-2در نقشه شکل ( T8و  T3هاي  شماره

-2) و (9-2هاي ( در شکل T8و  T3هاي  هاي شماره هاي دستی و مقاطع نازك نمونه تصاویر نمونه

 ) آورده شده است.10



۴۵ 
 

  
و  کلریتیسریسیتی، از گرانودیوریت که ب) تصویر میکروسکوپی ، دیوریتسنگ گرانونمونه دستی از  الف) -9-2شکل

سمت  (دید بهاز این مکان برداشت شده است  T3که نمونه رانودیوریت گ رخنمون پ)اپیدوتی شدن نمایان است، و 
 .شرق) شمال

 شدت دگرسان هالیگوسن باحتمالی  با سنسنگ این دار دگرسان شده: گرانودیوریت تورمالین

، آمفیبول، تهاي اصلی تشکیل دهنده این سنگ عبارتند از پلاژیوکلاز، آلکالی فلدسپا کانیاست. شده 

وفور مشاهده  بهتورمالین -هاي کوارتزرگچه-گهدر این نمونه ر .است پیروکسنندرت  و به کوارتز

 Slack et(هاي گرانیتی است هاي سیلیکاته در سنگتورمالین از بارزترین کانی شود. کانی می

al.,1984 .( داشتن دامنه پایداري وسیع در شرایط علت  کانی بهاینT-P هاي آذریندر انواع سنگ 

شود عنوان کانی فرعی در شناخت محیط و شرایط تشکیل سنگ میزبان خود استفاده می اسیدي به

)Nicholson.1980.( 

 پ
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هاي  کانی میکروسکوپی گرانودیوریت کهتصویر  ب)، گرانودیوریت تصویر نمونه دستی ازسنگ الف) -10-2شکل

تصویر صحرایی از توده  مشهود است. پ)هاي مافیک  شدن کانی دار، پلاژیوکلاز، و بیوتیت و نیز کلریتی فلدسپار پتاسیم
 .)غرب جنوبسمت  (دید بههاي التره در سنگ گرانودیوریت

 مسکویت،هاي دگرسانی شامل کانی اند.هاي ثانویه تبدیل گردیدهانیي اولیه سنگ به کهاولی کانی

در  T4  موقعیت نمونه شماره باشد.میو تورمالین  سرسیت، کلریت، اکسیدهاي آهن، کلسیت، کوارتز 

دستی   دارد. تصاویر نمونهدار  تورمالین ) نشان داده شده است، و ترکیب گرانودیوریت5-2نقشه شکل (

  ) آورده شده است.11-2در شکل ( T4  شماره  و مقطع نازك نمونه
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از قبیل دگرسانی  هاي حاصل ازکه در آن کانی ppl و xpl هاي یر میکروسکوپی در حالتاوتص الف و ب) -11-2شکل 

پ) تصویر ، و دنشومشاهده میدار  هاي رسی و کوارتز و درشت بلورهاي اولیه فلدسپار پتاسیم ، کانیسریسیت، تورمالین

 دار.گرانودیوریت تورمالیننمونه دستی 

هاي آذرین درونی حدواسط تمام بلورین دانه سنگ هامونزودیوریت: دیوریت کوارتز-مونزودیوریت

هاي خاکستري روشن تا سبز خاکستري در منطقه به مقدار زیادي برونزد و به رنگ متوسط هستند

تشخیص داده تا پورفیري ها در مطالعات میکروسکوپی گرانولار گبافت این سن). 5-2رند (شکل دا

هاي مافیک ازجمله هورنبلند آلکالی فلدسپار و کانی از بلورهاي درشت پلاژیوکلاز و که غالباًاست  شده

-تشکیل می وارتزر و کفلدسپاریز  هاي. زمینه سنگ را کانی)12-2(شکل و بیوتیت تشکیل شده است

هاي  و کانی مسکویت، سریسیت، اپیدوتکلریت، توان به  سنگ میهاي زمینه دیگر کانی. از دهند

  بیشتر از نوع سریسیتی است.دگرسانی آن  و شده، دگرسانیتحمل این سنگ ماشاره کرد.  اوپاك

) نشان داده شده است، و ترکیب مونزودیوریت دارد. 5-2در نقشه شکل ( T7  موقعیت نمونه شماره

  ) آورده شده است.12-2در شکل ( T7  شماره  دستی و مقطع نازك نمونه  تصاویر نمونه
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با بافت گرانولار  ب) تصویر میکروسکوپی از سنگ مونزودیوریتی، نمونه دستی سنگ مونزودیوریتی الف) -12-2شکل 

 هايدر سنگ هایی پلاژیوکلاز به سریسیت دگرسان شده اند. پ) تصویر صحرایی از توده مونزودیوریتیکه در قسمت
 .شرق) سمت شمال (دید به تراکی اندزیت

 سیلیسیهاي رگه -2-3-3

 هايدرسنگاکسید آهنی -و سیلیسی بریز پازو تعدادي رگه سیلیسیآحوضه کوه زر و در محدوده 

این هستند. ماگمایی پسین هاي که در ارتباط با فعالیتگردد، نفوذي مشاهده می تشفشانی وآمیزبان 

و شیب  N46Eد عمومی داراي جهت امتدا و کردهها تبعیت ها و درزهي شکستگیها از سامانهرگه

ه پازو براهآانتخاب یکی از عوامل ها وجود این رگه .باشندغرب می شمال وبه سمت غرب درجه  75

 اندشده معرفیزایی طلا مستعد کانه ی پیشینفکتشار گزارشات اد، و براي هدف مطالعه بوده است

این  تحقیق حاضر بر پایه مشاهدات صحرایی). 1375 صفري و همکاران، ؛1371 (رشید نژاد عمران،

  .اندفلدسپاتی تقسیم شده -هنی و سیلیسیآاکسید -به سه دسته سیلیسی، سیلیسیها رگه

 پ
T7 
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قشر بندي صورت لایه هکه باند،  یل شدهاز کانی کوارتز تشک مدتاًها ع این رگه: ي سیلیسیهارگه

نگاري طالعات سنگاند. بر اساس مهاي میزبان را پر کردههاي سنگاي و ژئود شکستگیتوده ،گونه

 و )13-2(شکل  بودههاي مونزودیوریتی توده و ندزیتیآ هاي تراکی هگداز ي سیلیسیهارگه میزبان

-ر کانهظاز ن باشند.غرب می رجه به سمت غرب و شمالد 75 و شیب N46ºE داراي امتداد عمومی

ها ضخامت رگه .ه استدگردیها مشاهده کالکوپیریت و مالاکیت در رگه ،یتاي از پیرثار پراکندهآی ئزا

طول  است. رمتسانتی 80ها در حدود نآمتوسط ضخامت  واست ر غیمتمتر  سانتی150تا  30از حدود

از این رگه یک نمونه لیتوژئوشیمی رسد.  متر می 300ها در محل برداشت به بیش از  رخنمون این رگه

یا خرده  روش چیپ به  Y=3925457و   X=286398در موقعیت مکانی  KZ-LG01معرف به شماره

 5تا  3  قطعه کوچک سنگ به ابعاد تقریبی 50برداشت گردید به عبارتی تعداد بیش از  سنگی

کیلوگرم  7 حدودمعرف در طوریکه وزن کلی نمونه به اخذ شدرگه  هاي مختلفمتر از قسمتسانتی

 مده است.آ 1-2رگه در جدولاین نمونه مربوط به نتایج تجزیه شیمیایی بود. 

 
 .(دید به سمت شرق)اندزیتی  در سنگ میزبان تراکی رگه سیلیسیبرونزد  -13-2شکل

 -هاي سیلیسیرگه ،توصیف گردید هاي سیلیسی کهوه بر رگهعلااکسید آهنی: -سیلیسی هاي رگه

هاي کوارتز، هماتیت، ها از کانی. این رگه)14-2(شکل گردداکسیدآهنی هم در منطقه مشاهده می
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باشند. سنگ هاي سیلیسی میامتداد و شیب همانند رگهو داراي  شکیل یافتهگوتیت، لیمونیت، ت

 ها این رگه رخنمونطول هاي مونزودیوریتی است هاي تراکی آندزیت و تودهها گدازهمیزبان این رگه

زائی مس در آثاري از کانیکند.  متر تجاوز نمی سانتی 50متر و متوسط ضخامت آنها از  65در حدود 

با موقعیت مکانی  KZ-LG02نمونه لیتوژئوشیمیاییها ها مشاهده نگردید. از این رگهاین رگه

X=286384  وY=3925483  .به روش چیپ یا خرده سنگی برداشت شده است 

فلدسپاتی دارند -ماهیت کوارتزها در محدوده کوه زر برخی از رگهفلدسپاتی: -سیلیسی هاي رگه

 همچنین بوده وهاي قبلی ) و از نظر سنگ میزبان و مشخصات تکتونیکی  مشابه رگه15-2(شکل

ها با موقعیت متر طول رخنمون هستند. از این رگه40متر و داراي 2داراي ضخامت متوسط 

ه سنگی برداشت به روش قطع KZ-LG03نمونه لیتوژئوشیمیایی   Y=3925625و   X=286442مکانی

 شده است.

 
 .(نگاه به سمت شمال غرب) اکسید آهنی-هاي سیلیسینمایی از رگه -14-2شکل
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 .( نگاه به سمت غرب) فلدسپاتی -نمایی از تصویر رگه سیلیسی -15-2شکل

 هاي سیلیسیژئوشیمی رگه -2-3-4

نمونه  3اي تعداد  هاي مختلف رگه در سیستم طلاژئوشیمیایی مطالعه بیشتر و بررسی توزیع  منظور هب

شناسی ر نقشه زمینها د . موقعیت برداشت نمونهشد برداشت  سنگیقطعه یا  پريروش لبمعرف به 

کیلوگرم بوده است و  7. وزن اولیه هر نمونه در حدود )5-2شکل( ص شده استحدوده کوه زر مشخم

روي کیسه نمونه  ي آنشد و شمارهبندي بسته صورت مجزا هببرداري نمونه مربوط به هر ایستگاه نمونه

ا به ، ابتدهانهنمو. شدکوبی ارسال شگاه نمونهیسازي به آزماجهت آماده هاکلیه نمونه .گردیدثبت 

ذرات  خردایش شده  و به ، ا فک باز و بار دیگر با فک بستهبار بیک، وسیله دستگاه سنگ شکن فکی

کن عبور داده شده و دند. سپس نمونه چند بار از تقسیممتر) تبدیل شمیلی 5ریزتر (با قطر حدود 

تقسیم کردن نمونه در ( شد (مرحله نرمایش) انتخاب گرم آن براي دستگاه آسیاب 500مقدار حدود 

که نمونه نهایی معرف واقعی از نمونه برداشت شده روي زمین  بایستی عمل شوداصلی به نحوي 

گردد تا کاملاً  می آسیابمش  -200دقیقه تا حدود  90نمونه در دستگاه آسیاب براي مدت ). باشد

 .)16-2شکلهموژن شود (
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 .هاي لیتوژئوشیمیایینمونهخردایش و نرمایش  مراحل -16-2شکل

 آنالیز به قسمت آن برايیک است،  شدهتقسیم هر نمونه پس از مرحله نرمایش به دو قسمت   

تجزیه  روش .شده استدر بایگانی نگهداري  آن و قسمت دیگر گردیدارسال زرآزما آزمایشگاه 

تجزیه  نتایج. است بوده   ICP-OES عناصر سایر براي و) Fire Assayگذاري ( غال طلا براي ها  نمونه

 آمده است.) 1-2( جدول در مختلف عناصر براينمونه  3شیمیایی 

زر. هاي سیلیسی محدوده کوه از رگه ژئوشیمیاییلیتونمونه  3مقادیر غلظت عناصر مختلف در  -1-2جدول

 

Element Au Ag Al As Ba Be Ca Cd Ce Co Cr Cu Fe K La Li Mg 
Unit ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 
DL 5 0.1 100 0.5 5 1 100 0.1 1 1 1 1 100 100 1 1 100 

Method F.A ICP ICP ICP ICP ICP ICP ICP ICP ICP ICP ICP ICP ICP ICP ICP ICP 
KZ-LG-01 834 0.69 27316 11.5 74 <1 3951 0.22 8 5 31 47 24795 2291 4 19 5897 
KZ-LG-02 162 0.4 47347 19.3 50 1 5739 0.23 15 7 46 13 33747 1877 7 13 11766 
KZ-LG-03 61 0.63 71915 58.8 461 1.9 4837 0.28 42 4 47 265 33663 22531 19 19 11277 

Element Mo Na Ni P Pb S Sb Sc Sr Th Ti U V Y Yb Zn Zr 
Unit ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 
DL 0.5 100 1 10 1 50 0.5 0.5 2 0.5 10 5 1 0.5 0.2 1 5 

Method ICP ICP ICP ICP ICP ICP ICP ICP ICP ICP ICP ICP ICP ICP ICP ICP ICP 
KZ-LG-01 21.3 2394 17 256 103 530 1.41 4.8 209 4.1 968 <5 63 4 0.8 28 27 
KZ-LG-02 3.65 4234 19 296 142 836 1 7.8 557 5.8 2029 <5 89 7 1.4 55 66 
KZ-LG-03 3.43 6028 14 826 18 6370 18 8.4 390 15.1 2188 <5 97 12 1.9 17 68 
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نمونه لیتوژئوشیمیایی  3براي  عنصر 32مقادیر غلظت  ،هاي ژئوشیمیایی داده راي سهولت تفسیرب

شدگی و  . علاوه براین، براي ارزیابی میزان غنی)17-2شکلنمودار خطی ترسیم شده است (صورت  به

نمونه لیتوژئوشیمیایی به  3مقادیر خام غلظت عناصر در  ،هاي سیلیسی شدگی عناصر در رگه تهی

 الیزه شده استنرم )Taylor and Mclennan, 1995( بالاییاي  قارهپوسته ها در مقادیر غلظت آن

  .)18-2(شکل 

دهد که نشان میهاي سیلیسی  از رگه نمونه لیتوژئوشیمیایی 3ي توزیع ژئوشیمیایی عناصر در مطالعه

این یند موثر در تشکیل فرآبنابراین است. دیگر یکمشابه رگه  3ي هر هاالگوي ژئوشیمیایی براي نمونه

باشد ولی کلیات مثل هم میشدگی عناصر در شدگی و غنیاگرچه روند تهییکسان بوده است. ها رگه

 834( عناصر طلا براي مثال. ملاحظه است قابلبرخی از عناصر  شدگیها میزان غنیاز نمونه ايدر پاره

بیشترین عیار و غنی )KZ-LG01سیلیسی ( رگهنمونه در سرب  ونقره  ،مولیبدنگرم در تن)،  میلی

در نمونه دهد. عناصر مذکور  زایی طلا نشان می ها را براي کانه و پتانسیل این تیپ رگه دارندرا  شدگی

KZ-LG03 18-17،2-2(شکل  هستندمترین غلظت کفلدسپاتی داراي -هاي کوارتزرگه که مربوط( . 

 KZ-LG03مس و به میزان اندکی کادمیم در ایستگاه  آرسنیک، گوگرد، مانند آنتیموان،عناصري 

عیار کمی  (KZ-LG02) اکسیدآهنی-هاي سیلیسیدر رگهلی این عناصر و هستند، غنی شدگیداراي 

در اسکاندیم  ،یمنوزیرک پتاسیم، سدیم، سلنیم، ،کلسیم عناصر باریم،). 18-17،2-2دارند (شکل 

 .هستنداي پوسته قارهکمتر از میانگین  داراي غلظتهاي مذکور  رگه

ایستگاه  ر سهطلا، نقره، آرسنیک، مس، مولیبدنوم، سرب، گوگرد و آنتیموان د طور کلی عناصر هب 

 .)18-17،2-2(شکل  اي دارندغلظتی بیش از مقدار زمینه پوسته قاره
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 هاي لیتوژئوشیمیایی با داده خامنمودار غلظت عناصر در نمونه -17-2شکل

 )ucc( بالایی ايت عناصر در پوسته قارهظلیتوژئوشیمیایی نسبت به غلنمونه  3نمودار نرمالایز  غلظت عناصر در  -18-2شکل

 دگرسانی -2-3-5

 هادر سنگ گرمابی یا و ماگمایی سیالات تاثیر تحت که شناسیکانی و شیمیایی تغییرات کلیه به

 میکاها، ها، آذرین، فلدسپات هاي سنگ مختلف هاي کانی میان از .گویندمی دگرسانی، شودمی ایجاد

 هاآن تاثیر تحت بیشتر و داشته سیالات گرمابی مقابل در کمتري مقاومت ها پیروکسن و ها آمفیبول

 پیرامون دگرسانی گرمابی هايمجموعه .نمایند  مهیا می سنگ تجزیه براي را شرایط و گیرند می قرار

 سنگ و سیالات متاسوماتیکی هايواکنش نتیجه شکستگی، هايسیستم و گسلی برشی، هايپهنه

  ).Mccuaig & Kerrich, 1998( هستند حرارتی و ایزوتوپی شیمیایی، تعادل به رسیدن براي دیواره

-کانی تشکیل و دیواره هايسنگ با هیدروترمالی سیالات واکنش حاصل توانمی را دگرسانی بنابراین،
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 یندهايآفر و محصولات شناخت Mikucki,1998).( دانست سیال -سنگ واکنش طریق از هاي جدید

 کانسار تشکیل به مربوط یندهايآفر شناسایی بنیان شوند،می دیده زاییکانی با همراه دگرسانی، که

 کانسارهاي از بسیاري رد). Lentz,1994( شودمی اکتشافی هايروش در موجب پیشرفت و است

 سنگ و گرمابی سیال که زمانی تا زیرا ، گیردمی صورت دگرسانی با همراه معدنی مواد نهشت گرمابی،

 اینرو ، از)Barnes, 1993شوند ( تشکیلتوانند  نمی معدنی مواد باشند، شیمیائی موازنه در درونگیر

 نیز و گرمابی سیال نهشت شرایط و شیمی شناخت به زیادي کمک دگرسانی مناطق شناسائی

 میزبان سنگ ماهیت عامل دو واسطه به دیواره سنگ دگرسانی .کرد خواهد معدنی مواد اکتشاف

ساز  کانه هايمحلول ماهیت میزبان) و سنگ تراوائی و فیزیکی حالت ها،دانه اندازه شیمی، شامل(

 محدود ايرگه کانسارهاي در دگرسانی ).Evans, 1992گردد (می کنترل ) Ehو  PHدما، فشار، شامل(

 گسترشها  ها دگرسانی درزه و فراوان هايوجود شکستگی دلیل به کوه زر منطقه در که، است رگه به

 به منجر آتشفشانی هايسنگ در سیلیسی تاخیري سیالاتآذرین و  هايتوده نفوذدارند.  فراوانی

 هاي دگرسانی )1371عمران ( نژاد رشید .است شده محدوده کوه زر در سازي کانه و شدید دگرسانی

) 1395( پور کریم .است کرده محدود باغوشرقی آبادي  و جنوب جنوبی هاي بخشرا به  کوه زر منطقه

هاي هاي درونی اسیدي تا حد واسط در منطقه کوه زر باعث ایجاد دگرسانینفوذ تودهباور دارد که 

 سولفیددار سیلیسی هاي رگه در سازي کانه اینکه به نظر تورمالینی و پروپلیتیک شده است. سیلیسی،

 اهمیت از مطالعه مورد منطقه در ها دگرسانی بررسی همین خاطر  مرتبط است، به دگرسانیبا مناطق 

، سریسیتیانواع  به توانمی به اختصارکوه زر را محدوده  در هادگرسانی. است برخوردار ايویژه

 . کرد قسیمت کلریتیو   سیلیسی، کپروپیلیتی، )تورمالینیگرایزنی (ک، آرژیلی

 کآرژیلیو   سریسیتی دگرسانی-2-3-5-1

 رسوبی و )Al از غنی ویژه به( آذرین هايسنگ روي بر اسیدي هايمحلول تأثیر از سریسیتی دگرسانی

هاي فلدسپات سریسیتی، دگرسانی طی در. شودمی تشکیل هاآن هیدرولیز و )هامارن و هاشیل نظیر(
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که ممکن است بصورت  نشینند(سریسیت) می ورویت ریزبلها مسکوهیدرولیز شده و بجاي آناولیه 

هایی نظیر بیوتیت و دگرسانی کانیاین ) همچنین در طی Shelley, 1993( لکه یا کامل باشند لکه

هاي مسکوویت، کوارتز و سریسیت کاهش یافته و کانی Ca و Fe افزایش و  +Kو H2O وپلاژیوکلاز 

 در اغلب دگرسانی نوع این گسترش صحرائی مقیاس در ).Zhou & Wang, 1999( حاصل شوند

 )سفید گاه و ايقهوه تا(کرم  روشن هايگرن با که بوده است و نفوذياي گدازه واحدهاي با ارتباط

 دگرسانی یندآفر طی در تنها نه سریسیتی دگرسانی هستند. شناسایی قابل دور فواصل از براحتی

 ).1390(نجف زاده، آیدمی بوجود نیز دگرگونی و هوازدگی فرآیندهاي طی در بلکه دهدمی رخ گرمابی

 پلاژیوکلازها و داشته منطقه در گسترش زیادي شدن سریسیتی میکروسکوپی مطالعات براساس

 .)19-2(شکل اندگرفته قرار دگرسانی این تأثیر تحت که هستند هاییکانی مهمترین

هاي بر اثر دگرسانی پلاژیوکلازها و فلدسپات  و بودهریسیتی شبیه دگرسانی س نیزی یتدگرسانی آرژیل

هاي شاخص این دگرسانی کانی ).1367د، (خاکزا رسی همراه استهاي  پتاسیک با توسعه کانی

هاي پیروفیلیت و گاهی سریسیت است که در اثر هیدرولیز سیلیکات دیاسپور، کائولینیت، دیکتیت،

 که سولفیدي هايکانی جملهاز  ).1388، پور (کریم آینددار توسط سیالات اسیدي بوجود میآلومنیم

). 1390پور،شهاب و 1368پور، کریم ؛1366، پور یعقوب( است پیریت شود،می یافت رسی دگرسانی با

 هايسیال تحت تأثیر بیشتر و) Pirajno, 2009( باشدمی گرمابی کانسارهاي ویژه دگرسانی، نوع این

 و 100 بیندماي  در جوي، هايآب یا و سریع شدن سرد از حاصل اسیدي بخارات گرمابی، -ماگمایی

 طور به نیز هاسنگ این ايشیشه زمینه ).Sillitoe, 1993شود (می ایجاد سانتیگراد يدرجه 300

  ).1378الدین، (تاج شده است تبدیلاپیدوت  گاه و رسی هايکانی سریسیت، از ايمجموعه به کامل
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 بلورهاي پلاژیوکلاز و بیوتیت  ی،سریسیتی و آرژیلیک هاي وپی از دگرسانیتصاویر میکروسکب، پ) الف، -19-2شکل

ت)تصویر صحراي از دگرسانی ، و آهن هايو اکسیدتیره هاي کانیهاي ثانویه سریسیت،نیهمراه کا هدگرسان شده ب

 شرق). سمت شمال (نگاه به آرژیلیتی

 دگرسانی گرایزنی -2-3-5-2

 تورمالین با عموما که سیلیسی هاي رگچه و رگه غالب در اي گسترده صورت به شدن تورمالینی فرآیند

 ي اسیديشستشو ،هاي منطقهدر طی دگرسانی سنگ .شونددیده می ،است همراه سازي مسکانی و

هاي باقی مانده در سنگ Al ،Siسپس با افزایش  شده و Caو   Na ،Kمتحرك  خروج عناصر باعث

حضور تومالین پراکنده نقش سیالات سیلیسی  شود.کوارتز فراهم می–شرایط براي تشکیل تورمالین 

زیرا محققین رخداد تورمالین را  .کندتایید می ،اندهاي نفوذي نشات گرفتهسازي را که از تودهدر کانی

 ایندر محدوده کوه زر،  .)Mclnnes et al., 1990( دانندمی مرتبطئی ماگما ت با منشاءسیالابه 
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و  آتشفشانی هاي سنگ متن در سیلیس همراهبه  یتشورلشعاعی  هايلکه حضور صورت به دگرسانی

 .)20-2(شکل )1378، الدین اج(ت گرددمشاهده می ،هاي نفوذي بشدت دگرسان شدهتوده

 
شکل و پراکنده ايتورمالین بوتههاي زمینه به جانشینی بخش سریسیت میکروسکوپی از ویراتص الف و ب) -20-2شکل

 .T4در نمونه 

  سیلیسیدگرسانی  -2-3-5-3

 افزایش با که باشدشدن  سیسیلی ،هیدروترمال دگرسانی انواع ترین معروف و متداولترین از یکی شاید

 , pirajno)( است  سنگ همراه کالسدون) در و اوپال (چرت، سیلیس اکسیدهاي یا و کوارتز درصد

 از وسیعی گستره در دگرسانی ین. ایابدمی افزایش فشار و دما افزایش با سیلیس انحلال قابلیت. 1992

 اي،توده بصورت کوارتز شامل سیلیسی دگرسانی اصلی محصولات ).Lagast, 2009(دهد رخ می دما

 حرارت پایین و فشار با در نواحیکه ، باشدمی بلور نهان سیلیس صورت به نیز و ايرگه تا پراکنده دانه

 در سیلیسی زون تشکیل و شدنیسیلیس . فرآیند(Ferkus and Leblanc, 1995) یابدمی نشست ته

 ساختاري روندهاي امتداد در متفاوت هايضخامت با هایی و رگچه رگه صورت به میزبان منطقه سنگ

 را شدن  یسیلیس گستره و حجم نیز میزبان سنگ ماهیت ها شکستگی روند بر علاوه شوند.دیده می

 90از  بیش از و بوده ساده اًتقریب زون این شناسیکانی. )1378 الدین، دهد (تاجمی قرار تاثیر تحت

 مانندتیره  هايکانی مشاهده. است شده تشکیل رسی هايکانی و کم سریسیت مقادیر و کوارتز درصد

 خالی فضاهاي یا و هارگه گسترده طور به دگرسانی این باشد.می معمول نیز اکسیدهاي آهنو  پیریت 

 ب الف

xpl ppl 
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، 21-2هاي  شکل( دنکنمی پر را سنگ یک قطعات بین هاحفرهو  هاها، شکستگیشکاف ،ها درزه نظیر

 ).15-2تا  13-2هاي  و شکل

 
 .T4 در نمونه آهنسیلیسی به همراه اکسیدهاي  هايرگچه-رگهي از تصویر -2-21

 پروپیلیتیک دگرسانی -2-3-5-4

-اپیدوتی، زوئیزیتی و آلبیتی اطلاق می هاي کلریتی،اي از دگرسانیدگرسانی پروپلیتیک به مجموعه

 با و شود می دیده شده دگرسان هايبخش دورترین در دگرسانی این عموماً ).1388پور، (کریم شود

 حرارت درجه در دگرسانی نوع این. شودمی شناخته دارمنیزیم و کلسیم هايکانی مجموعه ظهور

 کلسیم، آهن، منیزیم، از غنی گرمابی یا ماگمایی هايسیال واکنش از و گرادسانتی درجه 200-350

. )1390نجف زاده،؛   Giggenbach, 1997( شودمی ایجاد آذرین هايسنگ با کربناتبی یا و سدیم

 و آلبیت )دولومیت و کلسیت( اپیدوت، کربنات کلریت، دگرسانی شامل نوع این شاخص هايکانی

 در .است )تیره هايکانی( و هماتیت رسی هايکانی اندك در مقادیرو  و پیریت سریسیت بعلاوه

 هايکانی داراي که است شده دیده نفوذي منطقه هاي سنگ در دگرسانی نوع این زر کوه منطقه

 .)22-2(شکل باشد می تیرههاي کانی و سریسیت ،کلریت ، )کلسیت( کربنات ،اپیدوت
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شدت دگرسان شده گرانودیوریتی در  هسنگ ب لیتیک با حضور اپیدوت و کلریت دریدگرسانی پروپ -22-2شکل

 .T3نمونه

  کلریتیدگرسانی  -2-3-5-5

که به دلیل درصد بالاي کلریت به نام  استپروپلتیک دگرسانی این نوع آلتراسیون حالت خاصی از 

-در سنگMg, Fe, Al هاي ماگمایی و یا گرمایی غنی از  محلول شود.عرفی میکلریتی م نیادگرس

سولفید ، این آلتراسیون مخصوص ذخایر ،شوند هاي آذرین در دماي مناسب موجب تشکیل کلریت می

 رنگ دگرسانی کلریتی متحمل هايبخش دربوده که در قسمت داخل سیستم قرار دارد.  ايتوده

 جزیی به صورت به اغلب مافیک هايکانیمحدوده کوه زر  در. باشدمی متمایل سبز به سنگ

 از بعضی اند. در شده تبدیل اپیدوت و سریسیت کمتر مقادیر و تیره هايکانی کلریت، زا ايمجموعه

 است کرده مشکل نیز را اولیهسنگ  ترکیب شناسایی که است بقدري دگرسانی شدت هانمونه

  .)23-2(شکل

 
 .T5در نمونه تیره هاي، سریسیت، اپیدوت و کانیهاي مافیک به کلریتکانی دگرسانی -23-2شکل
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 کانه نگاري   -2-3-6

، تی پیریزائي از کانهارثآوجود  ،بریز پازوآحوضه ویژه در  کوه زر و بههاي چکشی در محدوده بررسی

در این مطالعه . دهدنشان میرا  هنآفیروزه و اکسیدهاي ، زوریتآ ،کریزوکلا ،مالاکیت ،کالکوپیریت

از  نمونه براي تهیه و مطالعه مقاطع صیقلی 3ها تعداد نآها و روابط بافتی شناسایی بیشتر کانه جهت

 .منطقه برداشت شده است

-در نمونه که است )FeS2(ت پیری کوه زر هاي محدودهگکانسن در سولفیدي کانه ترینفراوانپیریت: 

 به رنگ زرد روشن و متفاوت هاياندازه با و شکلتا بی شکلدار صورت هب میکروسکوپی و دستی هاي

 هادرزه سیستم اي دربصورت رگه هم و پراکنده بصورت هم درشت، بلورهاي با کانه این .شودمی دیده

 ).الف و ب 24 -2دارد (شکل وجود

 در کانسنگ متن در پراکنده شکل وبی هايلکه صورت به) CuFeS2( کالکوپیریتکالکوپیریت: 

 مس ثانویه غنی شده سولفیدهاي به حاشیه از که شودمی پیریت دیده از کمتر مقادیر بمراتب

کالکوپیریت معمولا در حضور آب و  است. پیریت و شدن تبدیل حال در )کوولیت و کالکوسیت(

 هاي اکسیدان به اکسیدها وناپایدارند و توسط محلول عمق کمهاي اکسیژن و در محیط

 پ). 24-2(شکل شوندهیدروکسیدهاي آهن تبدیل می

داراي رنگ آبی پر رنگ در نور عادي و قرمز آتشین یا نارنجی  )CuSکوولیت (: و کالکوسیت کوولیت

مانند ( مس اولیه سولفیدي هايکانه تجزیه از ثانویه، سولفیدهاي عنوان به و استدر نور پلاریزه 

شود. در بعضی موارد هاي سولفیدي مشاهده میشود و در حاشیه کانهمی ایجاد )پیریت و کالکوپیریت

-سازي سوپرژن کوولیت تماما جانشین کالکوپیریت شده و بصورت منفرد مشاهده میبا پیشرفت غنی

 بسیاري زیرا شود شناسایی راحتی به جانشینی است ممکن جانشینی، فرآیند ياولیه مراحل در شود.

 Craig and(هستند مشاهده قابل هنوز کلیواژها یا اصلی يدانه مرزهاي و اصلی فاز بقایاي از
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Vaughan,1981( هاي اکسیدي و آبشویی در بگونآاي ازتاثیر تواند نشانهضور کوولیت در منطقه میح

باشد که تر از کوولیت میبی کمرنگآ)  کانی سولفیدي ثانویه با رنگ Cu2S( منطقه باشد. کالکوسیت

 سازي سوپرژن استیند غنیآمبین فر ،بندرت در حاشیه کالکوپیریت و بهمراه کوولیت مشاهده شده

 .پ) 24-2(شکل

 هماتیت، مگنتیت،ل شام آهن هیدروکسیدهاي و اکسید: هاي اکسید و هیدروکسید آهنکانه

 شدن اکسید موجب هاشکستگی و هادرزه خلال از جوي هايآب عملکرد .باشندمی و لیمونیت تیتگو

پدیده  اثر در واقع در .شودمی آهن ثانویه هیدروکسیدهاي و اکسید تشکیل و سولفیدي هايکانه

 در و شوندمی انحلال دچار سطحی قسمت در سولفیدي هايکانی سطحی، اکسیداسیون و انحلال

) Ramdhor, 1969( ماندمی برجاي آهن هیدروکسیدهاي و خارج محیط از هاآن گوگرد نتیجه یون

هاي جوي و فوگاسیته تواند نشانگر محصولات هوازدگی و عملکرد محلولهیدروکسیدهاي آهن می

 بدارآهن آ دترین نوع اکسی) فراوانFeOOH( بالاي اکسیژن باشد. در مقاطع منطقه کوه زر گوتیت

دهنده نسبت اندك حضور گوتیت نشان .شوندایجاد مینشینی کالکوپیریت جا باشد و عمدتا ازمی

 Sillitone and( باشدپیریت به کالکوپیریت، میزان اسیدیته پایین و میزان سولفید کل پایین می

Perello, 2005( شکل)پ) 24-2  

برد  نام را آزوریت و مالاکیت توانمی هاکربنات این جمله از: مس هايهاو سیلیکات کربنات

به همراه اکسیدها و  کسیداسیونیند سوپرژن اآدر طی فر زایی سولفیدي،که پس از کانی

ی لکننده فضاي خااي و پررگچه-م فشار به شکل رگهها و فضاي کهیدروکسیدهاي آهن درشکستگی

. )ت 35-2(شکل است رویت قابل خوبی به صیقلی مالاکیت مقاطع هاينمونه گردند. درتشکیل می

 آزوریتشود،می هیروزه در منطقه سوپرژن و هوازده مشاهدف و بعضا کریزوکلا زوریت،آهمچنین 

 باشدمی سوپرژن هوازده ذخایر در مهمی بسیار کانه دار،مس کانسارهاي اکسیدي هايدربخش
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)DanMarshal, 2004 (آزوریت و مالاکیت هوازده، مناطق در. دارد وجود پراکنده صورت ، که اغلب به 

 .ث) 24-2(شکل شودمی همراهی ت)لیمونی و گوتیت ویژه(ب آهن هیدروکسیدهاي و اکسید با

 احاطه آهن هیدروکسیدهاي از قشري توسط هاکیتمالا اطراف شده مطالعه هاينمونه اغلب در

 توسط ها رگچه فضاي ادامه  در و نبوده ممتد مالاکیت معمولا هايرگچه آن بر علاوه و گردیده است

 .شودمی اشغال آهن جمله هیدروکسیدهاي از اپک هايکانی دیگر

-رگچه رگه اي،هتود هاي رخساره در فراوانی بیشترین داراي باطله کانی یک عنوان به کوارتز: کوارتز

شود. بندي دسته درشت دانه و ریز دانه تقسیمتوان بر دو که بر حسب اندازه می باشدمی ايلایه و اي

کوارتز  گیرند.ها جاي میها و حفرات و درزدرشت دانه توسط سیالات گرمابی ، در شکستگیکوارتز 

 ج) 24-2(شکل اندهاي اولیه سنگ شکل گرفتهنی کانیدر متن سنگ و در نتیجه دگرسا ریز دانه

)Kouhestani et al., 2012 ؛ Dong et al.,1995.( 

 هاي پیریت،از قبیل کانی هاي سولفیدياز کانیکانسنگ منطقه کوه زر طیف وسیعی  مطالعات طبق

شاهده شده است. لیمونیت م هماتیت، ، گوتیت،زوریتآ، کالکوسیت، مالاکیت ، کوولیت،کالکوپیریت

 .باشدیم کوارتز عموما مقاطع این باطله در کانی
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ها. پ) فضاي خالی رگچهکننده پیریت پر ب)، نده در سنگپیریت بصورت پراک الف) ویر میکروسکوپیاتص -24-2شکل

مالاکیت ت) ، باشدمی به کالکوسیت و کوولیت از حاشیه در حال تبدیل کالکوپیریتکه  ،کالکوپیریتپیریت،  گوتیت،

ج) و کریزوکولا، و  آزوریت هاي دستینمونه ث)، آهنهاي واکسیدراي از هیدحاشیه ی بالکننده فضاي خاپربصورت 

 کوارتز و پیریت. شدگی فضاي درز ها توسطتصویر پر
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 فصل سوم

مطالعات ژئوشیمیایی 

 و کانی سنگین
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 مقدمه -3-1

جویی، اکتشافات عمومی و  شناسایی، پیهاي هاي اکتشافی در مقیاسامروزه یکی از موثرترین تکنیک

ژئوشیمی رسوبات اي، تکنیک  در اکتشافات ناحیه است.هاي ژئوشیمیایی روش ،مواد معدنی یلیصتف

بکار  معدنیتعد نواحی مس تعیینجهت  مناسبو حوضه زهکشی  توپوگرافیبا  در مناطقاي براههآ

مهمترین شیوه  ،اي براههآهاي رسوبات نمونه تجزیهمطالعه و . )1391، (حسنی پاكشود  گرفته می

هاي ژئوشیمیایی و الگوي توزیع عناصر شیمیایی جهت اکتشاف  توصیف ناهنجاري جهت شناسایی و

 شناسی،عات پایه زمیناطلالازم به ذکر است که از  .)Reimam et al., 2005( باشدژئوشیمیایی می

 شود.  استفاده می ژئوشیمینتایج  در تفسیرشناسی اقتصادي  تکتونیکی، ژئوفیزیکی، دگرسانی و زمین

ول هوازده و اي معرف محصاي این است که رسوبات آبراههترین پیش فرض در مطالعات آبراههبنیادي

هاي  سنگتوان ها میکه با مطالعه آن ،باشندها مینمونهبرداشت  بالادست محلهاي  سنگایش فرس

 شرایط آبرفتی، هاي محیط دیگر مزایاي از بررسی نمود. شدگی عناصر بالادست هر نمونه را از نظر غنی

ژئوشیمیایی در این  هايهالهزیاد  وسعت و کانساري عناصر تحرك موجب که است ها آن اکسیدان

 البتهاست.  روش این اصلیمزایاي  دیگر از هانمونه شعاع تاثیر  بزرگی همچنینشود.  ها می محیط

 بالا دقت و مناسب تشخیص حد با بهینه، آنالیزهاي بردارينمونه اصولی، طراحی همچون عواملی تأثیر

 ).1381، یزدي( بماند دور نظر از نبایستی نیز اطلاعات پردازش و

 در، سریع ارزان مناسب، هایی روش سنگینکانی و اي آبراهه رسوب ژئوشیمیایی اکتشافات هاي روش

 از یافته هاي تمرکز زون انطباقهستند.  پنهاندار و  رخنمون معدنی جویی موادشناسایی و پی مراحل

 سازيکانی حضور بر تاییدي اي آبراهه رسوب هاي نمونه در عنصري هاي ناهنجاري با سنگین هاي کانی

 اکتشاف، امر در مذکور هاي از روش بهینه استفاده باشند. در می آبریز حوضه برگیرنده در هاي سنگ در

 یعنی ثانویه شیمیایینزمی هاي در محیط عناصر همچنین و ها کانی رفتار از کافی شناخت داشتن

 از یافته فرسایش مواد از ترکیبی نمونه یک در واقع اي آبراهه است. رسوبات ضروري رسوبی هاي محیط
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 منبع یک وجود از رسوبات این در ناهنجاري بنابراین وجودهستند. آبریز حوضه بالادست هاي سنگ

 مبناي بر اي آبراهه رسوبات ژئوشیمیایی اکتشافات روش اساس .کندمی حکایت آن بالادست در پرعیار

 رسوبات در عناصر  مهاجرت ،)Solovov, 1987ي بند طبقه برمبناي( یافته انتقال ثانویه هاي هاله

ي ژئوشیمیایی ها هالهعناصر سازنده (کمیاب نشانه  عناصر معمولأ. )Solovov, 1987( است اي آبراهه

 ):Kuzvart and Bohmer 1986(د کر بندي طبقه گروه 5 به توان می را اي آبراهه رسوبات در) ثانویه

هاي  براي مثال رسگیرند. می جاي هاآن شبکه در رسی هاي کانی تشکیل هنگام به که عناصري -

انتقال  یا جذب سطحی و کلوئیديهاي  صورت ، عناصر کمیاب را بهها فلدسپاتناشی از هوازدگی 

 دهند. می

 .  منگنز و آهن هیدروکسیدهاي توسط کمیاب عناصر جذب سطحی -

 . Ni، و Mo ،Zn ،U ،Cu ،Co مانند عناصري جذب خصوص به آلی مواد توسط سطحی جذب -

 آزاد آلی مواد تجزیه اثر بر یا و کنند می مهاجرت بیوژئوشیمیایی چرخه توسط که کمیابی عناصر -

 .شوند می

 و نفت( محلول آلی مواد یا جوي هاي آب مانند سیال هاي محیط در محلول صورت ي که بهعناصر -

 ).Ni، و Pb ،Zn ،Sb ،Cu ،Co مانند عناصري( کنند می اجرت) مهگاز

 ردیابعناصر  جوئیپی وچندفلزي  اکتشاف کانسارهاي براي ژئوشیمیایی اکتشافات هايروش

 منظور به ).1381یزدي،نموده است ( ارائه اي امیدوارکننده نتایج  As ،Bi ،Moاز قبیل کانسارها 

 هر در انواع، سایر از معدنی ذخایر با مرتبط انواع تمایز و واقعی ژئوشیمیایی هاي آنومالی تشخیص

هاي  و یا جزء مش مش -80جزء  مثال براي( اي آبراهه رسوبات از ثابتی جزء تا است لازم اي ناحیه

 آب شرایط تابع ثابت جزءاندازه این  د.گیر قرار آزمایش مورد )مش -10 جزء( سنگین کانی یا و )دیگر

-نمونه چگالی کلی باشد. بطور می زائی و ... کانه، نوع سازيکانی منشأ از فاصله و توپوگرافی هوایی، و

 ب وآ شرایطو نوع ماده معدنی، ها، مقیاس مطالعه چگالی آبراهه تابع اي آبراهه رسوبات از برداري

نمونه  اي و تراکمبراههآي رسوبات تعیین مش بهینه یکی از مطالعات اساسی براي باشد.هوایی می
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، شناسیزمین شرایطباشد. در این مطالعات بسته به توجیهی می برداري انجام مطالعات ژئوشیمیایی

نتخاب شده و در هاي موجود اطبق استاندارد يهاي نمونه برداري محدودمعدنی و دگرسانی ایستگاه

شود نتایج هاي مختلف برداشت و براي عناصر مختلف تجزیه میهاي رسوب با مشهر ایستگاه نمونه

، و هااي و نیز چگالی طرح نمونهبراههآاین مطالعات اطلاعات با ارزشی را درباره مش مناسب رسوب 

اساس مطالعه  پژوهش حاضر گذارند. در اکتشافات ژئوشیمیایی آتی در اختیار میعناصر مورد اکتشاف 

 .باشدهم در این ارتباط می

  هوازدگی -1 -3-2

 مجاورت اتمسفر، در ها کانی شرایط این درپذیرد.  صورت می هواکره و زمین فاصل حد در پدیده این

 ایجاد هاآن یا پلاستیکی تخریبی هاي حالت در تغییراتی امر گیرند. این می قرار بیوسفر و هیدروسفر

 به نتیجه در و شود می هاآن ذرات اندازه و مخصوص وزن شدن کم و حجم افزایش سبب و کرده

 هستند اولیه هاي کانی به بیشتري نسبت پایداري داراي شرایط این در که جدیدي هاي کانی پیدایش

 . شود می منجر

 فیزیکی هوازدگی

 از ناشی هايتنش تکتونیکی، جانبه همه فشارهاي شناسی،نزمی هاي تنش شامل هوازدگی از نوع این

 که آیند می وجود به وقتی شناسیزمین هاي تنش. باشد می آب سریع زدن یخ و خورشید تابش

ی رسوب هاي سنگ یا یابند دوباره تبلور یا شوند متبلور ا)و مرمره ها گرانیت مثل( کریستالی هاي سنگ

 جانبه همه فشارهاي تحت ) ها آهک و آرکوزها پیوسته، هم به و اي سست توده هاي سنگ ماسه مثل(

 را شدگی سنگ یا دیاژنز قرار گرفته و فرایندهاي  بالایی هايلایه العاده فوق تحت فشار یا و تکتونیکی

 گذارند. سر می پشت

 ها ترك درزها و از اي شبکه ایجاد باعث و آن بر فشار شدن کم باعث بار شدن کم و سطحی فرسایش

 وجود به هاي شود. تنش می ها سنگ اي توده و خطی انبساط باعث نیز حرارتی هاي گرادیان شود. می

 هاي . تنشدارند نمک بلورهاي و یخ بلورهاي منبع دو عمدتا هوازدگی در بلورها رشد اثر بر آمده،



۶۹ 
 

 که باشند می جانوري و گیاهی اصلی دسته دو دهند در می افزایش را فیزیکی هوازدگی که بیولوژیکی

 .باشد می سنگ گل و ها کرم شامل

 هوازدگی شیمیایی

 حلالیت قابلیت .است شیمیایی هاي واکنش از اي پیچیده ترکیب نمایانگر شیمیایی هوازدگی مکانیسم

 نشان pH ، و با نماد دارد بستگی آب در -OH و +H هاي یون تفکیک مقدار به نظر مورد هاي کانی

 "هیدرولیز"اصطلاحا گیرد می صورت -OH هاي یون و ها بین کاتیون که واکنش این به  شود. می داده

 هوازدگی براي را راه پدیده این و شود ها کانی شبکه داخل آبگیري، توسط پدیده تواند می آبد. گوین

روي  بر اسیدکربنیک عمل اثر بر شدن کربنی. کند می هموار کربناسیون و وسیله اکسیداسیون به

 آبی هوازده و توده به شده وارد آب میزان همچون عواملی با هوازدگی سرعت. شود می حادث کلسیت

 درجه افزایشد. شو می تنظیم ارگانیک یا آلی مواد آب، شیمیایی ترکیب گردد،می خارج آن از که

 آب که خشک در مناطق. کندمی برابر دو را شیمیایی هايواکنش سرعت )درجه 10 میزان به( حرارت

-مونت اشباعی آب با شرایط نقاطی در و کند می حرکت بالا طرف به موئینگی خاصیت اساس بر

 با مرطوب مناطق در و دهند تشکیل می را تجزیه از حاصل رسی محصولات کلریت و ایلیت موریونیت،

 و عمقی هوازدگی سبب گیاهی، فراوانی پوشش و شدید شستشوي خوب، زهکشی همچون شرایطی

 گوتیت و گیبسیت استوائی مناطق در یا و کائولینیت شده تولید به منجر امر این و شود می گسترده

 بوسیله هوازدگی  سرعت است، تند آب جریان و پایین حلالیت درجه که حالتی در. شود می حاصل

 ).1381،  یزدي( شود می کنترل آن انحلال سرعت و جریان شدت

 از: عبارتند که کند می تولید را محصول نوع سه شیمیایی هوازدگی

 در ویژه سیلیس به مقداري همراه به، استرانسیم کلسیم، منیزیم، پتاسیم، سدیم، از هایی محلول -

 دیگر و سنگ، دولومیت ماسه صورت به کنند، می پر را دریاها و ها دریاچه که استوائی مرطوب مناطق

 . کنند می رسوب مجدداً شیمیایی رسوبی هايسنگ
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 هوازدگی ازاغلب  که ریزبلوري و ظریف هاي ورقه شکل به آلومین هاي دروسیلیکاتو هی ها رس -

 و هاشیل از بخش عظیمی کننده تولید ها رس این .اند شده حاصل فرومنیزین هاي کانی و ها فلدسپات

 .هستندوبی دانه ریز رس هاي سنگ دیگر

 از مقدار کمی با همراه نشده تجزیه میکاي و ها فلدسپات سیلیس، شامل عمدتاً که مواد اقیماندهب -

 و هستند  تخریبی هاي سنگ دیگر و ها سنگ ماسه شامل عمدتاً مواد این .است سنگین هاي کانی

 ).1381یزدي، ( شود می منتهی هاآن کامل تجزیه به ندرت به هوازدگی

  ژئوشیمیایی هاي هاله تشکیل و انحلال فرآیند -3-2-1

  .کنند می آب با شیمیایی واکنش به شروع گیرند، می قرار آب با تماس معرض در ها سنگ وقتی

 هاي این واکنش فرآیند در مهمی تأثیر +H یون مقدار و آب حرکت شدت آب، pH مانند عواملی

 به شروع ها ها کانی واکنش این براثر .باشد سولفیدي نوع از کانسار اگر خصوص به دارد، شیمیایی

 .گردند می آب وارد محیط شوند، می حل آسانی به که هاآن همراه عناصر از برخی و کنندمی تجزیه

 در موجود فلزي عناصر گیرد،می قرار کانسار يسولفید بخش تماس معرض در آب وقتی مثلأ

 دهد. می کانسار تشکیل اطراف در اي ثانویه هاله و کند می تجزیه را هادسولفی

 محیط pH کاهش درهنگام )،Cu,Pb,Zn,Cd،Ag(عناصر این حاوي سولفیدي هاي کانی حلالیت

 حلالیت میزان بنابراین و یابد افزایش می pH میزان شویم دور کانسار محل از هرچه .یابد می افزایش

 قرار تماس در سیلیکاته و کربناته هاي سنگیمحیط با هاآب که وقتی بخصوص .شود می کم آن

 مانند عناصر از برخی است ممکن آبی هايمحیط در ند.کمیل می شدن خنثی سمت به گیرند، می

 .شود حمل کلوئیدي صورت به مقدار کمتري به Mn Fe, Al, Mo, ،Ni,Co هیدروکسیدهاي

 جذب تجزیه، آبدهی، اکسایش، نظیر به فرآیندهایی عناصر تمرکز سپس و انحلال میزان طورکلی به 

 دارد بستگی هیدرولیکی هاينشست ته و محیط در هاي یونیتبادل )،شدن رقیق( شدن شسته یونی،

 .)1381یزدي،(
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 هاي گروه صورت به توانمی را مختلف هايسنگ شناسی وزمین واحدهاي در یافته تمرکز عناصر

 کرد : بندي دسته ) 1-3( جدول در مشابه

 )1381(یزدي، گوناگون سنگ شناسی تمرکز عناصر در واحدهاي زمین شناسی و -1-3جدول

 نوع عناصر شناسیشناسی یا سنگنوع واحد زمین

 Li,Be,B,Sn,Nb,Ta,Cs,Zr,Hf,W,Sc,Th,U,Mo,Re,F هاي آذرین اسیدي مانند گرانیتسنگ

 Ag,Au,Pb,Zn,Hg,Cd,Ga,As,Sb,Bi,Cu,Se,Ba ها و کانسارهاي پورفیرياسکارن

 Cr,V,Ni,Co,Pt هاهاي آذرین بازي مانند کروماتسنگ

 Co,Cr,V,B,Li,Ga,Se,Mo,Ca,Mg هاي رسوبیسنگ

 Al,Ni.Fe هاي بوکسیتیسنگ

 Sr,K,Na هاي تبخیريسنگ

 U,V,B هایی با منشاء آلیسنگ

 

 ها نمونه تجزیه ،سازي آماده و برداريهنمونطراحی، حلامر شاملغالبا ي ژئوشیمیایی اکتشافی اهروش

 دارد، تفاوت دیگر با ناحیه اکتشافی ناحیه هر اینکه به توجه با .باشدمی ها داده و پردازش تفسیر و

 روش انتخاب از قبل ولی .باشد داشته تفاوت هم به است نسبت ممکن نیز هاآن مطالعه نحوه بنابراین

 : است ضروري زیر موارد به ها توجه نمونه شیمیایی تجزیه و برداري نمونه مناسب

  اکتشاف مورد کانسار شناختینزمی هايویژگی -1

 رکانسا اجزاء حلالیت میزان -2

  سازيردیاب کانی مناسب عناصر انتخاب -3

 بررسی مورد محل در موجود عناصر ژئوشیمیایی پراکندگی نوع -4

  )عمومی جوئیپی یاتفصیلی  اکتشاف( اکتشافات  فاز -5

  برداري نمونه روش موثرترین و بهترین -6

 برداري) نمونه شبکه طراحی( بردارينمونه فاصله ترینمناسب -7
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  هاي مناسب تجزیهروش و تجزیه مورد عناصر -8

 بررسی مورد منطقه در عناصر زمینه غلظت حد -9

  استفاده مورد روشهزینه  -10

 )وزن(حجم  و )بردارينمونه فواصل( ها نمونه تعدادمورد  در توان، میضروري موارد بررسی از پس

 اکتشاف، مورد عنصر برگیرنده در کانی مانند مبانی دانستن پس .گرفت تصمیم مناسبی ها نمونه 

برابر هوازدگی،  در ها سنگ مقاومت میزان شناسی، زمین و شناسی ها، چینه کانی این حاوي سنگ

ضروري  عنصر مهاجرت میزان و تحرك قدرت ، شیمیایی -فیزیکی خواص انحلال، و فرسایش

 از کانسار و دارد کمتري تحرك باشد، زیاد عنصر یک اتمی شعاع و اتمی وزن هرچه است. معمولأ

 دور و طی کنند منبع از را زیادي فاصله توانند می عناصر بودن، متحرك صورت شود. در نمی دور

 ).1381، یزدي( شوند

 هاکانی پایداري -3-2-3

 و روند می از بین و تجزیه شده راحتی به غیرمقاوم هاي کانی ها،سنگ فرسایش و هوازدگی هنگام

 شدن آزاد در هاپایداري کانی و مادر سنگ هوازدگی شدت که آنجا از .مانندمی باقی مقاوم هاي کانی

 زیر گروه چهار به به یکدیگر نسبت پایداري نظر از را ها کانی بنابراین دارد، اثر سنگین هاي کانی

 ).Pacal, 1977کنند (می تقسیم

 آناتاز، بروکیت، تورمالین، توپاز، لیمونیت، هماتیت، دار،کروم اسپینل: پایدار خیلی هايکانی  -

 .کرندوم و زیرکن طلا، پلاتین، اسپینل، روتیل، لوکوکسن،

 سیلیمانیت، تانتالیت، ایلمنیت، تیتانیت، تیتانومگنتیت، مگنتیت، آلماندیت،: پایدار هاي انیک  -

 .آندالوزیت و کاسیتریت مونازیت، زنوتایم، بروکسیت،  )،توریم اکسید( توریانیت باریت، کیانیت،

دیوپسید،  اورتیت، گروسولار، آندرادیت، آپاتیت، یلیت،ش ولفرامیت، :پایدار یکم هايکانی -

 . کلریت و استارولیت اپیدوت، زیت،یزوئ آکتینولیت،
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 ژرین،ا وین،یلوا سینابر، آرسنوپیریت، پیریت، کالکوپیریت، اسفالریت، پیروتیت،: پایدار غیر هايکانی -

 .وآمفیبول بیوتیت اوژیت، )،کلسیم و آهن سیلیکات( ملانیت آلکالی، آمفیبول پیروکسن،

 معمولأ .کنند می مقایسه کوارتز مانند دیگر هايکانی با پایداري نظر از را سنگین هايکانی گاهی

 هاآن از سختی کوارتز است. ولی بیشتر کوارتز از هاآن مخصوص وزن و سنگین هايکانی پایداري

 از زودتر باید هاي سنگینکانی رسوبات نقل و حمل هنگام به هاویژگی این به توجه با .است بیشتر

 با صورت آن در که کوارتز باشند از کوچکتر سنگین هايکانی اندازه آنکه مگر کنند، رسوب کوارتز

، یزدي( گویندمی هاکانی هیدرولیکی نسبت ،رسوبی فرآیند این بهد. کردخواهن رسوب همدیگر

 بر گرم 97/2از  بیش ها آن که وزن مخصوص تخریبی رسوبات از بخشی به سنگین هاي کانی ).1381

 در را ايگسترده دامنه فیزیکی هاي ویژگی لحاظ از ها کانی این .دشومی اطلاق ،دباش مکعب سانتیمتر

 مغناطیسی، خواص مخصوص، نقل، وزن و حمل اثر در فرسایشی مقاومت فیزیکی، هوازدگی میادین

محیط در که فرسایش برابر در مقاوم بالا و مخصوص وزن با هاییکانی اغلب و دهند می نشان رنگ

 .)2-3(جدول  شوند می شامل ،اندمتمرکز شده مکانیکی سدهاي تأثیر تحت و آبرفتی هاي

هاي اولیه و کانسارهاي پلاسري داشته تواند نقش مهمی در اکتشاف کانسارمطالعات کانی سنگین می

 ). Dill, 1998( باشد

 که قرار دارد هاکانی این از مستقیم برداري نمونه مبناي بر سنگین هايکانی اکتشافی روش اصولأ

 این .باشند می در ارتباط ها آن با نحوي به یا و هستند اقتصادي کانسارهاي دهنده تشکیل خود اغلب

 مقاوم مکانیکی یا تجزیه شیمیایی به نسبت که است مفید هاییکانی اکتشاف براي اصولأ روش

 ).1381 یزدي،( هستند
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 .)1381(یزدي، ها بر اساس وزن مخصوص کانیطبقه بندي تعدادي از  -2-3جدول

 ها نام کانی )gr/cm3(وزن مخصوص

 فلوریت و تورمالین، آپاتیت آندالوزیت، 3/3-9/2

 اسپینل گارنت، کیانیت، اسفن، توپاز، اوژیت،، کرندوم، الماس،آناتاز 2/4-3/3

 یمانوتزولفرامیت،  مونازیت،کرومیت،  زیرکن،، ئلیتیش، روتیل، کاسیتریت، سینابر، باریت 2/4بیش از

 

زیرکن،  سلستین، باریت، کاسیتریت، شیئلیت،  طلا، پلاتین، مانند هاییکانی شناسیکانی نظر از

 خود سنگین یا هايکانی .شوندمی محسوب معروف سنگین هايکانی جمله از جواهرات و مونازیت

عناصر خاکی کمیاب، توریم و ایتریوم   مانند(  ها آن همراه عناصر یا و هستند مهم پلاتین و طلا مانند

 شوند و تشکیل دهندههاي سبک محسوب میکوارتز و فلدسپات جزء کانی .دارد اهمیت )مونازیت در

 هاماسه حجم درصد  1ی بیش از کم یا و درصد 1 حدوددر  سنگین هايکانی ها هستند،ماسه اصلی

 کانسارو  رسدمینیز  درصد هاده به گاهی تمرکز این خاص موارد در البته دهند.تشکیل می را

 و جابجایی باعث توانندمی ثقل عامل و باد آب، مانند واملیگردد. ع پلاسري تشکیل میاقتصادي 

 چگالی و ذرات اندازه به محل یک در سنگین هايکانی تمرکز .شود رسوبات در هااین کانی سازيجدا

 کردن پیدا در ما بهتر درك به منطقه یک رسوبات در پارامترها این فهمیدن  و دارد بستگی ها نیزآن

 ).1381، یزدي( کندمی کمک هاکانی این تمرکز محل

 ايآبراهه رسوبات ژئوشیمیایی اکتشاف توجیهی مطالعات -3-3

 و است اي برخوردارویژه اهمیت از ايآبراهه رسوبات ژئوشیمیایی اکتشاف در توجیهی مطالعات انجام

 نمونه تراکم و ابعاد رسوبات ترینمناسب تعیین منظور به مطالعات گونه این قبلاً که مناطقی در

 .است الزامی ،است نشده انجام برداري

 این . است اکتشافی پروژه یک بهینه ریزيبرنامه برايفنی  اولیه تحقیق یک ،یتوجیه مطالعات

 توجیهی هاينمونه نواحی، این در. شود انجام قبلی ژئوشیمیایی اطلاعات فاقد نواحی در باید مطالعات
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 از همچنین و معدنی شواهد و هارگه شده، شناخته کانسارهاي مجاورت از باید ايآبراهه رسوبات

 امتداد درمتري و یا بیشتر  1500و 1000، 500، 300، 200، 100 فواصل به سازيکانی غیر مناطق

 فاقد و شده سازيیکان محدوده نمایانگر شده برداشت هايهنمون که طوري به د.شون برداشت هاآبراهه

براي طراحی بهینه مشخص شود. اطلاعات  ا وضعیت پراکنش ژئوشیمیایی طبیعیند تباش سازيکانی

 ژئوشیمیایی ماهیت شناخت و بردارينمونه فاصله ترینمناسب، ذرات اندازه ترینناسباي مانند م پایه

 .)1389(کوثري، گردد  میبر اساس نتایج مطالعات توجیهی تعیین  منطقه در عناصر پراکنش

 :شودمی توصیه توجیهی مطالعات در زیر موارد رعایت

 رسوبات از برداري نمونه هايدستورالعمل و موارد تمام رعایت با :توجیهی هاينمونه سازيآماده -الف

 در الکی زیر دادن قرار و یکدیگر روي بر لفتمخ هاي  اندازه مش با هاالک دادن قرار با و ايهآبراه

 و 4 حداقل از استفاده منظور این براي .شود انجام توجیهی هاينمونه سازيآماده باید تحتانی، بخش

 بر باقیمانده و الک هر از کرده عبور رسوب وزنی، درصد هايهنمون در .شودمی توصیه الک 7 حداکثر

ضوابط و ( از عبارتند انتخابی ابعاد شود، انتخاب الک 4 اگر مثال عنوان به د. ش خواهد تعیین الک روي

 :)1389، 540 شماره نشریه هاي معدن،معیار

      تابعادي محدوده          پابعادي محدوده        بابعادي محدوده      الفيابعاد محدوده

 مش230مش              120مش                   80مش                  40       

 اندازه ،هاداده هايپردازش با و تجزیه ت تا الف ابعادي محدوده پنج برداري نمونهایستگاه هر از بنابراین

 تجزیه براي و آسیاب مش 200رزی تا ابعادي محدوده هر هاينمونه. شودمی مشخص هاهنمون بهینه

 .شودمی ارسال آزمایشگاه به پاراژنز هم و نظر مورد عناصر شیمیایی

 افزارينرم مناسب محیط یک در باید توجیهی مطالعات از حاصل هايداده :هاداده پردازش -ب 

 سه از استفاده .گیرند قرار بررسی مورد عناصر تمامی به مربوط اطلاعات) مرتب و Excel  ترجیحا(

 :شودمی توصیه پردازيداده براي زیر روش

 Excel محیط در عناصر یخط نمودار ترسیم -
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 SPSS محیط در عناصر ياجعبه نمودار ترسیم -

 خبره کارشناس توسط ابعادي محدوده هر در توجه قابل تمایز مبناي بر امتیازدهی -

 خاصی گروه براي دوم مرحله و عناصر تمامی براي اول مرحله شامل مرحله، دو در باید روش سه این

 بر باید اصلی هايمونهن .شود تعیین مناسب ابعاد و انجام اکتشافی اهداف به بسته نظر مورد عناصر از

 .شود برداشت مرحله این بهینه ابعادي محدوده مبناي

 اي هاي رسوب آبراهه نمونه، تجزیه و مطالعه برداشت -3-4

 مرحله در شده تعیین مش با الک از کرده عبور بخش از استفاده با و هاآبراهه بستر از باید هانمونه

 محل .باشد گرم 300تا  100د از بای شده برداشت هاينمونه وزن. شوند برداشت توجیهی مطالعات

 حوضه تخریبی رسوبات نمایانگر شدهداشت بر نمونه که شود انتخاب طوري باید هاهنمون برداشت

 .شوندمی برداشت اههآبراه وسط از و سیلت و رس بخش از معمولا هانمونه .باشد خود بالادست آبگیر

 نقطه چندین از آبراهه عرضی امتداد در که است بهتر باشد، متر 5 از بیش آبراهه عرض که صورتی در

 در تلفیقی هايهنمون مشخصات و تهیه معرف نمونه یک یکدیگر با اختلاط از پس و شده برداري نمونه

جزء نمونه الزامی است.  25برداري برداشت حداقل  در هر ایستگاه نمونه .شود ثبت برداري نمونه کارت

 درجه هايآبراهه که طوري به شود،می انتخاب هاآبراهه بنديدرجه اساس بر یکدیگر از هانمونه فاصله

 در باید نمونه هر برداشت محل معمولا. هستند بیشتري اهمیت ارايسرشاخه) د هايآبراهه( یک

 سنگین کانی هاينمونه برداشت .شود انتخاب بعدي هايآبراهه به پیوستن از قبل و آبراهه الیهمنتهی

 هدف با ،)پیوندندمی آن به فرعی آبراهه چندین که عریض هايآبراهه( 5 و 4 هدرج هايآبراهه از

 ضمن که شود برداشت نقاطی از باید سنگین کانی نمونه .شودمی انجام آبرفتی کانسارهاي اکتشاف

 نیز را هاکانی تمرکز بیشترین خود، بالادست حوضه با سنگین هايکانی تمرکز رابطه دادن نشان

 .باشد داشته
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 برداشت بر علاوه باید بردار، نمونه کارشناس :هانمونه صحرایی اطلاعات ثبت و کدگذاري -الف

 کارت این تکمیل براي نیاز مورد اطلاعات . کند تکمیل نمونه هر براي را برداريهنمون کارت نمونه،

 :از است عبارت

 استفاده، مورد جغرافیایی مختصات سیستم محل، نام پروژه، نام نمونه، شماره شامل کلی اطلاعات -

 .بردار نمونه نام و نمونه مشخصات

 الکرسوب  نمونه ساختار و رنگ رطوبت، ها،افق ابعاد، عمق، شامل بردارينمونه محیط هايویژگی -

 .نشده

 منطقه شیب و مورفولوژي وضعیت -

 دگرسانی و سازيینکا وجود به مربوط اطلاعات -

 نابرجا و برجا صورت به محدوده شناسیسنگ -

 منطقه هر ویژه اکتشافی اهداف و ماهیت به توجه با که احتمالی هايآلودگی به مربوط اطلاعات -

 .کرد اضافه بردارينمونه کارت اطلاعات به مورد حسب بر را مواردي توانمی

 .شود تکمیل بردارينمونه هنگام در و بردارنمونه شخص توسط باید فوق اطلاعات تمامی

 وسیله به رسوبات بهینه ابعاد انتخاب با هانمونه سازيهآماد مرحله اولین :هانمونه سازيآماده-ب

 تا نرمایش و خردایش مراحل طی هانمونه آزمایشگاه، در پسد. سشویم انجام صحرا در نظر مورد الک

 و انتخاب شیمیایی تجزیه براي سازيهمگن از پس نمونه هر از گرم 50. شوندمی پودر  -200 ابعاد

 تکراري نمونه 30 کثرحدا یا و هانمونه کل درصد 10 باید مرحله این در .شودمی بایگانی نمونه، مابقی

 و ناهمگن بخش از باید سنگین کانی هاينمونه .شود انتخاب آزمایشگاهی نتایج دقت بررسی براي

 د.شو برداشت رسوبات متريسانتی 40 الی 20عمق از و ايآبراهه رسوبات )سنگی قلوه( دانه درشت

 7 تا 3 نمونه تقریبی وزن( لیتر 7 الی 3 حدود مش 10 الک از عبور از پس رسوبات حجم مقدار

 و برداشت از پس سنگین کانی هاينمونه سازي آماده .است )مش 10 الک از عبور از پس کیلوگرم

-نمونه کارت در آن نظایر و دربرگیرنده سنگ اي،آبراهه رسوبات موقعیت به مربوط اطلاعات ثبت
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 مطالعات مغناطیسی، جدایش گیري،بروموفرم شویی،لاوك ویی،ش گل مراحل طی و ثبت برداري

 .گیردمی انجام محاسباتو  میکروسکوپی،

 هاينمونه کلیه که طوري به. است نرمایش و خردایش مراحل شامل سنگی هاينمونه سازيآماده

 تا آن از گرم 200 مقدار کنتقسیم از استفاده با و خردایش میلیمتر 5 از کمتر ابعاد به شده برداشت

 .آید عمل به جلوگیري سازي آماده عملیات طی در آلودگی از ایدب .شوندمی نرمایش مش -200 حد

 هاتجزیه نمونه -ج

 موثر آن موفقیت عدم یا و موفقیت در و دارد اساسی نقش ژئوشیمیایی اکتشاف در هانمونه تجزیه

 اکتشاف اهداف نباشند، برخوردار لازم دقت و صحت از شیمیایی هايتجزیه اگر که طوري به ت. اس

 :دارند اساسی نقش زیر عوامل آزمایشگاهی شیمیایی تجزیه هايشرو انتخاب در .شد نخواهد محقق

-می بر در را وسیعی مناطق که اکتشافی مطالعات شناسایی مرحله در :اکتشافی عملیات مقیاس -

 دلیل به هاروش این زیرا. شودمی توصیه XRFو   ICP-MS ،ICP-OESهاي روش از استفاده. گیرد

  .دارند مناسبی کاربرد )عنصر 50 حداقل( عناصر زیاد بسیار تعداد گیرياندازه امکان

 و حداقل به مستقیم بستگی شیمیایی تجزیه روش انتخاب: عناصر گیري اندازه تشخیص حد -

 توجه مورد معدنی مواد و عناصر اقتصادي عیار گیرياندازه اگر د.دار گیرياندازه قابل عیار حداکثر

 اکتشافی محدوده در عناصر پتانسیل شناسایی هدف که صورتی در و گیريهانداز بالاي حد باشد،

 .است نیاز مورد گیرياندازه پایین حد باشد،

در اي و کانی سنگین  آبراههرسوبات  ییایژئوشیممطالعات در ادامه در دو بخش مجزا به تشریح کامل 

 شود:  محدوده کوه زر پرداخته می

  در محدوده کوه زر ايآبراهه رسوباتمطالعه ژئوشیمی  -3-5

 مقدمه-3-5-1

ها، تجزیه در ژئوشیمی اکتشافی سه بخش اساسی وجود دارد که شامل طراحی و برداشت نمونه

تنها باید  برداري صورت گرفته باشد نه باشد. در صورتی که خطایی در نمونه ها و تفسیر نتایج می نمونه
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را نیز دوباره انجام داد که در  ها ها و تفسیر داده بار دیگر آن را تکرار کرد، بلکه باید تجزیه نمونه

برداري صحیح از اهمیت خاصی برخوردار است. در  گیرد. بنابراین نمونه مجموع مخارج زیادي را دربرمی

 که عبارتند از :  ،را بایستی در نظر داشتاساسی زیر  برداري حداقل دو پارامتر نمونه

 عناصر مورد جستجو.برداري براي  ترین محیط نمونهتعیین بهترین و مناسب -

 ها.ترین آنمنظور برداشت معرف برداري به رعایت نکات فنی نمونه -

و 100000/1 هايدر مقیاس اي اي در سطح گستردهبراههآی رسوبات یایدر ایران اکتشافات ژئوشیم

ی توجیهی براي یایانجام شده است، ولی غالب این مطالعات بدون انجام بررسی ژئوشیم 25000/1

ا توجه به اهمیت و انجام پذیرفته است بها و ...  تراکم نمونه، مش بهینه رسوباز جزء کسب اطلاع 

انجام این است، اي دارا هی در اکتشافات ژئوشیمیایی ناحیههی که مطالعات ژئوشیمی توجیجایگا

 باشد.  الزامات میمطالعات از 

زایی فلزات پایه و گرانبها هاي دور به لحاظ کانهشتهذاز گ چاه شیرین–نفوذي ترود -تشفشانیآکمربند 

در این  هاي معدنی مس و طلاترین پتانسیلاز معروف مطرح بوده است و محدوده اکتشافی کوه زر

اثر اندازه عبارتی براي بررسی  و یا به مطالعات ژئوشیمی توجیهیانجام آید. براي حساب می کمربند به

کوه زر انتخاب شده است. در ي طلا-محدوده مس ايهبراهآروي توزیع ژئوشیمی رسوبات  ذرات

دره خانی وجود دارد که دره پازو و  هاي دره بازارها، دره پازو وبریز به نامآوده کوه زر سه حوضه محد

هاي سیلیسی رگه توجه به گسترش با بازارها از نظر پتانسیل کانی زائی مس و طلاحائز اهمیت هستند.

ن ای ،ي پازورات معدنکاري قدیمی در حوضه درهاثهاي نفوذي و التره، شواهد صحرایی و تودهطلادار و 

 استانتخاب شده در تحقیق حاضر  ايبراههآژئوشیمی رسوب هاي دره براي طراحی و برداشت نمونه

 . گیردرا در بر میمربع متر بریز پازو مساحتی در حدود یک کیلوآمحدوده حوضه . )1-3 شکل(
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 با ناحیه هايآبراهه کلی طرح ابتدا ،اي هاي رسوب آبراهه در این پژوهش، براي طراحی موقعیت نمونه

-3(شکل شد رسممحدوده کوه زر  اي هاي ماهوارهعکس و 1:25000 توپوگرافی هاينقشه از استفاده

و بر اساس  تگرف آن قرار روي بر اطلاعاتی لایه یک صورت به منطقه شناسیزمین نقشه ). سپس1

 تکتونیک و مرکز ثقل توپولوژیکی، اثر معادن شدادي، دگرسانی، ،بریزآحوضه  ،شناختی معیارهاي سنگ

نمونه  1 و پازو  ي درهدر مسیر  سنگین کانی نمونه 5 و ايبراههآرسوب ژئوشیمی نمونه  5 تعداد

 مختصات ،طراحی گردید بازارهاي  دره مسیردر سنگین  کانینمونه  1و اي براههآرسوب ژئوشیمی 

 آمده است. 3-3در جدول) UTM, wgs 1984برداري ( هاي نمونه طول و عرض جغرافیایی ایستگاه

 .از محدوده کوه زر برداشت شدهاي  رسوب آبراهه هاينمونهجغرافیایی مختصات  -3-3جدول

ALTITUDE(m) LONGITUDE LATITUDE SAMPLE TYPE 
1818 3925418 286960 KZ-SS01 G

eochem
ical sam

ple
 

1770 3925737 286730 KZ-SS02 

1766 3925811 286612 KZ-SS03 

1722 3926255 286557 KZ-SS04 

1728 3926155 286739 KZ-SS05 

1685 3926661 286687 KZ-SS06 

1818 3925418 286960 KZ-HM01 H
eavy m

ineral sam
ple

 

1770 3925737 286730 KZ-HM02 

1766 3925811 286612 KZ-HM03 

1722 3926255 286557 KZ-HM04 

1728 3926155 286739 KZ-HM05 

1685 3926661 286687 KZ-HM06 

 

طراحی شبکه  و  ها نمونه توزیع در  تا شد سعی نمونه هر از حاصل هاي داده از بهینه استفاده براي

هاي شناسی و لیتولوژیکی، گسلهاي تکتونیکی، واحدهاي چینهساختاري، زونبرداري روندهاي نمونه

هاي نفوذي فاقد رخنمون، واحدهاي حاوي دگرسانی، پراکندگی معادن فعال و متروك و  پنهان، توده

آنجا که  تاشده و  شناسی در نظر گرفتههاي ژئوفیزیک هوایی و زمین هاي حاصل از نقشه سایر یافته
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هاي سیلیسی با هاي سنگی و رگهرخنمون  به اي در نزدیکترین فاصله هاي آبراهه ه حوضهممکن بود هم

 برداشت دست کم یک نمونه شناسایی شود.

 
 زراي با اقتباس از نقشه هوایی کوهآبراهه نقشه  -1-3شکل

 اي آبراهه رسوبهاي ژئوشیمی  نمونهبرداشت  -3-5-2

 اند: هاي بصورت زیر برداشت شد هاي ژئوشیمیایی سیلت آبراهه نمونهبرداري، در هر ایستگاه نمونه

جزء نمونه  25متر به سمت بالادست آبراهه  50از محل نمونه تا حدود برداري ایستگاه نمونه در هر 

یکدیگر مخلوط شده و در  باها  جزء نمونه، تمامی نمونه براي هرگردید. برداشت صورت الک نشده  به

اولیه خشک در هر ایستگاه با توجه  وزن نمونهگردد.  میگذاري  کدبندي و یکی بستهیک پاکت پلاست

 نمونه 6در این مرحله تعداد نماید.  کیلوگرم تغییر می 15تا  10بندي و جنس رسوبات از  به دانه
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برخی برداشت شد، که آماده تجزیه سرندي بر اساس هدف پژوهش هستند. اي   رسوب آبراههژئوشیمی 

 زیر هستند: شرح به اي آبراهه رسوبهاي ژئوشیمی  نمونهبرداشت معیارهاي مهم در 

هاي  کرانه ها و دور از هاي مناسب در داخل بستر آبراهه ها از بخش سطحی رسوبات و از مکان نمونه -

 اند. اي برداشت شده آبراهه

اد آلی بالاست و غلظت فلزات در مواز برداشت مواد آلی اجتناب شد، چرا که بدلیل پدیده جذب،  -

 .ها را ایجاد خواهد کردخطاي تحلیل داده

، علائم معدنی، برداري از قبیل جنس قطعاتمحل نمونهشناسی و معدنی  زمینهاي یویژگ -

 .شدندبراي هر نمونه ثبت و ...  مختصات جغرافیاییها،  دگرسانی

 اي آبراهه رسوبژئوشیمی  هايآماده سازي نمونه -3-5-3 

اي رسوبات آبراهه که بررسی اندازه ذرات روي توزیع ژئوشیمیایی عناصر در  باتوجه به هدف مطالعه

متر  میلی 2اجزاي بزرگتر از که  یینجاآاز . بایستی تجزیه سرندي انجام شود هابر روي نمونه لذا، است

، از دباش زاد نمیآصورت  هباین بخش از رسوب در ها  کانیداراي قطعات سنگ بوده و  اي آبراهه رسوبات

شناسی انجمن زمینشود.  هاي ژئوشیمیایی کنار گذاشته می متر از بررسی میلی 2اینرو جزء بزرگتر از 

 عنوان مش استاندارد هرا برسوب ) 150𝜇𝜇𝑚 >میکرون (150) بخش کوچکتر از FOREGSاروپا (

براي اي  هاي مختلف رسوبات آبراهه با توجه به اهداف آن جزء مش در این تحقیق. معرفی کرده است

ورد مطالعه قرار ها و انتخاب مش بهینه م اندازه دانهعناصر به از برخی غلظت  بررسی احتمال وابستگی

براي تجزیه سرندي  مش 230و  ،120، 80، 40 هاي هایی با سایز مش . براین اساس الکگرفته است

 .ه استانتخاب شداي محدوده کوه زر  براهههاي رسوبات آ نمونه

متر نمونه  میلی 2، تا بخش بزرگتر از مش سرند شده10نمونه با الک  ، ابتداتجزیه سرندي نمونهبراي 

ها زیاد  اي، وزن اولیه و الک نشده نمونه جدا شود. از آنجایی براي انتخاب نمونه معرف از رسوبات آبراهه
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کیلوگرم براي هر نمونه ژئوشیمی رسوب)، از اینرو پس از سرند کردن  15تا  10بوده است (در حدود 

سازي  ها براي آمادهها زیادتر از حجم معمول آن مش نمونه 10کوچکتر از مش، بخش  10نمونه با الک 

، تا کنه تقسیمبوسیله دستگامیلیمتر  2ي زیر براي هر نمونهبنابراین باشد.  و تجزیه شیمیایی می

ی و کیلوگرم در چند مرحله تقسیم بخشی صورت گرفت و مقدار اضاف5/1رسیدن به وزن حدود 

به داخل رسوب  نمونههر  ، انتخابی یگانی شد. پس از ثبت دقیق وزناپروژه ب نمونه تا انتهايباقیمانده 

ن زمان نمونه آ از . پسدقیقه تنظیم شد 40شیکر براي مدت  منتقل شده و )شیکردستگاه لرزان (

-mm 425/0-2 A= ،mm180/0-425/0B= ، mm 125/0  طور کامل به جزء اي به براههآرسوب 

180/0C=، mm063/0-125/0D=  ،mm 063/0< E=  2-3(شکل تفکیک گردید.(  

 
 تصویر شماتیک تجزیه سرندي به وسیله شیکر -2-3شکل

دلیل اینکه جز کوچکی از هر نمونه (حدود  به )،A ،B ،C ،D ،Eشده هر نمونه ( هاي تفکیکقسمت

 توسط  هاسازي، نمونه گردد و همچنین به جهت همگن گرم) جهت آنالیز انتخاب می چند گرم تا میلی
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و انتخاب نمونه معرف هر جزء براي  اي رسوب آبراههژئوشیمی هاي  مونهجریانی تجزیه سرندي ننمودار  -3-3شکل

 تجزیه شیمیایی. 

وزنی شوند و درصد می ها وزنمش پودر شدند. بعد از این مرحله جزء نمونه 200اي تا زیرآسیاب گلوله

 کدگذاري شده ها نمونه و در نهایت و توضیح اندازه ذرات) 7-3گردد (شکل محاسبه میجزء نمونه هر 

-بستهصورت  هب )پیوستبخش  2(جدول، نوع آنالیز و مشخصات لازم آن کدو  همراه لیستی از نام و به

مطالعات مواد معدنی به آزمایشگاه  ICP-OESو  Fire Assayهاي  روش  بندي مطمئن جهت تجزیه به

  شده است.ارسال زر آزما 
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 اي رسوب آبراهه ژئوشیمی هاي نمونهشیمیایی تجزیه  -3-5-4

ها ، نمونهسازي جزءهاي مختلف رسوبها و پشت سر گذاشتن مراحل آمادهبعد از تجزیه سرندي نمونه

آزمایشگاه  به عناصر مورد نظر طلا وتجزیه  جهت و کاملا همگن شده و مش آسیاب 200تا حد زیر 

و  )Fire Assay(گذاري  غالر این آزمایشگاه طلا به روش د .مطالعات مواد معدنی زر آزما ارسال گردید

 که به ذکر استشدند. لازم تجزیه  ICP-OES ه روش انحلال در مخلوط چهار اسید و باعناصر دیگر ب

 ،Ag,Au،Al،As،Ba،Be،Ca،Cd،Ce،Co،Cr،Cu،Fe،K،La،Liعناصر برايها  همه جزء نمونه

Mg،Mn،Mo،Na،Ni،P،Pb،S،Sb،Sc،Sr،Th،Ti،U،V،Y،Yb،Zn،Zr ها آنغلظت  مقادیر، و اندتجزیه شده

  آورده شده است. 4-3لودر جد

در اصل این روش . شوندازي میس گذاري آماده غالطلا به روش عنصر براي  هامونهندر شرکت زرآزما 

درجه سانتی  1100گرم از نمونه تا دماي  30، ین روشزیه طلا با بازیابی کامل است. در اجروش ت

شود. در این حالت طلا و فلزات گرانبها از سرباره جدا شده و ها ذوب میگراد در حضورکمک ذوب

شود. در پایان ف و فلزات گرانبها جدا میکوپلاسیون حذگردد. سرب در مرحله جذب ملغمه سربی می

 یا و AASازشده و با استفاده  حل) آکوارجیاحاصله در مخلوط اسیدنیتریک و اسیدکلریدریک (ملغمه 

ICPOES این نکته ضروري است که برخی از ترکیبات مانند  . ذکر)4-3(شکل  شودیتعیین عیار م

سلنیدها و تلوریدها ممکن است در این روش مزاحمت ایجاد کنند و ، سولفیدهاي فلزي، هااتکروم

اجزا  توان با تغییر درهاي فوق در نمونه، میبازیابی طلا را کاهش دهند. در صورت اطلاع از وجود کانی

ر بیشتر به نمونه درصد بازیابی را افزایش داد. د ها کمک ذوبمتشکله کمک ذوب و افزایش نسبت 

تواند باعث آزادسازي درصد بیشتري از فلزات پایه بویژه در موارد مذکور نمونه میمواقع کاهش وزن 

 گردد.
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گذاري.  تکنیک غال دراي براي عیارسنجی طلا  رسوب آبراهه ئوشیمیي ژهانمونه سازيآمادهمراحل  -4-3شکل 
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Element Au Ag Al As Ba Be Ca Cd Ce Co Cr Cu Fe K La Li Mg 

KZ-SS01-A 66 0.53 80928 21.2 485 2 27287 0.34 58 24 59 164 47662 27458 30 27 19007 

KZ-SS01-B 83 0.49 72339 16.8 424 1.7 38136 0.34 60 29 69 144 45579 22431 30 31 18834 

KZ-SS01-C 28 0.33 63452 11.5 391 1.5 42763 0.29 55 25 70 97 38514 18963 27 28 16352 

KZ-SS01-D 12 0.33 57561 10.9 340 1.3 48541 0.26 48 17 70 65 32417 16851 24 25 14682 

KZ-SS01-E 19 0.33 57922 8.4 313 1.3 52063 0.26 53 16 85 57 31500 16319 27 27 16129 

KZ-SS02-A 38 0.31 65496 23.1 658 2 17168 0.29 43 25 30 227 49809 35963 23 23 12864 

KZ-SS02-B 36 0.43 70977 28.4 684 2.1 22220 0.32 53 37 41 266 56046 32223 26 27 14263 

KZ-SS02-C 44 0.37 68843 20 532 1.7 33878 0.32 58 32 55 188 49236 24427 28 28 14661 

KZ-SS02-D 18 0.4 58052 11.3 415 1.3 40896 0.28 51 21 57 116 38345 18439 25 23 13028 

KZ-SS02-E 17 0.37 60835 9.1 363 1.3 49730 0.26 56 17 85 92 36138 18117 28 27 16146 

KZ-SS03-A 36 0.43 81552 25.7 541 1.9 26185 0.32 49 27 31 321 47330 28202 26 23 13273 

KZ-SS03-B 28 0.35 75372 22.8 492 1.8 30388 0.31 57 35 46 308 47958 24660 29 27 14593 

KZ-SS03-C 34 0.36 72443 18.5 472 1.7 35316 0.3 58 32 47 265 44783 22506 28 27 14301 

KZ-SS03-D 14 0.4 60190 11.2 385 1.3 45023 0.26 50 20 52 147 35342 17770 25 24 13254 

KZ-SS03-E 14 0.43 60082 10.3 345 1.3 51466 0.31 53 16 83 105 32669 16569 26 27 15790 

KZ-SS04-A 37 0.38 73785 24.3 586 2 20094 0.31 46 26 32 266 49750 31398 25 20 11593 

KZ-SS04-B 5566 0.41 68896 25.2 561 2 23283 0.33 50 38 40 319 59845 28216 26 24 12969 

KZ-SS04-C 1236 0.39 69305 20.9 541 1.9 26905 0.32 59 36 53 292 60141 25672 30 26 13742 

KZ-SS04-D 1100 0.42 59844 13.9 419 1.4 39325 0.31 52 21 55 155 42211 19724 27 24 13277 

KZ-SS04-E 32 0.33 63179 8.2 362 1.4 48402 0.26 54 17 78 107 35962 18508 27 27 16200 

KZ-SS05-A 139 0.59 77127 11.8 607 1.7 18825 0.25 44 15 24 316 33724 29345 25 16 8629 

KZ-SS05-B 613 1 73312 37.7 638 1.7 23042 0.38 52 26 41 521 48865 24668 27 22 12031 

KZ-SS05-C 965 1.2 69495 50.8 604 1.6 24778 0.42 53 27 50 535 53704 23681 28 24 13290 

KZ-SS05-D 665 1.2 64921 40 495 1.4 32953 0.35 51 20 54 330 44017 20138 26 24 13376 

KZ-SS05-E 368 0.73 64764 21.6 400 1.4 42896 0.32 55 16 78 234 37567 18812 27 28 16624 

KZ-SS06-A 84 0.41 68018 10.8 544 1.7 18042 0.25 39 14 21 233 33361 31115 22 16 8764 

KZ-SS06-B 227 0.52 76903 25.9 594 1.8 21141 0.3 50 28 44 406 51030 27835 27 20 11590 

KZ-SS06-C 779 0.57 66166 31.9 571 1.7 23768 0.33 53 31 65 423 59545 23632 28 23 12389 

KZ-SS06-D 508 0.51 51043 23 448 1.4 32574 0.3 42 22 54 240 43718 18965 23 22 12016 

KZ-SS06-E 219 0.35 64006 14.3 389 1.3 45846 0.29 53 17 79 158 36842 18306 27 27 15896 

  

 Mn Mo Na Ni P Pb S Sb Sc Sr Th Ti U V Y Yb Zn Zr 

 1329 1.61 23444 32 1214 126 553 1.15 17 475 16.6 3802 <5 176 20 2.5 166 99 

 1618 1.6 16716 48 1157 104 568 1.03 15.6 357 15.4 3713 <5 155 20 2.4 133 88 

 1359 1.42 14039 50 984 63 454 0.96 12.6 304 14.1 3540 <5 123 19 2.2 105 82 

 999 1.36 14083 47 855 37 377 0.9 10.7 281 12.8 3505 <5 101 17 2 88 78 

 852 1.18 13465 57 909 30 395 0.92 11.1 256 12.7 3742 <5 97 19 2.2 90 83 

 951 1.97 18123 24 1083 73 1432 1.12 12.1 463 17.7 3130 <5 155 15 2 111 39 

 1538 2.53 17640 33 1150 113 1505 1.03 13.4 468 18.9 3199 <5 165 17 2.1 130 42 

 1499 2.14 15300 40 1031 95 1051 1.08 13.2 385 16.4 3595 <5 147 19 2.3 119 78 

 1066 1.55 14272 36 864 61 700 1.03 10.7 324 14.3 3406 <5 116 17 2.1 94 70 

 867 1.38 13289 53 964 45 618 1.42 11.7 280 14.1 3941 <5 109 19 2.2 99 82 

 994 2.06 19582 25 1068 71 629 9.6 13.9 515 17.3 3319 <5 158 19 2.4 103 69 

 1382 2.15 17470 38 1010 86 610 1.05 13.9 457 16.1 3426 5.1 152 20 2.4 111 67 

 1427 2.04 15960 42 942 87 555 1.09 13.1 412 15.8 3392 <5 140 19 2.3 105 70 

 1011 1.69 14573 41 801 51 414 0.93 10.3 321 14.2 3311 <5 108 17 2 86 65 

 796 1.27 13627 56 890 36 369 0.92 11 267 14 3893 <5 99 18 2.2 89 82 

 848 2.44 21355 22 1004 77 1017 1.1 10.8 508 17.8 2768 <5 137 15 1.9 93 30 

 1301 3 19290 34 1043 109 1102 1.03 11.8 477 17.1 3163 5.2 167 17 2.2 106 36 

 1424 2.83 17185 38 1057 113 1154 1.05 12.9 437 16.9 3516 <5 180 18 2.4 111 43 

 1024 1.72 15158 38 896 62 715 0.96 11 336 14.3 3664 <5 131 17 2.2 92 66 

 859 1.57 13991 53 977 43 516 0.9 11.9 288 13.8 4035 5.2 110 19 2.3 94 82 

 565 2.56 24238 18 966 224 1231 1.13 7.9 525 18.6 2232 <5 96 12 1.6 76 32 

 962 10.4 20614 31 1186 603 1978 34.6 10.9 515 19.1 2996 <5 140 16 2.1 122 45 

 1064 20.6 17670 36 1210 760 2151 44.4 12.4 455 18.2 3319 <5 163 18 2.3 132 53 

 890 31.4 15783 37 1072 572 1586 26.4 11.6 378 16.2 3518 <5 140 17 2.1 111 58 

 801 12.8 13999 53 1091 318 1043 1.52 12.5 309 15 3984 <5 116 19 2.3 109 76 

 552 2.13 23920 17 834 75 731 0.94 6.8 497 16.9 2210 <5 98 11 1.4 69 23 

 982 3.42 21432 26 1051 248 1390 12.6 10.7 517 18 2881 <5 146 15 1.9 101 29 

 1173 12.1 18622 32 1107 373 1661 17.6 11.6 459 17.7 3315 <5 187 16 2.2 113 33 

 905 14.6 15846 32 946 271 1113 11 9.8 341 14.8 3462 5.2 141 16 2 92 48 

 805 3.14 14173 49 1050 146 880 1.27 11.9 316 14.4 4013 <5 118 18 2.2 97 74 

 گرم در تن).  اي محدوده کوه زر (طلا بر حسب میلی هاي رسوب آبراهه هاي مختلف نمونه مقادیر غلظت عناصر (گرم در تن) در جزء مش -4-3جدول 
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 ها  حد حساسیت دستگاه -3-5-4-1

باشد. اصولاً در  می هاحد حساسیت آنها،  تجزیه شیمیایی نمونه مهمترین پارامتر در انتخاب روش

کند. علاوه براین، از آنجا که در  هاي آماري مقادیر سنسورد یک عنصر اختلال ایجاد می تجزیه و تحلیل

منظور مقایسه  هر یک از عناصر صرفاً به اکتشافات ژئوشیمیایی اهمیت و کاربرد مقادیر عددي مربوط به

باشد، لذا حصول مقادیر غیرسنسورد براي یک  ها با یکدیگر براي تعیین مقادیر آنومالی مینسبی آن

توضیحات فوق مقادیر حد حساسیت  با توجه بهگردد.  می انتخاب هاعنصر در ارتباط با مقدار زمینه آن

هاي آزمایشگاهی موجود و مقدار زمینه عناصر تعیین شده تا تکنیک براي عناصر مورد نظر با توجه به

تا حد امکان مقادیر غیرسنسورد حاصل و رسوبات  ها رخی از سنگفراوانی کم عناصر در ب با توجه به

 ICP-OESگذاري و  هاي غال براي روشحد حساسیت عناصر کمترین فوق  با توجه به توضیحات شود.

 ارائه شده است.  5-3در جدول در پژوهش حاضر 

 اي کوه زر. هاي رسوب آبرهه در نمونه عناصرتجزیه براي گذاري  غالو  ICP-OESحد حساسیت  -5-3جدول

Method Unit DL Element Method Unit DL Element 
ICP-OES ppm 0.5 Mo F. A ppb 5 Au 
ICP-OES ppm 100 Na ICP-OES ppm 0.1 Ag 
ICP-OES ppm 1 Ni ICP-OES ppm 100 Al 
ICP-OES ppm 10 P ICP-OES ppm 0.5 As 
ICP-OES ppm 1 Pb ICP-OES ppm 5 Ba 
ICP-OES ppm 50 S ICP-OES ppm 1 Be 
ICP-OES ppm 0.5 Sb ICP-OES ppm 100 Ca 
ICP-OES ppm 0.5 Sc ICP-OES ppm 0.1 Cd 
ICP-OES ppm 2 Sr ICP-OES ppm 1 Ce 
ICP-OES ppm 0.5 Th ICP-OES ppm 1 Co 
ICP-OES ppm 10 Ti ICP-OES ppm 1 Cr 
ICP-OES ppm 5 U ICP-OES ppm 1 Cu 
ICP-OES ppm 1 V ICP-OES ppm 100 Fe 
ICP-OES ppm 0.5 Y ICP-OES ppm 100 K 
ICP-OES ppm 0.2 Yb ICP-OES ppm 1 La 
ICP-OES ppm 1 Zn ICP-OES ppm 1 Li 
ICP-OES ppm 5 Zr ICP-OES ppm 100 Mg 

    ICP-OES ppm 5 Mn 
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 هاي ژئوشیمیایی پردازش داده -3-5-5

شکل قابل تفسیر است. این کار با تنظیم  یک  ها به بندي و تبدیل آن ها، طبقه پردازش داده از منظور 

آماري و یا رسم انواع  زمین وآماري  ی آغاز و با اعمال محاسبات مختلفهاي اطلاعاتاطلاعات در بانک

مهم این است که در هر مرحله باید با  کند. نکته ابل فهمی تولید میها اطلاعات ق نمودارها و نقشه

هاي قبلی  هاي مداوم از میزان خطاهاي احتمالی کاست. در این تحقیق همانطور که در بخش کنترل

عنصر تجزیه گردید  35برداشت و براي مش  5در  ايآبراههرسوب  نمونه ژئوشیمی 6 گفته شد تعداد

یک محیط ورود به  براي هایایی آماده سازي دادههاي ژئوشیم). اولین گام در پردازش داده4-3(جدول 

مقادیري که از حدود قابل ثبت دستگاه کمتر و یا بیشتر  در این مرحلهاست. نرم افزاري مناسب 

بسته به هدف . در مرحله بعدي شناسایی و با مقادیر مناسب جایگزین شود )مقادیر سنسورد( هستند

  انجام شده است. ژئوشیمیایی  هايدادهبر روي هاي لازم پردازش ،تحقیق

 برآورد مقادیر سنسورد  -3-5-5-1

بصورت آنالیز  هاي ه دلیل حساسیت دستگاهشود که ب هایی گفته میهاي سنسورد به دادهداده

هاي  اند بررسیتو چنین اعدادي می شود. مقادیرکوچکتر و یا بزرگتر ازحد قابل ثبت دستگاه گزارش می

هاي غیرسنسورد دارد و  مجموعه کاملی از داده  هاي آماري نیاز بهزیرا اولاً روش آماري را مختل کند

هاي  گیرد، داده هاي نسبی صورت میثانیاً در مواردي، نظیر جداسازي زمینه از آنومالی که سنجش

ها بسیار زیاد عناصري که مقادیر سنسورد آندرنتیجه  ،شود هاي غیردقیق می سنسورد موجب ارزیابی

ل باشد، مقادیر آن هاي سنسورد در حد قابل قبو شوند ولی اگر تعداد داده است از پردازش حذف می

نمایی کوهن  هاي مختلف مثل روش جایگزینی ساده یا روش بیشترین درستباید توسط روش

-هاي عددي و غیر ها، حضور داده دههاي آماري دا شرط لازم جهت پردازش محاسبه و جایگزین شود.

درصد مقادیر  50هاي ژئوشیمیایی عموماً عناصر داراي بیش از  در پردازش دادهرد است. سنسو

هاي نمونه تجزیهحاصل از  هاي همچنانکه در دادهشود.  می هاي آماري حذفسنسورد از بررسی
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داراي  Uفقط عنصر ،عنصر 35از بین شود مشاهده میمحدوه کوه زر اي  براههآ ژئوشیمیایی رسوب

نمونه  25 نمونه تعداد 30از  .) بوده استگرم در تن 5کمتر از حد قابل ثبت دستگاه ( دمقادیر سنسور

شود با توجه به تعداد  را شامل می هانمونهکل درصد  83که گرم در تن است،  5 داراي مقادیر کمتر از

 از روند پردازش حذف گردید.  Uعنصر  ،ي سنسوردزیاد نمونه

 توزیع اندازه ذرات -3-5-5-2

از این نظر که داراي خصوصیات و مشخصه سنگ اي  براههآمطالعه نحوه توزیع ذرات در رسوبات 

هاي هر نمونهها اشاره شد، سازي نمونهمادهآر که در بخش همانطوحائز اهمیت است.  ،هستند ءمنشا

تجزیه  )شیکرلرزان (دستگاه توسط مش  230و  120 ، 80 ، 40هاي شالک با م 4ایستگاه  توسط 

-mm 425/0-2 A= ،mm180/0 هاي  ا اندازهبخش ب 5در نتیجه هر نمونه به سرندي شدند 

425/0B= ،mm 125/0-180/0 C=، mm 063/0-125/0D= ،mm 063/0< E  تفکیک گردید .

نمونه  6هر جزء نمونه براي تعداد  درصد وزنیو الکتریکی توزین شده،  ونه توسط ترازويهر جزء نم

اي کوه زر  متر رسوبات آبراهه میلی 2بخش کوچکتر از . )6-3جدولگردید (محاسبه اي  رسوب آبراهه

درصد سیلت و رس 13و  )متر میلی 2-063/0ذرات با ابعاد (درصد ماسه  87 طور متوسط شامل به

 ذراتدرصد  50و به بیانی دیگر بطور میانگین ، استشده تشکیل  )متر میلی 063/0ذرات کوچکتر از (

A ) با اندازهmm 425/0-2 ( ،18درصد B )mm180/0-425/0( ، 9 درصدC  )mm125/0-

جدول ( دهدتشکیل می )> mm063/0(E  درصد13و  )mm063/0-125/0( D درصد10، )180/0

 . )5-3شکلو  3-6

، در این مشابهی هستنداي  دانه داراي درصد توزیعتقریب  اي محدوده کوه زر به هاي رسوب آبراهه نمونه

در تمام ) mm125/0-180/0 )Cذرات قابل ملاحظه است.  6و  4هاي  میان میزان مشابهت در نمونه

 . )5-3و شکل  6-3است (جدول  ها داراي کمترین درصد وزنینمونه

 



۹۱ 
 

 وزنی ذرات.  برحسب اندازه و درصداي محدوده کوه زر  هاي رسوب آبراهه بندي نمونه طبقه -6-3جدول

 نوع ذره وزن (درصد) وزن (گرم) متر)ذره (میلیسایز  نمونه

KZ-SS-1 < 2 1480 100 - 
KZ-SS-1A 2-425/0 541 6/36 ماسه درشت 
KZ-SS-1B 425/0-180/0 212 3/14 ماسه متوسط 
KZ-SS-1C 180/0-125/0 171 6/11 

 ماسه ریز
KZ-SS-1D 125/0-063/0 289 5/19 

KZ-SS-1E < 063/0 267 18  رس –گل 

KZ-SS-2 < 2 1826 100 - 
KZ-SS-2A 2-425/0 1134 1/62 ماسه درشت 
KZ-SS-2B 425/0-180/0 272 9/14 ماسه متوسط 
KZ-SS-02C 180/0-125/0 138 6/7 

 ماسه ریز
KZ-SS-2D 125/0-063/0 127 7 
KZ-SS-2E < 063/0 155 5/8  رس –گل 

KZ-SS-3 < 2 1745 100 - 
KZ-SS-3A 2-425/0 739 3/42 ماسه درشت 
KZ-SS-3B 425/0-180/0 345 8/19 ماسه متوسط 
KZ-SS-3C 180/0-125/0 164 4/9 

 ماسه ریز
KZ-SS-3D 125/0-063/0 201 5/11 

KZ-SS-3E < 063/0 296 17  رس –گل 

KZ-SS-4 < 2 1794 100 - 
KZ-SS-4A 2-425/0 995 5/55 ماسه درشت 
KZ-SS-4B 425/0-180/0 345 2/19  متوسطماسه 

KZ-SS-4C 180/0-125/0 134 5/7 
 ماسه ریز

KZ-SS-4D 125/0-063/0 147 2/8 
KZ-SS-4E < 063/0 173 6/9  رس –گل 

KZ-SS-5 < 2 2378 100 - 
KZ-SS-5A 2-425/0 948 9/39 ماسه درشت 
KZ-SS-5B 425/0-180/0 480 2/20 ّماسه متوسط 

KZ-SS-5C 180/0-125/0 235 9/9 
 ماسه ریز

KZ-SS-5D 125/0-063/0 263 1/11 

KZ-SS-5E < 063/0 452 19  رس –گل 

KZ-SS-6 < 2 1955 100 - 
KZ-SS-6A 2-425/0 1038 1/53 ماسه درشت 
KZ-SS-6B 425/0-180/0 358 3/18 ماسه متوسط 

KZ-SS-6C 180/0-125/0 149 6/7 
 ماسه ریز

KZ-SS-6D 125/0-063/0 170 7/8 
KZ-SS-6E < 063/0 240 3/12  رس -گل 
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 .اي و ب) نمودار ستونی : الف) نمودار دایرهکوه زرمحدوده  ايبراههآوزنی هر جزء مش در رسوبات رصد د  -5-3شکل 

  هاي ژئوشیمیایی ره دادهماري تک متغیآتحلیل  -3-5-5-3

اي  راههبآرسوبات هاي  جزء مشدر هر یک از  شیمیایی عناصردر این قسمت براي بررسی توزیع ژئو

بیشینه، ، مقادیر کمینهاست.   هانجام گرفت SPSSره در محیط نرم افزار متغی هاي آماري تک تحلیل

 ت.ارائه شده اس) 7-3( رسوب در جدولجزء مش در هر عناصر میانگین، انحراف معیار براي 
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Sand Coarse
53%

Sand Medium
19%

Sand Fine
16%

Silt-Clay
12%

WEIGHT %  SAMPLE  6

Sand Coarse
37%

Sand Medium
14%

Sand Fine
31%

Silt-Clay
18%

WEIGHT %  SAMPLE  1

Sand Coarse
62%

Sand Medium
15%

Sand Fine
15%

Silt-Clay
8%

WEIGHT %  SAMPLE  2

Sand Coarse
42%

Sand Medium
20%

Sand Fine
21%

Silt-Clay
17%

WEIGHT %  SAMPLE  3

Sand Coarse
55%Sand Medium

19%

Sand Fine
16%

Silt-Clay
10%

WEIGHT %  SAMPLE  4

Sand Coarse
40%

Sand Medium
20%

Sand Fine
21%

Silt-Clay
19%

WEIGHT %  SAMPLE  5

 الف
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 گرم در تن و عناصر دیگر بر حسب گرم در تن). (طلا بر جسب میلی رکوه زمحدوده  اي براههآمختلف رسوبات  هايمشجزء  پارامترهاي آماري مقادیر غلظت عناصر در -7-3جدول
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 تا mm 2دراندازهعنصر 34، میانگین و انحراف معیار ، بیشینههدر جدول فوق مقادیر کمین

mm063/0<  محاسبه شده است در این بررسی طلا در جزءE وD  ) mm063/0-120/0 (  داراي

رسیده است. علاوه  )ppb 5566( بیشترین مقدار خودB و در قسمت  )ppb 12کمترین مقدار خود (

ي نشان دهنده تواندباشد که میداراي بیشترین مقدار انحراف معیار و میانگین میB بر آن  در قسمت

  Aباشد و بالعکس آن در قسمت  ژئوشیمیایی براههآاز رسوبات  اندازهنومالی و پر عیاري طلا در این آ

و   باشدحادث شده که داراي کمترین مقدار میانگین و همچنین کمترین مقدار انحراف معیار می

 طلا در این اندازه از ذرات است. تمرکز  عدمنشاندهنده 

  ها با یکدیگربررسی روابط ژئوشیمیایی آنو  تر توزیع مقادیر غلظت عناصرآسان براي توصیفدر ادامه 

طور جداگانه  نمودارهاي  فراوانی براي هر عنصر به، برداري نمونه ایستگاه 6در  ویژه با عنصر طلا و به

توان یها م دادهبررسی پارامترهاي آماري و نمودارهاي توزیع با ). 6-3هاي  شکلرسم شده است (

  با طلا نزدیکپراکندگی غلظتی  Ag ،As ،Cu ،Pb ،,Sb Mo، Sعناصري مانند نتیجه گرفت که  

افزایش این عناصر انحراف معیار  میانگین و C و  Bهايجزء مشدر  دهند به طوري کهمینشان 

، Cd ،Feعناصر، و ، باشدمی  Eو   Aها در آن انحراف معیار میانگین وکمترین داشته، و چشمگیري 

Zn   اما عناصري مانند . )6-3(شکل  کنندمی تبعیتبه میزان اندکی از این روند نیزCo ،Be ،Mn 

 4تا  1هاي  تري را نسبت به ایستگاهغلظت پایین 6و  5هاي  در ایستگاه بر خلاف عناصر قبلی و طلا

بالاتري را  هاي ) غلظتAدانه (درشت جزء مش در  Srو ، K، Naناصر ع .)6-3(شکل  دهند نشان می

  ،Cr ،Ni  ،Tiعناصر میانگین غلظت در مقابل  دهند،نشان میرسوب ) Eنسبت به بخش ریز دانه (

Zr، Mg،Ca،Sc  ،Y، Li ،Yb  درشت دانه (جزء مش ازA ( ترریزدانه هايمشجزء ) بهE (

، La مانند برخی عناصر دیگر د.داراي ماکزیمم مقادیر هستنرسوب  Eمش ء در جزیابد، و  میافزایش 

Cd  وV  6-3 مختلف ندارند (شکلها جزء مشدر غلظت چندانی تغییرات(
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 اي محدوده کوه زر. هاي رسوب آبراهه هاي مختلف نمونه نمودار خطی توزیع عناصر نقره تا روي در جزء مش -6-3شکل 
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اي محدوده کوه  هاي رسوب آبراهه هاي مختلف نمونه جزء مشنمودار خطی توزیع عناصر توریم تا تیتانیم در  -6-3شکل 
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اي محدوده  هاي رسوب آبراهه هاي مختلف نمونه توزیع عناصر منگنز تا آلومینیم در جزء مش خطینمودار  -6-3شکل 

 کوه زر.
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ایستگاه  رسوب در هر هاي مختلفبنديدانهدر  شدگی عناصرشدگی و تهیور بررسی میزان غنیمنظ هب

 ,Taylor and Mclennan( اي بالایی قارهي پوستهها در مقادیر آنها به مقادیر غلظت عناصر در نمونه

-3(شکل  شودایستگاه ملاحظه می 6در نمودارهاي مربوط به همانطور که رمالیز شده است. ) ن1995

در همه  Ag ، As،Cu ، Pb ،Sb، S،Mo ،Cd ، Zn ،Sc ،Ce، Au، V، p، Fe، Th، Mn، Coعناصر، )7

،  Ag ، As،Cu ، Pbاین بین عناصر  اي دارند اما درها مقادیري بالاتر از حد زمینه پوسته قارهایستگاه

Sb ، S، Moشدگی غنی 6و  5، 4طلا در سه ایستگاه مقادیر عنصر  و همچنین  6 و 5 هاي در ایستگاه

هاي ثابتی در تمام ایستگاهتقریب  به بقیه عناصر داراي غلظت .باشنددارا میقابل توجهی را 

در گروه ، شدگی مشهودي هستنداراي غنیکوه زر دعناصري که در محدوده برداري هستند.  نمونه

شناسی و گیرند. نتایج بدست آمده از این مطالعات در انطباق کامل با زمینعناصر کانسارساز قرار می

، هاي سیلیسی طلاداررگهدر پایین دست  6و  ،5، 4اره هاي شمایستگاهکوه زر است. زائی منطقه  هکان

در اند. این مناطق عامل اصلی ناهنجاري عناصر  هو برداشت شدطراحی دگرسانی زایی و  کانهمناطق 

انتخاب  عنوان عناصر مهم  بهAg ، As،Cu ،Pb ،Sb ، S، Moعناصر  باشند.یکوه زر ماي رسوبات آبراهه

 8-3شکلترسیم شده است (هاي مختلف  جزء مشایستگاه  براي  6در ها آنژئوشیمیایی شده و رفتار 

  .)7-3و 

 
 برداري.  هاي مختلف رسوب در هر ایستگاه نمونه اي بالاي غلظت عناصر مختلف در جزء مش هنجار شده به ترکیب پوسته قاره بهنمودار  -7-3شکل
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 برداري.  هاي مختلف رسوب در هر ایستگاه نمونه اي بالاي غلظت عناصر مختلف در جزء مش هنجار شده به ترکیب پوسته قاره بهنمودار 7-3شکلادامه 
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برداري. هاي مختلف رسوب در هر ایستگاه نمونه کانسارساز در جزء مشعنصر  8اي بالاي غلظت  هنجار شده به ترکیب پوسته قاره بهنمودار  -8-3شکل 
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 2، 1هاي توان به طور کلی به این نتایج رسید که عنصر طلا در ایستگاهبا توجه به نمودارهاي فوق می

در بخش ، هاي مختلفمشاز نظر توزیع در  بیشتر از مقدار زمینه است و  و کمیداراي توزیع ثابت  3و

تواند فرصت دلیل این امر می ،شدبارا دارا میتمرکز تا ماسه دانه متوسط بیشترین  ت ودانه درش

به بعد  4از ایستگاه  .ها مربوط با سنگ منشا باشدهاي طلا براي جدایش از خرده سنگناکافی ناگت

و وجود رگه هاي  شناختیمختلف زمین عللتواند عیار طلا به میزان قابل توجهی بالارفته است که می

هایی با اندازه در ماسهو  Bبخش ، 4 ينمونه در .وجود دارند 4در بالا دست ایستگاه که  باشد سیلیسی

 عیار بیشترین 6و  5هاي  د. در ایستگاهدارها  طلا را در مقایسه با دیگر نمونه، بیشترین میزان متوسط

مشاهده ) Aجزء هاي درشت دانه ( ماسهدر آن و کمترین  )Cو D هاي (جزءدر ذرات ماسه ریز طلا 

 شده است. 

 هاينیز در ایستگاه  Ag ، As،Cu،Pb ،Sb ،S،Mo ،Cd، Zn ،Sc ،Ceعلاوه بر طلا  عناصري مانند

 رسوباي تا متوسط ذرات ماسه بخش درشتها را در بیشترین غلظت 4و  3، 2، 1

)A>B>C>D.E( راها و کمترین غلظت) در بخش ریزدانهE( در بین عناصر ذکر . دنباشدارا می

ذرات ماسه متوسط تا  شدگی دربه بعد غنی 5از ایستگاه Ag ، As،Cu ، Pb  ،Sb ، S، Mo شده 

کافی و شرایط  فرصتمسافت و ذراتی است که  که علت این امر وجود دهندنشان می )C>B>Dریز (

و درنتیجه بخش درشت دانه رسوب  اندهاي حامل این عناصر را متحمل نشدهبراي کانی آزاد سازي

(شکل  شدگی بیشتري را نشان داده استاري غنیبردهاي نمونهریز دانه این ایستگاه نسبت به بخش

-درشت ریز تجمع زیادي دارند و در دانهدر رسوبات دانه Ca،Cr ،Ni ،Mg  ،Zr ،Tiعناصر . ب) 3-6

غنی شدگی  K  ،Be ،Th ،Na ،Srهاي درشت رسوب عناصر مش، در ها، تهی هستند و بالعکس آن

 ).  6-3هاي  (شکل بیشتري دارند

-(اپی روترمالدکانسار کوه زر از نوع تیپ هیپیشینیان،  شناسیاساس مطالعات ژئوشیمیایی و زمین بر

هاي گرمایی پس از تحت تاثیر فعالیتکه ، )1387؛ قربانی، 1376تاج الدین و همکاران، است ( ترمال)
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در این تیپ کانسار عناصر معرف و نشانه تشکیل شده است. رفیري وهاي پي و دایکیق توده نفوذرتز

بصورت موضعی  Te، Se،Hgو بعضی عناصر ماننداست Ag،Au ، As،Cu ،Pb،Sb، Mo شامل

وجود دارند. همچنین با توجه به جدول پارامترهاي آماري و تحلیل و بررسی نمودارهاي مربوط به 

توان نتیجه گرفت که عناصر میاي کوه زر  در رسوبات آبراههو رابطه آنها با طلا عناصر مختلف 

Ag،Au ، As،Cu ، Pb،Sb،Mo ،S و با فرایندهاي دهبرخوردار بودر این منطقه اي از اهمیت ویژه 

دارند. از  شدگیغنی 6و  5، 4هاي  زیادي در ایستگاهبه میزان  همچنینتشکیل کانسار مرتبط هستند، 

اینرو پردازش و تفسیرهاي بعدي بر روي رفتار ژئوشیمیایی این عناصر بنا شده است. نمودار ستونی 

 9-3نمونه در شکل  6هاي مختلف رسوب  طور جداگانه در جزء مش عنصر مهم به 8مقادیر غلظت 

را نسبت به  و آرسنیک توزیع نزدیکی گوگردصر مس ،اعن )9-3( در نمودارهاي شکلداده شده است. 

در  )E( و ریز دانه رسوب )Aدرشت دانه ( هاي ر بخشترتیب د به دهند، سه عنصرهم نشان می

 ترتیب کمترین عیار هم به 6 و 5 هاي اه. در ایستگرا دارند غلظتو کمترین بیشترین  4تا 1هاي  نمونه

 شود. می مشاهده D وB  جزءهاي و بعد از آن در Cجزء در  و بیشترین عیار Aدرجزءنمونه 

اند و در تر نسبت به سه عنصر قبلی داشتهتوزیع کمی متفاوت سربمولیبدن و ، نقره، صر آنتیمواناعن

 3نمونه بخش درشت دانه نتیموان که در آاند به استثناي یکسانی داشتهتوزیع  4 و 3، 2، 1هاي نمونه

نالیز است، براي اینکه جزء درشت دانه احتمال زیاد ناشی از خطاي آ  ، که بهدهدمینشان شدگی  غنی

صر آنتیموان و نقره در ا. عنمناسب نیستبویژه کانه استیبنیت رسوب براي تمرکز عناصر کانسارساز 

و کمترین بالاترین داراي  Aو  C هاي ءجز دربه ترتیب رفتاري مانند طلا داشته و  6و 5هاي نمونه

-نشان میرسوب   Cو D هاي جزءبیشترین غلظت را در  6و 5مولیبدن نیز در نمونه هستند.  غلظت

طلا در سه  گیرند.قرار می ریز ماسهطبقه در  اتاندازه رسوببندي  طبقهدر   Cو D. هر دوي دهد

اما بیشترین میزان است،  افزایش عیار داشتهکمی 1نمونه  Bمش ء جز در )3و 2، 1( ایستگاه نخست

-بالایی را نشان می نیز عیار 6و 5 هايباشد و درایستگاهیم Bو درجزء 4ن مربوط به نمونه آغلظت 

 دهند.
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بطور کلی در Au،Ag ، As،Cu ،Pb ،Sb ، S، Mo توان گفت که عناصرپس درنتیجه می

 و درهستند  شدگیي غنیادار) اي ریزرسوبات ماسه( Dو  C ،Bهاي  جزء مشدر  6و  5هاي  ایستگاه

همانطور  دهند.شدگی نشان میتهیاي  آبراهه رسوباتهاي  زء مش) جE( کوچکترینو )A( بزرگترین

هاي ) و در سایزBاي دانه متوسط (در ذرات ماسهغلظت را طلا بیشترین  4 که اشاره شد در نمونه

mm180/0-425/0  ،با نتایج حاصل از مطالعات کانی سنگین و  4که این عیار بالاي طلا در نمونهدارد

 . )6-3(بخش داردکاملا همخوانی  4شماره  ی سنگینطلا در نمونه کانهاي درشت وجود ناگت

 یره (محاسبه ضرایب همبستگی) بررسی آماري دو متغ -3-5-5-4

هاي  رود. در بررسی کار می ماري دومتغیره جهت بررسی نزدیکی و ارتباط دو متغیر بهآهاي تحلیل   

را در   توان آن محیطی رفتار مشابهی دارند و مییکسري از شرایط  ژئوشیمیایی بعضی عناصر نسبت به

روابط و همبستگی ژنتیکی مستقیم و معکوس بین هاي خاص جستجو کرد. بنابراین شناخت  علت

هاي  تري را از محیط تواند در درك این شرایط کمک شایانی بنماید و تفسیر دقیق عناصر می

زایی منطقه و  ابزار قدرتمندي جهت درك بهتر کانهژئوشیمیایی در اختیار ما قرار دهد. به ویژه بعنوان 

تواند نشانگر ارتباط همسوي  ضریب همبستگی می توان بهره جست. حتی در معرفی مناطق نهایی می

) و یا ارتباط غیرهمسوي آن دو (افزایش bو  a(افزایش یا کاهش همسوي دو متغیر  bو  aدو متغیر 

س) باشد. در حالت اول همبستگی مستقیم و در حالت دوم یا برعک bهمراه با کاهش متغیر  aمتغیر 

 + بیانگر همبستگی1+ است که عدد 1و  -1همبستگی معکوس است. ضریب همبستگی عددي بین 

 باشد فر بیانگر عدم همبستگی میبیانگر همبستگی کامل معکوس و عدد ص -1کامل مستقیم، عدد 

 یشتر باشد ضرایب همبستگی از درجهها ب ههرچه تعداد نمون). 1380پاك و شرف الدین، (حسنی

 بر روي  ه رچندمتغی هايیره همانند تحلیلماري دومتغآهاي تحلیل باشند. برخوردار میاعتبار بیشتري 

 یی خیلی کم ماهیت نرمال هاي ژئوشیمیااز آنجایی که داده .پذیردمیانجام  هاي نرمال استانداردداده



104 
 

 

نمونه نمونه  6هاي مختلف  جزء مشدر  S و Ag،Au ، As،Cu ، Pb،Sb،Moتوزیع عناصر ستونی نمودار  -9-3شکل
 اي. رسوب آبراهه

هاي گوناگونی براي محاسبه ضرایب روش .شوندمتغیره بایستی نرمال براي پردازش دو دارند لذا
 نرمال درهاي بر پایه داده همبستگی وجود دارد که در این پروژه از روش ضریب همبستگی پیرسون
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 رابت ژئوشیمیاییقبستگی و همي بررسی میزان برا .استفاده شده است SPSSمحیط نرم افرازي 

جزء  طور جداگانه براي هضرایب همبستگی ب هاي جدول ،ايبراههآمش رسوب جزء  عناصر در هر

 .)8-3(جدول شده استمحاسبه  A ,B,C,D,Eهاي  مش

رابطه  Agو  Pbباشد  طلا با عناصرهاي رسوب  مینمونهترین بخش که درشت دانه  A در جزء مش

 S-Moو  Mo،Sb با Cuو As-Sb و Ag-Pbرابطه معکوس داشته و همچنین  Asمستقیم و با 

رسنیک با طلا در این جزء مش بدلیل آاند. دلیل همبستگی منفی رابطه مثبت و مستقیمی داشته

باشد به طوري که به طلا میرالگار و اورپیمنت نسبت دار مانند رسنیکآهاي داري مکانیکی کم کانهپای

در  .کنددرشت دانه کاهش پیدا می ءها در جزنآتر ریز شده و از مقدار غلظت ریعرسنیک سآهاي کانه

اند اما باهمدیگر رابطه بالایی نشان عنصر با طلا رابطه ضعیف و حدود صفر داشته 7تمام  Bجزء مش

تواند دلیل بر غنی دارند. این می 1 به عدد رابطه قوي و نزدیک Ag و Sb با Pbویژه  ، بهدهندمی

شدگی ناگهانی این جز رسوب از طلا باشد که حالت غیر عادي پیدا کرده است. چنین همبستگی از 

رود دلیل پیدایش چنین بستگی در این جزء اي کمتر انتظار میبراههآطلا با عناصر پاراژنز در رسوبات 

اگر مقادیر خارج از ردیف است. ها ردیف مقدار طلا در برخی از نمونهجود مقادیر خارج از مش بخاطر و

. دشمثبت خواهد  دار وارتباط طلا با سایر عناصر معنی ،شودهاي رایج جایگزین شناسایی و با روش

کانی ست که مطالعات ادلیل وجود ذرات درشت کانه طلا  همش بء وجود مقادیر بالاي طلا در این جز

با یکدیگر رابطه مثبتی ساز  ، عناصر کانهرسوب Cجزء مش در  .کندسنگین نیز این موضوع را تایید می

دارد.  Sbتر با داشته و رابطه کمی ضعیف Sبیشترین همبستگی خود را با  Auداشته که در این بین 

 وCu با  Auرسوب  Dجزء مش در  .دهندبالایی با هم نشان می خوب ورابطه  Ag-Pb-Sbعناصر 

S  خوب و مثبت  داشته و بابه نسبت رابطه Sb دهد و بقیه عناصر نیز کمترین ارتباط را نشان می

که  Eترین بخش نمونه رسوب در ریزدانه دارند. با یکدیگر رابطه  مثبت قویی Cهمانند جزء مش 

 Pbبا  Au. عنصر اندستگی مثبت داشتهحاوي سیلت و رس است نیز تمام عناصر  ضریب همب

 د. ترین ارتباط مثبت را دارضعیف Sbبیشترین ارتباط و با 
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AII size fraction N=36 Correlation between Vectors of Values 

2-0.425mm fraction Au Ag As Cu Mo Pb S Sb 

Au 1        
Ag 0.779 1       
As -0.869 -0.469 1      
Cu 0.211 0.13 -0.037 1     
Mo 0.42 0.118 -0.334 0.756     
Pb 0.885 0.865 -0.546 0.241 0.378 1   
S 0.152 -0.279 -0.076 0.229 0.487 0.239 1  

Sb -0.373 -0.05 0.478 0.546 -0.101 -0.287 -0.415 1 

0.425-0.180mm Au Ag As Cu Mo Pb S Sb 
Au 1        
Ag -0.16 1       
As 0.014 0.772 1      
Cu 0.051 0.717 0.878 1     
Mo -0.03 0.96 0.889 0.847 1    
Pb -0.15 0.979 0.838 0.839 0.979 1   
S -0.005 0.739 0.934 0.789 0.797 0.79 1  

Sb -0.175 0.967 0.823 0.855 0.968 0.997 0.773 1 

0.180-0.125mm Au Ag As Cu Mo Pb S Sb 
Au 1        
Ag 0.509 1       
As 0.592 0.967 1      
Cu 0.698 0.857 0.946 1     
Mo 0.555 0.96 0.977 0.919 1    
Pb 0.541 0.985 0.983 0.903 0.994 1   
S 0.713 0.867 0.948 0.916 0.924 0.912 1  

Sb 0.498 0.989 0.971 0.876 0.987 0.998 0.884 1 

0.125-0.063mm Au Ag As Cu Mo Pb S Sb 
Au 1        
Ag 0.376 1       
As 0.441 0.966 1      
Cu 0.515 0.89 0.946 1     
Mo 0.363 0.956 0.995 0.939 1    
Pb 0.378 0.962 0.997 0.944 0.999 1   
S 0.516 0.899 0.958 0.948 0.949 0.957 1  

Sb 0.356 0.966 0.996 0.931 0.999 0.999 0.944 1 

<0.063mm Au Ag As Cu Mo Pb S Sb 
Au 1        
Ag 0.792 1       
As 0.975 0.894 1      
Cu 0.956 0.844 0.963 1     
Mo 0.918 0.951 0.953 0.916 1    
Pb 0.983 0.883 0.988 0.963 0.973 1   
S 0.941 0.665 0.888 0.908 0.822 0.916 1  

Sb 0.7 0.616 0.714 0.689 0.678 0.729 0.846 1 

روش پیرسون بر پایه اي کوه زر به براههآهاي مختلف رسوبات مشجزء  اتریس  ضرایب همبستگی عناصر درم -8-3جدول
 . هاي خاملگاریتم داده
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 هاي اصلی (تحلیل عاملی)تجزیه تحلیل مولفه -3-5-5-5

هاي چندمتغیره  بررسی ،هاي آماري که بر روي بیش از دو متغیر صورت گیرد به تجزیه و تحلیل   

از آنجا  .باشد هایی تک متغیره و دو متغیره می ها در واقع بسط و توسعه بررسی گویند. این بررسی می

ي ها داده تو اینکه طبیعاست، هاي ژئوشیمیایی نرمال  یره دادهآماري چندمتغهاي  پردازشکه اساس 

س شده و پ ها نرمال داده ابتداچندمتغیره  هاي آماري ل از پردازشاینرو قب از نرمال نیستژئوشیمیایی 

براي تحلیل  هاسازي داده در این تحقیق از روش لگاریتمی ساده براي نرمال. اندپردازش شدهاز آن 

 است.  استفاده شدهعاملی 

شود و هدف هاي آماري چند متغیره اطلاق مینامی عمومی است که به گروهی از روش تجزیه عاملی

هاي ژئوشیمیایی است. تجزیه اي از دادهکواریانس مجموعه-ماتریس واریانس اولیه آن تفسیر ساختار

ارتباط هستند، رابطه  اي فراوان از متغیرهایی که به ظاهر بیتکنیکی است که بین مجموعهعاملی 

در الگوي خطی بکارگیري این روش، وجود  اساس .کندصی را تحت یک مدل فرضی برقرار میخا

فرق میان این تکنیک و رگرسیون چندگانه در اینست که در  .است متغیرهاروابط پیچیده میان  تعیین

 ها بهو شمار عامل شوندروش تجزیه عاملی متغیرها بطور مستقیم در ساختار مدل ارتباطی ظاهر نمی

. تکنیک تجزیه عاملی اهداف اصلی زیر را دنبال )Davice, 2002( مراتب کمتر از شمار متغیرها است

(کاهش ابعاد بین یک سري داده ژئوشیمیایی  می کند: الف) تعیین متغیرهاي کنترل کننده اصلی در

ها نشان داده یشتر مشاهدات را در بین سريعبارتی یافتن کمترین تعداد متغیرهایی که ب هب ،ها)داده

 بدهند، ب) تعیین سهم نسبی هر یک از متغیرها در بوجود آوردن تغییرات توزیع عناصر.

هاي ژئوشیمیایی دو روش کلی محاسباتی وجود دارد: روش هاي آماري چندمتغیره دادهدر پردازش

ه مقادیر غلظـت  ، هدف از این تحلیل تعیین و ارزیابی روابط میان متغیرها (عناصر) بر پایRتحلیل نوع 

هـا)  ، هدف از این تحلیل تعیین و ارزیابی روابط میان مشاهدات (نمونهQها است. روش تحلیل نوع آن

فـرض   هـا اسـت.  ها و موقعیت مکـانی نمونـه  هایی مانند ترکیب شیمیایی سنگبر حسب تغییر ویژگی
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هـاي  توزیـع داده  هـا، نرمـال بـودن   هـاي چنـد متغیـره در تحلیـل داده    اساسی در بکارگیري تکنیـک 

 30ر (عنصـر) در  متغی ـ 34ی بـر روي  تجزیه عـامل ، وه زردر محدوده اکتشافی ک. باشدژئوشیمیایی می

در محـیط نـرم    هالگاریتم دادهاي) و بر اساس هاي سیلت آبراههنمونههاي مختلف جزء مشمشاهده (

  است:انجام شده و نتایج زیر حاصل گردیده  IBM SPSS Statistics 21 افزار

همراه با آزمون مربـع کـاي    KMOالف) براي مشخص نمودن صحت و تایید تجزیه عاملی، ضریب 

دلالت بـر تاییـد تجزیـه عـاملی و مقـادیر کوچـک آن        KMO(خی) محاسبه شده است. مقادیر بزرگ 

این کمیت تجزیه عاملی را بسـیار مناسـب،    9/0دلالت بر عدم تایید تجزیه عاملی است. مقادیر حدود 

متوسـط و  حـد   6/0به تقریـب مناسـب، مقـادیر حـدود      7/0مناسب، مقادیر حدود  8/0مقادیر حدود 

. )Hair et al., 2009دهنـد ( املی را نامناسـب جلـوه مـی   تر از آن تجزیـه ع ـ و پایین 5/0مقادیر حدود 

درصد معتبر باشد، صحیح تلقـی   95این مقادیر در صورتیکه آزمون مربع کاي در سطح اعتماد  تمامی

است. با توجه بـه   82/0برابر  KMOمقدار  ،)9-3شوند. با توجه به مقادیر محاسبه شده در جدول (می

است، اعتبـار تجزیـه    496اعتبار آزمون مربع کاي که سطح اعتماد آن کاملاً معتبر و درجه آزادي آن 

 دهد.عاملی را در تحقیق حاضر در رده مناسب قرار می

 وه زر.اي کهاي ژئوشیمیایی رسوب آبراههارزیابی اعتبار تجزیه عاملی دادهبراي  KMOمقدار   -9-3جدول 

 

هاي آماري چند متغیره مهم است. هر اندازه که میزان مشـارکت  ب) میزان مشارکت عناصر در تحلیل

مقادیر نزدیک باشد، اعتبار آن نیز بیشتر خواهد بود. در این تحقیق،  1عناصر در تجزیه عاملی به عدد 

سیار خوب تـا  ارائه شده است، و همه عناصر در حد ب )10-3جدول (مشارکت عناصر در تجزیه عاملی 

 اند.تحلیل آماري مشارکت داشته) در این 98/0تا  7/0عالی (
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 اي کوه زر.هاي ژئوشیمیایی رسوب آبراههلیل عاملی دادهمیزان مشارکت عناصر در تح  -10-3جدول 

 

شود. بنابراین در تحقیق حاضر با ج) در تجزیه عاملی به ازاي تعداد عناصر، مولفه (عامل) محاسبه می

هـا معتبـر   عامل  محاسبه شده است، ولی در این میـان تعـدادي از عامـل    34متغیر تعداد  34داشتن 

هـا اسـتفاده از مقـدار    هاي اصلی دو روش وجود دارد. یکـی از ایـن روش  هستند. براي شناسایی عامل

 ـ      درصـد از یـک جامعـه     75الاي درصد تجمعی واریانس اسـت، بطوریکـه درصـد تجمعـی واریـانس ب

عامـل بـه تقریـب     3ژئوشیمیایی می تواند معرف واقعی جامعه باشد. در این بررسی بـا درنظرگـرفتن   

هـا مناسـب بـه نظـر     شود که براي تحلیل مولفهدرصد واریانس تجمعی جامعه پوشش داده می 76/86

ر این اي است. دنمودار صخرههاي اصلی ترسیم ). روشی دیگر براي تعیین عامل11-3رسد (جدول می

 شوندهاي معتبر در نظر گرفته میهستند بعنوان عامل1ه بالاي ژهایی که داراي مقادیر وینمودار، عامل

)Hair et al., 200910-3کوه زر سه عدد است (شکل  نطقههاي معتبر در م)، تعداد عامل .( 

 
 . هاي ژئوشیمیاییاصلی و معتبر در تجزیه عاملی دادههاي اي براي جداسازي عاملنمودار صخره  -10-3شکل

Element Au Ag Al As Ba Be Ca Cd Ce Co Cr Cu
Communalities 0.73 0.92 0.93 0.93 0.96 0.96 0.98 0.86 0.84 0.93 0.91 0.90
Element Fe K La Li Mg Mn Mo Na Ni P Pb S
Communalities 0.98 0.95 0.76 0.95 0.93 0.88 0.94 0.91 0.94 0.86 0.94 0.86
Element Sb Sc Sr Th Ti V Y Yb Zn Zr

Communalities 0.77 0.95 0.98 0.96 0.93 0.94 0.95 0.92 0.89 0.90
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عامل  34در محدوده کوه زر مقادیر ویژه درصد واریانس، درصد تجمعی واریانس و واریانس کل براي 

-3عامل اصلی اکتفا شده است (جدول  3محاسبه گردیده است، ولی در این میان تنها به ارائه مقادیر 

اسـت. از طرفـی مقـادیر     14/4، و مولفه سوم 36/10، مولفه دوم 15ول ). مقادیر ویژه خام مولفه ا11

مولفه،  3است. بعد از این  75/7، و مولفه سوم 82/9، مولفه دوم 42/10ویژه چرخش یافته مولفه اول 

 یابد، از اینرو سه عامل براي تجزیه عاملی انتخاب شده است. مقادیر ویژه تا حدود زیادي کاهش می

 ها. مقادیر ویژه درصد واریانس، درصد تجمعی واریانس و واریانس کل در تحلیل عاملی داده  -11-3جدول 

 

-هاي خام (غیرچرخشی) نمیشدند، باید در نظر داشت که مولفهها انتخاب د) پس از اینکه مولفه

غیرها به توانند تمامی تغییرپذیري واقعی جامعه را نشان دهند. چون در بسیاري از موارد تعدادي از مت

-ها را با مشکل روبرو میها بستگی دارند و این تفسیر عاملیک عامل ویژه یا حتی به تعدادي از عامل

-ها میهایی وجود دارند که بدون تغییر میزان اشتراك، سبب تفسیر ساده عاملسازد. از اینرو روش

بایستی تحت تابع مشخصی  هاي خامها هستند. بنابراین مولفهها همان دوران عاملشوند، این روش

هاي ژئوشیمیایی بیشتر از چرخش داده شوند تا بهترین واریانس عمومی جامعه بدست آید. در بررسی

مکس دورانی متعامد بر ضرایب شود. با انتخاب تابع وریتابع وریمکس براي این منظور استفاده می

-عاملهاي ماتریس ضرایب به ستوندیر به نسبت بزرگ یا صفر گیرد. این روش مقاها صورت میعامل

اند و یا مستقل از شود که یا شدیداً به متغیرها وابستهدهد، در نتیجه عواملی ایجاد میها اختصاص می

هاي چرخش یافته ها خواهد شد. مولفهها هستند. این امر سبب تسهیل در تعبیر و تفسیر عاملآن

 Hair etاصلی براي محاسبه امتیازات هستند ( هايشوند، مولفهجدیدي که بدین ترتیب حاصل می

al., 2009اي هاي ژئوشیمیایی رسوبات آبراهههاي خام و چرخش یافته براي داده). مقادیر مولفه

 شده است.           ارائه )12-3(کوه زر در جدول  نطقهم

Total % of Variance Cumulative % Total % of Variance Cumulative % Total % of Variance Cumulative %
1 15.00 44.11 44.11 15.00 44.11 44.11 10.42 30.66 30.66
2 10.36 30.46 74.57 10.36 30.46 74.57 9.82 28.89 59.55
3 4.14 12.19 86.76 4.14 12.19 86.76 7.75 22.80 82.35

Rotation Sums of Squared Loadings
Component

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings
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اساس انتخاب  ±5/0با استفاده از جدول عاملی مقادیر چرخش یافته، مقدار ضریب چرخش یافته 

هر عنصر در هر عامل است. لازم به ذکر است که اعداد مثبت رابطه معکوسی با اعداد منفی دارند. در 

شدگی دارند، و + هستند غنی5/0ش یافته بیشتر از هر عامل عناصري که داراي مقدار ضریب چرخ

 رند. هستند تهی شدگی دا -5/0عناصري که داراي مقدار ضریب چرخش یافته کمتر از 

 کوه زر.   نطقههاي اصلی در ممقادیر عاملی خام و چرخش یافته بر پایه تحلیل مولفه  -12-3جدول 

 

1 2 3 1 2 3
Au 0.54 0.24 0.48 Au 0.09 -0.08 0.73
Ag 0.48 0.23 0.73 Ag 0.10 0.03 0.91
Al 0.62 0.28 -0.43 Al 0.90 0.31 0.08
As 0.76 0.51 0.28 As 0.42 0.19 0.78
Ba 0.96 0.08 -0.15 Ba 0.81 -0.17 0.42
Be 0.77 0.25 -0.56 Be 0.90 0.13 0.04
Ca -0.95 0.15 0.21 Ca -0.85 0.35 -0.29
Cd 0.47 0.73 0.30 Cd 0.23 0.50 0.72
Ce -0.36 0.82 -0.11 Ce -0.15 0.91 -0.02
Co 0.47 0.65 -0.37 Co 0.44 0.42 0.15
Cr -0.78 0.45 0.31 Cr -0.77 0.55 -0.03
Cu 0.91 0.19 0.20 Cu 0.60 -0.10 0.70
Fe 0.69 0.60 -0.14 Fe 0.51 0.30 0.43
K 0.85 -0.03 -0.47 K 0.93 -0.15 0.07
La -0.12 0.81 -0.10 La 0.07 0.86 0.11
Li -0.60 0.76 -0.08 Li -0.43 0.84 -0.15
Mg -0.65 0.70 -0.10 Mg -0.40 0.86 -0.20
Mn 0.00 0.79 -0.38 Mn 0.11 0.71 -0.07
Mo 0.50 0.22 0.80 Mo -0.05 -0.10 0.96
Na 0.85 -0.18 -0.26 Na 0.90 -0.26 0.19
Ni -0.83 0.46 0.20 Ni -0.76 0.58 -0.13
P 0.53 0.72 0.08 P 0.46 0.56 0.57
Pb 0.67 0.28 0.63 Pb 0.23 0.00 0.94
S 0.81 0.16 0.39 S 0.38 -0.17 0.78
Sb 0.52 0.23 0.67 Sb 0.07 -0.04 0.87
Sc -0.14 0.92 -0.27 Sc 0.08 0.95 -0.01
Sr 0.95 0.03 -0.26 Sr 0.91 -0.14 0.31
Th 0.96 0.13 -0.11 Th 0.84 -0.09 0.46
Ti -0.70 0.63 0.17 Ti -0.65 0.71 -0.04
V 0.58 0.72 -0.15 V 0.50 0.46 0.40
Y -0.54 0.81 -0.06 Y -0.36 0.89 -0.09
Yb -0.33 0.90 -0.05 Yb -0.22 0.91 0.07
Zn 0.23 0.90 -0.07 Zn 0.28 0.81 0.35
Zr -0.80 0.45 0.01 Zr -0.53 0.69 -0.27

Component 
matrixa

Component Rotated 
component matrixa

Component
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 عامل برگزیده در محدوه کوه زر شامل عناصر زیر می باشد:  3با توجه به مطالب فوق 

امتیـاز  بـا   Vو  Cu ،Feو تا حـدودي   Thو  Al ،Ba ،Be ،K ،Na ،Srر در این عامل عناص عامل یک:

فقیرشـدگی دارنـد. چنـین     Ca ،Ni ،Ti ،Crشدگی دارند، در حالیکـه عناصـر   و غنی مثبت ظاهر شده

-اي از قبیـل سـنگ  هاي ناحیـه ساز است و از مولفههمیافتی عنصري حاکی است که عامل یک سنگ

نـدارد.  پذیرد، براي اینکه هیچگونه عنصر کانسارسازي در ایـن عامـل حضـور    شناسی منطقه تاثیر می

اي در اند از رخنمون و گسترش قابـل ملاحظـه  هایی که سبب پیدایش عناصر در عامل یک شدهسنگ

اي این محدوده دارند. در ضمن، چنین همبود عنصري با ترکیـب  هاي رسوب آبراههحوضه آبریز نمونه

هـاي  هاي آتشفشانی داسیتی تا آنـدزیتی و سـنگ  هاي آذرین حدواسط از قبیل سنگشیمیایی سنگ

شناسـی و مشـاهدات   هـاي زمـین  نفوذي از گرانودیوریت تا دیوریـت همخـوانی دارد. اطلاعـات نقشـه    

هـاي ژئوشـیمیایی رسـوبات    صحرایی در محدوده کوه زر در انطباق کامل با نتایج تجزیـه عـاملی داده  

-و سـنگ داسیت، تراکی آندزیتی و آندزیتی، -هاي آتشفشانی آندزیتاي بوده، و رخنمون سنگآبراهه

در   Zrو  Ca ،Ni ،Ti ،Cr عناصرکند. فقیرشدگی هاي نفوذي گرانودیوریت و مونزودیوریت را تایید می

هـاي مافیـک   ن فلسیک (گرانیت و ریولیت) و سنگهاي آذریعامل یک بیان از رخنمون محدود سنگ

  باشد. کوه زر منطبق می نطقهشناسی مابرو و بازالت) دارد، که با زمین(گ

و تـا   Ce ،La ،Y ،Yb ،Li ،P ،Zr ،Zn ،Ti ،Sc ،Mg ،Mn ،V ،Ni ردر ایـن عامـل عناص ـ   دو:عامل 

چنین همیافتی عنصري حاکی است که عامل دو نیز سـنگ  اند. با امتیاز مثبت ظاهر شده Caحدودي 

هایی کـه سـبب   شناسی منطقه تاثیر می پذیرد. سنگاي از قبیل سنگهاي ناحیهساز است و از مولفه

هـاي کنتـرل کننـده عامـل یـک از      اند در مقایسه با سنگپیدایش همیافتی عنصري در عامل دو شده

هاي آذریـن  کوه زر دارند. چنین همبود عنصري با ترکیب شیمیایی سنگ نطقهگسترش کمتري در م

 هـاي الت) همخوانی دارد. اطلاعـات نقشـه  هاي مافیک (گابرو و بازفلسیک (گرانیت و ریولیت) و سنگ

 هاي آتشفشانی ریولیتیشناسی و مشاهدات صحرایی در منطقه کوه زر رخنمون سنگزمین
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 کند.هاي نفوذي گرانیتی را تایید میو سنگ ریوداسیتی و بازالتیتا  

امتیـاز   با Zn، و تا حدودي Au ،Ag ،As ،Cd ،Cu ،Mo ،Pb ،S ،Sb ردر این عامل عناص عامل سه:

و غنی شدگی دارند، چنین همیافتی عنصري حاکی است که عامـل سـه کانسارسـاز     مثبت ظاهر شده

پذیرد. در ضمن، چنین همبود زایی منطقه تاثیر میهاي محلی از قبیل فرآیندهاي کانهاست و از مولفه

اي گرمابی (اپی ترمال) و کانسارهاي مس پورفیري همخوانی عنصري با پاراژنز عنصري کانسارهاي رگه

-دار و مناطق دگرسانی داراي کانـه مس -هاي سیلیسی طلادار، رگههاي سیلیسی طلاوجود رگه دارد.

باغو از  -طلا کوه زر -زایی مسکوه زر سبب این همیافتی عنصري شده است. کانه نطقهزایی مس در م

 ) .1387 ؛ قربانی،1376ترمال معرفی شده است (تاج الدین و همکاران، اپی -ترمال و پورفیرينوع اپی

، دو و سه بر اساس مقـادیر  هاي یکه) ارزیابی همبستگی عامل هاي سه گانه: میزان همبستگی عامل

نشـان داده شـده اسـت. سـه مجموعـه       )11-3( اي چرخش یافته بصورت سه بعدي در شـکل همولفه

یـک از  گانه در این شکل قابل تفکیک است، کـه تاثیرپـذیري هـر    هاي سهعنصري بر پایه روابط عامل

 زایی منطقه در بالا توصیف گردید.شناسی و کانههاي سنگهاي عنصري از پدیدهمجموعه

  
 هاي چرخش یافته. ک، دو و سه بر پایه مقادیر مولفههاي یشکل سه بعدي از بستگی میان عامل  -11-3شکل 
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  سنگین هاي کانی يمطالعه -3-6

 مقدمه -3-6-1

ویژه اکتشافات ژئوشیمیایی در کشف کانسارهاي ناشناخته و پنهان،  هبو با پیشرفت علم اکتشاف    

 هاي اکتشافی مطرح است.  عنوان یکی از کارآمدترین روش بهنیز  سنگین هاي  جویی کانی روش پی

گیرد، توجهی به فاز پیدایش  در روش ژئوشیمیایی هر عنصر مستقیماً مورد آنالیز قرار میاز آنجا که  

براي  لذاد. سازي باشن توانند همواره معرف کانی شده نمی هاي ثانوي کشف نرو هالهشود، از ای آن نمی

)، از انواع کاذب باید ژنتیک مؤلفه اپیو یا  سازي کانیبا  مرتبطهاي واقعی ( یز دادن آنومالیتم

 :باشند هاي ژئوشیمیایی از انواع زیر می هاي دیگري انجام گردد. بطور کلی آنومالی کنترل

 هاي توانند در شبکه کانی ساز میاز عناصر کانه بعضی زایی): (مؤلفه سنگ بالادست  تأثیر سنگ -الف

 Mgجاي  بهدر   Ni در شبکه فلدسپات، kجاي  بهتواند  می  Pb دیگر نیز جاي بگیرند. براي مثال

عادي ترتیب درحالت  آمفیبول قرار گیرد. بدین شبکه بیوتیت ودر Fe جاي  به Znشبکه الیوین و 

هاي سازنده سنگ روبرو  زایی، بیشتر با ورود این عناصر در ترکیب (یا محلول جامد) کانی سنگ

 .هستیم

د. براي دهن از عناصر تشکیل کانی مستقل می  سازي: بعضی هاي ثانویه مرتبط با عوامل کانی هاله -ب

و  شئلیت صورت به Wاسمیت زونیت وصورت اسفالریت و  به Zn، سروزیتصورت گالن و  به  Pbمثال

 .سازي باشد تواند نشانه کانی ها در یک منطقه میحضور آن داشته باشد، و وجودولفرامیت 

 )(صنعتی، کشاورزي و.... هاي مختلف محیطی آلودگی -ج

 .سازي برداري و آماده شدن نمونه ضمن نمونه آلوده -د

 مورد مطالعه. يهناهمگنی موجود در نمون -ه

هاي ژئوشیمیایی رسوب حت اطلاعات حاصل از مطالعه نمونهاطمینان از ص برايدر این مطالعه 



115 
 

 .ه استاخذ شد ايبراههآبرداشت نمونه هاي ژئوشیمی نمونه کانی سنگین از محل  6اي تعداد براههآ

 سنگین    برداري کانینمونه -3-6-2

در نقاط مناسب سنگین   کانینمونه  6اد تعداي،  رسوب آبراهه برداري ژئوشیمیهماهنگ با نمونه

از لیتر  15به حجم اولیه  سنگین انیک  نمونه، داشت گردید. در هر ایستگاهاي طراحی و برآبراهه

تا 10 از عمق هاي سنگین بوده و اسب تجمع کانیرسوبات بستر آبراهه در نقاطی که من

، برداري سعی شدت کاهش میزان خطا در جریان نمونهجه. متري برداشت گردیده است سانتی40

از چندین نقطه در طول و عرض بستر  بلکه ،یک نقطه صورت نگیرد برداري در هر ایستگاه ازنمونه

نقطه در مسیر طولی  3-2ها انجام شود. بدین صورت که چنانچه بستر آبراهه باریک بوده از آبراهه

و با فواصل تقریبی  بستر نقطه در امتداد عرض 3-2آبراهه و در صورتی که عرض بستر زیاد بوده از 

متر) سرند  میلی 2(مش  10 ها در محل برداشت توسط الک نمونه .برداري صورت گرفتمتر نمونه 20

زایی کنترل شده و  شناسی، دگرسانی و کانه شناسی، کانی مش از نظر سنگ 10گردید. بخش بزرگتر از 

مش نمونه کانی سنگین باید  10از  گردد.  بخش کوچکتر هاي سنگین حذف می از فرایند مطالعه کانی

و شده بندي  بسته مخصوصی هاي پلاستیکیر کیسهلیتر حجم داشته باشد. این بخش د 5حداقل 

 شود.  میگذاري کد

 تا حد امکاناي منطقه مورد بررسی اي طراحی شده تا سیستم آبراههگونه هاي کانی سنگین بهنمونه   

ها، بخش محدب کنار آبراهه، پیچ برداي به محل بستر آبراههدر این نمونهد. تحت پوشش قرار بگیر

هاي نمونهفهرست  .هاي بزرگ توجه شدتخته سنگ هاي بالا آمده واي طبیعی، بسترتند، جلوي سده

نمونه کانی سنگین در جریان  6. تعداد آمده است 3-3دول ها در جآنهمراه مختصات  کانی سنگین به

 به سنگین نسبت هاي کانی هاي نمونه تعداددر این پژوهش عملیات صحرایی برداشت گردیده است. 

 باشد.  می 1به  1 ي اآبراهه رسوبات ژئوشیمی هاينمونه
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 .صحرامش در 10با  استفاده از الک ي کانی سنگین هابرداري و سرند نمونهنمونه  -12-3شکل 

 هاي کانی سنگین  سازي و مطالعه نمونه آماده -3-6-3

-سازي و مطالعات کانیمادهآها بایستی به ترتیب مراحل هاي سنگین نمونهبراي بررسی کانی

 گردد:توصیف میبیشتر در ادامه هر یک از این مراحل با جزئیات ، شناسی را پشت سر بگذارند

 ها  سازي نمونه آماده -3-6-3-1

حجم :  A( سنجیسنگین پس از برداشت صحرایی و حجمهاي کانی نمونه: نمونه شستشوي  -الف

شوند.  هاي سنگین تغلیظي کانیبایستی براي مطالعه ر مکعب)مت اولیه نمونه بر حسب سانتی

 پذیرد:می انجام مرحله چهار در نمونه شستشوي

 و کردن الک به مش 10الک زیر در بزرگ فلزي لاوك دادن قرار با اغلب مرحله این در: اول مرحله

ها در صحرا با  . در این تحقیق نمونهپردازندمیمتر در محیط آب  میلی 2 از بزرگتر ذرات کردن خارج

 2اند. بنابراین انجام مجدد آن در محیط آب براي حذف ذرات بزرگتر از  مش سرند شده 10الک 

 ).13a-3و شکل 12-3(شکل  متر احتمالی صورت گرفت میلی

 داشت توجه باید و  شوندمی خارج نمونه از رس به ابعاد ذرات این مرحله  دوم (گلشویی) : در مرحله

 نشوند. خارج لاي و گل همراه و نگرفته قرار آب روي سطحی خاصیت جذب علت به طلا ذرات که

وجود این ذرات از  زیرالاي باشد  و ري از رس و گلعانمونه باید طوري شستشو شود که همچنین 

 ).13b-3(شکل نمایدي سبک و سنگین در مرحله لاوك شویی جلوگیري میهاجدایش کانی
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ب دادن آله نمونه با حرکت دورانی لاوك و مرح دراین :تغلیظ نمونه با لاوك بزرگ)(  سوم مرحله

 در نمونه آرام حرکت با و داشته خاصی و دقت مهارت به احتیاج کار این .شودذرات سبک تغلیظ می

امه میابد خارج نمود. حرکت دورانی لاوك در این مرحله تا جایی اد را هاي سبککانی توانمی لاوك

 .)13c-3(شکل که ذرات سبک حذف بشوند

 هاي سبکله براي اطمینان از جداسازي کانیمرح دراین :هارم (تغلیظ نمونه با لاوك کوچک)چ مرحله

ي لاوك بزرگ به لاوك هاي سنگین، محصول تغلیظ یافتهرفتن کانینگین و جلوگیري از هدر س و

 به علت مختلف جهات در لاوك چرخش و دادن حرکت با همهمچنین . شودکوچک هدایت می

 توسط تر هاي سبککانی و گرفته قرار لاوك گودي داخل در ترسنگین هايکانی مرکز از گریز نیروي

 شده گذاري شمارهاز قبل  که روي صفحه کاغذ دقت با را نمونه سپس شوندمی خارج آن داخل از آب

(حجم  گرددشویی تعیین میحجم نمونه پس از لاوك ،این مرحله شود. در آخر خشک تا کرده خالی

B 13-3شکل، متر مکعب حسب سانتیبر d.( 

 
 هاي کانی سنگین. نمونه شویی شویی و لاوك مراحل چندگانه گل -13-3شکل

 ،کردنخشک و شوییلاوك عمل از پسگیري):  (بروموفرم سنگیناز مایع  ونهعبور دادن نم -ب

هاي سنگین عبور هاي سبک و سنگین از محلولبخش سازي کاملسنجی شده و براي جداحجم نمونه

a 

d
 

b 

c 
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تمام یا حجم معینی از محصول سنگین لاوك شویی براي عبور  پس از آن. )14-3(شکل شودداده می

 استفاده در مورد سنگین مایع متر مکعب). بر حسب سانتی C(حجم  شوداز مایع سنگین انتخاب می

پس از . باشدمی مکعب مترسانتی بر گرم 89/2مخصوص  وزن ) با  (CH Br3بروموفرم  بخش این

شود از مایع سنگین، این بخش توسط مایع استون شستشو میجدایش بخش سنگین نمونه با استفاده 

ساعت در  24در مرحله بعد نمونه به مدت . شودایع بروموفورم از نمونه برداشته تا اثر سمی و بوي بد م

حجم . شودباقی مانده بوي بروموفرم برطرف تا خشک شده و شود  میمعرض نور آفتاب قرار داده 

 متر مکعب). بر حسب سانتی Y(حجم  گرددله تعیین میبخش سنگین نمونه در این مرح

 
 با استفاده از مایع سنگین (بروموفرم) سنگینهاي کانیمونههاي سبک و سنگین ن جداسازي بخش -14-3شکل

 ،شناسیبردن دقت مطالعه در مرحله کانی تسهیل و بالا بمنظور: ها کانی مغناطیسی جدایش  -ج

ستفاده از سنگین با اکانی ي نمونه، بخش کنسانترههتعداد ذرات محدودهاي با براي شناخت کانی

هاي با خاصیت مغناطیسی مختلف تقسیم بخشبه  ویژه با شدت مغناطیسی متفاوت دستیآهنرباهاي 

  : شوندمی تقسیم سه گروه  به مغناطیسی خاصیت نظر از سنگین هايکانیگردد. می

         بوسیله و دارند مغناطیسی خاصیت خود که هایی کانی: )AA(بخش فرومغناطیس هايکانی -

 پیروتیت و غیره.تیتانومگنتیت،  مگنتیت، مانند شوندمی جذب معمولی يرباآهن
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 به وسیله که هایی کانی :)AV،متوسط مغناطیسی خاصیت داراي ییها کانی( پارامغناطیس هاي کانی -

، پیریت اکسید هماتیت ،آمفیبول، ایلمنیت پیروکسن، گارنت، مانند شوندمی جذب قوي مغناطیس

 .غیره و ،اپیدوت، فلوگوپیت، کلریت، بیوتیتشده، گوتیت، لیمونیت، مالاکیت، ولفرامیت، 

 ماننـد  ندارنـد  مغناطیسـی  خاصـیت  کـه  هستند هایی کانی ): NM (بخش دیامغناطیس هايکانی -

هـاي  انـه ک، آناتـاز،  روتیل، طـلا اسفن، لوکوکسن، کوارتز، فلدسپار، موسکویت،  آپاتیت، باریت، زیرکن،

 .غیره و ، استیبنیت، رءآلگار، آورپیمنت، شیئلیت، کاسیتریت،هاي مس، سینابرسرب و روي، کانه

 از کنسانتره کانی سـنگین بوسـیله   )NMو AA،AV(جدایش مغناطیسی، هربخش  عمل  انجام از پس

 قـرار  مطالعـه  مـورد  هاها و تعیین مقدار کمی آنکانی نوع شناسایی منظور به بینوکولار وسکوپرکمی

 .گیردمی

. 
  .هاي ویژهها با استفاده از آهنربامونهجدایش مغناطیسی بخش سنگین ن -15-3شکل

 سنگین کانی هاينمونه مطالعه -3-6-3-2

با استفاده از میکروسکوپ  سنگیناز کنسانتره کانی )NMو  AA ،AV( هر سه بخشپژوهش، در این 

 سیستمرنگ خاکه، ها مانند رنگ، بینوکولار مطالعه شده است. در این روش، مشخصات فیزیکی کانی

و اساس تشخیص هاي میکروشیمیایی  ها، آزمایش ، همیافتی کانیتبلور، جلا، سختی، شفافیت

هاي کانی  مطالعه نمونههاي خام حاصل از دادهقسمت پیوست  3در جدول باشد. میها  شناسایی کانی

 .آورده شده استسنگین 
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 کوه زر. در محدوده  هاي کانی سنگین نمونهو مطالعه  سازي آمادهنمودار جریانی  -16-3شکل

 هاي سنگین در نمونه ها از فرمول زیر استفاده شد:در ادامه براي محاسبه فراوانی نسبی کانی

                   '

10000
DCA

DBYX
′××
××××

 مقدار کانی سنگین (گرم بر تن) =

 در این فرمول متغیرها عبارتند از : 

X درصد حجمی هر کانی در بخش سنگین نمونه : ،Y  نمونه پس از سنگین : حجم

:  A، : وزن مخصوص کانی مورد مطالعه Dشویی،  لاوك : حجم نمونه پس از B، گیري بروموفرم
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: وزن  ′D، انتخابی براي جدایش با بروموفرم: حجم نمونه  Cاولیه و الک نشده،  حجم کل نمونه

در نظر گرفته شده  g/cm3 5/2مخصوص رسوب برداشت شده در صحرا که در این پروژه معادل 

 6هاي سنگین، تعداد و شکل ذرات طلا در گرم در تن کانیدر این مطالعه علاوه بر محاسبه است. 

 ه است. ی قرار گرفتایستگاه مورد مطالعه و بررس

 هاي کانی سنگین پردازش داده -3-6-4

ها در یک محیط نرم سازي داده، آمادهه کانی سنگینهاي حاصل از مطالعاولین گام در پردازش داده

ه با توجه به اینک .گیرد  هاي لازم انجام میسپس بسته به هدف تحقیق پردازشاست، افزاري مناسب 

-پردازي بایستی تبدیل به دادهبراي انجام دادهاست،  کیفی  هاي سنگینج حاصل از مطالعه کانینتای

صد حجمی هر شناسی و تعیین دربالا گفته شد پس از مطالعه کانی هاي کمی شوند. همانطور که در

براي محاسبه   [ X.Y.B.D.10000/A.C.(2.5) ]=(PPM)رابطه از ها ي نمونهکانی در بخش کنسانتره

-براههآي سنگین در رسوبات هامقدار گرم درتن هریک از کانیشده است. استفاده ها  گرم در تن کانی

 داده شده است. 13-3نمونه کانی سنگین در جدول  6اي کوه زر براي 

 اي کوه زر رسوبات آبراههها سنگین در توزیع و انتشارکانی -3-6-4-1

صورت زیر  اي محدوده کوه زر به هاي سنگین در رسوبات آبراهه کانیشناسی،  بر پایه مطالعات کانی

 باشد: می

هایی مانند زیرکن، آپاتیت، باریت، روتیل، آناتاز، اسفن، ها را کانینمونه )NM(دیامغناطیس بخش  -

مالاکیت، طلا، سافیر،  میمتیت، وانادینیت، ولفنیت، لوکوکسن، پیریت، نیگرین، گالن، سروسیت،

، سیت، اسمیت زونیتی، آمتسرب خالصفلوریت، تورمالین، آندالوزیت، رآلگار، کالکوپیریت،  سینابر،

 .)17-3(شکل دهنددرصدهاي مختلف تشکیل می هاي آلتره با، آلکالی فلدسپار وکانیها کربنات
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 .کوه زرمحدوده اي براههآ سنگین در رسوباتهاي  مقدار گرم در تن کانی -13-3دولج

 

Sample KZ-HM-01 KZ-HM-02 KZ-HM-03 KZ-HM-04 KZ-HM-05 KZ-HM-06
Total volum A 15000 15000 15000 15000 15000 15000

Panned volume B 87 99 45 165 201 111
Study volume C 87 99 45 165 201 111
Heavy volume Y 29 33 15 55 67 37

Magnetite 240.4 1094.0 615.4 1291.5 4349.8 1942.2
Apatite 17.2 19.6 12.7 32.6 56.8 31.4
Zircon 1.8 2.1 1.9 3.4 4.2 2.3
Rutile 0.3 0.4 0.8 0.6 0.8 0.4

Anatase 0.3 0.3 0.2 0.6 0.7 0.4
Sphene 2.7 3.1 4.2 5.1 155.4 6.9

Leucoxene 0.3 0.3 0.1 0.5 0.6 0.3
Barite 1.7 2.0 0.9 3.3 8.0 4.4
Pyrite 0.4 0.4 1.0 0.7 0.9 0.5

Carbonates 5.2 4.8 1.1 7.9 4.8 2.7
FQ 38.6 50.2 17.1 62.7 76.4 42.2

Nigrine 0.0 0.0 0.2 0.6 0.8 0.4
Galena 2.9 0.7 0.3 1.1 6.7 3.7

Cerussite 2.5 0.6 0.3 1.0 1.2 0.6
Malachite 0.3 0.4 0.2 0.6 3.6 2.0

Gold 4.0 10.0 3.0 25.0 112.0 20.0
Sapphire 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4
Cinnabar 0.6 0.7 0.0 0.0 1.4 0.8
Fluorite 0.2 0.3 0.1 0.5 0.6 0.3

Tourmaline 0.2 0.3 0.1 0.5 0.6 0.3
Andalusite 1.2 0.3 0.1 0.5 0.6 0.3
Wulfenite 0.5 0.0 0.0 0.0 1.2 0.7
Mimetite 0.6 0.6 0.3 1.1 12.9 3.6

Vanadinite 0.5 0.0 0.0 1.0 1.3 0.7
Realgar-Orpiment 0.3 0.0 0.0 0.0 0.6 0.3

Chalcopyrite 0.3 0.4 0.2 0.6 0.8 0.4
Native lead 0.9 1.0 0.0 1.7 2.0 1.1
Amethyst 0.2 0.2 0.0 0.4 0.5 0.3

Smithsonite 0.3 0.0 0.0 0.0 0.8 0.4
Hematite 150.5 226.8 204.1 925.8 469.9 218.0
Goethite 74.9 81.3 56.3 154.9 78.6 78.1
Limonite 44.1 70.2 28.9 89.2 101.8 45.0

Pyriteoxide 393.2 831.6 468.0 1584.0 1608.0 932.4
Pyritelimonite 51.6 137.1 57.0 156.6 198.8 131.7

Oligiste 2.0 2.3 1.1 3.9 4.7 2.6
Pyroxens 37.1 59.1 16.6 75.1 85.8 37.9
Amphibols 54.4 19.7 0.6 37.5 28.6 18.9

Epidots 39.4 62.8 8.2 79.8 60.7 40.3
Garnets 0.3 0.3 0.2 0.6 0.7 0.4
Chlorite 1.2 1.3 0.6 2.2 2.7 1.5
Biotite 0.2 0.3 0.1 0.4 0.5 1.5

Ilmenite 0.4 2.1 0.9 0.7 4.2 0.5
Sericite 14.9 33.9 0.6 2.0 24.6 16.3
Jarosite 0.2 0.3 0.1 0.5 2.9 0.3

Altreadsillicate 1440.7 938.5 286.2 1475.1 1001.0 817.8



123 
 

، مارتیت، شده ن، اپیدوت، آمفیبول، لیمونیت، پیریت اکسیدسهماتیت، گوتیت، پیروکهاي کانی-

و  (AV) پارامغناطیس اولیژیست، گارنت، کلریت، بیوتیت، ایلمنیت، سریسیت، جاروسیت در فاز

 .)17-3(شکل دنشویمشاهده م (AA) ناطیسفرومغدر فاز مگنتیت 

 گردند:ساز تقسیم میساز و کانسارسنگي ه به دو دستههاي سنگین در این محدودکانی

اپیدوت، کلریت، زیرکن،  بیوتیت، پیروکسن،ساز شامل کوارتز، فلدسپار، آمفیبول، هاي سنگکانی

ذرین آهاي شناسی بیان از رخنمون سنگد. چنین همیافتی کانیهستن کلریتو گارنت  آپاتیت،

هایی را ناسی منطقه نیز وجود چنین سنگشباشد، نقشه زمیننطقه کوه زر میفلسیک تا مافیک در م

نیمه  نفوذي عمیق و هايندزیت)و تودهآ تراکیو  یتآندزهاي آتشفشانی (کند و بیانگر سنگتایید می

ساز شامل طلا، سینابر، هاي کانسارکانیباشد. ) میو کوارتز دیوریت زودیوریتگرانودیوریت، مونعمیق (

و رالگار  مگنتیت، هماتیت ،نیتیمالاکیت، اسمیت زونیت، ولفنیت، وانادباریت، سروزیت، گالن، پیریت، 

ترمال اي اپیزائی رگهباشند که وجود برخی این عناصر در محدوده کوه زر بیانگر یک کانیمی

 همخوانی دارد. پورفیري-ترمالی تیپ اپیئازچنین همیافتی با کانی باشد وچندفلزي می

توصیف کوه زر  نطقهاي مبراههآسنگین مهم در رسوبات  يهااي از کانیچگونگی انتشار پاره در ادامه 

هاي مگنتیت، آپاتیت، زیرکن، اسفن، باریت، پیریت، گالن، سروسیت، مالاکیت، طلا، کانی. شودمی

پیریت  سینابر، ولفنیت، میمتیت، وانادنیت، رآلگار، کالکوپیریت، سرب خالص، اسمیت زونیت، هماتیت،

 دارا 6و  4، 5هاي  ایستگاهکانی سنگین هاي  در نمونهترتیب  بهاکسید، اولیژیست بیشترین مقدار را 

هاي اصلی  کانهدهند شدگی نشان میغنی 6 و 4، 5 هاي که در نمونه ییهاکانی .)18-3هستند (شکل

هاي دادهصل از بررسی ین موضوع با نتایج حا. اهستند Auو  Pb ،Cu ،Mo ،As ،Sعناصر 

اي  هاي ژئوشیمی آبراهه نمونهدر دارد و عناصر مذکور اي کاملا همخوانی براههآرسوبات  ژئوشیمیایی

 هند. گی قابل توجهی نشان میدش غنی 4و  6، 5هاي  ایستگاه
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 .هاي سنگین مشاهده شده در  رسوبات آبراهه کوه زرکانیاي از  پارهتصاویر  -17-3شکل
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 هاي نمونه برداري محدوده کوه زرههاي سنگین مهم در ایستگااي از کانیمقایسه پاره  -18-3شکل

 طلاه کان-3-6-4-2

 دیگر عوامل و اکسیداسیون مقابل در بالا مقاومت زیبا، جلاي دلیل به دور، بسیار هايگذشته از طلا

 ايویژه داراي اهمیت و بوده بشر توجه مورد تاریخ طول در کمیابی، و خوب پذیريشکل شیمیایی،

 طبیعت در طلا تشکیل .شد گرفته کار به و شناخته بشر توسط که است فلزاتی نخستین از و ،باشدمی

 اساس بر طلا کانسارهاي د.گیرمی صورت متغیرتر و کمتر بسیار دیگر معدنی مواد سایر به نسبت

 تقسیم مزوترمال و سولفید ماسیو پورفیري، کارلین، ترمال،اپی پلاسري، گروه شش به تشکیل يهنحو

 -3 طلا، از غنی ماسیوسولفاید -2 پلاسري،-1ه:گرو شانزده به طلا تشکیل محل اساس بر، شوندمی

 طلاي -6 آدولاریا، -کائولینیت ترمالیاپ -5 آدولاریا، -سریسیت ترمالاپی -4 آبگرم، هايچشمه

 رسوبی میزبان سنگ با طلا -10 کربناتی، جایگزینی -9 اسکارنی،-8 برشی، دودکش -7 رفیري،وپ

-13 مس، -طلا سولفید از غنی ايرگه -12 غیرکربناته، انتشاري هايوركاستوك -11 ،)کارلین نوع(
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 -15 استون، گرین نوع کوارتزي -کربناته میزبان سنگ با رگه -14 کوارتزي، رگه با همراه باتولیت

 ايهرگ میزبان سنگ با سازندي آهن -16 و توربیدیت نوع کوارتزي -کربناته میزبان سنگ با رگه

 .)Robert, 1997  Sillitoe, 2002 ;(شوند طبقه بندي می انتشاري

مین، آب دریاها و پوسته زهاي تمام سنگدر صورت خالص  بهبینی و شکل ذرات بسیار ذره هطلا ب

) Boyle, 1979است (گرم در تن  میلی 5فراوانی طلا در پوسته زمین حدود شود. ها یافت میاقیانوس

 گوتفرید و همکارانشبه باور  ).Foster,1993باشد (میگرم در تن  1در حدود آن اقتصادي  و عیار

است  فلسیک هايسنگ کمی بالاتر از  مافیک آذرین هايسنگ در طلا متوسط مقدار) 1972(

.(Gotfreid et al., 1972) 

یا  ها در رودخانهها  مسافت انتقال دانههاي طلا با  دانهو اندازه  فولوژيرممیان ایجاد ارتباط براي 

ذرات طلا در شود.  طلاي آزاد استفاده می ذرات کرویتو  گردشدگیمیزان ، ، اندازهاز شکلها  راههآب

هاي تیزتر هستند که به محض ورود دار و با لبههاي پیچیده و زاویهلا داراي طرحمنبع معمو نزدیکی

و یا برخورد به یکدیگر دچار سایش  ب رودخانه با برخورد به دیگر ذرات معلق در جریانآبه جریان 

لند یشده در نیوزام شود. بر اساس مطالعات انجتر میهاي تیز و شاخه ها متعادل تر و ملایمشده و لبه

 & Youngson( دهدرخ میذرات گردشدگی  کیلومتر ابتدایی 10که فقط در حدود  نتیجه گرفتند

Craw, 1999 .(  نخست را براي این کیلومتر  5 بالا اندازه گیري مطالعات مشابه دیگري با حساسیتدر

 ساساًها ذرات طلا ا افتمسطی این پس از طوریکه  ، به)Klondike et al., 1999اند (منظور ذکر کرده

گردشدگی و ، همچنین بر اساس مطالعاتی که بر روي نسبت قطر ذراتمانند.  میبدون تغییر باقی 

دانه (ذرات  ذرات طلاي درشتاین نتیجه بدست آمده است که ، ه استمسافت طی شده آن انجام شد

و  تاریخچههمان گردشدگی بیشتري نسبت به ذرات کوچکتر با ) متر میلی  3بزرگتر از  aبا محور 

توان دو ذره را از نظر مسافت و زمان انتقال برحسب نتیجه زمانی می رد. دارندانتقال مسافت 

به بیان دیگر گردشدگی ذرات . گردشدگی مورد بررسی قرار داد که داراي اندازه و قطر یکسانی باشند

که در مورد دو ذره شود محسوب میها آنمنبع و مسافت انتقال  شاخص دقیق و درستی از هنگامی
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کاملا صاف باشد، نایت و  هاي تیز و بسیار تختذراتی ممکن است با وجود لبه هم اندازه بکار رود.

گیري کردند که مسطح بودن بهترین شاخص فاصله حمل و نتیجه  (Knight et al., 1999a) همکاران

زایی  کانه از منبعکیلومتر  3براي فاصله کمتر از کیلومتر است، اما  3بیش از هاي  براي مسافتنقل 

 قابل اعتماد نیست.

 کوه زر محدوده در کانی هاي سنگین بررسی توزیع کانه طلا -3-6-4-3

ترین یکی از مهمکه شناسایی شده است ی انواع مختلفدر  هاي زایشیاز نظر مدلهاي طلا کانسار

ترمال اپی اصطلاحبراي  جامع تعریفارائه  .است )اي گرمابیرگهترمال(اپی تیپ طلازائی کانی هايتیپ

ترمال را حیط اپی) مLindgren, 1933( براي اولین بار لیندگرن ).Henley, 1983مشکل است (

 ترمالاپی هايسیستم .و فلزات پایه تعریف کرد Au,Agمیزبان کانسارهاي  عمق وعنوان محیط کم هب

 سیلیس و آلونیت کائولینیت،و  Hg, Sb, S, B  شامل دیگر هايکانی و فلزات از وسیعی دامنه براي

 شوندمی تشکیل کم درعمق بافت و شناسیکانی، شناسینزمی مدل اساسبر .اندشده استخراج نیز

)Lindgren, 1933.( از دمایی رنج در ترمالاپی ذخایر داد که نشان درگیر سیالات هايداده مطالعه 

 ,Berger & Eimon( شوندکیلومتري حادث می 2تا  1 و در عمقگراد درجه سانتی 300تا  150

هاي سیلیسی و اه منشا گرمابی داشته و توسط رگهکوه زر نیز طلا و عناصر همر نطقهدر م ).1983

 ،هاي طلادار سنگ درطول زمان در نتیجه هوازدگی و فرسایشگردد. دار میزبانی میسیلیسی سولفید

ی هاي طبیعحلال آب و ذخایر طلاي پلاسري محدوده کوه زر تشکیل شده است. در اثر تغییرات دما،

-بآسپس توسط  ،است مدهآزاد درآها بصورت ذرات طلا آن، ب شدهیواحدهاي سنگی تجزیه و تخر

زاد شدن آاین عمل یاعث  که نداهاي کوچکی خرد گردیدهاندازه اند و تاحدهاي جاري حمل شده

گراول هاي سیلت، ماسه و ، در میان تودهطلا به خاطر داشتن جرم حجمی بالاشود. طلاي بیشتري می

مشاهده و به همراه سایر فلزات سنگین  ي جریان رودخانه حمل شده به وسیله  شود وجایگزین می

م شده کوه زرکه در غالب تحقیق حاضر انجا نطقههاي کانی سنگین مي نمونهبر پایه مطالعه. گرددمی
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میزان گرد  ،شکل ،ازهورد اندآبراي بر .باشدها داراي مشخصات زیر میاست ذرات طلا در این نمونه

 :استفاده شده است )22-3(هاي استاندارد شکل وها جدولرات طلا از ذشدگی و کرویت 

توسط میکروسکوپ بینوکلار مطالعه اي محدوده کوه زر  رسوب آبراههنمونه  6طلاي موجود در ذرات 

-3و 19-3هاي  ل(شک و گردشدگی مورد بررسی قرار گرفت کرویتاندازه،  از نظر تعداد، شکل،و  شد

، داراي سه ذره1تاحدودي خصوصیات مشابه دارند. نمونه  3و  2،  1هاي  هنمون. بر این اساس )20

-) میD )mm082/0-250/0و  Cذره طلا در سایزهاي  4داراي  3ذره و نمونه  9داراي  2نمونه 

 Prismoidal  ،Subاز نظر کرویت  بوده و Films و Lumpyشبیه مدل   از لحاظ شکل. باشند

Prismoidal گردشدگی از نظر  وAngular   تا Sub-Angular ذره در  25داراي  4نمونه  باشند.می

) C( mm 125/0-180/0ذرات در اندازه  که بیشترین تعداداست ) D )mm082/0-5/0تا  Bاندازه 

،  Prismoidalاست و از نظر کرویت  Spongy ،Films ،lumpyهاي شکل ذرات به شکل. قرار دارند

Sub-Prismoidal،Sub-Discoidal   وگردشدگیAngular  و Sub-Angular باشند. در این نمونه می

کی یا تواند نشان از ذخیره طلا در نزدینظر جرم و حجمی مشاهده شد که می ترین ذره طلا ازدرشت

-D )mm082/0تا  B ذره طلا از اندازه 112داراي  5نمونه  برداري باشد.بالادست این ایستگاه نمونه

شکل  قرار گرفته است. )mm082/0 ( کوچکترات طلا در جزء مش که بیشترین تعداد ذراست، ) 7/0

، Prismoidal  ،Sub-Prismoidalباشد از نظر کرویت می Spongyو تاحدودي  Lumpy ،Filmsذرات 

Discoidal ،Spherical ها وگردشدگی آنAngular ،Rounded ،Well-Rounded اکثرا متمایل به  و

Sub-Angular ،Sub-Roundrd  کرویت و گردشدگی ذرات این ، اندازه، این تفاوت در شکل .هستند

برداري باشد و همچنین هاي مختلف از ایستگاه نمونهلهکننده با فاصتغذیهمنابع بدلیل تواند نمونه می

 باشد.براهه میآعیار بالاي طلا در این نمونه هم دلیلی براي ذخیره احتمالی در بالادست این 

 ذرات در که بیشترین تعداداست ) D )mm082/0-250/0تا  Cذره در اندازه  20 داراي 6نمونه 

 Spongy ،Films ،lumpy هايبه شکل طلا ذرات. میکرون قرار دارند 125/0هاي کوچکتر از اندازه
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 Angularوگردشدگی   Prismoidal  ،Sub Prismoidal،Sub Discoidalاز نظر کرویت  مایل است و 

 باشند.می Sub-Angular و 

 5نسبت به  4نمونه طلا در ایستگاه شود تعداد ذرات  مشاهده می 21-3همانطور که در تصویر شکل

 غلظتنیز  هاي ژئوشیمیایینتایج داده ر. د)21-3(شکل بیشتر حجمی  جرمی ور اما از نظ، کمتر است

ه دلیلی بر مطابقت نتایج ژئوشیمیایی و ک، بوده است 5بیشتر از نمونه  4موجود در ایستگاه  طلاي

 کانی سنگین است. 

نمونه کانی سنگین کوه زر.  6هاي مختلف  در جزء مشتعداد ذرات طلاي موجود  -14-3جدول

 

 
مقایسه تعداد ذرات طلا در  b )، کانی سنگینایستگاه نمونه برداري  6ی ذرات طلا در گپراکندنمودار )  a-19-3شکل

 تفاوتهاي ماندازه

Sample.Namber VCU VCL CU CL MU ML FU FL VFU VFL 

Size(mm) 2-1.5 1.5-1 1-0.7 0.7-0.5 0.5-0.350 0.350-0.250 0.250-0.180 0.180-0.125 0.125-0.088 0.088-0.082 

part A B C D 

KZ-HM01 
  

 
   

1 
 

1 1 

KZ-HM02 
  

 
   

1 2 3 3 

KZ-HM03 
  

 
   

1 1 1 1 

KZ-HM04 
  

 
 

1 1 4 10 5 4 

KZ-HM05 
  

 1 
 

4 10 10 17 70 

KZ-HM06 
  

 
   

1 4 8 7 
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 از نظر گردشدگی و کرویتهاي کانی سنگین کوه زر بررسی  طلاي موجود در نمونه -20-3شکل 

 

 کانی سنگین کوه زر 5و  4هاي تصاویر طلاي موجود در نمونه -21-3شکل  
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b 

a 

اشکال معمول میزان  )b، و براهه ايآزاد در رسوبات آمیزان گردشدگی ذرات طلا ي هاي معمول و  ) شکلa -22-3شکل
 اي. در رسوبات آبراهه گردشدگی و کرویت ذرات طلاي آزاد
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 فصل چهارم

 گیريبحث و نتیجه
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 مقدمه -4-1

 سایر و) غیره و روي سرب، مس، نقره، طلا، بویژه(  فلزي عناصر خاص پراکندگی و توزیع به توجه با

 و کمتر با هزینه بتوانندهستند، که  هاییروش دنبال هب همیشه گراناکتشاف طبیعت، در معدنی مواد

اي از  هاي ژئوشیمیایی ناحیهبررسیناطق مستعد معدنی را شناسایی کنند. م بیشتر، سرعت

اي یک ابزار  رسوبات آبراههژئوشیمی مواد معدنی است، و جویی  و پی هاي کارآمد در شناسایی تکنیک

  ).Cohen, 1999; Cannon et al., 2004باشد ( ها می اکتشافی سودمند در این کاوش

) زمینه بسیار خوبی را Size fractionsها (اي از منظر اندازه دانهژئوشیمیایی رسوبات آبراههمطالعه 

تأثیر قوي روي چگونگی توانند می، و کندشناسی فراهم می براي تشخیص فرایندهاي مختلف زمین

عناصر برخی از غلظت زیرا ، )Grunsky et al., 2009تفسیرهاي ژئوشیمیایی یک منطقه داشته باشند (

  .ها دارند بیشترین بستگی را با اندازه دانه

اي را  در محیط رسوب آبراههاي عوامل متعددي تمرکز عناصر   در اکتشافات ژئوشیمیایی رسوب آبراهه

در کسب نتایج مناسب و مفید در این تکنیک، انجام مطالعات لازمه اصلی نماید. بنابراین  کنترل می

باره جزء مش بهینه ات با ارزشی درها اطلاع ج حاصل از این بررسیژئوشیمیایی توجیهی است. نتای

اب روش تجزیه ، عناصر پاراژنز، انتخژئوشیمیایی عناصرهاي  میزان گسترش هالهاي،  رسوب آبراهه

گذارد. از آنجایی که انجام مطالعات ژئوشیمی توجیهی مستلزم هزینه و  در اختیار می شیمیایی مناسب

شود. در ایران نیز جاي  هاي اکتشافی انجام آن نادیده گرفته می زمان است، لذا در بسیاري از پروژه

تیپ شود.  اي احساس می هاي اکتشاف ژئوشیمیایی ناحیه ها در بسیاري از طرح خالی این بررسی

ي اثر توزیع اندازه ده براي مطالعهوده کوه زر سبب شد که این محدوزایی و توان معدنی بالاي محد نهکا

راهنماي قوي و  نتایج این پژوهش ،طور قطع بهاي انتخاب شود. ذرات بر ژئوشیمی رسوبات آبراهه

شیرین و  چاه-داي در محور ترو مطمئن براي طراحی و انجام اکتشافات ژئوشیمیایی رسوب آبراهه

هاي دیگر کشور  شناسی، معدنی، جغرافیایی و آب و هوایی مشابه در بخش هاي زمین مناطق با ویژگی
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هاي  اي،  مطالعات کانی هاي ژئوشیمیایی رسوبات آبراهه موازات بررسی  در این تحقیق به خواهد بود.

نتایج بدست آمده از ، و نگاري و لیتوژئوشیمیایی نیز انجام شده است نگاري، کانه سنگین، سنگ

   گیري نهایی صورت پذیرفته است.  هاي مختلف با یکدیگر تلفیق شده، و نتیجه روش

 محدوده کوه زرزمین شناسی  -4-2

هاي آذرین مزوزوئیک پسین تا ترشیري تشکیل شده شیرین بطور عمده از سنگچاه-کمربند ترود

-ترود ائوسن میانی تا پسین بوده است. ناحیهاز زمان  اوج فعالیت ماگماییدر این کمربند است. 

 اتمعدن، کانسار و اثردي از اهمیت اکتشافی بالایی برخوردار بوده و میزبان تعداد زیاشیرین  چاه

-طلاي کوه زر در دامنه شمالی رشته کوه ترود-کانسار مسباشد.  معدنی فلزي و غیرفلزي می

 . شیرین قراردارد چاه

هاي سنگی در ، رخنمونشناسی شناسی و کانی سنگشناسی صحرایی و مطالعات برپایه شواهد زمین

 اعظم . بخشباشدهاي سیلیسی مینفوذي و رگه هاي آتشفشانی، تودهشامل سنگکوه زر محدوده 

 تراکی آندزیت، با ترکیب ائوسن آتشفشانی هايسنگ را بررسی مورد محدوده هاي سنگیرخنمون

معدنی هستند.  منطقه یافته در رخنمون واحدهاي ترینقدیمی که دهندیم تشکیل تا بازالت آندزیت

و گرانودیوریت  با ترکیب عمیقنیمه تا عمیق نفوذي هايتوده تزریق تاثیر تحت مجموعه این

، سریسیتیهاي  ها در ایجاد انواع دگرسانی هاي گرمابی این توده . فعالیتقرار گرفته استمونزودیوریت 

زایی فلزات پایه (مس، سرب) و گرانبها (طلا  و کانه و سیلیسیگرایزنی کلریتی، آرژیلیک، پروپیلیتیک، 

کالکوپیریت،  هاي پیریت،کانینگاري وجود  مطالعات کانه و نقره) در این محدوده نقش داشته است.

بریز در حوضه آ دهد. را نشان میلیمونیت و  هماتیت، زوریت، گوتیت،آمالاکیت، کالکوسیت،  کوولیت،

گردد، تشفشانی و نفوذي مشاهده میآبا سنگ میزبان کوه زر تعدادي رگه سیلیسی در محدوده پازو 

ها عامل اصلی انتخاب وجود این رگه پسین ماگمایی هستند.هاي عالیتکه احتمالا در ارتباط با ف

-ها مستعد کانهاین رگهی پیشینیان براهه پازو براي هدف مطالعه بوده است زیرا در گزارشات اکتشافآ
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). بر پایه مشاهدات 1375ن، صفري و همکارا ؛1371ن، (رشید نژاد عمرا اندزایی طلا گزارش شده

ر فلدسپا –کوارتز  وهاي آهن اکسید-کوارتز، کوارتزها به سه دسته صحرایی تحقیق حاضر این رگه

ي مختلف ها رگهرسد که  نظر می به و کمیاب بر اساس الگوي ژئوشیمیایی عناصر اصلی .اندتقسیم شده

هاي  هاي لیتوژئوشیمیایی پژوهش حاضر تنها رگه ولی بررسیباشند،  از منشاء واحدي سرچشمه گرفته

گرم در تن  1ها به حدود  دهند. مقدار طلا در این تیپ رگه زائی طلا نشان می کوارتز را مستعد کانه

اي کوه  هاي رگه گردد. در سیستم محسوب می طلاعنصر براي و اقتصادي رسد، که عیار کانسارساز  می

شدگی دارند و چنین همیافتی عنصري با  غنی Sو  Au ،Ag ،As ،Cu ،Mo ،Pb ،Sbزر عناصر 

اظهار . با این وجود، اي چندفلزي و پورفیري همخوانی دارد ترمال، رگه پاراژنز عنصري کانسارهاي اپی

  . شناسی اقتصادي بیشتري است زایی نیاز به مطالعات زمین نظر قطعی در ارتباط با تیپ کانه

 ذرات اندازه توزیع -4-3 

 063/0تا  2اي ( بخش ماسهدهد که  هاي مختلف نشان می بندي مطالعه توزیع ذرات در دانه

خود اختصاص  ها را به % از کل درصد وزنی نمونه87طور متوسط حدود  ها به متر) در همه نمونه میلی

 بیانی دیگر به. تري دارد درصد پایین )>متر میلی 063/0(دهد، در حالی که بخش سیلت و رس  می

تا  425/0 يدرصد داراي اندازه18متر،  میلی425/0تا  2 اندازهذرات با  درصد 50طور میانگین هب

 درصد13و متر  میلی063/0تا  125/0 درصد10متر،  میلی125/0تا  180/0 درصد 9متر،  میلی180/0

ها داراي  در تمام نمونهمتر  میلی 180/0تا  125/0با اندازه  ذرات .شود ا شامل میر >متر میلی 063/0

 هستند. کمترین درصد وزنی  

 اي رسوبات آبراهه ژئوشیمی -4-4 

طلاي کوه -حدوده مسدر م ايبراههذرات روي توزیع ژئوشیمی رسوبات آ اثر اندازهبررسی  براي

اي با رعایت تمام استانداردهاي لازم طراحی و برداشت  نمونه ژئوشیمی رسوب آبراهه 6تعداد ، زر

شناسی اتحادیه  اي بر اساس استاندار سازمان زمین متر رسوبات آبراهه میلی 2گردید. بخش کوچکتر از 
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 مش جزء 5لرزان به دستگاه وسیله  بهمش 180و  120، 80، 40با سایزهاي  هاي توسط الکاروپا 

 mm 425/0-2 A= ،mm180/0-425/0B=  ،mm 125/0-180/0  C=، mm063/0-125/0 D= ،mm شامل

063/0< E=  عنصر تجزیه شیمیایی شده است 34هر جزء مش رسوب براي  .تقسیم گردید. 

اي تابع اندازه ذرات و شکل  هاي رسوب آبراهه مش هاي رسی، کوارتز و فلدسپار در جزء مقدار کانی

هاي رسی افزایش و کوارتز و فلدسپار کاهش  سمت رسوبات دانه ریز کانی طوریکه به باشد، به یها م دانه

هاي  مش غلظت عناصر در محدوده کوه زر، جزءشناسی بر  یابد. براي بررسی اثر اندازه ذرات و کانی می

عنوان نماینده رسوبات درشت و ریز دانه انتخاب  ترتیب به متر به میلی >063/0و  2تا  425/0

مش  بیشتر از جزء میلی متر 2تا  425/0مش  در جزء Naو  Al ،Fe ،K است. میانگین مقادیر شده

هاي رسی و  متر است بعبارتی از جزئ مش درشت به ریز دانه با افزایش مقدار کانی میلی >063/0

 . )1a-4(شکل یابد این عناصر کاهش می کاهش فلدسپار مقادیر

حدواسط با بافت  -هاي آذرین اسیدي مش درشت دانه با وجود سنگ تمرکز بالاي این عناصر در جزء

دار، آلکالی فلدسپار، هورنبلند و پیروکسن  پورفیري مطابقت دارد. براي اینکه پلاژیوکلازهاي سدیم

 ءدر جز Ni، و Zr ،Ti ،Crدهند. میانگین مقادیر  ها را تشکیل می بلورهاي درشت دانه ترکیب این سنگ

. براي اینکه )1b-4(شکل متر است  میلی 2تا  425/0مش  ءمتر بیشتر از جز میلی >063/0مش 

 ;Deer et al. 1992شوند ( رسوبات متمرکز میزیرکن، روتیل و اسفن بیشتر در بخش ریز دانه 

Maslennikova et al. 2012 و مقادیر ،(Cr  و ،Ni اي بسمت هاي رسوبی از قطب ماسه در محیط

هاي رسی و یا اکسیدهاي آهن وجود دارند  یابد، این عناصر در شبکه کریستالی کانیرسی افزایش می

 ). Patino et al. 2003; Caspari 2006کنند ( ها رسوب میو یا با جذب به سطح آن
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 > 063/0متر) و ریز دانه ( میلی 2-425/0هاي درشت ( مش مقادیر غلظت برخی از عناصر در جزءمقایسه  -1-4شکل 
) مقادیر bدر جزئ مش درشت بیشتر از ریز است،  Al ،Fe ،K ،Na) مقادیر غلظت aاي:  متر) رسوبات آبراهه میلی

 در جزئ مش ریز بیشتر از درشت است. Ni، و Ti ،Zr ،Crغلظت 
 

دار میانگین غلظت اي محدوده کوه زر، مق براي بررسی توزیع ژئوشیمیایی عناصر در رسوبات آبراهه

اي بالایی نرمالایز شده است  اي به ترکیب شیمیایی پوسته قاره مش رسوبات آبراهه عناصر در هر جزء

)Taylor and Mclennan, 1995 .( 

در  Znو  Au ،Ag ،As،Ca ،Cd ،Co ،Cu ،Fe ،K ،Li ،Mn ،Mo ،Pb ،P ،S ،Sb ،Sr ،Th ،Vعناصر 

دهند، و در این میان  شدگی نشان می اي بالایی غنی محدوده کوه زر نسبت به ترکیب پوسته قاره

هاي  شدگی با گسترش سنگ باشد. چنین غنی ملاحظه می شدگی عناصر کانسارساز قابل میزان غنی

زایی گرمابی مس، طلا و عناصر همراه در این محدوده مطابقت دارد  و رخداد کانهآذرین حدواسط 

اي محدوده کوه زر در  ). از اینرو، بررسی توزیع اندازه ذرات بر ژئوشیمی رسوبات آبراهه2-4(شکل 

 صورت گرفته است. Sو  ،Au ،Ag ،As ،Cu ،Mo ،Pb ،Sb مورد عناصر
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اي کوه زر به  مش از رسوبات آبراهه شده میانگین غلظت عناصر در هر جزءهنجار  الگوي ژئوشیمیایی به -2-4شکل 

 ).Taylor and Mclennan, 1995(اي بالایی  ترکیب پوسته قاره
 

 ینه، بیشینه و میانگین آن در  جزءطلا یکی از عناصر مهم در محدوده کوه زر است، مقادیر غلظت کم

). 7-3گرم در تن است (جدول میلی 434و  5566، 12ترتیب  اي به ات آبراهههاي مختلف رسوب مش

اندازه گیري  KZ-SS-06، و KZ-SS-04 ،KZ-SS-05برداري  هاي نمونه بیشترین مقادیر طلا در ایستگاه

هاي سیلیسی طلادار برداشت  ها در مناطق پایین دست رگه این نمونه ).a 3-4شده است (شکل 

متري پایین  300نیز در فاصله حدود  KZ-SS-03اند. ذکر این نکته ضروري است که ایستگاه  شده

هاي سیلیسی طلادار برداشت شده است ولی کمترین میزان طلا و عناصر همراه را دارد و در  دست رگه

هاي میزبان و تمرکز در  همراه فرصت لازم براي آزاد شدن از خرده سنگ این فاصله طلا و عناصر

هاي الیکه مقدار غلظت طلا در ایستگاهاند، در ح) رسوب را نداشته >متر میلی 2ه (بخش ریز دان

 KZ-SS-04بسیار قابل توجه بوده است. ایستگاه  KZ-SS-06، و KZ-SS-04 ،KZ-SS05برداري  نمونه

دارد و مقادیر بیشینه طلا در  هاي سیلیسی طلادار قرار متري پایین دست رگه 700در فاصله حدود 

توان نتیجه گرفت که فاصله بهینه براي نمونه ثبت شده است. بنابراین می هاي مختلف این مش جزء

-متر از سنگ منشاء  است، که حتماً می 700کوه زر حدود اي محدوده  تمرکز طلا در رسوبات آبراهه

ن، مقادیر غلظت اي به این موضوع اهمیت داده شود. در ضم هاي رسوب آبراهه طراحی نمونهبایست در 

متر بیشتر از  میلی 125/0تا  063/0، و  180/0تا  125/0،  425/0تا  180/0هاي  مش طلا در جزء

اي براي اکتشاف طلا در  مش بهینه رسوب آبراهه )، از اینرو جزءa 3-4ها است (شکل سایر جزء مش
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 425/0تا  180/0مش  زءمتر توصیه می شود. مقدار طلا در ج میلی 425/0تا  063/0محدوده کوه زر 

ود. براي کمتر می ش با افزایش فاصله از منشاء KZ-SS-06به سمت  KZ-SS-04میلی متر از ایستگاه 

 جزءیکه در ها کاهش می باشد، در حالتعداد ذرات طلا بیشتر ولی ابعاد آن اینکه با فاصله از منشاء

 ).a 3-4شود  (شکل  متر به سمت پایین دست آبراهه مقدار طلا زیاد می میلی  >063/0مش 

بیشترین توجهی دارند.  شدگی قابل در محدوه کوه زر غنی Sb وAg ،As ،Cu ،Mo ،Pb ، Sعناصر 

اندازه گیري شده  KZ-SS-06و  KZ-SS-05 برداري هاي نمونه مقادیر غلظت این عناصر در ایستگاه

 KZ-SS-06ایستگاه دهد.  کور را نسبت به عنصر طلا نشان میه قابلیت تحرك بالاي عناصر مذاست ک

هاي مختلف اي سیلیسی طلادار قرار دارد و جزء مشه متري پایین دست رگه 1200در فاصله حدود 

-مش نیز مانند طلا در جزءر این عناصر این نمونه بیشترین مقدار غلظت عناصر مذکور را دارد. مقادی

ها  مش متر بیشتر از سایر جزء لیمی 125/0تا  063/0، و  180/0تا  125/0،  425/0تا  180/0هاي 

تواند ردیاب و معرف ها می مش غلظت عناصر مذکور در این جزء)، از اینرو 3-4هاي است (شکل

مش بهینه براي مجموعه این عناصر در  وه زر باشد. بنابراین فاصله و جزءزایی در محدوده ک کانه

 .متر است میلی 425/0تا  063/0متر و  1200اي کوه زر به ترتیب حدود  رسوبات آبراهه

-شم اي، جزء هاي مختلف رسوبات آبراههمش خت همبستگی میان عناصر مهم در جزءبراي شنا

عنوان نماینده رسوبات  ترتیب به بهتوان  را میمتر  میلی >063/0و  180/0تا  125/0،  2تا  425/0هاي 

با  Auمتر) عنصر  میلی 2تا  425/0مش درشت دانه ( در جزءنمود.  دانه درشت، متوسط و ریز انتخاب

Ag  وPb و با  همبستگی مثبت بالایی داردAs  رسنیک آدلیل همبستگی منفی  ،داشته منفیرابطه

دار مانند رالگار و اورپیمنت رسنیکآهاي داري مکانیکی کم کانهبا طلا در این جزء مش بدلیل پای

همبستگی  ولی همبستگی معنی داري وجود ندارد Moو  Cuبا  Auمیان  .باشدبه طلا مینسبت 

مش همبستگی  . بطور کلی در این جزء)8-3(جدول  استبوده بالا  مثبت  Mo ،Sbبا  Cuمیان 

شود و انتخاب آن براي اکتشافات ژئوشیمیایی توصیه  خوبی میان عناصر کانسارساز مشاهده نمی

 شود. نمی
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برداري در  ایستگاه نمونه 6اي در  هاي مختلف رسوبات آبراهه تغییرات مقادیر غلظت عناصر در جزئ مش -3-4شکل 
 .گوگرد) h) مس، و g) آنتیموان، f) آرسنیک، e) سرب، d) نقره، c) مولیبدنوم، b) طلا، aمحدوده کوه زر: 

 

متر) همبستگی مثبت بسیار بالایی میان عناصر  میلی 180/0تا  125/0مش متوسط دانه ( در جزء

Au ،Ag ،Cu ،Mo ،Pb ،As ،Sb ،S مقادیر غلظت ، و از آنجایی که )8-3(جدول  وجود دارد

هاي ژئوشیمیایی براي اکتشافات  مش بالا است، بدلیل شدت بالاي ناهنجاري عناصر نیز در این جزء
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متر) نیز همبستگی مثبت بالایی  میلی 063/0مش ریز دانه ( در جزءاي مفید است.  ژئوشیمیایی ناحیه

، اما مقادیر غلظت عناصر )8-3جدول ( وجود دارد Au ،Ag ،Cu ،Mo ،Pb ،As ،Sbمیان عناصر 

اي توصیه  مش قبلی نبوده، و براي برداشت هاي ژئوشیمیایی ناحیه ش به بزرگی جزءیز در این جزء من

 گردد. نمی

و تعداد ه، انجام گرفتاي  رسوب آبراهه هاي ژئوشیمیایی در محدوده کوه زر تجزیه عاملی بر روي داده

 :ه استسه عامل معتبر شناخته شد

بت ظاهر با امتیاز مث Vو  Cu ،Feو تا حدودي  Thو  Al ،Ba ،Be ،K ،Na ،Srعناصر در عامل یک 

فقیرشدگی دارند. چنین همیافتی  Ca ،Ni ،Ti ،Crشدگی دارند، در حالیکه عناصر شده و غنی

براي اینکه هیچگونه عنصر کانسارسازي در این  ،ساز استعنصري حاکی است که عامل یک سنگ

هاي آذرین حدواسط از قبیل عامل حضور ندارد. چنین همبود عنصري با ترکیب شیمیایی سنگ

در محدوده هاي نفوذي از گرانودیوریت تا دیوریت هاي آتشفشانی داسیتی تا آندزیتی و سنگسنگ

 همخوانی دارد. کوه زر 

بـا   Caو تا حدودي  Ce ،La ،Y ،Yb ،Li ،P ،Zr ،Zn ،Ti ،Sc ،Mg ،Mn ،V ،Ni عناصر دو در عامل

اند. چنین همیافتی عنصري حاکی است که عامل دو نیز سنگ سـاز اسـت و از   امتیاز مثبت ظاهر شده

هـایی کـه سـبب پیـدایش     اي از قبیل سنگ شناسی منطقه تاثیر مـی پـذیرد. سـنگ   هاي ناحیهمولفه

هاي کنترل کننـده عامـل یـک از گسـترش     اند در مقایسه با سنگشدههمیافتی عنصري در عامل دو 

هاي آذریـن فلسـیک   کمتري در منطقه کوه زر دارند. چنین همبود عنصري با ترکیب شیمیایی سنگ

-هـاي زمـین  هاي مافیک (گابرو و بازالت) همخوانی دارد. اطلاعـات نقشـه  (گرانیت و ریولیت) و سنگ

هاي آتشفشانی ریولیتی تا ریوداسیتی و طقه کوه زر رخنمون سنگشناسی و مشاهدات صحرایی در من

 کند.هاي نفوذي گرانیتی را تایید میبازالتی و سنگ
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با امتیاز مثبت ظـاهر   Zn، و تا حدودي Au ،Ag ،As ،Cd ،Cu ،Mo ،Pb ،S ،Sb عناصر سه در عامل

کانسارسـاز اسـت و از   شدگی دارند، چنین همیافتی عنصري حاکی اسـت کـه عامـل سـه     شده و غنی

زایی منطقه تاثیر می پذیرد. در ضمن، چنین همبود عنصري هاي محلی از قبیل فرآیندهاي کانهمولفه

اي گرمابی (اپی ترمال) و کانسارهاي مس پـورفیري همخـوانی دارد.   با پاراژنز عنصري کانسارهاي رگه

زایـی  مناطق دگرسـانی داراي کانـه  دار و مس -هاي سیلیسی طلاهاي سیلیسی طلادار، رگهوجود رگه

 مس در منطقه کوه زر سبب این همیافتی عنصري شده است. 

 سنگین هاي کانیمطالعه  -4-5

شامل طلا، در محدوده کوه زر هاي کانسارساز کانیهاي کانی سنگین،  بر پایه نتایج مطالعه نمونه

مالاکیت، اسمیت زونیت، ولفنیت، وانادنیت و  کالکوپیریت، سینابر، باریت، سروزیت، گالن، پیریت،

پورفیري همخوانی -ترمالاپیهاي  زائی تیپبا کانیکانیایی بیشتر  چنین همیافتی. باشندرالگار می

 هاي ترتیب بیشترین تمرکز را در ایستگاه بهمهم و با ارزش  هاي سنگین کانیدر این محدوده،  دارد.

 Auو  Pb ،Cu ،Mo ،As ،S هاي اصلی عناصر هکانها،  کانی . ایندارا هستند 6و  4، 5 برداري نمونه

اي کاملا همخوانی براههآرسوبات  هاي ژئوشیمیاییصل از بررسی دادهین موضوع با نتایج حا. اهستند

شدگی قابل توجهی  غنی 6و  4، 5هاي  اي ایستگاه هاي ژئوشیمی آبراهه دارد و عناصر مذکور در نمونه

 هند.نشان می

دار  ، از منظر گردشدگی زاویهلامپی و فیلمهاي  هاي طلا به شکل هاي کوه زر، اغلب دانه در آبرفت

)Angularدار ( زاویه ) تا نیمهSub-angularمانند ( ) و به لحاظ کرویت قرصDiscoidal تا (

تغییر میکرومتر  1000تا  100هاي طلا از ) هستند. اندازه دانهSub-discoidalمانند ( قرص نیمه

مرفولوژي و . )b،19-3(شکل میکرو میلی متر قرار دارند 1000تا  500کند و بیشتر ذرات در دامنه  می

گ که این ذرات مسافت زیادي را از سندهد اي کوه زر نشان می ات آبراههابعاد ذرات طلاي در رسوب

هایی که محتوي تعداد قابل توجهی ذرات طلاي آزاد هستند، در فاصله اند. نمونهمنشاء خود طی نکرده
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طلا تنها کانه اقتصادي  اند.سیلیسی طلادار برداشت شده هاي متري رگه 1200تا  700حدود 

، گالن، کالکوپیریت، هاي سنگین مهم از قبیل پیریت  وسیله کانی هاي کوه زر است، و به آبرفت

سرب نت، ولفنیت، میمتیت، سینابر، سروسیت، پیرومورفیت، وانادینیت، آلگار، اورپیم کالکوسیت، رء

، مالاکیت، بروشانتیت، جاروسیت، مگنتیت، هماتیت، اولیژیست، گوتیت و لیمونیت همراهی خالص

 شود.   می

 هاي سنگین شناسی، ژئوشیمی و کانی هاي زمین یافتهتلفیق  -4-6

آتشفشانی ائوسن با ترکیب آندزیت، تراکی آندزیت و هاي  در محدوده کوه زر، وجود سري سنگ

هاي نفوذي گرانودیوریتی، کوارتز دیوریتی و مونزودیوریتی اولیگوسن، سیالات تاخیري  بازالت، سنگ

زائی فلزات پایه و  ساختی شرایط مناسبی را براي رخداد کانه ماگمائی، دگرسانی و اشکال مختلف زمین

 ،ها ، آب و هوایی، ارگانیسمامل فرسایش، هوازدگی، توپوگرافی، مرفولوژيگرانبها فراهم آورده است. عو

هاي ژئوشییمیایی عناصر  هاي منطقه شده، و هاله ها و کانسنگ سبب تخریب فیزیکی و شیمیایی سنگ

 وجود آورده است.  آب و گیاه به اي، هه هاي ثانویه از قبیل خاك، رسوبات آبرا را در محیط

هاي لیتوژئوشیمیایی ثانویه عناصر، مطالعه ژئوشیمی  هاي مهم براي ثبت هاله یکی از تکنیک

هاي ژئوشیمیایی ثانویه کمتر از  باشد. از آنجا که مقادیر غلظت عناصر در محیط اي می رسوبات آبراهه

اي براي   اههاي از رسوب آبر هاي ژئوشیمیایی معمولاً جزء بهینه اولیه است، براي شدت بخشی به هاله

گردد. در این تحقیق، براي انتخاب جزء مش مناسب و بهینه،  سازي و تجزیه شیمیایی انتخاب می آماده

 50طور میانگین هببندي،  بندي شده است. در این طبقه اي از نظر اندازه ذرات طبقه رسوبات آبراهه

 درصد 9متر،  میلی180/0تا  425/0 يدرصد داراي اندازه18متر،  میلی425/0تا  2 اندازهذرات با  درصد

متر  میلی 063/0کوچکتر از  درصد13و متر  میلی063/0تا  125/0 درصد10متر،  میلی125/0تا  180/0

ها داراي کمترین  در تمام نمونهمتر  میلی 180/0تا  125/0با اندازه رسوب  ذراتشود.  را شامل می

ناصر مختلف تجزیه شده است. بررسی هر طبقه یا جزء مش رسوب براي عهستند.  درصد وزنی
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، Au ،Ag ،As ،Cuاز قبیل دهد که عناصر کانسارساز  هاي مختلف رسوب نشان می ژئوشیمیایی جزء

Mo ،Pb ،S،Sb ،هاي آماري دومتغیره و  شدگی را در محدوده کوه زر دارند. تحلیل بیشترین غنی

دهد. بر پایه نتایج  چندمتغیره نیز وجود قرابت ژئوشیمیایی بالا را میان عناصر مذکور نشان می

 KZ-SS-06، و KZ-SS-04 ،KZ-SS-05برداري  هاي نمونه بیشترین مقادیر طلا در ایستگاه

تا  125/0 (C)، 425/0تا  180/0(B)هاي مش مقادیر غلظت طلا در جزء. اندازه گیري شده است

مش بهینه  از اینرو جزء. ها استمتر بیشتر از سایر جزء مش میلی 125/0تا  063/0 (D) ، و180/0

گردد که متر توصیه می میلی 425/0تا  063/0محدوده کوه زر اي براي اکتشاف طلا در  رسوب آبراهه

متري پایین  700در فاصله حدود  KZ-SS-04ایستگاه   .شودنمونه را شامل می% از کل 37حدود

  KZ-SS-06و  KZ-SS-05 هاي و در مقایسه با ایستگاه هاي سیلیسی طلادار قرار دارد دست رگه

هاي  مش و مقادیر بیشینه طلا در جزءتر است،  ) نزدیکهاي سیلیسی طلادار رگههاي منشاء ( به سنگ

توان نتیجه گرفت که فاصله بهینه براي تمرکز طلا در ثبت شده است. بنابراین می 4نمونه مختلف 

بایست است، که حتماً می متر از سنگ منشاء 1200تا  700کوه زر حدود اي محدوده  رسوبات آبراهه

عناصر بیشترین مقدار غلظت اي به این موضوع اهمیت داده شود.  هاي رسوب آبراهه در طراحی نمونه

Ag ،As ،Cu ،Mo ،Pb ،S وSb برداري  هاي نمونه در ایستگاهKZ-SS-05  وKZ-SS-06  اندازه

دهد. این  نشان میکور را نسبت به عنصر طلا ست که قابلیت تحرك بالاي عناصر مذاگیري شده 

ر این مقادی د.نهاي سیلیسی طلادار قرار دار متري پایین دست رگه 1200در فاصله حدود ها  نمونه

تا  063/0 (D) ، و180/0تا  125/0 (C)، 425/0تا  180/0(B)هاي مشعناصر نیز مانند طلا در جزء 

-ها می ء مشغلظت عناصر مذکور در این جزاز اینرو  ،ها است مش بیشتر از سایر جزء متر میلی 125/0

مش بهینه براي مجموعه  بنابراین فاصله و جزء وه زر باشد.زایی در محدوده ک تواند ردیاب و معرف کانه

 متر است. میلی 425/0تا  063/0متر و  1200حدود  اي کوه زر به ترتیب هاین عناصر در رسوبات آبراه

هاي  هاي کانی سنگین نیز بیشترین تمرکز کانهدر نمونههاي کانی سنگین،  بر پایه نتایج مطالعه نمونه
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 .مشاهده گردید 5،4،6هايدر ایستگاه Au و Pb ،Cu ،Mo ،As ،،Mo ،S اصلی عناصر

 گیري نتیجه -4-7

شناسی و اکتشافی در چارچوب پژوهش حاضر در محدوده کوه زر به نتایجی منجر  هاي زمین بررسی

 گردد: ها اشاره میشده است، که در ذیل به اهم آن

با  ائوسن آتشفشانی هايسنگهاي سنگی در محدوده کوه زر (حوضه آبریز پازو) شامل رخنمون -

گرانودیوریت،  با ترکیب عمیقنیمه تا عمیق نفوذي هايتا بازالت، توده آندزیت تراکی آندزیت، ترکیب

 هاي کوارتز است. کوارتز دیوریت و مونزودیوریت، و رگه

اولیگوسن) عامل اصلی دگرسانی  - ائوسن پایانیاحتمالا هاي نفوذي (به هاي گرمابی توده فعالیت  -

 زایی در این محدوده است. هاي میزبان و کانه سنگ

آرژیلیک، پروپیلیتیک، کلریتی، گرایزنی، و سیلیسی هاي غالب شامل انواع سریسیتی و  نیدگرسا  -

 است.

، مالاکیت، کالکوسیت، آزوریت کالکوپیریت، کوولیت، هاي پیریت،نگاري وجود کانی مطالعات کانه  -

 دهد. ها نشان می هماتیت، و لیمونیت را در کانسنگ گوتیت،

هاي ژئوشیمیایی  هاي کوارتز طلا و سولفیددار را منشاء ناهنجاري هاي لیتوژئوشیمیایی، رگه کاوش -

 نماید.  اي معرفی می فلزات پایه (مس، سرب) و گرانبها (طلا و نقره) در رسوبات آبراهه

هاي لیتوژئوشیمیایی  در نمونه Au ،Ag ،As ،Cu ،Mo ،Pb ،Sb ،Sعناصر همیافتی ژئوشیمیایی  -

 دهند. ترمال چندفلزي و پورفیري را نوید می زایی اپی اي، احتمال رخداد کانه و رسوب آبراهه

تا  2اي ( هاي ماسه بخشدهد که  هاي مختلف رسوب نشان می مطالعه توزیع ذرات در جزء مش  -
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درصد  13و  87طور متوسط حدود  به )متر میلی 063/0کوچکتر از (متر) و سیلت و رس  میلی 063/0

 .دهند خود اختصاص می از کل درصد وزنی رسوب را به

اي  هاي ژئوشیمیایی رسوب آبرهه هاي آماري تک متغیره و چند متغیره بر روي داده تحلیل -

کوه زر نشان را در محدوده  Au ،Ag ،As ،Cu ،Mo ،Pb ،Sb ،Sملاحظه عناصر  شدگی قابل غنی

 دهند، و قرابت ژئوشیمیایی بالایی میان این عناصر وجود دارد. می

متر، که  میلی 425/0تا  063/0اي، جزء مش  هاي مختلف رسوب آبراهه ررسی ژئوشیمیایی جزء مشب -

عنوان جزء بهینه رسوب براي اکتشافات ژئوشیمیایی طلا و  بهشود، % کل نمونه را شامل می37حدودا 

 کند.  چاه شیرین معرفی می-عناصر همراه  در محدوده کوه زر و ناحیه ترود

 -700ي براي طلا و عناصر دیگر حدودا هاي ژئوشیمی رسوب آبراهه تراکم و فاصله بهینه نمونه -

 شود.  متر پیشنهاد می 1200

هاي سنگین مهم از قبیل گالن،   وسیله کانی هاي کوه زر است، و به دي آبرفتطلا تنها کانه اقتصا -

آلگار، اورپیمنت، ولفنیت، میمتیت، سینابر، سروسیت، پیرومورفیت،  ت، رءکالکوپیریت، کالکوسی

 شود. ، مالاکیت، بروشانتیت، و اکسیدهاي آهن همراهی میسرب خالصوانادینیت، 

دار و به لحاظ  زاویه دار  تا نیمه پی و فیلم، از منظر گردشدگی زاویههاي لام هاي طلا به شکل دانه -

متر تغییر   میکرو 1000تا  100هاي طلا از مانند هستند. اندازه دانه قرص مهمانند تا نی کرویت قرص

 میکرومتر قرار دارند. 1000تا  500کند و بیشتر ذرات در دامنه  می

اي  متر رسوبات آبراهه میلی 063/0تا  425/0مش  جزءهمانند ژئوشیمیایی تکنیک کانی سنگین نیز  -

می  معرفیو عناصر همراه در محدوده کوه زر  متر را براي اکتشاف طلا 1200تا  700و فاصله بهینه 

 نماید.

که از مسیر و انتهاي آبراهه  5شدگی طلا و عناصر همراه در نمونه براساس نتایج تحقیق و غنی -

در مرحله کنترل مشاهدات صحرایی است. زایی هاین آبراهه هم مستعد کان ،بازارها برداشت شد
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متر از  1200در فاصله حدود  5ایستگاه شماره اي نشان می دهد که  صحرایی نتایج ژئوشیمی آبراهه

 باشد. غنی از طلا و عناصر دیگر می 6زایی قرار دارد و همانند نمونه ایستگاه شماره  رخنمون کانه

 پیشنهادها -4-8

شیرین براي فلزات پایه و گرانبها، پیشنهادهاي  چاه-با توجه به پتانسیل معدنی بالاي محور ترود -

 گردد: زیر براي تکمیل مطالعات ارائه می

شیرین، و  چاه-شناسی ناحیه ترود زمین 100000/1هاي  ههاي ژئوشیمیایی ورق ارزیابی داده  -

بر  25000/1هاي ژئوشیمیایی در مقیاس  جویی معدنی براي انجام پیانتخاب مناطق امیدبخش 

 اساس نتایج پژوهش حاضر.

هاي  جویی اي در پی هاي سیلت آبراهه موازات نمونه سنگین به هاي کانی طراحی و برداشت نمونه  -

 . 25000/1ژئوشیمیایی در مقیاس 

 و عناصر همراه در هاي کانی سنگین براي طلا تجزیه شیمیایی بخش کنسانتره نمونه  -

 .25000/1هاي ژئوشیمیایی در مقیاس  جویی پی

هاي قیمتی و  هاي سنگین براي ردیابی طلا، فیروزه، تورمالین و دیگر کانی استفاده از نتایج کانی -

 قیمتی.  نیمه
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 .546انتشارات فردوسی مشهد، ص 

اي براي اکتشافات تلفیق پردازش لندست و ژئوشیمی رسوبات رودخانه ")،1395کریم پور م ح (

 .20، ش6، دورهشناسی کاربردي پیشرفتهمجله زمینمنابع معدنی: ده سلیم، شرق ایران . 

، وزارت  250000/1̎اي دستورالعمل اکتشافات بزرگ مقیاس رسوبات آبراهه̎)، 1389(س، کوثري
 صنایع و معادن کشور.

هاي نفوذي نیمه ژرف درمحدوده بررسی توده"نامه کارشناسی ارشد: )، پایان1377کهنسال ر، (
 ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد شمال."معلمان دامغان 100000/1ورقه 

دامغان، -وزه باغوژئوشیمیایی و ژنز فیر-)، مطالعه پترولوژي1387لیاقت س، شیخی و، نجاران م،(

 .  142-133دانشگاه تهران، ص مجله علوم زمین،

زائی طلا در منطقه مطالعه کانی"نامه کارشناسی ارشد: )، پایان1390( نژاد ع،مرادي س، حسن
 ، دانشگاه دامغان."باغو (جنوب شرق دامغان)

 شیراز.، انتشارات دانشگاه 9، چاپ  ̎ اصول ژئوشیمی ̎ ،)1390( ع ا شرفی ف، مر

 میکروترمومتري و شناسی کانی مطالعات" )، 1389ع، ( مهراقبال و م سیانی قاسمی  ب، مهرابی

 انجمن همایش شانزدهمین ،) "دامغان شرق جنوب(سمنان چشمه حافظ متالپلی کانسار

  .شناسی ایرانکانی و بلورشناسی



152 
 

ژئوشیمیایی و چگونگی تشکیل کانسار مطالعه "نامه کارشناسی ارشد:)، پایان1379نجاران م، (
 .150شناسی، دانشگاه شیراز، صفیروزه باغو(دامغان)، دانشکده زمین

، انتشارات  "شناسی اقتصاديزمین ")، 1390نجف زاده ع، خلیلی مبرهن ش، احمدیان ج، (

 نور.دانشگاه پیام

، سازمان  "100000/1قیاس نقشه تکتونیک ایران با م ")،1371الماسیان م ، ( م ا ا و ساداتنوگل
 شناسی کشور.زمین

-دستورالعمل بررسی بزرگ مقیاس رسوبات آبراهه ")،1389وزارت صنعت و معدن، (

 .540، انتشارات سازمان نظام مهندسی ایران، نشریه شماره")1:25000اي(

 دانشگاه خوارزمی ،"پتروگرافی و پترولوژي آذرین"وزیري م ، احمدي ع ، 

 "شناسی ناحیه ترودتحول پدیده زمین")، 1357پور ع ، (نایینی م ، حقی هوشمندزاده ع ،

 شناسی کشور.،سازمان زمین

انتشارات  اول، چاپ ، "ژئوشیمیایی اکتشافات در مرسوم هايروش" )،1381م، ( یزدي،

 بهشتی، تهران. شهید دانشگاه

 266 ص دانشگاهی، نشر مرکز ، " اقتصادي شناسی زمین مبانی"  ) 1366م، ( ع پور یعقوب

. 
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 (Taylor & Mclennan, 1995)بالایی  ايقارهدر پوسته  برخی عناصر(گرم در تن) غلظت متوسط  :1جدول 

Element Upper continental crust Element Upper continental crust 
Au(ppb) 1.8 Mn 600 

Ag 0.05 Mo 1.5 
Al 80400 Na 28900 
As 1.5 Ni 44 
Ba 550 P 700 
Be 3 Pb 17 
Ca 30000 S 309 
Cd 0.098 Sb 0.2 
Ce 64 Sc 13.6 
Co 17 Sr 350 
Cr 85 Th 10.7 
Cu 25 Ti 3900 
Fe 35000 V 107 
K 28000 Y 22 
La 30 Yb 2.2 
Li 20 Zn 71 
Mg 13300 Zr 190 
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  زمایشگاهآهاي ارسالی به مشخصات نمونه :2جدول 

 نوع انالیز شماره نمونھ ردیف

1 KZ-LG01 F.A ,ICP-OES 

2 KZ-LG02 F.A ,ICP-OES 

3 KZ-LG03 F.A ,ICP-OES 

1 KZ-SS01A F.A ,ICP-OES 

2 KZ-SS01B F.A ,ICP-OES 

3 KZ-SS01C F.A ,ICP-OES 

4 KZ-SS01D F.A ,ICP-OES 

5 KZ-SS01E F.A ,ICP-OES 

6 KZ-SS02A F.A ,ICP-OES 

7 KZ-SS02B F.A ,ICP-OES 

8 KZ-SS02C F.A ,ICP-OES 

9 KZ-SS02D F.A ,ICP-OES 

10 KZ-SS02E F.A ,ICP-OES 

11 KZ-SS03A F.A ,ICP-OES 

12 KZ-SS03B F.A ,ICP-OES 

13 KZ-SS03C F.A ,ICP-OES 

14 KZ-SS03D F.A ,ICP-OES 

15 KZ-SS03E F.A ,ICP-OES 

16 KZ-SS04A F.A ,ICP-OES 

17 KZ-SS04B F.A ,ICP-OES 

18 KZ-SS04C F.A ,ICP-OES 

19 KZ-SS04D F.A ,ICP-OES 

20 KZ-SS04E F.A ,ICP-OES 

21 KZ-SS05A F.A ,ICP-OES 

22 KZ-SS05B F.A ,ICP-OES 

23 KZ-SS05C F.A ,ICP-OES 

24 KZ-SS05D F.A ,ICP-OES 

25 KZ-SS05E F.A ,ICP-OES 

26 KZ-SS06A F.A ,ICP-OES 

27 KZ-SS06B F.A ,ICP-OES 

28 KZ-SS06C F.A ,ICP-OES 

29 KZ-SS06D F.A ,ICP-OES 

30 KZ-SS06E F.A ,ICP-OES 
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Sample KZ-HM-01 KZ-HM-02 KZ-HM-03 KZ-HM-04 KZ-HM-05 KZ-HM-06 
Total volum A 15000 15000 15000 15000 15000 15000 

Panned volume B 87 99 45 165 201 111 
Study volume C 87 99 45 165 201 111 
Heavy volume Y 29 33 15 55 67 37 

Magnetite 6 24 29.7 17 47 38 
Apatite 0.7 0.7 1 0.7 1 1 
Zircon 0.05 0.05 0.1 0.05 0.05 0.05 
Rutile 0.01 0.01 0.05 0.01 0.01 0.01 

Anatase 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
Sphene 0.1 0.1 0.3 0.1 2.5 0.2 

Leucoxene 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
Barite 0.05 0.05 0.05 0.05 0.1 0.1 
Pyrite 0.01 0.01 0.05 0.01 0.01 0.01 

Carbonates 0.25 0.2 0.1 0.2 0.1 0.1 
FQ 1.75 2 1.5 1.5 1.5 1.5 

Nigrine 0 0 0.01 0.01 0.01 0.01 
Galena 0.05 0.01 0.01 0.01 0.05 0.05 

Cerussite 0.05 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
Malachite 0.01 0.01 0.01 0.01 0.05 0.05 
Sapphire 0.01 0 0 0 0 0.01 
Cinnabar 0.01 0.01 0 0 0.01 0.01 
Fluorite 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

Tourmaline 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
Andalusite 0.05 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
Wulfenite 0.01 0 0 0 0.01 0.01 
Mimetite 0.01 0.01 0.01 0.01 0.1 0.05 

Vanadinite 0.01 0 0 0.01 0.01 0.01 
Realgar-Orpiment 0.01 0 0 0 0.01 0.01 

Chalcopyrite 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
Native lead 0.01 0.01 0 0.01 0.01 0.01 
Amethyst 0.01 0.01 0 0.01 0.01 0.01 

Smithsonite 0.01 0 0 0 0.01 0.01 
Hematite 3.7 4.9 9.7 12 5 4.2 
Goethite 2.2 2.1 3.2 2.4 1 1.8 
Limonite 1.5 2.1 1.9 1.6 1.5 1.2 

Pyriteoxide 11.3 21 26 24 20 21 
Pyritelimonite 1.5 3.5 3.2 2.4 2.5 3 

Oligiste 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 
Pyroxens 1.5 2.1 1.3 1.6 1.5 1.2 

Amphibols 2.2 0.7 0.05 0.8 0.5 0.6 
Epidots 1.5 2.1 0.6 1.6 1 1.2 
Garnets 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
Chlorite 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 
Biotite 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.05 

Ilmenite 0.01 0.05 0.05 0.01 0.05 0.01 
Sericite 0.7 1.4 0.05 0.05 0.5 0.6 
Jarosite 0.01 0.01 0.01 0.01 0.05 0.01 

Altreadsillicate 69 39.5 26.5 37.25 20.75 30.7 

 

 سنگین هاي کانیهاي خام مطالعه نمونه: نتایج  و داده3 جدول پیوست
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Abstract 

The Kuh-Zar Cu-Au deposit is located in Semnan province and 95 km south of 
Damghan, and which is geologically as part of Torud-Chah Shirin magmatic belt. The 
rock types with the Eocene-Oligocene age include of volcanic (andesite, trachyandesite 
and basalt) and intrusive (granodiorite, quartz diorite and monzodiorite) to gether with 
quartz veins. The intrusion of felsic to intermediate bodies and hydrothermal fluids into 
the Eocene rocks caused of alteration and mineralization in this area. Weathering and 
erosion processes were led to release of gold and other minerals from the source rocks 
and formed the Kuh-Zar gold-bearing placers. 

The mineralized type and high potential of the Kuh-Zar area have been the main factors 
to select the district for studing the effect of size fraction on geochemical stream 
sediments. In the carrent   investigation, heavy mineral, petrography, mineralography 
and lithogeochemistry studies have been done parallel to stream sediment geochemistry. 
The Kuh-Zar ore deposit contains a wide range of ore minerals such as pyrite, 
chalcopyrite, chalcocite, covellite, malachite, azurite, hematite, goethite, and limonite. 
The vein systems have quartz, quartz-iron oxides and quartz-feldspar compositions. 
Major and trace elements geochemical patterns are similar in various veins which 
indicate same origin. The concentrations of Au, Ag, Pb, Cu, Mo, As, Sb, and S in veins 
are very higher than the upper continental crust baekground, and quartz veins have 
economic grade of approximately 800 ppb gold. 

To study of graine size distribution and the relationship with concentration of metals, 6 
sampling stations were selected based on lithology, alteration, mineralization, tectonic 
and watershed criteries. Sediment samples was sieved into 6 fractions include of 2-
0.425 mm, 0.425-0.180 mm, 0.180-0.125 mm, 0.125-0.063 mm  and < 0.063mm. Each 
fraction was analyzed for gold by graphite furnace atomic absorption spectroscopy 
(FAAS) and for 34 elements by inductively coupled plasma-optical emission 
spectroscopy (ICP-OES). The study of size fraction shown that 2-0.425 and 0.180-0.125 
size fractions were formed the maximum and minimum weight percent of stream 
sediments, respectively.Geochemical data evaluation demonstrate that the Au ، Ag, As, 
Cu, Pb, Sb, Mo, S are considerably enriched 700 to 1200 meters away from the source 
mineralized rocks, respectively.the concentration of these element in 0.063-0.425mm is 
higher than the other fractions 

Based on the heavy mineral studies, most of the gold grains shape in the Kuh-Zar 
alluvial deposits are lumpy and films, angular to sub-angular and discoidal to sub-
discoidal forms. The gold grain size vary from 100 to 1000 µm, and most of grains are 
in range of 500 to 1000 µm. the morphology and particle shapes of gold display that 
these particles have not  moved very for from the source rocks. Samples contained a 
significant number of  free gold grains have been collected from about 700 to 1200 
meters of gold-bearing quartz veins. Gold is only the economic mineral in the Kuh-Zar 
placer deposit which accompanied with heavy minerals such as pyrite, Galena, 
chalcopyrite, chalcocite, realgar, orpiment, wulfenite, mimetite, cinnabar, cerussite, 
pyromorphite, vanadinite, native copper, malachite, brochantite, jarosite and iron 
oxides.  
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There is a good correlation between heavy mineral and geochemical inrestingation, and  
the size of 0.425 to 0.063 mm fractions for was suggested prospecting of gold and 
associated elements in the Kuh-Zar area. 

 Keywords: Stream sediment, particle size, geochemical exploration, Kuh-Zar copper-

gold deposit, Damghan. 
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