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  و قدرداني تشكر

ريابي كه با قبول زحمت فراوان، رجمند، جناب آقاي دكتر رضا قوامياز استاد گرامي و ا
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  .ام، كمال تشكر را دارمهاي ايشان استفاده بردههمواره از راهنمايي

ها ام آنكه نتمامي كساني و حميد روشني مهدي سعيديان ونم خصوصاً آقايان از كليه دوستا

رسان بودند، كمال تشكر را دارم و توفيق است و مرا در مراحل انجام اين پروژه ياريآورده نشده

  . ها آرزومندمروزافزون براي آن

ند، ادر پايان از خانواده خوب و مهربانم كه در كليه مراحل تحصيل مشوق و پشتيبان من بوده
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  چكيده

هاي احتمالي موجود در آن آنومالي اكتشاف ،ايدر مقياس ناحيه ژئوشيميايي اهداف بخشي از

- آنومالي بررسي اهميت به ،و در مقياس تفصيلي ها در يك ناحيهبعد از اكتشاف آنومالي .است ناحيه

   .شودداده مي سازيو دستيابي به زون كاني هاي كشف شده

اصر اساس پراكندگي عنبندي ژئوشيميايي، كه اغلب بريكي از مفيدترين خصوصيات منطقه

بندي مذكور براي توصيف و مشخص كردن مناطق از منطقه گيرد، اين است كهكمياب انجام مي

تواند به عنوان راهنماي مفيدي در تعيين اين امر مي مطالعه .استفاده شود سازي شدهمختلف كاني

ار برده به ك هااي ارزيابي كمي تعيين اين محدودهمعياري بر وسازي هاي كانيو مركز فعاليت جهت

هاي كانسار ممكن است، باز هم به دلايل حتي پس از كشف توده بنديمنطقهبه علاوه، الگوهاي  .شوند

توان گفت كه آيا براساس رفتار در تغييرات پراكندگي از جمله مي. خاصي، اهميت خود را حفظ كند

سطح فرسايش س بر اين اساشويم؟ شويم يا از آن دور ميسازي نزديك ميعناصر به سمت كاني

  . گيردمورد بررسي قرار مي كنوني كانسار 

قز در استان طلاى كرويان واقع در جنوب غربى شهرستان س سازىكانى  منطقه مورد مطالعه

سيرجان  -نوار دگرگونه سنندج غربيدر حاشيه شمال  اين منطقه از نگاه ساختاري. استكردستان 

هاي برشي خميري و ه تحت كنترل عواملي همچون پهنهزايي طلا در اين منطقكانه .واقع شده است

ژئوشيميايي ليتوهاي هاي مختلف بررسي هالهبين روشدر  .گرفته است دگرساني هيدروترمال قرار

 هاروش ، كه با استفاده از اينهاي تغييرات جرم و سطح از فرسايش استفاده شده استاوليه از روش

را انسار و همچنين موقعيت كانسار نسبت به سطح از فرسايش توان نزديك شدن و دور شدن از كمي

  . بدست آورد

 K ،Na، Sc دهد كه عناصردار كانسار طلاي كرويان نشان ميكانه در پهنه تغييرات جرمبررسي 

Cr، Ti و Al  در اين ميان عناصر  .هستندبيش غير متحرك  وداراي رفتار كمPb ،Zn ،Mn ،Sr، Ca  و



 

 ب 

 

Ba ناصر و تا حدودي عAg ،As  وHg و  دهند،از خود نشان ميهاي منطقه تحرك بالاي در سنگ

برشي منطقه بيشترين در واحدهاي پهنه As. شدگي دارنددر تمامي واحدها غني Auو  La ،Asعناصر 

در كليه  Mgو تا حدودي  Pbو   Zn, Ca, Srعناصر. دهدشدگي را ازخود بروز ميالعمل غنيعكس

  .استروند كاهشي اراي د واحدهاي سنگي

عنوان ب As.Hg/Co.Niو نسبت As.Hg ، Co.Ni هايبر اساس مطالعات صورت گرفته شاخص

در ارزيابي سطح از فرسايش . گرفته استمورد استفاده قرار  سطح از فرسايشبراي شناسايي  يمعيار

 2و  1اي همحدوده بطوري كه ،مشخص گرديده است آنومالي منطقه مورد مطالعه، پنج محدوده

سطح و  برخوردار استاهميت بيشتري نسبت به مناطق ديگر  داراي سازيكاني احتمالاً از لحاظ

   .قرار گرفته است 5و  4، 3هاي نسبت به محدوده يترهاي پائيندر افق احتمالاًفرسايـش 

  

-هشست/شدگيغني بندي ژئوشيميايي، تغييرات جرم،ژئوشيميايي، منطقهليتو :واژهاي كليدي

  شدگي، سطح از فرسايش
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  قدمهم 1- 1

 هستند، هاي كانساريهاي فلزي يا تودهيايي اوليه مناطقي در اطراف نهشتههاي ژئوشيمهاله 

 سبب آنها در يندهاي تشكيل كانسارآكه در نتيجه ورود يا توزيع دوبارة بعضي از عناصر در خلال فر

-هاي ژئوشيميايي اوليه و نيز مناطق دگرساني سنگهاله. گردندشدگي عناصر ميشدگي و تهيغني

هاي تشكيل كانسار به طور ژنتيكي در ارتباط هستند، به ههاي كانساري با پديدهشتههاي اطراف ن

 نيست پذيرامكان گاهيژئوشيميايي و مناطق دگرساني  طوري كه تشخيص مرزي مشخص بين هاله

  .]Levinson, 1980 ;Sinclair,1974 ;1382، پاكحسني[

 ،ايي به عوامل متعددي بستگي داردو ژئوشيمي دگرسانيهاي شكل و وسعت گسترش اين هاله 

معدني و قابليت تحرك  درونگير مادة ره كانسار و جنس سنگكه از آن جمله به شكل و ميزان ذخي

  .]1381پور و سعادت، كريم[توان اشاره نمود به عنوان برخي از عوامل عمده مي عناصر ژئوشيميايي

عناصر معرف بايد . با اهميت است هاي ژئوشيميايينقش معرف ،ئوشيمياييبررسي ليتوژدر 

. يندهاي تشكيل كانسار باشندآترين مراحل يا فران دهندة تيپيكطوري انتخاب شوند كه بتوانند نش

گردد، وبي كنترل مييندهاي تفريق ماگمايي يا رسآژنتيك از طريق فريلزات با منشأ سنچون رفتار ف

) رهآذرين دگرگوني و غي ،هيدروترمال(ژنتيك يهاي اپهشتهدر ن. يندها هم مفيد استآبررسي اين فر



  كليات                                                                                                                                             اول فصل
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سازي، مورد يندهاي فعال در تشكيل كانسار در قبل و بعد از كانيآبايد روابط سنگ ميزبان با فر

  .]1382 حسني پاك،[ بررسي قرار گيرد

و  )ارتفاعطول، عرضي و ( عناصر كميابهاي هالهمشاهدات نشان داده است كه توزيع فضايي   

كم و بيش (اي متقارن تواند از يك الگوي منطقههاي كانساري ميدر اطراف و يا درون نهشتهها كاني

هاي ها در سنگاي عناصر يا كانيتقارني كه در توزيع منطقه. يا نامتقارن پيروي كند) هم مركز

تحرك آيد، به وسيله چندين متغيير پيچيده، مانند اختلاف در قابليت درونگير كانسار به وجود مي

تواند تابعي از دما، فشار، اختصاصات فيزيكوشيميايي سنگ درونگير و غيره باشد، عناصر كه خود مي

  .]1382 حسني پاك،[ شودكنترل مي

 بر همباشند كه ممكن است شناسي و ژئوشيميايي مياز دو نوع كاني اي اساساًالگوهاي منطقه

هاي اصلي كانسار از طريق فراواني نسبي كاني شناسي، كه معمولاًبندي كانيمنطقه. منطبق باشند

  .رودهاي كانساري به كار ميها است كه به عنوان ملاكي براي كشف تودهشود، مدتمعين مي

-اي و تغييرات غلظت عناصري مورد بحث ميبندي ژئوشيميايي، توزيع منطقهدر مطالعه منطقه

برداري و تجزيه شيميايي و فقط از طريق نمونهبل لمس بوده شان كمتر قاباشد كه معمولاً تغييرات

اي توسط محققين بسياري مورد علل پيدايش الگوهاي منطقه .سيستماتيك ممكن است كشف گردند

لاف در جرم هاي كمپلكس، اختپايداري نسبي يونمطالعه قرار گرفته است و اغلب آنها عواملي نظير 

 اندبندي شناختهاز عوامل مهم در ايجاد منطقهك را ، پتانسيل الكترودي و قابليت تحرعناصر

]Grigoryan, 1987[.   

بندي ژئوشيميايي، كه اغلب بر اساس پراكندگي عناصر يكي از مفيدترين خصوصيات منطقه

بندي مذكور براي توصيف و مشخص كردن كمي مناطق گيرد، اين است كه منطقهانجام ميكمياب 

هاي موجود بين عناصر و همچنين براي نشان دادن نسبت سازي شده در روي نقشهمختلف كاني

از  ،دانتوبندي ميبايد خاطر نشان شود كه اين منطقه. هاي آنها، بسيار مناسب استمختلف و ايزوتروپ
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اين . داشته باشندمطابقت  انسارسازهاي كبندي ژئوشيميايي، با جهت جريان محلولنظر كاربرد منطقه

اي معياري بر و سازيهاي كانيو مركز فعاليت راهنماي مفيدي در تعيين جهت تواند به عنوانامر مي

اي حتي پس از به علاوه، الگوهاي منطقه. به كار برده شوند هايارزيابي كمي تعيين اين محدوده

براي مثال، . هاي كانسار ممكن است، باز هم به دلايل خاصي، اهميت خود را حفظ كنندكشف توده

وجود امكان اين توده كانسار به طور صحيح مشخص و تفسير شوند،  اطرافاي اي منطقهالگوه چنانچه

سمت بتوان پاسخ داد كه آيا به  تلااين سؤ بر اساس رفتار در تغييرات پراكندگي عناصر به كه دارد

سازي منطقه كانيسطح فرسايش كنوني آيا  شويم؟و يا از آن دور مي سازي نزديككانيمحدوده 

 ؟ كه در اين صورتاست يا بالاي كانسار كف توده كانسار وترين سطح معدن اقع در پايينضعيف و

  .]Levinson, 1980[. حفاري بيشتري لازم است

  هاي دسترسيجغرافياي منطقه و راهموقعيت  2- 1

 هايبين طول كيلومتري جنوب غربي شهرستان سقز 25، در كانسار كرويان در استان كردستان

در شمالي   36̊و  09'تا   36̊و  05' هاي جغرافياييشرقي و عرض  46 ̊و 09'تا  46 ̊و 02'جغرافيايي 

ترين مسير بانه مناسب -جاده آسفالته سقز. مربع واقع شده است كيلومتر 10 اي به وسعتمحدوده

به  كيلومتر، از سقز 18به طوريكه در اين مسير پس از طي . باشددسترسي به منطقه مورد مطالعه مي

پيرعمران به روستاي  -كيلومتر جاده روستايي ميرده 10روستاي ميرده و از آنجا پس از پيمودن 

  ).  1-1شكل (رسيم كرويان مي

اين . متري از سطح دريا قرار دارد 2000روستاي كرويان در يك ناحية كوهستاني و در ارتفاع 

طور عموم كشاورزي، دامپروري و پرورش منطقه داراي بافت روستايي بوده و اشتغال مردم منطقه به 

   ].1383 ،حيدري[ زنبور است
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  شرايط آب و هوايي منطقه 1-2-1

- باشد، در زمستانسير ميآب و هواي منطقه به لحاظ مرتفع بودن و ماهيت كوهستاني آن سرد

- ي ميپاييز و زمستان، طولان داراي شود، فصل بهار كوتاه و بلعكسها ريزش برف سنگين مشاهده مي

هاي آن، داراي آب و هواي معتدل است، به همين دليل اواسط بهار تا اواسط پاييز تابستان. باشد

نشان  هاي مختلف نوسان شديديبارندگي سال. بهترين زمان براي فعاليت در منطقه مورد نظر است

و ميزان كم باران است  هاي خشك وهاي مرطوب بيش از سالدهد، ولي بطور متوسط تعداد سالمي

درجه  -29و در زمستان  37درجه حرارت در تابستان حداكثر . باشدمتر ميميلي 500بارندگي سالانه 

   ].١٣٨٣ ،حيدري[ است

  .خوره اشاره نمودچم سقز ، زرينه رود و خور توان بهاز رودهاي مهم منطقه مي
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  به آن هاي دسترسيجغرافياي منطقه مورد مطالعه و راه :1 -1شكل 
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  رده بندي ذخاير طلا 3- 1

  .باشندآيد به دو گروه عمده زير  قابل تقسيم ميبه طور كلي معادني كه طلا از آنها به دست مي

آنها محسوب شده و به منظور بهره برداري  1معادني كه طلا به عنوان ماده اصلي و عمده) الف

  .گيرندطلا مورد استفاده قرار مي

همراه با مواد معدني همچون  2آنها به عنوان محصول جانبي و فرعيمعادني كه طلا در ) ب

انواع ذخايري كه طلا ) a - 2- 1(در شكل . گيردمورد بهره برداري قرار مي.....  و مس، سرب، آنتيموان

گردد بهمراه كمربند تكتونيكي مربوطه بطور بعنوان محصول اصلي و يا جانبي آن محسوب مي

شوند كه همراه هاي برشي در زون تصادم تشكيل ميذخاير تيپ پهنه. استشماتيك نمايش داده شده 

برشي و سازي مرتبط با پهنهمقطعي عمقي از كاني) b - 2- 1(در شكل . هاي ماگماتيزم استبا فعاليت

  ].Eilu and Groves. 2001[ژنز نشان داده شده است اعناصر پار

                                                 
1- Main ore 
2  - By product 
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سازي همراه مقطعي عمقي از انواع كاني - bسازي مربندهاي مختلف كانيو ك هاتيپانواع ذخاير طلا در  -a :2 -1 شكل

  ]Eilu and Groves. 2001[ پراكندگي عناصر پارژنزهاي مربوطه

  

- بندياز ميان رده. اندبندي شدههاي گوناگون به انواع مختلفي ردهذخاير طلا با توجه به معيار

بر اساس تيپ ارائه شده است از اهميت ) 1986( 1بندي كه توسط كاكس و سينگرهاي مختلف، رده

شناختي، ساختماني، هاي زمينبيشتري برخوردار است به طوريكه هر تيپ ذخيره طلا، ويژگي

از ) يا تيپ(شناسي و محدودة سني مخصوص به خود را دارد و هر نوع شناسي، سنگشيميايي، كاني

اين نام ممكن . شودت نام خاصي بيان ميباشد كه تحهاي فوق مياي از ويژگيذخاير طلا مجموعه

ترمال اي مزوترمال و يا اپياست بر اساس مهمترين و بارزترين خواص آن تيپ مثل ذخاير تيپ رگه

طلا و يا بر اساس نام بزرگترين يا مشهورترين ذخيره آن تيپ مثل تيپ كارلين در ايالت نواداي آمريكا 

  ].Foster, R.P.  1993[انتخاب شده است 

                                                 
1 - Cox and Singer 
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  ].Dube el al., 2007[ .نزمي سطحآنها نسبت به  موقعيتو  انسار طلامختلف ك هايتيپ: 3 -1ل شك

  )1شير زون(هاي برشي پهنه طلايكانسارهاي  4- 1

باشند، كه عموماً در حين دگرگوني هايي باريك با تغيير شكل شديد ميهاي برشي، پهنهپهنه

شامل دو نوع سنگ ولكانيكي و (مربندهاي دگرگوني اين ذخاير در ك. شونداي تشكيل ميناحيه

شود، كه زير مجموعه ذخاير طلاي كوهزايي محسوب به سن آركئن مياني تا ترشيري واقع مي) رسوبي

بوده كه در ) اياغلب صفحه(جابجايي در آنها عمدتاً موازي و از نظر هندسي در ابعاد بزرگ . شوندمي

باشند داراي نسبت طول به عرض بزرگتر از پنج مي و عموماً. ندكمقياس محلي امتداد آن تغيير مي

]Bursnal el. al, 1989.[  

هاي خاصي در اي برشي كه باعث ايجاد فابريك، در پهنهتغيير شكل در مناطقاين كانسارها  

  شوندها شده، تشكيل ميسنگ

                                                 
1 - Shear Zone 
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و يا گسلي  1كنندهاي شهاي برشي بر اساس محيط تشكيل و نوع دگرشكلي حاكم، به پهنهپهنه

  ].Sibson and Scott 1989 ,[تقسيم شده است ) خميري( 2پذيرهاي شكلو زون

، در )4-1شكل ( شوندپذير در قلمرو رخساره آمفيبوليت بيشتر ديده ميهاي شكلساختمان 

- كاني. تر استتر از آن متداولهاي شكننده در قلمرو رخساره شيست سبز و پايينحاليكه ساختمان

هاي اصلي پوسته زمين با هاي فرعي ناشي از شكافهاي كوارتز در امتداد شاخهايي كه به صورت رگهز

هاي شير رخ شود، در انواع مختلفي از ساختمانصدها كيلومتر طول و چندين كيلومتر عمق ديده مي

عي لغز كه همگي لغز و طبيلغز، معكوسلغز، مايلها عبارتند از برش امتداددهند كه اين ساختمانمي

توانند از هاي برشي معكوس پرشيب ميبخصوص زون. كنندكننده ذخاير را ايفا مينقش كنترل

  ].Zoheir, 2006[هاي با اهميت كنترل كننده كانسار باشند ساختمان

زايي را به منشأهاي گوناگون نسبت مطالعات صورت گرفته در رابطه با اين تيپ كانسار، كاني

هاي مهمترين آنها شامل مدل ماگمايي و سيالات مربوط به آنها، مدل مربوط به فرآينداند كه داده

دگرگوني و سيالات دگرگوني و مدل نفوذ سيالات جوي به داخل پوسته زمين و سپس گرم شدن آنها 

زايي تحت گرماي دروني زمين و در نهايت شستشوي واحدهاي سنگي در حين بالا آمدن و تمركز كانه

  ].Read and Cartwright , 2000[باشد هاي سطحي ميددر واح

هاي ارائه شده براي تشكيل كانسارهاي طلاي در مطالعات جديد صورت گرفته در بين مدل

هاي برشي، مدل منشأ دگرگوني را بيشتر مطابق و هماهنگ با اطلاعات ژئوشيميايي، ارتباط با پهنه

  . دانندشناسي اين تيپ ميتشكيل و خصوصيات زمينسيالات درگير، سنگ ميزبان، تكتونيك، دماي 

) داندهاي دگرگوني و سيالات دگرگوني ميمدلي كه ژنز را مربوط به فرايند(طبق اين مدل 

اي شده و سيالات زيادي را ها باعث دگرگوني ناحيهگراديان زمين گرمايي زياد همراه يا بدون پلوتون

اين سيالات دگرگوني به اضافه مقدار زيادي . شودآزاد مي) الادگرگوني با درجات ب(هاي عميق از بخش

                                                 
1 - Brittle 
2 - Ductile 
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هاي فلزي از ها حضور دارند باعث شسته شدن و انحلال كانههاي سنگاز سيالات كه در داخل حفره

اين سيالات حاوي كانه، تحت تاثير فشار . شودرسوبي و حمل آنها مي- آتشفشانيهاي واحد

كنند به سمت بالا برشي كه به عنوان مجراي عبور سيال عمل ميهاي در داخل پهنه ليتواستاتيكي

هاي مناسب با تغيير شرايط فيزيكوشيميايي سيال و دگرساني سنگ مهاجرت كرده و در موقعيت

  .]Kolb el al, 2004[ گيردزايي صورت ميديواره كانه

تواند موجب سازي ميهاي برشي برحسب درجه حرارت و عمق كانيساختار ذخاير طلاي پهنه

تر به پايين اعماقو در  ر اعماق بالاتر به صورت شكنندهسازي شود معمولاً دتغييراتي در نوع كاني

رنج ) 4- 2(شود شكل پذير ميدليل تغيير در درجه حرارت و فشار از اين حالت تبديل به حالت شكل

  .]Killick, 2003[ دهدوسيعي از تغييرات را بر حسب عمق نشان مي

  

 
  .]Killick, 2003[هاي برشي سازي بر حسب عمق طلاي پهنهرنج تغييرات وسيع نوع كاني :4 -1كل ش
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ها، طلا طبيعي كانه اقتصادي است، اما معمولاً با مقادير متغير ولي شايان توجهي در اين كانسار

. محدود است هاي طلا ممكن است وجود داشته باشند اما توزيع آنهاتلوريد. از نقره آلياژ شده است

است هاي سولفيدي ديگر ممكن اگر چه كاني. هاي سولفيدي هستندترين كانيپيريت و پيروتيت رايج

  .هاي باطله اصلي استها كانيكوارتز و كربنات بطور محلي اهميت داشته باشند، و

رژيم تكتونيكي و فشار حاصله  - 1دگرساني در اين نوع كانسارها به شدت توسط عواملي چون 

 - 3هاي سيال به سنگ و مدت زمان واكنش آنها نسبت -2شوند در جايي كه كانسارها تشكيل مي

، Co2 ،H2O ،S ،K، فعاليت PH ،Ehتركيب سيال هيدروترمالي شامل  - 4هاي ميزبان تركيب ليتولوژي

Na  شرايط -7زائي طلا فشار حاكم بر رخداد دگرساني هيدروترمالي و كانه - 6حرارت  - 5و شوري 

  ].Kerrich, 1990[شود تعادل يا عدم تعادل، كنترل مي

شناسي و تركيب شيمياي سنگ ديواره همراه با ذخاير طلا را بررسي كرده كاني )1979( 1بويل 

هاي دگرساني در ترين فرايندو اظهار داشته كه سرسيتي شدن، كربناتي شدن و پيريتي شدن شايع

  ].1384همكاران،  مقصودي و[ باشدميها اين نوع كانسار

 ,.Dube el al؛ 1381پاك، حسني[هاي عمومي اين كانسارها عبارتند از به طور خلاصه ويژگي

2007:[  

 .شودها يا مناطق برشي با جابجايي كم تشكيل ميذخيره در درون يا در مجاورت گسل - 1

تر به ياسهاي برشي بزرگ مقها و مناطق برشي ميزبان، خود بخشي از سيستم پهنهگسل - 2

 .آيندشمار مي

 .كندها يا مناطق برشي عبور ميدر حين تشكيل ذخيره جريان سيال زيادي از درون گسل - 3

هايي كه در درون ساختار ته نشست طلا معمولاً هم زمان و يا كمي بعد از تغيير شكل - 4

 .دهدگيرد رخ ميميزبان صورت مي

                                                 
1- Boyle 
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  )3 - 1شكل (لومتر كي 15تا  4عمق تشكيل اين ذخاير عمدتاً  - 5

  .توان به عناوين زير اشاره كردهاي جريان هيدروترمال در اين تيپ از كانسارها مياز ويژگي - 6

  Na > Ca > K > Mgكه در آن % 6بيشتر از  NaClميزان شوري پايين و درصد وزني  -

 درصد  30-50بين   CH4  ±Co2درصد مولي -

دهند نزديك به فشار ليتوستاتيكي ه اين ذخاير را تشكيل ميهايي كفشار سيال در رژيم -

 .است

 باشدمي 6تا  5آن بين ) PH( معمولاً درجه اسيدي -

 . بيشتر است Sو  f(O2)هاي هاي دماي بالا فعاليت كمپلكسدر نهشته -

 .باشدگراد در تغيير ميسانتيدرجه  400تا   200دماي معمولي در بازه بين  -

-نزهاي فلزي و عناصر همراه كه در اين تيپ كانسارها وجود دارد به ترتيب اولويت مياز پاراژ -

  .تواند به موارد زير اشاره كرد

  :پاراژنزهاي فلزي

Au, Ag, As  

Sb, w, Bi, B, Te, Se, Mo ± 

Na, Ca, Fe, Mg 

  :عناصر همراه

K, Si, Rb, Ba, Li, Tl 

CO2, CH4, H2S  

   Cu, Pb, Znمقادير كمي 

  

  

  

  



  كليات                                                                                                                                             اول فصل

 

14 

 

  گسترش ذخاير جهاني طلا توليد و 5- 1

اند اما نسبت پراكندگي آنها شناسي تشكيل شدهها زمينبطور كلي ذخاير طلا در تمامي دوران

در طول . باشندهاي مختلف با توجه به تحقيقات به عمل آمده از شدت يكساني برخوردار نميدر زمان

  :]Foster, 1993[ كه عبارتند از ته استداشسازي طلا وجود عمر زمين دو دوره عمده براي كاني

اي مزوترمال آركئن پسين و كنگلومراي آركئن پسين تا پروتوزوئيك ذخاير كوارتز رگه - 1

 آغازين 

 ).5 -1شكل (هاي مزوزوئيك تا كواترنر ذخاير اپي ترمال، مزوترمال مرتبط با پورفيري - 2

يد جهاني طلا داشته و منعكس كننده هاي سنگ سبز اركئن سهم بالايي در تولطلا در كمربند

تن طلا از اين تيپ توليد شده  4500فقط در ايالت سوپريور سپر كانادا، بيش از . اهميت آنها است

 2200بيش از (، زيمباوه )تن 2350بيش از (هاي بزرگ شامل غرب استراليا است و ديگر توليد كننده

كانسارهايي به سن فانروزوئيك نيز در آمريكاي . باشدمي) تن 850(و هند ) تن 1890(، برزيل )تن

شمالي، آمريكاي جنوبي، استراليا، نيوزيلند، آسيا و اروپا شناخته شده است و سهم زيادي از توليدات 

 ].Foster, 1993[اند جهاني را به خود اختصاص داده
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 شودكاملاً مستقل در شكل ديده ميدو دوره . شناسيهاي زمينسازي طلا در زمانتوزيع شماتيك كاني :5 -1شكل 

]Foster, 1993.[   

  هاي طلاي موجود در منطقه و انديس كانسارها 6- 1

هاي مختلف و از يك كمپلكس دگرگوني با شدت شده ليرجان تشكسي -زون دگرساني سنندج

- نياين محدوده به دليل حضور كا. ندكنها را همراهي ميهاي نفوذي متعددي كه اين دگرگونيتوده

وقعيت م )6-1(در شكل . است ايويژه سازي طلا و مجاورت آن با چندين محدوده ديگر داراي اهميت

، كه اهميت اين سيرجان مشخص شده است -شناخته شده بر روي زون سنندجچند كانسار طلاي 

باريكا و  يان،توان موته، زرترشت، كرواز جمله اين كانسارها مي. دهدسازي نشان ميزون را از نظر كاني

  .قلقله را نام برد
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سيرجان و موقعيت محدوده كرويان برروي  -سنندج موقعيت برخي كانسارهاي شناخته شده طلا در پهنه: 6 -1شكل 

   .آن

  

- هاي شايان توجه طلا را در زونهاي ژئوشيميايي در محدوده ورقه سقز وجود آنوماليبررسي

با توجه به گسترش زياد . دگرگونه پركامبرين نشان داده استهاي گسلي در درون سنگ-هاي برشي

هاي جويي طلا در زونهاي دگرگونه ياد شده در بخش باختري و جنوب باختري ورقه، پيسنگ

از جمله كانسارهاي موجود در منطقه . هاي دگرگونه توجيه پذير استميلونيتي واقع در اين سنگ

  :عبارتند از

  جرقره -6كاني پري  - 5حمزه قرنين  -4قبغلوجه  -3قلقله  -2رويان ك - 1

هاي طلا شناسي خلاصه شدة جنوب غرب سقز و موقعيت انديسنقشه زمين) 7-1(در شكل 

كانسار . روي نقشه آورده شده استهاي كشف شده در منطقه برموقعيت انديس. نشان داده شده است

نشان داده شده ) c(ر دارد، در شكل با علامت كرويان تقريباً در قسمت مركزي منطقه مورد مطالعه قرا

 زرترشت

 موته

 باريكه

 كرويان و قلقله
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قرنين و قلقله با هم ادغام شده و يك انديس معرفي شده است كه با علامت هاي حمزهانديس .است

)b (بر روي انديس . نشان داده شده است)e (هاي كه در جنوب كانسار كرويان قرار گرفته، كار

دو انديس . انديس معرفي نگرديده است يكبعنوان  اكتشافي صورت نگرفته و به صورت قطعي

موجود در هاي ديگر انديساز باشند، در شكل مي) a(و ) d(جر، كه به ترتيب با علامت قبغلوجه و قره

جر به طرف شمال گسترش هاله انديس قبغلوجه كوچك بوده و هالة انديس قره. باشنداين منطقه مي

  ].  1384ياري، علي؛ 1387نيارقي، رحيميسيد[پيدا كرده است 

  
انديس ) b ،جرانديس قره) aهاي طلا شناسي خلاصه شده منطقه به همراه كانسار و انديسنقشه زمين: 7-1شكل 

   ].et al., 2010 Ghavami-Riabi[پري كاني) eغلوجه، انديس قب) dكانسار كرويان، ) cقرنين و قلقله، حمزه

  در منطقهقبلي مطالعات انجام شده  7- 1

هاي معدني در استان كردستان به ويژه در منطقه سقز، متأسفانه به علي رغم وجود پتانسيل 

هاي دليل كمبود امكانات، دور بودن از مركز و همچنين شرايط جنگ تحميلي، مطالعات و بررسي
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در آن صورت  1373علمي دقيقي بطور سيستماتيك به منظور شناسايي فلزات قيمتي تا قبل از سال 

- ه است و اين منطقه تقريباً بكر و دست نخورده باقي مانده است و اين خود كار زيادي را مينگرفت

  . طلبد

  :بخشي از مطالعات انجام شده در منطقه عبارتند

توسط [هاي آلتراسيون منطقه مهاباد، گزارش زمين شناسي، ساخت 1:250000تهيه نقشه 

 .]1352افتخار نژاد، 

، 1377توسط حسني پاك، [سقز، آلوت، تيژتيژ 1:100000اتيك اكتشافات ژئوشيميايي سيستم

  ].1378ابوالمعالي و همكاران، 

اي ژئوفيزيك هوايي، گزارش عمليات هاي ماهوارهطرح اكتشاف مواد معدني با استفاده از داده

كشور معدني  شناسي و اكتشافات، انتشارات سازمان زمين1:100000 اكتشافي چكشي در ورقه

  ].1376ا و بدخشان، توسط برن[

سقز به منظور شناسايي واحدهاي سنگي،  1:100000مطالعات دورسنجي مقدماتي در ورقه 

-توسط مهدي) [GIS(هاي اطلاعاتي جعرافياييهاي معدني با استفاده از سيستمدگرساني و پتانسيل

 ].1377دانشفر و همكاران،  ؛1377زاده، 

رن شمال صاحب واقع در شمال سقز  توسط منوچهر جويي و اكتشافات طلا و آهن در اسكاپي

كه به درخواست سازمان صنايع و معدن استان كردستان صورت ) 1380(آدم سهيلي و فريبرز بني

 .گرفته است

 ].1382حريري، [ شناسي و اكتشافات معدني كشورشناسي سقز، سازمان زميننقشه زمين

توسط [برشي خميري منطقه كرويان در پهنهزائي طلا شناسي، ژئوشيمي و فابريك كانهكاني

 ]1383مهران حيدري، 
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- توسط فرهنگ علي[برشي قلقله زائي طلا در پهنهدگرشكلي و دگرساني و نقش آن در كانه

 ].1384ياري، 

و مقايسه نتايج  Uهاي فركتال و آمار فضايي هاي ژئوشيميايي با استفاده از روشتفكيك آنومالي

- كه بر طبق نتايجي بدست حاصله از آن روش منطقه سقز - نمودارهاي احتمالسازي آن با روش مدل

درصد نشان  75هاي بااهميت را تا و فركتال قابليت جدايش و شناسايي محدوده Uهاي آمارة فضايي 

. رسانده است% 90اما روش مدلسازي نمودار احتمال اين قدرت و قابليت تفكيك را به حدود . داده

  ].1387، نيارقيرحيمييدميرمهدي ستوسط [

  تاريخچه اكتشافات طلاي كرويان 8- 1

شناسي و سازمان زمين 1375 -1376رخداد طلاي كرويان براي نخستين بار در سال 

بويژه بر اساس نتايج  1:100000اكتشافات معدني كشور در پي نتايج حاصل از مطالعات ژئوشيميايي 

هاي آنومالي طلا كيلومتر مربع را به عنوان محدوده 200 اي به وسعتهاي كاني سنگين، محدودهنمونه

با ادامه مطالعات اكتشافي در  1377-78هاي در سال. مشخص و كانسار طلاي كرويان را معرفي كرد

اي و نمونه رسوبات آبراهه 1100شناسي و ژئوشيميايي و برداشت حدود زمين 1:20000مقياس 

 3پوشش اكتشافات تكميلي قرار گرفت كه منجر به معرفي سنگين منطقه مورد مطالعه، تحت كاني

 800 هايي با حداكثر مقدارو آنومالي گرم بر تنميلي 20 تا 5محدوده آنومالي اميد بخش طلا با عيار 

 - شناسيمطالعات ليتوژئوشميايي در آنومالي شماره يك به همراه مطالعات زمين. گرم بر تن شدميلي

×  m100نمونه  با يك شبكه  1100ضمن برداشت  1380طي سال  1:5000معدني در مقياس 

m100  كيلومتر مربع منجر به شناسايي زون ميلونيتي طلادار بين  5/10در مساحتي به وسعت

  1381از نتايج مطالعات اكتشافي در اين منطقه در سال  . خاور كرويان شدروستاهاي قلقله تا شمال

هاي هاي فاز شناسايي و به دنبال آن ترانشه، حفر ترانشه1:1000معدني  - شناسيبه تهيه نقشه زمين
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و ) متر در چهار حلقه 650(، حفر گمانه )متر زون ترانشه 2500بيش از ( 1:1000تكميلي در مقياس 

، آزمايشات نيمه صنعتي و فراوري طلا به روش سيانيد )نمونه 2000به تعداد بيش از (برداري نمونه

مي توان اشاره نمود % 75گرم طلا با بازيابي  26ماده معدني و استحصال اوليه تن  10ليچينگ براي 

  ].1383حيدري، ] [1384مقصودي، ] [1382فر و همكاران، زرين) [8-1شكل (

سازي در منطقه كرويان و نتايج مطالعات ليتوژئوشيميايي در با استفاده از مشخصات زون كاني

 400ترانشه در فاز شناسايي به حد فاصل  2 از بردارينمونهو فر حاقدام به منطقه قلقله، با طراحي، 

متر با عيار متوسط بيش از دو گرم در  45محدوده بارداري با ضخامت حدود ) فاصله دو ترانشه(متر 

گرم در تن و  5/3متر با متوسط عيار  12سازي به پهناي هايي از اين زون كانيضخامت. تن كشف شد

. هاي روشني را براي ادامه مطالعات در اين منطقه به وجود آورده استتر افقم 400گسترش بيش از 

نتايج خوبي را در بر داشته، در برنامه آتي  1:20000همچنين آنومالي قبغلوچه كه در مطالعات 

سازي در منطقه، بعد از شناسايي اوليه آن در گسترش زون كاني. عمليات اكتشافي قرار گرفته است

بر اين اساس زون ميلونيتي آلتره شده . ن و قلقله، باعث شد تا كل منطقه بازنگري شودمنطقه كرويا

متر از روستاي قبغلوچه تا روستاي  120كيلومتر با ضخامت متوسط  15داراي گسترش حدود 

  ].1382فر و همكاران، زرين[كسنزان ادامه دارد 

در اين مرحله ميانگين  .تن گزارش شده است 17حدود  1382ذخيره كانسار تا شهريور 

 10متر آن داراي عيار متوسط بيش از  8متر در نظر گرفته شده است كه  7/20ضخامت رگه حدود 

  ]. 1387قرباني، [باشد گرم در تن مي 3متر آن داراي عيار متوسط  13 گرم در تن و

متر ايجاد  8اي به ضخامت در حال حاضر در منطقه مورد مطالعه يك كارگاه استخراج با ديواره

 هايتواند خوراك اوليه براي آزمايشگرم در تن است كه مي 3شده كه متوسط عيار طلاي آن بيش از 

  .نيمه صنعتي فراهم كند
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  طلاي حاصل از استحصال ماده معدني كانسار كرويان: 8 -1شكل 

  

  نامهپايانو ضرورت انجام  خلاصه 9- 1

تواند دال بر وجود ماده از عناصر در يك منطقه نميشده  هاي يافتبا توجه به اينكه آنومالي

سازي اهميت خاصي معدني در آن منطقه باشد و همچنين در يك آنومالي كشف شده موقعيت كاني

اي و پراكندگي عناصر كه راهنماي مفيدي در تعيين جهت و دارد، لذا تجزيه و تحليل توزيع منطقه

-است، از اهميت ويژه هاي ارزيابي كمي تعيين اين محدودهمعياري برا سازي وهاي كانيمركز فعاليت

- هاي كوچكتري برخوردار مينجا كه در ميان مواد معدني متعدد، طلا از هالهاز آ .اي برخوردار است

-ميهاي فعال در كشور جزء پروژهاكتشاف طلا اينكه  با توجه بهتر است، باشد و مطالعه آن نيز مشكل

كه ) برشيتيپ پهنه(يكي از ذخاير طلاي كشور ا از اطلاعات موجود در خصوص لذا در اين راست باشد،

نامه كمك گرفته شده و در اين پايان انجام پذيرفته،بر روي آن  حفريات اكتشافيمطالعات و 

   . ايماختصاصات ليتوژئوشيميايي آن را مورد تحقيق و بررسي قرار داده
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  طرح مسئله و هدف از انجام تحقيق 10- 1

زايي است كه اخيراً در جهان مطالعات هاي كانيبرشي، از جمله تيپ هايلاي تيپ پهنهط

زايي تعداد زيادي از كانسارهاي جهان با اين تيپ كاني. فراواني را به خود اختصاص داده است

  .همخواني داشته و سهم قابل توجهي از توليدات جهاني نيز به آن اختصاص دارد

زايي طلا شناسايي نشده و حداقل گزارشي از آن اين نوع كانه 1375ال در ايران تا قبل از س

ارائه نگرديده است، اولين مطالعات و يا به عبارتي طرح موضوع در اين رابطه پس از انجام اكتشافات 

  .سقز در غرب كردستان آغاز گرديده است 1:100000هاي ژئوشيميايي سيستماتيك در ورقه

قز در استان كردستان ماحصل واقع در جنوب غربى شهرستان س سازى طلاى كرويانكانى 

اين محدوده كه اولين بار براساس نتايج . است ليتوژئوشيميايي ثانويه سيستماتيكمطالعات  اجراى

با انجام مطالعات و اى مورد توجه قرار گرفت،  هاى كانى سنگين در اكتشافات ژئوشيميايى ناحيه نمونه

تحت پوشش  1377-78هاى شناسى و ژئوشيميايى در سال زمين 1:20000اكتشافى در مقياس 

و در . گرديد محدوده آنومالى اميد بخش طلا 3اكتشافات تكميلى قرار گرفت كه منجر به معرفى 

ال شناسى معدنى طى سلى شماره يك بهمراه مطالعات زمينمطالعات ليتوژئوشيميايى در آنومانهايت 

  . ونيتى طلادار بين روستاهاى قلقله تا كرويان شدشناسايى زون ميل منجر به1380

برشي معرفي پهنهزائي طلاي نوع اي است كه از نظر كانهمنطقه معدني كرويان اولين ناحيه

تواند بعنوان يك الگو در اكتشاف رخدادهاي مشابه در لذا نتايج بدست از مطالعه آن مي. شده است

هاي ساختاري مورد استفاده قرار ان و حتي در ساير زونسيرج - سنندج زونهاي برشي واقع در پهنه

  .گيرد

هاي ليتوژئوشيميايي موجود در منطقه و با تجزيه و نامه سعي شده بر اساس دادهدر اين پايان

ها يكسري معيار و الگوي ژئوشيميايي پراكندگي عناصر بدست تغييرات جرم بر روي نمونه تحليل

نها معيارها و الگوهايي به منظور بررسي نزديك شدن و دور شدن به تا بر اساس اين آ. آورده شود
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سازي سعي شده هاي مختلف كانيبندي عناصر در افقهمچنين بر اساس منطقه. كانسار پرداخته شود

 .. است تا ديدي از سطح فرسايش كانسار بدست آورده شود

  نامهسازماندهي پايان 11- 1

، آب و موقعيت جغرافيايي كه در مورد باشد كه بجز اين فصلنامه مشتمل بر پنج فصل ميپايان

  :ها به صورت زير تنظيم شده استبقيه فصل پهنه برشي است، و خصوصيات كانسارهايهوا 

در فصل  .استگرفته مورد بررسي قرار  شناسي منطقهشناسي و چينهبه زميندر فصل دوم 

براي  مربوطهمحاسبات  است و گرفتهي قرار مورد بررسمحاسبه تغيير جرم  مبانيسوم به اصول و 

يع فضايي عناصر زبر اساس تودر فصل چهارم  .هاي سنگي منطقه مورد مطالعه انجام شده استمحيط

گيري و فصل پنجم نتيجه در .است پرداخته شدهفرسايش كانسار به بررسي ارزيابي سطح از 

   .ات بدست آمده بر اساس اين تحقيق آورده شده استپيشنهاد
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  مقدمه 2-1

شناسي در اثر عملكرد روابط اوليه چينه, شدت فعال بودهكه در اين منطقه تكتونيك بيي از آنجا

ه در آن منطقه را بدو قسمت عمده رسوبي دزهاي برونتوان نهشتهلي ميبطور ك. رده استآن بهم خو

  . اندر حد رخساره شيست سبز دگرگون شدهكه همه د دين تقسيم بندي كرو آذر

ها يندهاي دگرساني كه بر روي سنگآشناسي منطقه همچنين فردر اين فصل به بررسي زمين

در منطقه مورد مطالعه،  يمياييژئوش هاينمونه روش برداشتنهايتاً . پرداخته شده است افتاده، اتفاق

  .شده استورد مطالعه در اين تحقيق معرفي عناصر م آناليز وروش 

  شناسيشناسي و چينهزمين 2-2

  ايشناسي ناحيهزمين 2-1- 2

  :عمومي منطقه سقز شناسيو چينه شناسيمختصري از زمين

سيرجان كه با روند شمال  –دگرگوني سنندج  - ماگماييدر بخش غربي پهنه سقز منطقه 

كه محل  ،قرار گرفته استكيلومتر پهنا  200تا  150زا و كيلومتر درا 2000داراي  شرقيجنوب -غربي

. واقع گرديده است آذربايجان واقع شده است- مهاباد و البرز- هاي ساختاري خويتلاقي اين زون با زون

  ].1382باباخاني و همكاران، [
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) هاچين(پذير هاي شكلبر اثر عملكرد نيروهاي تكتونيكي ساختار كلي آن به صورت دگرشكلي

هاي دگرگوني با هاي منطقه رخسارهترين سنگقديمي .شكل گرفته است) هاها وگسلدرزه( ندهشكن و

 .باشدهاي ولكانيكي اسيدي ميسنگ همراهبهگنيس  و هافيليت: كه شامل ،باشندسن پركامبرين مي

. دارندرخنمون  شناسي سقززمين 1:100000ورقه در منتهي اليه جنوبي  اين واحدهاي سنگي بيشتر

ها، هاي كربناتي، شيلسنگ. هاي نفوذي گرانيتي قطع گرديده استتوده واحدهاي مذكور توسط

-گرفته قرار ي نفوذيهاتحت تأثير توده عمدتاً هاي با سن ژوراسيك و كرتاسههاي سبز و توفآندزيت

روترمال درجه سازي هيددر بعضي از مناطق كانيهاي ماگمايي گرانيتي فازهاي نهايي فعاليت. اند

باباخاني و [ آورده استوجود هاي اسكارني را بتيپ برخي موردو در ) اپي ترمال(حرارت پايين 

  ].1382همكاران، 

 .شودمي در اين منطقه ديدهاثرات كمتري هاي سيلورين، دونين و كربونيفر هاي دورهاز نهشته

بوده كه  ارز آن فاز لاراميدگرگوني هماند و دمتعلق به كرتاسه منطقه هاي دگرگونيبخش عمده سنگ

در منطقه . باشندمي ها، آندالوزيت شيست و مرمرفلسعمدتاً شامل هورنبه لحاظ ليتولوژيكي 

-هاي آذرآواري وابسته در منطقه موجود نميهاي آتشفشاني ائوسن و نهشتهزيادي از سنگ رخنمون

باباخاني و [ دارندميوسن حضوري چشمگير  - سنهاي كربناته اليگونهشته است كه در حالياين . باشد

  ].سقز 100000/1شناسي ، نقشه زمين1382همكاران، 

توان به واحدهاي زير اشاره مي )1:100000بر اساس نقشه ( از جمله واحدهاي مهم در منطقه

   :كرد

  :رسوبي كرتاسه-جموعه آتشفشانيم - 1

رسوبي كرتاسه -اي آتشفشانيهسردشت سنگ - سنگ درونگير كانسارهاي طلا در منطقه سقز

  .پرداخته شده است محليباشد، كه در ادامه به تشريح اين واحدهاي سنگي در مقياس مي

بر خلاف ترياس و ژوراسيك كه گسترش محدودي در منطقه سقز دارند، بيشترين رخنمون  

 ازآتشفشاني رخساره آواري و  شاملهاي كرتاسه اغلب نهشته. واحدهاي موجود به كرتاسه تعلق دارد
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در بخش جنوب و . باشدهاي آندزيتي سبز و توف ميدولوميت، ولكانيك توالي ضخيم و پيوسته آهك و

شمال باختري  در بخش شمال و باختري و -ها با روند خاوريزايي اين نهشتهجنوب خاور منطقه كانه

  .باشندجنوب جنوب خاوري مي-شمال باختري و داراي روند شمال

هاي هاي سيلتي و آهكي خاكستري رنگ،  تناوب شيل و آهك، لايهاز شيل ترادف ضخيمي

. دهندهاي رسوبي اين مجموعه را تشكيل ميضخيم آهك و آهك دولوميتي خاكستري رنگ بخش

  . هاي مرمر بوده استزايي تشكيل افقاين واحدها در بخش جنوب باختري منطقه كانهنتيجه دگرگوني 

  :  )متعلق به پركامبرين تا ترشيري( ذي منطقههاي نفودايك ها وتوده -2

هاي نفوذي با تركيب گرانيت، گرانوديوريت، مونزونيت، در محدوده ورقه سقز يك سري توده

ديوريت وگابرو رخنمون دارند كه داراي تغييرات زماني پركامبرين تا ترشيري بوده و واحدهاي مختلف 

ها به صورت واحد نشان داده هاي گرانيتي اين تودهبخش. اندسنگي پركامبرين تا كرتاسه را قطع نموده

هاي اين توده. اندهاي ديوريتي مشخص شدهبازيك نيز بصورت توده -هاي متوسطبخش. شده است

  .باشدنفوذي به ترتيب از قديم به جديد به صورت زير مي

ه پركامبرين را هاي دگرگونگرانيت گنايسي كه سنگ -هاي گرانيتيهاي نفوذي و استوكتوده

در  ،)باشنداحتمالا معادل گرانيت دوران مي(نمايند مي قطعدره عمران و سياهدر مناطق بويكتان، پير

شناسي به لحاظ كانيكه بوده ) نيتيميلو(اي داراي جهت يافتگي، حالت گنايسي هاي حاشيهبخش

ي ديابازي متعددي آنها را هاهاي سيليسي و دايكشامل كوارتز و فلدسپات مي باشند و رگه عمدتاً

  ].1382باباخاني و همكاران، [نمايند قطع مي

جنوب باختري واقع در جنوب -توده بزرگ گرانيتي به صورت نواري با امتداد شمال خاوري

هاي دگرگونه هاي رسوبي و آتشفشاني كرتاسه زيرين را در يال شمالي و سنگمنطقه سقز كه سنگ

اين توده نفوذي تحت عنوان توده گرانيتي حسن . بي خود قطع كرده استپركامبرين را در يال جنو

  .]1382، حريري[  شودسالاري ناميده مي
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   شناسي و دگرساني طلاي كرويان، كانيشناسيسنگ -2-2- 2

 60كيلومتر و پهناي  5/2برشي به طول بيش از زايي طلا در منطقه كرويان در پهنهتمركز كانه

بر اساس اطلاعات حاصل از . برشي واقع شده استعدسي شكل در راستاي پهنهمتري و با ژئومتري 

غرب جنوب -شرقاي منطقه با امتداد شمالچينه توالي )1- 2شكل ( كرويانمنطقه  1:5000نقشه 

- سازمان زمين[ باشدهاي رسوبي، آذرين، دگرگون و دگرشكل شده مياي از سنگشامل مجموعه

   .]شناسي و اكتشافات معدني

  هاي منطقه كرويانواحد 2-1- 2- 2

  :شامل 1:5000شناسي بر اساس نقشه زمينواحدهاي رخنمون يافته در منطقه 

رسوبات پليتيك و آهك دگرگون (هاي بلورين آهك ،هافيليت :يدگرگون - رسوبي واحدهاي - 1

  دار، رسوبات تراورتني، كوارتزيتهاي آهن، دولوميت)شده

  هاي بازيكمتاولكانيك و هاي فلسيكمتاولكانيك :رگونيدگ - واحدهاي آتشفشاني - 2

كه زمان تشكيل آنها را به مزوزوئيك و بخصوص كرتاسه نسبت هاي نفوذي گرانيتي توده - 3

   .دهندمي

اي كه ذكر آن اما نكته. پردازيمحال در زير به شرح مختصري از واحدهاي ذكر شده در بالا مي

شود اي كه در مجموعه دگرگون و دگرشكل شده در منطقه ديده ميهضروري است اين كه توالي لايه

بنابرين آنچه ظاهراً . باشدبعلت دگرگوني و دگرشكلي شديد بهم ريخته و يك توالي عادي رسوبي نمي

  . باشدشود لايه بندي واقعي نميها ديده ميبندي غالب در اين سنگبه صورت لايه

  :)د به قديماز جدي( يدگرگون -واحدهاي رسوبي - 1

  .هاي آهك دگرگون شدهها با ميان لايهفيليت  -

دهد و روستاي كرويان اين واحد بيشترين رخنمون سنگي را در منطقه به خود اختصاص مي

 .هاي آهكي بلورين استواحد مذكور شامل تناوب فيليت و ميان لايه. برروي آنها قرار گرفته است
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باشد و بدليل حضور ميكاي مل كوارتز، فلدسپات و ميكا ميهاي تشكيل دهنده آن عموماً شاكاني

هاي غني از به دليل حضور فروان كاني. فراوان ظاهري متورق و جلائي براق به خود گرفته است

توان به رسوبات پليتيك نسبت داد كه تحت ها را مياين سنگ) سنگ مادر اوليه(آلومين پروتوليت 

  .اندت سبز به فيليت تبديل شدهتاثير دگرگوني در حد رخساره شيس

  دارآهن هايمتادولوميت -

هاي بشدت چين خورده كيلومتر كه به صورت لايه 5/2دار با طول  بيش از واحد دولوميت آهن

هاي از حدود اين واحد با ضخامت .روستاي كرويان گسترش يافته استبصورت بريده بريده در شمال 

بازيك و  هايبه شكل عدسي مانند در داخل متاولكانيك )غربيبخش (تا چند متر ) بخش شرقي(متر 

هاي سياهرنگ آهن اي، داشتن برگوارگي و بخشاين واحد با رنگ قهوه. فلسيك گسترش يافته است

  . گرددمشخص مي

دار باعث شده كه ضخامت آن در طول رخنمون تغيير يابد آهنچين خوردگي واحد دولوميت 

هاي چين رسد ولي در بخشچين خورده ضخامت آن به چند متر ميهاي به طوري كه در بخش

  .باشدكمتر از يك متر مي) ضخامت واقعي(نخورده 

شود كه با توجه به روند قرارگيري هاي سيليسي ديده ميدار بخشآهن هايدر متادولوميت

  .توان آنها را به دو گروه تقسيم نمودآنها، مي

روند با برگوارگي است كه حين دگرگوني حاصل كه هم هايي استشامل سيليس: گروه اول

  .اندشده و تحت تاثير دگرشكلي خميري جهت يافتگي و چين خوردگي حاصل نموده

اي كه برگوارگي را قطع هاي كاملاً بلورين و سفيد رنگ با ژئومتري رگهسيليس: گروه دوم

گذاري در ارتباط با شرايط رسوببر اساس مشاهدات صحرايي شرايط تشكيل اين واحد .  اندنموده

هاي بازيك تحت تاثير رژيم رسوبگذاري در محيط رسوبي ته نشست اوليه است و همراه با ولكانيك

  .انداند و پس از آن تحت تاثير دگرگوني و دگرشكلي قرار گرفتهنموده
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  هاكوارتزيت -

هاي شيده شامل كانيمتر و با ژئومتري عدسي شكل و ك 8اين واحد نيز با ضخامت حداكثر 

سكويت، سرسيت و بندرت وم(هاي ميكائي ، كاني)هاي تشكيل دهندهكاني% 95تقريباً بيش از (كوارتز 

هاي بازيك و بخش بالايي آن قرار نيكو به ميزان بسيار ناچيز سولفيدها در داخل متاولكا) كلريت

توان به تغيير رژيم د را مياين واحتشكيل . كندهاي منطقه پيروي ميگرفته و از روند عمومي واحد

هاي هم اندازه كوارتز در باندهاي دانه. گذاري اوليه مربوط دانستگذاري در حوضه رسوبرسوب

باشد دگرشكلي يكنواختي را با تبلور مجدد و اند اين واحد چون تقريباً هموژن ميتجمع نموده متفاوت

  .دهدجهت يافتگي از خود نشان مي

  :دگرگون - تشفشانيواحدهاي آ - 2

  هاي فلسيكولكانيكمتا -

اين واحدها غالباً از بلورهاي كوارتز، فلدسپات، پتاسيم، آلبيت، مسكويت و كلريت تشكيل شده 

واحد . انداست كه تحت تاثير عوامل دگرگوني و دگرشكلي تبلور مجدد و جهت يافتگي حاصل شده

- 40و شيب عمومي ) N60-E70(جنوب غرب -مذكور در شمال روستاي كرويان با امتداد شمال شرق

از گسترش قابل توجهي برخوردار به سمت شمال غرب همروند با واحدهاي سنگي ديگر منطقه   60

  .باشدمي

  هاي بازيكمتاولكانيك -

تركيب اوليه آن . باشدهاي ميكايي، كوارتزها مياين واحد شامل پلاژيوكلازهاي كلسيك، كاني

سبز  گيرند كه در درجه رخساره شيستميموجود حد واسط تا بازيك در نظر هاي بر اساس نوع كاني

هاي سنگ اوليه باقي نمانده دگرگون شده ولي به دليل هم ريختي شديد بروي آن اندكي از بافت

-از مجموع كاني. گرديده است) دگرسان شده(هاي تيره آن بطور كامل به كلريت تبديل كاني. است

به . اپيدوت و بعضاً اسفن اشاره داشت+  البيت+ كوارتز  ± توان به كلريتميهاي شاخص اين واحد 

  . باشدها ميلونيتي مينگ، فابريك اين س. گيردميقرار ها شيست -شناسي در دسته كلريتلحاظ سنگ
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اين واحد در منطقه مورد مطالعه گسترش قابل توجهي داشته و از روند عمومي واحدهاي 

مورفولوژي خشن و رنگ سبز تيره آن بر روي زمين آنرا از ديگر واحد . كندمي سنگي منطقه پيروي

هاي دگرگوني و دار و ماسه سنگهاي آهنهاي از دولوميتدر اين واحد ميان لايه. كندمتمايز مي

  .شوددگرشكلي شده نيز ديده مي

   :هاي نفوذيتوده - 3

منطقه كرويان را به خود اختصاص داده  هاهاي نفوذي گرانيتوئيدي، بخش ديگري از سنگتوده

منطقه با دو  1:5000شناسي معدني هاي نفوذي منطقه مورد مطالعه را بر اساس نقشه زميناست توده

  .كه عبارتند. توان تقسيم كردمينوع 

  گرانيت ميلونيتي) الف

وكلازهاي ژيهاي اصلي تشكيل دهنده اين واحد اغلب شامل كوارتز، فلدسپار آلكالن و پلاكاني

ها مشهود باشد كه جهت يافتگي كوارتزها و فلدسپاتبندرت تورمالين مي بيوتيت وآلبيت تا اليگوكلاز، 

هاي برشي خميري همزمان با فرايند تكتونيك منطقه و بر توان در پهنهنفوذ اين توده را مي. است

به ) در جنوب شرق سقز(ت حاصل شده اسهاي ناحيه هاي مشابه كه از مطالعه گرانيتاساس سن توده

   ].1384 ياري،علي[ اندهپالئوسن نسبت داد -كرتاسه فوقاني

جنوب غرب و هم با  -اين واحد گرانيتي در شمال روستاي كرويان با روند گسترش شمال شرق

فابريك ميلونيتي اين گرانيت در آثار حرارتي . باشدديگر واحدهاي رخنمون يافته در منطقه مي

  .شودني مجاورتي و تشكيل هاله دگرگوني در اطراف آن ديده نميبصورت دگرگو

  دارگرانيت تورمالين) ب

، كوارتز، )وزاغلب ارت(هاي آلكالن دار شامل فلدسپاتهاي اصلي گرانيت تورمالينكاني

بدليل حضور (در نمونه دستي رنگ آن صورتي . باشددار بيوتيت و تورمالين ميپلاژيوكلازهاي سديم

ها در منطقه اين گرانيت. باشدتورمالين مي هاي سبز وهاي تيره از جمله بيوتيتو حاوي كاني )ارتوز

  .باشدرشت ميباشد داراي بافت دانه دمورد مطالعه داراي گسترش محدودي مي
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هاي دگرشكلي مشاهدات صحرائي و ميكروسكوپي نشان دهنده آن است كه به لحاظ فابريك

از گرانيت ميلونيتي بوده و نفوذ آن به مراحل پاياني عملكرد فازهاي  اين گرانيت كاملا متفاوت

هاي متاولكانيكي دگرشكلي و پس از آن مربوط گرديده كه همراه با بالا آمدگي در منطقه در سنگ

  .نفوذ نموده است

  :تراورتن - 4

 2دهند كه در هاي رخنمون يافته در منطقه را تشكيل ميترين نهشتهها جوانتراورتن

هاي بازيك بصورت بسيار محدود و كيلومتري شمال غرب روستاي كرويان بر روي واحد متاولكانيك

هاي اين هاي طلاي صورت گرفته بر روي نمونهگيرينتايج آناليزها و اندازه. كم وسعت نمود يافته است

  .دهدهايي را در حد زمينه نشان ميواحد سنگي جواب

هاي سنگي منطقه ابتدا تحت قه حاكي از آن است كه واحدصورت گرفته در منط يهابررسي

- اند به طوري كه كانياي پيشرونده در حد رخساره شيست سبز بالايي قرار گرفتهتاثير دگرگوني ناحيه

هاي برشي و هاي بيوتيت و هورنبلند در اين شرايط به تعادل رسيده و سپس تحت تاثير عملكرد پهنه

به كلريت، سرسيت و ) دارهاي آهنكاني(هاي  بيوتيت و هورنبلند ، كانيهاي وابسته به آندگرساني

هاي دگرگوني از رخساره شيست سبز بالايي به رخساره اند و پاراژنز كانيموسكويت دگرسان شده

هاي سنگي واحدسبز متوسط و پايين تنزل نشان داده و يك نوع دگرگوني قهقرايي در شيست

  .]1383، حيدري[د كرده است منطقه ايجا يافتهدگرشكل 

هاي دگرساني به توانهاي سنگي مختلف ميدر واحد ي موجودهامهمترين دگرساني جمله از

در منطقه تمام واحدها گسترش يافته . اشاره نمودكلريتي، سيليسي، سولفيدي و كربناتي  ،سرسيتي

در  كههاي داخلي زون دگرساني باشند ولي در بخشهاي كلريتي و سرسيتي ميداراي دگرساني تقريباً

كربناتي گسترش را  هاي سيليسي، سولفيدي ودگرساني باشند بيشترمي دارهاي كانهارتباط با زون

هاي هاي عمود بر روند پهنه دگرساني حاكي از ارتباط نزديك عيارهاي ترانشهنتايج آناليز نمونه .دارند

  .]1383، حيدري[نيتي دارد اولتراميلو - هاي ميلونيتيبالاي طلا با واحد
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برشي كرويان ذكر شده ها موجود در طلاي پهنهاي از انواع دگرسانيخلاصه) 1-2(در جدول  

  .است

  .]1383، حيدري و همكاران[ برشي كرويانهاي موجود در طلاي پهنهانواع دگرساني: 1-2جدول 

  

توالي و هاي برشي خميري ههاي سنگي منطقه، تحت تاثير پهنفابريك ميلونيتي مجموع واحد

ژي مختلف با لوهاي ليتوهاي شديد تكتونيكي از دست داده و واحدنظام اوليه خود را در طي فعاليت

  .اندهاي متفاوت از آن حاصل شدهساختارها و فابريك

لذا  ها موثر مي باشدهاي بوجود آمده در سنگبر روي ساختارها و فابريك هاواحدليتولوژي  

شدت . دباشون يافته در منطقه يكسان نميهاي سنگي رخنمشكلي در تمامي واحدشدت دگر

هاي به شدت دگرشكل يافته تا واحد) پروتوميلونيت(هاي كمتر دگرشكل شده واحددگرشكلي از 

  ].1:5000شناسي نقشه زمين؛ 1383حيدري، [باشد  در تغيير مي) يت و التراميلونيتميلون(

  محصولات  اثر دگرساني  اثر دگرگوني  نوع دگرساني

اي هحاصل دگرگوني ناحي  كلريتي شدن

در رخساره شيست سبز 

تمامي واحدهاي (بالايي

  )سنگي

افيك همچون بيوتيت به هاي سيليكاته مكاني

هاي آغشته به حضور كاني(كسيدآهن كلريت و ا

- به صورت كشيده در جهت فيبرهاي كاني آهن

  .شوندتبديل مي )هاي مافيك و بيوتيت

  كلريت، كلسيت و اپيدوت

سريسيتي 

  شدن

هاي آلكالن، بيوتيت و پلاژيوكلازها، فلدسپات  

  هاي اوليهمسكويت

ز مسكويت و آلبيت، پيريت، سرسيت يا ري

كوارتز رنگ روشن تا خاكستري روشن 

  سنگ و جلاي براقي در سطح ) آلومينيومي(

هاي مافيك دگرسان شده، به در ارتباط با كاني    كربناتي شدن

باشد ويژه واحد آتشفشاني دگرگون شده بازي مي

  )واحدهاي ميلونيتي بازي(

انكريت، كلسيت و دولوميت به همراه 

در طي آخرين (يز شكل رهاي بيسيليس

مراحل دگرساني هيدروترمالي و در بخش 

  )داخلي زون دگرساني

سي را كوارتز محصول اصلي دگرساني سيلي      سيليسي شدن

برشي دگرساني در بخش داخلي پهنه(

  )سيليسي و كوارتز نيز بيشترين است

يت پيريت و به ندرت كالكوپيريت، آرسنوپير  هابا دگرساني فلدسپات    پيريتي شدن

- هاي داخلي پهنهبيشترين گسترش در زون(

، پيريت )از حجم سنگ%  3تا  2برشي و بين 

  از حاشيه به اكسيد آهن تبديل مي شود
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بسيار ساده و به طور عمده از پيريت و بندرت از كالكوپيريت و  شناسي ماده معدنيكاني

هايي نظير كوارتز، فلدسپات، انواع دار و طلاي آزاد تشكيل شده است، كه كانيهاي آرسنيكپيريت

ميكرون، به صورت آزاد و  30طلا در ابعاد چند ميكرون تا . كنندها آنها را همراهي ميها و كربناتميكا

هاي غني از ، در بخش)˂5Micدر ابعاد (رشد با آنها و يا هم ز و پيريت به صورت ادخالهمراه كوارت

هاي برشي شده همخوان و با زاويه كمي نسبت به هاي كوارتزي و بخشسولفيد كه در آن شيب رگه

  ].1384مقصودي، [ شودبرگوارگي سنگ ميزبان قرار دارند، مشاهده مي
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  شناسي ساختمانيوضعيت تكتونيكي و زمين 2-3- 2

سيرجان محسوب  -از نظر تكتونيكي محدوده مورد نظر جزء بخش شمال غربي زون سنندج 

- نتايج حاصل از آناليز نمونه. گرددچيده مجزا ميشود و از مناطق مجاور با داشتن ساختارهاي پيمي

اي بالا طلا با حاكي از ارتباط نزديك بين عيارهدگرساني هنه هاي عمود بر روند پترانشه هاي

  ].1383حيدري، [ باشدالتراميلونيتي مي –واحدهاي ميلونيتي

هاي هاي ساختاري و تصاوير ميكروسكوپي از فابريك سنگداده, مشاهدات صحراييبطور كلي   

شاني رسوبي و آتشف شأهاي موجود با منگيري كرد كه نهشتهتوان چنين نتيجهموجود در منطقه مي

 دگرگوني در محيطي با شرايط متوسط ولي با استرس بالا. انددر يك حوضه يكسان نهشته شده

  . رابطه دگرگوني و دگرريختي توام بودن اين دو حادثه را روشن مي سازد. صورت پذيرفته است

  :شودهاي موجود در منطقه اشاره ميها و چين خوردگيدر ادامه به گسل

  چين خوردگي  3-1- 2- 2

بيشتر در مقياس محلي و  هاي فراواني است كهخوردگيچينهاي منطقه، ظهور يكي از ويژگي

و قابل ارائه در سطح نقشه  هاي بزرگ مقياسباشد و چينريزچين در واحدهاي سنگي مختلف مي

ها، به ر اين چينمحو. باشندها اغلب از نوع ايزوكلينال و موازي مياين چين. كمتر بوجود آمده است

  .جنوب غرب در تمامي منطقه قابل تشخيص است-طور كلي در دو جهت شمال شرق

  هاگسل 3-2- 2- 2

اي است، خرد شده و تكتونيزه كه بر اثر شدت فشارش، ساختار محدوده مورد مطالعه منطقه

ه است به تهاي فراوان شكل گرفسلو نيز درزه و گ) چين(پذير هاي شكلكلي آن به صورت دگرشكلي

هاي واحدهاي سنگي در محدوده ورقه سقز غالباً گسله و تكتونيزه طوري كه همبري اغلب كنتاكت

شكل (هاي زير قرار داد اند در مجموعهتوان آنها را بر اساس روندهايي كه به خود گرفتهباشد و ميمي

2 -2:(  
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- اين روند شامل گسل .باشدجنوب شرق كه به موازات روند اصلي زاگرس مي-روند شمال غرب

تر بر روي طبقات باشد، به طوري كه باعث راندگي طبقات قديميهاي تراستي اصلي در منطقه مي

  .كندتر شده است و بعضاً به طور محلي روند آنها تغيير ميجوان

هاي متعددي را در منطقه به خود ها و گسلغرب كه شكستگيجنوب-شرقروند شمال

هايي است كه با روند شبيه ترين آنها در منطقه مورد مطالعه تراستعمده اختصاص داده است و از

  .باشدگيري ميقابل پي) جنوب شرق -شمال غرب(هاي اصلي تراست

هاي حلقوي كه كنند و در اطراف ساختمانهايي كه از روند خاصي پيروي نميشبكه گسل

  .شونديباشد، ديده مهاي نفوذي مياحتمالاً متأثر از نفوذ توده

  

  ].   1385، و راستا ياريعلي[ و قلقله كرويان هاي قبغلوجه،موقعيت انديسنقشه ساختارهاي منطقه و : 2-2شكل 

 قبغلوجه

 كرويان

 قلقله
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  در منطقه مورد مطالعه هاو آناليز شيميايي نمونه ونه بردارينم 2-3

-دايره ه كهاي انجام شدبرداري به گونهنمونه ،است بوده 1فاز لبپريروش نمونه برداري در اين 

قطعه از  15و حداكثر  10برداري در نظر گرفته شد و حداقل متر حول نقطه نمونه 50اي به قطر ه

، برداري مشخصات آلتراسيوندر حين نمونهو هاي تازه توده سنگ اصلي سنگ بر جا بصورت رخنمون

نمونه  216تعداد . ثبت شده استس و نكات مهم ديگري يدرصد سيل، مشخصات فيزيكي ،سازيكاني

  .باشندهاي ليتوژئوشيميايي ميكه همگي نمونه است محدوده مورد مطالعه برداشت شده از

با طي نمودن مراحل محلول سازي  و مش 200 ها بعد از خردايش و آسياب تا حدكليه نمونه

تجزيه ه عناصر از جمل .است شيميايي قرار گرفتهآناليز  و ساير عناصر مورد روش جذب اتمي براي طلا

، Au ،Ag ،Al ،As ،Ba ،Be ،Bi ،Ca ،Cd ،Co ،Cr ،Cu ،Fe ،Hg ،K ،La توان به عناصر شده مي

Mg ،Mn ،Mo ،Na ،Ni ،P ،Pb ،S ،Sc ،Sb ،Sr ،Ti ،U ،V ،W ،Zn اشاره نمود. 

 

                                                 
1 - Chip sampling 
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  فصل سوم

  

بررسي رفتار عناصر در منطقه 

  )تغييرات جرم عناصر(
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  مقدمه 3-1

شناسي مناطق كاني بررسيطريق مال بر سنگ درونگير از هاي هيدروتراثرات محلولشناسايي 

با سنگ  سيالات هيدروترماليهاي شيميايي بين تبادلات يوني و واكنشدگرساني يك تحليل كيفي از 

ق محاسبات از طري هاي مسير حركتتاثير سيالات بر روي سنگشدت  سازيكمي. باشندميزبان مي

هاي شيميايي به مركزيت واكنش بتوان روند اين تغييراتبررسي بر اساس  كند تاكمك مي عددي

ها منجر به شناسايي الگوهاي تلفيق ارزيابي كيفي و كمي شدت تاثير محلول .دسترسي پيدا كرد

  .گرددسازي ميكاني مناطقو دسترسي به  اكتشافي ذخاير معدني

-سنگ از شيميايي عناصرتمركز شستشو يا  ها،هاي هيدروترمال بر سنگاز اثرات محلوليكي 

بين  ايجاد شده جرم اتتغيير هاي بررسي و تحليلروش. باشدمي يي كه در مسير حركت قرار دارند،ها

بمنظور محاسبه و تعيين به عنوان يك ابزار سودمند  سنگ درونگير و سيالات يا مناطق دگرساني

توان شاخصبر اين اساس مي. شودا بكار برده ميهشدگي عناصر در سنگشدگي و تهيميزان غني

امكان شناسايي الگوهاي اكتشافي  بدين ترتيب .سازي و دگرساني را در منطقه شناسايي كردهاي كاني

 .گرددذخاير معدني ميسر ميپراكندگي ژئوشيميايي عناصر در مناطق مجاور 

برشي سازي طلاي پهنهكاني فصل براي بررسي پراكندگي و تغييرات جرم در محدودهدر اين 

از  و در نهايت هاي محاسبه تغيير جرم پرداخته شده است،و تشريع انواع روش ابتدا به معرفي كرويان،
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را براي هاي مختلف براي بررسي تغييرات جرم به تحليل روش آيزوكن پرداخته و اين روش بين روش

   .ايمدادهمورد استفاده قرار محاسبات، 

  1و تغيير جرمژئوشيميايي  هايهاله 3-2

هاي كانساري، هاي فلزي يا تودههاي ژئوشيميايي اوليه مناطقي هستند در اطراف نهشتههاله 

تشكيل  ي كه منجر بهيندهايآكه در نتيجه ورود يا توزيع دوبارة بعضي از عناصر شيميايي در خلال فر

هاي ژئوشيميايي هاله .دهندنشان مي شدگيشدگي و يا تهيها از اين عنصر غنيگرديده سنگ كانسار

هاي كانساري با پديدهاي تشكيل كانسار به طور هاي اطراف نهشتهاوليه و نيز مناطق دگرساني سنگ

ژئوشيميايي و مناطق  ژنتيكي در ارتباط هستند، به طوري كه تشخيص مرزي مشخص بين هاله

  .]Levinson, 1980[ير نيست پذدگرساني هميشه امكان 

هاي كانساري به طور ژنتيك در ارتباط هستند معمولاً از هاي ژئوشيميايي اوليه كه با تودههاله

گردد، مشخص هاي فلزدار ايجاد ميشناسي مخصوص كه به وسيله محلولطريق نوع دگرساني كاني

  .]Levinson, 1980[شوند مي

د روابط سنگ ميزبان با باي) هيدروترمال و آذرين دگرگوني و غيره(ژنتيك هاي اپيدر نهشته

شبانكاره و [سازي، مورد بررسي قرار گيرد فرآيندهاي فعال در تشكيل كانسار در قبل و بعد از كاني

  ].1386، طباطبايي

 يااضافه شدن  سبب هاي ديوارهدر مسير حركت با سنگهاي كانسارساز محلولهاي واكنش

بر روي ها نتيجه اين واكنش. شوندحركت ميهاي مسير ها و سنگاز محلول ييهاي شيمياخروج يون

هاي تجزيه و كانيهاي سنگ ديواره بخشي از كانيبطور موضعي يا كامل  آن است كه سنگ ديواره

محيط شناسي و ژئوشيميايي در كانياين رخدادها، باعث ايجاد تغييراتي . خواهند شدجديد تشكيل 

                                                 
1 - Mass change 
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 با تغيير مقدار پراكندگي عناصر مطالعات ژئوشيميايي در ياد شده تغييراتاين  .گرددمي اطراف كانسار

، و وابسته به بودهمتفاوت  مختلف اين تغييرات در كانسارهاي .شودمحيط اطراف كانسار نمايان ميدر 

از اين . شودكانسار محسوب مي تيپسازي مورد نظر است، يا به عبارت ديگر جزء اختصاصات نوع كاني

جويي و اكتشاف مواد معدني استفاده كرد و آن را به مناطق ديگر تعميم توان براي پياختصاصات مي

ود هاي موجو تركيب سنگ) سيالات هيدروترمالي(ساز هاي كانيشرايط تكتونيكي، تركيب محلول. داد

هاي شيميايي و در نتيجه گردند كه تعيين كننده نوع واكنشاز جمله عوامل موثري محسوب مي

باشد سازي در منطقه مورد مطالعه ميپراكندگي نواحي اطراف مناطق كانيهاي اختصاصات هاله

]Grant , 1986  ؛Grant, 2005.[ 

هاي شناسي مناطق آلتراسيوني يك معيار كيفي در شناسايي محدودهكاربرد اختصاصات كاني 

هاي لعه كانيدر اين روش ارزيابي مباني كار بر شناسايي و مطا .رودبه شمار ميسازي احتمالي كاني

به . هاي مربوطه مبتني گرديده استمورد مطالعه، شدت و گسترش محدودهتشكيل شده در منطقه 

زون سرسيت سيك تا حدودي در سازي بيشتر در زون پتاثال در كانسارهاي مس پرفيري كانيطور م

سازي را به توان موقعيت و محدوده كانيها ميهاي مربوط به اين زوناست كه با شناسايي كاني

  ].1386 شبانكاره و طباطبايي،[ صورت كيفي مشخص كرد

ها تواند بعنوان معياري براي ارزيابي كمي تعيين اين محدودهعناصر مي رفتار ژئوشيميايياما 

توان به ارزيابي شدت و از جمله محاسن اين روش آن است كه بطور كمي مي. مورد استفاده واقع گردد

  . ها پرداختسازي بر روي سنگسيالات كانيمحدوده گسترش عملكرد 

 هاي دگرسان شده با غير دگرسان منطقه به ما كمكاختصاصات ژئوشيميايي سنگ مقايسه

و رفتارهاي  ،عناصر را ارزيابي نمودپراكندگي اثرات فرآيندهاي دگرساني بر روي  تا بتوان كند،مي

-رفتار ژئوشيميايي عناصر مي از اين رو .يمژئوشيميايي عناصر مختلف را در اين شرايط بررسي نماي

لازمه اين امر  .مورد استفاده واقع گردد هاتعيين اين محدوده كمي اي ارزيابيتواند بعنوان معياري بر
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-زمينآن است تا عناصري را كه كمترين عكس العمل ژئوشيميايي در برابر اين تغييرات در شرايط 

 ].Kwon et al, 2009؛Liaghat et al, 2003 [  ختدهند شناشناسي منطقه از خود نشان مي

شدگي عناصر از سنگ  غني/در شسته شدگي كانسارسازهاي ميزان يا شدت تاثير محلول

مقايسه اختصاصات . توان بر اساس محاسبات عددي بصورت كمي ارزيابي نمودميزبان را مي

كند تا رفتار ژئوشيميايي عناصر مشخص و شدت سنگ دگرسان شده با اوليه كمك مي وشيمياييژئ

   ].1386قوامي، [ تغييرات آنها محاسبه گردد

  تغيير جرم  هاي محاسبهروش 3-3

فرآيندهاي آلتراسيوني در  تأثير شدگي عناصر كه تحتشدگي و تهيبه منظور ارزيابي غني

اين . اند، يك سري معادلات براساس نتايج آناليز شيميايي وجود داردسازي بوجود آمدهحين كاني

مورد استفاده جرم  براي محاسبه تغييرات هاي گرافيكي بايستيمعادلات و روابط اساسي در كنار روش

مورد  هاي دگرسانجرم عناصر در سيستم محاسبه تغييراتبراي  ي كههايشيوهاز جمله  .قرار گيرند

  : زير اشاره نمود يهاروش توان بهمي دنگيريماستفاده قرار 

  1ممتد فاكتور حج - 1

  2يزوكونآمتد  - 2

  )متحركغيرعنصر ( 3لينمك متد - 3

شده انتخاب عناصر غير متحرك نقش مهمي در محاسبات تغيير جرم  ذكرهاي روشاين در 

تحركي را در ين بيعناصري كه بيشتر(عناصر غيرمتحرك  ،قبل از محاسبات لازم است كهدارد، لذا 

 Derakhshani and[ مورد بررسي قرار داده شوند) هاي آلتراسيون از خود نشان دادهطي فرآيند

Abdolzadeh , 2009[.  

                                                 
1 - Volume factor 
2 - Isocon 
3 - MacLean  
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 اين ها ابتدا به توضيح مختصري در موردمتحرك در اين روشبا توجه به اهميت عناصر غير 

  .پردازيمهاي محاسبه تغييرات جرم كه در بالا ذكر شد، مير نهايت به تشريح روشپرداخته و دعناصر 

  متحركعناصر يا تركيبات غير 3-4

 .باشند توانند بسيار متفاوت از همديگرسازي ميمختلف در حين فرآيندهاي كاني عناصر رفتار 

-ات غنيراث خي از آنها شديداًبر. توانند از خود نشان دهندحداقل سه رفتار متفاوت در اين ميان مي

ها از سنگ عده ديگري از عناصر توسط محلول. دهندرا از خود نشان مي شدگي در سنگ درونگير

سنگ سيالات با كنش  هر دو دسته اين عناصر رفتار متحرك در برهم. شوندشسته مي ميزبان شديداًَََ

اين  عكس يگري از عناصر رفتاري نسبتاًدر مقابل اين رفتار، گروه د. دهندميزبان از خود بروز مي

اين عناصر بدليل عدم تحرك در . شوندو بعنوان عناصر غير متحرك در نظر گرفته مي عناصر دارند

 ,MacLean and Kranidiotis[دارند ثابتي را در سنگ  خلال فرآيند آلتراسيون، جرم و حجم نسبتاً

(1986)[ .  

هاي فيزيكي و شيميايي خاص هستند كه منجر به متحرك داراي يك سري ويژگيعناصر غير

هايي كه اين عناصر دارند از جمله ويژگي. رفتار متفاوت اين عناصر نسبت به ديگر عناصر شده است

  ]:Maclean, 1990[عبارتند از 

دارا بودن بيشترين ثبات ژئوشيميايي در طي فرآيندهاي دگرساني و ميل تركيبي شيميايي ) 1

  .بسيار پائين

اي معمول يههاي تجزاي كه توسط روشبرخي از اين عناصر داراي غلظت بالا بوده به گونه )2

  . باشندگيري ميقابل اندازه

 انحلال اندك) 3
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، Hf ،Zrبندي و رفتارسنجي عناصر در طي دگرساني و دگرگوني  عناصري مانند بر اساس رده

Ti ،Y ،Ta  وNb   باشندها ميي كه سيالات فراوانتر از سنگچه در شرايط(بعنوان عناصر غيرمتحرك 

)SWD( ها ه در شرايط متداولتر بودن سنگو چ)RD( (در منطقه مورد مطالعه . اندمعرفي گرديده

-آمفيبوليت بوده است و شرايط زميندگرگوني در حد رخساره شيست سبز تا توام با  شرايط حاكم

  ].Wyman, 1996[دارد بندي بيان شده تشابه بسيار نزديكي شناسي با رده

هاي برشي توسط ها و تحقيقات متعدد انجام شده بر روي ذخاير تيپ پهنهنتايج بررسي

موارد  تماميدر . آورده شده است) 1-3(متحرك در جدول خصوص تعيين عناصر غير محققين در

اكثريت  نيز در Alبه عنوان عنصر غيرمتحرك رفتار كرده و همچنين  Tiمطالعه شده در اين جدول 

  .متحرك داشته استاين مناطق رفتاري غير

  .عناصر غير متحرك كه در فرايندهاي آلتراسيون توسط محققين مختلف شناسايي شده است: 1-3جدول

Immobile (less mobile) elements References 

 Ti, Fe, Mg, Zr, Y  O’Hara (1990) 

 Al, Ti, P, Zr, Nb  Selverstone et al. (1991) 

 Al, Fe, Ti, Y, Zr, Th, Cr, REE A Tobisch et al. (1991) 

 TiO2, Al2O3, Fe2O3, MgO   Mohanty and Ramsay (1994) 

 Y, Zr, TiO2, MnO, MgO, P2O5 Goddard and Evans (1995) 

 TiO2, Al2O3   Ingles et al. (1999) 

TiO2,  Al2O3, P2O5, Ni, Ce A. Zoheir (2008) 

 Al, Ti, Mn, Fe, HREE Sanghoon et al (2009) 

  

اين . معمولاً در طي فرآيندهاي آلتراسيون غير متحرك هستند HREEو  Ti ،Al ،Gaعناصر 

ختلف مورد استفاده قرار عناصر به طور وسيع در محاسبات تغييرات جرم توسط ديگران در مناطق م

  ].Barzegar H, 2007[ اندگرفته
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داراي يك روند  ، روند تغييراتدر مقابل يكديگر متحركعناصر غير هاي دوگانهدر دياگرام

تحركي نسبي يك تواند براي تخمين بيمي) r(ضريب همبستگي  .گذردخطي است كه از مبدأ مي

رابطه با هر تغييري در جرم يا حجم در يك نمونه مورد استفاده قرار عنصر نسبت به ديگر عناصر در 

 ]. MacLean and Kranidiotis, 1987[گيرد 

و آنهايي  گرددتحليل مي Tiعناصر انتخاب شده در مقابل ها رگرسيون در برخي از اين روش 

شود د به عنوان عناصر غيرمتحرك شناخته مينباش/. 6كه داراي ضريب همبستگي بيش از 

]Barzegar H, 2007.[  

 در بين عناصر. است هگرفتمورد بررسي قرار  Mnو  Al ،P ،Scدر مقابل عناصر  Tiنمودار 

 Alبنابراين عنصر ). 1-3شكل (است  6/0داراي مقدار همبستگي خطي بيشتر از  Alتنها  بررسي شده،

يندهاي آلتراسيون و شاخصي براي رسم نمودار آمتحرك در حين فربه عنوان عناصر غير Tiبه همراه 

  .رفته استآيزوكن و محاسبه تغييرات جرم در اين تحقيق مورد استفاده قرار گ

  

r = 0.8411

0
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  )بر حسب درصد است Tiو  Al( ./84همبستگي  با ضريبكه  Al در مقابل Ti رگرسيون :1 -3شكل 
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شرايط  ،، مطالعات قبلي صورت گرفته بر روي ذخاير مشابهTiو  Alبين  رگرسيونبا توجه به 

در اين داراي تحرك كمي  Tiو  Alعناصر  شناسي منطقه مورد مطالعه و تحليل پراكندگيزمين

لذا از اين عناصر به عنوان عناصر غير متحرك در محاسبات اثرات جرم و تحليل آيزوكن . منطقه است

هاي باشند، بر اساس تحليل توانند هم رفتار با اين دو عنصرمي ساير عناصري كه. استفاده شده است

  .بعدي مشخص خواهند گرديد

با توجه . غييرات جرم در سنگ پرداخته شوداكنون اين امكان وجود دارد كه به بررسي ميزان ت

ها هاي مختلفي كه بمنظور محاسبه جرم بيان شد، در ادامه به بررسي هر يك از اين روشبه روش

  .پرداخته خواهد شد

  هاي محاسبه تغيير جرمروشانواع  3-5

   1گريسنز فاكتور حجم يا معادله -

تغييرات حجمي بوجود آمده در سنگ كه سعي نمود تا ارزيابي ميلادي  1967گريسنز در سال 

باشد را بر اساس جرم بيان شدگي ناشي از فرايندهاي دگرساني ميشدگي و يا غنيبه صورت تهي

توان به صورت تغيير در دانسيته و جرم نمونه دگرسان شده در يكي از اثرات متاسوماتيزم را مي. نمايد

مجموعه اين فرآيندها اثرات خود را به شكل تغييرات . نمونه غيره دگرسان شده نمايش دادمقايسه با 

معادله كلي براي محاسبه اين تغييرات در حين . ها با يكديگر بروز خواهد دادغلظت در مقايسه نمونه

  ]:Maxeiner and watters , 1992[هاي متاسوماتيزم به صورت زير تعريف مي گردد يندآفر

  X = Bb – Aa  )1- 3(معادله 

X  از ماده كه اضافه يا كم شده است) سب گرمبرح(جرم.   

A  وB  است  شده دگرسانمنشأ و  سنگ) بر حسب گرم(به ترتيب  جرم. 

                                                 
1  - Gresens 
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   .شده است دگرسانبه ترتيب نشان دهنده سنگ اوليه و  bو  aهاي انديس

كه اين . تنها وقتي درست است كه هيچ حجمي در طي آلتراسيون تغيير نكند) 1- 3(رابطه 

  .شده است به صورت زير نهايي گريسنز دلهامع بدين ترتيب. وي نخواهد بودض چندان قفر

     Xn=[Fv * (db/da) * Cnb] - Cna  )2- 3(معادله 

  :كه در آن

 Xn  :شدگي جزء تركيبي شدگي يا تهيمعرف غنيnام است .  

Fv :1فاكتور حجم )Vb/Va.(  

Cn:  غلظت جزء تركيبيnام. 

  .باشدان دهنده سنگ منشاء و آلتره شده ميبه ترتيب نش bو  aهاي انديس

d و V حجم است نيز به ترتيب دانسيته و.  

فاكتور ( Fvو ) شدگي براي جزء معينشدگي يا تهيغني مقدار( Xnدر اين معادله دو پارامتر 

صفر  Xnدهند مقدار براي عناصري كه رفتار غير متحرك از خود نشان مي. ناشناخته است) حجم

 با محاسبه فاكتور حجم اكنون امكان آن وجود. شودمحاسبه مي Fvو در اين شرايط مقدار خواهد بود، 

  . براي ساير تركيبات دلخواه كه رفتاري متحرك دارند نيز محاسبه شود Xnدار دارد تا مق

  : هداي از تغييرات حجم را بر طبق معادله زير ميدرجه فاكتور حجم

  Va= Vb Fv *  )3- 3(معادله 

 Maxeiner and[بزرگتر از يك باشد، آلتراسيون با يك افزايش حجم همراه بوده است   Fvاگر 

watters , 1992 .[  

  

  

                                                 
1 - volume factor 
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1آناليز آيزوكن -
 

روش و تحليل  2گرانتميلادي  1986، در سال گريسنز در راستاي توسعه و اصلاح معادله

براي آلتراسيون  گريسنز آناليز آيزوكن در واقع يك روش ساده از معادله .يزوكن را معرفي نمودآ

اي مناسب براي محاسبات عددي و كمي تغييرات جرم يا غلظت اين روش وسيله. متاسوماتيك است

. گرددعناصر جابجا شده است، كه با رسم نمودار تركيبات آلتره در مقابل تركيبات اوليه ممكن مي

پذيري غلظتي شده باشند و يرن تغيمتغيرهايي كه دچار كمتري يزوكن واقعي براساس روند تغييراتآ

هاي صورت پذيرفته در بر اين اساس تغيير جرم. گرددميباشند، تعريف تحركي يوني ميبيداراي 

در اين ميان . مربوطه قابل تشخيص خواهد بود يحين فرآيند دگرساني و متاسوماتيزم و پارامترها

باشند رخي موارد عكس يكديگر ميالعمل و رفتارهاي عناصر متحرك متفاوت بوده و در بشدت عكس

]Grant , 2005.[    

عبارت  هالتراسيونآوابسته در  مختلف تركيباتبراي  )1986(و گرانت ) 1967(گريسنز  معادله

  :است از

    )4- 3(معادله 

است كه براي  ايجرم نمونه Mو ) i( ،معرف غلظت عنصر مورد نظر Ci ،)4-3( معادله در اين

يندهاي تاثير گذار ااز فر ناشي تغييرات غلظت ايجاد شده ∆Ci .گيردليه و آلتره مدنظر قرار ميسنگ او

  . دباشبر روي نمونه مي

شيب  . را محاسبه نمود توان مقدار ثابت نسبت بر اساس ماهيت عناصر غيرمتحرك مي

b=MO/MA  بر . شده استشده و تهيم غنيو معرف جر دگرسانييند آمعياري براي فر) 4-3(معادله

  :شودمتحرك، معادله حاكم بر تغييرات غلظت به صورت زير نوشته مياساس ماهيت عناصر غير

                                                 
1 - Isocon 
2 - Grant 
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   )5- 3(معادله  

اساس ماهيت اين عناصر تعريف يزوكن را بر آتوان روند تغييرپذيري متحرك ميبراي عناصر غير

توان تعريف عناصر را مياين كن ماهيت و تحرك پذيري يوني يزوآبر اساس دياگرام  همچنين. نمود

عناصري . كه رفتار غيرمتحرك داشته باشند بسيار نزديك به روند مذكور خواهند بود يمتغيرهاي. نمود

كه به تدريج ميل به تحرك پذيري داشته باشند، از عناصر بي تحرك و روند مذكور فاصل خواهند 

گيري عناصر بر اساس اختصاصات ژئوشيميايي آنها در فاصله نحوه در اين ميان ممكن است. گرفت

-گروهي از عناصر ميل به غني. باشدشرايط متاسوماتيزم يا دگرساني بوجود آمده در منطقه متفاوت 

بمنظور ارزيابي .  از خود نشان خواهند داد  2شدگيي دارند و عده ديگري ميل به شستهبالاي 1شدگي

  :كمك گرفت نيز توان از فرمول زيري  ميشدگشدگي  و تهيغني

    

    )6- 3(معادله    

  :توان نوشتمي نيز معادله را به صورت زيراين 

    )7- 3(معادله 

 ;Grant, 2005[باشند متحرك ميهاي عناصر غيرغلظت و   كه در اين معادله

Sanghoon et al, 2009; Richard J, 2008[.   

در ترسيم نمودار آيزوكن ابتدا مشاهده شد، كه استفاده دلخواهانه مقياس در نمودار آيزوكن 

گرانت آيزوكن را با مقياس دلخواهي براي مقدار غلظت عناصر رسم كرد، . تواند منجر به خطا شودمي

سايي عناصر غير به طوري كه يك توزيع معقول براي نقاط بر روي نمودار بدست بيايد و براي شنا

هر چند اين روش ساده و سريع است اما مانعي . متحرك به وسيله يك خط كش آنها را بررسي كرد

                                                 
1 - gain 
2 - loss 
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كه در اينجا وجود داشت مقياس براي مقادير عناصر است، كه نتايج را تا حدودي بي اعتبار مي كند 

براي حل اين . ا زياد باشدباشد يا پراكندگي آنه أها نزديك به مبدمخصوصاً در مواردي كه نقاط داده

هاي ها را بر اساس نسبت غلظت آنها رسم كنند، به طوري كه دادهكه داده گرديدمشكل  پيشنهاد 

هاي كه داراي مقدار كوچك هستند شوند و دادهمختصات نزديك مي أداراي مقدار بزرگ به سمت مبد

  .]Baumgarther and Olson, 1996[ دورتر باشند أاز مبد

با رسم نمودار در مقياس . كننداز دياگرام لگاريتمي استفاده مي ه براي رسم اين نمودارهاامروز 

توان به صورت زير كه در اين صورت معادله را مي. لگاريتمي مي توان خطاهاي مقياس را از بين برد

  ].Grant , 2005[  نوشت

    )8- 3(معادله 

 

 )متحركغير عنصر( 1لينمك متد -

اين روش بر . استلين ش مكعناصر وجود دارد، رو محاسبات تغيير جرم براي ديگري كه روش

  :از چهار اصل استوار است كه اين اصول عبارتند

   2تحرك بى ناظر عنصر )1

  3عامل غنى شدگى) 2

   4تركيب بازسازى شده) 3

   5جرم عناصر تغيير )4

  :  ريف مي گردنداند بصورت زير تعپيشنهاد گرديدهلين مككه براي روش  يمعادلات

                                                 
1 - Maclean 1990 

2   - Monitor Immobile Element       

3   - Enrichment Factor, E.F 

4   - Reconstructed Composition, R.C 

5   - Mass Change, M.C 
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    )9- 3( معادله

    )10 - 3(معادله 

    )11 - 3( معادله

  

به ترتيب فاكتور غني شدگي، تركيب بازسازي شده و تغيير  M.Cو  E.F ،R.Cدر اين معادلات 

   ].MacLean, 1990[ اندهاي قبل معرفي گرديده در قسمت و  ، ، تعاريف . جرم است

هاي يزوكن بر روي دادهروش آ ،هاي قبل در ادامهشده در قسمت يادهاي مختلف در بين روش 

اعمال گرديده است و بر اساس نتايج حاصل به محاسبات عددي تغييرات جرم  ،منطقه مورد مطالعه

  .پرداخته شده است

  هاي محدوده مورد مطالعهآناليز آيزوكن داده 3-6

هاي بدست آمده از آنها شامل هاي برداشت شده از منطقه و دادهتوجه به اينكه نمونهبا 

-و بخش تعريف شده بعنوان پهنه ها، فيليتهاهاي نفوذي گرانيتي، متاولكانيكواحدهاي سنگي توده

هاي بطور مستقل صورت باشد، لذا لازم است كه بررسيشناسي منطقه ميبرشي بر روي نقشه زمين

هاي سنگي بطور جداگانه به ارزيابي تغييرات جرم نظور در خصوص هر يك از واحدبراي اين م. دپذير

نمودار آيزوكن نموداريست كه به . و بر روي نمودار آيزوكن نمايش داده شده است پرداخته شده است

1با علامت كه (غلظت عناصر در نمونه دگرسان شده  بررسي ميزان
Ca( در مقابل غلظت عناصر در 

2كه با علامت (نمونه غير دگرسان 
Co (پردازدمي.  

 

  

                                                 
1 - Concentration in altered sample: Ca 
2 Concentration in original sample: Co 
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  توده هاي نفوذي گرانيتي 3-6-1

 Chi-square( بر اساس ارزيابي صورت گرفته بمنظور انتخاب بهترين معادل نمونه دگرسان شده

) Co( 764و ) Ca( 868هاي مرتبط با اين واحد سنگي، جفت نمونه نمونه در بين )و تحليل دوگانه

   .)نمونه غير دگرسان Coنمونه دگرسان و  Ca( اندديدهمشخص گر

با مقدار طلاي ( 764در مقابل ) ppb 2000با مقدار طلاي ( 868نمودار آيزوكن جفت نمونه 

ppb 5/2 ( در شكل)در اين نمودار بخشي از عناصر مانند . ترسيم شده است) 2- 3Sc ،K ،Fe،Co   و

Ba نيز همانندAl   و Tiعناصر . نمايندغيرمتحرك پيروي مي اصرهاي عناز ويژگيAu ،V،Cr  ،Na ،

As ،S ،Ca ،Mg ،Pb ، Zn وSr در اين ميان عناصر . رسندي گرانيتي متحرك به نظر ميدر تودهAu ،

Cr ،As ،V  وNa شدگي و عناصر بيشترين غنيMo ،S ،Ag ،Ni  وMn شدگي در درجه از نظر غني

 نيز تاSr و  Zn ،Pbداراي شسته شدگي بالا و عناصر  Mgو  Caاما . تري نسبت به آنها قرار دارندپايين

  ).2-3شكل ( اند هاي مورد نظر شسته شدهحدودي از سنگ

 
  هاي گرانيتيدر سنگ 764و  868جفت نمونه نمودار آيزوكن  :2-3شكل
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ر كمتهاي در بين نمونه) و تحليل دوگانه Chi-square(هاي صورت گرفته بر اساس ارزيابي

انتخاب شده  )764(با نمونه غير دگرسان ) طلا ppb 50( 986سازي نمونه هاي كانيفرآيند ثر ازأمت

شكل ( تغييرات عناصر حول خط آيزوكن داراي پراكندگي بيشتري نسبت به نمودار قبلي است. است

جه دوم در در Vو  K ،Na ،Ag ،Znشدگي بالا و عناصر داراي غني Cuو  Pb ،Au ،Asعناصر ). 3- 3

شدگي تحت شسته Mgو  Co ،Ba ،Ni ،Hg ،Mn، Feعناصر . شدگي نسبت به گروه اول قرار داردغني

   .گرددمشاهده مي Alو  Ti ،Mo  ،Cr ،Scدر اين ميان رفتار غيرمتحرك بين عناصر . قرار گرفته است

  

  
  هاي گرانيتدر سنگ  764و  986نمونه جفت نمودار آيزوكن  :3-3 شكل

 

و   K ،Na ،Pb  ،Zn ،As ،Auسازي بر روي رفتار عناصر بيشترين تاثير فرآيندهاي كاني احتمالاً

Cu بوده است .  
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بر سازي حادث شده در منطقه را كه چنانچه عكس العمل ناشي از فرآيندهاي دگرساني و كاني

شدت تغييرات  جرم نموده و ميزان يا اتايم را تبديل به تغييريزوكن ترسيم نمودهآاساس نمودارهاي 

توان به ارزيابي بهتري از تبادلات يوني صورت گرفته در منطقه پرداخت را محاسبه نمائيم، مي

-بمنظور تسهيل در ارزيابي، تغييرات جرم بصورت نمودارهاي ميله )).4-3(نمودارهاي الف و ب شكل (

 ± 5كوچكتر از ( تفاوتهاي بوجود آمده را در دو مقياس متغيير جرم. استاي عناصر ترسيم گرديده 

در ميان رفتارهاي ملاحظه شده، عكس العمل عناصر . ايمبا يكديگر مقايسه نموده) ± 5و بزرگتر از 

Mn  وAu تر اي نشان داده و در مرحله كم اهميتشدگي تغييرات جرم قابل ملاحظهدر برابر غني

 Caو  Cu ،Zn ،Pb ،Srصري مانند در مقابل، عنا. اندواقع گرديده Sو  Hg ،Ni ،Mo ،Sc ،Laعناصر 

   .اي را نشان داده استشدگي جرمي قابل ملاحظهتهي

  .باشدنيز در اين محيط قابل تائيد مي Scو  Al ،Ti ،Cr ،Kعناصر  تحركيبي

  
  986نمونه  )ب  868نمونه  )هاي گرانيتي الفبراي سنگنمودار هيستوگرام تغييرات جرم  :4-3 شكل

 الف

 ب



 عناصر جرم راتييتغبررسي                                                                                                          فصل سوم

 

56 

 

  هامتاولكانيك 3-6-2

-Chi(بر اساس ارزيابي صورت گرفته به منظور بر آورد بهترين معادل نمونه دگرسان شده 

square داراي ( 998نمودار آيزوكن نمونه ) و تحليل دوگانهppb 4500 معادل غير نمونه با ) طلا

 Niو   Au ،Co ،Ba،Cuآن است كه عناصر  معرف) 5- 3شكل ( ،)980نمونه ( آن سازي شدهكاني

شدگي قرار در درجه دوم از غني Mnو  As ،Mo ،Ag ،Fe ،Sشدگي بالا هست و عناصر غني داراي

و  Cr ،Sc ،Mg ،Vو عناصر . شدگي قرار گرفته استتحت شسته Naو  K ،Ca ،Sr ،Pbعناصر . دارند

Zn  همانندAl  وTi دهندتغييرات زيادي را نشان نمي)Ca  نمونه دگرسان وCo نمونه غير دگرسان(.  

  

  )Co( 980و ) Ca( 998نمونه نمودار آيزوكن براي :  5-3شكل 

  

- هاي متأثر از كانيدر بين نمونه) و تحليل دوگانه Chi-square(بر اساس ارزيابي صورت گرفته 

مبادلات عنصري را بدين ترتيب ) 6-3شكل ) (طلا ppb 490داراي (نمودار آيزوكن نمونه دوم سازي 
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شده و غني Znو  Mg  ،Cr ،Srو تا حدودي كمي  Niو  Au، Ca ،Pb ،Hgنمايد كه عناصر تفسير مي

   .شسته شده است Scو تا حدودي   Naو  Ba ،Cu ،Sc ،P ،Kهمچنين عناصر 

  

  
  )Co( 699و ) Ca( 494نمونه  براي نمودار آيزوكن :6-3 شكل

حداقل تأثير هاي با در بين نمونه) و تحليل دوگانه Chi-square(بر اساس ارزيابي صورت گرفته 

مبين آن ) 7-3شكل ) (طلا ppb 60با  865نمونه (نمودار آيزوكن نمونه سوم سازي، پذيري از كاني

 Kو  Pb ،Crشده و عناصر غني Znو  Au ،As ،Cu ،Co ،Ni ،Fe ،V، Sr ،Ba ،Caاست كه عناصر 

  . شسته شده است
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  )Co( 979و ) Ca( 865نمونه  براي نمودار آيزوكن :7-3 شكل

  

را بدست آمده از قسمت قبل جرم انجام شده بر اساس تحليل آيزوكن  اتنتايج محاسبات تغيير

اي ترسيم شده است هاي مورد نظر بمنظور تسهيل در مقايسه به صورت نمودارهاي ميلهبراي نمونه

-را نشان مي Sو  Laدر عناصر  Auبر اساس اين نتايج، در يك روند افزايشي همرا با ). 8- 3شكل (

-شدگي از خود بروزه ميشدگي طلا داراي رفتار تهيدر مقابل غني Caبهمراه   Srو  Znعناصر . دهند

  . دهند

  .در اين واحدهاي سنگي قابل مشاهده است Mgو به طور نسبي  Al ،Ti ،Naتحركي عناصر بي
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: تذكر( 494نمونه ) ج 830ونهنم) ب 998نمونه ) ها الفتغييرات جرم در متاولكانيكنمودار هيستوگرام  :8-3شكل

بوده كه جهت نمايش تغييرات جرم در ديگر متغيرها مقدار آن كاهش   +4471، حدود 998طلا در نمونه  تغيير جرم

 )داده شده است

  برشيپهنه 3-6-3

به منظور انتخاب بهترين معادل نمونه دگرسان شده  صورت گرفته و ارزيابيبر اساس محاسبات 

)Chi-square مشخص  ، دو نمونهبرشي در منطقهبر روي واحدهاي سنگي پهنه) ليل دوگانهو تح

داراي  758به شماره (نمونه اول ) 9-3شكل (بر اساس نتايج نمودار آيزوكن ترسيمي . گرديده است

ppb 350 عناصر )طلا ،Au ،As  وS شدگي بالا و عناصر داراي غنيBa  ،Mo ،Na ،Fe  وSc  در درجه

، Srتر عناصر و در درجه پايين Ca ،Ni ،Cr ،Mgدر مقابل اين گروه، عناصر . ار دارندشدگي قردوم غني

 الف

 ب

 ج
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Zn ،Pb  وCo  تحت شسته شدگي قرار گرفته است)Ca  نمونه دگرسان وCo نمونه غير دگرسان( 

   ).9-3شكل (

  
  )Co( 523و ) Ca( 758نمودار آيزوكن نمونه  :9-3شكل

، Au ،Sr ،Ca ،Pbعناصر ) طلا ppb75 داراي  576مونه ن(بر اساس نمودار آيزوكن نمونه دوم 

Mg  و تا حدوديAs  وS عناصر . اندغني شدهCo ،Cr ،Cu ،K ،Ni  وP  بهمراهFe ،V ،Mn  وZn 

- 3شكل (دهند شدگي ژئوشيميايي در اين واحدهاي سنگي را نشان مياثرات شسته شدگي و يا تهي

10.(  
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  )  Co( 523و ) Ca( 576نمودار آيزوكن نمونه  :10 -3شكل 

، نمودار ميله مرتبط به تغييرات بر اساس محاسبات تغييرات جرم و جهت تسهيل در تفسير

و  As ،Au ،Pنتايج مذكور گوياي آن است كه عناصر ). 11-3شكل (ايم بوجود آمده را ترسيم نموده

Ba   و تا حدوديFe، Mo و La و . قرار گرفته است شدگيدر نمونه با مقدار طلاي بالا تحت غني

شدگي شيميايي در اين بخش از منطقه دچار شسته Mgو  Caو تا حدودي  Pb ،Srهمچنين عناصر 

- 3شكل (نسبت به دو محيط سنگي ديگر در اين قسمت بارزتر است  Asشدگي غني. قرار گرفته است

11.(  

  .يد استدر اين واحدهاي سنگي قابل تائ Agو  Al ،Ti ،Na ،K ،Hgعناصر  تحركيبي
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  576نمونه ) ب 758نمونه ) الف  تغييرات جرم منطقه پهنه برشي هيستوگرامنمودار  :11 -3شكل 

  گيرينتيجه 3-7

طلاي كرويان نشان  برشيهاي  ليتوژئوشيميايي در پهنهيع عناصر در دادهزبررسي فراواني و تو

ي متفاوت بوده اما با اين وجود عناصر هاي سنگساز بر روي محيطهاي كانساردهد كه تأثير محلولمي

Na ،K ،Sc ،Cr  كمي حدودو تا V ي همانند كعموماً داراي رفتار كم تحرTi و Al  در اين واحدها از

و در اين ميان . اندبرشي حفظ شدههاي پهنهتوان گفت در تمام بخشياند، و تقريباً مخود نشان داده

تحرك بالاي در اين واحدها از  Hgو  Ag ،Asدودي عناصر و تا ح Baو  Pb، Zn ،Mn، Ca، Srعناصر 

شدگي يا شسته شدگي آنها تحت غني  كه اين رفتار بسته به محيط سنگي مربوطه. هندخود نشان مي

  .قرار گرفته است

بر اساس نتايج بدست آمده، تغييرات جرم افزايشي مشترك در تمامي واحدهاي سنگي مرتبط 

باشد هاي منطقه ميبيشترين تغييرات جرم طلا در ارتباط با متاولكانيك. ستبوده ا Auو  Laبا عناصر 

 ب

 الف
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 برشيواحد سنگي پهنه در As. برشي از همه كمتر استها به حد متوسط و در پهنهو در گرانيت

روند كاهشي . عكس العمل را در مقايسه با دو واحد سنگي ديگر از خود نشان داده است ينبيشتر

ديده در كليه واحدهاي سنگي  Mgو تا حدودي  Pbو   Zn, Ca, Srم همراه با مشترك تغييرات جر

  .شودمي
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تعيين موقعيت سطح فرسايش 

  آنومالي نسبت به سطح

  سازي احتماليكاني 
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  مقدمه 1- 4

- آنومالي تحليل سطح از فرسايشبحث ذخاير پنهاني  و ارزيابي مهم در اكتشافيكي از مباحث 

- و يا محتمل مياند به حد اقتصادي نرسيده هاي آنوماليزون در موارد زيادي. اي ژئوشيميايي استه

ژئوشيميايي ثبت شده ممكن به عبارت ديگر آنومالي  .استباشد كه ناشي از ذخيره فرسايش يافته 

لي فرسايش كانسار پيشرفت داشته و سطح فع از و يا سطح داشتهسازي انطباق كاني است بر زون

 جلوگيري از هزينه مهم كمك زيادي در موضوعاين  تشخيص .باشد رآنومالي منطبق بر ريشه كانسا

- خواهد نمود و در مقابل تمركز بر روي آنومالي ادامه اكتشافات تفصيلي وكردن اضافي در امر حفاري 

  .ورت خواهد پذيرفتصهاي اقتصادي 

پاراژنزهاي درجه و مقايسه  فرسايشاز سطح تحليل فوق با استفاده از دستيابي به اهداف  

يا  8عناصر قاعده (پارژنزهاي درجه حرارت بالا  با) فوق كانساريا ي 7عناصر قاعده (حرارت پايين 

   .گيردصورت مي )تحت كانساري

رسم  و برخي عناصر مرتبط طلا توزيع فضاييدر اين فصل براي رسيدن به اين هدف ابتدا نقشه 

سطح فرسايش  براي بررسي. باشند، مشخص شده استسازي طلا ميي كانيناطقي كه داراشده و م

پرداخته ارزيابي نمايند، توانند سطح فرسايش را ها به رفتار عناصري كه ميكانسار در اين محدوده

  . شده است
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  عناصرژئوشيميايي بندي منطقهالگوهاي  2- 4

ها در عناصر كمياب و كاني) تفاعارطول، عرضي و (مشاهدات نشان داده است كه توزيع فضايي 

يا ) كم و بيش هم مركز(اي متقارن تواند از يك الگوي منطقههاي كانساري مياطراف و يا درون نهشته

هاي درونگير كانسار به ها در سنگاي عناصر يا كانيتقارني كه در توزيع منطقه. پيروي كندنامتقارن 

- يده، مانند اختلاف در قابليت تحرك عناصر كه خود ميآيد، به وسيله چندين متغيير پيچوجود مي

شود تواند تابعي از دما، فشار، اختصاصات فيزيكوشيميايي سنگ درونگير و غيره باشد، كنترل مي

]Levinson, 1980 .[  

اي و تغييرات غلظت عناصر مورد بحث بندي ژئوشيميايي، توزيع منطقهمنطقه الگوي در مطالعه

ساز مطابقت داده هاي كانيبا جهت جريان محلول تواندميالگو ر نشان شود كه اين بايد خاط .باشدمي

كه ضمن كاهش دما و دليل باشد اين تواند به مي اي در كانسارهامنطقه الگويعلت پيدايش  .شوند

براي مثال  گيرد،اشتقاق عناصر صورت مي هاي هيدروترمالمحلولدر  ،فشار بر اثر دور شدن از مركز

و پايين توده كانسار بيشتر يافت شوند و  به ترتيب بايد به طرف درون Cuو  Ag ،Pbهاي عناصر نهكا

اي توسط محققين بسياري مورد مطالعه قرار علل پيدايش الگوهاي منطقه. عموماً هم همين طور است

اصر، هاي كمپلكس، اختلاف در جرم عنگرفته است و اغلب آنها عواملي نظير پايداري نسبي يون

تواند اين امر مي اندبندي شناختهپتانسيل الكترودي و قابليت تحريك را از عوامل مهم در ايجاد منطقه

-حسني[د سازي به كار برده شوهاي كانيمركز فعاليتبه عنوان راهنماي مفيدي در تعيين جهت و 

  ].Beus and Grigorian 1977؛ 1383پاك، 

- منطقه كانيامكان ارزيابي اين امر كه آيا  قرار گيردير تفسمورد اي الگوهاي منطقهچنانچه 

هاي واقع شده است يا در بخش) كف توده كانسار است(ترين سطح معدن سازي ضعيف در پايين

  .به آن دسترسي پيداكرد بيشتري سازي گسترش دارد و لازم است تا با حفاريتر اثرات كانيعميق
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اي در مقياس متر تا مورد نظر است الگوهاي منطقهآنچه در مبحث ژئوشيمي اكتشافي بيشتر 

   .هاي كانساري استاي در مقياس نهشتهكيلومتر است كه در واقع همان الگوي منطقه

بندي ژئوشيميايي كه بر اساس پراكندگي عناصر كمياب يكي از مفيدترين خصوصيات منطقه

و مشخص كردن كمي مناطق مختلف بندي مذكور براي توصيف است كه منطقه در اين گيردانجام مي

هاي موجود بين عناصر مختلف و سازي شده در روي نقشه و همچنين براي نشان دادن نسبتكاني

  ].1386شبانكاره و طباطبايي، [ بسيار مناسب استهاي آنها، ايزوتروپ

ي بندي عناصر وابسته به خود ترتيب خاصاي هيدروترمال در منطقهبراي مثال كانسارهاي رگه

و  Co ،Fe ،Ni ،Cu ،Zn ،Pbهاي سولفوري عناصري نظير بندي كانيدر اين منطقه. دهندرا نشان مي

Hg ترين ترين و عميقشوند كه عناصر واقع در ابتداي اين توالي بيشتر در درونيبه نحوي پراكنده مي

 et [ شونديافت مي) ايحاشيه(تر هاي خارجيو عناصر انتهاي توالي بيشتر در بخش) در مركز(مناطق 

al., 2008 Yongqing[.  

  برشيهاي محوري ذخاير طلاي پهنههاله 3- 4

سازي در يك سيستم سه بعدي معمولاً در سه هاي اطراف يك منطقه  كانيبندي هالهزون

در جهت عمود بر امتداد توده ( و عرضي ) به موازات امتداد توده كانسار(، طولي )قائم(جهت محوري 

در نظر گرفته ) قائم(ها در جهت محوري بندي هالهعملاً مهمترين منطقه. شوندتعريف مي )كانسار

شود كه براي انواع مختلف كانسارهاي فلزي توالي استاندارد عناصر به دست آمده و از نظر كاربردي مي

  .]Levinson,  1980[بسيار حائز اهميت است 

سازي پنهاني اساساً با اهميت ر جستجوي كانيدبندي محوري ژئوشيميايي عناصر الگوي منطقه

هاي واقع هايي كه به وسيله هالهاست، زيرا در نواحي كانساري به شدت فرسايش يافته، تعداد آنومالي

-آميز كانيبدين جهت است كه در جستجوي موفقيت. شوند زياد استدر زير توده كانساري ارائه مي
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اگر سطح . ها شرط اساسي استموقعيت فضايي آنوماليسازي پنهاني داشتن برداشت صحيحي از 

هاي بخش فوقاني فقط معرف سازي پنهاني قرار گرفته باشد، هالهفرسايش كنوني در بالاي سطح كاني

اگر سطح . ترين سطح قرار داردباشند كه نسبت به بقيه در مرتفعآن توده كانساري پنهاني مي

سازي قرار گرفته باشد، در اين صورت تمام توده كانساري كاني فرسايش كنوني در زير سطح پايين

چنين . ها تشكيل شده كشف خواهد شدهايي كه در زير آنبايد فرسايش يافته باشند و فقط هاله

 ]Levinson,  1980[ انداهميتهايي عملاً بيآنومالي

تغييرات است شود نشان دهنده يكسري بندي كه در كانسارهاي طلا تشكيل ميبطور كلي زون

   :]et al., 1994 Hui[كه اين تغييرات عبارتند از

  تغييرات مكاني و زماني در تشكيل طلا و عناصر همراه

  شيميايي سنگ ميزبان- تغييرات فيزيكو

  ساز حين مهاجرت سيالهاي كانيتغيير در تركيب محلول

   :كه دهدهيدروترمال نشان مي يمطالعات در مورد ذخاير طلا

باشند قابل تشخيص بوده سازي ميكه حاصل يك مرحله كاني يهايي ژئوشيميايي در كانهبندزون - 1

هاي اوليه قائم هاله همپوشاني بوده كه از  توده هاي فوقاني و تحتانيهاي مجاور ، هالهو شامل هاله

)Ba ،I ،F ،B (Sb-As -Hg ; Cu-Zn-Pb ; Ag -Au ; Co ،Mo ،Ni ،Zn ،W ،Sn باشد مي) به از بالا

  .)1-4پايين شكل
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 سازيهاي اوليه كه طي يك مرحله اصلي كانيبا هاله برشيي پهنهاطراف ذخاير طلا هاي محوريهالهمدل   1-4شكل 

  .]Hui, 1994[ به وجود آمده است

هايي كه همپوشاني دارند هاي مختلفي از هالهمقاطع حاصل از سطوح مختلف كانسار كه بخش

  : كنندزير را دنبال مي دهد، الگويرا نشان مي

  :شوددر بالاترين بخش از مقطع مجموعه عناصر زير ديده مي

  .دهندهاي قوي تا تقريباً قوي نشان ميآنومالي) Ba ،B ،I ،F( Hg ،As ،Sb) الف

  .هاي ضعيف تا نسبتاً قوي دارندآنومالي) Znو  Ag ،Pb( Cuو  Au) ب

  :در بخش مياني

  .هاي شديد تا نسبتاً شديدي دارندآنومالي) Mo و  Bi( Znو  Au،  Ag ،Cu ،Pb) الف

  .دهندهاي ضعيف نشان ميآنومالي) Iو  F ،Ba ،Hg( Sbو  As) ب

  .هاي ضعيف دارندآنومالي Snو  Mo ،Bi ،Mn ،Co ،Ni ،W) ج

  :در پايين ترين قسمت مقطع
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  .دهندميهاي شديد تا نسبتاً شديد نشان آنومالي) Sn( Coو  Mo ،Ni ،Bi ،Mn) الف 

  .هاي ضعيفي دارندآنومالي Cuو  Au ،Ag ،Zn) ب

سازي ذخاير عدسي شكلي كه تحت شرايط ساختاري يكسان تشكيل شده و مراحل كاني) 2

هاي تحتاني و با اين تفاوت كه هر ذخيره هاله. و تحتاني يكسان دارند هاي فوقانيآنها يكي است، هاله

هاي معمول كوچكتر بوده و با كنار هم قرارگيري كانسارها، لهفوقاني مخصوص به خود داشته كه از ها

   ها ممكن است همپوشاني داشته باشندهاله

هاي ژئوشيميايي زون باشند دارايزايي ميكانيمختلف  مراحل يا فازهاي ذخايري كه حاصل) 3

  .د داردمختص خوهاي فوقاني و تحتاني هاله زاييكانيمختلف  مرحله يا فاز و هر بودمشابه 

كنند، برخورد مي زاييجديد ناشي از فاز بعدي كانيهاي ا هالهبهنگامي كه كانسارهاي قبلي ) 4

ها نمايد، ولي اين پيچيدگيها ايجاد پيچيدگي ميدر ساختار هالهمهاجرت ژئوشيميايي جديد هاله 

 ,Hui et al[گردد اي ميهاي دو مرحلهدهد بلكه موجب همپوشاني هالهها را تغيير نميشكل هاله

1994[.  

گيرند هاي اوليه اطراف ذخاير طلا بسته به اينكه در چه موقعيتي از زون آلتراسيون قرار ميهاله

 ,Hui et al[توان به موارد زير اشاره كرد  توانند تشكيل شوند كه از جمله ميبه چندين حالت مي

1994[.  

اند و سازي تشكيل شدهدو مرحله اصلي كاني هاي اوليه كه در طي يك ياكانسار يا هاله) الف

اگر . شودميدر اين حالت تنها يك كانسار در زون آلتراسيون تشخيص داده : همپوشاني كامل دارند

هاي حاصل از آخرين مرحله تا حدودي تحت طي دو مرحله تشكيل شده باشد، زون) هاله(اين كانسار 

  )1-4شكل . (گيرندتأثير مراحل بعدي قرار مي

سازي له اصلي كانيدو كانسار يا هاله كه بصورت بخشي همپوشاني دارند و طي دو مرح) ب

گسترش ) عمودي(ها در جهت محوري در اين حالت ابعاد كانسار توسعه يافته و هاله: اندشكل گرفته
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ركيبي و شدت بدليل همپوشاني دو هاله فوقاني و دو هاله تحتاني از كانسار بالا وپايين طول ت. يابندمي

زوناليته حاصل از اين همپوشاني نرمال . يابدهاي فوقاني و تحتاني و همپوشاني آنها افزايش ميهاله

  :باشدنتايج حاصل از مدل به شرح زير مي. است

آنومالي قوي  Asو  Hg ،Sb ،F ،I ،Bهاي فوقاني نظير اگر حجم طلا كم بوده و عناصر هاله -   

هاي تحتاني نظير در صورتيكه عناصر هاله. سازي پنهان در عمق هستود كانيداشته باشند، امكان وج

Bi ،Mo ،Mn ،Co  وNi سازي نداريمدهد كه در اعماق كانيآنومالي قوي داشته باشند نشان مي.  

هاي اوليه يك ذخيره طلا بخوبي قابل زماني كه آنومالي عناصر فوق و تحت كانساري در هاله -

وان گفت كه كانسار حاصل همپوشاني در دو مرحله فلزايي بوده و گسترش عمقي تتشخيص باشد، مي

هاي تحت كانساري باشد، نشانه گسترش هاي فوق كانساري بيشتر از شدت هالهاگر شدت هاله. دارد

كانسار بوده و اگر عناصر فوق كانساري شدتي كمتر از عناصر تحت كانساري داشته باشند، نشان 

  .]Hui et al, 1994[ باشدگي كانسار ميدهنده عدم گسترد

سازي در بررسي سطح فرسايش آنومالي نسبت به سطح كاني 4- 4

 منطقه مورد مطالعه 

به منظور ارزيابي سطح فرسايش در منطقه مورد مطالعه ابتدا به بررسي پراكندگي عناصر 

  . پرداخته و نقشه توزيع فضايي آنها ترسيم گرديده است

نشان داده شده است، بر اين  3- 4و  2-4ها در شكل اساس موقعيت نمونهپراكندگي طلا بر 

همانطور كه مشاهده . هايي كه داراي مقادير طلاي قابل توجه است، مشخص شده استاساس محدوده

هايي با مقادير طلاي نمونه 3و  2،  1در سه محدوده ، محدوده مشخص شده 5شود در اين شكل مي

اين سه محدوده . باشندهاي ديگر برخوردار ميهميت بيشتري نسبت به محدودهبالا وجود دارد و از ا

   .سازي قرار دارندبه احتمال زياد در درون بخش كاني
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  :    هاي سنگي به ترتيب شاملگانه مذكور جنس واحدهاي سهدر هر يك از بخش 

كه  5و  4هاي در محدوده اما. باشدمي) 3و  2محدوده (ها و متاولكانيك) 1محدوده (ها گرانيت 

- باشد ميهايي با  طلاي در حد متوسط است و عيار آنها نسبت به سه زون ديگر كمتر ميداراي نمونه

هايي باشد كه از ها ناشي از هالهسازي پنهاني بوده و اين محدودهتواند مؤيد اين باشد كه احتمالاً كاني

باشد بيشتر در بخش برشي منطقه مي 4محدوده . سازي در عمق ايجاد گرديده استفرآيندهاي كاني

 .شامل واحدهاي متاولكانيكي، فيليتي و بخش برشي است 5و همچنين محدوده 

  

  
 در منطقههاي مشخص شده و محدوده طلانقشه توزيع فضايي پراكندگي :  2-4شكل 

 

(  ي منطقه هاو مقدار زمينه اين دو عنصر در سنگ As ،Hgهاي توزيع فضايي بر اساس نقشه

. هايي از منطقه غني شده استگردد كه اين دو عنصر در بخشملاحظه مي) 5- 4و  4- 4هاي شكل

  .باشداين مطلب مؤيد نتايج بدست آمده از محاسبات تغيير جرم مي
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و بر ) 6-4و  6-4هاي شكل( هاي توزيع فضايي مربوطه با توجه به نقشه Niو  Coدو عنصر 

دهند كه در محدوده پايين مقدار شدت غلظت بسيار پايين را از خود نشان مي هااساس مقدار زمينه آن

  .زمينه است

هاي توزيع فضايي هايي در حد زمينه را دارند كه بر اساس نقشهغلظت Pbو  Cu ،Znعناصر 

بر اساس نتايج محاسبات . گردداين مطلب تأييد مي) 10-4و  9-4و  8-4هاي شكل( اين عناصر 

  . دهندنيز اين عناصر تغيير خاصي را نشان نميتغيير جرم 

  

  
 پراكندگي طلا در منطقه توزيع فضايينقشه :  3-4شكل 
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  در منطقه Asپراكندگي  توزيع فضايينقشه : 4-4 شكل

  

  

  
  در منطقه Hgپراكندگي  توزيع فضايينقشه : 5-4شكل 
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  در منطقه Coپراكندگي  توزيع فضايينقشه : 6-4شكل 

  
  در منطقه Niپراكندگي  توزيع فضايينقشه : 7-4شكل
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  در منطقه Cuنقشه توزيع فضايي پراكندگي : 8-4شكل

  

  
  در منطقه Pbنقشه توزيع فضايي پراكندگي : 9-4شكل
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 در منطقه Znنقشه توزيع فضايي پراكندگي : 10-4شكل

  

  

رديده است و ها تفكيك گهاي مشخص شده، نمونهبا توجه به محدوده 2-4و  1-4در جدول 

هاي مياني كانسار محاسبه گرديده ضرايب عناصر فوق كانساري، تحت كانساري و همچنين بخش

هاي عيار بالاي طلا در محدوده) عناصر فوق كانساري( As.Hgبا توجه به جدول مقادير ضريب . است

ديگر نشان  هايمقدار كمتري نسبت به نمونه) ppb2000داراي طلا بالاي   2و  1مناطق دوگانه (

با  5و 4و  3مناطق سه گانه(دهد در حاليكه مقدار اين ضريب در مناطق داراي عيارهاي كمتر مي

هاي ياد شده از آنجا كه محدوده. دهدتر را نشان ميمقاديري به مراتب بالا) ppb 500طلاي در حدود 

توان گفت كه كاهش د لذا ميسازي قرار دارطلا در زون كاني يبا وجود عيارهاي بالا) 2و  1محدوده (

 هادر اين محدوده سطح فرسايـش ضريب عنصري در اين مناطق احتمالاً نشان دهنده اين است كه

در سطح بالاتر  5و  4، 3گانه و در مناطق سه سازي قرار داردداشته و در زون كانيپيشرفت زيادتري 

كه بيشتر  Cu.Znهمچنين ضريب . دگردسازي پنهان محسوب ميقرار گرفته است و احتمالاً كاني

است، به  As.Hgباشد داراي رفتاري مشابه با مياني ميبخش هاي خود كانسار و نشان دهنده شاخصه
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العمل عكس. سازي باشدتواند معيار خوبي براي شناسايي مناطق كانيطوري كه اين شاخص نيز مي

نسار است رفتاري تقريباً متضاد با هاي تحتاني كاكه بيشتر نشان دهنده قسمت Co.Niحاصلضرب 

As.Hg  وCu.Zn را از خود نشان مي دهد.  

  گانه هاي پنجغلظت عناصر مختلف در هر يك از محدوده: 1-4جدول 

 Au Hg As Ni Co Cu Pb Zn منطقه

1 4500 7.5 1.50 5.00 49.00 9.00 2.00 6.00 

1 500 7.5 12.00 20.00 11.00 32.00 1.54 56.00 

1 100 40.0 88.00 15.00 7.00 11.00 166.00 50.00 

1 50 7.5 32.00 3.00 0.75 33.00 138.00 128.00 

2 2400.00 6.0 4.50 5.00 5.00 5.00 8.00 16.00 

2 2000 7.5 1.50 6.00 1.00 3.00 1.54 16.00 

2 490 19.0 22.50 23.00 24.00 53.00 30.00 76.00 

2 60 14.0 50.00 3.00 6.00 15.00 6.00 36.00 

2 60 7.5 84.00 31.00 9.00 14.00 12.00 46.00 

3 650 40.0 16.00 7.00 2.00 3.00 8.00 6.00 

3 550 10.0 122.00 27.00 7.00 17.00 10.00 38.00 

3 360 10.0 132.00 63.00 20.00 34.00 8.00 154.00 

3 50 30.0 38.00 55.00 19.00 35.00 18.00 116.00 

4 350 10 626 1 3 15 4 12 

4 200 20 14 24 16 13 4 86 

4 62 10 340 2 3 16 1.54 18 

5 489 30.0 18.00 33.00 10.00 15.00 22.00 64.00 

5 200 20.0 14.00 24.00 16.00 13.00 4.00 86.00 

5 100 40.0 88.00 15.00 7.00 11.00 166.00 50.00 

5 23 70.0 22.00 35.00 14.00 24.00 26.00 108.00 
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  مقادير بدست آمده براي ضرايب عناصر مختلف :2-4جدول 

 Au As.Hg Co.Ni Cu.Pb Cu.Zn Pb.Zn As.Hg/Co.Ni As.Hg/Cu.Pb As.Hg/Cu.Zn As.Hg/Zn.Pb منطقه

1 4500 11.25 245 18 54 12 0.05 0.63 0.21 0.94 

1 500 190 220 49.28 1792 86.24 0.84 1.83 0.05 1.04 

1 100 3520 105 1826 550 8300 33.52 1.93 6.40 0.42 

1 50 2400 2.25 4554 4224 17664 1066.67 0.53 0.57 0.14 

2 2400 27 25 40 80 128 3.76 2.25 1.13 0.70 

2 2000 12.25 6 4.62 48 24.64 1.9 2.44 0.23 0.46 

2 490 430 552 1590 4028 2280 0.78 0.27 0.11 0.19 

2 60 720 18 90 540 216 40.00 8.00 1.33 3.33 

2 60 630 279 168 644 552 2.26 3.75 0.98 1.14 

3 650 640 14 24 18 48 45.71 26.67 35.56 13.33 

3 550 1220 189 170 646 380 6.46 7.18 1.89 3.21 

3 360 1320 1260 272 5236 1232 1.05 4.85 0.25 1.07 

3 50 1140 1045 630 4060 2088 1.09 1.81 0.28 0.55 

4 350 6260 3 60 180 48 2086.67 104.33 34.78 130.42 

4 200 280 384 52 1118 344 0.73 5.38 0.25 0.81 

4 62 3400 6 24.64 288 27.72 566.67 137.99 11.81 122.66 

5 489 540 330 330 960 1408 1.64 1.64 0.56 0.38 

5 200 280 384 52 1118 344 0.73 5.38 0.25 0.81 

5 100 3520 105 1826 550 8300 33.52 1.93 6.40 0.42 

5 23 1540 490 624 2592 2808 3.14 2.47 0.59 0.55 

  

هاي ضربي پرداخته شود و هاي هالهالعملبه ارزيابي عكس 2و 1هاي دوگانه چنانچه در محدوده

خواهيم بود كه به ارزيابي كاملتري از  مدنظر قرار داده شود، قادر  As.Hg/Co.Niهمچنين رفتار نسبت

  .ساير مناطق اكتشافي بپردازيم

در اين  As.Hg/Co.Niهاي ضربي در محدوده سه و روند نسبت روند تغييرات كليه هاله 

- روند هاله 4اين در حالي است كه در محدوده . محدوده عدم اميد بخشي منطقه را پيشنهاد مي دهد

با تغييرات غلظت طلا   Co.Niبهمراه روند معكوس  Pb.Znو As.Hg،Cu.Pb ،  Cu.Znهاي ضربي 

را نشان  3نيز روالي تقريباً مشابه منطقه  5محدوده . توان نشانه اميد بخشي محدوده مذكور باشدمي

مي تواند در يك سطح از فرسايش بالايي متصور شود ولي در  4لذا بدين منوال محدوده . مي دهد

 1در خصوص محدوده . توان در اين خصوص قضاوت نموداطمينان نمي با 5و  3خصوص دو محدوده 
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بنظر مي رسد كه سطح از فرسايش نسبتاً پايين باشد و در بخشي از اين محدوده سطح از فرسايش 

  . تواند تصور گرددمياز منطقه احتمالاً سطح از فرسايش نسبتا بالاتر  2در محدوده . تواند باشدبالا مي

  گيرينتيجه 5- 4

شوند، حاصل چندين سازي در ذخاير طلاي هيدروترمالي كه از طريق ساختاري كنترل ميكاني

اي سازي چند مرحلههايي از كانيهاي اوليه همراه آنها ويژگيباشد و هالهمي سازييا فاز كاني مرحله

به . باشدياي ماز اين رو شناسايي و تشخيص سطح از فرسايش ذخاير كار پيچيده. دهندرا نشان مي

تواند معرف آن باشد مي As.Hg/Co.Niهاي تعريف شده به ويژه شاخص همين دليل در اينجا شاخص

سازي متعدد در منطقه عمل كرده است و سطوح فوقاني كانسار در مراحل كه احتمالاً  فازهاي كاني

 در اينققيني كه اين امر توسط مح. منطقه از بين رفتن باشد هايسازي در برخي قسمتاوليه كاني

سازي در منطقه در طي كه كاني قرار گرفته و ذكر شده است مورد اند، نيز اشارهمنطقه كار كرده

  .]1383حيدري و همكاران، [دو فاز به وجود آمده است حداقل 

در زون  2و  1هاي توان گفت، كه  محدودهميطلا بندي بندي نهايي اولويتلذا در يك جمع

 5و  4، 3هاي نسبت به محدودهتر نييهاي پادر افق احتمالاًسطح فرسايـش دارد و سازي قرار كاني

دار در زون هاي طلاه احتمال دستيابي به ك ها گوياي آن استنتايج بررسي همچنين .قرار دارد

   .رسدمحتملتر بنظر مي 5و  3در مقايسه با نواحي  4 محدوده
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  فصل پنجم

  

  اتگيري و پيشنهادنتيجه
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  گيري و پيشنهاداتنتيجه 1- 1

بدون هيچگونه آثار (كاملا جديد طلا در منطقه سقز  هايسازيپيشينه اكتشاف و معرفي كاني

 .ددگردر چند سال اخير باز مي هاي اكتشافيبوده و به فعاليت) يمعدنكاري قديمي و شداد

سازى با شناسى و كانىى زمينهااز نظر مشخصات و كنترل كننده ،منطقه سقز رخدادهاى طلادار

ر كمربندهاى كوهزائى هاي شناخته شده براي كانسارهاي طلاي كوهزائي تشكيل شده دشاخصه

، محجل 1382، حيدري 1380مطالعات انجام شده توسط شمسا ( دهندتطابق نشان مي فانروزوئيك،

  .)بر اين مسئله دلالت دارد... و  1385ياري و علي 1383

رسوبي دگرگون شده در حد رخساره شيست - فشانىواحدهاي آتش اين رخدادها،سنگ ميزبان 

  . كنترل گرديده است شكنندهپذير تا شي شكلبر هايها توسط پهنهسازيسبز بوده و موقعيت كاني

اساس پراكندگي عناصر بندي ژئوشيميايي، كه اغلب بريكي از مفيدترين خصوصيات منطقه

بندي مذكور براي توصيف و مشخص كردن مناطق از منطقه است كه گيرد، اينكمياب انجام مي

تواند به عنوان راهنماي مفيدي در تعيين اين امر مي كه مطالعه .شوداستفاده  سازي شدهمختلف كاني

به كار برده  هااي ارزيابي كمي تعيين اين محدودهمعياري بر وسازي هاي كانيو مركز فعاليت جهت

  شوند
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 K ،Na، Sc دهد كه عناصردار كانسار طلاي كرويان نشان ميكانه در پهنه ت جرمتغييرابررسي 

، Pbو در اين ميان عناصر  .هستند Al و Tiهمانند  كيعموماً داراي رفتار كم تحر Vتا حدودي و  Crو 

Zn ،Mn ،Sr، Ca  وBa  و تا حدودي عناصرAg ،As  وHg  تحرك بالاي در اين واحدها از خود نشان

در واحدهاي  As .شدگي دارنددر تمامي واحدها غني Auو  La ،Asعناصر  و در اين ميان هند،دمي

و  Pbو   Zn, Ca, Sr عناصر .دهدشدگي را ازخود بروز ميالعمل غنيبرشي منطقه بيشترين عكسپهنه

  .استروند كاهشي داراي  در كليه واحدهاي سنگي Mgتا حدودي 

و در  گرديده استمحدوده مشخص  منطقه مورد مطالعه، پنج درفرسايش از سطح  ارزيابيدر 

 Cu.Znضريب و  As.Hgمقادير ضريب  .پرداخته شده است سطح فرسايشبه بررسي  هااين محدوده

و است  يكانسار مياني ياهاي خود كانسار شاخصهنشان دهنده عناصر فوق كانساري و ها براي نمونه

العمل عكس. مورد استفاده قرار گيردسازي شناسايي مناطق كاني معيار خوبي برايتواند به عنوان مي

   .هاي تحتاني كانسار استبيشتر نشان دهنده قسمت Co.Ni ضريب ضربي

از اهميت بيشتري نسبت به مناطق ديگر قرار  سازيدر زون كانياحتمالاً  2و  1هاي دودهمح

 .گرفته استقرار  5و  4، 3هاي ت به محدودهنسب يترهاي پائيندر افق احتمالاًسطح فرسايـش دارد و 

رسد كه سطح از فرسايش نسبتاً پايين باشد و در بخشي از اين بنظر مي 1در خصوص محدوده 

-احتمالاً سطح از فرسايش نسبتا بالاتر مي 2در محدوده . تواند باشدمحدوده سطح از فرسايش بالا مي

 3در مقايسه با نواحي  4 محدودهدار در زون هاي طلااحتمال دستيابي به  همچنين .تواند تصور گردد

   .رسدمحتملتر بنظر مي 5و 

در اين  As.Hg/Co.Niهاي ضربي در محدوده سه و روند نسبت روند تغييرات كليه هاله 

- روند هاله 4اين در حالي است كه در محدوده . محدوده عدم اميد بخشي منطقه را پيشنهاد مي دهد

  . توان نشانه اميد بخشي محدوده مذكور باشدبا تغييرات غلظت طلا مي و نسبتيهاي ضربي 
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لذا براي  هستند،هاي سطحي هاي مورد مطالعه نمونهبا توجه به اينكه نمونهگردد پيشنهاد مي

  .هاي گمانه نيز استفاده شودتر نتايج سطح فرسايش، از نمونهبررسي دقيق
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 850، انتشارات دانشگاه تهران، "هاي اكتشافيتحليل داده"، )1384(الدين، م، و شرف. پاك ع احسني

  .ص
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برشي خميري منطقه زائي طلا در پهنهشناسي، ژئوشيمي و فابريك كانهكاني"، )1383(حيدري س م، 

  .ص 250ي ارشد، دانشگاه تربيت مدرس، ، پايان نامة كارشناس"كرويان

پذير كرويان برشي شكلزايي طلا در پهنهكانه"، )1383( م، شمسا و. ا، محجل م دم، راستا يحيدر

  .37تا  18ص ) 57شماره(  علوم زمين ، ") كردستان- جنوب باختر سقز(

تانسيل مواد معدني هاي مقدماتي پتهية نقشه"، )1377(و زعيم فرحزاري ن، . دانشفر ب، گياهچي پ

هاي اطلاعات جعرافيايي گيري از سيستمبا بهره 1:100000در گسترة ورقة سقز با مقياس 

GIS"شناسي و اكتشافات معدني كشور، انتشارات سازمان زمين.  

اكتشافات سيستماتيك طلا در منطقه كرويان با "، )1382(و غضنفري م، . فر ر، شمسا م جزرين

بيست و ششمين گردهمايى علوم زمين شناسى ،  "هاي كاربرديهنگرشي ويژه بر شاخص

  .سازمان زمين شناسى كشور

هاي فركتال و هاي ژئوشيميايي با استفاده از روشتفكيك آنومالي"، )1387(نيارق م م، رحيميسيد

، "منطقه سقز -سازي نمودارهاي احتمالو مقايسه نتايج آن با روش مدل Uآمار فضايي 

  .ص 148كارشناسي ارشد ، دانشگاه صنعتي شاهرود،  نامهپايان

هاي روش محور سطح براي تحليل زونينگ انديس"، )1386(و طباطبايي ح، . شبانكاره م

  .271تا  261، پنجمين كنفرانس دانشجويي مهندسي معدن ص "ژئوشيميايي

رد آنها در اكتشاف ژئوشيمي عناصر اصلي، فرعي و كمياب و كارب"، )1385(ياري ف و راستاد ا، علي

شناسي ايران ، دهمين همايش انجمن زمين"برشي قلقله، جنوب غرب سقزطلا در پهنه

  .340تا  331دانشگاه تربيت مدرس، ص 

هاي هيدروترمال و محاسبات عددي شدت تاثير محلول"، )1386(، تيرت هنيو . ريابي رقوامي

ايى علوم زمين شناسى سازمان همبيست و ششمين گرد، "شناسايي الگوهاي اكتشافي ذخاير

  .شناسى كشورزمين
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، انتشارات آرين ")هاي معدني ايرانكانسارها ونشانه(شناسي اقتصادي زمين"، )1387(قرباني م، 

  .ص 650زمين، 

، انتشارات دانشگاه فردوسي "شناسي اقتصادي كاربرديزمين"، )1381(، و سعادت ص ،پور م حكريم

  .ص 535مشهد، 

، انتشارات دانشگاه "اكتشاف ذخاير معدني"، )1384(و حيدريان م ر، . زاده آم ح، ملكپور كريم

  .ص 612فردوسي مشهد، 

مركز انتشارات  ، "نشانه هاي طلا در ايران كانسارها و" ،)1384(، رشيدي ب و. م ع، رحماني مقصودي

  ص،  350، پژوهشي آرين پارس

سقز به منظور شناسايي  1:100000دماتي در ورقه مطالعات دورسنجي مق"، )1377(زاده س، مهدي

شناسي و ، سازمان زمين"و جداسازي واحدهاي سنگي مختلف بويژه واحدهاي دگرساني

  .اكتشافات معدني كشور
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Abstract 

Gold bearing metamorphosed and deformed rocks (of green schist facies) are 

exposed in NE-SW trending shear zone, about 25 km southwest of Sagez in Kordestan 

province. 

Creation of gold mineralization in this area controlled by factors such as shear 

zones and hydrothermal alteration is located. 

One of the most useful category region geochemical characteristics, often based 

on the dispersion of trace elements is done, this is the area of the scheme describe and 

identify several areas by making the mineral be used. Study would be useful as a guide 

in determining the direction and activity center by building and quantitative evaluation 

criteria for determining the scope to be applied. 

According to studies the indexes of As.Hg, Co.Ni and ratio As.Hg / Co.Ni has 

been used as a criterion to identify the level of erosion. Evalution the level of erosion in 

this study, has been identified five areas anomaly, so that area 1 and 2 probably in terms 

of minerals are more important than the other regions and surface erosion is located 

possibly below the horizon area than 3, 4 and 5. 
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