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 تشكر و قدرداني 

سپاسگزاري خويش را از يكايك سروران گرامهي بهه جههت  در اين جا لازم مي دانيم كه مراتب 

مسههاعدت در بههه انجههام رسههاندن ايههن پههروژه اعههلام و از صههميم قلههب سههرافرازي و  همكههاري و

 سربلندي ايشان را از ايزد متعال مسئلت مي نماييم.

در اين رهگذر وظيفه خود مي دانيم به سبب مديريت دقيهق و برنامهه ريهزي مسهائل اكتشهافي و 

، از جنهاب آقهاي مهنهدس تدوين راهكارهايي كه منجربه هدف دار شدن امر اكتشافات مهي گهردد 

واعظي پور مجري محترم طرح اكتشاف سراسري كشور و جناب آقاي مهندس اسهودي مجهري 

 ، كمال تشكر را به عمل آوريم.پلي متال مشگين شهرمحترم پروژه اكتشاف تفضيلي 

همچنين از جناب آقاي مهندس برنا قائم مقام محترم مجري طرح و جناب آقاي مهندس رضواني 

ترم وقت بخش اكتشاف آن اداره به خاطر ارائه راهنمايي هاي سهودمند و كمهك ههاي رياست مح

 بي دريغ، در تمامي مراحل انجام پروژه نهايت سپاسگزاري را داريم.

از آقايان مهندسين آقازاده و جعفري زمهان، كارشناسهان محتهرم آن اداره كهه همهواره در جههت 

 اند، كمال تشكر را داريم. پيشبرد اهداف پروژه نهايت همكاري را نموده

از پروردگار منان براي اين عزيزان و تمامي كساني كه در راه شكوفايي بخش معدن اين كشور 

 و استقلال اقتصادي آن تلاش مي كنند، سعادت و بهروزي آرزومنديم.

 

 

 

 

 فصل اول 

 كليات

 ( موقعيت جغرافيايي محدوده مورد مطالعه1-1



 كيلومتري شمال غرب شهرستان مشگين شهرازاسهتان اردبيهل  25محدوده مورد مطالعه در     

  77، 33 ، 47تا   40،  33  ، 47واقع شده است. اين ناحيه بين طولهاي جغرافيايي شرقي

محدود مي گردد.مسهاحت     56،  33  ،  38تا      10،  33  ،  38عرضهاي جغرافيايي شمالي  

 1:  100،000  بخشهي ازورقهه زمهين شناسهيناحيه مطالعهاتي بهيش ازيهك كيلومترمربهع بهوده و

 لاهرود ) جنوب غرب چهارگوش ( را تشكيل مي دهد .

اين محدوده دريك ناحيهه كوهسهتاني ، درشهمال شهرس روسهتاي دوسهت بيگلوونيزدرفاصهله      

 شمال شرس دهكده قشلاس زاخورقرارگرفته است . –حدود دوكيلومتري شرس 

 

 لعاتي( راه هاي دسترسي به محدوده مطا2-1

جهاده   16كيلومتربهوده وازكيلهومتر  11جاده خاكي منتهي به روستاي دوست بيگلوبهه طهول       

كوجنق به سمت شمال غرب منشهعب مهي گهردد. مسهيرفوس ازروسهتاهاي   -آسفالته مشگين شهر

 پري خان ، قورتپه ، باغلروصاحب ديوان مي گذرد .

رس قريهه دوسهت بيگلووسهمت شهمال روستاي قشلاس زاخورومحدوده مطالعاتي درشمال شه     

رودخانه قره سوقرارگرفته اند . جهت دسترسي به ناحيه موردمطالعهه بايسهتي ازرودخانهه فهوس 

عبورنمود. دربيش ازنيمي ازايام سال به خصوص درفصول پرباران عبورازرودخانه قره سو با 

ركنارباغات شمال خودروامكان پذير نمي باشد.يك پل پياده روموقت ونامطمئن درسمت غرب ود 

غرب روستاي دوسهت بيگلووجهود دارد كهه مهي تهوان درمواقهع ضهروري ازآن اسهتفاده نمهود. 

وچهارپايههان خههود رابههه آن سههوي درفصههل پههاييز وزمسههتان اكيههي عمليههاتي بااسههتفاده ازتراكتور

عبهوراز  78سهالي  رودخانه مي رسانند ولي دراواخربهار ودرفصل تابستان باعنايهت بهه خشهك

  رودخانه باخودروي مناسب امكان پذيربود . گدارهاي

روستاي قشلاس زاخوردركرانه آن سوي رودخانه قره سو قرارگرفته است. ازاين نقطهه بهه      

ي ساخته نشده اي به سمت محدوده مطالعاتي وجود ندارد. درواقع كهل ابعد ديگرهيچ گونه جاده  

باطي هستند وفقهط محهدود كهوره راه سختي اراضي آن سوي رودخانه قره سو فاقدجاده هاي ارت

  كه به سختي باخودروهاي كمك داروشاسي بلند قابل ترددهستند، مشاهده  مي شوند .هايي 

ازروستاي قشلاس زاخورآبراهه اي به سمت شرس مي رودكه باطي كردن حدود دوكيلهومتر      

 درطول اين آبراهه به ابتداي محدوده مطالعاتي مي رسيم .

 مي كردند. عملياتي پياده طي رشناسي عمدتا" اين مسيررا جهت رسيدن به محدوده گروه كا      

وسهايل موردنيهاز بهراي عمليهات صهحرايي بااسهتفاده ازچهارپايهان صهورت مهي   حمل لهوازم و



پذيرفت. محدوده مطالعاتي بسيارناهموار وداراي پستي وبلندي ههاي شديداسهت بهه همهين لحهاظ 

 ي فراوان همراه است.دشوار پيمايش هاي صحرايي با

 

 ( آب وهواي محدوده مطالعاتي  3-1

ناحيه موردمطالعه رامي توان جزءكوههاي البرزغربهي وشهمال آذربايجهان قلمهدادنمود. بهه      

لحاظ كوهستاني بودن داراي آب وهواي سردسيري است بهه گونهه اي كهه مشهگين شههر غالبها" 

 درزمره سردترين شهرهاي كشورقرارمي گيرد.

آمارآب وهوايي ايستگاه هاي هواشناسي ، اين بخهش ازآذربايجهان واسهتان   بابررسي تحليلي     

اردبيل به اين نتيجه مي رسيم كه بهاوجود آنكهه كهلا" منطقهه سردسيراسهت ولهي فهاكتور ارتفهاع 

مهمترين شاخص ميزان برودت نسبي مي باشد وعامل عرض جغرافيايي داراي اهميت كمتهري 

رايستگاه هاي مشگين شههروتازه كنهد بهه علهت ارتفهاع بيشهترداراي آب و است . به عبارت ديگ

هواي سردترهستند . ايستگاه اهرداراي برودتي كمترازدوايستگاه قبلي است ودرايستگاه مشيران 

 مي رسهد . ميزان درمنطقه متر( برودت ميانگين به كمترين  653كه پست ترين ايستگاه است )  

) بلندترين نقطه دركل منطقه ( به سمت شمال وغهرب دورمهي   به زبان ديگرهرچه كه ازسبلان

زمستانهاي معتدل با  شويم ازارتفاع كاسته مي شود وميانگين برودت هوا كاهش مي يابدومواجه  

متردردامنه شمالي سبلان  1400تري هستيم . به همين دليل درمشگين شهركه با ارتفاعي حدود 

درجهه  -9/7وبهمن ( ميانگين حداقل درجه حهرارت  است درسردترين ماه سال ) ديقرارگرفته  

 سانتيگراداست.

درجهه سهانتيگراد اسهت. رطوبهت نسهبي   5/3درهمين ماهها ميانگين حداكثردرجه حهرارت       

ان برابهر هههداكثررطوبت درفصهل زمستهههه% وميهانگين ح75ميانگين درطي سردترين ماه سال  

رت در گرمترين مهاه سهال) تيهر و مهرداد( ميانگين حداكثر درجه حراگزارش شده است .  82%

% و ميهانگين 69درجه سانتيگراد است. رطوبت نسبي ميانگين در طهي گرمتهرين مهاه سهال31

  % گزارش شده است.75حداكثر رطوبت در فصل تابستان 

ميليمتروحهداقل بهارش درماهههاي   1/50حداكثربارش درماههاي اسفندوفروردين به ميهزان       

ميليمتراندازه گيهري  4/366ميليمتررخ مي دهند. ميزان بارش ساليانه   2/1زان  تيرومرداد به مي

شده است . به اين ترتيب مشگين شهردرزمستان ها داراي اقلهيم خيلهي سردودرتابسهتانها معتهدل 

 است.



    

 

 



بهه محهدوده موردمطالعهه، ايسهتگاه   Climatologicalنزديكترين ايسهتگاه هواشناسهي ازنهوع  

بها ارتفهاع   47،32وطهول جغرافيهايي    38،42شيران است كه درعرض جغرافيايي  هواشناسي م

مترازسطح دريا دركرانه رودخانه قره سهو واقهع شهده اسهت. فاصهله ههوايي ايهن ايسهتگاه   653

 كيلومتراست . 13تامحدوده مورد مطالعه حدود 

آمارواطلاعات متراست مي توان    800باتوجه به اينكه ارتفاع روستاي قشلاس زاخور حدود      

آب وهوايي ايستگاه مشيران راتاحدودي براي محدوده مطالعهاتي نيزمورداسهتفاده واسهتناد قهرار 

درجهه سهانتيگراد   -3/3داد. براين اساس سردترين ماه سال دي وبهمن با ميانگين حهداقل دمهاي  

ن مهاه درجه سانتيگراد است. گرمتهري  3/8است. ميانگين حداكثردماي هوا درسردترين ماه سال  

درجهه مهي باشهد. رطوبهت نسهبي ميهانگين درطهي   32سال تيرومردادبها ميهانگين حهداكثردماي  

 % ثبت شده است .81% وميانگين حداكثررطوبت درفصل زمستان برابر74سردترين ماه سال  

% وميههانگين حههداكثررطوبت درفصههل 61ي گرمتههرين مههاه سههال رطوبههت نسههبي ميههانگين درطهه

 .% گزارش شده است 73تابستان 

ميليمتررخ مي دهد. حداقل بارش نيزدرماه   9/39حداكثربارش درماه ارديبهشت وبه ميزان       

ميليمترگهزارش  7/226ميليمترصورت مي پهذيرد. متوسهط بهارش سهاليانه   5/1مرداد به ميزان  

 شده است . بارش درفصل سردسال بيشتربه صورت برف است .

ل اندازه گيري متغيرهاي مختلهف آب وههوايي طهي آمارواطلاعات ارائه شده دربالا ، حاص     

سههال بههوده اسههت. نكتههه قابههل ذكرديگردرموردشههرايط آب وهههوايي منطقههه بههادخيزبودن آن  15

 3دراكثرمواقع سال است. براساس منحني هاي آمبروترميك سطح وسيعي ازمنطقه داراي حدود 

 نطقه حكمفرماست.ماه فصل يخبندان برم 3تا  2ماه فصل خشك است وعلاوه برآن  4تا

باوجود كليه مواردمطرح شده دربالا وباعنايت به ناموزوني توپهوگرافي ووجهود ارتفاعهات      

 درمحدوده ونقش بادهاي محلي، شرايط آب وهوايي ممكن است تغييركند.

دوده دوست بيگلوباوجود آنكه درمنطقه مشگين شهركه عمومها" بهه ههآنچه كه مسلم است مح     

طقه بسيارسردسيردرسطح كشورشناخته مي شود قرارگرفتهه اسهت، ولهي بهه علهت عنوان يك من

ارمعتدل تري نسهبت بهه ههههاي بسيهههانهههاداراي زمستههي وعبوررودخانه هههط ويژه ارتفاعههشراي

ورواراضي آن سهوي هههههاي قشهلاس زاخههان روستههراست. ميههكوهپايه هاي سبلان ومشگين شه

وان شاهدبراين امرذكراين نكته همناطق قشلاقي شناخته مي شوند.به عنرودخانه قره سوبه عنوان  

روزكارصهحرايي در  25درحهدود  1377مي تواند جالب باشدكه گروه كارشناسهي دربهمهن مهاه 



كهه درايهن مهدت فقهط يهك روزبهه علهت شهههرايط بهدآب وههوايي   ام دادند ههمحدوده مطالعاتي انج

 كارصحرايي تعطيل شد.

ن مباحث چنين برمي آيدكه فصههل كاري دراين محهدوده ازمنهههاطق همجهوار ازمجمهوعه اي     

ماه ازسههههال امكهان فعهههاليت ههاي اكتشهافي و   9طولانههي تراست وگمهههان مي رود كه درحدود 

معههدنكاري وجههودداشته باشد. اين نكته مي تههواندبه عنوان مزيتي درمراحل آتي طهرح مطهرح 

 شود .

 

 اعي محدوده مطالعاتي ( وضعيت اجتم 4-1

محدوده مطالعاتي ازلحاظ تقسيمات كشوري دراستان اردبيل واقع شده وجزءتوابع شهرستان      

 مشگين شهرمحسوب مي گردد.

ايههن محههدوده درشههمال غههرب مشههگين شهههرقرارگرفته اسههت . اراضههي شههمال مشههگين      

رند. جاده اي كهه ازمشهگين شهرباوجودمرتفع بودن كلا" حالتي نسبتا" مسطح ودشت گونه اي دا

شهربه سمت محدوده مطالعاتي مي رود ازميان دشت ها واراضي كشاورزي پهناور مي گهذرد. 

بههه طههوركلي ايههن اراضههي شههيب عمههومي بسههيارملايمي بههه سههمت شههمال دارنههد. روسههتاهاي 

آبادوپرجمعيتي همچون پري خان، قورتپه ، قره باغلر، صاحب ديوان ، سرخانلوودوست بيگلهو 

ين مسيرقراردارند. اين روستاهابه دليل برخهورداري ازاراضهي مسهطح ومناسهب وهمچنهين درا

مشروب شدن ازروستاهاي قره سو، اهرچاي ، مشگين چاي، دينوچاي وديگرمنهابع آب سهطحي 

داراي وضعيت نسبتا مناسبي ازنظركشاورزي وباغداري هسهتند. عمهده محصهولات كشهاورزي 

صههولات بههاغي آنههان بيشترمشههتمل برسههيب، هلههو وانگههور           آنههان سههيفي جههات، علوفههه، گنههدم ومح

مي باشد. دركناراين محصولات آبي دردامنه ارتفاعات كشت گندم ديمي نيزرواج دارد. دامداري 

هم درميان اين روستاييان معمول مهي باشهد. اقتصهاداين روسهتاها برپايهه كشهاورزي، باغهداري 

 ودامداري بناگشته است .

فوس الذكرعموماداراي امكانات اوليه ازقبيهل آب لولهه كشهي، بهرس ، جهاده ههاي   روستاهاي     

ارتباطي وواحد بهداشتي هستند. روستاي قشهلاس زاخوركهه درآن سهوي رودخانهه قهره سهوقرار 

گرفته است ونزديكترين روسهتا بهه محهدوده مطالعهاتي مهي باشهد داراي وضهعيت كاملامتفهاوتي 

، برس ، جاده وساده ترين امكانات بهداشتي حتي آب آشاميدني  . اين روستافاقدآب لوله كشياست 

 سالم است .



ازآن سوي رودخانه قره سو دوباره كوههاي مرتفع قدبرمي افرازند. دراين بخش هيچ تجمع      

جمعيتي عمده اي وجودنداردوفقط تعدادي آغل درسطح منطقه پراكنده اسهت كهه ازآن ميهان مهي 

 رب روستاي قشلاس زاخوراشاره كرد.توان به داش قاپودرشمال غ

روستاهاي قشلاس زاخورودوست بيگلو نزديكترين روستاهابه محدوده مطالعهاتي هسهتند.در      

طول عمليات اكتشافي غالبها نيهروي انسهاني غيرماهرموردنيهازازاين روسهتاها تهيمين مهي شهد. 

تاي قشههلاس خههانواررادرخود جههاي داده اسههت وجمعيههت روسهه 125روسههتاي دوسههت بيگلوحههدود 

خانوارمي باشد. تابستانهااين روستاها خهالي ازسهكنه بهوده و   35زاخوردرفصول سردسال حدود 

اهالي آن به ناحيه خوش آب وهواكهو  مهي كننهد. روسهتاهاي موجوددرمحهدوده مطالعهاتي فاقهد 

كارگرماهرمعدنكاري است ودرصورت آغازبه كارمعدن حداقل ازشروع فعاليت بايداز كارگران 

 ربومي استفاده شود.ماهرغي

 گويش محلي ساكنان منطقه آذري است ومذهب رسمي آنان شيعه اثني عشري مي باشد.      

 

 ( ژئومورفولوژي محدوده مطالعاتي 1 -5

محدوده مطالعاتي درشمال غرب كوه سبلان ودرقسمتي ازدامنه هاي جنوبي رشته كوههاي        

شهته كوهههاي مهذكوردراين منطقهه تقريبها داراي البرزغربي واقع گرديهده اسهت. ر  –آذربايجان  

 جنوب شرقي بامرفولوژي خشن مي باشد. –غربي وشمال غربي  –دوروند شرقي 

ژي محدوده مطالعاتي درشمال رودخانه قره سوقرارگرفته است. اين محدوده داراي مرفولهو     

فشهاني محهدوده خشن وارتفاعات پرشيب مي باشد. عملكردپديده دگرسهاني بهرروي سهنگهاي آتش

 فوس ، باعث ايجادمرفولوژي خاصي شده است.

 درنتيجه تيثيراين عملكردزمين لغزش هاي زيادي دراين ناحيه ديده مي شود.     

به طوركلي درمحهدوده موردمطالعهه يهك آبراههه اصهلي وجهوددارد.اين آبراههه ازروسهتاي      

دوددوكيلومتري ازايهن روسهتا قشلاس زاخوربه طرف شرس وشمال شرس ادامه داردودرفاصله ح

شهمال غهرب منحهرف مهي گهردد. تمهامي شهيارها و  -ودرپاي ارتفاع ارش قلعه به سهمت شهمال

 آبراهه هاي محدوده فوس به اين آبراهه منتهي مي شوند.

ازلحاظ توپوگرافي بلندترين ارتفاع محدوده موردبررسي درشهمال غهرب ناحيهه فهوس قهرار      

مترمي باشد. پست ترين نواحي محدوده مذكوردركف آبراهه اصهلي  1276وداراي بلندي گرفته  

مترمهي باشهد. شهايان ذكراسهت   900اشاره شده دربالاواقع شده است كه داراي ارتفاعي درحدود 

 متردرشرس محدوده مطالعاتي ديده مي شود. 1310ارش قلعه باراتفاع 



 

 ( شبكه آبراهه اي محدوده موردمطالعه  1 – 6

جنهوب   -ودخانه منطقه مورد بررسهي ، رودخانهه قهره سهومي باشهدكه درجنهوب مهمترين ر     

غرب منطقه فوس جاري است. اين رودخانه كه ازكوههاي اردبيل ونمين سرچشمه مي گيهرد بها 

غربي ازشمال مشگين شهرمي گذرد ودرشمال غربهي مشهگين شههربه رودخانهه   –جهت شرقي  

مهي   سهوبه سهمت شهمال جريهان  جا بانهام قهرهاهرچاي كه ازسمت غرب مي آيد مي پيونهددوازآن

 يابدتابه ارس بپيوندد. 

 

 

 





 

  

رودخانه مذكورپرآب بوده ودرقسمتهايي ازمسيرازپتانسهيل سهيل خيهزي برخورداراسهت. شهايان 

 براثرخشكسالي اين رودخانه درفصول كم آب، خشك گرديده است. 1378ذكراست درسال 

لاقهي دورودخانهه قهره سهو واهرچهاي ودرسهمت شهمال محدوده مطالعاتي درنزديكي محهل ت     

رودخانه قره سوقرارگرفته است. همانطوريكه قبلا گفته شد درمحدوده موردبررسي يهك آبراههه 

اصلي ازنوع فصلي وجهود داردكهه بهه رودخانهه قهره سهومنتهي مهي گردد.تمهامي آبراههه ههاي 

ن دشت عريض تر ودر قسمتهاي محدوده فوس ازاين آبراهه منشعب مي شوند. اين آبراهه درپايي

(شبكه ابراههاي منطقه مطالعهاتي را نشهان مهي دههد. 1-3بالايي باريك مي گردد.  نقشه شماره)

 همانطوريكه در نقشه مشهود است سيستم آبراهه اي منطقه به صورت دندريتي مي باشد.



 

 

 

 

 

 

 محدوده مطالعاتي( پوشش گياهي 7-1



ه داراي پوشش گياهي كم پشت و استپي است. اكثر منهاطق به طور كلي منطقه مورد مطالع     

مرتفع اين منطقه حالت مرتع دارد و عمده پوشش گياهي آن به صورت بوتهه اي و درختچهه اي 

است. نوع پوشش بوته اي اكثراً از نوع گون، خار و غيره مي باشد كه به صورت گسهترده در 

امل درختچهه ههاي تمشهك، زالزالهك، بهادام منطقه ديده مي شوند. نوع درختچه اي نيز بيشهتر شه

 كوهي و انجير كوهي بوده كه اكثراً در كف آبراه ها گسترش دارند.

محهدوده مطالعهاتي منهاطق تراسهتي در مناطق پست و پيرامون رودخانه قرمز در جنوب غرب  

وص صهوجود داشه كه قابليت كشاورزي و باغداري دارند. در اين نواحي كشت هاي آبهي بهه خ

، يونجه ، شبدر و سيفي جات و همچنين درختكهاري از نهوع سهيب ، هلهو، آلبهالو صهورت برنج

 پذيرفته و پوشش گياهي ناحيه را از ساير نواحي متمايز كرده است.

 

 ( پيشنيه مطالعاتي8-1

احتمالاً نخستين مشاهدات ثبت شده در كل منطقه استان اردبيل، مربوط به شخصي به نام بيلهي  

ميلادي در جريان سفرش از تهران به تفليس، يادداشهت ههايي   1826ه در سال  فريز مي باشد ك

در توصيف سهنگهاي منطقهه) سهنا ههاي آبهي تيهره، سهنا ههاي قههوه اي رنها پروفيهري و 

-1841آهكهاي كمباكت( ارائه كرده است. سپس هرمن آبيخ زمين شهناس آلمهاني بهين سهالهاي )

را مهورد بررسهي قهرارداد. پهس از وي در طهول ( زمين شناسي منطقه ساوالان و قفقاز  1840

ميلادي محققين و جهانگزدان ديگري نيز از قسمت هاي مختلف منطقه بازديد كردند و   19قرن  

 گزارشهاي خود را ارائه دادند.

( ودرمهدت اشهغال آذربايجهان 1940-1946مطالعات نوين زمين شناسي در حد فاصهل سهالهاي)

شناسهنان روسهي انجهام شهد وتنهها نتهايج انهدكي از ايهن   توسط قواي شوروي سابق توسط زمهين

 مطالعات منتشر شده است.

شناسايي ههاي مقهدماتي زمهين شناسهي منطقهه توسهط زمهين   1950-1952درحد فاصل سالهاي  

راه همكهارش مشناسان شركت نفت انجام شد. سپس آلبرتي استاد يكي از دانشگاههاي ايتاليا به ه

الوژي بخشهاي مختلهف شهمال شهرس آذربايجهان را بهه طهور دقيهق ولكانيسم، پتروگرافي و مينر

مورد مطالعهه قهرار داد و بهراي نخسهتين بهار بازالهت ههاي قليهايي عههد ائوسهن و اليگوسهن را 

 شناساي نمود.

 



 

 

 

 

 

 

( و همچنهين باباخهاني از سهازمان زمهين شناسهي كشهور Lesquyer& Riouلسكوويه و ريو) 

 منطقه را تهيه كردند. 1:100000و 1:250000نفشه هاي زمين شناسي 



سازمان انرژي اتمي كشور نيز براي پي جوئي و اكتشاف مواد راديو اكتيهو در شهرس روسهتاي 

) درنزديكي محل برخورد دو رودخانه اهرچاي و قره سو( اقدام به حفر چندين       ساري خانلو

نيز به مواد معدني موجود در حلقه چاه اكتشافي كرده اند. كه در گزارش حفاري خود اشاره اي  

 مغزه هاي حاصل از حفاري نموده اند.

اين منطقه توسط كارشناسان سازمان زمهين شناسهي كشهور جههت بررسهي و   1350حدود سال  

مطالعه مواد معدني مورد بررسي قرار گرفت كه نتيجه اين بررسهي هها بصهورت گزارشهي در 

نيز اشاره اي به وجود بعضهي از ايهن   سازمان زمين شناسي كشورموجود است. دراين گزارش

كانيها شده است. در راستاي ايهن مطالعهات پهروژه ههاي زيهر در منطقهه موردبررسهي ، انجهام 

 گرديده است.

 1374طرح پي جويي و آثار يابي مقدماتي مهواد معهدني در شهمال مشهگين شههر در سهال   -

 توسط گروه مهندسين مشاور ژئوداد 

 1375دگرسان شده و كانيهاي سنگين مشگين شهر در سهالطرح مطالعه ماگماتيسم مناطق   -

 توسط دانشگاه آزاد اسلامي واحد اردبيل

كرملو وشهمال  -ديبگلو، خانباز  -گزارش اكتشاف ژئوشيميايي و زمين ساخت محدوده انزان -

 قره سو توسط بهرام ساماني

 1377و    1376طرح اكتشاف نيمه تفصيلي منطقه پلهي متهال مشهگين شههر در سهال ههاي   -

 توسط گروه مهندسين مشاور پئوداد 

 

 ( هدف از مطالعه 9-1

ههههدف از مطالعهههه در طهههرح فهههوس انجهههام مطالعهههات زمهههين شناسهههي معهههدني و ژئوشهههيمي در 

در محههدوده حههدود يههك كيلههومتر مربههع مههي باشههد. در ايههن راسههتا عمليههات و  1:1000مقيههاس

 بررسيهايي به شرح زير صورت پذيرفته است:

ظر جهت بررسيهاي زمين شناسي معهدني و ژئوشهيمي بها عنايهت بهه تعيين محدوده مورد ن -

 نتايج مطالعات صورت پذيرفته قبلي

به منظور مشهخص شهدن وضهعيت توپهوگرافي و   1:1000تهيه نقشه توپوگرافي به مقياس   -

 عوارض محدوده پروژه

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

پنج نفهر كارشهناس در انجام اين بررسيها به طور متوسط در هر روز  روز انجام پذيرفته است.

 مشغول كار بوده اند. اين عمليات شامل موارد زير مي باشد:

( پياده نموده محدوده مورد نظر در ناحيه مورد مطالعه، با توجه به عكسهاي ههوايي بهه 1-ب    

كه محدوده مورد بررسي بر روي آن مشخص شده بود. محدوده فوس بهر روي   1:5000مقياس  

 زمين پياده گرديد.

در ايهن مرحلهه  1:1000( انجام عمليات صحرايي نقشه برداري توپهوگرافي بهه مقيهاس 2-ب    

 /WILDكليه عوارض شامل   ارتفاعي، آبراهه ها، ترانشه ها و غيره توسط دوربين نئودوليت 

T16    3500ايستگاه اصلي بيش از   37به طريقه مستقيم زميني انجام پذيرفت. در اين راستا از 

 داشت شد.نقطه تاكئومتري بر

ايستگاههاي اصلي كه بر روي سنا ثابت قرار نداشتند با احداث سكوي بتوني مشخص شهده و 

سهنا مشهخص شهده واقع شده اند توسط حك نمودن روي  ايستگاه هايي كه بر روي سنا ثابت 

 اند. علاوه بر اين بر روي تمامي ايستگاه ها پرچم نصب گرديده است.

بهرداري توپهوگرافي برداشهت ههاي زمهين شناسهي بهه طريقهه ( همزمان با عمليات نقشه  3-ب   

 نيز انجام شد كه شامل موارد زير بوده است: WILD/ T16 مستقيم به وسيله دوربين نئودوليت 

 تفكيك ليتولوژي و مشخص نمودن مرز واحدهاي مختلف زمين شناسي  -

 برداشت  كليه عوارض زمين شناسي -

 گسل و ريز گسل هااندازه گيري شيب و امتداد لايه،  -



نمونه برداري از واحدهاي ليتولوژيكي مختلف به همراه ثبت محل نمونه برداري . اين نمونهه   -

ها جهت تهيه مقطع نازك به منظور مطالعات پتروگرافهي برداشهت گرديهده اسهت. تعهداد نمونهه 

 مي باشند. P39تا  P1عدد بوده و تحت شماره هاي  39هاي فوس 

راسيون و نمونه برداري از آنها به منظور مشخص نمودن نهوع آنهها. تعهداد تفكيك زونهاي آلت  -

( شماره گذاري A10) به جز شماره  A13تا    A1عدد بوده و تحت شماره هاي    12اين نمونه ها  

 شده اند.

مشخص نمودن زونهاي مينراليزه و ارتباط آن با سنا درونگير و تعيين گسترش اين فرآيند و   -

ا ساختمان هاي زمين شناسي منطقه و آلتراسيون. در اين راسهتا اقهدام بهه نمونهه نيز ارتباط آنهاب

) بهه جهز نمونهه  M7تها   M1نمونه گرديد. اين نمونه ها تحت شهماره ههاي    6برداري به تعداد  

 آزمايشگاه ارسال شد.رالوگرافي به( جهت تهيه مقطع صيقلي به منظور بررسي مينM6شماره

 اختارهاي زمين شناسي و معدني موجود در منطقهتهيه عكس از عوارض و س -

) بهه جهز X16 تا X1نمونه نيز تحت شماره هاي 14علاوه بر نمونه هاي ذكر شده بالا تعداد  -

به منظهور تعيهين درصهد اكسهيدهاي  XRFازمايش ( جهت انجامX13 و X7نمونه هاي شماره 

 اصلي  عناصر فرعي و كمياب به آزمايشگاه فرستاده شد.

نمونه برداري ليتولوژي شيميايي: در اين مرحله با توجه به مطالعات صورت پذيرفته و (  4-ب  

تهيه شهده قبلهي، مهدوده طهرح بهه مسهاحت يهك   1:5000نقشه هاي زمين شناسي و ژئوشيميايي  

كيلومتر مربع جههت انجهام مطالعهات و عمليهات ژئوشهيمي تعيهين گرديهد. محهدوده فهوس داردي 

متهر مهي  1250متهر و طهول آن  800بي اسهت. عهرض ايهن ناحيهه  جنو  -محور وطولي شمالي

غربي( به   -باشد.سپس با استفاده از دوربين نقشه برداري مراكز شبكه ها در يك جهت ) شرقي

و در دو جهت طولي و يك جهت عرضهي بهه عنهوان خطهوط كمكهي پيهاده  Base Lineعنوان 

س با توجه به محورهاي پياده شده توسط مي باشند. سپ  50*50گرديد. اين شبكه ها داراي ابعاد  

دوربين نقشه برداري، نمونه برداري از هر شهبكه توسسهط متهر و كمپهاني بهدقت انجهام شهد بهه 

قطعهه سهنگي بهه وزن كلهي  220تها  15طوريكه در هر شبكه از رخنمون هاي بر جاي سهنگي 

تا   1ه و تحت شماره هاي  عدد بود   379كيلوگرم برداشته شد. اين نمونه ها به تعداد   4تا    3حدود  

، 257،  221،  182،  156،  131،  118،  80،  79،  55،  54،  29،  3) به جز شهماره ههاي  400

B1A ,1 ,( و 383، 382، 381، 360، 359، 357،358، 355، 333، 332، 318، 2870

1C شماره گذاري شده اند. نمونه هاي برداشت نشده كه مشاره هاي آن در بالا ذكر شد موبرط به

 هايي مي باشند كه تمامي آن از واريزه يا آبرفت پوشيده است.سلول



( حفر ترانشه و چاهك هاي اكتشهافي و نمونهه بهرداري ژئوشهيميايي از آنهها: در محهدوده 5-ب  

تهيه شده قبلي، اقدام به حفر ترانشه در   1:5000مورد مطالعه با توجه به نقشه هاي ژئوشيميايي 

متهر حفهر  120عرض و عمق حدود يك متهر و طهول جمعهاً   ترانشه هابههفت محل گرديد. اين  

 Tpطرح اقدام به حفهر چاههك  بالا، در مركز محدوده  شده اند. علاوه بر ترانشه هاي حفر شده  

متر مي باشد. كهه دو نمونهه از آن برداشهت شهده اسهت. لازم بهه ذكهر  7/1شد. عمق اين چاهك  

توپوگرافي و زمين شناسهي پيوسهتي نيهز است موقعيت چاهك و ترانشه هاي فوس بر روي نقشه 

 آمده است.

 

 



و نمونههه هههاي برداشههت شههده از چاهههك بهها  LDTنمونههه هههاي اخههذ شههده از ترانشههه ههها بهها نمههاد 

نشان داده شده است. اولين شماره از سمت چي نشهانگر شهماره ترانشهه يها چاههك و   LDTنماد 

نشه و درمورد چاهكها عمهق نمونهه دومين شماره گوياي طول نقطه نمونه برداري از ابتداي ترا

برداري بر حسب متر مي باشد. نمونه بهرداري از چاههك و توانشهه بصهورت شهياري صهورت 

عهدد بهوده كهه ليسهت   70پذيرفته است. مجموع نمونه هاي برداشت شده از چاهك و ترانشه هها  

در شهمال   5T( نمايي از ترانشه  1-3( آمده است. عكس )  1-2شماره هاي آن در جدول شماره )

 محدوده مطالعاتي را نشان مي دهد.

 

 

 

نمونه هاي ليتوژئوشيميايي سطحي و همچنين نمونه هاي ليتوژئوشيميايي اخهذ شهده از چاههك و 

بهه   Sb, Bi, Cu, Pb, Zn, Mo, Au, As, Ag, Wترانشهه هها جههت تعيهين مقهدار عناصهر 

 گاه ارسال شد.منظور انجام بررسي هاي ژئوشيميايي محدوده پروژه به آزمايش

شايان ذكر است دستورالعمل آزمايشگاهي جهت انجام كليه آزمايشههاي مطهرح شهده در بهالا بهه 

 آزمايشگاههاي ذيربط ابلاغ شده است.

پس از دريافت نتايج آزمايشهاي مورد نظر ، كارشناسهان  ج( انجام عمليات و مطالعات دفتري:  

 عمليات و مطالعات به شرح زير نموده اند.مربوطه با توجه به نتايج فوس اقدام به انجام 

با توجهه بهه برداشهت ههاي صهحرايي زمينهي بهه  1:1000ج( تهيه نقشه توپوگرافي به مقياس-1

 همراه روش مثلث بندي



اشهت ههاي صهحرايي، نتهايج بها توجهه بهه برد   1:1000ج( تهيه نقشه زمين شناسي به مقيهاس-2

بر روي نقشه زمين شناسي فوس محهل نمونهه زمين شناسي و معدني ،    آزمايشگاهي و مطالعات 

 برداري ها ثبت گرديده است.

ج( تهيه گزارش مطالعات زمين شناسي و معدني و نيز بررسههاي ژئوشهيميايي كهه شهرح آن -3

 در ادامه آورده شده است.

شايان ذكر است مطالعات زمين شناسي و معدني در جلد اول و بررسيهاي ژئوشهيميايي در جلهد 

 آمده است.دوم گزارش 

 

 فصل دوم

 زمين شناسي عمومي منطقه

 ( مقدمه1-2

ايران زمين در گذشته هاي دور شاهدرويدادهاي مختلفي بوده بدين جهت از نظر زمين شناسي، 

ساختماني يكساني ندارد. محققين علم زمين شناسي تا به حال سعي داشته اند با توجه به عواملي 



زمين شناس ساختماني ونحوه دگرشهكلي هها، رونهدهاي   چون فعاليت هاي ماگمايي و دگرگوني،

آنها، پديده ههاي تكنهونيكي و كهوهزائي و ... ايهران را از عمومي، نوع رسوبات و محيط تشكيل

نظر ساختاري تقسيم بندي نمايند ولي به لحاظ شباهت و عدم شباهت در خصهوص مهوارد فهوس 

 ئه گرديده است.نظريه هاي مختلفي در تقسيم بندي ساختاري ايران ارا

 

 ( موقعيت منطقه در تقسيم بندي مناطق ساختاري ايران2-2

( Stockelin,1968منطقه مورد مطالعه كه در تقسيم بندي ساختاري ايران كه توسط اشتوكلين)  

 (.2-1ارائه گرديده است در زون ايران مركزي واقع مي گردد) شكل 

( صورت 1355ران كه توسط م.ح. نبوي) ي ايرسوب  -قسيم بندي واحدهاي ساختمانيبر اساس ت

آذربايجهان كهه قسهمت عمهده اي از شهمال غهرب  -پذيرفته است منطقه مطالعاتي در واحد البهرز

 (.2-2كشور را شامل مي شود، واقع مي گردد) شكل 

 

 



 

 

( رخساره هاي پركامبرين، كامبرين و اردوويسين و ترياس واحد زمين 1355بنا به عقيده نبوي)

آذربايجههان شههباهت زيههادي بهها ايههران مركههزي دارد و رسههوبات كرتاسههه آن بهها  -بههرزسههاختي ال

ناپيوستگي همشيب بر روي سنگهاي قديم تر واقعند در حالي كه در ايران مركزي بها دگرشهيبي 

 مواجه هستيم.

در سالهاي اخير ، با مطالعات زمين شناسي دقيق تر و استفاده از فرضهيه تكتونيهك صهفحه اي، 

وچكتري از زونهاي ساختماني ايران صورت پذيرفته، يا تفسهير و تعبيهر متفهاوتي از تقسيمات ك

( بعمهل آمهده اسهت. چنانچهه افتخهار 1968اشهتوكلين)  تقسيم بندي زونههاي سهاختماني پيشهنهادي

( در نوشته اي با عنوان، تفكيك بخشهاي ايران از نظر وضع ساختماني در ارتباط با 1359نژاد)



تقسيم بندي ديگري پيشنهاد كهرده اسهت كهه در ايهن تقسهيم بنهدي، منطقهه حوضه هاي رسوبي ،  

 (.2-3مورد مطالعه در گودال خزر جنوبي قرار مي گيرد) شكل 

 

 

-4( پيشنهاد نموده است) شكل  1977( تقسيم بندي ديگري را از اشتوكلين)1370درويش زاده)  

كوارترنر قرار   -آتشفشاني ترسير(. در اين تقسيم بندي تكتونيكي، منطقه موردمطالعه در زون2

 مي گيرد.



 



 

 

 



 (1977( ، زير تقسيمات تكتونيكي درايران) تغيير داده شده از اشتوكلين2-4توضيح شكل )

سرزمينهاي نئوژن تا كوارتز، حد واسط بين پيش قاره چين نخورده و مناطق حاشيه اي  -1

 چين خورده

در حهوزه شهمال( و رسهوبات   پهالئوژن)  -حوضه هاي رسوبي بهين كراتهوني ژوراسهيك -2

 پالئوژن) درحوزه جنوبي( -حاشيه كراتوني مزوزوئيك

 گرنيت هاي هرسي نين و كيمرين پيشين -3

 سنگهاي رسوبي و آتشفشاني پالئوزوئيك تا ترياس -4

 -ترسهير  –پوسته اقيانوس خهزر جنهوبي كهه در زيهر پوششهي از رسهوبات مزوزوئيهك   -5

 كوارترنر مدفون است.

 كواترنر -ني در نئوژنحوضه هاي بين كوهستا -6

 كراترنر -زون آتشفشاني ترسير -7

 گرانيت ها و ديوريت هاي مربوط به فاز كوهزايي كيمرين پسين و آلپي -8

 رسوبات پلاتفرمي و حوضه بين كراتوني مزوزوئيك -9

ي قديمي سنگهاي دگرگهوني پركهامبرين و پالئوزوئيهك و پوشهش رسهوبي بها اهسته ه -10

 رخساره پلاتفرمي

 لي بين كراتوني پالئوزوئيكحوضه ژئوسنكلينا -11

 فليش هاي پالئوژن -12

 رسوبي همراه آن به سن كرتاسه  فوقاني -ملانژ افيوليتي و سنگهاي آتشفشاني -13

 افيوليت ها، عمدتاً پريوديتي -14

 رسوبات اقيانوسي مزوزوئيك -15

مريههوآن )  -رسههوبات پلاتفههرم و حوضههه بههين كراتههون مزوزوئيههك در زون اسههفندقه -16

 سيرجان( -سنندج

 

 ريخچه زمين شناسي منطقه( تا3-2

منطقه مورد مطالعه در شمال شرس آذربايجان واقع شده است. بهمين دليهل در زيهر بهه بررسهي 

( مهي 1976( و لسكويه وريهو)  1976تاريخچه زمين شناسي آذربايجان از نظر ديدون و ژمن)  

 پردازيم:

 (1976الف( تاريخچه زمين شناسي آذربايجان از نظر ديدون و ژمن)



ال آذربايجان شرقي و در طول دوران سوم، فعاليتهاي آتشفشاني بقدري توسعه داشته انهد در شم

كه ساختمانهاي قبل از كرتاسه را پوشانيده است. بنابراين ما هم تاريخچه زمين شناسي منطقه را 

. كوههاي البرز و تهالش كهه آذربايجهان را در شهمال و مشهرس محهدود تا كرتاسه حذف كرده ايم

نقش حاشيه پلاتفرم آذربايجان و سهاحل نتهيس را بهازي كهرده انهد. بنهابراين مهي تهوان   كرده اند 

آذربايجان را يك پلاتفرم مستقل به حساب آورد. اين پلاتفرم داراي جنبش هاي نوساني بوده كهه 

 باعث پيشروي ها و خشكي زايي هاي متناوب شده است.

توقههف كههرده كههه باعههث انقطههاع درشههمال، جنههبش هههاي وسههيع از نههوع آنههد رسههوبگذاري را م

رسوبگذاري از آكسفوردين تا كرتاسه مياني و سبب چهين خهوردگي رسهوبات شهده انهد. منهاطق 

مياني در حال فرونشيني بوده تا اينكه فاز لارامين در كرتاسهه فوقهاني باعهث چهين خهوردگي و 

بحر احمهر. بيرون آمدن اين رسوبات از آب شده است. اين جنبشها مطابق است با شروع كشش 

كرتاسه فوقاني يك دوره كشش طولاني است و در امتداد شكسهتگيهاي عميهق در حاشهيه شهمالي 

پلاتفرم آذربايجان و در بخشهاي سست پوسته، ماگماي آلكالن و تحت اشباع بيرون ريخته است. 

 درشروع گشايش شكستگيها، موقعي كه شكافها تنا بوده اند و ماگما از گاز غنهي بهوده آنالسهيم

تبلور حاصل كرده است. آنالسيم كاني است كه به شروع يا خاتمهه كشهش تعلهق دارد. ايهن دوره 

آتشفشاني از دوره هاي بعدي بوسيله يك دگرشيبي ناشي از بالاآمدگي زمين بعلت تكتونيك دانين 

Danien   مشخص است. اين فاز تكتونيك بوده كه باز شدن شهكافها را تشهديد كهرده و گشهودگي

 م كم بطرف جنوب منتقل شده است.شكافها ك

در ائوسن فاز كششي در تمام آذربايجان عموميت پيدا كرده و حدود آن از روي شدت ولكانيسك 

و عقب نشيني دريا تا زمان لوتسين معلوم شده است. شدت ولكانيسم به پلاتفرم قديمي يعني ميانه 

يابد. در ميانه فعاليت آتشفشاني متر( گسترش مي  3000كه ولكانيتها ضخامت قابل توجه دارند) 

 ترمها به قرار زير است: در مرحله مياني شوشونيتي بوده است. درآذربايجان توالي

ت                  لاتيهههههت بازالهههههت اوليهههههوين دار                    لاتيهههههت                 لاتيهههههت آنهههههدزي

 نالسيم دارتراكي آندزيت آ

اوليگوسهن  ده اند. ظهور آنالسيم نشانه پايان فهاز كششهي در اوايهلاين ترمها از يكديگر مشتق ش

 است.

( شكاف برداشتن پلاتفرم آذربايجان در پايان كرتاسه و انتقال و 1976طبق عقيده ديدون و ژمن)

جابجايي منطقه شكافته شده از شمال به جنوب و نيز اختصاصهات آلكهالن سهنگهاي آتضفشهاني، 

ك ريفت قاره اي اسهت كهه در منهاطق جنهوبي تهر بوسهيله سهبزه اي) گواه بر باز شدن و تكانل ي



( نشان داده شده اسهت. ايهن ريفهت مربهوط اسهت بهه حضهور يهك گنبهد 1975( و عميدي)1974

حرارتي در زير آذربايجان و دروطول ائوسن كه مانند بحر احمر به مرحله تكامل خود نرسهيده 

 ، متوقف شده است.بلكه قبل از توليد توله ايت و پوسته اقيانوسي

گنبد حرارتهي كهه سهبب ذوب بخشهي مهانتو فوقهاني شهده ، در طهول ائوسهن بهالاتر آمهده و افهق 

حرارتي خود را جابه جا كرده، يعني از مانتو به پوسته قاره اي منتقل شده است. بنابراين توليهد 

بها كهم شهدن ماگماي اوليه حاصل از ذوب بخشي مانتو، درپايان تقليل حاصل كرده است. همراه 

توليد ماگماي عميق ، يك فاز كمپرسيوني كوتاه كه به طهور واضهح داراي جههت شهمال، شهمال 

 جنوب، جنوب غرب بوده به ريفت خاتمه داده است. -شرس

فعاليت گنبد حرارتي در پوسته موجب آناتكسي عمومي شده كه گرانيتيزاسهيون بعضهي از نقهاط 

 پلاتفرم آذربايجان، آنرا توليد مي كند.

گرانيتيزاسيون بوسيله نفوذ مونزوديوريت و دگرگوني مجاورتي سريهاي قبلي تظهاهر درسبلان  

پيدا مي كند. اين گنبد حرارتي، در ميانهه، خيلهي سهطحي اسهت و سهبب ولكانيسهم ريهوليتي شهده 

 است.

كه مقدمهه چهين خهوردگي قفقهاز   SSW-NNEدر اليگوسن فوقاني يك فاز كمپرسيوني با جهت  

شمال شرس حركهت داده و  -تفرم آذربايجان فشار آورده و اين بلوك را درجهت شمالبوده بر پلا

با سلسله جبال تازه چين خورده البرز مجهاور كهرده اسهت. در نتيجهه يهك تحهدب و خميهدگي در 

سلسله جبال طالش ايجاد شده كه قوس دوم البرز را درحاشيه شرقي بلهوك آذربايجهان بهه وجهود 

 (.1976)ديدون وژمن آورده است 

در ميوسن، جنبشها شدت پيدا مهي كنهد و سهبب شكسهتگي صهفحه آذربايجهان مهي شهوند. ضهمناً 

 -صفحه آذربايجان يك چرخش نيز پيدا مي كند. گسل ها و حركات كشوئي آنهها در جههت شهمال

جنوب سبب جدايش و استقلال بخشهاي مختلف پلاتفرمي آذربايجان مي شوند. همچنين شكستگي 

امكان خروج ماگما ها و وقوع ولكانيسم ميوسن را فراهم مي سازد. فورانههاي   هاي نسبتا عميق

ميوسن مقدمه ولكانيسم سهبالن اسهت. در پليوسهن، سهبلان بهر روي يكهي از هورسهتهاي بهزرگ 

 بوجود آمده است.

 (:1976تاريخچه زمين شناسي آذربايجان از نظر لسكويه و ريو)ب(

رم بوده، حاشيه شمال شرقي آن درحال فرونشيني بوده آذربايجان در مزوزوئيك به صورت پلاتف

است. اين حوضه در حال فرونشيني ، در كرتاسه فوقاني ،سلسله جبال البرز وطالش رابه وجود 

 آورده است.



تبريزدرقسهمت جنهوب ،ايهن پلاتفهرم رامحهدودمي كهرده ودركرتاسهه فوقهاني ،   –گسل سهلطانيه  

لوتسهين( ايهن پلاتفهرم ماننهد سهاير نقهاط ايهران، شهاهد فعاليت چشم گير داشته است .در ائوسن )

غربهي گسهل   -فعاليت هاي آتشفشاني بوده است. درآذربايجان يك نيروي كششي در جهت شرقي

كيلهومتر بهه وجهودآورده اسهت.   200اردبيل را باز كهرده و يهك خهط آتشفشهاني بهه طهول  -ميانه

( 2-5ئوسهن وجهود داشهته است.شهكل)بنابراين يك ريفت درون قاره اي در آذربايجان در طول ا

( را نشان مي دههد. منطقهه مهورد مطالعهه در 1976نقشه ساختماني آذربايجان) لسكويه و روي،

 ولكانيسم ريفتي زون آذربايجان شرقي واقع شده است.

 

 (بررسي ماگماتيسم ترسيري در سبلان و وضعيت منطقه مطالعاتي نسبت به آن2-4

ومتري شمال غرب سبلان قرار گرفته است. در اين منطقه اغلب كيل  45منطقه مورد مطالعه در 

( نقشه زمين شناسي شمال شرس آذربايجان) 2-6سنگهاي ولكانيكي ائوسن رخنمون دارند. شكل)

( را نشان مي دهد. باتوجه به شكل فهوس منطقهه مطالعهاتي از ولكانيسهم 1976از ديدون و ژمن،

 ائوسن پوشيده شده است.

روي يك پي آتشفشاني متعلق به ائوسن، اوليگوسن و ميوسن قرارگرفته است  آتشفشان سبلان بر

( و در دو مرحلهه يكهي قبهل از 1980فعاليت سهبلان در پيلوسهن و كهوارتز) آلبرتهي و هكهاران،

آندزيت و ديگري بعد از كالدرا متشكل از لاتيت كوارتزدار و داسيت صورت گرفته كالدراشامل 

گهاي آتشفشاني ائوسن عبارتند ازبازالت، لاتيت بازالت، لاتيهت (. سن1976است) ديون و ژمن،

داسههيت و ريوداسيت.سههنگهاي ماگمههايي اوليگوسههن شههامل ايگنمبريههت و نفوذيهههايي بهها تركيههب 

مونزونيت و مونزوديوريت اسهت. تهوده مونزونيهت و مونزوديوريهت بهه صهورت يهك باتوليهت 

رده اسهت. سهنگهاي آتشفشهاني ميوسهن بزرگ در غرب سبلان به داخل سنگهاي قديمتر نفهوذ كه

 ه آريت، آندزيت، كوارتز لاتيت و داسيت.1عبارتند از موژ



 

 



گدازه هاي پليوسن و كوارتز سبلان از موژه آريت، آندزيت، تراكي آندزيت و در پايان كهوارتز 

 لاتيت و داسيت تشكيل شده اند.



 



نشان مهي دههد همانطوريكهه   ( را1976( مقطع زمين شناسي سبلان) ازديدون وژمن  2-7شكل)

قبلاً گفته شده سنگهاي آتشفشاني منطقه مطالعاتي مربهوط بهه ولكانيكههاي ائوسهن حاشهيه كالهدرا 

 سبلان بوده و پي آتشفشان سبلان را تشكيل مي دهند.

( كه سريهاي ماگمايي 1976مطالعات ژئوشيميايي و كاني شناسي نشان مي دهد) ديدون و ژمن 

. اين سريها به طرس مختلف تفريق حاصل كرده اند و خويشاوندي آنها با يك سبلان آلكالن هستند 

بازالت مسلم است. از اين ماگما دو گهروه مشهتق شهده و از ايهن دو -ماگماي عميق ، شبيه لاتيت 

گروه دوسري بزرگ پيش كالدرا حاصهل گرديهده اسهت. تحهول ايهن دو سهري پهيش كالهدرا نيهز 

آورده است. سريها بعد از كالدرا در نهايت ترمههايي را بوجهود سريهاي بعد از كالدرا را بوجود 

 آورده اند كه كاملاً با سريهاي مادر خود تفاوت دارند.

 

 ( بررسي ژئوشيميايي سنگ هاي آتشفشاني ائوسن سبلان 2-5

( با انجهام آنهاليز شهيميايي بهر روي سهنگهاي لكهانيكي مربهوط بهه ائوسهن 1976ديدون و ژمن)  

سيد هاي اصلي موجود در اين سنگها را بررسي و همچنين با توجه به نتايج اين سبلان مقدار اك

 آناليزها نورم اين سنگها را محاسبه كرده اند.

( تركيب شيميايي هفت نمونه سنگهاي آتشفاني مربوط به مجموعه ههاي تحتهاني، 2-1در جدول)

يهده آمهده اسههت. (گهزارش گرد 1976ميهاني و فوقهاني ائوسهن سهبلان كهه توسههط ديهدون وژمهن )

 نورم اين سنگها منعكس مي باشد.( تركيب 2-2همچنين در جدول)

با عنايت به اينكه سنگهاي ولكانيكي منطقه مورد مطالعهه بهه دشهت دگرسهان شهده انهد و ميهزان 

اكسيدهاي اصهلي آن در طهي فرآينهدهاي آلتراسهيون تغيييهر يافتهه انهد لهذا نتهايج آنهاليز شهيميايي 

ن كه در اين بخش ارائه شده، مي توانددربررسيهاي ژئوشيميايي منطقه از ولكانيهاي ائوسن سبلا

 لحاظ تعيين خاستگاه ماگمايي و جايگاه زمين ساختي مفيد واقع شود.

در بررسيهايي كه از سوي سهازمان زمهين شناسهي كشهور بهر روي منطقهه مطالعهاتي صهورت 

عه آندزيت تا لاتيهت آنهدزيت در گرفته، جنس ولكانيك هاي ائوسن در حوالي محدوده مورد مطال

3O2Al  , O=5.09%, 2K=  %16.6نظههههر گرفتههههه شههههده اسههههت. ايههههن سههههنگها داراي 

O=6.11%2Na  .مي باشند 



 

 

 

 





 ومفصل س

 زمين شناسي ساختماني و تكتونيك منطقه 

 ( مقدمه1-3

در كليه مطالعات زمين شناسي و معدني بررسي وضعيت تكتونيك و زمهين شناسهي سهاختماني  

ماهيهت   وضع كنوني شهده اسهت و چهه در شهناخت  نطقه چه در رابطه با فرايندهاي كه سبب   م

بايد مشخص گردد كهه نيروههاي تكتهونيكي كانسار حائز كمال اهميت است در اينگونه مطالعات  

. بررسي سيستم ههاي درزه منطقه و نيز دخيره سازي ماده معدني داشته اند   چه نقشي در ساخت 

روهاي تكتونيكي نيز از نظر نحوه جايگزيني و غني سازي كانسار و همچنين و گسل ناشي از ني

 مسائل استخراجي و بهره برداري داراي اهميت فراواني است.

 

 (جايگاه منطقه از نظر تقسيمات زمين شناختي و ساختماني ايران2-3

سلسهله ت.محدوده مورد مطالعه از نظر تقسيمات زمين شناختي بخشي از سلسله جبهال البهرز اس

 هيماليا درآسياي غربي به شمار مي رود.  -جبال البرز خود جزئي از قسمت شمال كوهزائي آلي 

اين سلسله جبال از شمال به بلوك فرو رفته كاسپين و از جنوب به فلات ايران مركهزي محهدود 

جنهوب غربهي اسهت كهه بها   -در بخش شرقي، شمال شرقي  مي شود. روند رشته كوههاي البرز

درونه مهوازي اسهت.در بخهش مركهزي رشهته كوهههاي البهرز   سل بزرگ كوير يا گسل  امتدادگ

جنهوب  -شهمال غربهي غربي هستند. در بخش غربي راستاي اين كهوه هها-داراي راستاي شرقي

شرقي است كه تا اندازه هاي با نوار شمالي زاگرس چهين خهورده و امتهداد سهاختماني كوهههاي 

 د.قفقاز كوچك و بزرگ هم جهت مي باش

از نظر اختصاصات تكتونيكي و چينه شناسي سلسله جبال البرز را مي توان به بخش هاي زيهر 

 تقسيم نمود:

 كپه داغ و البرز شمالي -الف

 البرز مركزي -ب 

 البرز غربي و آذربايجان -ج

 محدوده مورد مطالعه در بخش سوم قرار دارد.

 

 (حركات كوهزايي و مراحل تكاملي منطقه3-3



فيزيههك هههوايي انجههام شههده نشههان ميدهههد كههه در نههواحي جنههوبي رود ارس يههك پههي تحقيقههات ژئو

عمهل نمهوده    Shieldوجود دارد كه از زمهان بايكهالين بهه صهورت يهك سهپر  Basementسنا

است. اين سپر توسط رسوبات جوان پوشيده شده است.در اثر حركت پليهت عربسهتان بهه سهمت 

حاشيه آن اف اين سپر با تبعيت از مورفولوژي نهشته هاي اطرشمال غرب و مقاومت اين سپر،  

شكل گرفته اند.دره رود ارس در اين ناحيه در واقع يك نقطه الحاس سه گانه بين گسل آشهيرون، 

صههلوات اسههت. ايههن محههدوده برخههورد دو دره رود ارس  در  -زنگههه زور و اشههيارلو -پههالميرا

 Major basementي سنا مطالعات ژئوفيزيك هوايي به صورت يك زون اصلي خرد شده پ

fracture zone .شناسايي شده است 

به طور كلي  ساختمان البرز نتيجه دو كوهزايي مهم است. يكي كوهزايي پزكامبرين و ديگهري 

كوهزايي آلپي. چين خوردگي پركامبرين در البرز منجر به سخت شدن و بهه ههم پيوسهتگي پهي 

ه است. بسياري از محققان البرز را از اينفرا سنا هاي همانند پي سنا مورد اشاره در بالا شد 

كامبرين تا ترياس مياني به صورت يك پلاتفهرم پايهدار در نظهر مهي گيرنهد و عملكهرد فازههاي 

كادونين و هرسي نين را فقط به صورت بالاآمدگي هاي خشكي زايي قبول دارند. اولين حركات 

پاياني و پالئوسن تحت اثر كهوهزايي واقعي كه منجر به چين خوردگي البرز شد در ماستريشين  

 لاراميد اتفاس افتاد كه باعث تشكيل سلسله جبال البرز در اوايل دوران سنوزوئيك گرديد.

دومين فاز كوهزايي مهم در اوايل تا اواسط اليگوسن اتفهاس افتهاده اسهت كهه همهان فهاز كهزايهي 

كهوه ههاي البهرز شهده پيرنه اي است. اين حركات موجب مرتفع شهدن و سهپس فرسهايش بعهدي  

مهم البرز در اواخر پليوسن و يا اوايهل پليستئوسهن رخ داده كهه   است. آخرين حركات كوهزايي

مربوط به فاز كوهزايي پاسادنين مي باشد. پي آمد حركات گسل خوردگي هاو مرتفع شدن البرز 

 بوده است.

ت كه آثهار و همچنهين به هر حال اين منطقه از كشورمان حوادث زيادي را پشت سر گذاشته اس

 ولكانسيم سهند و سبلان تا به امروز مشاهده مي شوند.

 

 ( تكتونيك منطقه مورد مطالعه4-3

( پديده تكتونيكي مهمي كه در اوايل دونين بهه وقهوع پيوسهت و بها 1975)  افتخار نژاد    به عقيده

ابههر  -انشكستگي توام بوده است،پيدايش  گسهل تبريهز اسهت. شكسهگي مزبهور از گهودال زنجه

شروع شده و با امتداد شهمالغرب تها رشهته كوهههاي شهمال تبريهز) ميشهو، مهوزو( و ازآنجها تها 

شمالغربي آذربايجان و قفقاز ادامه مي يابد. اين پديده تكتهونيكي مههم، آذربايجهان را بهه دوبلهوك 



ده تقسيم مي كند. بلوك واقع در شمال شرس گسل تبريز در دونين آغازي در حال فرونشسهت بهو

است. ولي بلوك واقع در جنوب غربي گسهل تبريهز تها كربهونيفر پايهاني بهه صهورت پايهاني بهه 

 صورت بالا آمده، باقي مانده است.

در طي ترياس فوقاني و قبل از رسين حركات مهمي درآذربايجان به وقوع پيوست و بهه حالهت 

اس بهالايي، شهكافته شهده ه داد. نتيجهه بسهيار مههم حركهات تريهمهپلاتفرمي پايدار پلئوزوئيك خات

پلاتفرم پالئوزوئيك به دو بخش جداكننده گسل زرينه رود است كه نسبت به خط جداكننده پيش از 

دونين كاملاً متفاوت بوده است. گسل زرينه رود در شمال خوي به گسل تبريز پيوسته و از آنجا 

 تا كوه آرارات ادامه مي يابد.

گسل زرينه رود( قرار گرفتهه اسهت.   جداكننده) مشرسمنطقه مورد مطالعه در سمت شرس خط   

 در اين بخش 

بهالايي و كرتاسهه حركات كوهزايي آلپين آغازي بها فهاز كهوهزايي كيمهرين پسهين درژوراسهيك 

آغازي شروع مي شود. اين حركات باعث دگرگوني خفيهف در ناحيهه ي يهارلو شهده اسهت. در 

زمين ساختي پديد آمد كه مربوط به فاز لاراميد بهود. ادامه در كرتاسه بالايي بارزترين تكانهاي  

اين حركات باعث چين خوردگي وگسل خوردگي در نهشته هاي كرتاسه شهده اسهت و ولكانيسهم 

نهاوديس ههاي لوات، و ي ي يهارلو و صهانتهايي آن را موجب گرديده است . مجموع تاقديس ها

ي يهارلو را مهي تهوان ناشهي از ايهن   داش بولاغ و ميرجعفرلو و همچنين گسل بزرگ  -ميزانلو

زرگرديكههداش  -حركههات دانسههت. در طههول گسههل بههزرگ ي يههارلو در هسههته تاقههديس ي يههارلو

افيوليت ها، آميزه ههاي رنگهين و نهشهته ههاي آهكهي كرتاسهه زخنمهون پيهدا كهرده انهد و داراي 

 كنتاكت گسلي هستند.

سه بالايي است ولي فعاليت آتشفشاني مهم در طهي اثار آتشفشاني قابل توجه مربوط به كرتااولين

ائوسن به ظهور رسيده است. فعاليت ماگمايي نيز در منطقه از اواخر كرتاسه شروع شهده و تها 

اوايل دوران چهارم ادامه داشته است. اين فعاليت ها در ائوسن مياني به اوج خود مي رسهد. در 

لط فعاليت آتشفشاني شديد قرر گرفته است.اين ائوسن مياني مناطق محدوده مورد مطالعه زير تس

فعاليت آتشفشاني در ابتدا زيهر دريهايي بهوده اسهت ولهي بتهدريج از آب خهارج شهده و ضهخامت 

زيادي از گدازه هاي بازالتي، آندزيتي ولاتيتهي را در سهطح پراكنهده اسهت. بنهابراين تها اواسهط 

آن به بعد تا اواخر ائوسن در خشكي ي ازآتشفشاني عمدتاً زير دريايي است ولائوسن فعاليت هاي

 صورت گرفته است. اگرچه گاهي فوران زيردريايي نيز داده مي شود.



در انتهاي ائوسن و آغاز اوليگوسن براثر حركات كوهزايي پيرنهه اي هماننهد بسهياري از نقهاط 

ه بهراين، گسهل ديگر آذربايجان و البرز، توده هاي نفوذي و ساب ولكانيك ها پديد آمده اند. علاو

جنهوبغربي كهه ولكانيهك ههاي   -جنوبشرقي و نيز گسل هاي شمالشهرقي  -هاي با روند شمالغربي

ائوسن را شكسته اندرا ميتوان به اين گروه حركات كوهزايي مربوط به آلپين مياني و فاز پيرنه 

ل يوسهف اي نسبت داد. اين گسل ها در محدوده مطالعاتي پراكندگي زيادي دارند. تاقديس تك يها

كه در شمال محدوده مورد مطالعه دوست بيگلو قرار دارد، نيهز مهي توانهد ناشهي از   خان كندي

اين حركات كوهزايي باشد. در اين زمان سنگهاي ائوسن و قديمتر توسط تزريقات نيمه عميق به 

( قطع گرديدند. در محدوده مرود مطالعه اين گونه گنبدهاي Sill & Domeصورت گنبد وسيل)

ن زا، با تركيبي ديوريتي تا مونزونيتي در نواحي مختلف مشاهده مي شوند. جايگزيني توده درو

اوليگوسهن را مهي تهوان تكامهل نههايي ماگماتيسهم ائوسهن   -هاي نفوذي وساب ولكانيك ههاي ائهو

 دانست.

به نظر لسكوويه و ريو، بعهد از فهاز تزريهق تهوده ههاي نفهوذي و سهاب ولكانيهك هها كهه فهلات 

ن را سخت و مستحكم كرد، سرزمين آذربايجان مانند يك ميني كراتون عمل كرده است. آذربايجا

 عقيده آنان دربه

حدود بيست ميليون سال قبل و در زمان فعاليت  ودرزمان فعاليت فاز كوهزايي اكهي تهانين در  

 حد بين كوههاي تالش و قفقاز كوچك، گسل هاي ترانسفورم زون جوش خورده قفقاز را به زون

رورانده زاگرس متصل مي ساخت بهه ايهن ترتيهب حركهات تكتهونيكي شهديدي كهه توسهط پليهت 

عربستان رو به شمال وارد مي آمد به ميني كراتون آذربايجان نيز وارد مي شد و آنرا به سهمت 

شمالشهرس بهه   -آذري هم اكنهون نيهز در جههت شهمالشمال مي راند. به اين ترتيب فعاليت فلات 

كواترنر سبلان وسهندو زمين لرزه هاي اين   -مي دهد و احتمالاً ولكانيسم پليوحركت خود ادامه  

منطقه معادل همين جابجائي ها است. وفور چشمه هاي آبگرم در اطراف مشگين شههر و دامنهه 

 هاي سبلان و بستان آباد نيز مؤيد اين مطلب است.

 يوسن نشان مي دهد ( وضعيت تكتونيكي كلي منطقه آذربايجان را در دوره پل3-1شكل )



 

 

مطالعه پتروشيميايي سنا هاي آتشفشاني ايران نشان مي دهد كه در مجموع سنگهاي آتشفشاني 

نظهر البرز در بلوك لوت ويژگيهاي آتشفشهاني قهاره اي و اكثهر نمونهه ههاي ايهران مركهزي از  

فشهانهاي شيميايي در زمره آتشفشانهاي حاشيه قاره اي قرار مهي گيرنهد. درحهالي كهه اغلهب آتش

 بزمان ويژگيهاي آتشفشانهاي جزاير قوسي را نشان ميدهند. -ترسير آذربايجان و تفتان

بر اساس مدل پيشنهادي طرفداران نظريه آتشفشانهاي كمپرسيوني، علت پيدايش نمونه هاي كالك 

ان مركههزي مربههوط بههه عمههق كههم ذوب پوسههته ليتوسههفر و نمونههه هههاي آلكههالن البههرز رآلكههالن ايهه

جهان) ماننههد منطقههه مطالعهاتي( دور بههودن از منطقههه رانهدگي و عمههق زيههاد ذوب پوسههته آذربايو

اقيانوسي است . مطابق اين مدل پوسته اقيانوي نئونتيس در محل روراندگي زاگرس با زاويه در 

بزمان كه فاصله  -درجه به زير ايران مركزي فروميرود. در حد نوار آتشفشاني سهند   45حدود  

متري محل فرورانش قرار گرفته است صهفحه اقيانوسهي ذوب شهده وماگماتيسهم كيلو150تقريباً  

كالك آلكالن را پديد مي آورد. درفاصله دورتر يعني البرز و آذربايجان شهمالي پوسهته اقيانوسهي 

در عمق بيشتري ذوب بخشي مي شود و ماگماي الكالن تظاهر پيهدا مهي كننهد.برخي از محققهان 



و در توجيه آلكالن بودن گهدازه ههاي آتشفشهان ههاي سهبلان قائهل بهه معتقدبه نظريه ريفت هستند 

وجود ريفت قاره اي و پلاتفرمي هستند و آن را متفاوت از ريفت هاي كراتون مي دانند نظريهه 

ديگر نظريه فشردگي و اتساع است كه بر اساس آن پس از هر فاز كمپرسهيوني ناشهي از بسهته 

نموده است كه باعث ايجاد ماگماتيسم شده اسهت. وجهود   شدن اقيانوس نئونتيسيك فاز كشش عمل

هورست و گرابن ها مي تواند تغيير ماهيت ماگماتيسم را در نقاط مختلف تا حدي توجيه كند. در 

اين مورد بر اسا شواهد پترولوژي و پتروشيميايي در فصل پهنجم) خاسهتگاه ماگمهايي و جايگهاه 

 است.زمين ساختي منطقه( به طور مفصل بحث شده 

به هر حال از نظر زمين شناسي سختماني، منطقه سبلان به روي هورست بزرگ اليگوسن بنها 

شده است. فعاليت قديمي سبلان از ائوسن شروع شده است ولي تحت تاثير شكسهتگي ههاي پهس 

از آن و فاز كوهزايي بعدي بود كه آتشفشهان بهزرگ و مركهزي سهبلان تشهكيل شهد و سهپس بهه 

 ميد.پيدايش كالدراانجا

مي توان گفت در حال حاضر حركت هاي تكتونيكي به فعاليت ههاي خشهكي زايهي و جنبشهي و 

لرزه زايي گسل هاي تبريهز ، مغهان، قوشهه داغ، ي يهارلو و سهاير گسهل ههاي پرشهيب منطقهه 

 محدود شده است.

 

 

 

 ( زمين شناسي ساختماني محدوده مطالعاتي5-3

ناسههي سههاختماني در محههدوده مطالعههه و نههواحي بههه طههور كلههي مهمتههرين سههاختمانهاي زمههين ش

 مجاورآن شامل موارد زير مي باشد:

 Foldingچين خوردگي ها -الف

مهمترين چين خوردگي ها عبارتند از مجموعه تاقديس هاي ي يارلو، تاقديس صلوات، ناوديس 

همگي با  داش بولاغ و ميرجعفرلو و همچنين تاقديس تك باله يوسف خان كندي كه  -هاي ميزانلو

غربي در نواحي شمالي محدوده مورد مطالعه قرار گرفته اند. اين روند   -راستاي تقريبي شرقي

 چين خوردگيها را مي توان روند كلي محور چين خوردگيها در كا منطقه دانست.

 Faultsگسل ها -ب 

العهاتي كيلومتري شمال محهدوده مط  42در يك نگاه كلي به منطقه، گسل بزرگ ي يارلو كه از  

 -مي گذرد. بزرگتهرين و شهاخص تهرين گسهل منطقهه مهي باشهد. راسهتاي ايهن گسهل شهمالغذبي



جنوبشرقي است. اين گسل تقريباً به موازات محور چين خوردگيهاي اصلي منطقه قهرار گرفتهه 

مي باشد. گسل هاي ديگر نيز با همين راسهتا  Longitudinal Faultاست و از نوع گسل هاي 

مي خورند كه به نظر مي رسد از لحاظ سني جوانتر باشند. مثهل گسهل تومهار   و ماهيت به چشم

 كيلومتري شمالشرس محدوده مطالعاتي قرار گرفته است. 30كندي كه در فاصله 

جنوب  -جنوبشرقي و شمالشرقي –گسل هاي جوانتر با روند شمالغربي   در اين منطقه يك سري  

اي پراكنهدگي نسهبتاً زيهادي در منطقهه هسهتند، . ايهن گسهل هها كهه دارغربي به چشم مي خورند 

ولكانيك هاي ائوسن را در بسياري  نقاط ، قطهع كهرده انهد م محهل ههاي ضهعف مناسهبي بهراي 

آورده انهد. گسهل ههاي بها راسهتاي تزريق ماگما و محلولهاي هيدروترمال مولد آلتراسيون بوجود 

ستند. گسل هاي بها راسهتاي ه Oblique Faultجنوبشرقي از نوع گسل هاي مورب  -شمالغربي

 هستند. Cross Faultجنوبغربي از نوع  -شمالشرقي

ائوسن  گسل هاي طولي ، فوران خروجي ها و گسله هاي عرضي و مورب توده هاي در زمان  

نفوذي و ساب ولكانيك ها را كنترل مي نمودند. در نهايت در دوره اوليگوسن و در اثر عملكرد 

جديد و همچنين فعال شدن گسله هاي قديمي سهبب جهايگزيني تهوده   تكتونيك و پيدايش گسله هاي

اوليگوسن و آلتراسيون ولكانيك هاي ائوسن شهده اسهت. بهه ايهن  -هاي نفوذي وساب ولكانيك ائو

 ترتيب و با اين جايگزيني، ماگماتيسم ائوسن به تكامل نهايي خود مي رسد.

ايش كهل سهاختارهاي زمهين شناسهي جهت بزرگي گسل ها در محدوده مطالعهاتي بهه هنگهام پيمه

ساختماني شناسايي شد و توسط دوربين نقشه برداري قرائت گرديد و نهايتاً بر روي نقشهه پيهاده 

شد. به دليل دشوار بودن تشهخييص گسهل هها در برخهي منهاطق، از تفسهير عكهس ههاي ههوايي 

ه شهد. بايهد و ساير شواهد زمين شناسي نيز براي شناخت گسل هها منطقهه كمهك گرفته  1:5000

آلتراسهيون شهديد در توجه داشت كه دليل عمده مشكل بهودن تشهخيص ايهن گونهه گشهل هها وجود 

بنهابراين (Brittleمنطقه بود. سنا هاي غيره آلتره در برابر تنش هاي رفتهاري تهرد وشهكننده)

است. ولي سنا هاي آلتهره شهده داراي  شكستگي و گسلش بر روي آنها به خوبي قابل تشخيص 

( هستند. به همين دليل آثار شكستگي و گسيختگي بهر Duvtileانعطاف پذيري و خميري)رفتار  

 روي آنها به دشواري قابل تشخيص است.

به هر حال كل گسل هاي موجود در محدوده را مي تهوان در سهه زون سهاختاري مجهزا از ههم 

 مورد بررسي قرار داد:

 ده مطالعاتي قرار دارد.زون ساختاري اول: اين زون در جنوب و جنوب غرب محدو



جنهوب شهرقي در   -زون ساختاري دوم: اين زون به صورت بهارزي بها گسهترش شهمال غربهي

 مركز محدوده واقع شده است.

 زون ساختاري سوم: اين زون در ارتفاعات شمال و شمال شرقي منطقه قرار گرفته است.

يهك از ايهن زون هها  گسل ها در تك تك اين زون هها مهورد بررسهي قهرار گرفتنهد و بهراي ههر

ايهن مبحهث نمودار گلسرخي توزيع امتداد گسل ها محاسبه و ترسيم شد. اين نمودارها در ادامهه  

 (.3-4، 3-3، 3-2آورده شده اند) شكلهاي 

 بررسي اين نمودارها و تطبيق آنها با مشاهدات صحرايي موارد زير را نشان مي دهند:

 -ي بها راسهتاي مشهابه شهمال غربهيدر هر سه بخش مطالعاتي يك مجموعهه گسهل اصهل (1

به عنوان گسل اصلي خود را نشان داده اسهت. ايهن گسهل  N145Eجنوب شرقي با امتداد حدود 

 هستند. Oblique Fault  ها از نوع گسل هاي مورب 

جنوب شرقي مي باشند.  -در زون اول و دوم دسته گسل دوم داراي راستاي شمال غذبي (2

مي باشد.  N55 Eي چنين راستاي است. امتداد اين گسل ها در زون سوم دسته  گسل سوم دارا

 باشند. مي Cross Faultاين گونه گسل ها از نوع گسل هاي عرضي 



 

 

جنوب شرقي مشهاهده ميشهود  -درزون اول و دوم يك دسته گسل با راستاي شمال غربي (3

ابه اين دسته كه از لحاظ اهميت به عنوان دسته گسل سوم نمود پيداكرده است. در زون سوم مش

گسل و با همين راستا دسته گسلي با درجه دوم اهميت ظاهر شده است. امتداد اين دسته گسل ها 

است. اين گونه گسل ها تقريباً بهه مهوازات چهين خهوردگي ههاي عمهده منطقهه  N105  Eحدود 

 مي باشند.  Longitudinal Faultهستند و از نوع 

راي رده چههارم اهميهت در ههر سهه منطقهه دسته گسل آخر كه به عنهوان گسهل ههاي دا (4

جنهوبي مهي باشهد. ايهن دسهته گسهل "الهف" حالهت   -مشاهده مي شود داراي راستاي تقريباشًمالي

 دارند و از نوع مورب هستند. Conjugateمزدوج 



البته همانطوريكه مشاهده مي شود چند گسل ديگر نيز در منطقه مطالعاتي وجهود دارنهد كهه بهه 

نمودار گل سرخي نمود پيدا كرده اند و داراي اهميت خاصهي نمهي باشهند و   صورت پراكنده در

 فاقد نظام سيستماتيك هستند.

 

 



 

 

  Joint Systemsج( سيستمهاي درزه 

 براي بررسي سيستم هاي درزه و شكاف در پهنج ايسهتگاه مختلهف در سهطح محهدوده مطالعهاتي 

 عمليات درزه نگاري انجام شد. 

روي نقشه پيوست گزارش منعكس است. بهر اسهاس نتهايج حاصهل از ايهن   موقعيت ايستگاها بر

و  Contour Plotو نمودارخطهوط تهراز  Rose Diagramاندازه گيريهها، نمهوار گهل سهرخي

هيستوگزام هاي توزيع جههت و مقهادير شهيب درزه هها بهراي ههر يهك از ايسهتگاهها رسهم شهد. 

 انه نشان مي دهد كه:ي پنجگبررسي اين نمودارها در هر يك از ايستگاهها

: اين استگاه در جنوب غربي محدوده مطالعاتي و در زون سهاختاري يهك 1Jدر ايستگاه   (1

واقع شده است. محل قرارگيري اين ايستگاه در نزديكي محهل عبهور يهك گسهل احتمهالي بها 



-5غربي است. براساس نمودار منحني خطوط تراز در اين استگاه) شهكا )  -راستاي شرقي

 ته درزه اصلي وجود دارد.( ، سه دس3

مهي باشهد. ايهن راسهتا همهان  N74Eغربهي معهادل  -دسته درزه اول داراي راستا تقريباً شهرقي

 -راستاي شمال غربي دارايراستاي گسلي است كه از اين ايستگاهها مي گذرد. دسته درزه دوم 

اصهلي   مي باشد كه به وضهوح وازي بها دسهته گسهل  N139Eجنوب شرقي مي باشدوامتداد آن  

 -توصيف شده در مرحله قبل مي باشد. دسته درزه سهوم نيهز داراي همهان اسهتاي شهمال غربهي

مي باشهد. بهه نظهر مهي رسهد ايهن دسهته درزه نيهز  N153Eآن جنوب شرقي است. جهت امتداد 

گسل، كمي چرخيهده باشهد. بهه ايهن ترتيهب دسهته  همان دسته درزه دوم باشد كه به علت عملكرد 

 Jointو دسههته درزه هههاي دوم و سههوم از نههوع   Longitudinal Fault درزه اول از نههوع

Oblique  ( بيش از 3-6است. براسا نمودارشكل )72% از درزه ها داراي شهيبي بهيش از 45 

 درجه هستند. 80تا 

در مجاورت بين ايستگاه يك توده نيمه عميق كه در مراحل انتهايي ماگماتيسهم ائوسهن جهايگزين 

دارد كه با توجه به اينكه هر دو كنتاكت بالا و پاين آن گسهلي اسهت و شهكل شده است، رخنمون  

گسترش آن نيهز در طهول گسهل هها اسهت مهي تهوان نقهش مههم تكتونيهك و ايهن گسهل هها را در 

 ساب ولكانيك دريافت. -جايگزيني اين توده نفوذي

 را نشان مي دهد. 1J( محل ايستگاه  درزه نگاري 3-1شماره) عكس

اين ايستگاه در بخش جنوبي محهدوده مطالعهاتي و در زون سهاختاري يهك و :  2Jايستگاه (2

قهرار  11Sبهرداري  در حاشيه شمالي رودخانه فصلي قلعه درسي و د جنهوب ايسهتگاه نقشهه

 گرفته است. 

يك گسهل بهزرگ كهه از محهل خهط برخهورد آبراههه بهزرگ و اصهلي منطقهه) قلعهه درسهي( بها 

. راسهتاي عبور مي كند 2Jمتري جنوب ايستگاه     30ود  از حد ارتفاعات سمت شمال آن مي گذرد 

جنهوبي ، ضهمن  -غربي است. يك گسل بزرگ ديگر با راسهتاي شهمالي  -اين گسل تقريباً شمالي

عبور مهي كنهد. گسهل ديگهري بها راسهتاي   2Jمتري شرس ايستگاه     50قطع كردن گسل قبلي، از

روع شهده، در جههت شهمال جنوب شرقي از محهل تلاقهي دو گسهل فهوس الهذكر شه  -شمال غربي

 مي گذرد.  2Jمتري محل ايستگاه 25غربي ادامه مي يابد و از 

( نشان مي دهد دسته درزه هاي اين ايستگاه به 3-7بررسي خطوط تراز در اين ايستگاه ) شكل  

 جهار گروه قابل تقسيم بندي هستند.



د هسهتند. دسهته درزه در اين ايستگاه سيستم هاي درزه به شدت تحت تاثير گسل هاي اطاف خو 

 جنوبي مي باشد و تقريباً به موازات همان گسلي است  -هاي اصلي داراي راستاي شمالي



 



 





 

 

جنوبي از شرس ايستگاه مي گذرد. دسهته درزه دوم داراي راسهتاي شهمال   -كه با راستاي شمالي

بها همهين   به مهوازات همهان گسهلي اسهت كهه( مي باشد و تقريباً  N150Eجنوب شرقي)  -غربي

غربهي دارنهد  -راستا از سمت شمال ايستگاه مي گذرد. دسته درزه سوم و چهارم راستاي شرقي

كه به موازات گسلي است كه از جنوب ايستگاه عبور مي كند. تنها تفاوت عمده دسته درزه سوم 

ي و چهارم، شيب بيشتر و نزديك به عمود دسته درزه هاي سوم است. بنابراين كاملاً مشهاهده مه

شود كه در اين ايستگاه سيستم هاي درزه از گسل هاي مجاور خود تبعيت مهي كننهد وبهه همهين 

علت بيشتر حالت محلي دارند و اسهتناد انحصهاري بهه آنهان بهراي تجزيهه و تحليهل نيروههاي و 

ناپيوستگي ها در كل محدوده مطالعاتي كار دقيق و درستي نمهي باشهد. احتمهالاً قرارگيهري ايهن 

ر مجاورت محهل تلاقهي سهه گسهل و ايجهاد شهدن يهك بلهوك چرخيهده احتمهالي در اثهر ايستگاه د 

عملكرد اين گسل ها باعث ناهمخواني نسبي نتايج حاصل از درزه نگاري اين ايسهتگاه بها سهاير 

 ايستگاهها شده است.



درجه دارنهد. درفاصهله  72% از درزه ها، شيبي بيش از 65( بيش از 3-8بنابه نمودار شكل ) 

جنوب شرقي كه مواز ي سيسهتم  -شمال غربيمتري شمال شرقي، گسلي با راستاي    160  حدود 

درجه به سمت جنوب شناسايي شده است. در همين محل   80است با شيب حدود    2درزه شماره  

اوليگوسن مشاهده مي شهود. بنهابراين در اينجها همبسهتگي بهين   -يك برونزد توده نيمه عميق ائو

 برونزد توده هاي نفوذي را مشاهده مي كنيم.وجود گسل هاي پرشيب و 

 را نشان ميدهد. 2J ( محل ايستگاه درزه نگاري 3-2عكس شماره)

 

 

: اين ايسهتگاه درزه نگهاري در شهرس محهدوده مطالعهاتي درزون سهاختاري دو و   3J( ايستگاه3

شهخص دامنه غربي آبراه اصلي منطقه قرار دارد. موقعيت آن بر روي نقشه پيوست گزارش  م

جنوب شرقي به موازات هم از نزديكي جنوب  -شده است. دو گسل عمده با راستاي شمال غربي

( سهه سيسهتم 3-9اين ايستگاه عبور مي كند. براساس نمودار خطهوط تهراز ايهن ايسهتگاه) شهكل 

 درزه شاخص قابل تفكيك است.

 

 



 

 

مي باشد  N109Eد آن جنوب شرقي است. امتدا -اولين سيستم درزه داراي راستاي شمال غربي

درجه به سمت جنوب است. دسته درزه دوم شيبي نزديك به عمود دارد   39شيب اين دسته درزه 

را نشهان مهي دههد.  N140Eجنوب شهرقي اسهت. امتهداد آن    -و راستاي آن، همان شمال غربي

و مقدار شيب  N34Eجنوب غربي دارد. جهت امتداد آن  -دسته درزه سوم راستاي شمال شرقي

 Joint درجه به سمت شمال است. دسته درزه اول و دوم از نوع درزه هاي مورب   75ن حدود  ا

Oblique  هستند. دسته درزه سوم از نوعCross Joint  مي باشد و به نظر مي رسهد بها درزه

( 3-10هستند. بر اساس هيسهتوگام شهكل) Conjugateهاي نوع اول و دوم به صورت مزدوج  

درجهه  72% از درزه هها بهيش از 50درجه و بهيش از  45تا  36ين % از درزه ها ب45حدود  

 شيب دارند.



سه رمين ايستگاه درزه نگاري در شمال محدوده مطالعاتي و زون ساختاري اچه    :  4Jايستگاه(4

قرار گرفته است. محل اين ايستگاه بر روي نقشه پيوست گهزارش نشهان داده شهده اسهت. محهل 

وده بسيار پرگسلي است. بطوريكه از اطراف ايهن ايسهتگاه گسهل قرارگيري اين ايستگاه يك محد 

 هاي متعددي در راستاهاي گوناگون مي گذرند.

غربي از منتهي اليه جنوبي اسهتگاه عبهور مهي كنهد. شهيب ايهن   -گسلي با راستاي تقريبي شرقي

 درجه به سمت شمال اندازه گيري شده است. يك دسته گسل عمده و طهولاني  85گسل به ميزان  

جنوب شرقي از منتهي اليه شمالي ايستگاه مي گذرد. دسته گسل ديگري    -با راستاي شمال غربي

جنوب غربي از شمال شرس ايستگاه مي گهذرد. شهيب ايهن گسهل حهدود  -با راستاي شمال شرقي

 درجه به سمت غرب است. 85

سيسهتم ( نشهانگر وجهود چههار  3-11بررسي نمدار خطوط تراز مربوط به ايهن ايسهتگاه شهكل)  

 درزه است.

( و مقدار شهيب آن N152Eجنوب شرقي است)  -اولين سيستم درزه داراي راستاي شمال غربي

درجه به سمت جنوب غربي است و دسته درزه هاي دوم وسهوم ههر دو داراي رونهد شهمال   58

درجه دارنهد. راسهتاي كلهي ايهن دو   10جنوب غربي هستند و در راستا اختلافي در حد    -شرقي

در نظر گرفت. دسته درزه چههارم داراي رونهدي تقريبهاً شهرس  N30Eزه را مي توان دسته در

 غرب جنوب غربي باشد. -شمال شرقي



 



 





منطبق بر گسلي است كه از مجاورت ايستگاه مي گذرد و بهه مهوازات آبراههه   دسته درزه اول  

هستند. تحت تاثير ايهن  Joint Obliqueاين دسته درزه و ناپيوستگي ها از نوع    ادامه مي يابد.

گسل ها در اطراف آبراها اصلي موجود درمحدوده، شاهد برونزدهاي بزرگ و وسيعي از توده 

 Crossاوليگوسن هستيم. دسته درزه دوم و سوم از نوع درزه هاي    -هاي نفوذي نيمه عميق ائو

Joint   را بريده انهد.   ولكانيك هاي ائوسن  هستند كه  منطبق با گسل هايي هستند كه با شيب زياد

بخش انطباس نداردو مي تواند گسلي موجود در اين دسته درزه چهارم با هيچ يك از ساختارهاي 

 ناشي از چرخش بلوك به دليل قرار گيري در مجاورت محل تقاطع گسل ها باشد.

 60% از درزه هها شهيبي بهيش از 50( نشان مي دهد كه حهدود  3-12بررسي هيستوگرام شكل)

 درجه دارند.

: اين ايستگاه در سمالي ترين بخش محدوده مطالعاتي و زون سهاختاري سهه قهرار   5J(ايستگاه5

گرفته است.در اطراف اين ايستگاه گسل هاي فراواني مشاهده مي شوند كه غالباً داراي راستاي 

جنوب غربي هستند. يكي از اين گسل ها از منتهي اليه شرقي ايستگاه عبهور مهي   -شمال شرقي

 اين دسته گسل نزديك به عمود وبه سمت جنوب شرس است. كند. شيب 

( نشان مي دهد كه در ايهن ايسهتگاه چههار دسهته 3-13بررسي نمودار خطوط تراز) شكل شماره

جنهوب  -درزه قابل تشخيص است. اولين و اصهلي تهرين دسهته درزه داراي رونهد شهمال شهرقي

 N29Eامتهداد ايهن درزه هها درجه به سهمت جنهوب شهرس دارد. 85غربي است و شيبي در حد 

اين دسته درزه مطابقت خوبي با مشخصات گسل هاي مورد اشهاره نشهان مهي دههد. دسهته است.

اشد.شهيب مهي ب N46E جنوب غربي دارد و داراي راستاي -درزه دوم هم راستاي شمال شرقي

. جنوب شرقي مي باشد. ولي كمتر از شهيب دسهته درزه اول اسهت  اين دسته درزه نيز به سمت 

درزه نيز انطباس خوبي با برخي گسل هاي دسته موجود درشرس ايستگاه از خود نشان اين دسته  

 هستند. Cross Jointمي دهد. دسته درزه اول و دوم از نوع درزه هاي 

جنوب شرقي مي باشد. راستاي اين درزه   -غربي  زه سوم و چهارم داراي راستاي شمالدسته در

ت عمده اين دو دسته درزه شهيب نزديهك بهه عمهود دسهته درزه مي باشد. تفائ  N158Eها حدود  

سوم و شيب كنتر دسته درزه چهارم مي باشد. تعدادي گسهل كهه بها ايهن سيسهتم درزه همهاهنگي 

 دارند در نزديك هاي اين ايستگاه شناسايي شده اند.

 دسته درزه هاي اول و دوم با دسته درزه هاي سوم و چهارم حالتي مزدوج دارند.



 



 





ساخت هاي تكتونيكي در منطقه در سه جهت عمده شهكل گرفتهه انهد كهه بهه ترتيهب نتيجه گرفت 

 اهميت عبارتند از:

 قرار دارند. N150Eجنوب شرقي كه تقريباً در جهت  -الف( راستاي شمال غربي

 قرار دارند. N38Eجنوب غربي كه تقريباً در جهت  -ب( راستاي شمال شرقي

 قرار دارند. N 89E  كه تقريباً در جهت غربي  -ج( راستاي شرقي

بر اساس مطالعات انجام گرفته كه نايج آن پيشتر ارائه شده است اين گسل ها و نا پيوسهتگي هها 

درجه هستند و با عنايت به اينكه جههت شهيب نها پيوسهتگي   70اغلب داراي شيب تند و بيش از  

اي گهروه"ب"  بهه سهمت و جههت شهيب ناپيوسهتگي هه  هاي دسته "الف" به سمت جنهوب غهرب 

 جنوب شرقي است ، مي توانيم تحليل تنش ها را انجام دهيم.

و حهد واسهط 3، كمينهه  1با توجه به هندسه بردارهاي تنش وارده به هر ناحيه سه تنش بيشينه

2   وارد مي شود. اين سه تنش در سه بعد فضهايي عمهل مهي كننهد و بهر ههم عمودنهد. چنانچهه

ه باشد كه به موازات دو تنش از تنش هاي سه گانه فوس باشد، بر اين  سطحي آن چنان قرار گرفت

عمل مي كند كه همان تنش سوم است. بر روي هر  Normal Stressسطح فقط يك تنش نرمال  

هميشه و در همه حال دو مولفه تنش عمل مهي سطح ديگري كه در وضعيت متفاوت قرارگرفته  

( مي باشد و نيز يهك تهنش برشهي)   3و 1ش بينكه مقدار   nكنند كه شامل يك تنش نرمال  

Shear Stress  كه به موازات سطح مورد نظر عمل مي كند. شدت  و  هم بهه ميهزان تهنش

هاي وارده وهم به نحوه قرار گرفتن سطح مورد نظر نسبت بهه ايهن تهنش هها بسهتگي دارد. بهه 

بنابراين در بررسي درزه هها است.  Shearingطور كلي گسليدن و ايجاد درزه يك پديده برشي 

 (Max)ماسي به بيشترين ميزان خود مي رسهد و گسل ها سطوحي كه برروي آنها تنش هاي م

مورد توجه خاص قرار مهي گيرنهد. بيشهترين تهنش ههاي برشهي هميشهه بهر روي سهطوحي بهه 

 هستند تشكيل مي شوند.2موازات 

ع دو دسهههته ناپيوسهههتگي ( نشهههان داده شهههده اسهههت محهههل تقهههاط3-15همانطوريكهههه در شهههكل )

صفحه اي كه از مركز تجمع قطب است.    2محل اثر و يا عبور محور تنش  "الف"و"ب"اصلي

در صورتيكه زاويه بين است . 3و 1هاي اين دو دسته ناپيوستگي بگذرد، دربرگيرنده تنشهاي

روي وبهر    31  و بهر روي    بهر روي    1دو دسته درزه مانند اين مورد حاده باشهد نقطهه اثهر

و بهر  1درجهه از نقطهه اثهر  90منصف زاويه حاده بين دو دسته درزه قرارميگيرد. بهه فاصهله



دو دسهته  گرفته است. در صورتيكه زاويه بهينقرار   3نقطه اثر تنش  31روي همان صفحه  

  با يكديگر عوض خواهد شد.  3و 1درزه منفرجه باشد جاي 



 



( اين تحليل انجهام شهد و مشهخص 3-15خذ شده در شكل )و با توجه به داده هاي ا  سبر اين اسا

جنوبي و از جنوب به شمال وارد شده است. تهنش   -در راستاي شمالي  1گرديد كه تنش بيشينه  

غربي و از شرس به غرب اعمال شهده اسهت. تهنش حهد واسهط در   -در راستاي شرقي  3كمينه  

 رد آمده است.درجه وا 69راستايي عمود براي اين دو با شيبي در حدود 

 

از چنين سيستم اعمال تنشي اين است كه شكستگي ها، گسلها و درزه و شهكاف هها   نتيجه گيري

هستند. البتهه خهط لغهزش آنهها بهر روي صهفحه  Strike Slip Faultsعموماً از نوع امتداد لغز

سهلها كاملاً عمود نيست. به نظر ميرسهد  ايهن گ 2گسل حالتي بينابيني و مورب لغز دارد چون 

 از نوع راست بر مي باشند.

اعمال نيروها كاملاً با آنچه در سرگذشت تكتهونيكي منطقهه گفتهه شهده مطابقهت دارد   اين سيستم  

چراكه در اثر حركت ميني كراتون آذربايجان به سمت شمال و فشرده شدن آن به صهفحه قفقهاز 

آيهد كهه مهي ديهد ميجنوب و به سمت شمال پ  -است در جهت شمال  1نيروي عظيمي كه همان  

 تواند باعث ايجاد چين خوردگيها و گسل خوردگيهاي منطقه شود.

 

 ( ارتباط تكتونيك با كانه سازي وآلتراسيون7-3

با توجه به كليه مطالب ارائه شده مي توان گفت بارزترين سيستم گسلي موجود در منطقهه گسهل 

اين سيستم گسل داراي يك  ( مي باشند.N150Eشرقي) جنوب  -بيرغ  هاي داراي راستاي شمال

( است. سيستم گسهلي N38Eجنوب غربي)  -با راستاي شمال شرقي  Conjugateسيستم مزدوج

يميتراز دو سيسهتم گسهلي ديگهر قهد   و به نظر مهي رسهد است  غربي    -سوم داراي راستاي شرقي

ستم است. سي هداشت  زه ها و سنا هاي ولكانيكي نقشگدا  باشد.  اين سيستم گسل عمدتا در فوران

هاي ائوسن را بريده اند. ايهن گسهل هها  ولكانيك اً گسل هاي اول و دوم قدري جوانتر هستندوغالب

از نوع امتداد لغز عميق و با شيب تند و نزديك به عمود هستند. با توجه به اين مشخصات معبر 

يهن اوليگوسهن بهوده انهد. ا  -خوبي براي جايگزيني توده هاي نيمه عميق) ساب ولكانيك هها( ائهو

گونه سنگها بصورت بارزي در منطقه در طول ايهن گسهل هها بهه خصهوص گسهل ههاي شهمال 

جنوب شرقي گسترش يافته اند و توسط آنها كنترل مي شدند. اين توده ههاي نيمهه عميهق   -غربي



( هستند و گاه به سطح زمين نيز نرسيده اند. آثار چند گنبد آذريهن Domeاكثراً به صورت گنبد)

 ده اند در جنوب وشمال محدوده شناسايي شده است.كه به سطح نرسي

از طرف ديگر وجود چنين گسل هاي عميق و عمودي، معبهري ايهده ال بهراي نفهوذ محلولههاي 

شهده اسهت. آنچهه مههم هيدروترمال بوده است و باعث آلتراسيون گسترده در محدوده مطالعهاتي  

ه طور محسوسي گسترش و شدت است اين نكته است كه در محل تقاطع اين سيستم هاي گسلي ب

آلتراسيون افزايش مي يابد. داده هاي مربوط به درزه نگاري نيز بهه خهوبي مؤيهد مطالهب فهوس 

 است.

( يكي از گسل هاي سيستم گسلي اول را در شمال محدوده مطالعاتي نشان مي 3-4عكس شماره)

 وضوح مشهود است. دهد. نفوذ محلولهاي هيدروترمال و ايجاد دگرساني در سنگهاي اطراف به

 

 



نكته ديگر اينكه در محل تقاطع گسل ها كه با شدت آلتراسيونهاي بيشتري مواجه هستيم، سهنگها 

ادامهه رونهد گسهل هها در ايهن بخشهها دارند. به طوريكهه تشهخيص   Shatteredحالتي خرد شده  

مي رسد كهه هستند. به نظر  Ductileبسيار دشوار مي باشد. اين بخشها داراي رفتاري از نوع 

اين خردشدگي شديد فقط زماني ناشي از سيستمهاي درزه وشكاف تكتونيكي نباشد. اين پديهده بهه 

احتمال زياد ناشي از فشارهاي هيدروليكي است كه در اثهر فشهار محلولههاي هيهدروترمال پديهد 

لهاي آمده است. به عبارتي ديگر محلولهاي گرمايي در ابتدا بها تبعيهت از درزه و شهكافها و گسه

ساختماني به داخل سنگهاي اطراف تزريق شده اند در مراحل بعدي دراثر فشار هيهدروليك آنهها 

ضمن بازتر شدن درزه وشكافهاي قبلي درزه هاي جديدي كه از قهوانين هيهدروليك پيهروي مهي 

كنند در راستاهاي گوناگون پديد آمده اند نتيجه اين فرايند پديد آمدن بخشههاي خهرد شهده و آلتهره 

 شديد در محدوده مطالعاتي مي باشد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل چهارم



 شيميايي سنگ هاي  پتروگرافي و رده بندي

 آذرين منطقه

 

 ( مقدمه1-4

سهنگهاي آذريهن محهدوده مطالعهاتي از ولكانيهك ههاي ائوسهن بهه همهراه تهوده ههاي نيمهه عميهق 

(Subvolcanicكوچك ائو )-  ائوسن بخهش عمهده   اليگوسن تشكيل شده است. سنگهاي ولكانيكي

منطقه را پوشش مي دهند. بيشتر اين سنگها تحهت دگرسهاني قهرار گرفتهه انهد بطوريكهه قسهمت 

اوليه آنهها در اعظم نمونه هاي اخذ شده تا حدي تحت تاثير دگرساني قرار گرفته اند كه كانيهاي 

بصهورت   زير ميكروسكوي يه سختي يا اصلاً قابل تشخيص نيستند. از ايهن رو نامگهذاري آنهها

تفكيهك شهده احتمالي و بر اساس سنا اوليه صورت پذيرفته است. شهايان ذكهر اسهت قسهمتهاي  

نقشهه زمهين شناسهي پيوسهتي بهر اسهاس رخسهاره ههاي مربوط به اين گروه از سنگها در روي  

دگرساني نامگذاري شده اسهت. تشهخيص رخسهاره دگرسهاني براسهاس مطالعهات ميكروسهكوپي 

آلتراسههيون منطقههه بههه آن خههواهيم پذيرفتههه كههه در فصههل مربههوط به انجههام X.R.Dوآزمايشهههاي 

 پرداخت.

آذرين منطقه، ولكانيكي مي باشند و تشخيص نوع و مقدار كانيها با عنايت به اينكه اغلب سنگهاي

موجود در خميره آنها با مشكل روبرو است. لذا رده بندي شيميايي و نورماتيو اين سنگه ميتواند 

در كنار بررسهاي ميكروسكوپي جهت نامگذاري آنها باشند. از سوي ديگر بهه راهنماي مناسبي  

لحاظ اينكه اغلب سنگهاي محدوده مورد مطالعه تحت تاثير دگرساني قرار گرفتهه انهد و مقهادير 

آنها تغيير كرده است لذا در اين صورت نمي توان فقط به رده بندي شهيميايي و اكسيدهاي اصلي

 نمود و بايستي با توجه به جمع بررسيها در اين مورد قضاوت نمود.نورماتيو آنها اكتفا 

 

 ( رده بندي نورماتيو و شيميايي2-4

 ( رده بندي نورماتيو1-2-4

اين رده بندي بر اسهاس درصهد كانيههاي مجهازي محاسهبه شهده از روي نتهايج تجزيهه شهيميايي 

انجام ميگيرد كهه متهداول صورت مي پذيرد. شايان ذكر است محاسبه نورم به روشهاي مختلفي 



( درصهد كانيههاي نهورم سهنگهاي آذريهن محهدوده 4-1ميباشهد. جهدول)  CIPWترين آنها روش

 مطالعاتي را نشان مي دهد.

محققيين بسياري سعي كرده اند با استفاده از درصد كانيهاي نورم و انجام برخي از محاسبات به 

ي رده بندي نورماتيو، رده بندي فليكس شايز                           آذرين بپردازند. يكي از روشهاتقسيم بندي سنگهاي

(Felix chayes,1981 ميباشد. اين رده بندي موافهق بها ديهاگرام مهدال اشهتريكايزن در مهورد )

سنگهاي ولكانيكي ميباشد. ولي بجاي استفاده از تجزيه مهدال بايهد از كانيههاي نورمهاتيو اسهتفاده 

را از روي كانيههاي نورمهاتيو محاسهبه شهده بهه   QAPFاي چهارضهلعي  نمود. شهايز پارامترهه

 را بصورت زير معرفي كرده است. CIPWروش 

( )
sal

lcne
F

+
=               

( )
sal

aban
P

+
=                

sal

or
A =                      

sal

q
Q = 

Sal = q + ne + lc + or +ab + an 

 

( درمههورد سههنگهاي IUGS,1989تريكايزن ) پيشههنهاد شههده از سههوي اشههديههاگرام  4-1شههكل 

 ولكانيكي را نشان مي دهد.

 

 ( رده بندي شيميايي2-2-4

در رده بندي شيميايي، نامگذاري سنگها با توجه به درصد وزني عناصهر اصهلي بها اكسهيدهاي 

 رد.ها صورت مي پذينموبوطه و يا تركيبي ازآ

 





 

 



( نتايج تجزيه شيميايي سنگهاي ولكانيكي منطقه را براي عناصهر اصهلي ، 4-3( و )4-2جدول)

 مورد تجزيه شيميايي قرار گرفته اند را نشان مي دهد. XRFفرعي و كمياب كه به روش 

آهن بصورت آهن كامل كهل  XRFكه در تجزيه  3O2Fe%و   %FeOبراي تعين دقيق مقادير 

(Total3 O2Feاندازه گير ):ي شده به طريق زير عمل مي نمائيم 

( مسئله اكسيداسيون سنگهاي ماگمايي را دقيقهاً مهورد مطالعهه قهرارداد. وي مقهدار 1976لومتر)

آذرين را با توجهه بهه نمهودار ( سنگهاي%Total3 O2Fe / FeO%نسبتهاي اكيداسيون ) درصد 

اد كه مي تهوان بها بدسهت آوردن ايهن % متغيير نشان د 77% تا  38( از4-2سيليس آلكالن شكل)

 را محاسبه نمود. O2Fe 3%و  %FeOنسبت و دانستن مقدارآهن كل مقادير درصد وزني  

را بهههها اسههههتفاده از  O2Fe 3%( حههههد فوقههههاني  Iravine& Baragar,1971از طرفههههي) 

=  TiO1 +2.5%معادلهههه                                                                         

%3 O2Fe  .محاسبه مي نمايند 

 





 



محاسبه شده ار حد فوقاني ايوين و بارگارا كمتر بود   O2Fe 3%باتوجه به موارد بالا اگر مقدار

بيشتر از اين حد باشد   O2Fe 3%تغييري داده نمي شود. ولي چنانچه مقدار   O2Fe 3%در مقدار

 بصورت زير محاسبه ميگردد: %FeOمعادل اين مقدار اضافي را به عنوان 

                                        0.9 %)x3O2Fe -Total %3O2Fe FeO%=(         

 

شايان ذكر است كه درصد وزني اكسيدهاي عناصر اصلي تمامي سهنگهاي تجزيهه شهده پهس از 

گزارش  (4-2( مجدداً برمبناي صددرصد محاسبه و در جدول )L.O.Iكس ميزان افت حرارتي)

گرديده اند. سنگهاي ولكانيكي منطقه مطالعاتي را با توجه بهتركيب آنها مي توان در طبقه بندي 

 هاي مختلف نامگذاري كرد كه مهمترين اين طبقه بندي ها عبارتند از:

 

 (De La Reche et al,1980( تقسيم بندي دلاروش و همكاران) 1-2-2-4

يم بندي سنگهاي آذرين را كه اسهاس آن بهر نسهبتهاي ( نمايي از تقس1980دلاروش و همكاران)

كاتيوني آنها بوده و بصورت ميلي كاتيون بيهان ميشهود، پيشهنهاد نمودنهد. داده هها بهر روي يهك 

 4-4هستند ترسيم ميگردند. جهدول  2Rو 1Rآن به ترتيب Yو Xنمودار دو بعدي كه مولفه هاي  

 يك نمونه نشان ميدهد.تعريف و نحوه محاسبه مولفه هاي مذكور را براي 

 

 



 ( را نشان مي دهد.1980دلاروش و همكاران ) 2R-1Rنمودار  4-3شكل 

 

 

 -6گابرو  -5مونزو گابرو   -4سينو گابرو  -3اوليوين گابرو    -2آلكالي گابرو  -1سنگهاي دروني:  

سههينيت   -11نفلههين سههينت   -10ديوريههت  -9مونزوديوريههت   -8مونزونيههت   -7سههينوديوريت  

-16گرانوديوريههههت   – 15توناليههههت  -14كههههوارتز مونزونيههههت   -13وارتز سههههينيت كهههه-12

 آلكاني گرانيت  -18سينوگرانيت     -17مونزوگرانيت 

 

 -5 لاتي بازالت  -  4تراكي بازالت    -3اوليوين بازالت    -2آلكاني بازالت      -1سنگهاي بيروني :

 -11نفلهين تراكيهت    -10آنهدزيت    -9  لاتهي آنهدزيت    -8لاتيهت   -7تراكهي آنهدزيت      -6بازالت  

 -17لاتهي ريوليهت   -16داسيت   -15و14كوارتز لاتيت    -13كوارتز تراكيت     -12تراكيت   

 آلكالي ريوليت  -18تراكي ريوايت   

 

 TAS(1989)( رده بندي2-2-2-4



( جهت طبقه بندي سنگهاي IUGS,1989اين رده بندي توسط اتحاديه جهاني علوم جهاني زمين)

ن بيروني پيشنهاد شده است. طبقه بندي فوس براساس مقدار سيليس وآلكالن سهنگها طراحهي آذري

 ( نشان داده شده است.4-4در شكل) TAS شده است. نمودار

 

 ( پتروگرافي و رده بندي سنگ هاي آذرين منطقه مطالعاتي3-4

يك هاي ائوسهن همانطوريكه درابتداي فصل گفته شد، سنگهاي آذرين محدوده مطالعاتي از ولكان

اليگوسهن تشهكيل شهده انهد. -( كوچهك ائهوSubvolcanicبالايي به همراه توده هاي نيمه عميهق)

 درذيل به بررسي پتروگرافي ورده بندي واحدهاي مختلف ناحيه مورد مطالعه مي پردازيم.

 ( ولكانيك هاي ائوسن بالايي1-3-4

پوشاند. اين سهنگهاي ولكهانيكي در سنگهاي ولكانيك ائوسن قسمت عمده منطقه مطالعاتي را مي  

بيشتر قسمتها تحت تاثير دگرساني قرار گرفتهه اند.شهدت دگرسهاني درنهواحي مختلهف، متفهاوت 

بوده به طوريكه دربعضي نقاط اين سنگها بافت و ساخت اوليهه خهودرا حفهظ نمهوده و درديگهر 

گرساني قرارگرفته انهد نواحي به كلي دگرسان شده اند. درمورد سنگهايي كه شديداً تحت تاثير د 

در فصل آلتراسيون منطقه به بررسي نوع وشدت دگرساني آنهها مهي پهردازيم. محهدوده پوشهش 

به صورت رخساره دگرسهاني داده شده توسط اين گروه ازسنگها در نقشه زمين سناسي پيوستي 

ار مربوط به آ«ه مشخص شده است. تعين نام سنگهاي ولكهانيكي كهه تحهت تهاثير آلتراسهيون قهر

گرفته اند به لحاظ دگرساني كانيهاي موجود درآ« بسيار مشكل مي باشد. با اين وجود مطالعهات 

پتروگرافي سنا اوليه اين گروه از سنگهاي ولكانيكي منطقهه را تراكهي آنهدزيت تها آنهدزيت بها 

 دقت پورفيري نامگذاري نموده است.

انهده و كمترتحهت تهاثير دگرسهاني دربعضي از نواحي ولكانيكهاي ائوسن تا حدودي سالم بهاقي م

قرار گرفته اند. اين ولكانيك ها بيشتر در جنوب محهدوده مطالعهاتي رخنمهون دارنهد. عهلاوه بهر 

اين، رخنمونهاي كوچكي از اين سنگها به صورت پچ و پراكنده در بين ولكانيهك ههاي دگرسهان 

ويههژه) احتمههالاً  شههده ديههده مههي شههوند كههه نشههانگر عههدم تههاثير محلولهههاي گرمههايي تحههت شههرايط

 تكتونيكي( بر روي آنها مي باشد.





( مشهخص و جهنس آن تراكهي vtEاين واحد بر روي نقشه زمهين شناسهي پيوسهتي بها علامهت ) 

آندزيت تعيين گرديده است.  از رخنمون سنگهاي ) كمتردگرسان شده( اين واحد سه نمونه مورد 

است كه در زير به ارائه نتايج اين مطالعات مطالعه پتروگرافي و رده بندي شيميايي قرار گرفته  

 مي پردازيم:

از رخنمون ولكانيك ههاي ائوسهن بهالايي در جنهوب غربهي محهدوده مطالعهاتي     2Pنمونه شماره

برداشته شده است. اين نمونه سنگي ولكانيكي بهه رنها تيهره و دانهه ريهز مهي باشهد. مطالعهات 

زيههر كانيهههاي موجههود درآن را بههه صههورت  پتروگرافهي بافههت اوليههه ايههن نمونههه را پههورفيري و

 تشخيص داده است:

الف( پلاژيوكلاز: اين كاني دراثر دگرساني به سرسيت و نيز آلبيت و كربنهات) كلسهيت( تبهديل 

 شده و فقط قالب آن باقي مانده است.

ب( فلدسپات آلكالي: اين كاني دراثر دگرساني به سرسيت و كانيهاي رسي و كوارتز تبديل شهده 

 .است 

ج( بههه نظههر مههي رسههد درسههنا اوليههه كانيهههاي مافيههك ماننههد پيروكسههن و بيوتيههت بههه صههورت 

دگرسان شده انهد و جهاي آنهها را كانيههاي   فنوكريست وجود داشته است ولي هم اكنون تمام آنها

 ثانويه گرفته است.

 د( كانيهاي اوپاك

ت، كانيهاي رسهي و كانيههاي ه( كانيها ثانويه عبارتند از سرسيت، كوارتز، آلبيت، كلسيت، كلري

 اوپاك

رخسهاره دگرسهاني: پهاراژنز دگرسهاني در ايههن سهنا عبارتنهد از سرسهيت، آلبيهت، سههيليس،  -

 كلريت،كانيهاي اوپاك. ولي مي توان گفت رخساره دگرساني دراين سنا سرسيتي است.

آندزيت بوده نام سنا: با توجه به كاني شناسي سنا مي توان گفت سنا اوليه احتمالاً تراكي    -

 است.

را نشهان مهي دههد. درايهن عكهس   2Pنماي ميكروسكوپي مقطع نمونه شهماره 4-1عكس شماره 

 كلسيتي شدن پلاژيو كلازها مشهود است.

بها توجهه بهه روش فلهيكس شهايز و بها اسهتفاده از ديهاگرام 2Pرده بندي نورمهاتيو نمونهه شهماره  

د. همچنهين در رده بنهدي شهيميايي ايهن نمونهه اشتريكايزن ، اين سنا را آندزيت قلمداد مي نماي

 نقطه يابي مي شود. TASدرمحدوده آندزيت نمودارهاي دلاروش و همكاران و نيز



 

 

جنهوب شهرس محهدوده مطالعهاتي  -از رخنمهون ههاي ائوسهن بهالايي درجنهوب   2Pنمونه شهماره

باشهد. مطالعهات برداشته شده است. اين نمونه سنگي  ولكانيكي به رنا تيهره و دانهه ريهز مهي  

پتروگرافي بافت اوليه اين نمونه را پروفيري و كانيهاي موجد درآن را به صورت زير تشخيص 

 داده است.

 فنوكريست ها: -

كلريهت واكسهيدهاي ±سرسيت)موسكويت دانه ريز(±آلبيتيپلاژيوكلاز: پلاژيوكلازها غالباً  الف(

 كربنات)كلسيت( شده اند.±آهن )درشكستگيها ودرزه ها(

نيها مافيك اوليه: اين كانيها تماماً به كلزيت، كربنات و كانيهاي اوپهاك) منجملهه اكسهيدهاي ب(كا

 آهن( ،لوكسين و بيوتيت بدل شده اند.

شيشه اي( كاملاً توسط كانيهاي ثانويهه ماننهد -زمينه سنا: براثر دگرساني زمينه اوليه)ريزدانه-

 اي آهن( و بيوتيت جانشين شده است.اكسيده±سرسيت، كلريت، كربنات،مواد اوپاك) لوكوسين

 نام اوليه سنا احتمالاً تراكي آندزيت مي باشد. -



دگرساني: بيوتيت زايي، سرسيت زايي) متاسوماتيسم پتاسيك(، اليت زايي)متاسوماتيسم سديك(، -

 كلرايتيزاسيون±كربنات زايي و اكسيداسيون

وارده برسهنا قابهل  Stress عهلاوه تهاثيرات دينهامكي درسهنا درسهنا تحهت تهاثير تهنشبهه 

 ملاحضه اس.

باتوجههه بههه ورش فلههيكس شههايز وبااسههتفاده ازديههاگرام  6Pرده بنههدي نورومههاتيو نمونههه شههماره 

اشتريكايزن، اين سنا را آندزيت معرفهي مهي نمايهد همچنهين در رده بنهدي شهيميايي بهه روش 

درمحدوده تراكي  TASدلاروش و همكاران اين نمونه لاتي آندزيت نامگذاري شده و درنمودار 

 آندزيت نقطه يابي مي شود.

از رخنمون ولكانيك هاي ائوسن جنوب محدوده مطالعاتي برداشته شهده اسهت.   12Pنمونه شماره  

اين نمونه سنگي به رنا تيره ودانه ريز مي باشد. مطالعهات پتروگرافهي ، مشخصهات زيهر را 

 براين نمونه ارائه نموده است.

 اخميره ميكروگرانولرفيري ببافت اوليه: پور -

 كانيها -

 الف()پلاژيوكلاز: پلاژيوكلازها غالباً سرسيتي، آلبيتي وكربناتي شده اند.

 ب( فلدسپات آلكالن: اين كاني دراثر دگرساني به سرسيت تبديل شده است.

 درصد ازحجم سنا راتشكيل مي هند و عموماً اوليه هستند.5ج( كانيهاي اوپاك : حدود 

ز به صورت دانه ريز درخميره موجود مي باشد. بعضي از كوارتزها ثانويهه د( كوارتز: كوارت

 هستند.

 ه(كلريت: اين كاني ازدگرساني بيوتيت هاي اوليه حاصل شده است.

 دگرساني: دگرساني به طور وضوح ازنوع سرسيتي مي باشد.  -

 نام سنا اوليه با توجه به شواهد كاني شناسي تراكي آندزيت مي باشد. -

 

 ؟اوليگوسن -( توده هاي نيمه عميق ائو2-3-4

-ائهو  Subvolcanicهمانطوريكه قبلاً گفته شد ماگماتيسم با جايگزيني تهوده ههاي نيمهه عميهق 

اليگوسن به تكامل نهايي خود مي رسد. درمحدوده مطالعاتي تهوده ههاي نيمهه عميهق مهذكور بهه 

اي ائوسن بالايي ديهده كانيك هشكل اغلب مخروطي با و سعت كم درنواحي گسله ها و دربين ول

 رسي پتروگرافي اين سنگهاي ساب ولكانيك خواهيم پرداخت:رذيل به بمي شود. در

 



 ديوريت  -مونزوديوريت هاي نيمه عميق ( توده 1-2-3-4

ودرحاشيه آبراههه گسهلي انتههاي منطقهه درشمال محدوده موردمطالعه  اين توده هاي نيمه عميق  

( مشخص شده mdEOپيوستي با علامت)ر روي نقشه زمين شناسي زخنمون دارند. اين واحدها ب

سهنگهاي پروفيري مهي باشند.-است. اينن سنگها به رنا تيره بوده و داراي بافت ميكروگرانولر

نيمه عميق اين واحد، كمتر از ساير سنگهاي منطقه مطالعاتي تحت تاثيرآلتراسيون قهرار گرفتهه 

مونه اخذ شده كه توصيف سهنا شناسهي آنهها بهه شهرح از سنگهاي نيمه عميق فوس چندين ناند.

 زير مي باشد:

از جنهوب و حاشهيه تهوده نيمهه عميهق مهذكور برداشهته شهده اسهت. مطالعهات   28Pنمونه شهماره

 گرافي، مشخصات زير را براي اين نمونه ارائه كرده است:وپتر

 ميكروگرانولر -بافت: پورفيري -

 فنوكريست ها: -

 كلريت  ±سرسيت ±شده) آرژيلي( و كربناتي) كلسيت(الف( پلاژيوكلاز، رسي 

 فلدسپات آلكالن، آرژيلي شده ب(

 ج( آمفيبول، كلريتي شده

 اسفن يا لوكوسن ±د( بيوتيت، اپيدوتي شده

 كربنات  ± اكسيد آهن( ±ه( كلينوپيروكسن، كمي كلريتي) درحاشيه بلور

 و( آپاتيت 

 لوكوكسن ±ز( دانه هاي فراوان اوپاك

آرژيلي شههده(، بههه صههورت ميكروگرانههولر و از كههوارتز، فلدسههپات آلكههالي)زمينههه سههنا:  -

 آهن تشكيل شده است.آلبيت( و اكسيدهايپلاژيوكلاز سديك) اوليگوكلاز و

 نام سنا ميكرو كوارتز مونزوديوريت -

دگرساني: آرژيلي راسيون، كربناتيزاسهيون، اپيدوتيزاسهيون، لوكوسهن زائهيس اكسهيد آسهيون، -

 ه بيوتيت زاييون و سرسيتي زاسيون و به ويژيزاسيكلريت

 پاراژنز دگرساني: درحد رخساره شيست سبز-

 بيوتيت زايي يا تشكيل نئوفورمه تاثير يك دگرساني پتاسيك را در سنا تداعي مي كند.

در رده بندي شيميايي به روش دلاروش و همكاران اين نمونه در محدوده گابرو نقطه يابي مهي 

 شود.



را نشان مي دههد. درايهن عكهس در    28P  نماي ميكروسكوپي از مقطع نمونه  4-2عكس شماره  

 كريستهاي پلاژيوكلاز و پيروكسن دگرسان شده در زمينه سنا ديده مي شود.

 

 

 مشخصات ذيل را براي اين نمونه ارائه كرده است: 28Pمطالعات پتروگرافي بر روي نمونه 

 ميكروگرانولر  -بافت: پورفيري -

 اي اوليه:كانيه -

درصهدر از حجهم   60الف( پلاژيوكلاز فراوانترين كاني سنا) از نظر حجمي( بوده كه حهدود  

سنا را تشكيل مي دهد. اين كاني در اندازه هاي مختلف ديده مي شود. تقريباً تمام پلاژيهوكلاز  

 سنا هاي دگرساني به كانيهاي رسي و سرسيت را نشان مي دهند.



ن ها به بيوتيت و كلريت تبديل شده اند و فقط قالب آنها قابل تشخيص ب( پيروكسن: تمام پيروكس

است. به نظر مي رسد كلريت ها هنگام دگرساني با آرژيليت ها آغشهته شهده و در نتيجهه آن از 

 رنا سبز فاصله گرفته و معمولاً كدر شده اند.

( و ثههانوي ) ج( كههاني هههاي اوپههاك: كانيهههاي اوپههاك بههه دو صههورت اوليههه) تقريبههاً خههود شههكل

درصد از حجم سنا را تشكيل مهي  7گزنومورف( در سنا ديده مي شوند. اين كاني ها حدود 

 دهند.

 كانيها ي ثانويه عبارتند از: بيوتيت، كانيهاي رسي، سرسيت و كانيهاي اوپاك -

دگرساني: اين سنا دو نوع دگرساني را نشان مي دهد يكي دگرساني بيوتيتي شده كه در اثهر   -

ل پيوركسن ها در نتيجه تاثير محلولهاي گرماي با درجهه حهرارات نسهبتاً بهالا ايجهاد شهده و تبدي

ديگري دگرساني آرژيلي كه در كل سنا ديده مي شود و در درجه حرارت پايين تري صورت 

 گرفته است.

 نام سنا: ميكروديوريت  -

آن بهه شهرح روگرافهيبوده كه مشخصهات پت  30Pنمونه اخذشده ديگر از توده نيمه عميق مذكور  

 زير مي باشد.

 پورفيري -بافت :ميكروگرانولر -

 كانيها: -

، فراوانتههرين كههاني سههنا از نظههر حجمههي پلاژيههوكلاز ههها بههوده كههه حههدود الههف (پلاژيههوكلاز

خود شكل تا نيمه خود شكل مي باشهند و درصداز  حجم سنا را تشكيل مي دهند. اين كانيها 65

ركيب شان در حد آندزين تا لابرادوريت مهي باشهد. برخهي از با توجه به زاويه خاموشي آنها، ت

 پلاژيوكلازها داراي حاشيه واكنشي هستند و دگرساني به كانيهاي رسي را نشان مي دهند.

ب( پيروكسن، تشخيص اين كاني در سنا به دليل دگرساني به كلريت و بيوتيت مشكل بهوده و 

 پيروكسن هاي سنا از نوع اژيت مي باشند.فقط آثار ناچيز و قالب آنها باقي مانده است. 

ج( بيوتيت: اين كاني  به طور كلي از دگرساني پيروكسن ها در سنا حاصل شهده انهد و حجهم 

قابل ملاحضه اي از نمونه را شامل مي شود. اين كاني اغلب گزنوموف بوده و همراه كانيههاي 

بيوتيهت از پيروكسهن كه تشكيل  اوپاك يافت مي شود. شواهد بافت و كاني شناسي نشان مي دهد  

 ها در اثر محلولهاي گرمايي با درجه حرارت نسبتاً بالا صورت پذيرفته است.



درصد حجهم سهنا را تشهكيل مهي دهنهد. اغلهب خاسهتگاه   7د( كانيهاي اوپاك: اين كانيها حدود  

كانيهها ثانويه داشته و ناشي از دگرساني كانيهاي مافيك سيليكاتي مي باشند بهه همهين علهت ايهن  

 گزنومورف بوده و همراه با كاني هاي ثانويه سيليكاتي مانند كلريت و بيوتيت يافت مي شوند.

 ديوريت نام سنا ، ميكرو -

به روش دلاروش و همكاران، اين نمونه در محهوده ديوريهت نقطهه يهابي   در رده بندي شيميايي

 مي شود.

نشهان مهي دهنهد. در ايهن عكهس  را 30P( نماي ميكروسكوپي از مقطع نمونهه  4-3عكس شماره)

ديههده مههي شههود كههه داراي كانيهههاي  30Pپههورفيري نمونههه نيمههه عميههق  –بافههت ميكروگرانههولر 

 پلاژيوكلاز و پيروكسن مي باشد.

ديهوريتي اخهذ گرديهده  -نيز از رخنمون توده هاي نيمهه عميهق مونزوديهوريتيP 31نمونه شماره 

 اين نمونه در نظر گرفته است:است مطالعات پتروگرافي مشخصات زير را براي 

 ميكروگرانولر -بافت پورفيري -

 كانيها: -

الف( پلاژيوكلاز، پلازيوكلاز هها مهمتهرين كانيهها از نظهر حجمهي در ايهن نمونهه بهوده كهه بهه 

صورت فنوكريست و يا در خميره سنا ديده مي شهوند. فنوكريسهت ههاي ايهن كهاني اغلهب از 

ريست ها ساختمان منطقه اي نشهان مهي دهنهد و اغلهب حاشيه خوردگي نشان مي دهند. اين فنوك

 در مركز سالم هستند. دگرساني پلاژيوكلاز ها اغلب در جهت رخ شاخص است.

 ب( پيروكسن، اين كاني را به سختي مي توان در سنا تشخيص دادو پيروكسن ها بطور كامل 

 است.به بيوتيت تبديل شده اندكه اين مسئله از روي قالب آنها قابل تشخيص 

  



 

ج( بيوتيت، اين كاني از نظر حجمي بعد از پلاژيهوكلازفراوانترين كهاني سهنا را تشهكيل مهي 

دهههد. شههواهد بههافتي نشههان مههي دهههد كههه بيوتيههت ههها از كانيهههاي مافيههك ) پيروكسههن( خميههره و 

 فنوكريست بوجود آمده اند. با توجه به فراواني بيوتيت و نيز اينكه بيوتيت هها اوليهه نيسهتند مهي

 توان گفت در اين سنا يك عمل بيوتيتي شدن رخ داده است.

درصهد( ايهن   7د( كانيهاي اوپاك، حجم اين كاني ها در سنا نسهبتاً زيهاد اسهت) بطهور متوسهط

 كانيها اشكال نامنظم دارند.

 نام سنا ميكروديوريت  -

 را نشان مي دهد.31P ميكروگرانولر نمونه شماره -بافت پورفيري 4-4عكس شماره 



 

 

 : 33Pنمونه شماره 

 بافت گرانولر با تمايل پورفيري -

 فنوكريست ها: -

آندزين. اين بلورها گاه  -الف( پلاژيوكلاز، بلورهاي شكل دار، نسبتاً سالم از نوع لابرودورسيت 

رگچه هاي نازك آلكالي فلدسپات و به طور جزئي جانشين شده اند. حاشيه بلور نيز   -توسط رگه

 آرژيلي( احاطه گرديده است.سي شده)توسط آلكالي فلدسپات ر

ب( كلينوپيروكسن، بلورهاي شكل دار، دراي شكستگي ولي نسبتاً سالم و كم تجزيه شده از نوع 

اوژيت آژين آپاتيت به صورت ادخهال همهراه ايهن كهاني وجهود دارد. برخهي بهه طهور   0اوژيت 

 شين شده است.جزئي توسط كانيهاي گروه اپيدوت، اسفن و گاه آمفيبول و كلريت جان

 بي شكل، اكسيدهاي آهن و تيتانيم دار -ج( كانيهاي اوپاك: بلورهاي نيم شكل دار

نيمه شكل دار( كه توسهط  -زمينه سنا: زمينه سنا از بلورهاي ريزتر پلاژيوكلاز) شكل دار-

آلكالي فلدسپات احاطه شده اند) بلور بي شكل( تشكيل شده است. هر دو كهاني آرژيلهي شهده انهد. 



نيهاي ثانويه اپيدوت و اوپاك نيز در زمينه سنا موجود است. به عهلاوه آپاتيهت بهه صهورت كا

 كاني فرعي ديده مي شود.

 پيروكسن ديوريت نام سنا:  -

اين نمونه در محدوده گابرو نقطه يابي مهي   دررده بندي شيميايي به روش دلاروش و همكاران  

را نشهان مهي دههد) بافهت   33Pوكسن نمونهه  ( كانيهاي پلاژيوكلاز و پير4-5شود. عكس شماره)

 گرانولر(

 

 

 

 ( توده هاي نيمه عميق ميكرو كوارتز مونزونيت پورفيري2-2-3-4

جنهوب غهرب محهدوده   –اين توده هاي ساب ولكانيك به صورت رخنمونهاي كوچك در جنوب   

ربهوط بهه مطالعاتي و در حواشي گسل هاي ايجاد شده در اين محدوده برونزد دارند. سهنگهاي م

اين توده بيشتر از سنگهاي توده نيمه عميق قبلي، تحهت تهاثير آلتراسهيون قهرار گرفتهه انهد. ايهن 

( نمهايش داده شهده اسهت. از تهوده mEOواحد بر روي نقشه زمين شناسي پيوسهتي بها علامهت )



برداشت شده است. در  14Pو   15Pو از توده جنوبي نمونه هاي  3Pجنوب غربي ، نمونه شماره  

 ر به توصيف سنا شناسي اين نمونه ها خواهيم پرداخت.زي

 :  3Pنمونه شماره

 بافت اوليه: پورفيري با خميره ميكرو گرانولر -

 فنوكريست ها: -

الههف( پلاژيههوكلاز، درشههت بلورهههاي كههاملاً پسههدومورف شههده و بههه سرسههيت، كمههي سههيليس                           

 ±آلبيت و كربنهات) كلسهيت(خي از كانيها كهاملاً كهاملاً بهه) كوارتزريزبلور( تبديل گشته اند. بر

 كلريت بدل شده اند.

 سيليس بدل شده اند. ±كانيهاي مافيك، اين كانيها كاملاً به كلريت ، كربنات ، اكسيدهاي آهنب( 

 مانيتيت  -ج( كانيهاي اوپاك، بلورهاي شكل دار احتمالاً از نوع تيتانو

 كربنات  ±اوپاك ±ملاً كلريتيد( آمفيبول، بلورهاي كشيده كا

ه( بيوتيت، اين كاني كاملاً پسدومورف بهوده و بهه كلريهت غنهي از آههن و اكسهيدهاي آههن) در 

تبديل شده اند. سوزن هاي روتيل نيز درون آن به همهراه ادخهال آپاتيهت ديهده مهي امتداد كليواژ(

 شود.

آلكههاني فلدسههپات، كههارتز) زمينههه سههنا: زمينههه سههنا ريههز دانههه بههوده و شههامل پلاژيههوكلاز،  -

 بلورهاي ريز بي شكل( و دانه هاي اوپاك مي باشد.

كانيهاي ثانويه موجود در زمينه سنا شامل سيليس) كهوارتز(، كربنهات ، سرسهيت، كلريهت،   -

 اكسيدهاي آهن و كانيهاي رسي بطور فراوان هستند.

 كاني فرعي : آپاتيت  -

 ميكرو كوارتز مونزونيت پورفيري نام سنا: -

در رده بندي شيميايي به روش دلاروش و همكاران، اين نمونه در محهدوده كهوارتز مونزونيهت 

 را نشان مي دهد. 3P ( نماي از مقطع نمونه شماره 4-6نقطه يابي مي شود. عكس شماره)

 



 

  

 : 15Pنمونه شماره 

 ميكروگرانولر -بافت اوليه: پورفيري -

 فنوكريست ها: -

هاي كاملاً پسدومورف شده و به سرسيت، كمي سهيليس) كهوارتز الف( پلاژيوكلاز، درشت بلور

 ريز( تبديل گشته اند. برخي از اين كانيها كاملاً به آلبيت و كربنات) كلسيت( بدل شده اند.

 سيليس بدل شده اند. ±ب( كانيهاي مافيك، اين كانيها به كلريت، كربنات، اكسيدهاي آهن 

آنها فقط اسكلت به كلريت را نشان مي دهند و درپاره اي ازج( بيوتيت، تمام اين كانيها دگرساني  

 آنها باقي مانده است.

 د( كانيهاي اوپاك

زمنهه سهنا: زمينهه سهنا ريهز دانههه بهوده و شهامل پلاژيهوكلاز، آلكهالي فلدسهپات، كههوارتز)  -

 بلورهاي ريز بي شكل( و دانه هاي اوپاك مي باشد.

 كاني فرعي: آپاتيت  -



 ارتز مونزونيت نام سنا: ميكروكو -

در رده بندي شيميايي ايهن سهنا بهه روش دلاروش و همكهاران، نهام مونزوگرانيهت بهراي ايهن 

 نمونه درنظر گرفته شده است.

 را نشان مي دهد. 15Pميكروگرانولر نمونه شماره  -( بافت پروفيري4-7كس شماره )

 

 

ايهن نمونهه پهورفيري بها   بافهت   اخذ گرديهده اسهت.  15Pاز نزديكي محل نمونه    14Pنمونه شماره  

مي باشهد بهه همهين  15Pخميره ميكروگرانولر بوده و تركيب كاني شناسي آن مانند نمونه شماره 

 جهت اين سنا ميكروكوارتز مونزونيت پورفيري نام گذاري شده است.

عههلاوه بههر سههنگهاي آذرينههي كههه توصههيف سههنا شناسههي آنههها در بههالا آورده شههد. در محههدوده 

داراي رخنمهون ههاي كهوچكي از برشههاي راكنهده) بيشهتر در قسهمت شهرقي( مطالعاتي بطور پ

قطعهات خهرد شهده   تكتونيكي مي باشيم. برشهاي تكتونيكي فوس احتمالاً در اثهر جهوش خهوردن  

تكتونيكي تحت نفوذ محلول هاي گرمايي حاوي سيليس و اكسيدهاي آهن، ايجاد شده است) عكس 

(مشخص مي باشند. نمونه  brEن شناسي پيوستي با نشانه)(. اين سنگها در نقشه زمي4-8شماره )

 از رخنمونهاي اين برشهاي تكتونيكي اخذ گرديده است. 26Pشماره 



حاضر پوشيده شده اسهت كهه ايهن قسهمتها در كف آبراهه هاي اصلي منطقه از آبرفت هاي عهد  

 ( نمايش داده شده است.tQنقشه زمين شناسي پيوستي با علامت) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 پنجمصل ف

 خاستگاه ماگمايي و جايگاه زمين ساختي منطقه

 

 ( مقدمه5-1

پژوهشگران مختلفي كوشيده اند تها بهه كمهك گهرفتن از عوامهل ژئوشهيميايي گونهاگون، درقالهب 

تعريف اساسي  همچون سري ماگمايي خاستگاه ماگمها را تعيهين نماينهدوبا بررسهي نمونهه ههاي 

ته شده به نمودارهايي دست يابنهد كهه بهه آسهاني بهراي سنگي از جايگاه هاي زمين ساختي شناخ

آيند. امروزه نسبت هاي ايزوتوپي از ابزارهاي بسهيار مههم در شناسايي نمونه هاي ديگر به كار

تشخيص خاستگاه مذابهاي آذرين و تاثيرت بعدي محلولهاي گرمايي بر سنگهاي حاصل از آنهها 

 به شمار مي آيند.

وشيميايي ارائه شده جهت تعيين جايگاه زمين شهناختي منطقهه بايهد بها استفاده از نمودار هاي ژئ

توجه به جميع شرايط مكاني و زماني در نطقه مطالعاتي صورت پذيرد چرا كهه عموميهت دادن 

اين نمودارها در تمامي نواحي، منطقي به نظر نمي رسد و اكتفا نمودن تنها بهه ايهن دسهتاوردها 

 ولب را به همراه نداشته باشد.گاهاً مي تواند نتايج قابل قب

 

 سري ماگمايي (2-5

هنگامي كه نمونه برداري با توجه به زمين شناسي مجموعه آذرين انجام مي گيرد. به رونهد هها 

 Iddingsسههريهاي ويههژه اي برخههورد مههي كنههيم كههه تعريههف خاصههي هههم دارنههد. ايههدنيگز) 

 در تركيب   يك انتقال تدريجي(سري ماگمايي را مجموعه اي از سنگهايي تعريف كرد كه  1892

(، يك سري ماگمايي مجموعهه اي از سهنگهاي Kuno,1968وجود دارد. به عقيده)شيميايي آنها  

آذرينمختلف مي گويند كه داراي تركيب شيميايي متفاوت بوده و از تفريق ماگماي مهادر حاصهل 

ظاهر گردند. اما  شده باشند در نتيجه اين انتظار وجود داشت كه اعضاي آن يكي پس از ديگري

مي دانيم كه فرآيندهاي ديگهري همچهون اخهتلاط و ذوب بخشهي نيهز در تحهول ماگماهها دخالهت 

 دارند كه مسيرهاي گوناگون به تحول سري هاي ماگمايي مي دهند.

در ادامه اي بخش با ارائه نمودارهاي ژئوشيميايي مختلف در خصوص تعيين سري ماگمهايي و 

هاي منطقه دراين نمودارها، به بررسهي سهري ماگمهايي محهدوده   مشخص نموده موقعيت نمونه



مورد مطالعه مي پردازيم. لازم به توضيح مي باشد كه در اين راستا از نتايج آناليز نمونه ههاي 

ه مطالعاتي) از آناليز نمونه هايي كه كمتر تحت تاثير دگرسهاني قهرار گرفتهه انهد اسهتفاده محدود 

در گهزارش سهازمان زمهين شناسهي كشهور در خصهوص ورققهه شده است(. نمونهه ارائهه شهده  

و نمونه هاي برداشت شهده توسهط ديهدون و لاهرود) شمال روستاي دوست بيگلو(    1:100000

( از سنگهاي ولكانيكي ائوسن سبلان استفاده شده است. نتايج آناليز نمونهه ههاي دو 1976ژمن )

منعكس مهي باشهد. ههر سهري از   سري اخير در بخش زمين شناسي عمومي منطقه) فصل دوم(

 نمونه هاي فوس با نشانه جداگانه به صورت زير در نمودارهاي ياد شده بالا مشخص شده اند.

 

 

 (1971( نمودار مجموع قليايي ها در برابر سيليس ) ايروين و باراگار، 1-2-5

آلكهالن پژوهشگران چندي بررسي و تكميل شده است دوسري ماگمايي  در اين نمودار كه توسط  

Alkaline    آلكالن  و سابSubalkaline  (5-1از يكديگر جدا مس شود. همانطوريكه در شكل )

 مشاهده مي شود، اغلب نمونه ها در محدوده آلكالن نقطه يابي شده اند.

 



 

 

 (1991) ميدل موست، TAS( نمودار 2-2-5

اگمهايي در ( ، تقسيم بندي هاي بيشهتري جههت تعيهين سهري ههاي م1994،  1991ميدل موست)

نمودار مجموع قليايي ها بر حسب سيليس به وجود مي آورد. اين نمودار نمايش كاملي از مسير 

 Petrogenicسهتم بهاقي مانهده پتروژنيهك يتبلور در ماگماهاي فوس اشباع و تحهت اشهباع در س

residual system  بازالهت نخسهتين تها ريوليهت و فنوليهت  -مي باشد كه از قلمرو پيكروبازالت

ادامهه پيهدا مههي كنهد. بهر ايههن اسهاس سهنگهاي آذريههن در پهنج دسهته ماگمههايي شهامل دسهته هههاي 

و  Subalkali، نهيم آلكهاليTransalkaliانتقهالي  -، الكهاليAlkali، آلكالي    Foiditicفئوئيديتي

( ديده مي شود. نمونهه ههاي 5-2تقسيم بندي مي شوند. همانطوريكه در شكل )  Silicicسيليسي  

 انتقالي نقطه يابي شده اند. -ر در محدوده آلكاليمنطقه بيشت

 



 

 

 

 

 

 

( نتايج ارائه شده در گزارش زمين شناسي منطقه لاهرود توسط سازمان زمين شناسي 3-2-5

 كشور

بر اساس  مطالعات ژئوشيميايي صورت پذيرفته در اين گزارش ، ولكهاني ههاي ائوسهن منطقهه                             

لاهرود( با هيچ بخشي از ير هاي كالك آلكالن قابل مقايسه نيستند ولهي تشهابه 1:100000) ورقه

 زيادي با سري هاي آلكالن نشان مي دهند.

اين ولكانيك ها به دو نوع آلكالي پتاسيك) بازالت ها، لاتيهت هها و تراكيهت هها( و آلكهالي سهديك 

 سيم مي شوند.شديداً تحت اشباع) آنالسيميست، بازانيت ها و فنوليت ها( تق

باراگههار و ميههدل  -ت نمونههه هههاي منطقههه در نمودارهههاي ايههروينوقعيههمبهها توجههه بههه  -

( و همچنين با عنايت به گزارش سازمان زمين شناسي مي توان چنهين نتيجهه TASموست)



گرفت كه سري ماگمايي منطقه مطالعاتي از نوع آلكالن مي باشند. در زير به بررسي نهوع 

 ردازيم.اين سري ماگمايي مي پ

 ( تعيين نوع سري ماگمايي آلكالن منطقه مطالعاتي 4-2-5

ارائه شده توسط  K20-Na20جهت تعيين نوع سري ماگمايي آلكالن منطقه مطالعاتي از نمودار  

( استفاده شده است. همانطوريكهه در ايهن نمهوار مشههود اسهت نهوع سهري 1975ميدل موست)  

 (.3-2مي باشد) شكل  الكالن ماگماي منطقه مورد مطالعه پتاسيك

شايان ذكر است سنگهاي  آذرين الكالن غني از پتاسيم پتانسيل مناسبي براي طلا و مس را دارا 

 مي باشند.

  

 

 

 

 : خاستگاه ماگمايي و جايگاه زمين ساختي منطقه3-5

كيلهومتري شهمال غهرب سهبلان واقهع شهده   45در  همانطوريكه قبلاً گفته شد، منطقهه مطالعهاتي  

ن ناحيه از سنگهاي ولكانيكي ائوسن بالايي به همراه توده هاي نيمه عميق كوچك كه در است. اي



اوليگوسن جايگزين شده اند تشكيل شده است. بهه همهين انگيهزه در ابتهداي بحهث    -اواخي ائوسن

خاستگاه ماگمايي و جايگاه زمين ساختي منطقهه بهه نظريهه ههاي مختلهف در ارتبهاط بها پيهدايش 

خاسهتگاه سير در ايران پرداخته و سپس با ارائه نظريهان گونهاگون در خصهوص آتشفشانهاي تر

 ماگماي و جايگاه زمين ساختي آذربايجان به مطالعه در اين ارتباط مي پردازيم.

نظريه هاي مربوط به نحوه پيدايش آتشفشان هاي ترسير ايران را مي توان به صورت هاي زير 

 خلاصه كرد:

كمپرسهيوني: محققهان مختلهف بها ذكهر دلايلهي آتشفشهان ههاي ايهران الف( نظريه آتشفشان ههاي  

تهيس بهه رند كه فرورانش پوسته اقيانوسي مركزي را از نوع كمپرسيوني مي پندارند و عقيده دا

زير ايران مركزي  موجب ذوب بخشي  پوسته زير رانده شده ودرنتيجه فعاليت ههاي آتشفشهاني 

، بوكهالتي و ديگهران  1982و 1980ريهان و كنيها ، برب1972به وقوع پيوسهته اسهت.) تكهين  

 و ...(. 1975، يونا و همكاران 1975

ب( نظريه مربوط به پيدايش ريفت: وجود گدازه هاي آلكالن و كالك آلكالن در ايران مركزي كه 

ه است كه فرض تبدون نظم و ترتيب كنار يا روي هم قرار دارند. برخي از محققان را برآن داش

ن هاي ايران مركزي با سيستم ريفت هاي بين قاره اي ارتباط دارنهد و بهراي اثبهات كنند آتشفشا

 آن دلايلي را ارائه نموده اند.

اگر مدل ريفت هاي بين قاره اي را در مورد اتشفشان هاي سنوزوئيك ايران بپذيريم. بها توجهه  

بهيش  2TiOباشهند) به اين نكته كه در اين ريفت ها سنگهاي آتشفشاني بايد ويژگي خاصي داشته

درصد، هيپر الكالن و غيراشباع از سيليس( متوجه مي شويم كه مدل ريفتي با اشكالاتي   5/2از  

توام است. در اين موردتصور مي كنند كه ريفت هاي ايران ، ريفت هاي پلاتفرمهي اسهت و در 

ريفهت  حاشيه پليت اورازي حاصل شده و بار يفت هاي كراتوني مشرس آفريقها فهرس كلهي دارد.

هاي پلاتفرمي تهردد و شهكننده بهوده و پيهدايش آتشفشهانهاي شوشهونيتي يكهي از ويژگيههاي آنهها 

 (.1976است)لسكويه و ريو، 

، نظريههه بههالابههه دلايهل در خصههوص رد يهها تقويههت دو  ج( نظريهه فشههردگي و اتسههاع: بهها توجههه

بها ابهامهات و   ملاحضه مي كنيم كه مدل آتشفشان هاي كمپرسهيوني و ريفتهي سهنوزوئيك ايهران

تناقضاتي همراه است . در عين حال مي دانيم كه ايران در اواخر كرتاسه شديداً تحت نيروههاي 

و جنوب غرب قرار داشته و با ناشي از بسته شدن اقيانوي نئونتيس از سمت جنوب كمپرسيوني  

و سانتيمتر درسال از سهمت جنهوب شهرس    15حركت شبه قاره هندوستان به شمال و با سرعت  

مشرس نيز تحت تاثير نيروهاي فشردگي بوده است. در ضمن با مطالعه فهوران ههاي آتشفشهاني 



ايران و تعيين رابطه بين سن آنها و كوهزايي هاي مهم، ملاحضه مي كنهيم كهه اكثهر آتشفشهاني 

هاي ايران بعد از فازهاي كوهزايي اصلي وقوع يافته اند. حال اسن سئوال مطرح مي شهود كهه 

پلاتفرمي ايران پس از حركت كمپرسيوني و فشهردگي وارد مرحلهه كششهي لااقهل در   آيا پوسته

برخي نواحي نشده است و در اين حالت ماگماتيسم خاصي درآ« رخ نداده است در ضمن وجود 

سيستم هورست و گرابن و شكستگي ههاي عميهق در پهي سهنا ايهران ايهن تصهور را در ذههن 

كمپرسيوني قطعهات سهازنده پهي سهنا ايهران در جههاني تداعي مي كند كه به ازاي هر نيروي  

فشرده و درجهات ديگر دچار كشش و انبساط شوند و اين خود مي تواند آتشفشهاني ههاي ريفتهي 

 در برخي نقاط را همزمان با فشردگي در نقاط ديگر توجيه كنند.

برخهورد   ( در نواحي مجاور به حاشيه فعال قاره اي و زون ههاي1985به عقيده ميدل موست)  

قاره ممكن است بطور محلي پوسته دچار كشش و بازشدگي شهود و گسهلهاي عميهق فعهال   -قاره

شوند. وقتي زاگرس تحت كمپرسيون ناشي فرورانش اقيانوس نئهونتيس قهرار دارد ولكانيسهم آن 

از نوع كالك آلكان) يعني نوع كمپرسيوني است(. درالبرز و شرس ايران ولكانيسم آلكالن ربفتهي 

ق دارد. به اين ترتيهب سهنگهاي آلكهالن بهه صهورت درونهي بها حجمههاي متفهاوت از خهلال رون

شكستگيها به بالا صعود مي كنند. بنابراين هم مي توان تناقضات موجود درمدل هاي آتشفشهاني 

دو گانه فوس را تا اندازه اي برطرف كرد و هم وجود آتشفشاني هاي را در امتداد گسل ها قابهل 

 توضيح دانست.

( درخصوص خاستگاه ماگمايي و جايگاه تكتونيكي ناحيه آذربايجهان چنهين 1976ديدون و ژمن)

و طالش كه آذربايجان را درشهمال و در مشهرس محهدود كهرده انهد   مي گويند كه كوههاي البرز  

نقش حاشيه پلاتفرم آذربايجان و ساحل نتيس را بار كرده اند. بنهابراين مهي تهوان آذربايجهان را 

مسههتقل بههه حسههاب آورد. كرتاسههه فوقههاني يههك دوره كشههش طههولاني اسههت و در امتههداد  پلاتفههرم

پلاتفرم آذربايجان و در بخش هاي سست پوسته، ماگمايي   شمالي  شكستگي هاي عمق در حاشيه

 آلكالن و تحت اشباع بيرون ريخته است.

انتقال و جابجايي طبق عقيده ديدون و ژمن شكاف برداشتن پلاتفرم اذربايجان درپايان كرتاسه و 

منطقه شكافته شده از شمال به جنوب و نيز اختصاصات آلكالن سنگهاي آتشفشاني گهواه بهر بهاز 

( و 1974شدن و تكامل يك ربفت قاره اي است كهه در منطقهه جنهوبي تهر بهه وسهيله سهبزه اي)

( نشان داده شده است. اين ريفت مربوط اسهت بهه حضهور يهك گنبهد حرارتهي در 1975عميدي)

ر آذربايجان و درطول ائوسن كه مانند بحراحمر به مرحله تكامهل خهود نرسهيده بلكهه قبهل از زي

 توليد توله ايت و پوسته اقيانوسي متوقف شده است.



گنبد حرارتهي كهه سهبب ذوب بخشهي مهانتوي فوقهاني شهده در طهول ائوسهن بهالاتر آمهده و افهق 

سته قاره اي منتثل شده اسهت. بنهابراين حرارتي خود را جابه جاكرده  يعني از مانتو به داخل پو

توليد ماگماي اوليه حاصل از ذوب بخشي مانتو در پايان تقليل حاصل كرده است. همهراه بها كهم 

شدن توليد ماگماي عميق يك فاز كمپرسيوني كوتاه كه بطهور واضهح داراي جههت شهمال شهمال 

 جنوب، جنوب غرب بوده به ريفت خاتمه داده است. -شرس

( عقيده دارند در ائوسن پلاتفرم آذربايجهان ماننهد سهاير نقهاط ايهران شهاهد 1976ريو)لسكويه و  

غربي گسهل   -فعاليت هاي آتشفشاني بوده است. در آذربايجان يك نيروي كششي در جهت شرقي

آورده اسهت. كيلهومتر را بوجهود   200اردبيل را باز كرده و يك خط آتشفشاني بهه طهول    –ميانه  

 رون قاره اي در آذربايجان درطول ائوسن وجود داشته است.بنابراين يك ربفت د 

و همكاران وي وجود گدازه هاي آلكالن و نقصان گهدازه ههاي كالهك آلكهالن در   به عقيده عميدي

ولكانيك هاي ائوسن منطقه مورد مطالعه و درزون ولكانيكي آذربايجان و البرز زون هاي كافتي 

ين گدازه هاي آلكالن نشهان دهنهده يهك ضهعف پوسهته اي در نواحي قاره اي را تداعي مي كند. ا

(. جهايگزيني تهوده 1968هستند كه در دوران دوم و سوم تحرك بالايي داشته است.) اشهتوكلين  

 هاي نفوذي اوليگوسن را مي توان تكامل نهايي ماگما تيسم ائوسن دانست.

ايي اسهتفاده شهده اسهت. جهت تعيين موقعيت تكتونيكي منطقه مورد مطالعه از روشهاي ژئوشيمي

( بهره گرفته ايم. نمودار پيرس Pearce and Cann,1973دراين راستا از نمودار پيرس و كن)

-4موجود در سنگهاي بازالتي منطقه طراحي شده است. شهكل)  Y,Zr,Tiو كن براساس ميزان  

وريكهه ( نمودار پيرس و كن و موقعيت  نمونه هاي منطقه مطالعاتي را نشان مي دههد. همانط5

( و همچنهي CABدر اين شكل ديده مي شود نمونه هاي فوس در محدوده بازالتهاي كالك آلكهالن)

يابي شده انهد. موقعيهت دوگانهه نمونهه ههاي فهوس بهر ( نقطه WPBبازالتهاي درون صفحه اي )

داد  روي اين نمودار را ميتوان به عدم انطباس اين گونهه نمودارهها در نهواحي گونهاگون، نسهبت 

وريكه قبلاً متذكر شديم استفاده از نمودارهاي ژئوشيميايي ارائه شده جههت تعيهين جايگهاه همانط

زمين ساختي منطقه بايد با توجه به جميع  شرايط مكاني و زماني در منطقه مطالعهاتي صهورت 

پذيرد چراكه عموميت دادن اين نمودارها در تمامي مناطق به نظر نمي رسد و اكتفا نمهوده تنهها 

دستاوردها، گاهي مي تواند نتايج قابل قبولي را بهه همهراه نداشهته باشهد. از سهوي ديگهر   به اين

بازالتهاي درون صفحه اي در اين نمودار احتمالاً مربهوط بهه ريفهت ههاي كراتهوني مهي جايگاه  

باشد در صورتيكه با توجه به مباحث بالا و به عقيده پژوهشهگران پيهدايش فورانههاي آتشفشهاني 



كه مسلماً سنگهاي حاصل از اين نوع از  عاتي به صورت ريفت پلاتفرمي بوده است  منطقه مطال

 هستند.لحاظ ژئو شيميايي متفاوت 

 

 

سنگهاي مختلف با جايگاه زمهين سهاختي متفهاوت را نشهان مهي   Srو  Rb(  ميزان  5-2جدول )  

ايج آنهاليز (. با عنايهل بهه ارقهام ارائهه شهده در جهدول  فهوس و نتهFaure , Gunter,1986دهد)

( مي تهوان نتيجهه گرفهت كهه حهدود تغييهرات 4-3شيميايي نمونه هاي محدوده مطالعاتي) جدول 

روبيديم و استرانسيم در نمونه هاي فوس با طيف مقادير اين عناصهر بهراي بازالهت ههاي درون 

قاره اي انطباس بيشتري  از خود نشان مي دهند. پراكندگي مقهادير بعضهي از نمونهه هها را مهي 

توان با تغييران عناصر استرانسيم و روبيديم در حين دگرساني نمونه هاي فوس توجيهه نمهود از 

سوي ديگر همانطوريكه پيشتر گفته شد مقايسه صرف نتايج آناليز نمونه هه بها مهدل ارائهه شهده 

 منطقي نبوده و هميشه با واقعيت منطبق نمي باشد.

 



 

 

ن بخهش مهي تهوان در خصهوص خاسهتگاه ماگمهايي و با عنايت به بررسيهاي ارائه شهده در ايه 

جايگاه زمين ساختي منطقه مطالعاتي چنين گفت: منطقه آذربايجان به صورت پلاتفرمي بوده كه 

كوههاي البرز و ظالش نقش حاشيه اين پلاتفرم و ساحل نتيس را بهاز مهي كهرده اسهت. فعاليهت 

ل دروان چهارم ادامه داشته است. ايهن ماگمايي در اين منطقه از اواخر كرتاسه شروع و تا اواي

فعاليت هاي ماگمايي در زمان ائوسن به اوج خود رسهيده و بهع تهدريج از شهدت آن كاسهته شهده 

اليگوسن را مي توان تكامل نهايي ماگماتيسم ائوسن قلمداد   -است. جايگزيني توده هاي نفوذي ائو

الن در ولكانيهك ههاي ائوسهن منطقهه كرد. وجود گدازه هاي آلكالن و نبود گهدازه ههاي كالهك آلكه

مطالعاتي دلالت بر باز شدن و تكامل يك ريفت قاره اي دارد. ريفت  قاره اي فوس با ريفت هاي 

كراتوني مشرس آفريقا متفاوت بوده به طوريكه داراي شرايط ريفت هاي كراتهوني مهذكور نمهي 

( ايهن گهدازه ههاي آلكهالن درصد هيپرآلكالن و غيهر اشهباع ازسهيليس  5/2بيش از     2TiOباشد.)

بيانگر بالا آمدن ماگماي بازالتي گوشته اي در اثر ايجاد گسل ههاي امتهداد لغهز عميهق و سيسهتم 

انتقالي حاصل از حركت بلوك هاو ضخيم شدن پوسته در منطقه مذكور مي باشد. عدم    –كششي  

بازالهت ههاي  ريفهت   آناليز هاي شيميايي نمونه ههاي منطقهه مطالعهاتي در محهدودهانطباس نتايج

درون قاره اي نمودارهاي مختلف ژئوشيميايي ناشي از تفاوت اين ريفت ها) ريفت پلاتفرمي( با 

ريفت هاي كراتوني مي باشد. در عين حال خاطر نشان مي كنيم كه نظريات مطرح شده فوس را 



مطمهئن  و   بايد با مطالعات اساسي و بنيادي) تجزيه شيميايي دقيهق، تعيهين سهن  بها روش ههاي

نمونه برداري هاي صحيح و تعيهين نسهبت ههاي ايزوتهوپي سهنگهاي آتشفشهاني( موردتجزيهه و 

 تحليل دقيق قرار داد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل ششم 

بررسي كانيهاي فلزي و پاراژنز آنها در سنگ هاي منطقه 

 مطالعاتي

 

 ( مقدمه1-6

نمونهه از   6قهدام بهه برداشهت  جهت بررسي كانيهاي فلزي سنگهاي معدني محدوده مطالعاتي ، ا

نواحي كانه دار محدوده فوس گرديد. محل برداشت نمونهه ههاي مهذكور در نقشهه زمهين شناسهي 

پيوستي منعكس مي باشد. از نمونه هها مقطهع صهيقلي تهيهه و مهورد بررسهي ميكروسهكوپي بهه 

د طريقه انعكاسي قرار گرفهت. نمونهه ههاي فهوس از تراكهي آنهدزيت ههاي جنهوب محهدوده مهور



نمونه( ، زون سيليسي در شرس محدوده يادشده ) يك نمونه( و ميكرو ديوريهت ههاي   2مطالعه)  

 نمونه( اخذ گرديده است. 3شمال ناحيه مطالعاتي) 

 در ذيل به بررسي كانيهاي فلزي اين نمونه ها خواهيم پرداخت:

 ) بررسي كانيهاي فلزي سنگهاي محدوده مطالعاتي2-6

 ي جنوب محدوده) تراكي آندزيت ها1-2-6

 :1Mالف( نمونه شماره     

 محل و جنس سنا دربرگيرنده: جنوب غرب محدوده. تراكي آندزيت هاي ائسن بالايي -

 كانيهاي فلزي -

 100تها    2منيتيت، كريستالهاي نيمهه اتومهورف و گزونومهورف منيتيهت در ابعهادي مهابين   (1

م طبهق پديهده مهارتيني زاسهيون ميكرون تشكيل شده اند. اين كريستالها  هم بصورت لكه اي و ه

در جهات سطوح كريستالوگرافي به كاني ثانويه هماتيت دگرسان شده اند. درحال حاضهر حهدود 

درصد كاني اوليه تحت تاثير عوامل آلتراسيون قرار گرفته است. بافت كريسهتالهاي منيتيهت   80

 پراكنده مي باشد.

ميكهرون   10بوده و حداكثر تا حدود    پيريت: در اين نمونه كريستالهاي پيريت بسيار كوچك (2

 ديده مي شود. اين كاني به ندرت تشكيل شده است.

اكسيدهاي آبدار آهن:  اكسيدهاي آبدار آهن در دزه ها و شكافهاي سنا ميزبان كاني سازي  (3

درصهد نمونهه  20كرده اغلب در بخشهاي تيره سنا ميزبان ديده مي شود. اين اكسهيدها حهدود 

 قرار گرفته اند.

الاكيت، ملاكيت بصورت بلورهاي كوچكي در حفرات و شهكافهاي نمونهه پرشهدگي ايجهاد م (4

كهرده و حالههت رگچههه اي دارد و گههاه بههه صههورت آغشههتگي جزئههي نيههز ديههده مههي شههود. عكههس 

( اثرات  مالاكيت و آزوريت را در سطوح درز و شكاف تراكي آندزيت هاي جنوب 6-1شماره)

 هد.غرب محدوده مطالعاتي را نشان مي د 

ميكرون مي   200تا    3روتيل: لكه هاي روتيل بصورت تجمع كريستالهاي كوچك در حدود   (5

درصد نمونهه را اشهغال كهرده انهد. ايهن كهاني اكثهراً در بخهش روشهن سهنا   15باشند و تقريباً  

 ميزبان تشكيل يافته است.

 مي باشد. Open Spaceبافت كاني سازي به غير از منيتيت  -

 :2Mب( نمونه شماره 

 محل و جنس سنا دربرگيرنده: جنوب غربي محدوده تراكي آندزيت هاي ائوسن بالايي -



 

 

 

  

 كانيهاي فلزي -

منيتيت، دراين نمونه كريستالهاي منيتيت تقريباً بصورت گزومورف تشكيل شده وابعادي  (1

ميكرون دارند. اغلب بلورهاي در جهات سطوح كريستالوگرافي در حهال   200تا    5در حدود  

درصهد بلورهها آلتهره شهده انهد.   60سيون به كاني هماتيت مي باشهند. در مجمهوع حهدود  آلترا

درصد نمونه را فراگرفته و به صورت پراكنده در سطح نمونه   10كريستالهاي منيتيت حدود  

 ديده مي شوند.

پيريت ، بلورهاي پيريت به وصورت نيمه اتومورف و گزنومورف تشهكيل شهده اسهت.  (2

ميكهرون  200تها  5ميكرون مي باشد. اكثريت بلورهاي ابعاد بين   500تا    5اندازه آنها حدود  

دارند. برخي از كريستالها از اطراف و حواشي شروع دگرساني را نشان مي دهند و درحهال 

تجزيه به اكسيدهاي آبدار آهن مي باشد. در متن اغلب  پيريت ها انكوزيونهاي پيروتيت قابهل 

ميكرون است. ذرات كهوچكي از كهاني كالكوپيريهت  20تا  2ين مشاهده است كه اندازه  آنها ب



نيز به ندرت در متن بلورهاي پيريهت موجهود اسهت. بلورههاي كهاني پيريهت گهاه همرشهد بها 

روتيل و گاه در كنار منيتيت ديده مي شوند ولي اغلب بلورها به صورت منفرد و درشت مي 

 باشند.

ميكرون را تشكيل  100درشتي در حدود روتيل: تجمع ذرات كوچك اين كاني لكه هاي    (3

 درصد نمونه را شامل مي شوند. 5داده است و تقريباً حدود 

 مي باشد. Open Spaceبافت كاني سازي پيريت و روتيل  -

 ( زون سيليسي2-2-6 

 :3Mنمونه شماره

 محل و جنس سنا دربرگيرنده: شرس محدوده زون دگرساني سيليسي -

 كانيهاي فلزي: -

ميكهرون ديهده مهي شهود كهه   50ي با كريستالهاي كوچكي درحهدود حهداكثر  منيتيت: اين كان (1

درصد آنها با هماتيت آلتره شده است و به ندرت در متن نمونهه قابهل مشهاهده اسهت .   90حدود  

 بافت منيتيت پراكنده مي باشد.

ميكرون  400تا  3پيريت، كريستالهاي اتومورف و نيمه اتومورف اين كاني در ابعاد مابين  (2

ميكهرون مهي باشهند. اغلهب   200تها    50كيل شده اند. اكثر بلورها داراي انهدازه اي درحهدود  تش

ميكرون دارند.   50تا    5كريستالها حاوي انكوزيونهاي پيروتيت هستند كه  اندازه هاي در حدود  

علاوه بر انكوزيونهاي پيروتيت به ندرت در برخي از بلورها انكوزيون كالكوپيريت نيز مشاهده 

 درصد مي باشد. 30د. ميزان فراواني كاني پيريت حدود گردي

ميكهرون را  100روتيل، تجمع كريستالهاي كوچهك ايهن كهاني لكهه ههاي درشهتي در حهدود  (3

 درصد نمونه را فراگرفت است. 5بوجود آورده است. اين كاني حدود 

 مي باشد. Open Spaceبافت كاني سازي فلزي  -

 

 ده( ميكروديوريت هاي شمال محدو3-2-6

 :4Mالف( نمونه شماره

محل و جنس سنا دربرگيرنده: شمال شرس محدوده. توده هاي نيمه عميهق ميكروديهوريتي  -

 اليگوسن -ائو

 كانيهاي فلزي  -



منيتيت، منيتيت با كريستالهاي به شكل اتومورف و نيمه اتومورف و گاه با شكل نهامظم  (1

راسيون به هماتيت مي باشهد. درصد آن در حال آلت 40و غير هندسي تشكيل شده است. حدود 

در برخههي مههوارد كريسههتالهاي بسههيار كوچههك پيريههت در داخههل حفههرات موجههود در سههطح 

اكسيدهاي آهن حاصل از آلتراسيون منيتيت ديده مي شوند. اندازه بلورهاي منفهرد منيتيهت مها 

 ميكرون است و بافت آن پراكنده مي باشد. 200تا  10بين 

ميكهرون انهدازه   10تها    2ا كريسهتالهاي بسهيار كوچهك كهه  پيريت:در اين نمونه پيريت ب (2

دارنههد در داخههل حفههرات اكسههيدهاي آهههن حاصههل از آلتراسههيون منيتيههت ديههده مههي شههوند. 

ميكرون بها شهكل هندسهي   300ت    10كريستالهاي ديگري از پيريت در ابعاد بزرگتر ما بين  

تمالاٌ به علهت ازديهاد فشهار غير مشخصي و با حاشيه خورده شده ديده مي شوند. اين پديده اح

گاز سولفور در مراحل بعدي بوده است. سطح برخي از كريستالهاي پيريت در ايهن نمونهه و 

 15برخي از نمونه هاي قبلي حفره دار مي باشد. ميزان فراوانهي كريسهتالهاي پيريهت حهدود  

 است  Open Spaceدرصد بوده و بافت آن 

ميكرون به ندرت تشكيل شهده انهد.   10ر حدود  روتيل ، ذرات كوچك روتيل با ابعادي د  (3

 است. Open Spaceبافت اين كاني نيز 

 :6Mنمونه شماره  (ب 

 -محل و جنس سنا دربرگيرنده: شمال محدوده، توده هاي نيمه عميهق ميكروديهوريتي ائهو -

 اليگوسن

 كانيهاي فلزي -

م منيتيههت، كريسههتهالهاي منيتيههت درنمونههه داراي شههكل هندسههي منظمههي نمههي باشههندو ههه (1

بصورت منفهرد و ههم بصهورت تجمعهي ديهده مهي شهوند. برخهي از كريسهتالهاي منفهرد تقريبهاً 

درصد آن بهه كهاني هماتيهت   5ميكرون اندازه دارند. حدود    50اتومورف نيز مي باشند و حدود  

درصهد نمونهه را فهرا گرفتهه انهد. بافهت   10تجزيه شده  است. در مجموع كريسهتالهاي منيتيهت  

 ست.منيتيت پراكنده ا

ميكرون به شكل اتومورف و نيمهه   400تا    5پيريت، بلورهاي پيريت در ابعادي ما بين   (2

ميكهرون  20اتومورف تشكيل شده است كه حاوي انكوزيونهاي پيروتيت  مي باشهد كهه حهداكثر 

اندازه دارند. به ندرت و انگشت شهمار انكوزيونههاي  كوچهك كالكوپيريهت نيهز مشهاهده گرديهد. 

درصد مي باشد. به ندرت حاشهيه برخهي از كريسهتالها شهروع   15يريت حدود  ميزان فراواني پ



جزئي آلتراسيون به اكسيدهاي ثانويه آهن را نشان مي دهد. كريستالهاي پيريهت گهاه همرشهد بها 

 روتيل گاه همرشد با منيتيت ديده مي شوند.

منيتيهت   ميكرون و همرشهد بها كهاني  200تا    3روتيل، لكه هاي روتيل در ابعاد ما بين   (3

 درصد است. 5مشاهده مي شوند. ميزان فراواني آن 

 مي باشد. Open Space بافت كاني سازي پيريت و روتيل -

 :M7ج( نمونه شماره 

 -محل و جنس سنا دربرگيرندهع: شمال محدوده، توده ههاي نيمهه عميهق ميكروديوريهت ائهو  -

 اليگوسن

 كانيهاي  فلزي: -

مبكرون بطور پراكنده درسطح نمونه تشهكيل سهافته  300تا    3  ( منيتيت، اين كريستال به ابعاد 1

درصهد سهنا ميزبهان را   12است. شكل كريستالها اتومورف و نيمهه اتومهورف بهوده و حهدود  

 فراگرفته است.

هماتيت، اين كاني به ندرت و انگشت شمار در نمونه تشكيل يافته است و بصورت همرشد با  (2

اي هماتيت در اين  نمونه اوليه بهوده و حاصهل آلتراسهيون كهاني منيتيت ديده مي شود. كريستاله

 مكرون مي باشد. 30منيتيت نمي باشد. ابعادبلورها حدود 

( پيريت، اين كاني دو نمونه به دو صورت تشكيل شده  است. يكي به صورت كريستالهايي به 3

ه مشخصهات اپتيهك ميكرون به شكل نيمه اتومورف تشكيل شده اسهت. از مطالعه  200تا    2ابعاد  

درصهد  5اين كاني چنين نتيجه گرفته مي شود كه در حهال ماركاسهيني شهدن مهي باشهند. حهدود 

نمونه را اشغال كرده اند. نوع ديگر پيريت، كريستالهاي بسهيار كوچهك اتومهورفي اسهت كهه بها 

 مقدار بسيار كمي در سطح نمونه ديده مي شود. اين نوع پيريت نئوفورمه مي باشد.

ميكهرون انهدازه دارنهد و حهدود يهك  30كوپيريت، كريستالهاي اين كاني حداكثر تها حهدود ( كال4

درصد نمونه را به خود اختصاص داده اند. اين بلورهها دربرخهي نقهاط همرشهد بها كريسهتالهاي 

 پيريت ديده مي شود.

اني ( روتيل، روتيل همرشد با كريستالهاي منيتيت قابل مشهاهده انهد. درشهتي لكهه ههاي ايهن كه5

 درصد است. 5ميكرون مي باشد و تقريباٌ ميزان فراواني آن حدود  100تا  5حدود 

 مي باشد. Open Spaceبافت كاني سازي پيريت و كالوپيريت 

 ( توالي) پاراژانز( كانه ها3-6



پاراژنز در زمين شناسي به معاني متعددي استعمال مي گردد. اكثر زمين شناسان اروپهايي ايهن 

ع كانيهايي مي دانند كه بايكديگر يافت شدند يا به عبارت بهتر مجموعهه كانيههايي واژه را مجمو

كه تحت شرايط ترموديناميكي معين بها ههم درحهال تعهادل هسهتندرا پهاراژنز مهي گوينهد. زمهين 

شناسان آمريكايي مفهوم پهاراژنز را بهه صهورت تقهدم و تهاحر تبلهور كانيهها نسهبت بهه يكهديگر 

مفهوم توالي مورد استفاده توسط زمين شناسان اروپايي منطبهق اسهت. در تعريف كرده اند كه با

 اين گزارش مفهوم پاراژنز به معني توالي بكار رفته است.

پاراژنز كانيههاي فلهزي در سهنگهاي محهدوده مطالعهاتي بهه ترتيهب روتيهل ، منيتيهت، پيرويهت، 

 يريت و كالوپيريت مي باشد.1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل هفتم

 يون درمنطقه مطالعاتيبررسي آلتراس

 

 ( مقدمه1-7

به كليه تغييرات شيميايي و كاني شناسي كه تحت تاثير آبهاي ماگمهايي و يها گرمهايي در سهنگها 

مي گويند.عوامل  كنترل كننده نوع تغييهرات شهيميايي و   Alterationايجاد مي شود آلتراسيون  

ماگمايي. درجه حرارت ، عمهق ،  كاني شناسي عبارتند از: تركيب شيميايي محلول گرمايي و يا

محلههول و تركيههب شههيميايي و كههاني شناسههي سههنا آلتههره، گسههترش و شههدت  Eh  .Phشههرايط 



آلتراسيون بستگي به عواملي از جمله حجم محلولهاي گرمايي و يا ماگمايي، ميزان ساختمانهاي 

آلتراسيون را بر اوليه و ثانويه مفيد، واكنش پذيري سنگها، درجه حرارت و فشار محلول دارد.  

 مبناي يك يا چند كاني مهم تفكيك مي كنند و به هر بخش يك زون مي گويند.

(. بها 7-1آلتراسيون از گستردگي بسياري برخوردار مي باشهد) عكهس  در محدوده مطالعاتي ،   

توجه به مطالعات پتروگرافي صورت پذيرفتهه بهر روي نمونهه ههاي اخهذ شهده از گسهتره ههاي 

سيون منطقه جنس اوليه اين سنگها تراكي آندزيت تا آندزيت مشخص گرديده است. سنگهاي  آلترا

ولكانيكي فوس مربوط به ائوسن بالايي مي باشند. جههت تعيهين و تفكيهك زونههاي آلتراسهيون در 

 -رديفهي -محدوده مطالعه پيشنهاد شده از نمونهه ههاي ليتوژئوشهيميايي كهه بهه روش سيسهتماتيك

متري 50×50عدد از سلولها  400ت شده استفاده گردد. نمونه هاي فوس به تعداد تصادفي برداش

 متري  اخذ گرديده است. 800×1250در يك محدوده 





نمونهه را مخلهوط و پهس از كهوارتز از آن هها نمونهه  4جهت تقليل تعداد نمونه ها مي توان هر 

وس آزمهايش ديفركتهومتري نمونهه فه 100برداري كرد. در ايهن راسهتا توصهيه گرديهد بهر روي 

( به منظور تشخيص كانيهاي رسي انجام پذيرد. براساس نتهايج آزمايشههاي فهوس X.R.Dايكس)

مي توان نقشه آلتراسيون منطقه مورد مطالعه را به دقت تهيه نمود. روش پيشنهادي مهذكور بهه 

تراسيون محهدوده لحاظ محدوديت بودجه پروژه فوس قابل اجرا نبود لذا تعيين و تفكيك زونهاي آل

( و مطالعهات پتروگرافهي نمونهه ههاي اخهذ X.R.D  (،)X.R.Fمطالعاتي به نتهايج ازمايشههاي )

 شده) به صورت پراكنده( و همچنين شواهد صحرايي اكتفا شده است.

با عنايت به نتايج بدست آمده از بررسيهاي انجام يافته بهه روشههاي اشهاره شهده در بهالا، انهواع 

سرسههيتي. فرآينههد  -آرژيليتههي -همههاتيتي -ه مطالعههاتي عبارتنههد اط: سيليسههيدگرسههاني در محههدود 

دگرساني در محدوده فوس، حاصل تاثير محلولهاي گرمايي) احتمالاً وابسهته بهه تهوده ههاي نيمهه 

آندزيت ائوسهن بهالايي   -اليگوسن( بر روي گدازه هاي غني از پتاسيم تراكي آندزيت   -عميق ائو

ر است در اين محدوده بعضي از زخنمونهاي سنگي كمتر تحت تهاثير منطقه مي باشد. شايان ذك

دگرساني واقع شده اند لذا ابتدا به بررسي قلمرو التراسيون  در محهدوده مهورد مطالعهه خهواهيم 

 پرداخت.

 

 ( قلمرو ژئوشيميايي مجموعه هاي دگرساني و غير دگرسان شده2-7

ي و يا بهه عبهارت ديگهر تفكيهك واحهدهاي براي تعيين قلمرو ژئوشيميايي مجموعه هاي دگرسان

دگرساني از واحدهاي غير دگرساني مي بايست به رفتار عناصر در محيط ههاي مهذكور توجهه 

 نمود.

اقتباس شهده اسهت گويهاي همهين   Maclean ,Hoy(1991( كه با اندكي تغيير از )7-1شكل ) 

بهههل پهههارامتر مطلههب اسهههت . نمهههودار مههذكور كهههه براسهههاس همهههين تغييههرات عناصهههر در مقا

K2O/Na2O+K2O   كه اصطلاحاً به انديس سرسيتي معروف است( تنظيم گشته اسهت قهادر(

 به جدايش واحدهاي دگرساني از واحدهاي غيردگرساني است.

نشهان  K2O/Na2O+K2O را در مقابل CaO( نمودار  مزبور ، تغييرات دگرساني aقسمت)

مختص بهه نمونهه   A( و محدوده Fresh zoneمربوط به نمونه هاي سالم)  Fمي دهد. محدوده

هاي دگرساني است. نكته قابل ذكر آنكه نمونه هاي مربهوط بهه دگرسهاني آرژيليهك پيشهرفته در 

نزديكيمبداء نمودار ) نقطه صفر( واقع مي شوند. اين امر حاكي از آن است كه ليچينا شهديدي 

( نمهودار مهذكور ، تغييهرات bاز سديم ، پتاسيم و كلسيم دردگرساني فوس رخ داده است.قسمت) 



K2O/Na2O+K2O .مجموع آلكان( در مقابل انديس سرسيتي را مورد توجه قرار داده است (

( واقع شهده و نمونهه Aدر اين نمودار نمونه هاي دگرساني در محدوده آلتراسيون هيدروترمال )

دگرسهاني آرژيليهك هاي غير دگرساني در قلمرو آذرين قرارگرفته اند. همچنين در اين دياگرام، 

 پيشرفته در نزديكيمبداء) نقطه صفر( قرار گرفته است.

با توجه به اينكه تعداد اندكي از نمونه هاي اخذ شده مورد آناليز شهيميايي قهرار گرفتهه انهد و از 

اين تعهداد بيشهتر نمونهه هها از رخنمهون سهنگهاي كمتهر دگرسهان شهده برداشهت شهده اسهت لهذا 

مشهود است اغلب نمونه ها در محدوده سهنگهاي سهالم نقطهه يهابي   (7-1همانطوريكه در شكل)  

شده اند. با عنايت به ايهن مطلهب مهي تهوان نمونهه ههاي فهوس رادر قلمهرو مجموعهه ههاي غيهر 

 دگرسان تلقي نمود.

   

 

علاوه بر اين، با استفاده از رفتار عناصر كمياب هم مي توان واحدهاي دگرساني را از مجموع 

( كهه بهر مبنهاي تغييهرات 7-2اثير دگرساني قرار نگرفته اند تفكيك نمود. شكل )هايي كه تحت ت



باريم نسبت به استرانسيم تنظيم شده است، گوياي آن است كه در نمونه هاي دگرساني عمومهاًٌ  

( بيشتر نمونه هاي غير دگرسان شده مي باشهد. ايهن مسهئله را مهي Ba/Srنسبت به استرانسيم )

انسيم از محهيط دگرسهاني نسهبت داد كهه بها ليچينها استرانسهيم از محهيط توان به ليچينا استر

دگرساني نسبت باريم به استرانسيم افزايش مي يابد.همچنين نسبت بالاي باريم بهه استرانسهيم در 

محيط دگرساني حاكي از آن است كه باريم نسبت به استرانسهيم در آلتراسهيون هيهدروترمال  از 

( در مقايسهه بها 44/1و اين امر نيز از شعاع يوني بيشهتر بهاريم)تحرك كمتري برخوردار است 

 ( ناشي مي شود.21/1استرانسيم )

مههي توانههد شههاخص ميههزان شههركت  K/Rb( معتقههد اسههت كههه نسههبت Clarke,1992كههلارك )

فرايندهاي ماگمايي) مانند تبلور بخشي( و فعاليت فاز سيال) همچمون محلولهاي گرمايي( باشهد. 

نشان دهنده تاثير بيشتر فرآيندهاي ماگمايي است و نسبت اندك  K/Rbنسبت زياد به اين ترتيب  

K/Rb  ( موقعيهت نمونهه ههاي محهدوده 7-3شاخص برتر فرايند هاي گرمهايي مهي باشد.شهكل )

 نشان مي دهد. K/Rbمطالعاتي را در نمودار

 

 

 



 

 

 ( فازهاي آلتراسيون در محدوده مطالعاتي 3-7

 تي( آلتراسيون سرسي1-3-7

( و همچنين روشههاي شهيميايي وجهود X.R.Dمطالعات پتروگرافي ، ديفركتومتري پرتوايكس)  

 اين دگرساني را در منطقه به اثبات رسانده اند.

(، Creasey,2966اين دگرساني بها مجموعهه ههاي كهاني شناسهي سرسهيت، كهوارتز و پيريهت)

( سرسهيت و Guilbert and Lowell,1970سرسيت، كوارتز، پيريت، هيهدروميكا و كلريهت) 

( شناخته مي شود. ساير كاني هها در ايهن دگرسهاني پيروفيليهت، ديكيهت، Rose,1970كوارتز)  

كائولين و آندالوزيت بوده و كاني هاي فرعي كلسيت ، آپاتيت، آنيدريت، روتيل و لوكوسين مهي 

 يابد.باشند. در صورت افزايش كاني هاي روسي، زون سرسيتي به زون آرژيليتي تغير مي 

دگرساني سرسيتي در محدوده مورد مطالعه بيشتر با پهاراژنز كهاني شناسهي سرسهيت، كهوارتز 

شناسايي شده است. واكنش هاي شيميايي كه براي دگرساني سرسهيتي در منطقهه مهورد مطالعهه 

 مي توان در نظر گرفت عبارتند از: 

2++ 1.5 Ca 2(OH)10O3Si3KAl →++K ++ 2H 8O2Si2CaAl 1.5 

 سرسيت                                             آنورتيت                                               

++ 3Na 2+ SiO 2(OH)10O3Si3KAl →++K ++ 2H 8O3Si23 NaAl 



 سرسيت                                             آلبيت                                               

2+ 6SiO ++ 2K 2(OH)10O3Si3KAl → ++ 2H 8O3alSi3K 

سرسيت                                             فلدسپات                                               

 پتاسيم

++ K 2++ Mg كلريت +كوارتز  → ++ H  بيوتيت 

2+ 2O 23FeS → 2+ 3S4 O3Fe 

 پيريت                        منيتيت                                                            

 

با توجه به واكنشهاي فوس مي بينيم كه در طي اين دگرسهاني سهديم، كلسهيم و منيهزيم از محهيط 

شسته شده و عنصر پتاسيم كه از تخريب بيوتيهت و فلدسهپات آزاد شهده اسهت. در سهاخت كهاني 

 يجاد شده ، شركت مي كند.سريت كه از دگر ساني پلاژيوكلاز ا

همچنين در واكنشهاي فوس يك مناسوماتوز هيدروژن ديده مي شود. اين امهر در حالهت كلهي بها 

كه آلتراسيون هيدروترمال در سنگهاي داراي سهيليكاتهاي آلهومينيم   Helgeson (1964)عقيده 

 دارد. ت مطابق ،را مناسوتوز هيدروژن مي داند 

 

 ( آلتراسيون آرژيليك2-3-7

مطالعههات پتروگرافههي، ديفركتههوكتري پرتههوايكس و تهها حههدودي آناليزهههاي شههيميايي وجههود ايههن 

 دگرساني در منطقه را به اثبات رسانده اند. 

مسههههكويت         –بطههههوركلي آلتراسههههيون آرژيليههههك بهههها مجموعههههه كههههاني شناسههههي كائولينيههههت 

(Creasey,1966 كائولينيت ،)–  مونتموريونيهت-  (كلريهتGuilbert and Lowell,1970 ،)

 ( شناخته مي شود. Lowell,1970كوارتز) -كائولينت  -سرسيت 

Meyer and Hemley(1967)  دگرساني مزبور را برحسب شهذت دگرسهاني بهه دو نهوع حهد

 واسط و پيشرفته تفكيك نموده اند.

در دگرساني آرژيليك حد واسط ليچينا كاتيونهاي آلكالن به طور ناقص انجام شهده و در نتيجهه 

صر مذكور به صورت منتموريونيت، ايليت، كلريت و در برخي موارد كائولينيت در سهنا عنا

 ديده مي شود. واكنشهاي شيميايي اين نوع دگرساني عبارتند از:

                                                                                 T350           

2SiO س+K   س سرسيت →  +H  فلدسپات پتاسيم  س 



                                                                                 T350           

+K  س كائولينيت →   +H   س سرسيت 

2SiOس+Na   س كائولينيت →  +H  س آلبيت 

2SiO2+سCa  س كاني هاي رسي →   +H  س آنورتيت 

2+Cu 4سSO2H س اكسيدهاي آهن →   O2H 2سO  سكالكوپيريت 

4SO2H س اكسيدهاي آهن →  O2H 2سO  س پيريت 

در طي اين دگرساني كانيهاي سولفوره  از محيط شسته شده و  احتمهالاً بهه ترازههاي پهائين تهر 

منتقل مي شود. اكسيدهاي  آهن غالباً در محل  باقي مانده  و در نتيجه اين مجموعه دگرساني با 

 گردد. رنگهاي زرد تا قرمز در صحرا مشخص 

در دگرساني  آرژيليك پيشهرفته شهرايط اسهيدي حهاكم بهر ايهن دگرسهاني موحهب ليچينها شهديد 

كاتيونهاي آلكالن شهده در نتيجهه  كانيههاي نظيهر كائولينيهت ، ديكيهت، پيروفيليهت و در پهاره اي 

 موارد آلونيت، دياسپور و آندالوزيت  در سنا ايجاد مي شوند.

 دگرساني عبارتند از: واكنشهاي شيميايي مربوط به اين

                                                                                 T350           

2SiO س+K   س سرسيت →  +H  س فلدسپات پتاسيم 

                                                                                 T350           

+K  س كائولينيت →   O2H س+H  س سرسيت 

                                                                               T350 

2SiO   دياسپورس →   +H  كائولينيت س 

                                                                               T >350 

+K   پيروفيليت س →  +H  2 سSiO  سرسيت س                                                                              

                                                                               T >400 

2SiO س+H   يت آندالوز س →  O2H پيروفيليت                                     س                                           

 

( نمونه ههاي اخهذ شهده از نهواحي X.R.Dبا توجه به نتايج آزمايشهاي ديفركتومتري پرتوايكس)

دگرسان شده  آرژيليك در محدوده مطالعاتي با پاراژنز كوارتز، كائولينيت ، سرسيت بهه همهراه 

ت مشهخص شهده اسهت. در بعضهي مهوارد مقادير كمي ليمونيت، پيروفيليت، جاروسهيت و آلونيه

 نمونه هاي برداشت شده داراي درصد خيلي زياد كائولينيت مي باشند.

 



 لونيتي( آلتراسيون آ3-3-7

كانيهاي مهم  زون آلونيتي عبارتند از: آلونيت، كوارتز، كلسدون و اوپال و كاني هاي فرعي آن 

يريهت، هماتيهت و پيروفيليهت مهي شامل كائولينيت، سرسيت، دياسهپور ، جاروسهيت، روتيهل ، پ

باشد. نحوه تشكيل اين فاز دگرساني بدين صورت مهي باشهد كهه محلولههاي ماگمهايي و گرمهايي 

درجههه سههانتي گههراد موجههب  300غنههي از سههولفات در شههرايط اكسههيدان و در دمههاي كمتههر از 

تي مهي شده در نتيجه آلونيت تشهگيل مهي گهردد. زون آلهوني K , Alهيدروليز سنگهاي غني از 

-تواند با فازهاي دگرساني آرژيليك و سرسيتي مرز مشهترك داشهته باشهد. افهزايش غلظهت  
4So 

عامل مهم و اساسي براي تشكيل آلونيت است . كاهش درجه حرارت محدوده تشهكيل آلونيهت را 

گسترش مي دهد. نظر به اينكه درزون آلونيت سيستم مربوطه اشهباع از سهيليس اسهت بنهابراين 

 سيليس كريپتوكريستالين مي توانند تشكيل شوند.اكسيدهاي 

آلتراسيون آلونيت در اكثر كانسارهاي طلا و نقره نوع اپي ترمهال واقهع در سهنگهاي آتشفشهاني 

يافت مي شود. اين زون از بالا به زون سيليسي و از اطارف و پايين بهه زون آرژيليهك محهدود 

روتيهل   –كوارتز و جاروسهيت    -اژنز آلونيت مي شود. در محدوده مطالعاتي زون آلونيتي با پار

( مشههخص گرديههده و همچنههين در بررسههيهاي X.R.Dدر مطالعههات ديفركتههومتري پرتههوايكس)

پتروگرافي آلونيت در بعضي از نمونهها دگرسان شده، ديده شده است. در منطقه مطالعهاتي ايهن 

 فاز دگرساني در قسمت پايين زون سيليسي قرار گرفته است.

 

 لتراسيون سيليسي( آ4-3-7

بطور كلي افزايش مقدار درصد كوارتز و يا اكسيدهاي سيليس ) چرت، اوپال و كلسدون( را در 

 سنا اصطلاحاً سيليسي شدن گويند. سيليسي شدن به دوطريق صورت مي گيرد:

 به سنا توسط محلولهاي ماگمايي و يا گرمايي 2SiOاضافه شدن  (1

 مواد ديگر بالارفتن مقدار سيليس به دليل انحلال (2

نحوه تشكيل  اين زون دگرساني به صورتي است كه محلولهاي ماگمايي، گرمايي و               

يا دگرگوني غني از سيليس در شرايط مناسب سيليس خود را بر جاي مي گذارد. عوامل مهم و 

محلول هستند. در وصورتيكه  PHموثر در ته نشيني سيليس عبارت از كاهش فشار، حرارت و 

محلول گرمايي آهسته سرد گردد كوارتز متبلور مي شود. در محلولهاي گرمايي كه در نزديكهي 

سطح زمين شروع به جوشيدن مي نمايد به دليل كاهش سريع دماي بخهار آب، محلهول مربوطهه 

از سيليس اشباع مي شود كه درنتيجه اكسيدهاي كريپتوكريستالين سهيليس بهر جهاي مهي گهذارد. 



اساسي براي تشكيل اكسيدهاي كريپتوكريستالين سيليس، فوس اشباع بودن محلول بنابراين شرايط  

 Capاز سيليس است. در محدوده مطالعهاتي زون دگرسهاني سيليسهي بصهورت سهنا پوشهش)

Rock ( در ارتفاعات ديده مي شود. اين زون در بيشتر قسمت ها همراه اكسهيدهاي آههن) ماننهد

مون اين زون دگرساني در بيشتر نواحي قرمز رنا مهي ليمونيت( مي باشد به همين لحاظ رخن

 باشد.

 

 ( رخساره هاي دگرساني منطقه مورد مطالعه4-7

با توجه به شواهد صحرايي و نتايج آناليز هاي انجام شده بر روي نمونه هاي اخذ شده از نواحي 

ال در دگرسان شده محدوده مطالعاتي ، مهي تهوان مهدل آلتراسهيون كانسهارهاي طهلاي اپهي ترمه

( را بهراي ايهن محهدوده در نظهر گرفهت. در ايهن حالهت زون 7-4سنا هاي آتشفشاني ) شهكل  

در بههالا و در زيههر آن زون آلههونيتي قههرار گرفتههه اسههت.  Capسيليسههي بههه صههورت پوشههش

آرژيليك فاز دگرساني آلونيتي را در برگرفته و منطقه آلتراسيون سرسهيتي در حاشهيه آنهرا زون

 احاطه كرده است.

 

 



درزير به بررسي  رخساره هاي آلتراسيون منطقه مطالعاتي خواهيم پرداخت. شايان ذكهر اسهت 

تعيين و تفكيك زونهاي آلتراسيون در محدوده مطالعاتي صرفاً براساس نتايج پتروگرافي و آناليز 

(X.R.D نمونه ها اخذ شده به تعداد محدود و با توجه به مقررات مالي پروژه صورت پذيرفته )

 ت.اس

 

 

 

 سيليسي -( رخساره سرسيتي1-4-7

 -ايههن رخسههاره بيشههتر در جنههوب منطقههه مطالعههاتي گسههترش دارد. محههدوده رخسههاره سرسههيتي

( مشهخص گرديهده اسهت. تعيهين و CSسيليسي برروي نقشه زمين شناسهي پيوسهتي بها علامهت)

وي نمونه هاي ( بر رX.R.Dتفكيك اين رخساره با توجه به مطالعات پتروگرافي و نتايج آناليز)  

 زير انجام پذيرفته است.

 :1Pنمونه شماره 

محل و وسعت  رخنمون : جنوب غرب محدوده با وسعت كم در بين تراكي آندزيت هاي ائوسن 

 بالايي

جنس و بافت ليتولوژي اوليه: ليتولوژي اوليه با توجه به عملكرد شديد دگرساني در اين منطقه و 

 شخيص نمي باشد.از بين رفتن كانيهاي اصلي قابل ت

سيليسي، سرسيت  حاصل دگرسهاني فلدسهپاتها بهوده و سهيليس بهه   -رخساره دگرساني: سرسيتي

 صورت كوارتز در متن سنا و شكستگيهاي آن مشهود است.

 :5Pنمونه شماره 

 محل و وسعت رخنمون: جنوب محدوده با وسعت كم در بين تراكي آندزيت هاي ائوسن بالايي.

 ي اوليه:احتمالاً تراكي آندزيت تا آندزيت با بافت اوليه پورفيري جنس و بافت ليتولوژ

سيليسي، سرسيت  حاصل دگرسهاني فلدسهپاتها بهوده و سهيليس بهه   -رخساره دگرساني: سرسيتي

 صورت كوارتز در متن سنا وحفرات آن ديده مي شود.

انجام پذيرفته است ( X.R.Dكه از اين گستره اخذ گرديده، آناليز )   12Aبر روي نمونه شماره   

كه نتيجه اين آزمايش حاكي از آن است كه كانيهاي اصلي نمونهه فهوس كهوارتز و سرسهيت مهي 

 باشند.

 :7Pنمونه شماره 



 محل و وسعت رخنمون: جنوب محدوده با وسعت كم در بين تراكي آندزيت هاي ائوسن بالايي. 

 يت با بافت اوليه پورفيري جنس و بافت ليتولوژي اوليه:احتمالاً تراكي آندزيت تا آندز

 سيليسي -رخساره دگرساني: سرسيتي

( انجام پذيرفتهه اسهت X.R.Dكه از اين گستره  اخذ گرديده ، آناليز )    1Aبرروي نمونه شماره  

كه نتيجه اين آزمايش حاكي از آن است كه كانيهاي اصلي نمونه فوس كوارتز و سرسيت بوده و 

 نيدريت و باريت مي باشند.كانيهاي فرعي آلونيت، جاروسيت، ا

 :16Pنمونه شماره 

 محل و وسعت رخنمون: جنوب محدوده با وسعت كم در بين تراكي آندزيت هاي ائوسن بالايي. 

 جنس و بافت ليتولوژي اوليه:احتمالاً آندزيت با بافت اوليه پورفيري 

ليس بهه سيليسهي، سرسهيت حاصهل دگرسهاني پلاژيوكلارهها و سهي  -رخساره دگرساني: سرسيتي

 صورت كوارتز درزه و شكاف سنا را پركرده است.

را نشهان مهي   16Pسيليسهي در نمونهه شهماره –( رخساره دگرساني سرسيت 7-2عكس شماره )

 دهد.

 

 



 :19Pنمونه شماره 

 مركز محدوده با وسعت متوسط  -محل و وسعت رخنمون: جنوب 

ملكرد شديد دگرساني و از بهين رفهتن جنس و بافت ليتولوژي اوليه:ليتولوژي اوليه با توجه به ع

 كانيهاي اوليه قابل تشخيص نمي باشد.

 سيليسي -رخساره دگرساني: سرسيتي

( انجهام X.R.Dكهه از ايهن محهدوده برداشهت شهده اسهت ، آنهاليز )    6Aبرروي نمونهه شهماره  

و  پذيرفته است كه نتيجه اين آزمايش حاكي از آن است كه كانيههاي اصهلي نمونهه فهوس كهوارتز

 سرسيت بوده و كانيهاي فرعي آلونيت و  جاروسيت مي باشند.

 :27Pنمونه شماره 

 محل و وسعت رخنمون: شمال شرس با وسعت متوسط 

 جنس و بافت ليتولوژي اوليه:احتمالاً تراكي آندزيت تا آندزيت با بافت اوليه پورفيري 

 سيليسي -رخساره دگرساني: سرسيتي

( انجهام X.R.Dاين محدوده برداشهت گرديهده اسهت ، آنهاليز )    كه از   9Aبرروي نمونه شماره  

پذيرفته است كه نتيجه اين آزمايش حاكي از آن است كه كانيههاي اصهلي نمونهه فهوس كهوارتز و 

 سرسيت بوده و كانيهاي فرعي آلونيت ،مونتموريلونيت و انيدريت مي باشند.

 :10Pو  9Pنمونه شماره 

 وسعت متوسط  محل و وسعت رخنمون: جنوب شرس با

 جنس و بافت ليتولوژي اوليه:احتمالاً تراكي آندزيت تا آندزيت با بافت اوليه پورفيري 

 سيليسي -رخساره دگرساني: سرسيتي

را نشهان مهي دههد كهه در آن   10P( نماي ميكروسهكوپي مقطهع نمونهه شهماره7-3عكس شماره)

 دگرساني غالب از نوع سرسيتي مي باشد.

 : 11Pنمونه شماره 

 حل و وسعت رخنمون: جنوب غرب منطقه  با وسعت متوسط م

 جنس و بافت ليتولوژي اوليه:احتمالاً تراكي آندزيت تا آندزيت با بافت اوليه پورفيري 

رخساره دگرساني: سرسيتي) اين رخساره دگرساني در نقشه پيوستي زمهين شناسهي پيوسهتي بها 

 ( مشخص شده است(.Cعلامت )

 



 

( انجام پذيرفتهه X.R.Dكه از اين محدوده برداشته شده است آناليز )    3Aبرروي نمونه شماره   

است كه نتيجه اين آزمايش حاكي از آن است كه كانيهاي اصلي نمونه فهوس كهوارتز و سرسهيت 

 بوده و كانيهاي فرعي جاروسيت و آلونيت مي باشد.

از گستره دگرساني با وسعت كم در جنهوب محهدوده و در بهين تراكهي   2Aنمونه شماره   -

( برروي اين نمونه حاكي از X.R.Dآندزيت هاي ائوسن بالايي اخذ گرديده است. نتيجه آناليز )  

آن است كه كانيهاي اصلي كوارتز و سرسيت بوده و كانيهاي فرعي آلونيت، اپيهدوت، ژيهپس و 

سيليسهي   -اهد صحرايي و نتيجه آناليز فوس رخساره سرسهيتيانيدريت مي باشند. با توجه به شو

 براي اين محدوده در نظر گرفته شده است.

از گستره دگرساني با وسعت كم تا متوسط در جنوب محدوده مطالعاتي   4Aنمونه شماره   -

( برروي ايهن نمونهه حهاكي از آن اسهت كهه كانيههاي X.R.Dبرداشت شده است. نتيجه آناليز )  

ز و سرسيت مي باشند. با توجه به شواهد صهحرايي و نتيجهه آنهاليز فهوس رخسهاره اصلي كوارت

 سيليسي براي اين محدوده در نظر گرفته شده است. -سرسيتي

از گستره دگرساني با وسعت كم تا متوسط در جنهوب شهرس محهدوده   11Aنمونه شماره   -

ه حهاكي از آن اسهت كهه ( برروي اين نمونهX.R.Dمطالعاتي برداشت شده است. نتيجه آناليز ) 



كانيهاي اصلي كوارتز و سرسيت و كانيهاي فرعي كائولينيت و جاروسيت مي باشند. با توجه به 

سيليسي براي اين محدوده در نظر گرفته   -شواهد صحرايي و نتيجه آناليز فوس رخساره سرسيتي

 شده است.

 

 سرسيتي –( رخساره آرژيليتي 2-4-7

سيليسهي همبهري  -سرسهيتي اغلهب بها رخسهاره سرسهيتي –تهي محدوده رخساره رخساره آرژيلي

داشته ودر بالاي آن قرار گرفته است. اين رخساره در نقشه زمهين شناسهي پيوسهتي بها علامهت 

(AC  مشخص گرديده است. تعيين و تفكيك رخساره آرژيليتي )–   سرسيتي با توجه به مطالعات

 نه هاي زير انجام پذيرفته است.( برروي اين نموX.R.Dپتروگرافي و نتايج آناليز ) 

 :13Pنمونه شماره 

 محل و وسعت رخنمون: جنوب غرب محدوده  با وسعت متوسط در بالاي زون سرسيتي

 جنس و بافت ليتولوژي اوليه:احتمالاً تراكي آندزيت بافت اوليه پورفيري 

شدگي نشان   سرسيتي فلدسپاتها به كانيهاي رسي وسرسيت تبديل  –رخساره دگرساني: آرژيليتي  

 مي دهند و كانيهاي مافيك به كلريت و اكسيدهاي آهن بدل شده اند.

نشان  13P( تبديل شدگي پيروكسن ها به كلريت و اپيدوت را در نمونه شماره 7-4عكس شماره)  

 مي دهد.

 : 20Pنمونه شماره 

 محل و وسعت رخنمون: جنوب شرس محدوده  با وسعت متوسط 

 ه:احتمالاً تراكي آندزيت بافت اوليه پورفيري جنس و بافت ليتولوژي اولي

سرسيتي ،فلدسپاتها به كانيهاي رسي وسرسيت تبديل شدگي نشان    –رخساره دگرساني: آرژيليتي  

 مي دهند و سيليس به صورت كوارتز در متن سنا و حفرات آن ديده مي شود.

بهرروي ايهن نمونهه (  X.R.Dاخهذ شهده اسهت، نتيجهه آنهاليز )    7Aازاين محدوده نمونهه شهماره  

 نشانگر وجود كاني سرسيت وكوارتز به همراه مقادير كمي جاروسيت و آلونيت مي باشد.

 



 

 

 

 :34Pنمونه شماره

 محل و وسعت رخنمون: جنوب شرس محدوده  با وسعت متوسط  و در كنتاكت با زون سيليسي 

 ري جنس و بافت ليتولوژي اوليه:احتمالاً تراكي آندزيت بافت اوليه پورفي

 سرسيتي. –رخساره دگرساني: آرژيليتي 

 

 سيليسي  -( رخساره آرژيليتي3-4-7

سيليسهي   -محدوده اين رخساره اغلب در پايين زون سيليسي واقع شده است. رخسهاره آرژيليتهي

( مشخص گرديده است. تعيين و تفكيهك رخسهاره ASدر نقشه زمين شناسي پيوستي با علامت)  

( بهرروي نمونهه X.R.Dبه مطالعات پترو گرافي و نتهايج آنهاليز )    سيليسي  با توجه  -آرژيليتي

 هاي زير انجام پذيرفته است.

 : 8Pنمونه شماره 

 محل و وسعت رخنمون: در جنوب محدوده مورد مطالعه  با وسعت كم در پايين زون سيليسي 

 جنس و بافت ليتولوژي اوليه:احتمالاً تراكي آندزيت بافت اوليه پورفيري 



سيليسي، فلدسپاتها به كانيهاي رسي) آرژيلهي( تبهديل شهده انهد و   –دگرساني: آرژيليتي    رخساره

 سيليس به صورت كوارتز در متن سنا و نيز در شكستگيهاي آن ديده مي شود.

 : 17Pنمونه شماره 

محل و وسعت رخنمون: در جنوب محدوده مورد مطالعهه  بها وسهعت متوسهط و در همبهري بها 

 ي سيليس-زون سرسيتي 

جنس و بافت ليتولوژي اوليه: ليتولوژي اوليه با توجه به عملكرد شديد دگرساني و از بين رفهتن 

 كانيهاي اصلي قابل تشخيص نمي باشد.

 سيليسي. –رخساره دگرساني: آرژيليتي 

 : 35Pنمونه شماره 

يين مركزمحدوده مورد مطالعه  با وسعت نسبتاً زياد و در پا-محل و وسعت رخنمون: در جنوب  

 هماتيتي  -زون سيليسي

 جنس و بافت ليتولوژي اوليه:احتمالاً تراكي آندزيت بافت اوليه پورفيري 

 سيليسي –رخساره دگرساني: آرژيليتي 

( اخهذ گرديهده اسهت. X.R.Dجهت آنهاليز)  5Aاز قسمت شمال شرقي اين محدوده نمونه شماره 

ونهه مهذكور كهوارتز، كائولينيهت و نتيجه آنهاليز فهوس حهاكي از آن اسهت كهه كانيههاي اصهلي نم

 سرسيت بوده و كانيهاي رسي ليمونيت، پيروفيليت ، جاروسيت و آلونيت مي باشد.

 

 آلونيتي –( رخساره كائولينيتي 4-4-7

آلهونيتي در  –محدوه اين رخساره در پايين زون سيليسي واقهع شهده اسهت. رخسهاره كهائولينيتي 

مشهخص گرديهده اسهت. تعيهين و تفكيهك رخسهاره   (KAنقشه زمين شناسي  پيوستي با علامت)

( و شههواهد X.R.Dآلههونيتي بهها توجههه بههه مطالعههات پتروگرافههي، نتههايج آنههاليز )  –كههائولينيتي 

 صحرايي به صورت زير انجام پذيرفته است.

  

 

 : 38Pنمونه شماره 

ين زون محل و وسعت رخنمون:  شمال غربي محدوده  مطالعاتي  با وسعت نسبتاً زياد و در پاي

 هماتيتي  -سيليسي

 جنس و بافت ليتولوژي اوليه:احتمالاً تراكي آندزيت بافت اوليه پورفيري 



 آلونيتي –رخساره دگرساني: كائولينيتي 

 : 22Pنمونه شماره 

 محل و وسعت رخنمون: شرس  محدوده  مطالعاتي  با وسعت كم 

 رفيري جنس و بافت ليتولوژي اوليه:احتمالاً تراكي آندزيت بافت پو

آلههونيتي) ايههن رخسههاره بههر روي نقشههه زمههين شناسههي بهها  –رخسههاره دگرسههاني: كههائولينيتي 

 ( مشخص شده است(.Kعلامت)

( برداشهت گرديهده اسهت. نتيجهه آنهاليز X.R.Dجهت آنهاليز )      8Aاز محدوده فوس نمونه شماره

. كهوارتز بهه فوس حاكي ازآن است كه قسمت اعظم نمونه فوس از كائولينيت شكيل گرديهده اسهت 

 صورت كاني فرعي در اين نمونه وجود دارد.

 

 ( رخساره سيليسي5-4-7

اين رخساره در ارتفاعات محدوده مورد مطالعه ديده مهي شهود و در حقيقهت بهه صهورت پهوش 

آلونيتي قرار گرفته است. تعيين و تفكيهك   –بر روي فاز دگرساني كائولينيتي  Cap Rock سنگ

( X.R.Dبه شواهد صحرايي، مطالعات پتروگرافي و نتهايج آنهاليز  )    رخساره سيليسي با توجه

صههورت پذيرفتههه اسههت.  ايههن رخسههاره در محههدوده مطالعههاتي گسههترش زيههادي دارد. ايههن فههاز 

 دگرساني در برخي نواحي همراه اكسيدهاي آهن به صورت هماتيت و ليمونيت مي باشد.

( مشهخص شهده SHشناسهي بها علامهت)همهاتيتي در نقشهه زمهين    –رخساره دگرساني سيليسي  

است.مطالعات پتروگرافي صورت پذيرفته برروي نمونه هاي اخذ شده ازاين واحهد دگرسهاني ، 

،   18P،  39Pهماتيتي را تاييد نموده است. نمونهه ههاي فهوس عبارتنهد از    -نوع آلتراسيون سيليسي

32P    ،25P    ،24P  ي مزبهور آورده شهده كه محل نمونه برداري آنهها بهر روي نقشهه زمهين شناسه

است . با توجه به عملكرد شديد دگرساني ، تعيين ليتولوژي اوليه اين سنگها با مشكل مواجه مي 

 باشد. 

هماتيتي بيشتر در شمال و غرب ناحيه مطالعاتي گسترش دارد. نمونه شماره   –رخساره سيليسي  

A13   از شمال غرب ناحيه مهذكور  اخهد گرديهده و بهر روي آن آنهاليز ( X.R.D انجهام شهده )

است.  نتيجه آنااليز فوس حاكي از آن است كه كاني اصلي نمونه مذكرو كوارتز بوده و كانيهاي 

 فرعي باريت، روتيل، هاليت، آلونيت و اپيدوت مي باشد.

 نشان مي دهد. 25Pهماتيتي را در نمونه  –( دگرساني سيليسي 7-5كس شماره )ع



 

در شههرس و جنههوب ناحيههه مطالعههاتي رخنمههون دارد. ايههن رخسههاره دگرسههاني سيليسههي بيشههتر  

( نشهان داده شهده اسهت. نمونهه ههاي Sرخساره بر روي نقشه زمين شناسي پيوستي با علامت )

23P،21P  ،4P ،36P   از اين واحهد دگرسهاني اخهذ و محهل برداشهت آنهها در نقشهه زمهين شناسهي

نه ها سيليسي شدن آنها را تاييهد مذكور مشخص شده است.مطالعات پتروگرافي بر روي اين نمو

نموده است. ليتولوژي  اوليه اين سهنگها بهه لحهاظ عملكهرد شهديد دگرسهاني بهر روي آنهها قابهل 

تشخيص نمي باشد. در شرس ناحيه مطالعاتي و در حاشيه شرقي آبراهه رخنمون نسهبتاً كهوچكي 

انهه ههاي پيريهت قابهل از اين رخساره سيليسي با رنا تيره تها زرد ديهده مهي شهود كهه در آن ك

 تشخيص است.

 را نشان مي دهد.  4P   ( سيليسي شدن نمونه7-6عكس شماره)

 



 

 

 ( رده بندي واحدهاي دگرساني با استفاده از معيارهاي شيميايي5-7

( كه شرح آن دربالا به ميان آورده X.R.D)  علاوه بر مطالعات پتروگرافي و نتايج آناليزهاي  

آناليز شيميايي صورت گرفته بر روي تعدادي از نمونه ههاي اخهذ شهده از   شد، با توجه به نتايج

محدوده مطالعاتي، نوع دگرسهاني نمونهه ههاي فهوس بررسهي گرديهد. در ايهن راسهتا از نمهودار 

AKF   استفاده شده است.در اين نمودارسه نوع دگرساني كه شامل آرژيليك حد واسهط، آرژيليهك

 گر تفكيك شده اند.پيشرفته و سرسيتي مي باشد ازيكدي

فلدسپات پتاسيم، دگرساني   -بيوتيت   –دگرساني سرسيتي در محدوده مسكويت    AKFدر نمودار 

 مسكويت واقع شده است. -مونتموريلونيت  –آرژيليك حد واسط در محدوده كائولينيت 

نشان مي دهد.   AKF( موقعيت برخي از نمونه هاي محدوده مطالعاتي را در نمودار7-5شكل )

در محهدوده دگرسهاني   8X ،5X ،4X ،3Xطوريكه در اين نمودار ديده ميشهود نمونهه ههاي همان

در محههدوده  3Pو 2Pسرسههيتي و نزديههك بههه مههرز آرژيليتههي نقطههه يههابي شههده انههد و نمونههه هههاي 

درناحيه دگرساني آرژيليهك حهد واسهط واقهع   1Xسرسيتي قرار گرفته اند. همچنين نمونه شماره  

ها كمتر تحت تاثير آلتراسيون قرار گرفته اند و تقريباً خارج محدوده هاي شده است. ساير نمونه  

 دگرساني گفته شده دربالا واقع شده اند.



 

 

 

 

 فصل هشتم

 پيشينه مطالعات ژئوشيميايي

 ( مقدمه1-8

در چههارچوب  عمليهات اكتشهاف  ژئههو شهيميايي در محهدوده پلهي متههال مشهگين شههر و شههمال 

نمونه در هر كيلومتر مربع در  400ت يك كيلومتر مربع با چگالي روستاي دوست بيگلو، مساح

متر تحت پوشش عمليات نمونه برداري ليتوژئوشيميايي قرار گرفهت. 50×50سلولهايي با ابعاد  

در طراحي شبكه نمونه برداري علاوه بر مد نظر قرار دادن محدوده گسترش زونههاي آنومهالي 



ن پروژه محدوده گسترش زونههاي آلتراسهيون مشهاهده عناصر مورد بررسي در فازهاي قبلي اي

 آثار كاني سازي و همچنين گسترش روند شكستگيهاي موجود مورد استفاده قرار گرفته اند.

بطور كلي بررسيهاي ليتوژئوشيميايي بايد با تكيه بر قوانين حاكم بهر تمركهز فلهزات در سهنگها 

يميايي با اهميت است. عناصر معرف انجام شوند. در اين روش بررسي نقش معرف هاي ژئوش

بايد به گونه هاي انتخاب شوند كه بتوانندنشان دهنهده تيپيهك تهرين مراحهل يها فراينهدهاي تشهكيل 

كانسار باشند. بررسي نمونه هاي سنا بستر بيشتر براي تعيهين آن هالهه ههاي پراكنهدگي اوليهه 

شند. ايهن هالهه هها در جهتهي كهه است كه در ارتباط با نهشته هاي بدون رخنمون و پنهان مي با

 افزايش غلظت نشان مي دهند مي توانند با نهشته هاي كانساري در ارتباط باشند.

با اينكه بررسي هاي اكتشافي ژئوشيميايي روي سهنا هها از آسهان تهرين و عملهي تهرين روش 

ي هاي اكتشاف ژئوشيميايي محسوب مي شود ولي با برخي مشكلات عملي نيز همراه است. برا

مثال يكي از مشكلات اين روش اكتشهافي چگهالي و تعهداد زيهاد نمونهه هها اسهت)  شهبكه نمونهه 

برداري متراكم(، زيرا هر نمونه از سنا بستر ممكن اسهت فقهط معهرف محهيط كهوچكي از آن 

سنا باشد. نقطه ضعف ديگر بررسي هاي ليتو ژئوشيميايي، عدم وجود هاله هاي ژئوشهيميايي 

 Averageي اورتوماگماتيهك  مهي باشهد. همچنهين اثهر سرشهكن شهدگي )در مهورد كانسهار هها

Effect در سنگها كم است. بنابراين به سنا در اكتسافات ژئوشهيميايي بهه عنهوان يهك محهيط )

 ناهمگن و با ريسك زياد نگريسته مي شود.

عليرغم مشكلات و نارسايي ها ، بيشتر بررسي هاي اكتشهافي كهه درحهال حاضهر بهراي كشهف 

ه هاي كانساري بهدون رخنمهون در سهنا ههاي آذريهن بهه كهار مهي رود بهر اسهاس روش نهشت

بررسي ژئوشيميايي سنا ها )روش ليتو ژئوشيميايي( است. مضافاً اينكه با پيشرفت ههايي كهه 

در زمينه تجزيه شيميايي صورت گرفته و به كمك روش هاي آماري كهه درتفسهير ايهن داده هها 

 د، بررسي سنا ها روز به روز مفيدتر مي شود.مورد استفاده قرار مي گيرن

 

 ( پيشينه مطالعات اكتشافي ژئوشيميايي:2-8

طبعاً   در محدوده مورد نظر ما جهت انجام عمليات اكتشافي ليتو ژئوشيميايي ) محدوده خاوري 

روستاي دوست بيگلو( مطالعات اكتشافي مختلفي ممكن است صورت گرفته باشد. ما در اينجابه 

ايج اخذ شده توسط شماري از اين مطالعات كه با فاصله زماني نسبتاً كمي انجام گرفته اند ذكر نت

 ، اكتفا مي كنيم .



در جريان طرح هاي پي جوئي و آثاريابي مقدماتي مواد معدني در شمال مشكين شهر كه توسط 

يههين نتههايج آن ارائههه شههده اسههت. جهههت تع 1374گههروه مهندسههين مشههاور ژئههو داد در اسههفندماه 

نمونه تهيه و تحت آزمايش دقيهق اسهپكترال  308خصوصيات ژئوشيميايي سنگهاي منطقه تعداد 

نمونه ازدره شمال خهاوري روسهتاي دوسهت بيگلهو  40قرار گرفته است، كه از اين ميان حدود 

 42، روي 9/8برداشت گرديده اند. در اين نمونه ها بيشترين ميزان غلظت ثبت شده براي سرب 

نمونهه   30گرم در تن بوده است. همچنين در محهدوده مهورد مطالعهه    8/0آرسنيك  و    11، مس  

جهت بررسي كاني هاي سنگين انتخاب و مطالعه شده اند كهه ازايهن ميهان چههار نمونهه در دره 

مورد نظر ما مي باشند . در اين چهارنمونه كاني هاي پيريت، كالكوپيريت ، مگنتيت، زيهركن، 

ت و هماتيت مشاهده و ثبت شده اند. نگته قابل ذكر آنكهه ايهن كهاني آپاتيت، ژيپس ، باري آي 

ها غالباً در پايين دست آبراهه و در نزديكي روستاي قشلاس زاخور تمركز يافته بودند و مقادير 

آنها در نمونه هايي كه از بخش انتهايي ابراهه برداشهت گرديهده انهد بودنهد مشهاهده نشهده يها بهه 

دند. اين چهار نمونه همگي در گروه سوم نمونه هاي كاني سنگين كه از مقدار كمي ديده شده بو

محهل پراكنهدگي كائولينيهت، آلونيهت، كهوارتز و سهرب تهيهه شهده انهدو در آنهها بيشهترين مقههدار 

هماتيت، ليمونيت، پيريت و ژيپس آشكار شده است. طبقه بندي گرديده اند. در مطالعهه زونههاي 

منطقه نيز دگرساني هاي موجود حاصل فازهاي مونزونيتي توده دگرسان شده هيدروترمالي اين 

و مواد فرار است بهدين ترتيهب كهه در اثهر ايهن فهاز،   O2K    ،Sنفوذي انگاشته شده كه غني از  

كههائولن) در قسههمت هههاي پههايين تههر( و ژيههپس)  در قسههمت هههاي بههالاتر( بوجههود آمههده اسههت و 

ي ژاروسهيت را بوجهود آورده انهد. درنهايهت اكسيدهاي آهن اضافي ضمن تركيب با پتاسيم، كهان

كوارتز كه محصول نهايي فرايندهاي محلول هاي هيدروترمالي است بصورت سهنا پوششهي) 

Cap Rock در بالاترين قسمت زونهاي آلتره مشاهده مي گردد. محلول هاي هيدروترمال غني )

ير پلي متال بوجود آورده از گوگرد) فاز مونزونيتي( ضمن حمل مواد فلزي و تركيب با آنها ذخا

و در مكان هاي مناسب از نظر فيزيكو شيميايي ، ليتولوژي ... ته نشين نموده است . با در نظر 

گرفتن ضخامت زياد ولكانيك هاي ائوسن تصور شده اسهت ايهن ذخهاير پلهي متهال در افهق ههاي 

در سهطح زمهين ظهاهر پايين تري تجمع يافته باشند و فرسايش تا به حال نتوانسته است آنهها را  

نمايد. كه وجود كاني هاي ثانويه نظير مالاكيت خهود دليلهي بهر ايهن مدعاسهت. در نتهايج طهرح 

مطالعه ماگماتيسم، مناطق دگرسان شده و كاني هاي سنگين مشكين شهر كه توسط دانشهگاه آزاد 

كهاني  نمونهه    180ارائهه گرديهده انهد اشهاره بهه برداشهت    1375اسلامي واحد اردبيهل در سهال  

الي  158نمونه) نمونه هاي شماره   9سنگين در محدوده مورد مطالعه شده است كه در اين ميان  



( از آبراهه مورد نظر ما در شمال خاور ي روسهتاي دوسهت بيگلهو برداشهت گرديهده انهد. 166

كاني هاي شهاخص مشهاهده شهده در ايهن نمونهه هها عبارتنهد از هماتيهت، مگنتيهت ، پيروكسهن، 

لكوپيريت) تنها يك نمونه(، موليبدنيت ) تنها يك نمونه( ، زيركن ،آپاتيهت و مالاكيهت) پيريت، كا

تنهايك نمونه( در گزارش مربوطه اشاره شده است كه در نمونه هاي كهاني سهنگين جمهع آوري 

شده از منطقه دوست بيگلو، پيريت و هماتيت به مقهدار زيهادي مشهاهده مهي شهوند. كهاني زايهي 

 لاكيت دردره شمالي روستاي دوست بيگلو مشخص شده است.كالكوپيريت و ما

نتيجه نهايي اينكه به علت وجود توده هاي نفوذي گرانيتوئيهدي و آلتراسهيون ههاي هيهدروترمال 

حاصله از آنها) روي ولكانيك هاي ائوسن( پي جوئي و اكتشاف كانسارهاي تيي اسكارني آهنهو 

ش اختصاصات ژئوشهيميايي سهنگها و منهاطق ذخيره پلي متال در منطقه ضروري است. در بخ

دگرسان شده نيز عنوان گرديده اند كه ههدف اصهلي، پهي جهوئي اكتشهاف مهس ، سهرب، روي، 

موليبدن ، آرسهنيك، طلاوسهاير عناصهر در مجموعهه سهنگهاي آذريهن ائوسهن و گرانيتوئيهدهاي 

ه ههايي از سهنا اليگوميوسن مي باشد كه در منطقه گسترش فراواني دارند. بدين منظهور نمونه

مادر و سنا دگرسان شده برداشت و آناليزهاي لازم روي آنها به عمل آمده است كهه نتهايج آن 

 به شرح زير است:

در منطقه دوست بيگلو مقدار مس بدون درنظر گرفتن محدوده قلعه كوه گسهترش كمتهري دارد. 

توده سيليسي شده  متري اين 200در جنوب غربي قلعه ، روبروي روستاي قشلاس و در فاصله  

متهر   30در داخل توف هاي داسيتي شديداً  دگرسان شده يهك زون قهوي مهالاكيتي  بهه مسهاحت  

گهرم در تهن مهي باشهد و كهاني اصهلي مهس   250مربع رخنمون دارد كه مقدار مس آن بيش از  

كوپريت و مالاكيت است. مقدارعناصر روي ، سرب ، موليبدن و آرسنيك نيز در اين نمونه بهه 

گرم در تن گزارش شده است. علاوه بر ايهن در مجهاورت  4/6و  4/3،  143،  95تيب برابر  تر

روستاي دوست بيگلو و در دره واقع در سمت جنوب غرب كوه قلعهه، كهاني سهازي شهديدي از 

مس در وزن هاي آلتره وجود دارد. در اينجا كاني سازي مس به صورت رگچه ها و دانه ههاي 

بوده كه به شدت مالاكيتي شده اند. اين منطقهه از نظهر وجهود مهس در   پراكنده از كاني كوپريت 

خور اهميت است. آرسنيك نيز در مجاورت روستاي قشلاس بهه مقهدار نسهبتاً زيهاد مشهاهده مهي 

 شود.

 -ديبكلو،خانبهاز  –همچنن در گهزارش اكتشهافات ژئوشهيميايي در زمهين سهاخت محهدوده انهزان  

ارائهه گرديهده   1375يل كه توسط بهرام ساماني در اسفندماه  كرملو و شمال قره سود استان اردب

تحليلي از داده هاي ژئوشيميايي به عمل آمده است.   Beasan(1980) اند. با استناد به داده هاي



در محدوده اي   Pbو    As    ،Moدر اين گزارش عنوان شده كه در منطقه شمال قره سو عناصر

 Asخود نشان مي دهد. در منطقه ناهنجاريهايي از   كيلومتر ناهنجاري شديدي از  12به وسعت  

 ،Mo  ،Pb  وZn  آبراهه اي و ريشه گياهان ديده مي شود كه خود مي توانهد مبهين در رسوبات

 كاني سازي موليبدن در اين منطقه باشد.

، بطوريكه در ايهن منطقهه آبراهه اي وجود گوگرد فراوان است يكي ديگر از ويژگيهاي رسوبات 

% گوگرد وجود دارد. در صورت تجزيه نمونه هاي سنگي برداشت 5نجاري با بيش اززون ناه

، 4/2، نقهره  5/12شده از منطقه شمال قره سو بيشترين ميزان غلظت ثبت شهده بهراي آرسهنيك  

 گرم در تن گزارش شده است. 775و مس  58، سرب 304، روي 38موليبدن 

كارشناسي ارشد آقاي رضا طلايي دولق نمهود كهه در انتها نيز مي توان اشاره اي به پايان نامه  

تحت عنوان مطالعه زمين شناسي و ژئوشيميايي سنگهاي پلوتونيك و ولكانيك توده ههاي جنهوب 

ارائهه گرديهده اسهت. در  1376غرب مشكين شهر در ارتباط با زنز مس و موليبهدن در تيرمهاه 

شهده اسهت كهه جهزء گهروه آلونيهت مورد آلتراسيون آرژيليكي اشاره به مشاهده كافي ژاروسيت  

محسوب مي شود و به جاي پتاسيم داراي آهن است بطور ثانويه در محيط هاي اكسيدان در اثر 

اكسيداسيون پيريت بوجود مي آيد. اين كاني مثل آلونيت در اثهر محلهول ههاي گرمهايي غنهي از 

د، تشهكيل مهي مهي شهون Kو  Alسولفات در شرايط اكسيدان موجب هيدروليز سنگهاي غني از 

گردد. نظر به اينكه در زون هاي اخير ، سيستم مربوطه اشباع از سيليس است لذا سيليس ههاي 

ميكروكريستالين منطقه مي تواند حاصل آن باشند. چنين زونهايي در بخش  فوقاني سيستم ههاي 

بها مس پورفيري مي تواند تجمع پيدا كند.از آنجها كهه محهدوده كهاني ههاي آلونيهت و ژوراسهيت  

كائولينيت مرز مشترك دارند عمدتاً در نواحي آلونيتي آلتراسيون آرژيليك نيز مشاهده مي گهردد 

پس مي توانيم با توجه به روند گسلهاي منطقه نتيجه بگيريم كه شكستگي هاي زمهين بهه عنهوان 

كنترل كننده فيزيكي عمل كرده و باعث شدند تا محلولههاي گرمهايي غنهي از سهولفات بهه سهطح 

ن رسيده و ژاروسيت و در نهايت سيليس را تشكيل دهند. بدين ترتيب تشكيل ژوراسيت مهي زمي

بههوده كههه  Alو حتههي  K  ،Ca ،Na ، Mgتوانههد حههاكي از شستشههوي اسههيدي شههديد عناصههر 

سيليسيفيكاسيون را باعث شده است . در بخش اكتشافات ژئوشيميايي نيز اشهاره بهه جمهع آوري 

يههري اتفهههاقي و تجزيههه اسههپكترومتري آنههها گرديههده اسهههت. نمونههه سههنگي بهها نمونههه گ 300

آماري بيانگر آن بوده است كه توزيع عناصر مس، سرب، روي و آرسنيك لاگ نرمال مطالعات 

گرديهده انهد           بوده و مقادير زمينه محلي و حد آستانه اي اين عناصر به شرح زير تعيين 

 است:



 ر عنص ppmزمينه محلي   ppmحد آستانه اي  

22.81 32.19 Cu 

15.24 22.24 Pb 

46.38 60.38 Zn 

3.66 5.06 As 

 

و   Pb.Zn/Cu.Moنكته ديگري كه مي توان در اينجابدان اشاره نمود استفاده از نسبت معهرف  

بدسههت آوردن ضههريب زونههاليتي منطقههه بههوده اسههت. بهها توجههه بههه ضههريب  زونههاليتي بدسههت 

يتي موجود در معدن مس سونگون چنين نتيجه گيري ( و مقايسه آن با ضرايب زونالr=25آمده)

 300شده  است كه محدوده مورد برسي كانسار احتمالي از نوع كانسار پنهان به عمهق بهيش از 

 متر خواهد بود.

كه در فهاز قبلهي  1:5000همچنين در راستاي مطالعات ليتو ژئوشيميايي نيمه تفصيلي با مقياس 

كيلومتر مربع انجهام گرفتهه اسهت،   5/2دوده اي به وسعت  توسط مهندسين مشاور ژئوداد در مح

، 82،  5/92،  105مقادير ميانگين مس ، سرب، روي، موليبدن، آرسنيك و طلا به ترتيب برابهر

گرم در تن گزارش گرديده است و غني شدگي قابل توجه اين عناصر نسبت به 06/0و   49،  31

ند ثانوي) آلتراسيون هيدروترمال( و به عنوان ميانگين جهاني آنها در ارتباط با عملكرد يك فراي

هاله هاي اوليه مرتبط با يك توده كانساري مدفون انگاشته شده است. درگزارش مذكور بيشترين 

گهرم در  2724گهرم در تهن، روي  9410گرم در تن، سهرب    4010غلظت ثبت شده براي مس  

گرم درتن مي   5/1ه براي طلا  گرم در تن و بالاخر  794گرم درتن ، آرسنيك    335تن، موليبدن  

 باشد.

همچنين بهه منظهور ارزيهابي موقعيهت سهطح فرسهايش كنهوني نسهبت بهه تهوده كانسهار قبلهي از 

استفاده گرديده و بر اين اساس  مناسهب   Pb.Zn/Au.Moو    Pb.Zn/Cu.Moنسبتهاي معرف   

عنهوان گرديهده ترين محل براي ادامه عمليات اكتشافي در محدوده  هاي آنومالي مشال و ميهاني 

 است.

 

 

 

 



 ( مختصري در مورد كانسارهاي طلا3-8

طلا در طبيعت به صورت كانسارهاي ماگمايي، رسهوبي، هيهدروترمال و دگرگهوني يافهت مهي 

مشخصههات كلههي انههواع مهههم كانسههارهاي طههلا شههامل سههنا درونگيههر،  8-1شههود. در جههدول

كهاني شناسهي ،بزرگهي كانسهار و آلتراسيونهاي وابسته، هاله هاي انومهالي  عناصهر شهيميايي ، 

 غيره ارائه گرديده است.

همچنين براساس اطلاعات زمين شناسي و ژئوشيميايي بدست آمده از محدوده مورد بررسي در 

خلال اين فاز  اكتشافي و مطالعات قبلي، اقدام به مدل سازي عددي نهشته كانساري در محهدوده 

(، كه بهه وسهيله آقهاي دكتهر Ore Deposit Modeling، )  ODMمطالعاتي بوسيله نرم افزار

( گرديهده Local(  و محلهي) Regionalحسني پاك تهيه گرديده، بر اساس داده هاي ناحيه اي) 

ارائه شده است. همانگونهه كهه ملاحضهه مهي شهود توسهط ايهن  8-2است كه نتايج آن در جدول  

ر در محهدوده مطالعهاتي برنامه  و براساس بيشترين درصد كهل امتيهازات  محتمهل تهرين كانسها

 –طهلا پرفيهري، طهلا    -آلونيتي و بعد از آن به ترتيهب مهس  -طلاي اپي ترمال از نوع كواردتز

نقره از نوع چشمه هاي گرم ورگه هاي اپي ترمال ساده معرفي شهده اسهت. همچنهين در جهدول 

بهراي پارامترهاي موثر در اين مدل سهازي  بهه همهراه امتيهازات مثبهت و منفهي مربوطهه    3-8

آلهونيتي ارائهه گرديهده اسهت. مشهاهده مهي شهود كهه در   -كانسارهاي طلاي اپي ترمهال كهوارتز

امتياز مثبت در نظر گرفته شده براي اين نهوع كانسهار   1150محدوده مورد مطالعه از مجموع  

 90درصههد)  9امتيهاز منفهي آن حهدود  980امتيهاز( و از مجمههوع  735درصهد آن )  64حهدود 

ه است و تنها در سه مورد كه به ترتيب مربوط بهه مشهاهده كانيههاي آنارژيهت، امتياز( كسب شد 

تلوريدها و هونبريت مي باشد، به دليل عدم ثبت آنها در مطالعات انجام شده، جوابي ارائه نشهده 

 است.

 

 



 



 

 

 

 



 

 

 

 ورد كانسارهاي طلاي اپي ترمالم ر( مختصري د4-8



ساختاري و آلتراسهيون ههاي گرمهايي توسهعه يافتهه در به نظر مي رسد كه شرايط ليتولوژيكي،  

منطقه مورد نظر ما در آبراهه خاوري روستاي دوست بيگلو، شباهت هاي زيادي با مدل ارائهه 

شده در مورد كانسارهاي طلاي اپي ترمال نشان مي دهند. لذا در اين بخش توضهيح مختصهري 

 درمورد اين تيي كانسارها ارائه گرديده است.

كانسارهاي اپي ترمال محصول فعاليت  سيسهتم ههاي هيهدروترمال بزرگهي اسهت كهه   بطوركلي

انرژ ي لازم براي فعاليت را از توده هاي ماگمايي تزريق شده در بخش هاي بالايي زمين تامين 

مي كنند. از مطالعه اين نوع سيستم ها مي توان نتيجه گرفت كه سيستم ههاي ژئوترمهال فعهال د 

 ي امروزي معادل سيستم هاي تشكيل دهنده كانسار ها در گذشته مي باشند.رمحيط هاي ولكانيك

ذخايرطلاي اپي ترمال، به دو دليلكه عبارتنداز ذخيره نسبتاً زياد) بهره برداري به روش روباز( 

و مينرالوژي ساده كه روش تغليظ را آسان مي سازد، توجه شركت هاي معدني را به خود جلب 

بيشتر باسنگهاي پيروكلاستيك اسيدي و حد واسط كالك آلكالن اپي ترمال به   نموده اند. اين ذخاير

 سه حالت كلي يافت مي شوند عبارتند از:

 نوع پراكنده در سنگهاي كربناته) تيي كارلين( -1

 نوع پراكنده در سنگهاي آتشفشاني) نوع چشمه هاي آب گرم( -2

 نوع رگه اي -3

 

 

 

 ترمال( ژئوشيميايي طلا در نهشته هاي هيدرو1-4-8

در ايجاد و بسط مدل هاي مربوط به محتمل ترين محيط هاي پيدايش انواع مختلهف كانسهارهاي 

طلاي هيدروترمال، درك چگونگي رفتاراين فلز در محيط هاي ژئوشيميايي مختلف نياز اساسي 

محسوب مي شود. براي درك خاستگاه كانسارهاي طهلاي هيهدروترمال لازم اسهت عوامهل ذيهل 

 بررسي گردند:

 

 محلول ها( ماهيت و منشاء1-1-4-8

براي در مورد منشاء محلول هاي كاني ساز ) هيدروترمال( زياد بحهث شهده اسهت . پهنج منشهاء

 محلولهاي هيدروترمال سازنده اين كانسار پيشنهاد شده است:

 الف(  آب متئوريك ) زير زميني(



 ب( آب دريا

 (Connate Waterج( آب بين ذره اي) 

 يد( اب ماگماي

 هه( آب متامورفيك

اطلاعات حاصله از مطالعه  ايزوتوي هاي اكسيژن و هيدروژن كانسارها، نشان داده اسهت كهه 

براي تشكيل اين نوع كانسارها محلول هيدروترمال با منشاء متئوريكي نقهش غالهب را ايفها مهي 

هها  كند. در بسط مدل هاي ژنتيكي براي كانسهارهاي اپهي ترمهال فهرض شهده اسهت ايهن سيسهتم

آب ههاي زيهر زمينهي گهرم مناطق ژئوترمال قديمي هستند كه در آنها محلولهاي هيهدروترمال ار

 منشاء گرفته اند.

 

 

 ( محيط منشاء2-1-4-8

بررسي مقدار فراواني طلا در سنگهاي منشاء مختلف ، بايد مطالعهه رفتهار آن حهين فرآينهدهاي  

جدول تناوبي عناصر تعلهق دارد   IBگروه    ژئوشيميايي توام گردد. طلا به همراه مس و نقره به

و عموماً اين عناصر با فرايندهايي چون تفريق ماگمايي همراه اند. تجزيه متئوريت ها نشان داده 

 كه طلا تمايل سيدروفيلي واضح و تمايل كالكوفيلي ثانويه دارد.

اي اولترامافيهك با توجه به مقادير طلا در برخي از انواع سنگها مي توان نتيجه گرفت كه سنگه

و مافيك نسبت به انواع حد واسط غنهي شهدگي بيشهتر نشهان مهي دهنهد.نقش محهيط تكتهونيكي و 

همچنههين توزيههع جغرافيههايي سههنگهاي اولترامافيههك در مقههادير طههلا ممكههن اسههت در ارتبههاط بهها 

ناهماهنگي هاي مانتل باشد. البتهه ممكهن اسهت ايهن ناهمهاهنگي هها خهود بهه علهت ذوب بخشهي 

 آمده باشند.متغير در زمان ها و مكان هاي مختلف بوجود بادرجه 

از بررسي سنگهاي منشاء  با مقدار طلاي عادي معلوم مي گردد كه حجم سنا قابهل دسترسهي 

محلول هاي شستشو دهنده براي تامين طلاي يك كانسار بايد به اندازه كافي بزرگ باشهد. شهرط 

ا منشا داراي طلاي پراكنده واكنش انجام دهنهد ايهن لازم براي  اينكه اين محلولها بتوانند با سن

است كه سنا منشاء تراوا باشد به گونه اي كه با عبور محلول هاي عقيم از ميان آنها، طلا بهه 

 صورت كمپلكس هاي محلول درآيد.

 

 ( مكانيزم هاي حمل و تمركز طلا3-1-4-8



انسهارهاي هيهدروترمال تشهكيل مطالعات نشان داده اند كه مناسب ترين مكانيزم حمهل طهلا در ك

كمپلكس  هاي بي سولفيدي و مناسب ترين مكهانيزم تهه نشسهت آن اكسيداسهيون ،كهاهش فعاليهت 

سولفور حل شده و يا هم رسوبي با پيريت است. در مقابل در سيستم هاي طبيعي كهه بها اجهزاي 

حمل شهده و  اكسيد كننده اي مانند هماتيت مشخص مي گردند ، طلا به صورت كمپلكس كلريدي

 خنثي و يا شرايط احيايي ته نشين مي يابد. PHسپس  در 

بسياري از كانسارهاي طلاي اپي ترمال ، شواهدي مبني بر اينكه در سيستم كاني سازي فرآينهد 

جوشيدن روي مي دهد را در بردارند و در غالب مطالعات انجام شده به اين نتيجه رسيده اند كه 

دهاي كاني سازي است. كاني سازي عموماً به محهدوده قهائم نسهبتاً جوشيدن بخش مهمي از فراين

باريكي محدود مي شود و غالباً يك نظم فضايي از خود نشان مي دهد. زمين شناسي بسياري از 

كانسارها گواه اين واقعيت است كه آنها در اعماس نسبتاً كم) عموماً به دليل فعاليهت چشهمه ههاي 

ند جوشيدن علاوه بهر اكسيداسهيون و تهه نشسهت كانسهارها ، اثهرات آبگرم( تشكيل شده اند. فراي

مطلههوب ديگههري نيههز بههر سيسههتم كههاني سههازي دارد. مجموعههه اسههيدي) كائولينيههت و آلونيههت(، 

فهراهم  S2Hمحصول محلول هاي اسيد سولفوريك داري است كه تشكيل آنها از طريق بخهارات 

جوشهيدن محلهول ممكهن مهي شهود منجهر بهه كهه درنتيجهه      S2Hگرديده اند. است. فرار پيوسته  

كاهش فعاليهت يونسهولفور در سهيال باقيمانهده شهده و چنانچهه طهلا بهه صهورت كمپلكسههاي بهي 

سولفيدي حمل شده باشد، اين كاهش يون سولفور موجب شكسته شدن كمپلكس  مي شهود كهه تهه 

 نشست و نهايتاً تشكيل كانسار طلا را به دنبال دارد.

 

 هاي وابسته( آلتراسيون2-4-8

كاني هاي آلتراسيون و گانا كه با كانسارهاي طلاي اپي ترمال همراهند، مي تواننهد در تعيهين 

شرايط شيميايي ته نشست و همچنين تغييرات شهيميايي مربهوط بهه تهه نشهيني كانهه بسهيار مفيهد 

ند، باشند.مجموعه هاي آلتراسيوني كه بوسيله محلول هاي اسيدي تا اسيدي ضعيف توليد مي شو

با آلونيت و كائولينيت مشخص مي گردند. سريسيت بوسيله محلولههاي خنثهي تها قليهايي ضهعيف 

تشكيل مي شود و فلدسپات پتاسيم ف محصول آلتراسيون محلهول قليهايي اسهت. سريسهيت كهاني 

معمول موجود در هاله هاي آلتراسيون اطراف رگه هاي طلا مي باشد. ارتباط فضايي بهين ايهن 

ست كه تشكيل سريسيت در بسياري از موارد در ارتباط با تهه نشسهت طهلا بهوده دو معرف آن ا

 است.



مجموعه هاي آلتراسيون آرژيليني دربسياري از نواحي طلا دار وجوددارند. در اين مجموعهه   

ها ممكن است كائولينيت، مونتموريليت ،ايليت ، سريسيت و ) يا( آلونيت به نسبت هاي متفاوتي 

جموعه هاي كائولينيت، آلونيت و سيليس نيز بهه صهورت پوشهش ههاي لايهه اي موجود باشند. م

اطراف مراكز چشمه هاي آبگرم يافت مي شوند كه اكثراً حاوي مقهاديري طهلا در حهد آنومهالي 

مي باشند.آلونيت و كائولينيت مي توانند در مجموعه هايي كه بوسيله محلهول ههاي اكسهيد كننهده 

انتظار باشند. بدين جهت از اين كاني ها به عنوان مجموعه  اسيدي  اسيدي تشكيل شده اند، مورد 

نام برده مي شود.مجموعه اسيدي مذكور بطور عام در كانسارهاي طهلا موجودنهد ولهي احتمهالاً 

در بالاي زون ته نشست طلا بوسيله فرآيندهايي كه بطور مسهتقيم بهه رسهوب طهلا مربهوط مهي 

 گردند تشكيل مي شوند.

 

 ات كانسارهاي طلاي اپي ترمال( مشخص3-4-8

كانسارهاي طلاي اپي ترمال ارتباط فضايي و زماني نزديكي با ولكانيزم نشان مهي دهنهد. اكثهر 

كانسارهاي اپي ترمال با ولكانيك هاي كالك آلكالن و نفوذي ها  مرتبط مهي باشهند و برخهي نيهز 

ختماني ايهن كانسهارها غالبهاً بها ارتباط نزديكي با ولكانيك هاي آلكالن نشان مي دهند. از نظر سا

گسل هاي اصلي) گسل هاي امتداد لغز با سطح گسهل شهديداً چهين خورده(ناحيهه ارتبهاط نزديهك 

 دارند. در موارد بسياري ، بخشي از كانسار درون اين گسل ها تشكيل شده است.

 

 ( كانسارهاي طلاي اپي ترمال نوع اسيد سولفات 1-3-4-8

با سنا ميزبان ولكانيكي ، بر اسهاس ويژگهي كهاني شناسهي رگهه و   كانسارهاي اپي ترمال طلا

سريسهيت و اسهيد سهولفات تقسهيم مهي شهوند. از آنجها كهه   -زون آلتراسيون، به دو نوع آدولاريا

شرايط ليتولوژيكي ، ساختاري و آلتراسيون گرمايي توسعه يافته در منطقه مورد مطالعه منطبق 

اسههيد سههولفات اسههت، ذيههلاً پههاره اي از مشخصههات ايههن بهها كانسههارهاي طههلاي اپههي ترمههال نههوع 

 كانسارها ارائه مي گردد.

وضعيت ساختاري: تعهدادي از ايهن كانسهارها بها حاشهيه كالهدراها و بعضهي ديگهر بها گنبهدهاي 

سيليسي موجود در تقاطع گسل هاي اصلي در ارتباط هستند. ارتباط اين كانسارها با مركز توده 

تگي هاي حلقوي  گنبدهاي ولكانيكي موجود در حاشيه كالدراها، هاي نفوذي، بخصوص با شكس

 سريسيت است. -عامل ژنتيكي مهم در مقايسه با كانسارهاي نوع آدولاريا



بزرگي كانسار: بطور كلي كانسارهاي نوع اسيد سولفات از نظر تناژ كوچك تر از كانسهارهاي 

يل كمبهود اطلاعهات باشهد. ايهن نهوع سريسيت هستند كه اين امر ممكن است به دل -نوع آدولاريا

كانسارها نسبتاً هم بعد از هستند. براي تمام كانسارهاي نوع اسيد سولفات گسترش عمودي زون 

 متر است. 50مينراليزه به مراتب كمتر از گسترش افقي بوده و معمولاً كمتراز 

يري اسهت. سنا ميزبان: سنا ميزبان كانسارهاي نهوع اسهيد سهولفات عمومهاً ريداسهيت پهورف

گاهي كاني سازي در داسيت، تراكي آندزيت و ريوليت صورت مي گيرد. زمان تشكيل كانسهار 

نسبت به سنا ميزبان اهميت خاصي دارد. مطالعات تعيين سن نشان داده است كه زمان تشكيل 

 كانسار خيلي نزديك به جاگيري سنا ميزبان مي باشد.

كاني هاي آنارژيت، پيريت و كوولين مشخص مي  كاني شناسي:كانسارهاي نوع اسيد سولفات با

شوند. آدولاريا و كلريت حضور ندارند و در صورت وجود بسيار ناچيز هستند. كانه بصهورت 

طلاي خالص و  الكتروم به همراه سولفيدها، سولفات ها و تنوريدها ديده ميشود. بيسهموتين نيهز 

 ئورين كميابند.غالباً ديده مي شود ولي سلنيدها، رودوكروزيت و فلو

لوزونيت س طلا، در گهذر از بهالا بهه  -( كلرادو ، مجموعه كوولينSummitvilدر ساميتويل)   

ژاروسهيت در   -تنانتيت تغيير مي كند. طلا نيز با باريهت و گوتيهت   -طرف پايين به كالكوپيريت 

كه درون  نزديكي سطح وجود دارد. اين كاني سازي غالباً بوسيله زون سيليسي استوانه اي شكل

يك سنا  ميزبان ولكهانيكي ) كهوارتز لاتيتهي( توسهعه دارد، دربرگرفتهه مهي شهود. زون ههاي 

آلونيت پيشهرفته احاطهه شهده انهد و بهه طهرف پهايين) -كوارتز دار با آلتراسيون از نوع  كوارتز

كائولينيت با آلونيت خيلي كمتر پوشيده ميشهود( ضهخامت آنهها كهاهش   -جايي كه بوسيله كوارتز

مي يابد. آلتراسيون سريسيتي عميق به سمت بالا به انواع آرژيليتي  پيشرفته، آرژيليتهي و زون 

هاي سيليسي منطقه بندي مي شود و كاني سازي طلا بطوراوليه بازونهاي سيليسهي مهرتبط مهي 

باشد. مطالعات نشان داده اند كه آلتراسيون و كاني سهازي در دو مرحلهه صهورت پذيرفتهه انهد. 

اول شامل آلتراسيون اسيدي شديد ولكانيك هاي ميزبان مي باشد و مرحله دوم تسخير اين مرحله  

نزديك تر به خنثي است كه از آن طلا و كاني هاي وابسته   PHزون آلتراسيني بوسيله سيالي با  

 كائولينيت دار ته نشين مي شود. -در نتيجه واكشن با زون آلتره آلونيت 

متغيير است. مس بخهش  10تا    2انسارها نسبت نقره به طلا بين  نسبت هاي فلزي: دراين نوع ك

اصلي توليد فلزات پايه را در كانسارهاي نوع اسيد سولفات تشكيل مي دهد كه ممكن است توليد 

 5/0% توليد فلزات ثانويه را شامل شهود) معمهولاً  نسهبت مهس بهه سهرب برابهر85آن بيش از  

اه كانسار هاي نوع اسهيد سهولفات همهراه بها مقهادير است( آلتراسيون و مجموعه كاني هاي همر



مس نسبتاً بالا و همراهي با سنا هاي پورفيري مهارا بهرآن مهي دارد تها شهباهت هها و ارتبهاط 

 ژنتيكي مابين اين نوع كانسار و كانسارهاي مس پورفيري قايل شويم.

ط آلتراسهيون آلتراسيون سنا ديواره: خصوصيت مشخص كانسارهاي نوع اسيد سولفات، ارتبها

آرژيليتي پيشرفته با كانه زايي است . معمولاً كائولينيت به همراه آلونيت در نزديكي رگه وجهود 

دارد و غالباً با سيليسيفيكاسيون توسعه مهي يابهد. گهاهي اوقهات بها دورشهدن از رگهه آلتراسهيون 

مي نمايد. زون   ارژيليتي پيشرفته را محاصرهآرژيليتي و آلتراسيون سريسيتي مخلوط شده وزون

آرژيليتي  خود داراي منطقه بندي است ، بدين صورت كهه كائولينيهت نزديهك رگهه و اسهمكتيت 

 دورتر از رگه قرار مي گيرند. بيروني ترين زون راآلتراسيون نوع پروپيليتي تشكيل مي دهد.

پيشههينه حرارتههي: اطلاعههات محههدود حاصههل از مطالعههه سههيالات در گيركانسههارهاي نههوع اسههيد 

ولفات نشان مي دهد كه دماي تشكيل اين نوع كانسار ها مشابه دماي تشهكيل كانسهارهاي نهوع س

 درجه سانتي گراد ( است. 300الي  200سريسيت)  -آدولاريا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صل نهمف

 مطالعات ژئوشيميايي تفصيلي

 ( طراحي شبكه نمونه برداري1-9

( پارامترههاي مههم 1:1000مقيهاس    در طراحي شبكه نمونه برداري ليتوژئوشهيميايي تفصهيلي)

 زير مد نظر قرار گرفته اند:



الف( محدوده گسترش زونهاي آنومالي عناصر مورد بررسي در فازهاي مطالعاتي قبلي و روند 

 آنها

ب( نتايج حاصل از تجزيه و تحليل مولفه هاي  اصلي و ارزيابي موقعيت سطح فرسايش كنوني 

 نسبت به توده كانسار احتمالي

 حدوده گسترش زونهاي آلتراسيونج( م

 د( روند شكستگيها و گسله هاي موجود در منطقه 

 ه( محدوده مشاهده آثار كاني سازي سطحي

بهها در نظههر گههرفتن عوامههل مههذكور ، شههبكه نمونههه بههرداري ليتوژئوشههيميايي بههه وسههعت يههك 

هاي به ابعهاد نمونه در هر كيلومتر مربع در سلول  400كيلومترمريع و با در نظر گرفتن چگالي  

 متر طراحي گرديده است. 50×50

 

 ( عمليات نمونه برداري2-9

 ( سيستم نمونه برداري1-2-9

تصهادفي صهورت گرفتهه اسهت. در   -عمليات نمونه برداري با سيستم دوبعدي ) سطحي( رديفي

اين روش در هرسلول از شبكه دو بعدي، موقعيت برداشت نمونه ها به صهورت تصهادفي و بهه 

 انتخاب مي شود كه نمونه برداشت شده نمونه اي معرف از سلول مربوطه باشد.گونه اي 

در سيستم هاي دو بعدي ، عمق سلولهاي نمونه برداري نسبت به طول و عرض آنها چندان قابل 

ملاحضه نيست و يا اينكه اگر هم عمق واحد  نمونه برداري قابل ملاحضه باشد، مقهادير متغيهر 

بولي مي توان مستقل از آن دانسهت. ايهن فهرض بها توجهه بهه وضهعيت تصادفب رادر حد قابل ق

توپوگرافي در بخش هايي از منطقهه ممكهن اسهت داراي خطها باشهد ، ولهي ايهن امهر غيهر قابهل 

 اجتناب و قابل اغماض است.

در اينجا منظور از دو بعدي، سطح انحنادار فرسايشي كنوني است كهه در اكثهر مهوارد ميتوانهد 

صهادفي از محهيط سهه بعهدي خهود باشهد. البتهه در مهواردي كهه بنها بهه دلايهل معرف يك سطح ت

سيستماتيك از قبيل تغيير جنس سنا ها، آلتراسيون و يا عوامل ساختماني اين سهطح دسهتخوش 

تغييرات شديد شده باشد قطعاً نمي تواند معرف محيط سه بعدي محهيط خهود باشهد. بهه ههر حهال 

سب ترين سيسهتم نمونهه بهرداري بهراي واحهدهاي نمونهه روش فوس از لحاظ سرعت و دقت منا

 برداري ساكن و در حالت خاص رخنمون هاي سنگي مي باشد.

 



 ( نمونه برداري ليتوژئوشيميايي2-2-9

و پس از پياده كردن خط  1:1000عمليات نمونه برداري بااستفاده از نقشه توپوگرافي با مقياس 

كمكي بوسيله دوربين نقشه برداري و مشخص كردن  مبناي مطالعات ژئوشيميايي و نيز دو خط 

مركز هرسلول درطول اين خطوط بوسيله پرچم آغاز گرديده است. سپس با استفاده از خط مبنها 

(Base Line و خطوط فرعي مذكور و همچنين بوسيله متر وكمپاس نقشه توپوگرافي، مركهز )

 ديده است.هر سلول نمونه برداري معين و اقدام به نمونه برداري گر

نمونه هاي ليتوژئوشيميايي از سنا بستر، سنا درونگير و يا سهنا ديهواره برداشهت گرديهده 

اند.در نقشه ارائه شده موقعيت مراكزسلولهاي نمونه برداري بهه همهراه شهماره نمونهه مربوطهه 

ير آورده شده است. درروي اين نقشه سلولهايي كه بنا به دلايلهي نمونهه بهرداري ازآنهاامكهان پهذ 

نبوده است) بدليل عدم دسترسي و يا عدم وجود رخنمون سنگي( حذف گرديهده انهد. همچنهين ب 

نيز كه پيوسهت ارائهه شهده محهدوده تحهت   1:1000روي نقشه زمين شناسي تهيه شده به مقياس  

 پوشش عمليات اكتشافي ژئوشيميايي تفصيلي گرديده است.



 



نمونه به دلايل  24اوليه طراحي شده بود، تعداد نمونه كه درشبكه   400لازم به ذكر است كه از  

نمونه برداشت شده جهت طي مراحل آماده سهازي   376مشروحه فوس برداشت نگرديده و تعداد  

 و آناليز شيميايي به آزمايشاه تحويل داده شد.

 

 ( وزن نمونه ها3-2-9

ر در نمونهه ، وزن نمونه ها بر حسب مقدار متغيرهاي سه گانه عيار تخمينهي كميهت مهورد نظه

% ( و ويژگي هاي بافتي سنا هاي منطقه بخصوص قطهر ذرات 90سطح اعتماد مورد نظر)  

آنها و با استفادهاز روابط ارائه شده در جلد سهوم هنهدبوك ژئوشهيميايي اكتشهافي تعيهين گرديهده 

 است.

( از با توجه به محدوديت هاي عملي، كاهش پراش نمونه برداري ) ناهماهنگي يا پراش توزيعي

عدد صورت پذيرفته است. بنابراين وزن    20الي    15طريق افزايش تعداد جزء نمونه ها به حدود 

 كيلوگرم براي هر نمونه در نظر گرفته شده است. 4حدود 

 

 ( آماده سازي نمونه ها3-9

به منظور تقسيم كردن  نمونه هاي برداشت شده و رساندن وزن آنهها بهه حهد مناسهب نمونهه هها 

عمليات آماده سازي ) خردايش و پودركردن( قرار گيرند. بهدين منظهور ابتهدا ههر   بايستي تحت 

نمونه بوسيله سنا شكن تا حد ميليمتر خرد گرديده و سپس به منظور كاهش وزن از تقسم كننده 

گرم تقليل يافته  250شانه اي عبور داده شده و با استفاده  از تقسيمات  متوالي وزن آن به حدود 

ميكرون( خهرد گرديهده انهد. ايهن  74مش)  200ا استفاده از آسياب نمونه ها تا حد است  سپس ب

خردكردن ذرات اگرچه باعث افزايش  ناهمگني تركيبي مي شهودولي اثهر افهزايش تعهداد ذرات 

همراه با خرد دشن و نيهز مخلهوط و همگنهي شهدن ذرات ميتوانهد ايهن افهزايش را جبهران و در 

 وزيعي و در نتيجه كاهش پراش مرحله آماده سازي شود.نهايت باعث كاهش ناهمگني ت

 

 ( آناليز شيميايي نمونه ها4-9

نمونه ها پس از انجام مرحله آماده سازي  به منظور اندازه گيري غلظت عناصر شيميايي مورد 

نظههر بههه آزمايشههگاه شههركت توسههعه علههوم زمههين ارسههال گرديههده انههد. در ايههن مرحلههه عناصههر 

Ag,Zn,Pb, Cu, Bi,Sb, Ag,Au,Mo, W  در كليه نمونه هاي ژئوشيميايي اندازه گيري شده

اند. انتخاب عناصر مذكور هدفدار و درارتباط با پاراژنز محتمل درزون كاني سازي و عناصر 



معرف و ردياب مربوط به آن بوده است. نتايج ارائه شهده از آزمايشهگاه مهذكور بهه پيوسهت در 

 انتهاي گزارش ارائه گرديده است.

روش و دستگاههاي به كار گرفته شده جهت آناليز نمونه ها به منظور تعيين مقدار عناصر گفته 

شده در بالا و نيز حد تشخيص آنها طبق گهزارش شهركت توسهعه علهوم زمهين بشهرح زيهر مهي 

 باشد:

 

 PPMكمتر از  Agو براي  PPM 1000بيش از  Pbو  Cuچنانچه غلظت نمونه ها براي  -1

 له دستگاه جذب اتمي نيز مجدداً اندازه گيري گرديده است.باشد بوسي   3

بها اسهپكتروگراف نشهري   PPM  300( نمونهه هها، تها غلظهت  Auجهت تعيهين مقهدار طهلا)  -2

 چنانچه عيار بيش از اين حد باشد با جذب اتمي اندازه گيري گرديده است.

  

 ( بررسي دقت آناليزهاي شيميايي1-4-9

گاه در ارائه نتايج تجزيه شيميايي نمونه هاي ژئوشيميايي برداشهت ازمايشبه منظور كنترل دقت 

 501نمونه تكراري پس از انجام مراحل آماده سازي با شماره هاي    31شده اقدام به ارائه تعداد  

به آزمايشگاه مربوطه گرديده است. روش بكار برده شده جهت تخمهين ميهزان خطهاي    531الي  

رسيمي كه در هند بوك ژئوشيمي اكتشهافي معرفهي شهده اسهت. آناليزهاي شيميايي روشي است ت

در اين روش يك سيستم مختصات تمام لگاريتمي بر روي محور افقي ميانگين حاصل از نمونهه 



هاي تكراري و برروي محور قائم قدر مطلق اختلاف بين دو انهدازه گيهري ارائهه شهده  در يهك 

وم بهه نمهودار كنترلهي رسهم ميشهود. در ايهن نمونه تكراري متناظر با آن در روي دياگرام موسه

دياگرام خطوط مايلي ديده مي شوند كه معرف سطح دقت نمونهه مهورد نظهر ) در اينجها معهادل 

 ( مي باشند. معادلات اين خطوط رامي توان بر حسب روابط رياضي تعريف نمود.10%

( Cرا تابعي از غلظت) بناميم، مي توان  آن cSاگر ميزان تغييرات انحراف معيار مورد نظر را 

 و انحراف معيار در غلظتي برابر صفر دانست، بطوريكه:

c+Ko=ScS 

 حال اگر دقت مورد نظر را به صورت 

c/C+2Ko=2ScP 

بنابراين با در نظر گرفتن دقت مورد نظر ، معادله خطوط مايل نمودار كنترلي به صورت زير 

 خواهد بود:

)c+KoS( 2.326 = 90d 

)cK+oS( = 3.643 99d 

% طراحي شده است، براي رسم خطوط 10در نمودار كنترلي مورد استفاده ما كه براي خطاي 

باشد. يا محاسهبه كميتههاي ميهانگين و اخهتلاف بهين ههر    0.05CcS=مايل چنين فرض شده كه  

جفت نمونه تكراري، مي توان آنها را به صورت نقطهه اي در نمهودار كنترلهي نشهان داد. حهال 

( 99d% آنهها زيهر خهط بهالايي)90اط طوري در نمودار كنترلي توزيع شوند كه اگر مجموعه نق

 % خواهد بود.10قرار گيرند، در اين صورت خطاي آناليز حداكثر 

( نمهودار كنترلهي متغيرههاي مهورد بررسهي ارائهه گرديهده اسهت. 9-10( الهي )9-1در اشكال )

متغيرهاي مهورد بررسهي در حهد مشاهده مي شود كه بر اساس نمودارهاي مذكرو خطاي آناليز 

مي باشد و تنها در اين ميان خطاي اندازه گيري  طلا كمي بيش از  )%10قابل قبول)  كمتر از 

 حد مجاز مي باشد.

در آزمايشهگاه ، ايهن نمونهه از جريهان  132ضمناً با توجه به وجود دو نمونه با شماره تكراري 

عهدد رسهيده  375كهل نمونهه ههاي موجهود بهه پردازش داده ها حذف گرديد وبدين ترتيب تعهداد 

 است.

 

 ( پردازش و تجزيه و تحليل داده ها5-9



پردازش داده هايكي از مراحل اساسي و مهم در اكتشافات ژئوشيميايي است كه چنانچه  بطريق 

مناسبي صورت پذيرد موجب تسهيلاتي در هنگام تجزيهه و تحليهل داده هها مهي گهردد. نخسهتين  

داده ههها، فايههل بنههدي داده هههاي خههام اسههت. همانگونههه كههه اشههاره شههد نتههايج  مرحلههه از پههردازش

 آناليزهاي شيميايي نمونه هاي ژئوشيميايي به پيوست ارائه گرديده است.

در تعدادي از نمونه ها به صورت تنهاوبي و يهك در   Wلازم به ذكر است كه در مورد عنصر 

مي باشيم و چنين به نظهر مهي رسهد كهه   ميان شاهد افزايش و كاهش ناگهاني غلظت اين عنصر

روش تجزيه مورد استفاده  براي اين عنصر براي ثبت مقادير بالاي آن مناسب نيست. بنهابراين 

 نمي توان صحت مقادير بالاي اعلام شده براي اين عنصر اعمتاد چنداني داشت.

 

 ( بررسي و تجزيه و تحليل آماري داده هاي شيميايي1-5-9

سههي و تجزيههه و تحليههل آمههاري داده هههاي ژئوشههيميايي، بررسههي پارامترهههاي  قههدم اول در برر 

آماري مربوط به متغيرهاي مورد بررسي جهت شناخت ماهيت توزيع آنها اسهت. بهدين منظهور  

خلاصه اي از آمارهاي توزيهع مقهادير عهددي و لگهاريتمي ههر متغيهر شهامل ميهانگين، پهراش، 

كشيدگي، حداقل و حداكثر مقادير مشاهده شده ، ميانه انحراف معيار، ضريب تغييرات، چولگي،  

 ( ارائه گرديده است.9-2( و )9-1% در جدولهاي )75% و 25و فراواني هاي نظير 

( ملاحضه ميشود ميانگين مقادير گزارش شده براي آرسنيك حدود 9-1همانگونه كه در جدول )

برابهر  32پوسهته زمهين و   برابهر غلظهت متوسهط آن در  37گرم در تن است كه نزديك بهه    77

مقدار ميانگين جهاني آرسنيك در سنگهاي آذرين حد واسط اسهت. در حهالي كهه دامنهه تغييهرات 

گرم در تن مهي رسهد كهه مقهادير بسهيار قابهل ملاحضهه اي اسهت و   2115غلظت آن حداكثر تا  

د. گرم در تهن داشهته انه  100% نمونه هاي مورد بررسي غلظتي بيش از  25همچنين در حدود  

 درصد است. 154ضريب تغييرات آرسنيك حدود 

برابهر غلظهت  57گرم در تن است كه نزديهك بهه    11ميانگين مقادير آنتيموان نيز كمي بيش از  

متوسط آن در پوسته زمين و مقدار ميانگين جهاني آن در سنگهاي آذرين حد واسط است. دامنه 

% نمونهه ههاي مهورد 25  زبهيش او    گهرم در تهن مهي رسهد   581تغييرات غلظت آن حداكثر تا  

 364گرم در تن بوده اند. ضريب تغييهرات آنتيمهوان درحهدود   6بررسي داراي غلظتي بيش از  

درصد محاسبه شده است. همچنين غلظت گزارش شهده بهراي ايهن عنصهر در حهدود سهه برابهر 

 غلظت  متوسط آن در پوسته زمين و سنگهاي حد واسط مي باشد.



برابر غلظهت   15گرم در تن هستيم كه در حدود    3يانگيني  در حدود  در مورد بيسموت شاهد م

برابر مقدار ميانگين جهاني بيسموت در سنگهاي آذريهن حهد   300متوسط آن در پوسته زمين و  

گرم در تن مي رسهد كهه  79واسط است. در حالي كه دامنه تغييرات غلظت آن حداكثر تا حدود 

درصد ايت. نكتهه  175يب تغييرات بيسموت در حدود مقدار بسيار قابل ملاحضه اي است. ضر

گرم در تن مي باشد كه خود  2/0قابل توجه آنكه حداقل غلظت  ثبت شده براي اين عنصر برابر

 برابر مقدار ميانگين جهاني بيسموت در سنگهاي آذرين حدواسط است.20

 



 

 

برابر غلظت متوسهط آن   5/2گرم در تن است، كه نزديك به    105ميانگين مقدار مس در حدود  

برابر مقدار ميانگين جهاني آن در سنگهاي آذريهن حدواسهط اسهت . دامنهه   3در پوسته زمين و  

درصد مي رسد و ضريب تغييرات آن كمي بيش از   25/0تغييرات غلظت مس حداكثر تا حدود  

 درصد مي باشد. 224

اسهت كهه كمهي بهيش از  گرم در تن  333ميانگين مقادير گزارش شده براي سرب نيز در حدود  

برابر غلظت متوسط آن در پوسته زمين و مقدار ميانگين جهاني آن در سنگهاي آذريهن حهد   22

درصد مهي رسهد و ضهريب تغييهرات  آن در  36/0واسط است. دامنه تغييرات سرب حداكثر تا 

درصد است. لازم به ذكر است كه حداقل مقهدار غلظهت گهزارش شهده بهراي سهرب   137حدود  



گرم در تن مي باشد كه حدود دو برابر غلظهت متوسهط آن در پوسهته زمهين و مقهدار   25  برابر

 ميانگين جهاني آن در سنگهاي آذرين حد واسط است.

گرم در تن محاسبه گرديده كهه تقريبهاً  برابهر مقهدار ميهانگين   72ميانگين مقدار روي در حدود  

ز غلظهت متوسهط آن در پوسهته جهاني اين عنصر در سنگهاي آذرين حهد واسهط و كمهي بهيش ا

% از نمونه هاي مورد بررسي غلظتي بهيش از ايهن مقهدار داشهته انهد. 25زمين است ودرحدود 

 114گرم در تن و ضريب تغييرات آن در حدود   590حداكثر غلظت ثبت شده اين عنصر برابر  

 درصد است.

سهه برابهر غلظهت  گرم در تهن هسهتيم كهه در حهدود   3/0در مورد نقره شاهد ميانگيني در حدود 

برابر مقدار ميهانگين جههاني آن در سهنگهاي آذريهن حهد  4متوسط آن درپوسته زمين و بيش از 

گهرم در تهن اسهت و   6واسط است . حداكثر غلظهت گهزارش شهده بهراي ايهن عنصهر در حهدود 

 درصد است. 163ضريب تغييرات آن در حدود 

گرم در تن مي باشد كه بيش از  20از همچنين در مورد تنگستن مقدار ميانگين بدست آمده بيش 

برابر غلظت متوسط آن در پوسته زمين و  مقدار ميانگين جهاني آن در سنگهاي آذرين حهد   20

گرم در تهن   450واسط است . دامنه تغييرات غلظت اين عنصر حداكثر تا مقدار قابل ملاحضه  

 درصد است. 213مي رسد وضريب تغييرات آن در حدود 

برابهر غلظهت متوسهط  65گرم در تن است كه بهيش از  65موليبدن نيز در حدود    ميانگين مقدار

 اين عنصر درپوسته زمين و  مقدار ميانگين جهاني آن در سنگهاي آذرين حد واسط مي باشد.

برابهر مقهادير   2گرم در تن است كه حهدود    2همچنين حداقل غلظت ثبت شده اين عنصر برابر  

گرم در تن مي رسد كه مقدار بسيار قابل  959يرات آن حداكثر بهجهاني آن مي باشد و دامنه تغي

 درصد است. 144ملاحضه اي  است. ضريب تغييرات موليبدن در حدود 

ميلي گرم در تن   85بلاخره نوبت به طلا مي رسد كه مقدار ميانگين بدست آمده براي آن حدود  

. دامنهه تغييهرات غلظهت برابر غلظت متوسط اين عنصر در پوسته زمين اسهت   17و در حدود  

% از نمونهه ههاي مهورد 25ميلي گرم در تهن مهي رسهد و حهدود    1040اين عنصر حداكثر به  

 140ميلي گرم در تن داشته اند و ضريب تغييهرات طهلا در حهدود    100برري غلظتي بيش از  

 درصد است.

رد بررسهي در نمونهه مهو  287با توجه به اعداد ارائه شده مي توان چنين گفت كه در مقايسه با  

فاز نيمه تفصيلي اين پروژه و براي عناصر مشابه شاهد افهزايش نسهبتاً قابهل ملاحضهه  مقهادير 

ميانگين بدست آمده براي عناصر سرب، آرسنيك، موليبدن و طلا مهي باشهيم و در مقابهل مقهدار 



ميانگين غلظت روي كاهش مختصري نشان مي دهد. در مهورد مهس تغييهر محسوسهي مشهاهده 

 ود.نمي ش

با توجه به مقادير ميانگين بدست آمده و غنهي شهدگي قابهل توجهه اكثهر عناصهر مهورد بررسهي 

آذرين حد واسط كهه بخهش اعظهم محهدوده مهورد نسبت به مقدار ميانگين جهاني آنها در سنگهاي

مطالعه را پوشش مي دهند، مي توان چنين نتيجه گيري كرد كه اين غني شدگي در اثر عملكهرد 

ثانوي ) آلتراسيون هيدروترمال( بروز نموده است كه اين امر به تفصيل در بخشههاي يك فرايند  

 بعدي مورد بررسي و تجزيه  تحليل قرار خواهد گرفت.

بالا بودن غلظت عناصر در نمونه هاي مورد برري نسهبت بهه مقهادير كهلارك آنهها  مهي توانهد 

لات كاني سازي باشهد. ايهن افهزايش ناشي از وجود يك كاني سازي پراكنده در نتيجه فعاليت سيا

در غلظت عناصر همچنين ممكن است در اثهر هالهه ههاي اوليهه مهرتبط بهه يهك تهوده كانسهاري 

مدفون باشد. البته توجه خواهيم داشت كه بعلت عدم استفاده از نمونه هاي اسهتاندارد نمهي تهوان 

ي شدگي حاصهل در س در مورد صحت نتايج تجزيه شميايي اظهار نظر نمود و ممكن است غن

اثر خطاي سيستماتيك آزمايشگاهي بروز نموده باشد. در اينجا ذكر اين نكته ضروري اسهت كهه 

در بررسيهاي اكتشافي آنچه اهميت بيشتري دارد دقت آزمايشگاه در ارائه نتايج است و بهه ايهن 

و آنومهالي دليل سنجش نسبي داده ها نسبت به يكديگر جهت تعيين مقادير زمينهه حهد آسهتانه اي  

 است.

همچنين مي توان جهت  ارزيابي غلظت ثبت شده عناصر مورد بررسي از مقايسه غلظت آنها با  

هر يك از چهار نوع كاني سازي عقيم ، پراكنده، غنهي شهده و كانسهاري كهه در جهدولي توسهط 

 (، بعنوان يك مبناي اوليه استفاده نمود.9-3ژينزبرگ ارائه گرديده است) جدول 



 

 

 

ين اسهاس مشهاهده مهي شهود كهه در محهدوده مطالعهاتي غلظهت عناصهر آرسهنيك، سهرب و بر ا

موليبدن در حد كاني سازي كانساري و غلظت عناصر آنتيموان ، مس و تنگستن نيز تا حد كاني 

ساز ي غني شده رسيده است وازاين لحاظ مي تهوان چنهين ارزيهابي نمهود كهه از پتانسهيل قابهل 

 ملاحضه اي برخوردار است.

مقايسه آماره هاي مربوط به مقادير عددي و لگاريتمي متغيرهاي ژئوشهيميايي مهورد بررسهي ) 

(  بيانگر آنست كهه عناصهر مهذكور همگهي تمايهل بهه پيهروي از خصهلت لاگ 9-2و  9-1جدول

 -Smirnovترمال دارند. جهت بررسي عددي اين امر از آزمون نيكهويي بهرازش ناپهارامتري 

Kolmogorov   ( ارائه گرديده است. آزمهون فهوس 9-4ه است كه نتايج آن در جدول)استفاده شد

 نيز مؤيد اين نكته است كه عناصر مورد بررسي ازتوزيع نرمال پيروي نمي كنند.

جهت بررسي هر چه بهتر نحهوه  توزيهع فراوانهي عناصهر مهورد بررسهي در محهدوده مطالعهه 

( 9-20الهي  9-11شده رسم در اشكال)  هيستوگرام  فراواني آنها همراه با منحني نرمال برازش

ارائه گرديده است. همانگونه كه ملاحضه مي شود منحني توزيع اكثر عناصر نشهانگر چهولگي 

 مي باشد. Lزياد و توزيع 



 



 



 



 

 

 ( جدايش جوامع ژئوشيميايي همگن2-5-9

 يكي از اساسي تهرين شهرايط لازم جههت هرگونهه تخمهين صهحيح مقهادير متغييرهها در جوامهع

ژئوشيميايي، همگن  بودن آنها است و هرگونه انحراف درصحت چنين شرطي مي توانهد كهم و 

بيش موجب انحراف در تخمين مقادير گردد كه منجر به نتايج نادرست مهي شهود.نظر بهه اينكهه 

مقادير زمينه عناصر مورد بررسي ، با توجه به نوع ليتولوژي و آلتراسيون و ميهزان شهدت آن 

 ً  فاحشي دارد. بنابراين لازم است در تخمين مقدار هر عنصهر نهوع محهيط سهنگي تغييرات نسبتا

مورد توجه قرار گرفته و در حد امكان اثرات تغييرات ليتولوژي خنثي گردد. اهميت اين قضهيه 

از آنجا مشخص مي شود كه تشخيص تمركزهاي مواد معدني اغلب بدليل بالا بودن مقدار نسبي 

ه مقدار زمينه ميسهر مهي گهردد. لهذا بهروز ههر گونهه خطهايي در غلظت عنصر مربوط نسبت ب

 تخمين مقدار زمينه اثر مستقيم بر روي نتايج حاصله دارد.

و نيهز   1:1000با توجه به موارد فوس در اين پروژه با استفاده از نقشه زمين شناسي به مقياس  

لي از واحههدهاي مشههاهدات صههحرايي در هنگههام عمليههات نمونههه بههرداري، اقههدام بههه تهيههه جههدو

 (.9-5ليتولوژي در برگيرنده هرسلول نمونه برداري شده است) جدول

در محدوده مورد مطالعه واحدهاي سنگي آلتره نشده شامل دودسته كلي سنگهاي ولكانيك ائوسن 

اليگوسههن بهها تركيههب  -آنههدزيت و تههوده هههاي نيمههه عميههق ائههو -بههالايي باتركيههب تراكيههب آنههدزيت 

و نيز ميكروكوارتز مونزونيت پورفيري مي باشند كه هريك به ترتيهب   ديوريت   -مونزوديوريت 

نمونه مي شوند. واحدهاي سنگي آلتهره شهده نيهز در گروهههاي كلهي آرژيليتهي   18و    32شامل  

نمونه( تقسهيم   125نمونه( و سيليسي)    31آلونيت  )-نمونه(، كائولينيت   63( نمونه سرسيت)27)

كه سلولهايي نيز وجود دارند كهه تركيبهي از دو يها چنهد واحهد بندي شده اند. لازم به تذكر است  

سنگي و سنگهاي آلتره شده مي باشند، لذا با توجه به محدوديت تعداد نمونه هاي برداشت شهده ، 

امكان جدايش جوامع آماري همگن براي ههر يهك از دسهته ههاي رخنمهون سهنگي مشهاهده شهده 



يك گهروه ليتولهوژيكي بعنهوان جامعهه اي مسهتقل   وجود ندارد و در اين ميان ملاك شناخته شدن

 نمونه در نظر گرفته شده است. 10وجود حداقل 

نمونه باقي مي مانند كه هر يك متعلق به جوامعي با تركيب دو  30با توجه به فرض اخير تعداد 

 عدد مي باشهد. بهراي 10يا چند واحد سنگي و آلتره شده هستند و تعداد نمونه هاي آنها كمتر از 

دسته بندي اين متغييرها به گروه هاي همگن با حداقل تعداد نمونه قابل قبول ، ابتدا بها توجهه بهه 

شباهتهاي درون گروهي و بين نمونه اي آنها را بوسيله آناليز خوشه اي به دو گهروه كلهي تقسهم 

نموده و سپس صحت ايهن تقسهيم بنهدي را در چنهد مرحلهه بوسهيله روش تجزيهه و تحليهل مبهين 

سي مي كنيم. اين روش در واقع بهترين روش براي بررسي تغييرات بين گروههاي مختلفي برر

از داده ها است كه توابع لازم جهت طبقه بندي داده ها را بر اساس متغييرهاي اندازه گيري شده 

به منظور تشريح جوامع وجود محاسبه مي نمايد. در نهايت دو جامعه همگن نهايي به ترتيب با 

نمونه انتخاب شدند كه نتايج حاصل از تجزيه و تحليل مبين بر روي اين دو جامعه در   10و    20

( ارائه گرديده است. همانگونه كه مشهاهده مهي شهود بهر اسهاس توابهع گهروه بنهدي 9-6جدول)  

 % صحيح مي باشد.100بدست آمده از اين روش تقسيم بندي مذكور

بوط به هر متغيير در هريك از جوامهع همگهن با در نظر گرفتن جميع موارد مذكور، مقادير مر

ر و در همان جامعه نرماليز گشته و ر ميانگين وانحراف معيا رآن متغيليتولوژيكي نسبت به مقدا

در نهايت بصورت يك جامعه نرمال استاندارد ) با ميانگين صفر و انحراف معيار يهك( در مهي 

اراي پراكندگي و تمايل به مركزيت مشهابه آيد. بدين ترتيب توزيع هر متغيير در تمامي جوامع د 

بوده و علاوه بر آن نسبت به پارامترهاي آماري همان جامعه نرماليز گشته است. اگهر چهه ايهن 

امر حجم محاسبات انجام شده را به ميزان بسيار زيادي افزايش مي دهد ولي در نهايت منجر به 

سلولهاي نمونه برداري ) تها حهد قابهل حذف اثرات مربوط به تغييرات واحدهاي ليتولوژيكي در  

 قبول( مي گردد.

حال پس از استاندارد كردن متغييرها در جوامع مختلف، اين جوامع با يكديگر تلفيهق شهه و يهك 

جامعه كلي با مقادير استاندارد شده براي تمامي نمونه ها حاصل مي گهردد، كهه بعنهوان جامعهه 

 استفاده قرار مي گيرد. مبنا براي محاسبات آماري بعد از اين مورد 

 

 ( بررسي و تجزيه و تحليل آماري جامعه همگن ليتولوژيكي3-5-9

به منظوربررس  و تجزيه و تحليل پارامترهاي آماري متغييرهاي ژئوشيميايي در جامعه همگن 

استاندارد ايجاد شده ، خلاصه اي از آمارهاي توزيع آنها شامل ميانگين، پراش، اجراف معيهار، 



ييرات ، چولگي ، كشيدگي، حداقل و حداكثر مقادير بدست آمده، ميانه و فراواني هاي ضريب تغ

 ( ارائه گرديده است.9-7% در جدول) 75% و 25نظير 

ملاحضه مي شود كه ميانگين كليه متغييرهاي مورد بررسي در حهدود صهفر و انحهراف معيهار 

ار بالايي براي ضريب تغييرات مي آنها در حدود يك مي باشد و به همين شاهد بروز مقادير بسي

باشيم. نكته ديگر وجود چولگي مثبت در توزيع كليه عناصر است كه به دليل وجود نمونه ههاي 

آنومالي مقادير بالا مي باشدكه در اين ميان بيشترين ميزان چهولگي مربهوط بهه مهس و كمتهرين 

ار بدست آمده براي مس در آنها مربوط به سرب مي باشد. علت اين امر آن است كه حداكثر مقد 

برابر انحراف معيار آن بعلاوه مقدار ميانگين است. در صورتيكه درمورد سهرب ايهن 11حدود  

بهه ترتيهب  Au,Mo,Pb,Bi,Znبرابر كاهش مي يابد. از طرف ديگر عناصر  4مقدار به حدود  

%( نمونههههه 2/32)121%( و 5/32)122%(، 8/32)123%(، 6/33)126%(36) 134بهههها 

شترين تعداد نمونه هاي غني شده) بيشتر از مقدار ميانگين( داراي كمترين تعداد نمونهه داراي بي

 غني شده در جامعه همگن استاندارد ايجاد شده مي باشد.

همچنين جهت بررسي هر چه بهتر نحوه توزيع عناصر مورد بررسهي در جامعهه همگهن ايجهاد 

( ارائه شهده 9-30الي  9-21و اشكال )شده، منحني فراواني تجمعي عناصر استاندارد شده رسم  

 گرديده است.



 



 

 

 

 

 

 

 

 ( تعيين ضرايب همبستگي و نحوه ارتباط عناصر6-9



جهت بررسي نحوه ارتباط و ميهزان همبسهتگي بهين متغييرههاي ژئوشهيميايي اقهدام بهه محاسهبه 

ضههريب همبسههتگي رتبههه اي اسههپيرمن بههه همههراه سههطح معنههي دار بههودن وابسههته بههه ضههرايب 

( ضرايب همبسهتگي  اسهپيرمن  9-8تگي بين متغييرهاي مربوطه گرديده است. در جدول )همبس

بين عناصر مورد بررسي ارائه شده است. در اين جدول  وجود يك سهتاره نمايهانگر همبسهتگي 

 %) بسيار با اهميت( بين دو متغيير است.99معني دار در سطح اعتماد 

-Sbمشهاهده شهده بهه ترتيهب بهين عناصهر  در جدول فهوس  الهذكر بيشهترين ضهريب همبسهتگي

Ag(50/0  و )Au-Ag  (42/0 وجود دارد كه در سطح اعتمهاد )معنهي دار مهي باشهند و 99 %

 حاكي از ارتباط پاراژنتيك قوي بين اين عناصر است.

همچنين جهت بررسي هر چه بهتر نحوه ارتباط بين عناصر در جامعه همگن ايجاد شده اقدام به 

( ارائه شده 9-31ام  پراكندگي متغييرهاژئوشيميايي گرديده است كه در شكل)رسم ماتريس دياگر

 است.





 

 

درشكل فوس نيز براساس ضريب زاويه و عرض از مبداء خطوط رگرسيون رسم شده مي توان 

چنين گفت كه بيشترين ارتباط و بستگي مثبت بين نقره با آنتيموان، طلا، آرسنيك و نيز بين مس 

 رد.و روي وجود دا

به منظور تعيين ارتباط ژنتيكي بين متغييرهاي موجود مي توان با استفاده از ماتريس همبستگي 

يهره محسهوب كه يكي از روشهاي بررسي چند متغ  به انجام تجزيه و تحليل خوشه اي اقدام نمود 

مي شود و بيشتر جهت طبقه بندي متغييرهاي مورد بررسي براسهاس تشهابه بهين گروههي و يها 

وهي مي باشد. در اين روش مشاهدات مشاهدات بر اساس شباهت ميان يك يا چند متغير زير گر

دسته بندي مي شوند  و حاصل اين دسته بندي يك دندروگرام اسهت  كهه متغييرههاي موجهود را 

( دنهدروگرام حاصهل از تجزيهه و تحليهل 9-32خوشه وار به يكديگر متصل مي كنهد. در شهكل)

 ارائه گرديده است.  خوشه اي عناصر مورد بررسي

 



فت بهر خصوصهيات پهارامتر و ن دندروگرام ، انتخهاب پهارامتر مسهالازم به ذكر است كه در اي

الگوريتم بكار گرفته شده در تشكيل دسته ها موثر مي باشد. در ايهن شهكل متغييرهابهه صهورت 

 ذير گروه بندي شده اند:

بها همبسهتگي  Ag, Sbرايهن ميهان كه د  Au ,As , Sb ,Agالف( گروه اول متشكل از عناصر 

به آنهها متصهل شهده  Au, Asبيشتري در كنار يكديگر قرار گرفته و سپي زير گروه دوم شامل 

 است.

قهرار  W, Moب( گروه دوم كه خود مشتمل بر دو زير گروه مهي باشهد و در زيهر گهروه اول 

ر دسته هاي مجزايي د  Pb, Biو همچنين  Zn, Cuگرفته اند و در زير گروه دوم نيز به ترتيب 

 كنار يكديگر قرار گرفته اند.

گروه بندي هاي فوس حاصل ارتباط ژنتيكي بهين عناصهر مهذكور در خهلال فراينهد غنهي شهدگي 

ثانويه يا نحوه قرارگيري و جهدايش آنهها از محلهول كانهه دار در خهلال فراينهد كهاني سهازي بهه 

 صورت هاله هاي عرضي مي باشند.

 



 تاتيكي بر روي داده هاي ژئوشيميايي( تخمين هاي ژئواس7-9

به منظور تعيين پارامترهاي واريوگرافي و بررسهي رونهدهاي موجهود و تعيهين ناهمسهانگردي 

توزيع مقادير عناصر مورد بررسي ، جهت  تخمين هر چه دقيق تر مقدار متغييرها بهه منظهور 

رسههم نقشههه هههاي تعيههين دقيههق مراكههز آنومههالي ههها و نههواحي اميههد بخههش بههه روش كريجينهها و 

مربوطه، واريوگرامهاي مقادير لگاريتمي عناصر موجود رسم و پارامترهاي واريوگرافي شامل 

اثرقطعه اي، سقف و دامنه واريوگرام تخمين و بر اساس آن بهترين مدل برازش شده اسهت. در 

 ( واريوگرامهاي غير جهتي مربوطه ارائه گرديده است.9-42( الي )9-33اشكال )

( به دليل عدم وجود تداوم نمي تهوان مهدلي 9-40ذكر است كه در مورد تنگستن ) شكل لازم به  

 Pure Nuggetبه واريوگرام اين عنصر بهرازش نمهودو مها بها حالهت اثهر قطعهه اي خهالص )

Effect مواجه هستيم. اين حالهت معمهولاً در شهرايطي پهيش مهي آيهد كهه متغيهر ناحيهه اي بهه )

، ولي در محدوده مورد مطالعه مي توانهد بهدليل وجهود اشهكال صورت تصادفي توزيع شده باشد 

 در روش آناليز براي مقادير بالاي اين عنصر، كه قبلاً به آن اشاره گرديد، بروز نموده باشد.

و   Pbدر اشكال مذكور مشاهده مي شود كه بيشترين مقداردامنه واريهوگرام مربهوط بهه عنصهر  

Bi    و كمترين آن مربوط بهAs  ه مهم قابل توجه بالا بودن نسبي مقدار اثهر قطعهي در است. نكت

است كه مي تواند  درارتباط با ريز ساختارهاي ناشي از اثر كاني سهازي در   Sbو  Auعناصر  

 منطقه باشد و معرف سهم قابل ملاحضه  فعاليت پديده هاي تصادفي در منطقه باشد.

وگرافي ، تخمين به روش كريجينها براساس بهترين پارامترهاي مدل بدست آمده از نتايج واري

انجام گرفته است. اين تخمين از نوع كريجينا معمولي و به صورت تخمين نقطه اي مي باشد. 

در اين روش شرط لازم آن است كه داده هاي موجود داراي توزيع نرمال باشند. لذا با توجه بهه 

ل بهر روي داده ههاي تابع توزيع متغيرهاي مهورد بررسهي و چهولگي مثبهت آنهها ، بهرازش مهد 

لگاريتمي آنها انجام گرفته است. در مورد تنگستن نيز با توجه به عدم امكان برازش مدل بهراي 

 تخمين از روش عكس مجذور فاصله استفاده شده است.

 

 ( بررسي نحوه انتشار عناصر مورد بررسي8-9

حتوا و انتشار هر يك جهت بررسي نحوه انتشار متغيرهاي ژئوشيميايي اقدام به رسم نقشه هاي م

از آنها گرديده است. در نقشه محتواي عناصر مورد بررسي از نمادهاي مختلفي به شهرح زيهر 

 استفاده شده است:

 مقدار مربوط به چارك اول توزيع با نماد " بعلاوه" مشخص شده است. -الف



 مقدار مربوط به چارك دوم  توزيع با نماد " مثلث " مشخص شده است. -ب 

 ار مربوط به چارك سوم توزيع با نماد " مربع" مشخص شده است.مقد  -ج

 مقدار مربوط به چارك چهارم توزيع با نماد " دايره" مشخص شده است. -د 

در نقشه هاي انتشار متغيرهاي ژئوشيميايي مهورد بررسهي نيهز ار مقهادير تخمهين زده شهده بهه 

م سهه بعهدي تغييهرات غلظهت روش كريجينا اقدام به رسم خطوط هم ميهزان غلظهت و ديهاگرا

عناصر مورد نظر گرديده است. لازم به ذكر است كه در رسم نقشه هاي مذكور ازمقهادير خهام 

 غلظت عناصر استفاده شده است.

 حال به طور جداگانه به بررسي نحوه انتشار هر يك از متغيرهاي ژئوشيميايي مي پردازيم.

 

 ( آرسنيك1-8-9

گهرم در تهن و در   2غلظهت متوسهط آن در پوسهته زمهين    آرسنيك عنصري اسهت كالكوفيهل كهه

گرم در تن است. تحرك شيميايي نسبتاً كهم اسهت و   4/2سنگهاي آذرين حد واسط بطور متوسط  

ازاين عنصر به عنوان ردياب براي كانسارهاي طلاي رگه اي استفاده مي شود بطوريكه غلظت 

 زي باشد.گرم در تن آن ممكن است نشانه كاني سا 10هاي بيش از 

در نقشه محتواي آرسنيك بيشترين مقدارگزارش شده براي اين عنصر مربوط بهه نمونهه شهماره 

گرم در تن مي باشد. اين مقدار بها فهرض بهر صهحت نتهايج  2115مي باشد كه غلظت آن    393

آناليز شيميايي بسيار قابل توجه و در حد كاني سازي كانساري اين عنصر مي باشد و بدين لحاظ 

 رزش اكتشافي بسيار بالايي برخوردار مي باشد. از ا



 



 

 

 

 

همههاتيتي و كنتاكههت آن بهها برشهههاي  –نمونهه مههذكور در محههدوده گسههترش واحههد آلتهره سيليسههي 

قرار مهي گيهرد كهه در   376تكتونيكي برداشت گرديده است سپس در مرتبه بعدي نمونه شماره  



گرم در تهن  1238ه و غلظت آرسنيك آن سيليسي برداشت گرديد   -محدوه برونزد واحد آرژيليتي

گزارش شده است. غلظت اين نمونه نيز در حد كاني سازي كانساري عنصر مذكور طبقه بندي 

قرار مي گيرند كه غلظت  367و  175شده است. پس از اين نمونه به ترتيب نمونه هاي شماره 

تند. اين نمونه ها نيزبه گرم در تن مي باشد و در حد كاني سازي غني شده هس  825و    945آنها  

آلهونيتي و محهدوده   -ترتيب از محدوده كنتاكت توده هاي ساب ولكانيك با واحد آلتهره كهائولينيتي

سيليسي برداشت گرديده اند. لازم به ذكر است كهه آرسهنيك در   -گسترش واحدآلتره و كائولينيتي

نمونهه داراي غلظتهي   6محدوده مطالعاتي از غني شدگي بسيار خوبي برخودار است بطوريكهه  

گهرم در تهن مهي باشهند. در   100نمونه داراي غلظتهي بهيش از    84گرم در تن و    500بيش از  

نقشه انتشار آرسنيك نيز بيشترين ميزان تمركز و غني شدگي اين خنصر به صهورت نهواري از 

گوشه جنوب شرقي به گوشه شمال غربي محدوده مورد مطالعه گسهترش يافتهه اسهت كهه در دو 

تها  به سمت خارج از منطقه مورد مطالعاتي همچنان گسترش دارد. همچنين غني شدگي هايي ان

جنهوب شهرس( مشهاهده مهي گردنهد.   -نيز باراستاي تقريباً عمود بر محور مذكور) شهمال غهرب 

همانطوريكه قبلاً ذكر گرديد دو دسته گسل جوان در محدوده مطالعاتي با امتدادهاي فهوس الهذكر 

ده كه ولكانيك هاي ائوسن را قطع كرده توده هاي ساب ولكانيهك رابصهورت گنبهد شناسايي گردي

تحت تاثير و كنترل اين گسلها بالاآمده اند و در مواقعي به سطح رسيده اند و ماآنها را به ترتيب 

مي ناميم . چنين به نظر مي سد كه روند غني شدگي آرسنيك منطبق بر   F2و  F1دسته گسلهاي  

مذكور و در ارتباط با نفوذ محلولهاي هيدروترمال  ناشي از تهوده ههاي آذريهن راستاي گسلهاي  

در اطراف اين گسلها كه عموماً امتداد لغز و با شيب نزديك بهه قهائم هسهتند مهي باشهد. محهدوده 

سرسهيليتي و  -هاي غنهي شهده مهذكور عمهدتاً منطبهق بهر محهدوده گسهترش واحهدهاي آرژيليتهي

. در اين نقشه حداقل مقدار خطوط هم ميزان غلظت و فاصله ميان آنها آلونيتي هستند   -كائولينيتي 

 گرم در تن اختيار گرديده است. 100برابر 

 

 ( آنتيموان2-8-9

آنتيموان نيز عنصري است كالكوفيل با تحرك شيميايي كم كه غلظت متوسط آن درپوسته زمهين 

گهرم در تهن مهي  2/0رابهرگرم در تن و ميانگين غلظت آن در سهنگهاي آذريهن حدواسهط ب  2/0

باشد. اين عنصر بعنوان ردياب در پي جويي كانسارهاي طلا و برخي فلزات پايه مورد استفاده 

 قرار مي گيرد.



گرم در تن و مربوط  581در نقشه محتواي آنتيموان بيشترين مقدار ثبت شده براي عنصر برابر

بودنهد و در محهدوده گسهترش مي باشد كه در حد كهاني سهازي غنهي شهده  195به نمونه شماره 

هماتيتي در بخش شمالي منطقه مطالعاتي برداشت گرديهده اسهت . پهس از   –آلتراسيون سيليسي  

گرم در تهن   264و    380به ترتيب با غلظتي  برابر    239و    290اين نمونه، نمونه هاي شماره  

 –ره كهائولينيتي و در حد كاني سازي پراكنده مشاهده مي شوند كه در محدوده برونزد واحهد آلته

آلونيتي برداشت گرديده اند. بطور كلي بر اساس نقشه محتواي آنتيموان  مي توان چنين گفت كه 

نمونه هاي متناظر با چارك چهارم توزيع اين عنصر عمدتاً در نيمه شرقي بخش مياني محهدوده 

 100بهيش از  نمونهه بها غلظتهي    6مورد مطالعه واقع گرديده اند. در كل محدوده مورد مطالعهه  

برابهر ميهانگين غلظهت ايهن عنصهر در سهنگهاي   500گرم در تن مشاهده مي شوند كه بيش از  

 آذرين حد واسط است.

در نقشه انتشار آنتيموان نيز شاهد بيشترين ميزان تمركز و غنهي شهدگي ايهن عنصهر بصهورت 

ه تزابهق هسهتيم كه  F1جنوب شرس و منطبق بر راسهتاي گسهلهاي    -نواري با امتداد شمال غرب 

خوبي با محدوده هاي غني شده آرسنيك نشان مي دهند. اين امر دلالت بر وجود فراينهدي واحهد 

در بروز غني شدگي اين دو عنصر و ارتباط پاراژنتيك موجود بين آنها دارد كهه در ايهن مهورد 

تن  گرم در 50و فاصله ميان آنها  25قبلاً بحث گرديد.دراين نقشه حداقل مقدار خطوط هم عيار 

 اختيار گرديده است.

 

 ( بيسموت3-8-9

بيسموت هر عنصري كالكوفيل با تحرك شيميايي كم است كه بعنوان عنصر ردياب در اكتشهاف 

گرم  2/0كانسارهاي طلاي رگه اي استفاده مي شود. غلظت متوسط اين عنصر در پوسته زمين 

 تن است. گرم در 01/0در تن و ميانگين غلظت آن در سنگهاي آذرين حد واسط 

بها غلظتهي   143در نقشه محتواي اين عنصر بيشترين مقدار ثبت شده  مربوط بهه نمونهه شهماره

گرم در تن مي باشد كه از محدوده واحد آلتره سيليسي همهاتيتي برداشهت گرديهده  9/78برابر با 

 و  3/34با غلظتي برابر با  74و  120و  168است پس از اين نمونه بترتيب نمونه هاي شماره 

گرم در تن  قرار مهي گيرنهد. ايهن نمونهه هها همگهي از محهدوده گسهترش واحهد   8/20و    7/22

( برداشهت 120آلونيتي) نمونه شماره -هماتيتي و بعضاً كنتاكت آن با واحد كائولينيتي  –سيليسي  

گهرم در تهن   10نمونه وجود دارند كهه غلظهت آنهها بهيش از    13گرديده اند. بطوركلي مجموعاً  

از هزار برابر ميانگين غلظت آن در سنگهاي آذرين حد واسط است در نقشه انتشهار يعني بيش  



بيسموت نيز بيشترين ميزان غني شدگي اين عنصر در بخش غربي محدوه شمالي به چشهم مهي 

 –جنهوب شهرقي دارد و منطبهق بهر واحهد آلتهره سيليسهي    -خورد كه تقريباً روندي شمال غربي

گهرم  5ه حداقل مقدار خطوط هم عيار و فواصل ميان آنهها برابهر هماتيتي مي باشد. در اين نقش

در تن اختيار گرديده است. البته غني شدگي هايي نيز در راستاي تقريباً عمود بر راسهتاي فهوس 

 الذكر مشاهده مي شوند كه از شدت و اهميت كمتري برخوردارند.
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گرم در تهن در سهنگهاي  45آن در پوسته زمين  مس عنصري است كالكوفيل كه غلظت متوسط

زياد ولي  5/5كمتر از  PHگرم درتن است. تحرك شيميايي اين عنصر در   35آذرين حد واسط  

 بالاتر و محيطهاي قليايي كم است. PHدر 

در نقشه محتواي مس در نمونه هاي ليتوژئوشيميايي منطقه دوست بيگلو بيشترين مقدار گزارش 

بهه ترتيهب بها غلظتههايي   154و    213و    50نصر مربوط به نمونه هاي شماره  شده براي ابن ع

گرم در تن مي باشد كه دوتاي آنها در محدوده برونزد سنگهاي   2130و    2270و    2450برابر  

آلهونيتي) نمونهه  –هماتيتي و كائولينيتي  –ولكانيكي و ديگري در محدوده كنتاكت واحد سيليسي 

بها غلظتهي برابهر  26و  27اند. پس از آن نيز نمونه هاي شهماره   ( برداشت گرديده213شماره  

گرم در تن قهرار مهي گيرنهد كهه در محهدوده كنتاكهت تهوده ههاي سهاب ولكانيهك و  890و   970

سنگهاي ولكانيكي قرار گرفته اند. همگي اين نمونه هها غلظتهي در حهد كهاني سهازي غنهي شهده 

گهرم در تهن   500مورد مطالعه غلظتي بهيش از    نمونه در محدوده  13دارند. قابل ذكر است كه  

داشته اند. درنقشه انتشار مهس نيهز بيشهترين ميهزان غنهي شهدگي ايهن عنصهر در بخهش غربهي 

محدوده جنوبي و بخش مياني مشاهده مي شود. در بخش جنوبي اين غني شدگي به سمت خارج 

دوده مطالعهاتي واقهع از محدوده مورد مطالعه همچنان گسترش دارد ولي مركز آن در داخل محه

غربي اسهت. در بخهش ميهاني نيهز  -شده است. دراين بخش روند تقريبي غني شدگي مس شرقي

شاهد غني شدگي قابل ملاحضه اي ازاين عنصهر هسهتيم كهه رونهد مشخصهي نشهان نمهي دههد. 

 گرم در تن درنظر گرفته شده است. 200درنقشه خطوط هم عيار و فواصل ميان آنها 

 

 

 ( سرب5-8-9

رب هم عنصر ي كالكوفيل است كه غلظت متوسط آن در پوسته زمهين و ميهانگين غلظهت آن س

 گرم در تن است و داراي تحرك شيميايي كم مي باشد. 15در سنگهاي آذرين حد واسط برابر

نمونه   27درنقشه محتواي سرب شاهد غني شدگي بسيار قابل توجه اين عنصر هستيم بطوريكه  

% مههي باشههند و بيشههترين مقههدار ثبههت شههده در بخههش شههمالي و در 1/0داراي غلظتههي بههيش از 

آلونيتي در يهك زون   -هماتيتي و كنتاكت آن با واحد كائولينيتي  –محدوده گسترش واحد سيليسي  

گهرم در تهن و در حهد كهاني   360مي باشد كه غلظت آن    197گسله  و مربوط به نمونه شماره  

قهرار مهي  142و  198و  262نمونهه ههاي  سازي كانساري اين عنصهر اسهت. پهس از آن نيهز

گرم درتن گزارش گرديده و همگهي از   2100و    2300و  2500گيرند كه غلظت آنها به ترتيب  



هماتيتي برداشت شده اند. غلظت اين نمونه ها در حد كهاني  -محدوده برونزد واحد آلتره سيليسي

 سازي غني شده است.

از تخمهين كريجينها رسهم شهده اسهت شهاهد  در نقشه انتشار سرب كهه براسهاس مقهدار حاصهل

بيشترين تمركز اين عنصر در بخشهاي شمالي و مياني هستيم كهه رونهد خاصهي از خهود نشهان 

گرم در تن اختيار  250نمي دهند. در اين نقشه كمترين غلظت و فواصل خطوط هم ميزان عيار

 گرديده است.
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ز عناصر كالكوفيل  است كه داراي تحرك شيميايي زيادي بهوده و روي نيز جزو فلزات پايه و ا

گرم در تن و ميانگين غلظتآندر سنگهاي آذرين حد واسط  65غلظت متوسط آن در پوسته زمين 

گرم در تن گزارش شده است.در نقشه محتواي اين عنصر مقادير منطبق بر چهارك چههارم   72

عهاتي و در محهدوده برونهزد سهنگهاي ولكهانيكي توزيع آن عمدتاً در بخش جنهوبي محهدوده مطال

ائوسهن و بخههش كمتههري نيهز در حاشههيه شههمال شهرقي متمركههز و مشههاهده مهي شههوند. بيشههترين 

مي باشد كهه از كنتاكهت ولكانيهك ههاي  254مقدارثبت شده براي عنصر مذكور به نمونه شماره 

م در تن است. پهس از گر 590سيليسي برداشت شده وغلظت آن  -ائوسن و واحد آلتره سريسيتي

و  480و  490ميرسد كه غلظت آنها  225و  228و  229به ترتيب نوبت به نمونه هاي شماره 

گرم در تن گزارش شده و همانگونه كه مشاهده مي شود اين چهار نمونه در كنار يكهديگر   450

حهد   و در بخش جنوبي محدوده مورد مطالعه قرار گرفته اند. غلظهت همگهي ايهن نمونهه هها در

 كاني سازي پراكنده بوده و از اين لحاظ زياد قابل توجه نمي باشند. 

گرم در تهن مهي   300نمونه در محدوده مطالعاتي  داراي روي بيش از    14شايان ذكر است كه  

در نقشه توزيع روي نيز شاهد دو باند غنهي شهدگي از ايهن عنصهر هسهتيم كهه در بخهش   باشند.

غربهي در محهدوده گسهترش ولكانيهك ههاي   -ند تقريبهي شهرقيجنوبي محدوده مطالعاتي و با رو

سيليسي بيشترين مقادير اين عنصر متمركهز   -ائوسن و همبري آنها با واحدهاي آلتره سريسيتي  

شده اند. در حاشيه شمال شرقي محدوده مورد مطالعه نيز تمركز نسبتاً وسهيعي از مقهادير بهيش 

عمدتاً منطبق بر محل برونزد توده ههاي آذريهن از حد كلارك اين عنصر به چشم مي خورد كه  

سيليسي مي باشهد. در نقشهه مهذكور كمتهرين   -نيمه عميق و كنتاكت آنها به واحد آلتره سريسيتي

 گرم در تن و فواصل بين آنها نيز همين مقدار است. 75مقدار خطوط هم ميزان 
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كم كه معمولاٌ در اكتشاف كانسارهاي طلا و نقره نقره عنصري است كالكوفيل با تحرك شيميايي  

مورد استفاده قرار مي گيرد. بخصوص در مورد كانسارهاي طلاي اپي ترمال كهه ميهزان نقهره  

و نسبت نقره به طلا مي تواند در تعين ماهيت كاني سازي بعضاً نقش مهمي ايفها نمايهد. غلظهت 

ن در سنگهاي آذرين حد واسط در حدود متوسط  اين عنصر در پوسته زمين و ميانگين غلظت آ

 گرم در تن است. 1/0

در نقشه محتواي نقره در نمونه هاي ليتوژئوشيميايي منطقه دوست بيگلو بيشترين مقدار گزارش 

مي باشد كه مقدار نقهره آنهها بهه   335و    238شده براي اين متغير مربوط به نمونه هاي شماره  

گرديده است. اين دو نمونه از محدوده گسترش واحهد گرم در تن گزارش    16/3و    97/5ترتيب  

سريسيتي برداشهت   -آلونيتي و آرژيليتي  –هماتيتي كنتاكت آن با واحدهاي كائولينيتي    –سيليسي  

شده اند.نمونه هاي مذكور غلظتي در حد كاني پراكنده اين عنصر دارند. در ضمن همانگونه كه 

نمونه داراي بيش از يك گهرم  14گرم در تن و   2  نمونه داراي مقادير بيش از  7مشاهده ميشود  

 در تن مي باشند.

در نقشه انتشار نقره نيز شاهد بروز مناطق  غني شده بصهورت پراكنهده هسهتيم كهه عمهدتاً در  

بخش مياني و جنوبي محدوده مطالعاتي تمركز يافته اند. بر روي اين نقشه نواحي با غلظت بيش 

ند و فواصل بين خطهوط ميهزان نيهز برابهر همهين مقهدار در گرم در تن مشخص گشته ا  5/0از  

نظر گرفته شده است. بر اساس اين نقشه اصهلي تهرين محهدوده غنهي شهدگي و تمركهز نقهره در 

 -همهاتيتي بها واحهدهاي كهائولينيتي –بخش مياني محدوده مطالعاتي و در كنتاكت واحد سيليسهي 

 سيليسي است. -آلونيتي و سريسيتي
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تنگستن عنصر ياست با تحرك شيميايي كم تا متوسط كه مي توان آنرا جزو عناصر ليتوفيل و تا 

حدودي نيز سيدروفيل محسوب نمود. غلظت متوسط اين عنصر در پوسته زمين ونيهز ميهانگين 

 غلظت آن در سنگهاي آذرين حد واسط برابر يك گرم در تن گزارش شده است.

ترين مقدار ثبت شده در بخش مياني و شمالي محدوده مورد مطالعه  ر نقشه محتواي تنگستن بيشد 

گرم  353و  450مي باشد، كه غلظت آنها به ترتيب  100و  92و مربوط به نمونه هاي شماره  

همهاتيتي و نيهز  –در تن گزارش گرديده است. اين نمونه ها از محدوده برونهزد واحهد سيليسهي 



ده اند و غلظتي در حد كاني سازي غني شده اين عنصر از كنتاكت با واحد كائولينيتي برداشت ش

نمونه در محدوده مطالعاتي داراي غلظتي بهيش از   16خود نشان مي دهند. شايان ذكر است كه  

 گرم در تن و در حد كاني سازي غني شده از تنگستن مي باشد. 100

نهواري  بها  درنقشه توزيع و انتشار اين عنصر شهاهد بهروز شهكلي خهاص هسهتيم كهه بصهورت 

جنوبي ولي بصورت منفصل محدوه هاي غني شدگي تنگسهتن بهدنبال ههم قهرار   -راستاي شمالي

گرفته اند. همانگونه كه قبلاً ذكرگرديد اين امر احتمهالا  بهدليل عهدم حساسهيت روش آنهاليز بكهار 

گرفته شده براي اين عنصر در مقهادير بهالاي آن مهي باشهد و لازم اسهت كهه هرگونهه تجزيهه و 

تحليل بر اساس مقادير بالاي تنگستن با احتياط صورت پذيرد. بهر صورت بر روي ايهن نقشهه 

جهت درك هر چه بهتر از نحوه انتشار اين عنصر ، كمترين غلظت و فواصل بهين خطهوط ههم 

گرم در تن در نظر گرفته شده است و در اصل مناطقي با غلظت تنگسهتن بهيش   50هيار برابر  

 گشته اند. نكته قابل توجه روند صعودي غلظت از جنوب به شمال است.از اين مقدار مشخص 
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موليبدن نيز از جمله عناصر كالكوفيل اسهت كهه تحهرك شهيميايي آن معمهولاً زياداسهت ولهي در 

شرايط اسيدي و احيا ضهعيف اسهت. غلظهت متوسهط ايهن عنصهر در پوسهته زمهين و ميهانيگين 

 سنگهاي آذرين حد واسط در حدود يك گرم در تن مي باشد.غلظت آن  در 

درنقشه محتواي موليبدن ، بيشترين مقدار گزارش شده براي اين متغيهر مربهوط بهه نمونهه ههاي 

گرم در تن مي   930و    959مي باشد كه مقدار موليبدن آنها به ترتيب برابر    137و    354شماره  

 باشد.

درصد( و با  1/0لب توجه موليبدن در اين نمونه ها) در حدود با توجه به مقادير بسيار بالا و جا

فرض صحت نتايج تجزيه شيميايي ، مهي تهوان گفهت كهه ايهن نمونهه هها بهه ترتيهب از محهدوده 

همهاتيتي در بخهش  –سيليسي  در بخهش جنهوبي و نيهز واحهد سيليسهي    -گسترش واحد آرژيليتي

غلظتهي در حهد كهاني سهازي كانسهاري مياني محهدوده مهورد مطالعهه برداشهت گرديهده وداراي  

موليبدن مي باشد. از ارزش اكتشافي بسيار بالايي برخوردار بوده و لازم است مورد توجه قرار 

گهرم  516و  543با غلظتي برابهر   264و    142گيرد. پس از اين دو نمونه، نمونه هاي شماره  

مهم قابل توجه آنكه در حدود در تن و در حد كاني سازي غني شده موليبدن قرار مي گيرند.نكته 

گرم در تن براي اين عنصر مي  100از نمونه هاي  برداشت شده داراي غلظتي بيش از   20%

باشند و در واقع مي توان گفت محدوده مورد بررسي غني شدگي بسيار خوبي از موليبدن نشان 

اتي اسهت كهه باعهث مي دهد و اين امر احتمالابًدليل حاكم بودن شرايط اسيدي در محدوده مطالع

 تمركز موليبدن شده است.

در نقشه انتشار موليبدن شاهد تمركز و غنهي شهدگي ايهن عنصهر در دو بخهش ميهاني و جنهوبي 

غربهي و در بخهش   -محدوده مورد مطالعه مي باشيم كه در بخش جنوبي داراي راسهتاي شهرقي

قشه كمتهرين غلظهت مشاهده مي شوند. دراين ن NW-SE و  NE-SWمياني در دو روند تقريباً 

 گرم در تن درنظر گرفته شده است. 75خطوط هم عيار موليبدن و فواصل ميان آنها، 
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طلا نيز همچون پلاتين بعلت ميل تركيبي كم با ديگر عناصر، جزو عناصر بي اثر محسوب مي 

غلظهت متوسهط طهلا  گردد. اين عنصر تمايل سيدروفيلي واضح و تمايل كالكوفيلي ثهانوي دارد.

ميلي گرم در تن و در سنگهاي آذرين حد واسط ميانگين غلظت آن در حهدود   5در پوسته زمين  

 يك ميلي گرم گزارش گرديده است.

بررسههي مقههدار فراوانههي طههلا در سههنگهاي بهها منشههاء مختلههف ، بايههد بهها مطالعههه رفتههار آن حههين 

ا فرايندهايي چون تفريق ماگمايي مرتبط فرايندهاي ژئوشيميايي توام گردد و اين عنصر عموماً ب

است. طلا معمهولاً در فهاز فلهزي  و در غيهاب فلهز در فهاز سهولفيدي تمركهز مهي يابهد. تحهرك 

شيميايي اين عنصر در شرايط معمولي و در محهيط ههاي قليهايي تها خنثهي خيلهي كهم ، ولهي در 

 شرايط اكسيداسيون ممكن است بالا باشد.

رين مقهدار ثبهت شهده در بخهش ميهاني محهدوده مهورد مطالعهه و در در نقشه محتواي طلا، بيشت

ميلي   1040با غلظتي برابر  115هماتيتي مربوط به نمونه شماره    –برونزد واحد آلتره سيليسي  

قرار مي گيرند كه غلظهت   22و    238،  264گرم در تن مي باشد. پس از آن نمونه هاي شماره  

رش اسهت، كهه دو نمونهه اول از محهدوده همبهري ميلي گرم در تن گهزا  700و  850،  980آنها  

آلونيتي در بخش ميهاني و نمونهه آخهري از محهدوده   -هماتيتي و كائولينيتي  –واحدهاي سيليسي  

 هماتيتي در بخش شمالي محدوده مورد مطالعه برداشت گرديده اند. –برونزد واحد سيليسي 

دوست بيگلو نيز شهاهد محهدوده ههاي در نقشه انتشار طلا در نمونه هاي ليتوژئوشيميايي منطقه 

هسههتيم كههه بههه مههوازات يكههديگر  NW-SEغنههي شههدگي و تمركههزاين عنصههر بهها رونههد تقريبههي 

 مي باشد. F1قرارگرفته اند. اين روند تقريباٌ منطبق بر روند دسته گسلهاي 

 

اصلي ترين محدوده تمركز اين عنصر بصورت نهواري در بخهش ميانهب قابهل مشهاهده اسهت.  

ميلي گرم در تهن مشهخص  75ذكر است كه بر روي اين نقشه نواحي با غلظت بيش از   لازم به

گشته اند و جهت درك هرچه بهتر از نحوه توزيع و انتشار طلا در محدوده مطالعاتي ، كمترين 

 مقدار خطوط هم عيار و فواصل ميان آنها نيز برابر همين مقدار درنظر گرفته شده است.



 



 

 

 

 

 طه بين غني شدگي عناصر ودگرساني( بررسي راب9-9



همانگونههه كههه قههبلاً ذكههر گرديههد، در محههدوده مههورد بررسههي بهها اسههتفاده از نتههايج پتروگرافههي، 

( و شيميايي صورت بر روي نمونه ههاي برداشهت X.R.Dآناليزهاي ديفراكتومتري پرتوايكس)

يليسي تشخيص داده شده آلونيتي و س -شده، زونهاي آلتراسيون سريسيتي، آرژيليتي ، كائولينيتي،

اند.نحوه قرارگيري زونهاي آلتراسيون محدوده مذكور از مدل دگرساني كانسارهاي طلاي تيهي 

اپي ترمال در سهنگهاي آتشفشهان تبعيهت مهي نمايهد. بطوريكهه زون سيليسهي  بصهورت پوشهش 

ي رادر دربالا و در زير آن  زون آلونيتي قرار گرفته است. زون آرژيليك فهاز دگرسهاني آلهونيت

برگرفته و آلتراسهيون سريسهيتي در حاشهيه آنهرا احاطهه نمهوده اسهت. فرآينهدهاي دگرسهاني در 

محدوده مطالعاتي حاصل تاثير محلولهاي گرمايي) احتمهالاً وابسهته بهه تهوده ههاي نيمهه عميهق( 

 آندزيت در منطقه مي باشد. –برروي گدازه هاي غني از پتاسيم تراكي آندريت 

( كهه سهنگهاي ولكهانيكي منطقهه را جهزو 7-1تهايج بدسهت آمهده از ديهاگرام )حال بها توجهه بهه ن

سنگهاي آلتره نشده طبقه بندي كرده است مي توان از طريق بررسي ميزان غني شهدگي و تههي 

شدگي عناصر از خلال فرآيندهاي مختلهف التراسهيون، رابطهه غنهي شهدگي عناصهر و فازههاي 

 مختلف دگرساني را تعيين نمود.

( ميزان غني شدگي و تهي شدگي عناصر مختلف در فازهاي مختلف آلتراسهيون 9-43درشكل )

در مقايسه با سنگهاي ولكانيك كه آلتره نشده فرض مي شوند، بررسي گرديده است. لازم به ذكر 

است كه نمهودار فهوس بهر اسهاس داده ههاي منطبهق بها نمونهه ههاي ليتوژئوشهيميايي مربهوط بهه 

 27نمونههه(، واحهد آلتههره آرژيليتههي)  125ه(، واحههد آلتههره سيليسهي)نمونه 32سهنگهاي ولكانيههك) 

نمونهه( و رسهم   31آلهونيتي)  -نمونه( و واحد آلتهره كهائولينيتي  63نمونه(، واحد آلتره سريسيتي)

گرديده است. همچنين همانگونه كهه ملاحضهه مهي شهود در نمهودار مهذكور از ضهرائبي جههت 

 عناصر استفاده شده است.همسان نمودن دامنه توزيع براي برخي از 

در خهلال  Mo, Auو تا حهدودي نيهز  Pb, Bi, Sb, Asملاحضه مي گردد كه غلظت عناصر 

شهاهد تههي  W, Ag, Zn, Cuفرايند آلتراسيون افزايش يافته اسهت. در صهورتيكه دز عناصهر 

شدگي در خلال عملكرد فاز هاي دگرساني مختلف هستيم كه ميهزان ايهن تههي شهدگي در مهورد 

Zn, Cu .بسيار چشمگير است 





آلهونيتي مهي باشهد.   -بيشترين ميزان غني شدگي مربهوط بهه آلتراسهيون كهائولينيتي  Asدرمورد  

بطوريكه مقدار ميانگين اين عنصر در اين واحد آلتره شده بيش از چهار برابر ميانگين آنهها در 

% بيش 50د در حدود گرم در تن مي باشد كه اين مقدار خو 110سنگهاي ولكانيكي ودر حدو د 

از ميانگين كل آرسنيك در محدوده مورد مطالعه است . پس از آن نيز واحدهاي آلتره سيليسهي، 

 سريسيتي و آرژيليتي به ترتيب بيشترين مقدار غني شدگي را نشان مي دهند.

ه آنتيموان نيز شرايطي تقريباً مشابه آرسنيك دارد و بيشترين ميزان غني شدگي آن در واحد آلتر

گهرم در تهن   5/2آلونيتي مشاهده مي شود. بطوريكه ميانگين ايهن عنصهر درحهدود  –كائولينيتي  

است و بنابراين شاهد غني شدگي در حدود هشت برابهر مهي باشهيم. در مرتبهه ههاي بعهدي نيهز 

واحدهاي آلتره سيليسي ، آرژيليتي و سريسيتي به ترتيب  بيشترين ميزان غنهي شهدگي را نشهان 

 ميدهند.

برابهر(  11شرايط متفاوتي وجود دارد وبيشترين ميزان غني شهدگي آن ) بهيش از   Biمورد  در  

مربوط به واحد آلتره سيليسي است، بطوريكه ميانگين غلظت بيسهموت در ايهن واحهد دگرسهاني 

 -گرم در تن مي رسهد. سهپس بهه ترتيهب واحهدهاي آلتهره سريسهيتي، كهائولينيتي 5شده به حدود  

 قرار مي گيرند. آلونيتي و آرژيليتي

در مورد سرب نيز مجددا بيشترين ميزان غني شدگي ايهن عنصهر مربهوط بهه واحهد آلتهره شهده 

گهرم در تهن  430سيليسي است، بطوريكه ميانگين غلظت عنصر مذكور در اين واحد به حهدود 

برابهر   7مي رسد كه در مقايسه با ميهانگين آن در سهنگهاي ولكهانيكي ، غنهي شهدگي در حهدود  

آلونيتي، آرژيليتي و   –مي دهد. در رتبه هاي بعدي نيز به ترتيب واحدهاي آلتره كائوليني    نشان

 را به خود نسبت داده اند. Pbسريسيتي بيشترين ميزان غني شدگي 

آلونيتي و سريسهيتي بهه ترتيهب بيشهترين  –موليبدن نيز در واحدهاي آلتره آرژيليتي، كائولينيتي  

سنگهاي ولكانيكي شاهد هستيم، كه البتهه تنهها در واحهد دگرسهان ميزان غني شدگي را نسبت به  

شده آرژيليتي درحد نسبتاً قابل ملاحظه اي است. همچنين در مقابل شاهد تهي شدگي اين عنصر 

 آلتره سيليسي نسبت به ولكانيكهاي ائوسن هستيم.در واحد 

اي دگرساني كائولينيتي بالاخره در مورد طلا نيز شاهد غني شدگي اين عنصر در خلال فرآينده

آلونيتي، سيليسي و آرژيليتي و نيز تهي شدگي آن در واحد آلتره سريسيتي نسهبت بهه سهنگهاي –

آلونيتي  است  -ولكانيكي هستيم. بيشترين ميزان غني شدگي طلا مربوط به واحد آلتره كائولينيتي

ت بهه ميهانگين آنهدر ميلي گرم در تن مي رسد و نسب  110بطوريكه ميانيگين غلظت آن بيش از  

 % نشان مي دهد.60سنگهاي ولكانيك افزايش در حدود 



 

 ( تعيين مقادير زمينه واحد آستانه و بررسي آنوماليهاي ژئوشيميايي10-9

در بررسيهاي اكتشافي يكي از موضوعات اساسي، درك مفاهيم زمينه هاله ، وآلوماني است كهه 

اين امر ناشي از آن است كه تمركز عناصر در  در كشف ذخائر اقتصادي نقش با اهميتي دارند.

اطراف ذخائي معدني اغلب به دليل بالا بودن غلظت اين عناصر نسبت به مقداري كه اصطلاحاً 

مقدار زمينه ناميده مي شود آشكار مي گردد. از اين رو اگر مقدار زمينه يك عنصر يها گروههي 

جود يك ذخيره معدني پنهاني نيز ممكن از عناصر مورد نظر تعيين گردد، در آنصورت امكان و

است آشكار گردد. در بيشتر مهوارد در اطهراف نهشهته ههاي كانسهاري يهك كهاهش تهدريجي در 

آنجا ادامه مي يابد كه تقريباً به يك حد ثابتي   غلظت بعضي عناصر ديده مي شود. اين  كاهش تا

 كه همان مقدار زمينه اي است مي رسد.

عنصر در محيط مورد بررسي ، غلظت غير عادي) آنومالي( نشهان مهي براي تعيين اينكه كدام  

دهد، لازم است حد فوقاني تغييرات مقدار زمينه را كه در ژئوشهيمي اكتشهافي از آن بهه عنهوان 

حد آستانه اي نام برده مي شود، تعيين نمود. مقادير بالاي حد آستانه اي به عنوان آنومهالي تلقهي 

 نگر وجود نهشته هاي شناخته شده يا ناشناخته باشند.مي گردند، و ممكن است بيا

آستانه اي، كه سرانجام  مي تواند به تعيين آنوماليهاي ممكن  محتمل در تخمين مقدار زمينه و حد 

و قطعهي يهك سههري از داده ههاي ژئوشهيميايي خههتم مهي شهود، مهمتههرين مسهئله تعيهين ميههانگين 

ر اين پروژه با توجه به تبديل داده ها بصورت وانحراف معيار متغيرهاي مورد بررسي است. د 

نرمال استاندارد، مقادير ميانگين و انحراف معيار توزيع عناصر به ترتيهب برابهر صهفر و يهك 

 مي باشند و تقسيم بندي آنوماليها نيز بصورت زير بوده است.

 2 >آنومالي ممكن >3

 3 >آنومالي احتمالي >4

 4 >آنومالي قطعي

به ترتيهب برابهر مقهدار زمينهه محلهي و حدآسهتانه اي در نظهر   2و    1قادير  لازم به ذكر است م

 گرفته شده اند.

جهت بررسي آنوماليهاي ژئوشيميايي متغيرهاي مورد بررسي ، اقدام به رسم نقشه هاي آنومالي 

بها مقهادير  حهدي  Contour Mapآنها براساس مقادير حاصهل از تخمهين گريجينها بصهورت 

آستانه اي و نيز با تعيين محدوده هاي آنومالي ممكن ، احتمهالي نه محلي، حد ميانگين، مقدار زمي

و قطعي گرديده است. در مورد تنگستن نيز به دليل شكل خاص توزيع آن و وجهود مقهادير بهالا 



بصورت تناوبي ، از روش عكس مجذور فاصله جهت تخمين استفاده شده است. ذيلاً به بررسي 

 ريك از عناصر ميپردازيم.آنوماليهاي ژئوشيميايي ه

 ( آرسنيك1-10-9

زون آنومالي بصورت پراكنهده در  9آنومالي آرسنيك در منطقه دوست بيگلو شاهد در نقشه هاي

تهاي آنهها داراي مقهاديري در حهد آنومهالي  7كل محدوده مورد مطالعه هسهتيم كهه از ايهن ميهان 

ي ممكن مي باشهند. رونهد غالهب در قطعي، يكي در حد آنومالي احتمالي و ديگري در حد آنومال

 است. NE-SWاين آنوماليها 

در ميان آنوماليهاي موجود در زون از لحاظ شدت و وسعت داراي اهميت بيشترين مي باشد كه 

 -يكي از آنها در حاشيه شمال شهرقي بخهش ميهاني و در محهدوده گسهترش واحهد آلتهره سيليسهي

يت ، آندزيتي ائوسن واقع شده است و ديگري  در هماتيتي و همبري آنها با سنگهاي تراكي آندز

 -آلتهره آرژيليتهي گوشه جنوب شرقي محهدوده مطالعهاتي و در محلهي منطبهق بهر برونهزد واحهد 

سيليسي قرار گرفته است. اين آنوماليها تقريباً منطبق بر زونهاي آ«ومهالي ضهعيفي از عناصهر 

 ارند.بيسموت وطلا مي باشند كه در حد آ«ومالي ممكن قرار د 

در بخش مياني نيز شاهد انطباس نسبتاً خوب دو محدوده نسبتاً كوچك از آنوماليهاي اين عنصر با 

هسهتيم. همچنهين در بخهش غربهي  Moو تا حدودي   Au, Ag, Pbآنوماليهايي از عنصر هاي 

آنتيموان بازون آنومالي طلا در حهد محدوده جنوبي شاهد بسيار خوب محدوده آنومالي آرسنيك و

نومالي احتمالي هستيم، در بخش شمالي نيهز محهدوده ههاي آنومهالي قطعهي عناصهر آرسهنيك و آ

 منطبق بر يكديگر مي باشند. آنتيموان كاملاٌ 



 



 

 



 ( آنتيموان 2-10-9

منطقهه آنومهالي بصهورت پراكنهده در محهدوده مطالعهاتي   13شهاهد بهروز    Sbدرنقشه آنومهالي  

اي مقهاديري در حهد آنومهالي قطعهي از ايهن عنصهر مهي هستيم، كه از اين ميان شش منطقه دار

باشند و دو آنومالي نيهز در حهد انومهالي احتمهالي هسهتند. از لحهاظ وسهعت بزرگتهرين محهدوده 

جنهوبي مشهاهد مهي شهود كهه در محهدوده گسهترش   -آنومالي در بخهش جنهوبي بها رونهد شهمالي

آبراههه اصهلي منطقهه قهرار   سيليسهي در محهدوه  -سيليسهي و آرژيليتهي  -واحدهاي آلتره سيسيتي

گرفته است. اين آنومالي كاملاً  منطبق بر زون آنومالي قطعي از نقره در اين منطقه مهي باشهد. 

از لحاظ شدت و وسعت محدوده زون آنومالي قطعي، در بخش شمالي شاهد قرارگيري محهدوده 

ق بهر محهدوده انومهالي اي از آنومالي قطعي آنتيموان هستيم كه همانگونه كه قبلاً ذكر شده منطب

 هماتيتي قرار گرفته است. –قطعي ارسنيك بوده و در محل برونزد واحد آلتره سيليسي 

محدوده هاي آنومالي ديگر ايهن عنصهر از وسهعت و شهدت قابهل ملاحضهه اي برخهوردار نمهي 

 باشند و ازآن ميان مي توان به دو آنومالي در بخش مياني كه بصورت گسيخته در كنار يكديگر

آلهونيتي قهرار دارنهد و نيهز  -هماتيتي و نيز واحد كهائولينيتي  –در محدوده همبري واحد سيليسي  

 Au , Agسه محدوده مجزا و در كنار هم در بخش جنوبي كه تقريباٌ منطبق بر آنوماليهايي از 

,Cu    تي هماتيتي و كنتاكت آنبا واحدهاي آرژيلي  –بوده و در محدوده برونزد واحد آلتره سيليسي-  

 سيليسي قرار دارند، اشاره نمود. -سيليسي و سريسيتي

 

 ( بيسموت2-10-9

در نقشه آنومالي بيسموت ، محدوده هاي آنومالي متعدد اما منفصل از يكديگر مشاهده مي شوند   

كه تنها در يكي از آنها نمونه هايي در حد آنومالي قطعي مشاهده مي شهود. ايهن محهدوده كهه از 

غربي اسهت، در بخهش   -ملاحضه اي برخودار بوده و روند تقريبي آن شرقي  وسعت نسبتاً قابل

همهاتيتي واقهع شهده اسهت. ايهن  –شمالي محدوده مورد مطالعه و در گستره واحد آلتره سيليسهي 

آنومالي احتمالي آنومالي به سمت شمال گسترش يافته و به محدوده آنومالي  نسبتاً كوچكي در حد 

آلهونيتي  -همهاتيتي و كهائولينيتي  –كنتاكهت واحهدهاي آلتهره سيليسهي    ختم مي شود كه منطبق بر

 است.

در گوشهه جنهوب شهرقي محهدوده مطالعهاتي و در برونهزد   Biاما وسيع ترين محهدوده آنومهالي  

جنوبي داشته و   -سيليسي مشاهده ميشود كه روندي شمالي  –واحدهاي آلتره سيليسي و آرژيليتي  

 در اين منطقه مي باشد. As, Mo تا حدودي منطبق بر آنوماليهاي



 

 ( مس4-10-9

آنومالي احتمالي و سهه آنومهالي محدوده هاي آنومالي مس شامل دو محدوده  آنومالي قطعي ، دو

 NE-SWممكن مي شوند. اصلي ترين زون آنومالي اين عنصر در بخش مياني به روند تقريبي  

همهاتيتي و كنتاكهت آن بها  –سهي قرار گرفته است كهه منطبهق بهر محهدوده گسهترش  واحهد سيلي

سيليسهي مهي باشهد. ايهن زون همپوشهاني نسهبتاً   –آلونيتي و نيز سريسيتي    -واحدهاي كائولينيتي

 دراين منطقه دارد.  Auو تا حدودي  Ag, Znخوبي با آنوماليهاي 

چنين محهدوده آنومهالي قطعهي ديگهري از مهس در بخهش جنهوبي منطقهه مشهاهده مهي شهود كهه 

وده  هاي آنومالي احتمالي اين عنصر نيز قرار گرفتهه انهد. زون آنومهالي مهذكور دركنارآن محد 

سيليسهي قرارگرفتهه   -سيليسي و سيريسهيتي  -هماتيتي، آرژيليتي  –در برونزد واحدهاي سيليسي  

انطبهاس نسهبتاً خهوبي دارد. آنوماليههاي   As , Au , Agاسهت و در ايهن محهدوده بها آنوماليههاي 

مشاهده مي شود كه از اهميت كمتري برخوردار بوده و در مورد آنها بحهث پراكنده ديگري نيز  

 نمي شود.



 



 

 ( سرب5-10-9



در نقشه هاي آنومالي سرب حداكثر مقهادير مشهاهده شهده در حهد آنومهالي احتمهالي مهي باشهد و 

 آنومالي قطعي از اين عنصر به چشم نمي خورد. البته تك نمونه هايي با مقادير در حهد آنومهالي

( وجود دارند كه بدليل گسترش كم محدوده ههاي آنومهالي مربوطهه بصهورت 4قطعي ) بيش از  

 نقطه اي بروز  نموده اند.

جنهوبي پيهروي مهي نمايهد كهه در كنهار آن  -روند كلي محدوده هاي آنومهالي از راسهتاي شهمالي

نيههز مشههاهده مههي شههوند. در واقههع وسههيع تههرين  NE-SWغربههي  و بعضههاً  0رونههدهاي شههرقي

 -مجموعه  آنومالي ها در برگيرنده چنهدين محهدوده آنومهالي اسهت كهه بصهورت نهواري شهمالي

جنوبي در بخشهاي شمالي و مياني امتداد يافته است. اين مجموعه در محدوده گسترش واحدهاي 

آلونيتي قرار گرفته است و انطباس خوبي -هماتيتي و كنتاكت آن با واحد كائولينيتي  -آلتره سيليسي

 در اين منطقه نشان مي دهد. Znو تا حدودي  Au, Moنوماليهاي آبا

آنوماليهاي ديگري نيز در گوشه هاي جنوب غربي و جنوب شرقي محدوده مطالعهاتي مشهاهده  

نشهان مهي دهنهد و در محهدوده گسهترش  Bi, Mo, Agمي شوند كه انطباس خوبي باآنوماليهاي 

يمه عميق ميكروكهوارتز مونزونيهت پهورفيري و سنگهاي ولكانيكي و همبري آنها با توده هاي ن

 سيليسي بروز نموده اند. -نيز واحد آلتره آرژيليتي

 

 ( روي6-10-9

در نقشه آنومالي عنصر روي تنها يهك محهدوده آنومهالي قطعهي از ايهن عنصهر بها ويعتهي قابهل 

ملاحضه مشاهده مي شود كه در بخهش شهرقي محهدوده مهورد مطالعهه و در برونهزد واحهدهاي 

سيليسي واقع شهده اسهت. ايهن آنومهالي كهه همچنهان  بهه سهمت شهرس   -لتره سيليسي و آرژيليتيآ

 مي باشد. Moگسترش دارد، منطبق بر محدوده آنومالي ممكن 

بجز اين شاهد دو محدوده آنومالي نسبتاً وسيع ديگر از اين عنصر هستيم كه آنومهالي وسهيع تهر 

هههاي ائوسههن و كنتاكههت آنههها بهها واحههد آلتههره  در بخههش جنههوبي و در محههدوده برونههزد ولكانيههك

 –سيليسهي و آنومهالي ديگهر در بخهش ميهاني و در محهدوده گسهترش واحهد سيليسهي   -سريسيتي

اخيهر   آنومالي اخيهر انطبهاسآلهونيتي مشهاهده ميشهود.-هماتيتي و همبري آن بها واحهد كهائولينيتي

 دهد.نشان مي   Cu, Au ,Agنوماليهاي انطباس قابل ملاحضه اي با آ



 



 

 

 نقره(7-10-9



نقره داراي محدوده آنومالي قطعي است كه در نقشه آنومالي اين عنصهر در بخهشهاي ميهاني و  

جنوبي مشاهده مهي شهوند. آنومهالي بخهش ميهاني كهه داراي وسهعت بيشهتري اسهت در محهدوده 

گرفتهه و آلهونيتي قهرار    -هماتيتي و همبري آن با واحد آلتهره كهائولينيتي  -گسترش واحد سيليسي

مهي باشهد و از  Pb و حتهي  Zn, Moو تا حهدودي  Cu, Sb, Auمنطبق بر آنوماليهاي قطعي 

اين لحاظ داراي اهميت اكتشافي بالايي مي باشد. آنومالي بخش جنوبي نيهز در محهدوده همبهري 

سيليسي واقع شده و منطبق بر محدوده آنومالي قطعهي  -سيليسي و آرژيليتي -واحدهاي سريسيتي

 وان در اين منطقه مي باشد.آنتيم

لازم به ذكر است كه در بخش غربي محدوده آنومالي اخير ، مجموعه اي از آنوماليهاي نقره با 

مشهاهده مهي شهود كهه در برونهزد سهنگهاي  NE-SWو روند  غربهي   SE-NWروند عمومي  

انهد و  سيليسهي گسهترش يافتهه  -سيليسي و آرژيليتي  -ائوسن و همبري آن با واحد هاي سريسيتي

 مي باشند. Cu, Sb, Auمنطبق بر زونهاي آنومالي 

 

 ( تنگستن8-10-9

شكل خاص و نحوه توزيع محدوده هاي آنومالي تنگستن كه همچون دانه هاي تسهبيح در نهواري 

جنوبي و باندهاي ديگري به موازات آن مشاهده مي شهود بيشترناشهي از مقهادير   -با روندشمالي

باشد كه بنظر مي رسد ناشي از مناسهب نبهودن روش آنهاليز بهراي تناوبي بالاي اين عنصر مي  

 اندازه گيري مقادير بالاي اين عنصر باشد.

همهاتيتي   -ر صورت محدوده هاي آنومالي قطعي اين عنصر عمدتاً در گستره واحد سيليسيه  به

 سريسهيتي متمركهز شهده انهد ولهي در بخهش شهرقي  -و بعضاً همبري آن با واحد آلتره آرژيليتهي

آلونيتي گسترش يافته است   -آنومالي قطعي از تنگستن وجوددارد كه در برونزد واحد كائولينيتي

 و دراين محدوده منطبق بر آنومالي ضعيفي از مس در حد آنومالي ممكن مي باشد.



 



 



 ( موليبدن9-10-9

 آنوماليهاي قطعي موليبدن بصورت سه محدوده مجزا در يك بخهش جنهوبي و دو تهاي ديگهر در

بخش مياني مشاهده مي شوند. آنومالي بخش جنوبي كه نسبتاً وسهعت بيشهتري دارد در محهدوده 

 ,Pbسيليسي و سيليسي واقع شده و تقريباً منطبق بر آنوماليهايي از   -برونزد واحدهاي آرژيليتي

Bi  و نيز محدوده آنومالي ممكنW .مي باشد 

همهاتيتي   –يز در برونزد واحهد سيليسهي  دو محدوده آنومالي قطعي اين عنصر در بخش مياني ن

غربههي دارد. ايههن آنوماليههها بهها  -گسهترش يافتههه انههد و آنومههالي جنههوبي آن رونههدي تقريبهاً شههرقي

 منطبق گشته اند. Pbو تا حدودي  As ،Biآنوماليهاي 

مشاهده مي شوند كه يكي در بخهش ميهاني و در  Moهمچنين در محدوده آنومالي احتمالي براي 

آلهونيتي و ديگهري در بخهش   -هماتيتي و همبري آن با واحد كهائولينيتي  –حد سيليسي  برونزد وا

جنوبي و در محدوده برونزد سنگهاي ولكانيك با تركيب تراكي آندزيت و آندزيت گسترش يافتهه 

 است. محدوده هاي مذكور از اهميت اكتشافي كمتري برخوردارند.

مي باشد كه از ايهن لحهاظ مهي توانهد  Sb, As, Auالبته آنومالي بخش مياني منطبق آنوماليهاي 

 گفت كه داراي  اهميت بيشتري مي شود.

 

 ( طلا10-10-9

بالاخره نوبت به نقشه آنومالي طلا مي رسد كه بر روي آن دو محدوده آنومهالي قطعهي مشهاهده 

مي شوند كه هر دو در بخش مياني واقع شده اند. آنومهالي شهرقي داراي دو مركهز  و بها رونهد 

NE-SW  هماتيتي و كائولينيتي گسترش يافته -مي باشد كه در محدوده همبري واحدهاي سيليسي

 –مي باشد. آنومالي غربي در برونزد واحهد سيليسهي    Mo, Sb , Asو منطبق بر آنوماليهاي 

 مي باشد. Bi, Agهماتيتي واقع شده و تنها منطبق بر محدوده هاي غني شدگي هاي از 

ي احتمالي اين عنصر نيز بصورت پراكنده  در نقشه مشهاهده مهي شهوند كهه محدوده هاي آنومال

همهاتيتي   –وسيع ترين آنها در گوشه شمالي غربي منطقه مطالعاتي و درگسهتره واحهد سيليسهي  

مهي  NE-SWمهي باشهد و رونهد آن بصهورت  Mo, Ag قرار گرفته و منطبهق بهر آنوماليههاي

بخش جنوبي وجود دارد كه خهود از دوبخهش مجهزا   باشد. همچنين يك محدوده آنومالي ديگر در

دارند. اين آنومالي در محدوده گسترش ولكانيك هاي ائوسهن و   NE-SWتشكيل شده كه روندي  

سيليسهي واقهع شهده و منطبهق بهر  -آرژيليتهيسيليسهي و -همبري آنها با واحدهاي آلتره سريسيتي

 .مي باشد  Pb, Agو تا حدودي نيز  Cu, Sb, Asآنوماليهاي 



 



 

 



 (Data Reduction( كاربرد تجزيه و تحليل فاكتوري جهت كاهش متغيرها) 11-9

بطوركلي امروزه در عمليات اكتشافي ژئوشيميايي، يكي از پيچيده ترين مسائل مطالعه همزمان 

تغيرات متغيرهاي مورد بررسي در يك نقطه ودر نهايت انعكاس نحوه تغييرات آنهها مهي باشهد. 

اصلي ،بيان بستگي بين مقادير غلظت عناصر به منظور نمايش الگوي تغييهرات در واقع مسئله  

همزمان آنها در يك مكان است. در اينجا سعي شده است تا با استفاده ازتجزيه و تحليل فاكتوري 

(Factor Analysis.رابطه دروني متغيرهاي مورد بررس قرار گيرد ) 

( مناسب ترين تكنيهك  جههت كاسهتي از تعهداد FAشايان ذكر است كه تجزيه و تحليل فاكتوري)

( فاكتورهها بصهورت تركيهب خطهي از FAمتغيرها در اكتشاف ژئوشيميايي ميباشهد. در خهلال)

گروهي از متغيرها تعريف مي شوند كه ممكن است عمود بر يكهديگر باشهند) نها همبسهته( و يها 

شيميايي فاكتورها ممكن است نسبت به يكديگر مايل باشند) همبسته(. در يك عمليات اكتشاف ژئو

بيانگر آثار تركيبي فرايندهاي ژئوشيميايي متعددي چون هوازدگي ،توزيع ثانويهه، جهذب، كهاني 

( مي تواند بنوعي منعكس كننهده همراههي ههاي ژئوشهيميايي FAباشند. بنابراين)  000سازي و  

كتوري روشي مبتني بر باشد كه در خلال فرايندهاي فق الذكر ايجاد مي شوند. تجزيه و تحليل فا

(و در آن تعدادي از فاكتورهابگونه اي تعريف مهي Correlatiom Orientedهمبستگي است) 

شوند كه بتوانند حداكثر همبستگي عمومي بين متغيرها را ارائه دهند. اسهتفاده از ايهن روش در 

، محهيط پردازش داده هاي ژئوشيميايي هنگامي توصيه مي شود كه همراهي و ارتباط عناصهر  

شيميايي خاصي را مشخص نمايند. تجربه نشان داده است كه مشكلات متعهدد ناشهي از بررسهي 

( ساده نمود و يا حتي از بين FAهاي همرمان داده هاي چند عنصري را مي توان با استفاده از)

 رفت.

د (  نتايج حاصل از تجزيه و تحليل فاكتوري متغيرهاي ژئوشيميايي مهور9-9در جدول شماره )

بررسي در منطقه دوست بيگلو ارائه گرديهده اسهت. مشهاهده مهي شهود كهه بها اسهتفاده از چههار 

% از كل براش جامعهه را پوشهش داد. در ايهن ميهان فهاكتور اول  60فاكتور مي توان در حدود  

% از كههل واريههانس جامعههه را در برميگيههردو در نهايههت سهههم 20خههود بههه تنهههايي حههدود 

% مهي رسهد. قابهل ذكهر اسهت كهه بهه منظهور بدسهت آوردن 10ش از  فاكتورچهارم به كمي بهي

بيشترين ميزان كنتراست بين بارهاي فاكتوري بدست آمده كه منتج بهه نتهايجي قابهل توجيهه مهي 

، كه معمولاً بيشهترين  كهاربرد را  Kaiser's Varimax Orthogonalشوند، از روش دوران 

 ست.در مطالعات ژئوشيميايي دارد، استفاده شده ا





 

 

 



است، كه در اين ميان بيشترين بارفاكتوري به   Au, Sb , As, Agاولين فاكتوردرواقع  تركيبي  

 8/18( مهي باشهد. ايهن فهاكتور50/0)Au( و بهالاخره 62/0)Sb(86/0  ، )Agترتيب متعلق به  

درصداز كل پراش جامعه را پوشش مي دهد.فاكتور دوم تركيبي خطي از متغيرها است كهه در 

ميباشهد بطوريكهه بهار فهاكتور ي عناصهر مهذكور بهه   Znو  Cuبيشتر متاثر از دو عنصر  واقع  

درصد از پراش جامعه را  317مي باشد. اين فاكتور نيز به تنهايي   75/0و    78/0ترتيب برابر  

قرار دارد چراكه بار فهاكتور  Biو Pbدر برمي گيرد. سومين فاكتور بيشتر تحت تاثير عناصر 

 2/11مي باشد. اين فاكتور ههم  69/0و  81/0اكتور مذبور به ترتيب برابر ي اين عناصر در ف

درصد از كل پراش  جامعه راپوشش مي دهد. بهالاخره نوبهت بهه فهاكتور چههارم مهي رسهد كهه 

درصهد   5/10مي باشد. در اين فاكتور كه در برگيرنده    74/0بابار فاكتوري  Moبيشتر متاثر از

نيز با توجه به بهار فهاكتوري خهود تهاثير كمهي دارنهد.در  Auو Wاز كل پراش است ، عناصر 

(  نمايشي از فاكتورها در فضاي سه فاكتور اول در دوران يافتهه نمهايش داده شهده 9-44شكل )

است، كه بيانگر نحوه ارتباط و قرار گيري عناصر در كنار يكديگر در فضاي مذكور مي باشد. 

اكتوري نمونهه ههاي موردبررسهي ،در فضهاي ( نيهز شهاهد نمهودار امتيهازات فه9-45در شكل)  

فاكتورهاي دوران يافته اول و دوم مي باشيم. در ايهن نمهودار شهماره تعهدادي از نمونهه هها كهه 

امتيازات فاكتوري بالاتري نسبت به بقيه داشته اند، مشخص گرديهده اسهت. مشهاهده ميشهود كهه 

اسهت و بيشهترين ميهزان بهار   195بيشترين ميزان امتياز فاكتور اول مربهوط بهه نمونهه شهماره  

تعلق دارد. اين نمونه ها به ترتيب بيشهترين مقهادير گهزارش   51فاكتوردوم نيز به نمونه شماره  

آلتره سيليسهي را به خود اختصاص داده و در گستره برونزد واحد   Cuو    Sbشده براي عناصر  

نيز كه حاوي بيشترين  238هماتيتي و ولكانيك هاي ائوسن برداشت گرديده اند. نمونه شماره    –

گرم در تن مي باشد و در كنتاكت واحد سيليسي  6مقدار گزارش شده براي نقره به ميزان حدود 

آلونيتي برداشت گرديده ، بطور تواما مقادير بالايي را در امتيازات   -هماتيتي با واحدكائوليني  –

 گيرد. فاكتوري نشان مي دهد كه از اين لحاظ مي تواند مورد توجه قرار





 

 

جهت بررسي هر چه بهتر محدوده گسترش زونهاي ناهنجاري  فاكتورهاي انتخاب شده، نقشهه  

هاي انتشار امتيازات فاكتوري نمونه هاي ژئوشيميايي براي چهار فاكتور دوران يافته در منطقه 

دوست بيگلو بر اساس مقدار نرمال استاندارد شهده پهس از تخمهين كريجينها بصهورت منحنهي 

هاي ميزان رسم و ارائه گرديده است. چنين نقشه هايي معرف آنستكه كدام مجموعه  از عناصر 

شيميايي در سنگهاي باتركيب شيميايي عهين مهي توانهد معهرف ويژگهي نهشهته ههاي موجهود در 

محيطي با شرايط رخساره اي، ساختماني، توپهوگرافي و ... خهاص باشهد. البتهه  توجهه خهواهيم 

سههيار زيههادي از فراينههدها مههي تواننههد روي يههك متغيههر ) توزيههع فراوانههي يههك داشههت كههه تعههداد ب

عنصر(اثر گذارند و بررسي اثر تعداد زيادي از اين فاكتورها روي تعهدادي از متغيرهها ممكهن 

 است خارج از گنچايش اين روش تجريه و تحليل داده ها باشد.

ههم ميهزان بها فواصهل برابهر بها ( كهه خطهوط  Fac1در نقشه انتشهاراولين فهاكتوردوران يافتهه)  

يعني همان ميانگين جامعه نرمال استاندارد شده بعلاوه نصف انحراف معيهار آن رسهم شهده 5/0

اند.بيشترين ميزان تمركزو غني شدگي اين فاكتور در بخش شمالي  و در محدوده برونزد واحد 



س از آن نيز شاهد زون (مشاهده ميشود. پ195هماتيتي) مربوط به نمونه شماره   –آلتره سيليسي  

 –هستيم كه در بخش مياني و در محهدوده كنتكهت واحهد سيليسهي NE-SWغني شده اي با روند 

آلونيتي و برشهاي تكتونيكي هستيم كه از گسترش قابل ملاحضه   -هماتيتي با واحدهاي كائولينيتي

زون  اي برخوردار است. در گوشه جنهوب شهرقي و حاشهيه شهمالي محهدوده مطالعهاتي نيهز در

غني شده مشاهده مي شوند كه به سمت خارج از منطقه مورد مطالعه همچنهان گسهترش دارنهد. 

بنطر مي رسد كه اين فاكتورمي تواند بعنوان راهنماي خوبي جهت اكتشاف  طلا مهورد اسهتفاده 

 ,Ag ,Sbقرار گيرد، چراكه كه بيشترين  ميزان تاثير را از اين عنصر و عناصر پاراژنر آن)

Asفته است.( گر 

( نيز بيانگر  وجود دو محدوده غني شده است كهه Fac2نقشه انتشار فاكتور دوم دوران يافته يا)

غربهي دارد. ايهن  -محدوده وسيع تر در بخش جنهوبي واقهع شهده اسهت و رونهدي تقريبهاً شهرقي

 -محههدوده  در گسههتره برونههزد ولكانيكهههاي ائوسههن و همبههري آنههها بهها واحههدهاي آلتههره آرژيليتههي

سيليسي واقع شده است. محدوده ديگر نيهز در بخهش ميهاني و در همبهري   -ليسي و سريسيتيسي

آلونيتي واقع شده است. فاصله ميان خطوط هم ميزان   –هماتيتي و كائولينيتي    -واحدهاي سيليسي

و كمترين مقدار آنها در اين نقشه نيزبرابر با ميانگن بعلاوه نصهف انحهراف معيهار داده اهها در 

 فته شده است.نظر گر



 



 



 



(  در بخهش  Fac3اصلي ترين زون تمركز  در درون نقشه انتشار سومين فهاكتور دوران يافتهه)

شمالي محدوده مطالعه مورد مطالعه واقهع گرديهده اسهت. در ايهن محهدوده  كهه در بهروز واحهد 

مهه عميهق آلهونيتي و تهوده ههاي ني-هماتيتي قرار كنتاكهت آن بها واحهدهاي كهائولينيتي  –سيليسي  

جنوبي و  -ديوريت قرار گرفته است. زونهاي غني شده  اي با دو امتداد شمالي   -مونزوديوريت 

 غربي بصورت مجزا ولي دركنار يكديگر مشاهده مي شوند. -شرقي

(  شاهد بروز مناطق غني شده اصلي در بخش Fac4بالاخره در نقشه توزيع فاكتور چهارم يا)  

 -همهاتيتي و آرژيليتهي  –بهق بهر گسهتره واحهدهاي آلتهره سيليسهي  مياني و جنوبي هستيم كه منط

سيليسي مي باشند. البته مناطق غني شده ديگري نيز در بخش شمالي مشاهده مهي شهوند كهه در 

جنوبي  به دنبال هم قرار گرفته اند، و در اثر مقادير بالاي تنگستن حاصل شده   -راستاي شمالي

يل عدم قابليت اتكا برمقادير بالاي گزارش شده  بهراي اسهن اند. اين محدوده هاي غني شده به دل

عنصر مورد توجه چنداني قرار نخواهد گرفت. در اين نقشه نيز كمترين مقهدار در نظهر گرفتهه 

شده براي خطوط هم ميزان و فواصل مياني آنها برابر ميهانگين بعهلاوه نصهف انحهراف معيهار 

 انتخاب شده است.

 

 ح فرسايش آنومالي نسبت به سطح كاني سازي احتمالي( ارزيابي موقعيت سط12-9

آنومالي ژئوشيميايي نسهبت بهه سهطح كهاني سهازي احتمهالي از تعيين موقعيت سطح فرسايش يك

اهميت خاصي برخوردار است ، زيرا مسئله اساسي در خلال عمليات اكتشافي براي يافتن كاني 

ميايي از ميهان تعهداد زيهادي آنومهالي سازي پنهاني تشخيص اميد بخش ترين آنوماليههاي ژئوشهي

است كه از طريق هاله هاي ژئوشيميايي بخش فوقاني توده كانسا ر ارائه مي شوند. در مواردي 

كه يك آنوماليژئوشيمياييدر سطح زمين كشف و ثبت مي شود، مسئله اي كه باقي مي ماند تعيهين 

 وضعيت و موقعيت آن نسبت به سطح فرسايش كند.

آنوماليهاي ژئوشهيميايي نسهبت قه بندي  قائم هاله هاي اوليه براي ارزيابي موقعيت معمولا از طب

به سطح فرسايش استفاده مي شود. ممكن است ارتفاع سطح فرسايش نسبت به توده كانساري بها 

ارتفاع سطح فرسايش نسبت به سايرتوده ها شديداً متفهاوت باشهد. در نتيجهه  آنوماليههاي خهاص 

متعلق به هر توده كانساري منفرد بايد از آنوماليهاي موجهود در منطقهه كهه در يعني آنوماليهاي  

نتيجه كاني سازي در كل منطقه حاصل شده اند تشخيص داده شوند. سپس ارتفاع سطح فرسايش  

هريك از آنوماليههاي خهاص بايهد ارزيهابي شهود. چنهين روش مرحلهه اي در تفسهير آنوماليههاي 



را هاله هايي كه در زير توده كانساري و يا در بخش ريشهه اي ژئوشيميايي ضروري است ، زي

 توده هاي كانساري كاملاً فرسايش يافته تشكيل شوند، اغلب در نواحي اطراف  اثر مي گذارد.



 



عناصري كه دربالاي كانسار نهشته مي شهوند عناصهر فهوس كانسهاري و عناصهري كهه در تهه 

انسهاري شههرت دارنهد. واضهح اسهت كهه نسهبت كانسار نهشته مي شوند به نام عناصهر تحهت ك

عناصر فوس كانساري به عناصر تحت كانساري در بخش فوقاني كانسار، چند برابر بزرگتر از 

همين نسبت در ته كانسار است. در اين منطقه با توجهه بهه نهوع كهاني سهازي احتمهالي بهتهرين 

 Beوجه به اينكه عنصر مي باشد، اما با ت Pb , Ag, As, Sb/ Cu, Bi, Be, Wنسبت معرف 

اسهتفاده شهده اسهت.  Pb , Ag, As, Sb/ Cu, Bi, Be, Wتجزيه نشده است از نسهبت معهرف 

همچنين  با توجه به عدم حساسيت روش آناليز بكار گرفته شده در ثبت مقادير بهالاي تنگسهتن ، 

 است.نيز مورد بررسي قرار گرفته  Pb , Ag, As, Sb/ Cu, Bi, Be, Znنسبت معرف       

بهمين جهت با استفاده از محدوده ههاي آنومهالي بدسهت آمهده  و نيهز نتهايج حاصهل از تجزيهه و 

تحليل فاكتوري ، سه منطقه آنومالي شامل مناطق شمالي،مياني و جنوبي تعيين گرديده اند. جهت 

ارزيابي موقعيت سطح فرسايش نسبت به كاني سازي احتمالي ضرائب زوناليتي بهه شهرح زيهر 

 اطق آنومالي محاسبه و تعيين شده اند:در من

الف( ابتدا ميانگين عيار هر عنصر در محدوده  آنومالي را نسبت به مقهدار ميهانگين آن در كهل 

 محدوده اكتشاف بدست مي آوريم.

ب( سپس ضريب كاني سازي را از تقسيم تعداد نمونه هايي كه عيار آنها بالاتر از ميانگين بوده 

 ه ها، در هر منطقه محاسبه مي كنيم.است نسبت به كا نمون

 ج( در انتها ضريب توليد از حاصلضرب ميانگين در ضريب كاني سازي بدست مي آيد.

( ضرائب توليد محاسبه شهده در هريهك از منهاطق آنومهالي ارائهه شهده و بهر 9-10در جدوب ) 

اسهههههاس آنهههههها اقهههههدام بهههههه محاسهههههبه ضهههههرائب زونهههههاليتي بهههههراي نسهههههبتهاي معهههههرف   

Pb,Ag,As,Sb/Cu,Bi,Bi,W  و                   Pb, Ag,As, Sb/Cu,Bi,Bi,Zn   گرديده

آمده براي آنومالي ناحيه مياني، بدليل غنهي است. ملاحضه مي گردد كه ضريب زوناليتي بدست 

شدگي عناصر فهوس كانسهاري بهه عناصهر تحهت كانسهاري در ايهن منطقهه، بيشهتر از ضهرائب 

  Pb, Ag, As, Sb/Cu,Bi,Bi,Znه بهراي نسهبت معهرفزوناليتي مناطق ديگر است. بطوريكه

 19برابر و در ناحيه جنوبي به حهدود    5/4اين اختلاف بيشتر است و در ناحيه شمالي به حدود  

برابر مي رسد. بنابراين با در نظر گرفتن اين نكته كه روش آنهاليز مورداسهتفاده احتمهالاً بهراي 

و بها ملحهوظ نمهودن نتهايج بدسهت آمهده از نسهبت ثبت مقادير بالاي تنگستن مناسب نبوده اسهت  

معرف اخيرالذكر مي توان چنين اظهار نظر نمهود كهه بهتهرين نقهاط بهراي حفهاري گمانهه ههاي 



اكتشافي جهت رسين به كانسار پنهاني مدفون به ترتيب در مناطق مياني و شمالي محدوده مورد 

 مطالعه واقع شده اند.

اصهر در محهدوده مهذكور، تهوالي تشهكيل عناصهر يها همهان همچنين با مقايسه ضرائب توليهد عن

منطقه بندي عرضي كه انعكاسي از ساختمان هاله در جهت عمود بر امتداد فرضي توده كانسار 

 Pb,Bi,( Mo,As), Ag, Au( Sb,W) , Zn, Cu است، به شرح زير مشخص مي شود:

 ستگي دارد:اين نوع منطقه بندي كه معرف نوع كاني سازي است به عوامل زير ب

 غلظت عناصر در توده كانسار و هاله ها -الف

 قابليت تحرك عناصر -ب 

 مقدار زمينه براي هر عنصر در سنگهاي درونگير -ج

آمده از دنهدروگرام آنهاليز خوشهه اي و نيهز تجزيهه و نتايج مذكور كاملاً منطبق بر نتهايج بدسهت 

و    Cu-Zn و  Au-Ag- As-Sbناصر  تحليل فاكتوري است و حكايت از ارتباط پاراژنتيك بين ع

Pb-Bi   دارد، بطوريكه در توالي تشكيل و تفرس عناصر در محدوده آنومالي نيز ارتباط مهذكور

 كاملا ً حفظ شده و بچشم مي خورد.





 صل دهمف

 بررسي نتايج حاصل از حفريات معدني

 ( مقدمه1-10

نوماليهاي بدست آمده در مراحل همانگونه كه قبلاً ذكر گرديده است، جهت ارزيابي هر چه بهترآ

مختلف عمليات  اكتشافي در محدوده رويتاي دوست بيگلو، علاوه بر نمونه هاي ليتوژئوشيميايي 

ترانشه و يك چاهك در مناطق پرپتانسيل گرديده و از آنها در فواصهل و   7سطحي اقدام به حفر  

ه و جههت تعيهين مقهدار عمق مشخص با روش نمونه برداري كانالي نمونه هاي برداشت گرديهد 

آزمايشهگاه  ارسهال گرديهده  كهه  و طلا به Mo ,W, Ag ,Zn ,Pb ,Cu ,Bi, Sb ,Asعناصر 

و  LDTنتايج آن به ضميمه گزارش ارائه شدته است. نمونه هاي اخذ شده از ترانشه هها بها كهد 

نه هها مشخص شده اند. در شماره گذاري اين نمو LDPنمونه هاي برداشت شده از چاهك با كد 

اولين شماره از سمت چي نمايانگر شماره ترانشه يا چاهك و دومين شماره گويهاي طهول نقطهه 

نمونه برداري از ابتداي ترانشه و در مورد چاهك عميق نمونه برداري بر حسب متر مي باشد. 

عدد بوده است كه با توجه به نتهايج   70مجموع  نمونه هاي برداشت شده از چاهك و ترانشه ها  

ائه شدهاز طرف بخش آزمايشگاه شركت توسعه علوم زمين و عذم ارائه نتايج آناليز شيميايي ار

نمونهه  موجهود بهه تفكيهك و جداگانهه در مهورد ههر  69تعهداد  LDT 5-13براي نمونه شهماره 

ترانشه مورد بررسي قرار گرفته اند. در مورد نمونه هاي برداشت شده از چاهك نير، بدليل كم 

نمونه ها ) دو نمونه( تنها اقدام به مقايسه نتايج آنها با نتايج بدست آمده از ترانشه ها بودن تعداد  

 و نمونه هاي ليتوژئوشيميايي سطحي گرديده است.

 

 ( بررسي نحوه تغييرات عناصر در حفريات معدني2-10

جهت بررسي نحوه تغييهرات عناصهر در پروفيلههاي در امتهداد حفريهات معهدني) ترانشهه هها و 

اهك(حفر شده در محدوده مورد مطالعه  ومقايسه نتايج حاصل از نمونه هاي برداشت شهده از چ

آنها با نمونه هاي  ليتوژئوشيميايي سطحي، ميانگين مقاديرمتغييرهاي ژئوشيميايي اندازه گيهري 

( ارائه گرديهده 10-1شده در اين نمونه ها به تفكيك براي هر ترانشه وچاهك حفرشده در جدول)

در ادامه به بحث و بررسي پيرامون نتايج مربوط به هر يك از ترانشه هها و چاههك حفهر   است.

 شده بصورت جداگانه مي پردازيم.



 4( كه در جنوب شرقي محدوده مهورد مطالعهه  وبطهول Trench No.1از ترانشه شماره يك) 

شهرس بها متر حفر شده است، سه نمونه برداشت گرديده كه به ترتيهب از شهمال غهرب بهه نهوب 

نامگهذاري شهده انهد و ههر يهك در امتهداد ترانشهه و بصهورت طهولي و   LDT-1-0شماره هاي  

بيشههترين ميههزان ثبههت شههده بههراي ايههن عنصههر مربههوط  Asكانههالي برداشههت شههده انههد. در مههورد 

 Asآمده بهراي گرم در تن مي باشد در صورتيكه ميانگين  بدست   108و به ميزان    LDT1-2به

درصههدي نسههبت بههه ميههانگين  آن در نمونههه هههاي  12ن بههوده وافههزايش گههرم در تهه 6/86برابههر 

نيز بيشترين مقدار ثبت شده مجدداً مربوط به همان    Sbليتوژئوشيميايي نشان مي دهد. در مورد 

گهرم   95/6گرم در تن است. در صورتيكه ميانگين بدست آمهده برابهر    35/7نمونه و به ميزان  

و  Mo, W, Pb, Zn, Cu, Biانشان مي دهد. در مورد % ر35در تن بوده و كاهش در حدود 

طلا نيز شاهد كاهش نسبتاً  چشمگير مقدار ميانگين بدست آمده درمقايسه با مقهادير ميهانگين در 

 5نمونه هاي ليتوژئوشيميايي سطحي هستيم، بطوريكه ميزان اين كاهش در مورد مس به حدود  

% نسبت به نمونه  29به ميزان حدود  Agيانگين برابر مي رسد اما مجدداشًاهد افزايش مقدار م

( شاهد نمودار تغييرات  عناصهر مهورد بررسهي 10-2و    10-1هاي سطحي هستيم. در اشكال )

در نمونه هاي مربوط به اين ترانشه هستيم كه در آنها جهت همسان شدن دامنه تغييرات عناصر 

ايههن اشههكال شههاهد تغييههرات  اسههتفاده شههده اسههت. در  Ag, Bi, Sbمختلههف از ضههرائبي بههراي 

    هستيم.  وردر نمونه هاي مذك Pb-Mo  ،Cu-Znو  Sb-Biهماهنا 



 

 



 





 28(كه در محدوده جنوب شرقي منطقه مطالعاتي و بطهول Tranch No.2)2ار ترانشه شماره 

در  LDT 2-28الهي  LDT 2-0نمونه با شهماره ههاي  15حفر شده،  SE-NWمتر با راستاي 

ي و به ترتيب از جنوب شرقي به شمال غرب برداشت شده است. در مورد ايهن فواصل دو متر

نسبت به نمونه هاي سطحي هستيم كه ميهزان  Mo,Ag , Znترانشه شاهدافزايش مقدار ميانگين

اين افزايش در مورد روي به بيش از چهار برابر مي رسد. حداكثر مقادير ثبت شده بهراي ايهن 

گهرم در تهن و بهه ترتيهب مربهوط بهه نمونهه ههاي  520و  540عنصر در ترانشه مذكور برابر 

مي باشدكه مقادير قابل توجهي در مقايسه بانتايج مربهوط بهه  LDT 2-18و  LDT 2-2شماره 

 ,Auنمونه هاي ليتوژئوشيميايي سطحي مي باشند. درمقابل شاهد كاهش مقادير ميانگين عناصر  

W,Pb,Cu,Bi, Sb, As ستيم، كه بيشترين ميزان كاهش مربوط نسبت به نمونه هاي سطحي ه

( نيهز نمهودار تغييهرات عناصهر 10-4و    10-3برابر است. در اشهكال)  4به آنتيموان و بيش از  

مورد بررسي براي نمونه هاي  مربوط به اين ترانشه ارائه گرديده، كه در آنهها بهراي عناصهر 

W,Ag,Bi,Sb   اسهتفاده شهده اسهت.  از ضرائبي جهت همسان كردن محدوده تغييرات عناصهر

هستيم، و نگته مههم  Auو تا حدودي  Sb, As,Biشاهد تغييرات نسبتاً هماهنا  10-3در شكل 

نسبت به بقيهه عناصهر در نمونهه ههاي ايهن   Znغني شدگي چشمگير    10-4قابل توجه در شكل  

 در نمونه هاي مذكور نيز نسبتاً چشمگير است.  Cu- Znترانشه است. هماهنگي تغييرات 

 35( نيز در جنوب شرقي محدوده مورد مطالعهه و بهه طهول Tranch No.3) 3انشه شماره تر

نمونه در فواصل دو متري برداشهت گرديهده كهه بهه ترتيهب از  19متر حفر شده است، كه ازآن 

مشهخص شهده انهد. در  LDT 35-3الهي  LDT 3-0جنوب شرس به شمال غرب با شماره هاي 

 ,Au, Agو تها حهدودي نيهز  Mo,Zn, Asچشمگير  ميهانگين اين ترانشه شاهد افزايش بسيار 

Cu    گرم در تن    1350هستيم، بطوريكه مقادير بسيار قابل توجهAs  ،1790   گرم در تهنZn  ،

و  LTD3-34بههه ترتيههب در نمونههه هههاي شههماره  Moگههرم در تههن  680و  Agگههرم در تههن 3

LDT3-32  وLDT 3-24  اديرميهانگين بدسهت آمهده ثبت گرديده اند. درمقابل شاهد كهاهش مق

در نمونه هاي اين ترانشه در مقايسه با نمونه ههاي ژئوشهيميايي  W,Pb, Bi, Sbبراي عناصر 

(نيز شاهد نمودار تغييرات عناصر مهورد بررسهي 10-6و    10-5سطحي مي باشيم. در اشكال )

رات عناصر در نمونه هاي مربوط به اين ترانشه هستيم كه در آنها جهت همسان شدن دامنه تغيي

( علاوه بهر غنهي 10-5استفاده شده است. در شكل)  W,Ag, Bi, Sbمختلف از ضرائبي براي 

 Sbو تا حدودي    Agو  Auدر نمونه ها شاهد تغييرات هماهنا آن با    Asشدگي قابل ملاحضه  

نيهز   Moو تا حهدودي    Cu-Zn( نيز تغييرات نسبتاً همگون  10-6نيز هستيم. در نمودار شكل )



منطبق بر يكديگر مهي  Zn,Cuه است، بطوريكه بيشترين مقدار ثبت شده براي عناصرقابل توج

( بطور كلي مي توان  چنين گفت كه نتايج بدست آمده در جهت LDT 3-32باشد) نمونه شماره 

 شمالغرب و انتهاي ترانشه ، روند رو به افرايش را نشان مي دهند.



 



 





 



متهر حفهر  15در شمال محدوده موردمطالعهه و بطهول ( كه Tranch No.4)4از ترانشه شماره

نمونه برداشت گرديده كه به ترتيب  از جنوب شرس به شمال غرب با شهماره ههاي   9شده است  

LDT 4-0  اليLDT 4-15 .نامگذاري شده اند 

نسههبت بههه نمونههه هههاي  Biدر نمونههه هههاي ايههن ترانشههه تنههها شههاهد  افههزايش مقههدار ميههانگين 

طحي هسيتم و مقادير ميانگين عناصر ديگر كاهش يافته است كه ميزان كاهش ليتوژئوشيميايي س

( نيهز 10-8و  10-7چشمگير از ديگر عناصر مهي باشهد. در اشهكال ) W,Cu, Sbدر عناصر 

نمودار تغييرات عناصر مورد بررسي براي نمونه هاي مربوط به اين ترانشه ارائه گرديهده كهه 

از ضهرائبي جههت همسهان كهردن محهدوده تغييهرات  W,Zn,Cu,Ag, Biدرآنها براي عناصر 

-8و در شهكل ) Au, Ag,Bi,Sb( تغييهرات همگهون 10-7عناصر استفاده شده است.در شكل )

قابهل توجهه   Pb-Znو همچنين هماهنگي بهين     Cuو تا حدودي    W( نيز تغييرات هماهنا  10

 مي باشد.

متهر حفهر  26مطالعهه و بطهول ( نيز در شمال  محدوده مورد Trench No.5)5ترانشه شماره 

نمونه در فواصل دو متري برداشت گرديده كه به ترتيب از جنوب  14شده است كه از آن تعداد 

 شرقي به شمالغرب با شماره هاي 

LDT 5-0  اليLDT 5-13  مشخص شده اند و همانگونه كه قبلاً ذكر گرديد بهدليل عهدم ارائهه

نمونه 13تعداد نمونه هاي مورد بررسي به  LDT 5-13نتايج آناليز شيميايي براي نمونه شماره  

نسهبت بهه  Sbتقليل يافته است.در نمونه هاي اين ترانشه نيز تنها شاهد افزايش  مقهدار ميهانگين 

% هستيم و مقادير ميانگين ديگر عناصر 38نمونه هاي ليتوژئوشيميايي سطحي به ميزان حدود 

چشهمگيرتر از عناصهر ديگهر   W,Mo,Auر  كاهش يافته اند، كهه بهه ميهزان كهاهش در عناصه

مي باشد كه  LDT 5-11تا حد زيادي مربوط به نمونه شماره  Sbاست. افزايش مقدار ميانگين 

گرم در تن گزارش شده است.  نكته قابل ذكر ديگر تههي شهدگي   121غلظتاين عنصر براي آن  

رشهده حتهي از حهداقل در نمونه هاي اين ترانشه مي باشد، بطوريكهه مقهادير ذك Mo, Auشديد 

( 10-10و  10-9مقدار ثبت شده در نمونه هاي سطحي ژئوشيميايي نيز كمتر هستند در اشكال )

نيز شاهد نمودار تغييرات عناصر مختلف در نمونه هاي مربوط به اين ترانشه هستيم كه در آنها 

شهده  اسهتفاده Mo,W,Au,Ag,Biجهت همسان شدن دامنه تغييرات مختلف از ضهرائبي بهراي 

قابههل  Mo-Pbو تهها حههدودي نيههز  As,Bi,Auاسههت. در اشههكال فههوس الههذكر تغييههرات همگههون  

 ه است.ظملاح



 



 



 





متر  5/5( كه در محدوده شمالي منطقه مطالعاتي و بطول Trench No.6) 6از ترانشه شماره 

در  LDT 6-5.5الهي  LDT 6-0نمونهه بها شهماره ههاي  4حفهر شهده،   SE-NWبها راسهتاي 

صل  دو متري و به ترتيب از جنوب شرس به شمال غرب برداشت شده است. در مورد ايهن فوا

نسبت به نمونه هاي  sbتنها شاهد افزايش مقدار ميانگين   5ترانشه نيز همچمون  ترانشه شناره 

برابر مي باشد و مقدار ميهانگين عناصهر   2ژئوشيميايي سطحي هسيتم كه اين افزايش در حدود  

 چشمگيرتر از بقيه است. Pb,W,Mo,Auفته اند، كه ميزان كاهش در عناصر ديگر كاهش يا

مشاهده مي شود. اين امر با توجهه  Mo,Auدر اين ترانشه نيز مجدداً تهي شدگي قابل ملاحضه 

به ضرائب همسان كننده اي كه در نمودار تغييرات عناصر در نمونهه ههاي  ايهن ترانشهه بهراي 

Mo,Au  ( در اشهكال 10-12و  10-11يهز مشهخص مهي شهود) اشهكال بكار گرفته شده است، ن

 هستيم. Au, Ag و  W-Znمذكور شاهد تغييرات نسبتاً هماهنا 

 5/6(  نيز در بخش مركزي محدوده مهورد مطالعهه و بطهول Trench No.7) 7ترانشه شماره 

يهب از نمونه در فواصل دو متري برداشت گرديده كه به ترت  4آن نيز  متر حفر شده است، كه از

 شرس به غرب با شماره هاي

 7-0 LDT   اليLDT 7-6  مشهخص شهده انهد. درايهن ترانشهه شهاهد افهزايش نسهبتاً چشهمگير

نسبت به نمونهه ههاي ليتوژئوشهيميايي هسهتيم، بطوريكهه در  Sb,Ag,Au, Cuميانگين عناصر 

 10-13) گرم درتن مي باشيم. در اشكال 1100شاهد مقدار بسيار قابل توجه  LTD 7-2نمونه 

( نيز شاهد نمهودار تغييهرات عناصهر مهورد بررسهي در نمونهه ههاي مربهوط بهه ايهن 10-14و  

ترانشه هستيم، كه در آنها جهت همسان شدن دامنه تغييرات عناصر مختلهف از ضهرائبي بهراي 

Mo,W,Ag,Bi,Sb  ( علاوه بر غني شدگي قابل ملاحضهه 10-13استفاده شده است. در شكل )

Au  همگون شاهد تغييراتAu,Bi, Ag ( نيهز بهين 10-14نيز هستيم. اين هماهنگي در شكل )

 هم مشاهده مي شود. Mo-Wو Pb-Znعناصر 

بالاخره نوبت به  چاهك مي رسد كه در مركز محدوده مطالعاتي وبه عمق حدود دو متهر  حفهر 

به ترتيب از سهطح تها عمهق يهك  LDT 1-2و LDT 1-1شده و از آن دو نمونه با شماره هاي 

متري و از اين عمق تا انتهاي چاهك برداشت گرديده است. در اين دو نمونه نيز شهاهد افهزايش 

نسهبت بهه نمونهه ههاي سهطحي ژئوشهيميايي  Sb,Ag,Mo, Auنسبتاً چشمگيرميانگين عناصهر 

هستيم ولي در ديگر عناصر مقدار ميانگين كاهش نشان مي دهد. ولي بطهور كلهي بها توجهه بهه 

ه براي عناصر در اين نمونهه هها، مهي تهوان چنهين گفهت كهه شهاهد رونهد مقادير غلظت ثبت شد 

 افزايش به سمت عمق هستيم.



 



 



 





 ,Auدر نهايت بايد بدين نكته اشاره كرد كه بيشترين مقادير ميانگين بدست آمده براي عناصهر 

Mo, W, Ag, Zn, Pb, Cu, Bi, Sb, As   در ترانشه ههاي حفهر شهده بهه ترتيهب مربهوط بهه

 و چاهك مي باشد. 3، چاهك، چاهك، ترانشه شماره 2، 4، 7، 4، 6، 3انشه هايز شماره تر

هستند كه  W و Pbعنصر مورد بررسي تنها دو عنصر  10نكته قابل ذكر ديگر اينكه در ميان 

ميانگين مقادير آنها در تمامي نمونه ههاي برداشهت شهده از حفريهات معهدني موجهود ، كمتهر از 

دست آمده براي نمونه هاي ليتوژئوشيميايي سطحي است و در واقهع درترانشهه ميانگين مقادير ب

 ها و چاهك حفر شده تهي شدگي نشان مي دهند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل يازدهم

 نتيجه گيري و پيشنهادات

بر اساس مطالعات زمين شناسي و اكتشافات ژئوشيميايي انجام شده در محدوده روستاي دوسهت 

 ي از نتايج حاصل را بصورت زير بيان نمود:بيگلو ، مي توان چكيده ا

كيلومتر شمال غرب شهرستان مشكين شهر از استان اردبيل   25محدوده مورد مطالعه در  -1

واقع شده است . اين محدوده در ناحيه اي كوهستاني، در مشال شرس روسهتاي دوسهت بيگلهو و 

قرارگرفتهه اسهت.  شهمال شهرس دهكهده قشهلاس زاخهور -كيلومتري شهرس 2نيز در فاصله حدود 



متهر)  900متر) شمال غهرب محهدوده( و پسهت تهرين آن   1276بلندترين ارتفاع محدوده مذكرو

 كف آبراهه اصلي در جنوب غرب محدوده( مي باشد.

( 1355رسهوبي ايران)م.ح.بنهدي    –منطقه مطالعاتي در تقسيم بندي واحدهاي سهاختماني   -2

ن اين منطقه در تقسيمات اصلي تكتونيكي ايران آذربايجان  واقع شده اس. همچني  -در واحدالبرز

 كواترنر( قرار مي گيرد. -( در زون آتشفشاني ترسير1977)اشتوكلين، 

بنا به مطالعات صحرايي و درزه نگاري سهه سيسهتم گسهل و درزه و شهكاف در محهدوده  -3

غربهي  -مورد بررسي تعيين گرديده است. قديمي تهرين ايهن درزه و گسهل هها باراسهتاي شهرقي

است كه بيشتر فوران گهدازه ههاي آتشفشهاني را كنتهرل كهرده اسهت. دو دسهته گسهل مههم تهر و 

جنوب غربي، ولكانيك ههاي ائوسهن راقطهع   -جنوب شرقي و شمال شرقي  -جديدتر شمال غربي

تحت تاثير و كنترل اين گسل ها بالا  Domeمي كنند و توده هاي ساب ولكانيك به صورت گنبد 

اوقات به سطح رسيده اند. نفوذ محلول هاي هيدروترمال ناشي از اين توده آمده اند و در بعضي 

هاي  آذرين در محل تقاطع گسل ها بيشتراست و در نتيجه در اين نواحي مواجهه بها آلتراسهيون 

گسترده تر و شديدتري هستيم. گسل هاي منطقه از نوع امتداد لغز با شيب سطح گسل نزديك به 

 ش    از شرس به غرب مي باشد.قائم هستند جهت اعمال تن

با مطالعات پتروگرافي نشان داده شده است كه محهدوده مهورد مطالعهه از ولكانيهك ههاي   -4

ائوسن بالايي با جنس تراكي آندزيت و آندزيت و بها بافهت پهورفيري پوشهيده شهده اسهت. اغلهب 

ده ههاي نيمهه سنگهاي ولكانيكي فوس تحت تاثير دگرساني قرار گرفته اند. در برخهي نهواحي تهو

 -ديههوريتي ) شههمال محههدوده( و ميكروكههوارتز -اليگوسههن بهها جههنس مونزوديوريههت  -عميههق ائههو

 ميكروگرانولار برونزد دارند. –مونزونيت پورفيري) جنوب محدوده( و با بفت پورفيري 

بررسيهاي ژئوشيميايي انجام ذيرفته بر روي نمونهه ههاي منطقهه مطالعهاتي حهاكي از آن  -5

مايي سنگهاي ولكانيكي  ائوسن منطقه مذكور ، آلكالني و از نوع پتاسهيك مهي است كه سري ماگ

 باشند.

در خصوص خاستگاه ماگمايي و جايگاه زمين ساختي منطقهه مطالعهاتي مهي تهوان چنهين  -6

گفت كه منطقه آذربايجان بصورت پلاتفرمي بوده كه كوههاي البرز و طهالش نقهش حاشهيه ايهن 

مي كرده است. فعاليت ماگمايي دراين منطقه از اواخهر كرتاسهه پلاتفرم و ساحل نتيس را بازي  

شروع و تا اوايل دوران چهارم ادامه داشته است. اين فعاليت هاي ماگمايي در زمان ائوسهن بهه 

اليگوسن -اوج خود رسيده و بتدريج از شدت آن كاسته شده است. جايگزيني توده هاي نفوذي ائو

م ائوسن قلمداد كرد. وجهود گهدازه ههاي الكهالن و نبهود گهدازه را مي توان تكامل نهايي ماگماتيس



هاي كالك آلكالن در ولكانيك هاي ائوسن منطقه مطالعاتي دلالت بر باز شدن و تكامل يك ريفهت 

قاره اي دارد. ريفت قاره اي فوس با ريفت هاي كراتوني مشهرس آفريقها متفهاوت بهوده بطوريكهه 

ر نمي باشد. ايهن گهدازه ههاي آلكهالن بيهانگر بهالا آمهدن داراي شرايط ريفت هاي كراتوني مذكو

انتقهالي  –ماگماي بازالتي گوشته اي در اثر ايجاد گسهلهاي امتهداد لغهز عميهق و سيسهتم كششهي 

 حاصل از حركت بلوك ها و ضخيم شدن پوسته در منطقه مذكور است.

ده مطالعهاتي مطالعات مينرالوگرافي انجهام پذيرفتهه بهر روي نمونهه ههاي كانهه دار محهدو -7

بيانگر آن است كه سنگهاي اذرين اين محدوده حاوي كانه هاي منيتيت، پيروتيت، كالكوپيريت و 

روتيل هستند. كانه هاي فلزي ثانويه مشاهده شده در اين نمونه هاي عبارتنهداز: هماتيهت، سهاير 

لحهاظ تقهدم اكسيدهاي اهن آبدار و مالاكيت. توالي كانيهاي فلزي موجهود درسهنگهاي منطقهه از  

 پيريت و كالكوپيريت مي باشد. -پيروتيت  -مانيتيت  -وتاخر به ترتيب روتيل

گسترش آلتراسيون در محدوده مطالعاتي بسيار زيهاد مهي باشهد. تعيهين و تفكيهك زونههاي  -8

آلتراسههيون در منطقههه مههورد مطالعههه بهها توجههه بههه نتههايج پتروگرافههي، اناليزهههاي ديفركتههومتري 

ميايي صورت پذيرفته بر روي نمونه هاي اخذشده  از منطقه مهذكور ( و شيX.R.Dپرتوايكس)  

صورت پذيرفته است . با عنايت به نتايج فوس ، زونهاي آلتراسيون محدوده مطالعاتي سريسيتي، 

الونيتي و سيليسي تشخيص داده شهده انهد. نحهوه قهرار گيهري زونههاي آلتراسهيون در آرژيليتي ،

سارهاي تيي اپي ترمال طلا در سنا ههاي آتشفشهاني تبعيهت محدوده فوس از مدل دگرساني كان

در بالاو در زير آن زون آلونيتي قهرار   Capمي نمايند. بطوريكه زون سيليسي بصورت پوشش

گرفته است . زون آرژيليك فاز دگرساني آلونيتي را در بر گرفته و منطقه التراسيون سريسهيتي 

رساني  در محدوده مزبور، حاصل تاثير محلولههاي در حاشيه، آنرا احاطه نموده است. فراينددگ

اليگوسهن( بهرروي گهدازه ههاي غنهي از -گرمايي) احتمالاً وابسته به توده ههاي نيمهه عميهق ائهو

 اندزيت ائوسن بالايي منطقه مي باشد.-پتاسيم تراكي آندزيت 

، ODMنتايج حاصل از مدلسازي عددي اطلاعات بدست آمده بوسيله برنامه كهامپيوتري  -9

بيانگر آنستكه بر اساس مجموع امتيازات  بدست آمده ، ما در محدوده مطالعاتي با كانسهازي از 

 آلونيتي مواجه هستيم.-نوع طلاي اپي ترمال كوارتر

در نمونه هاي ليتوژئوشهيميايي برداشهت شهده، شهاهد غنهي شهدگي بسهيار قابهل ملاحضهه  -10

زمهين و ميهانگين آنهها در سهنا   عناصر مورد بررسي نسبت به مقادير متوسط آنها در پوسهته

هاي آذرين حد واسط هستيم، كه بهه شهرط صهحت نتهايج ارائهه شهده ، حهاكي از پتانسهيل بهالاي 

برابهر   Asاكتشافي و اميد بخش بودن محدوده مورد مطالعه است. حداكثر مقدار ثبت شده براي  



 2450برابهر  Cuگرم در تن،  9/78برابر   Tiگرم در تن، 581برابر  Sbگرم در تن،  2115

گرم در  6در حدود  Agگرم در تن،  590برابر  Znگرم در تن،   3600برابر    Pbگرم در تن،  

ميلهي   1040برابهر    Auگرم در تن و بالاخره    959برابر    Moگرم در تن ،  450برابر    Wتن،

 گرم در تن بوده است.

نشهان  عناصر مورد بررسي همگي تمايل به پيروي از خصهلت توزيهع لاگ نرمهال خهود  -11

داده  و يا حداقل از توزيع نرمال پيروي نمي نماينهد و همگهي داراي چهولگي مثبهت نسهبتاً قابهل 

 توجهي مي باشد.

جهت حذف آثار مربوط به تغييرات ليتولوژيكي و همگهن سهازي جامعهه ليتوژئوشهيميايي  -12

نمونه  10ي موحود  اقدام به دسته بندي نمونه ها در گروههايي با ليتولوژي مشابه و حداقل حاو

گرديده و جوامع وكوچكتر نيز با استفاده از آناليز خوشهه اي و تجزيهه و تحليهل مبهين دو گهروه 

مشابه طبقه بندي گرديده اند. سپس در هر يك از جوامع فوس با نرمالايز كردن مقادير نسبت بهه 

دارد و مقدار ميانگين و انحراف معيار هر عنصهر در همهان جامعهه، جامعهه اي نرمهال و اسهتان

حتي الامكان همگن و عاري از اثر تغييهرات ليتولهوژيكي حاصهل گرديهده كهه مبنهاي محاسهبات 

 بعدي قرار گرفته است.

بر اساس نتايج بدست آمده از ضهراب همبسهتگي موجهود، مهاتريس ديهاگرام پراكنهدگي و  -13

 د:دندروگرام آناليز خوشه اي ، مي توان گروههاي زير را به عنوان پاراژنز معرفي نمو

 Au, As, Sb, Ag -الف

 Cu, Zn -ب 

 Bi, Pb -ج

 w,Mo -د 

البته در مورد گروه آخر ، با توجه به عدم حساسيت روش آناليز بكار گرفته شده براي تنگسهتن 

در ثبت مقادير بالاي ايهن عنصهر ، ممكهن اسهت دسهته بنهدي مهذكور بهر اسهاس مقهادير مزبهور 

 باشد. صورت گرفته باشد و از اين لحاظ قابل تكيه نمي

پس از رسم نقشه هاي انومالي عناصر مورد بررسي بصهورت خطهوط ههم ميهزان و بهر  -14

اساس مقادير حاصل از كريجينا ، مشاهده شد كه اصلي ترين زونهاي  آنومالي طلا در بخهش 

همهاتيتي و نيهز كنتاكهت آن بها واحهد  –مياني محدوده مطالعاتي و در گستره واحد آلتره سيليسي 

و   Ag,Pb,Cu,Sb,Asي قرار گرفته اند و در اين محدوده منطبق بر آنوماليهاي  آلونيت-كائوليني

 مي باشد. Moتا حدودي 



جهت كاهش تعداد  متغيرها و نمايش الگوي تغييرات همزمان آنها در يك مكان از تجزيه  -15

 و تحليل  فاكتوري  استفاده شده است و با استفاده از چهار فاكتور بدست آمده از اين   روش در

% از واريانس جامعه پوشش داده است. فاكتورهاي بدست آمده تطابق بسيار خوبي بها 60حدود  

گروهبندي عناصر بر اساس ضرائب همبستگي و آناليز خوشه اي نشان مي دهند و در اين ميان 

 , Au , Sb , Asفاكتور اول كه  در واقع تركيبي خطي از عناصر و بيشتر متهاثر از عناصهر 

Ag  .از واريانس موجود را پوشش مي دههد . در نمهودار 20خود به تنهايي حدود  مي باشد %

–كه از گستره برونهزد واحهد آلتهره سيليسهي   195مربوط به امتيازات فاكتور ي، نمونه شماره  

 هماتيتي برداشت گرديده است ، بيشترين امتياز را در فاكتوريل اول كسب نموده است.

دوده گسترش زونهاي ناهنجاري  فاكتورهاي انتخهاب شهده ، جهت بررسي هر چه بهتر مح      

نقشه هاي انتشار امتيازات فاكتوري مربوط به آنها رسم گرديده اسهت كهه در نقشهه فهاكتور اول 

بيشترين ميزان تمركز و  غني شدگي آن در بخش  شمالي و درمحدوده برونزد آلتره هسهتيم كهه 

سيليسهي  -هماتيتي با واحدهاي  كائولينيتي –ليسي در بخش مياني و در محدوده كنتاكت واحد سي

، كائولينيتي و برشهاي تكتونيكي هسهتيم كهه از گسهترش خهوبي برخهوردار اسهت و منطبهق بهر 

 آنوماليهاي طلا و ديگر عناصر مي باشد.

جهت ارزيابي موقعيت سطح فرسايش آنومالي نسبت به سطح كاني سازي احتمالي ، در اين -16

 ه نوع كاني سازي احتمالي بهترين نسبت معرفمنطقه با توجه ب

/W,Be,Bi,Cu Pb.Ag.As.Ab و Cu,Bi,Bi,Zn / Pb,Ag As, Sb .استفاده شده است 

بنههابراين پههس از محاسههبه ضههرائب توليههد بههراي هههر يههك از عناصههر در محههدوده هههاي آنومههالي 

ار نظهر نمهود آمده و محاسبه ضرائب زوناليتي نسبتهاي معرف مذكور، ميتوان چنين اظههبدست 

كه بهترين نقاط براي حفاري گمانه ههاي اكتشهافي جههت رسهيدن بهه كانسهار پنههاني مهدفون بهه 

 ترتيب در مناطق مياني و شمالي محدوده مورد مطالعه واقع شده اند.

 همچنين توالي تشكيل دهنده عناصر يا همان منطقه بندي عرضي به شرح زير تعيين شده است:

Pb, Bi, ( Mo, As), Ag, Au( Sb, W),Zn , Cu 

با فرض بر آلتره نبودن  واحد  سنگي تراكي آندريتي) ولكانيهك ههاي ائوسهن بهالايي( بهر  -17

اساس دياگرام و مقايسه  ميانگين مقادير عناصر دراين واحد با واحدهاي مختلف آلتره شهده مهي 

مهي دههد و در آلهونيتي نشهان    -آلتره كهائولينيتيتوان گفت طلا بيشترين غني شدگي را در واحهد 

مقابل در خلال آلتراسيون سريسيتي دچار تهي شدگي گرديده است. قابل ذكر اسهت كهه عناصهر 



Sb, Ag, As آلهونيتي -نيز بيشترين ميزان غني شدگي را در خلال فرايند آلتراسيون كهائولينيتي

 از خود نشان داده اند.

محهدوده مطالعهاتي پيشهنهاد مهي   با توجه به موارد فوس  ادامه عمليات اكتشافي به شرح زير در

 گردد:

انجام عمليات اكتشاف ژئو فيزيكي ، شامل مطالعات   پلاريزاسيون القهايي وشهبه مقهاطع دو   -1

و مطالعات پتانسيل خهودزا در محهدوده مهورد   VLFقطبي دوبل، مطالعات الكترومغناطيسي و 

جايگزيني توده كانسهاري و  مطالعه  با مسعت حداقل يك كيلومتر مربع ، جهت تعيين دقيق عمق

 نحوه گسترش آن در عمق

متر در مراكز آنومالي ها كه محل دقيهق   100حفر حداقل سه گمانه اكتشافي با عمق تقريبي    -2

آمده از مطالعات ژئوفيزيكي تعيين مهي شهود. لازم اسهت مغهزه حفر آنها با توجه به نتايج بدست 

شخص مورد تجزيه شيميايي قهرار گرفتهه و نتهايج هاي  بدست آمده از اين گمانه ها در اعماس م

 حاصل مورد بررسي و تجزيه قرارگيرند. 
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