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 پيشگفتار -1-1

ود كهه اهار   ناشي ميش مواد معدني درتوسعه صنعتي هركشوري نقش اصلي ومحوري دارند . اين نقش واهميت ازآنجا         

 رشد فزاينده توليدات صنعتي , نياز اه استخراج واستفاده ازمواد معدني روزاروزايشترميشود.  

ند ودرعهين  وردار هسهت اه سبب طبعيت وخصلت ذاتي شان درپوسته زمين ازفراواني كمتري ارخه  ارخي ازمواد معدني         

ل قرنهها  ت كهه درطهو  حال اه علت ارخي خواص ويژه خو از ديد انسان جستجوگر پنهان نمانده اند طلا يك ازاين مواد اسه 

ت تجهاري  ارد مبهاد  وشهته ولهي اتهدري     مورد كاوش اوده است . نقش ااتدايي طلا درجوامع انساني ايشتر جنبه تزئينهي دا 

اراردههاي  آا هاري ك  وواقتصادي گرديد . امروزه اين فلز نه تنها درتهيهه زيهورآ ت ال هه درپزشه ي , صهنايع ال ترونيهك       

 .ه استلتها نهفتوپشتوانه مالي دو وسيعتري يافته است . اما مهمترين نقش طلا درتهيه زيورآ ت ومباد ت تجاري

( اثارمعدني ارجاي  1378هزارسال ازاكتشاف اولين معدن طلا درجهان سپري شده است ) حسني پاك ,  5از ايش          

شهده طهلا    ايرشهناخته مانده ازگذشتگان نشان ميد هد كه كانسارهاي طلا درايران نيز قهدمتي ديرينهه دارنهد. اكهوركلي ذخ    

ركشهورمان  ادني حاكم وجود اين شرايط زمين شناسي ومعدرايران نسبت اه ارخي كشورها رقم ناچيزي راتش يل ميدهند . اا

ت علمهي  تن مكالعها اكتشاف كانسارهاي اا ارزش آن رامتحمل مي سازد وعدم پيدايش ذخايرزياد آن اهه دليهل انجهام نگهرف    

 وعملي كافي دراين زمينه است .  

كتشهاف  ااسهبي جههت   سهي جايگهاه من  استانهاي شمال غراي كشوراه ويژه آذراايجانشرقي ازنظر موقعيت زمهين شنا          

پيهدايش چنهدين   وين منكقه طلاي اپي ترمال دارند ) زون ارسباران ( . اا توجه اه مكالعات زمين شناسي واكتشافي اخير درا

ي جهان  كتشافي نبه اانديس طلا لزوم اررسي هاي نيمه تفصيلي وتفصيلي ارروي آنها ايش از پيش احساس ميشود. محدوده 

راه آن فلهزات همه   يز مراوط اه اين منكقه اكتشافي ميباشد داراي اسهتعداد مناسهبي اهراي طهلا وارخهي     كه گزارش حاضر ن

هرحهال انجهام   ا ميباشهد  ميباشد. مكالعات اكتشافي مقدماتي وآناليزهاي اوليه ايانگر مناسب اودن منكقه اراي اكتشاف طهلا 

م ضهعيت محهرو  ر ميتوانهد كمهك شايسهته اي اهه و    مكالعات ت ميلي ومعرفي يك كانسار طلا درمنكقه شمال ااختري كشو

 منكقه وهم اقتصاد كشور اعمل آورد.              
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 : راههاي دسترسي منطقه مورد مطالعهو  موقعيت جغرافيايي -1-2

ومتري كيل 20) شرقي، شهرستان كليبركشور، استان آذربايجان غرب ي مورد مطالعه در شمالمنطقه

 50َ و 46 74َ رافياييغج رزرود واقع شده است. اين منطقه بين طولجنوب غربي كليبر( و بخش م

46   46َشمالي و بين عرض جغرافيايي 38   47َو 38 .شمالي قرار دارد 

 پذير است. روستاي پيغام اهر امكان -ته كليبرسفالآرسي اصلي به منطقه از طريق جاده دست

 ه يغام بكيلومتري)فاصله هوايي( جنوب كليبر و در مسير راه فوق قرار دارد. راه خاكي پ 10در 

 العه كيلومتر به منطقه مورد مط 25جان پس از طي حدود شكارباني كلن و روستاي نبي مرزرود،

را نمايش  آنراههاي دسترسي به و  ي مورد مطالعهطقهموقعيت من نمايي از 1-1شود. شكل منتهي مي

 دهد.مي
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 منطقه مطالعاتي و راههاي دسترسي موقعيت -1شكل 

 

 : شناسيريختزمين جغرافيا و -1-3

ران را نمايش بندي واحدهاي ژئومورفيك ايتصويري از نقشه برجسته نما، بهمراه تقسيم 2-1شكل 

 دهد. مي
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 نماي ايران كه در آن حدود تقريبي واحدهاي ژئومورفيك مشخص شده است.نقشه برجسته -2شكل                

 

واحد  9ف به نيز مشخص شده است، مساحت ايران با توجه به معيارهاي مختل 2-1چنانچه در شكل 

 : بندي شده استژئومورفيك بترتيب زير تقسيم

 كردستان شرقي   : ب   تان شمالي ايجان و كردس: آذرب الف    )زيرواحدهاي  غربيواحد شمال -1

 شرقي واحد -5شرقي     واحد شمال -4غربي  احد جنوبو -3واحد شمالي   -2زنجان(   -ج

اي شمال)جلگه خزر(   كناره واحد جلگه -8واحد ايران مركزي   -7  واحد جنوب شرقي)مكران( -6

 اي جنوب.هاي كنارهواحد جلگه -9
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شناسي نگي است كه با شرايط ساختمان زميزراي ژئومورفيك، ناحيه يا منطقه بفضطبق تعريف، يك 

ي تقريباً زايي تقريباً يكسان، تاريخ تحول ژئومورفولوژهاي شكلنسبتاً يكنواخت و حاكميت سيستم

 است. مشابهي را پشت سر گذاشته

 « تان شماليذربايجان و كردسآ»و زيرواحد « شمال غربي»ي مورد مطالعه در واحد از آنجائيكه منطقه

 پردازيم.قرار دارد تنها به شرح آن مي« رشته ارسباران»و واحد كوچكتر 

 

 رشته ارسباران -1-3-1

جدا تان ارمنسهاي قفقاز و ترين رشته كوههاي آذربايجان كه به وسيله فرورفتگي دره ارس از كوهشمالي

ي جنوب شرقي سواران از حدود جلفا شروع شده ، ابتدا به داغ( نام دارد. رشته ارسباند، ارسباران)قرهشده

بعد دره  گردد. از اين محل بهرود و سپس در امتداد نصف النهار تبريز جهت آن متوجه مشرق ميمي

داغ مان قرههكند. رشته شمالي عميق ساختماني اهر اين كوهستان را به بخش شمالي و جنوبي تقسيم مي

 گيرد.داغ نام ميجنوبي قوشهيا ارسباران است و رشته 

كوه آرارات در تركيه را به شود. اين رشتههاي مرتفع و مهم آذربايجان محسوب ميارسباران از رشته

مندي از رطوبت درياي خزر و رود تالش در مغرب خزر پيوند داده است. ارتفاعات آن به دليل بهره

هاي زيادي از ارتفاعات ارسباران دليل بخش كند. به هميناي دريافت ميارس، باران قابل ملاحظه

داغ به آن نيز به خاطر رنگ تيره قلل پوشيده از گياه باشد و انتخاب و اطلاق نام قرهپوشيده از جنگل مي

 1تا(.)خيام، بي باشداين كوهستان مي

                                                 
باغ بهه  قرهچمن به معني چمن وسيع، بولاغ بمعني چشمه بزرگ، قرهدهد، مثل قرهمعني بزرگ، وسيع، بلند و والامقام را هم مي« سياه»در زبان تركي قره علاوه بر  1

داغ بمعنهي كهوه بهزرگ نيهز     (. با اين ترتيب قره83معني باغ بزرگ و وسيع.)زبان تركي و موقعيت گذشته و كنوني آن در ايران)جزوه(، نوشته حسن راشدي،بهار 
 تواند باشد.مي
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قله با  ينمتر كشيده شده است. چند 2400الراس ارسباران در بيشتر طول مسير درارتفاع بيش از خط

هاي دره اهر كه آب« روددره»توان ديد. در شمال اهر فرورفتگي متر را روي آن مي 3000ارتفاع بيش از 

شود و كوههاي آنسوي كند، سبب انقطاع در امتداد ارسباران ميسو را به سوي ارس هدايت ميو قره

 گيرد.رشته صلوات نام مي« روددره»

هكشي هاي جنوبي آن به سمت دره اهر زفرورفتگي ارس و دامنه داغ به طرفهاي شمالي قرهدامنه

ياد و شيب تند زداغ جريان دارند، بدليل برخورداري از بارش شوند. رودهايي كه در دامنه شمالي قرهمي

 زيه اينال تجحاز قدرت سايشي بالايي برخوردارند. اين رودها دره خود را به سرعت توسعه داده و در 

مالي شهاي پايكوهي وسيع در دامنه . به علاوه دخالت فرسايش موجب پيدايش دشتكوهستان هستند

 ن را بهسباراآن شده است. اين ويژگي همراه با شيب تند و توپوگرافي بريده بريده، دامنه شمالي ار

سبب  فراوان هاي ماگمائيدخالت توده براين، علاوهخوبي از دامنه جنوبي آن متمايز ساخته است

 در ساختمان ارسباران شده است. شديد ينظمبي

 

 جان و مناطق اطرافنبي -1-3-2

بيش از )نطقه در حالت كلي اين منطقه داراي آب و هواي سرد و مرطوب است. بدليل ارتفاع زياد اين م

باشد يممتر از سطح دريا(، هواي آن در تابستان خنك و در پاييز و زمستان سرد و پر برف 2400

ماي هوا در اين منطقه ماه منطقه پوشيده از برف است. داً از اوايل آذرماه تا اواخر فروردينبطوريكه تقريب

 . گراد متغير استي سانتيدرجه  -20+ تا 30از 
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 310هاي خشك ميليمتر و در سال 450هاي پرباران بيش از ميزان بارندگي ساليانه اين منطقه در سال

 جان(.معدن سونگون در نزديكي نبي يميليمتر گزارش شده است)در محدوده

ال در وزهاي سگيري بسيار زياد منطقه از درياي خزر، پوشش غليظي از مه در بسياري از ربدليل رطوبت

ها و معمولاً دره ها و مناطق بلندتر و در پاييز و زمستانشود بطوريكه در فصل تابستان، قلهآن ديده مي

  .گيرتر هستندتر مهارتفاعمناطق كم

اي كوچك ما نكته مهم و جالب در ارتباط با وضعيت آب و هوايي اين منطقه اين است كه در محدوده

شاهد دو نوع آب وهوا و پوشش گياهي هستيم، در روستاي مرزرود )و مناطق شرقي آن( كه در حدود 

ط آذربايجان خشك نظير ساير نقاجان قرار دارد، آب و هواي سرد و نيمهكيلومتري شرق روستاي نبي 4

جان و غرب آن منطقه آب و هواي سرد و مرطوب با پوشش حاكم است، درحاليكه در روستاي نبي

شود. مرز طبيعي اين دو نوع آب و هوا و پوشش گياهي دامنه جنگلي متراكم از نوع بلوط ديده مي

ي با محدوده باشد. همچنين در داخلي مطالعاتي ميجان و منطقههاي مشرف بر روستاي نبيبلندي

ها، تراكم بيشتري از پوشش گياهان را هاي شمالي بلنديپوشش جنگلي معمولاً اينطور است كه دامنه

از  ناگهانيشود و مرز دارند و يا در دامنه جنوبي بسياري از ارتفاعات، اصلاً پوشش گياهي ديده نمي

. اين امر (3-1)شكل  شودده ميغربي دي –الرأس ارتفاعات با روند شرقي تراكم پوشش گياهي در خط

تواند توجيه گردد، نخست اينكه ارتفاعات شمالي نور و گرماي كمتري از خورشيد ظاهراً به دو دليل مي

دهد و دوم اينكه چون توده هواي كنند و بدين ترتيب خاك رطوبت كمتري را از دست ميدريافت مي

قه از طرف دره اصلي رود ارس)در شمال منطقه( مرطوب )با منشاء درياي خزر و رود ارس( در اين منط

تر است. اصولاً ها متراكمكنند و پوشش آنهاي شمالي رطوبت بيشتري دريافت ميگردد، دامنهتامين مي
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گيري و حفظ شناسي اين منطقه باعث شده كه بطور استثنائي قدرت رطوبتريختوضعيت خاص زمين

ات آن پوشش متراكم جنگلي تشكيل شود و در منطقه در هرجا نسبي رطوبت را داشته باشد و در ارتفاع

هاي منتهي به رود ارس، خيلي باريك و يا خيلي باز هستند و يا پيچ و خم زيادي دارند، و كه دره

اند)مثل ارتفاعات شمال ورزقان(، بدليل ها به ارتفاعات بسيار بلند منتهي شدهدرههمچنين در نقاطي كه اين 

نتوانسته  -حتي با تراكم كم نيز-و يا عدم توانايي در حفظ آن،  پوشش جنگلي  گيريرطوبتعدم 

 تشكيل شود. 

باشد)ميزان متر مي 2536متر و كمترين ارتفاع  2896ي مطالعاتي بيشترين ارتفاع، در داخل محدوده

متوسط ا تاي در داخل محدوده از نوع دندريتي با تراكم كم متر است(. سيستم آبراهه 360اختلاف 

 باشد. مي

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جاني شمالي و جنوبي در غرب نبيمرز ناگهاني از پوشش گياهي در دامنه -3-1شكل 
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 :  هدف -1-4

 با توجه به اهميت اكتشاف طلا در مناطق مختلف كشور اسلامي، بخصوص در زون اكتشاف 

  ه ادامهاولي توجه به مثبت بودن اكتشاف طلاي ارسباران، لذا عمليات اكتشافي در منطقة نبي جان با

 كسهاي عبر پايه  1:5000شناسي معدني با مقياس يافت. در اين مرحله علاوه بر تهيه نقشه زمين

 هوايي بزرگ مقياس شده طراحي و حفاري چند تراشه و چاهك در اين منطقه صورت پذيرفت. 

مده نطقه با توجه به شواهد بدست آجويي ذخاير طلا در اين مهدف اصلي عمليات اكتشافي، پي

 باشد.مي
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 قبلي :ارهاي انجام شده ك-1-5

 شناسي اين منطقه عبارت است از :مهمترين مطالعات انجام شده مدون در مورد زمين

 اهر 1:250000شناسي نقشه زمين -1

 ه است.جان اشاره شدنبي يتينومونر ورزقان كه به تودة 1:100000شناسي نقشه زمين -2

 شناسي مينزبرداري مقدماتي )اكتشاف چكشي( توسط اكيپ اكتشافي سازمان نمونه -3

 و اكتشافات معدني شمال باختر كشور.

 جان جنوب باختري كليبر، حسن شكوئي نبي زارش اكتشاف مقدماتي طلا در محدودةگ -4

(1382.) 

 (.1382) هپور جان، داودبيزارش ژئوفيبريك به روش پلاريزاسيون القايي در منطقه نگ -5

ي باز هاي قديمها و ترانشهشناسي و معدن كاري غير مدون به وجود تونلها، چاهكسوابق عمليات زمين

ر جان، كلاسوگردد كه اطلاعات موجود فقط بصورت شواهد صحرايي است و روستائيان اطراف )نبيمي

 وجود رالهاي ماند و حفرات و تونخبر بودهبيو مرزرود( نيز از چنين عمليات اكتشافي و يا استخراجي 

 انگاشتند.هاي روباه ميلانه

 63و62ر سال سازمان صنايع و معادن استان، د يمعدنعاونت همچنين با توجه به گفتگوهاي شفاهي با م

ش گزار جويي آهن اسكارني صورت پذيرفته كهاكتشافات مقدماتي در شمال محدودة اكتشافي جهت پي

 باشد.اين مورد در دسترس نميمدوني در 
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 : شناسي ايرانموقعيت منطقه مورد مطالعه در زمين -2-1

شناسان جايگاه يكساني ندارد. هاي مختلف ارائه شده توسط زمينبنديي آذربايجان در تقسيممنطقه

 بصورتها آذربايجان گاهي بصورت يك پهنه مستقل و بيشتر معمولا براساس ديدگاه هر يك از آن

 شود.هاي بزرگتر آورده ميجزئي از پهنه

 ( بخش اعظم آذربايجان جزو پهنه ايران مركزي 1968در تقسيم بندي معروف اشتوكلين) 

 سيرجان(.  -آمده است)بخش شمال خاوري آن جزو البرز و بخش جنوب باختري جزو سنندج

( به 1991لوي)عميشو، مهدي  -طانيهي سل( اين منطقه را با عنوان پهنه1359در حاليكه افتخارنژاد)

 ( با عنوان 1981( با عنوان ايران مركزي، بربريان و كينگ)1972عنوان كمربند البرز، علوي نائيني)

و مركزي ( آن را تحت عنوان قلمر1377قانباتي)آآذربايجان و -آذربايجان،  نبوي با عنوان البرز -ارس

 نمايد.معرفي مي

اي، واحدهاي ساختاري باختر ايران، آذربايجان و ر ديدگاهي فرامنطقه( د1982اينوسنتي و ديگران)

 اند: خاور تركيه تا تركيه مركزي را توسط دو كمربند كوهزايي مشخص نموده

 يجان(قفقاز كوچك و البرز )آذربا –كمربند پانتوس  -1

 ايران مركزي در جنوب –كمربند تاروس  -2

  هاي پانتوس در تركيه، و بخش جنوبي آنقفقاز و كوه بنابر اين بخش شمالي آذربايجان را با

  هاي تاروس در تركيه تفكيك نمودههاي ايران مركزي و باختر ايران تا رشته كوهرا با سري

 است. 
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هاي ي زماني پركامبرين تا اردوويسين در اين زون، شباهت زياد به رخسارههاي مربوط به دورهرخساره

 اگهانينپالئوزوئيك رخداد حركات قائم در كامبرين، سبب ايجاد تغيير ايران مركزي دارند. در 

 )همزمان با كالدونين(. لون( شده استلا)بين ميلا و  هاي سنگي با يك نبود رسوبگذاريرخساره

ساختي مهمي كه در اوايل دونين رخ داده و با شكستگي همراه بوده، باعث تقسيم بسيار ي زمينپديده

ن پديده شكل ( و گسله تبريز در اثر اي1975در آذربايجان شده است)افتخارنژاد،ها مشخص رخساره

بندي كند)مشابه تقسيمساختي آذربايجان را به دو بلوك تقسيم ميي زمينگرفته است. اين پديده

ولي بلوك جنوب  (. بلوك شمال خاوري در دونين آغازي در حال فرونشيني بوده،1976اينوسيتي، 

 ربنيفر پاياني به صورت بالا آمده باقي مانده است.باختري تا ك

 ين در م پرمرسوبات كربنيفر بالايي نيز مانند ديگر نقاط ايران، در آذربايجان وجود ندارد. سيست

هاي دريايي پرمين تشكيل گردد و به دنبال آن آهكسراسر اين زون با واحد قرمز رنگ آواري آغاز مي

 اند. شده

ده شگانه الايي باعث شكافته شدن سكوي پالئوزوئيك آذربايجان به دو بخش جداحركات مهم ترياس ب

ي پيش از نده(. اين خط جداكننده)گسل زرينه رود( كاملا متفاوت از خط جداكن1975است)افتخارنژاد، 

تري ل باخدونين است. اين دو خط احتمالا به يكديگر پيوسته و به صورت يك خط منفرد به سمت شما

 يابد. ن و از آنجا تا قفقاز ادامه ميآذربايجا

بخش باختر و جنوب باختري اين خط جداكننده، به يك گودي با فرونشيني مداوم تبديل شده كه 

رسوبات ضخيم با رخساره شيلي همراه مواد آتشفشاني زيردريايي از ترياس پسين تا كرتاسه پسين در 

يج فرونشته و به يك محيط دريايي ژرف تبديل شده ي خاوري اين زون، بتدراند. حاشيهآن انباشته شده
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ي پسين تا ائوسن پيشين در آن كه رسوبات پلاژيك همراه با مواد آتشفشاني زيردريايي، طي كرتاسه

 اند. انباشته شده

رود(، پس از حركات ترياس پسين، ساختي در سمت ديگر خط جداكننده )گسل زرينهفرايندهاي زمين

قه شده اي و گاه دريايي )ژوراسيك بالايي( در خاور وشمال خاوري منطحيط قارهمنجر به ايجاد يك م

خوردگي در كرتاسه خوردگي شديد و گسلاست. فعاليت كوهزايي آلپي اصلي در اين منطقه، با چين

و  )ديدون تشود. اولين آثار آتشفشاني قابل توجه مربوط به كرتاسه بالايي اسپسين تا ترشيري آغاز مي

 ت( ولي فعاليت آتشفشاني مهم و عمدتا زيردريايي، در ائوسن به ظهور رسيده اس1976ژمن،

 (. 1975)افتخارنژاد، 

 بريم كه بخش اعظم آن از رسوباتشناسي آذربايجان به اين نكته پي ميبا يك نگاه كلي به نقشه زمين

 هاي آتشفشاني پوشيده شده است.  ترسير و سنگ

 هاي نفوذي متعددي مانند سينيت بزقوشات كوهزايي پيرنه، تودهدر آغاز اوليگوسن، طي حرك

هاي آتشفشاني ائوسن نفود كرده كه موجب ( به درون سنگ1360( و اهر )باباخاني، 1354)لطفي، 

 ختر و جنوب باختري آذربايجان شده است.خوردگي در رسوبات باچين

ان ديده آثار آن كم و بيش در سرتاسر اير خوردگي اوليگوسن آغازي، كهپس از بالازدگي ناشي از چين

اليه شمال خاوري)جلفا( و غربي)ماكو( هاي مركزي و منتهيشود، رسوبات دريايي قم در بخشمي

 نشين شده است. آذربايجان ته

شود( هم به طور رسوبات پليوسن )كنگلومرا كه بتدريج به رس، سيل و خاكسترهاي آتشفاشاني ختم مي

 اند.نشين شدهوبات قرمز فوقاني تهدگرشيب بر روي رس
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هاي آتشفشاني حاشيه خاموش آذربايجان، بايد از سبلان كه ويژگيهاي آتشفشاني نيمهدر مورد فعاليت

هاي كوه آرارات در هاي بازالتي و اسكوري( و سهند را نام برد. گدازه1354زاده، )درويش اي داردقاره

 خرين گواه فعاليتآاكو را با وسعت زياد پوشانده است، هاي اطراف مداخل مرز تركيه، كه دشت

 شود.آتشفشاني آذربايجان محسوب مي

اند و گواه ساختي در پليوسن، اهميت زيادي داشته( بر اين باور است كه حركات زمين1375افتخارنژاد)

تي ست كه حشماري اهاي بيواترنر و همچنين فعاليت گسلك -هاي مهم آتشفشاني در پليوآن، فعاليت

 هاي اصلي شمال تبريز است. گسل قطعه كردههاي آبرفتي را قطعهرسوبات عهد حاضر و نهشته

 آيد.يترين مناطق زلزله خيز بشمار مو سلماس از فعال
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شناسي هزام زمين صد در شمال آذربايجان و ورقه يك ي مورد مطالعهمنطقه -2-2

 : ورزقان

ين اشناسي عمومي شناسي ورزقان قرار دارد. زمينصدهزارم زميني يكورقه منطقه مورد مطالعه، در

 ( بدين ترتيب است.1371ي ورزقان، مهرپرتو شناسي ورقهبا توجه به گزارش زمينمنطقه 

 

 شناسيچينه -2-2-1

هاي سبز، هاي دگرگون شده)اسليت، فيليت، شيسترا مجموعه سنگ نقشه ورزقانهاي ترين سنگكهن

دهد كه رخنمون آن به صورت تر از ژوراسيك تشكيل مييبوليت و متاولكانيك( كليبر با سن قديميآمف

 ربي در شمال شهرستان كليبر قرار گرفته است.غ-يك طاقديس با روند شرقي

 هاي مربوط به كرتاسه، عمدتا گسترش سراسري و وسيع به استثناي جنوب غرب رخساره

 هاي مراه با سنگعمق و عميق ه هاي كربناته كمرخساره از ورقه ورزقان دارد و غالباً

 هاي بالايي تشكيل سنگ در بخشآتشفشاني با تركيب بازيك و اسيد و كنگلومرا و ماسه

 واحد تفكيك  32ي ورزقان حداقل به هاي مربوط به كرتاسه در ورقهشده است. سنگ

 اند.شده

هاي ترشير كه بخش اعظم آن از ي ورزقان از سنگههاي موجود در ورقدرصد از رخنمون45نزديك به 

هاي رسوبي( است، پوشيده شده هاي آذرين دروني و بيروني)و مقادير بسيار كمتر رخسارهنوع سنگ

 است.
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 لايه همراه با يك واحد سنگي نازكماسه شيب و با رخسارهي پالئوسن با يك ناپيوستگي همقاعده

 گيرد. اين ساره آهكي كرتاسه بالايي)ماستريشين( قرار ميآهكي در بخش فوقاني بر روي رخ

 هاي آتشفشاني پوفيريتيك، با ساخت بالشي و تركيب واحد بلافاصله بوسيله سري سنگ

هاي آتشفشاني در زمان پالئوسن يابد. اين واحد اولين ظهور سنگآندزيت تا لاتيت پورفير ادامه مي

 است.

هاي هاي ائوسن در ورقه ورزقان را واحدهاي آتشفشاني، سنگهها و رخساربخش اعظمي از نهشته

دهد. در زمان ائوسن شمال ورقه سرگذشت متفاوتي سنگ كمي كربناته تشكيل ميولكانوژنيك و ماسه

هاي آتشفشاني ها بيشتر سنگهاي ورقه داشته است. درحاليكه در ديگر قسمتنسبت به ساير بخش

هاي تخريبي اعم از بيشتر سنگ -ي رسوبي مغان تعلق دارده به حوضهك–رخنمون دارد، در شمال ورقه 

 اند.سنگ، كنگلومرا و ... تشكيل شدهماسه

هاي آتشفشاني همچنان تداوم خودر هايي از ورقه ورزقان، در زمان اليگوسن، استمرار فعاليتدر بخش

هاي ها تشكيل سنگليترا حفظ كرده است و گسترش نسبتا وسيعي را دارا است.  نتيجه اين فعا

 باشد.آندزيتي ميراكيتهاي داسيتي، آندزيتي و داسيتي، برش

ودن و بسبب برجسته  ههاي مختلف اين منطقه خارج از آب بوده، زيرا بدر زمان ميوسن، احتمالا بخش

هاي رسوبي ميوسن در اين ناحيه تشكيل هاي آتشفشاني و نفوذي حوضههاي عظيم سنگوجود توده

 يده است.نگرد

كواترنر مشخص -ها پليوسنل آنهايي كه زمان تشكيي ورزقان توسط سنگهاي وسيعي از ورقهبخش

توان به كنگلومرا، ها ميها زياد بوده و از ميان آن، پوشيده شده است. تنوع ليتولوژيكي اين سنگشده
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ومراهايي كه قطعات اصلي سيلتستون، مارن، برش ولكانيكي، كنگلومراي ولكانوژنيك، ايگنمبريت و كنگل

 هاي گرانيتي هستند، اشاره كرد.سنگ آن

  هاي مربوط به كواترنري پوشيده شده استاي از منطقه توسط مواد گدازهبخش گسترده

هاي آتشفشاني برشي و كنگلومراي ها و سنگ(. تنوع تركيب و فواصل ميان فوران1-2شكل شماره )

  ها در اين منطقههاي آتشفشانبر تعدد فعاليت و شاهدي ها، خود دليليان گدازهآتشفشاني م

 كوارتزآندزيت، تراكيت  بارت است از :هاي آتشفشاني عگدازه. تركيب شيميايي اين باشدمي

مورفولوژي  هاي خروجي مشخص وبازالت)با دهانهآندزيت، تراكيآندزيت، آندزيت، پيروكسنتا تراكي

 هاي غالبا تخريبي از قبيلگني، سنهاي آتشفشالت. علاوه بر گدازهبازادي(، ريوداسيت و آندزيتبگن

هاي مربوط به كواترنر محسوب سنگ، سيلت و ... نيز رخنمون دارند كه از نهشتهكنگلومرا، ماسه

 گردند.مي
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از فواصل دور هاي كواترنر در شرق مرزرود. ساخت منشوري در اين واحدها آندزيت -از بازالت دورنما -1-2شكل 

 مشخص است.
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 هاي نفوذيتوده -2-2-2

اگماتيك با فعاليت م -پوشاننداز آن را مي كه بخش وسيعي-هاي نفوذي اين منطقه تقريبا همه توده

 اسه ها به بعداز كرتعمده اين ناحيه در زمان اليگوميوسن ارتباط دارند)بجز دو مورد كه سن آن

 ه است، يفا نمودي ماگماتيك كه نقش عمده و مهمي را در منطقه اهانسبت داده شده(. اينگونه فعاليت

 هاي نفوذي و ساب ولكانيك و ولكانيك همراه با آلتراسيون، به صورت يك نوار به صورت سنگ

 ياني ورقه ورزقان تظاهر نموده و ارتفاعات مغربي در بخش -كيلومتر با روند شرقي 30به عرض 

 مونزونيت  سينيت، سينيت، ديوريت،هاي نفلينت. شباهت سنگبلندي را ايجاد كرده اس نسبتاً

تواند لاتيتي مي -آندزيت و آندزيتهاي آندزيتي، تراكيو گرانوديوريت اوليگوسن با رخساره

ي ماگماتيسم هاي نفوذي بعد از ائوسن ورزقان، ادامهي اين موضوع باشد كه احتمالا سنگدهندهنشان

 آلكالن ائوسن باشد.

 اي سينيت بخش عمدهنوب و جنوب باختري شهرستان كليبر، رخساره نفوذي با تركيب نفليندر ج

 ، مورد استخراج قرار خاك چينيرا اشغال كرده است. اين توده كه اخيرا براي استحصال 

 هاي بازيك رسوبي كرتاسه بالا شمال ولكانيك - هاي با رخساره آتشفشانيگيرد، سنگمي

يده ف از نوع تماسي گرددگرگوني خفي بببه سبالا را قطع كرده و در حواشي خود هاي كرتاسه و آهك

 است.

هاي عميق( به صورت سنگهاي نفوذي نيمهگرانوديوريت و مجموعه-توده نفوذي ديگري )مونزونيت

رسوبي كرتاسه و ائوسن در خاور و جنوب خاوري  -هاي آتشفشانيعميق با نفوذ در سنگعميق و نيمه

ها اي و آلتراسيون اينگونه سنگسونگون ناحيه وسيعي را دربر گرفته است. مينراليزه بودن ناحيه روستاي
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هاي مختلف و وجود زايي به اين منطقه داده است. با توجه به رخسارهاي از لحاظ كانياهميت ويژه

شمال ورزقان،  هاي نفوذي منطقهها و عدم آلتراسيون در بعضي ديگر از سنگآلتراسيون در بعضي سنگ

ها و همچنين سن مشخص و محدودي براي رسد كه يك تناوب در نفوذ اينگونه سنگچنين به نظر مي

هاي نفوذي مينراليزه كه از نظر بافت و آلتراسيون موجود در اين منطقه وجود داشته باشد. نفوذ سنگ

هاي نفوذي از لحاظ تودههاي نفوذي منطقه مغاير است، خود دليلي بر انفكاك تركيب با ديگر سنگ

 زمان نفوذ با يكديگر است.

وريت انوديدر شمال و شمال باختري اهر)شيور داغ( يك توده باتوليت ديگري با تركيب گرانيت و گر

 ارن حادثهاي كربناته)كرتاسه بالا( در چندين نقطه پديده اسكقرار دارد. در تماس اين توده با سنگ

ير ه به تاثها هستند. با توجرعه و انجرد)متروكه( از جمله مهمترين آنشده است. معادن مس اسكارني مز

رسد سن اين توده بعد از ائوسن و احتمالا همانند هاي كرتاسه و ائوسن به نظر مياين توده بر سنگ

 ليگوميوسن باشد.هاي نفوذي موجود در منطقه، اساير سنگ

 

 دگرگوني -2-2-3

زايي و توليد ان غالبا از نوع همبري بوده و بيشتر همراه با كانيهاي دگرگونه در ورقه ورزقرخساره

 توان در نواحي اطراف باتوليت گرانيتي شيورداغ باشد. اين نوع دگرگوني را مياسكارن مي

)بخش اسكارني معدن مس  )معادن مزرعه، انجرد و چندين نقطه ديگر(، اطراف روستاي سونگون

بر روي آن صورت گرفته و در حال حاظر متروك است(، اطراف  سونگون كه استخراج به روش شدادي
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 )انديس مس(  كرنگان، )انديس مس( آبادر(، بالان، عباس)انديس مس اسكارني مازگ روستاهاي مازگر

 و ... مشاهده نمود. 

ربي به صورت يك نوار به عرض يك كيلومتر غ -حوالي روستاي ديشگديك با يك روند شرقي در

 باشد، قرار گرفته است. دگرگونيوني در حد فيليت كه داراي سن كرتاسه بالا ميهاي دگرگسنگ

رسد نيروهاي فشاري هاي فلزي است. به نظر مياي در اين ناحيه همراه با پيدايش و ايجاد كانيناحيه

هاي رسوبي و آتشفشاني هاي پاييني سنگقائم رسوبات كرتاسه بالايي سبب دگرگوني شدن بخش

 كرتاسه بالا در اين ناحيه شده باشد. مربوط به

 

 ساختزمين -2-2-4

دهنده شود كه زمان تاثير نيروهاي تغييرشكلهاي موجود در منطقه چنين تصور ميبا توجه به روند گسل

ها حذف، تكرار و جابجايي واحدهاي همزمان با فازهاي كوهزايي آلپي پسين باشد. در طول اين گسل

 شود كه بيشترين فشار ت. با توجه به روند گسل اوليه اينطور استنباط ميشناسي رخ داده اسزمين

انقطاع  بهاي بعد از ائوسن سبساختي در زماناز جنوب و شمال وارد شده است. استمرار حركات زمين

 جنوبي  -هاي ثانويه غالبا شماليتر شده است. روند اصلي گسلهاي قديميو جابجايي گسل

غربي است. حتي تاثير نيروي عمده وارده از شرق درشمال غربي منطقه  -شرقي و جهت نيروي وارده

 كرتاسه پاييني و كرتاسه بالا شده است.-سبب جابجايي و تغيير روند ساختماني واحدهاي ژوراسيك

هاي مهمي در منطقه تر باعث ايجاد گسلهاي آذرين به درون سنگهاي قديميعلاوه بر اين نفوذ توده

 شده 
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 اين مسئله بخصوص در مورد معدن مس سونگون و در مطالعات بزرگ مقياس است. 

 شود ( مشاهده مي1:1000شناسي ساختماني پيت معدني سونگون با مقياس )نقشة زمين

 (.1384شكوئي، -)فريدي

 

 :ي اكتشافي( جان)محدودهي شمال روستاي نبيشناسي محدودهزمين -2-3

 شناسيچينه -2-3-1

باشد. ليتولوژي اين سري هاي آتشفشاني كرتاسه ميشناسي محدوده اكتشافي، سريد زمينترين واحكهن

هاي آندزيتي تا هاي آتشفشاني آندزيتي و گدازههاي جرياني ريوداسيتي، برشعبارتند از گدازه

سنگي و هاي مارني، ماسهآندزيتي. بر روي اين سري آتشفشاني مجموعه رسوبي كرتاسه)بخشتراكي

هاي آتشفشاني و رسوبي كرتاسه در اثر نفوذ يك توده نفوذي با سن گيرد. مجموع سنگ( قرار ميآهكي

هاي محدوده نيز، اند. جوانترين سنگاليگوسن قطع شده و در برخي نقاط متحمل دگرگوني همبري شده

اي ن گستردهي مطالعاتي و غرب آن رخنموباشند كه در محدودههاي آندزيتي بازالتي كواترنر ميگدازه

ي نفوذي فوق تشكيل شده و پيچيدگي چنداني به اند. بيشترين سطح محدوده مورد بررسي از تودهيافته

 شود.هاي سنگي ديده نميلحاظ تنوع لايه
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 (vadKو  vbKكرتاسه ) واريو آذرآ واحدهاي آتشفشاني -2-3-1-1

ي ها در بخش غربي منطقه مطالعاتست، اين واحدشناسي محدوده نيز مشخص اچنانچه در نقشه زمين

هاي آتشفشاني از اسيدي)ريوداسيت( تا حدواسط )آندزيت تا رخنمون دارند. تركيب اين سنگ

هاي آذرآواري از نوع توف توجه، سنگهايي، البته نه به مقدار قابلآندزيت( متغير است. در بخشتراكي

 (1371صدهزارم ورزقان )مهرپرتو، يك شناسي ورقهنيز تشكيل شده است. در گزارش و نقشه زمين

 سن اين واحد كامپانين تا ماستريشين تعيين شده است. 

فته است ولي در بازالتي قرار گر -هاي آندزيتيها در زير گدازهسنگ ي مطالعاتي ايندر نزديكي محدوده

  شود. فواصل دورتر، توسط رسوبات مارني كرتاسه نيز پوشيده مي

 نمايد:مشخص مي موارد زير راو آذرآواري نمونه از واحد آتشفشاني  ي ششي پتروگرافمطالعه

 Nb5و  Nbp14  ،Nbp15 هاي شمارهنمونه

 بافت سنگ: پورفيري، پورفيري با زمينه ميكروليتي، كريپتوكريستالين

تا دار دار و فلدسپار پتاسيك با بلورهاي شكلهاي فلسيك شامل پلاژيوكلاز با بلورهاي شكلفنوكريست

 شكل.بي

شكل( و پيروكسن )با تركيب دار تا بيهاي مافيك شامل آمفيبول، بيوتيت)بلورهاي شكلفنوكريست

 اوژيت(

شكل پلاژيوكلاز كه بافت جرياني دارد و نيز بلورهاي هاي ظريف و سوزنيزمينه شامل ميكروليت

 هاي اپك، آپاتيت و اسفن.انيك مفيبول،، بلورهاي ريز پيروكسن، آفلدسپات -كريپتوكريستالين كوارتز

 سيت.هاي رسي، كلريت و سريبنات، اپيدوت، كانيهاي ثانويه : كركاني

 آپاتيت و اسفن. هاي اپك،هاي فرعي: كانيكاني
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 تراكي آندزيت. Nb5و نمونه شماره  (Nbp15و  Nbp14نام سنگ: تراكي داسيتيك آندزيت)

 :Nb-a-6نمونه شماره  

 بافت: پورفيريتيك

  ميليمتر و گاها با تجزيه به 5/2ركيب متوسط تا بازيك با ابعاد تا تفلدسپات با  -1:  هاكاني

 2لئوكروئيك سبزرنگ و گاها تا حدي خورد شده و ابعاد تا پآمفيبول با  -2شود. سرسيت ديده مي

 يت تجزيهها گاها به بيوتشود( قابل مشاهده است، آمفيبولميليمتر )عمدتا در ابعاد كوچكتر ديده مي

 اند.شده

بر  . علاوهه استزمينه: عمدتا از بلورهاي ريزدانه فلدسپات )پلاژيوكلاز و فلدسپات آلكالن( تشكيل شد

ي از شود. برخآن آمفيبول )در ابعاد ريزدانه(، بيوتيت و گاها اپيدوت )بميزان كم( نيز ديده مي

 برخي نقاط سيليسي شده است.اند و كلا زمينه سنگ در هاي زمينه سريسيتيزه شدهفلدسپات

 كاني ثانويه: بيوتيت و اپيدوت.          كاني فرعي: آپاتيت و كاني اوپك.

 آندزيت. نام سنگ: تراكي

 

 : ذرآواري كرتاسهآ-پتروگرافي نمونه گرفته شده)دو نمونه( از بخش توفي واحد آتشفشاني

 بافت سنگ: كلاستيك

هايي از كاني مافيك كه توسط اپيدوت ا تركيب سديك و قالبشناسي قطعات كريستالين؛ فلدسپار بكاني

شناسي قطعات سنگي؛ شامل قطعات آتشفشاني با تركيب اسيدي تبلور مجدد و اند. كانيجانشين شده
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ريوداسيتي -قطعات آتشفشاني با تركيب تراكيتي به شدت آرژيليزه و قطعات آتشفشاني با تركيب ريوليتي

 شدت آرژيلي اپيدوتي شده.عميق  بههاي آذرين نيمهو همچنين قطعاتي از سنگ

 هاي رسي، سريسيت و كربنات.يهاي ثانويه: اپيدوت، كانكاني

 هاي اپك.هاي فرعي: كانيكاني

ه به با توج Nbp21( و در مورد نمونه شماره Nbp4نام سنگ: كريستال ليتيك توف اسيدي)نمونه 

كريستال ويتريك »هاي بازيك، نام سنگ وجود كانياي در نمونه و همچنين هاي شيشهوجود بخش

 باشد.مي« توف بازيك

 

  (lKو  mlKبي كرتاسه )واحدهاي رسو -2-3-1-2

هاي رسوبي مارني، شيلي و آهكي هستند، در بخش غربي اي از سنگاين واحدها كه شامل مجموعه

نيز از  lmK يه و واحدلارنگ و ضخيمهاي كرماز آهك lKناحيه مطالعاتي رخنمون دارند. واحد 

رنگ تشكيل شده است. اين واحدهاي رسوبي مقاومت خوبي در برابر فرسايش هاي خاكستريشيل

باشي و زينقالو( را ن)ارتفاعات قندرا جان و مرزرودي نبيترين كوههاي منطقهدارند بطوريكه مرتفع

با اختلاف ارتفاع زياد در  تاسه،هاي نفوذي و واحدهاي آتشفشاني كراند. در مقابل سنگتشكيل داده

 هاي نسبتا عميق محدوده رخنمون دارد.دره

 جنوب غرب  –شرق ي نفوذي و شمالروند عمومي اين واحدها، بموازات امتداد گسترش توده

هاي كرتاسه، بدلايل مختلف از قبيل اختلاف در خصوصيات است. اين واحدها در مقايسه با ولكانيك

 ي نفوذي، تاثير بيشتري ميايي و همچنين دارا بودن سطح تماس بيشتر با تودهفيزيكي و تركيب شي
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 اند. نتيجه نفوذ توده از نفوذ توده آذرين عمده منطقه گرفته و دگرگوني بيشتري را متحمل شده

 آذرين، تشكيل باند دگرگوني حرارتي و همبري و از ديدگاه اقتصادي اسكارن آهن بوده است 

 ي مورد براين در خارج از محدودهينده به آن پرداخته خواهد شد. علاوههاي آكه در بخش

 شود كه حاصل از نفوذ توده بررسي چندين مورد دگرساني و رگه سيليسي طلادار نيز ديده مي

نمايي از آهكهاي كرتاسه  3-2از واحد شيلي كرتاسه و در شكل  2-2در شكل  آذرين فوق بوده است.

 شود.مشاهده مي
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 رق()ديد به ش 1mKنمايي از واحدهاي شيلي كرتاسه  -2-2شكل 

 

 

 

 (جان )ديد به شمال شرقي نفوذي نبيها با تودههمبري آن واحدهاي آهكي كرتاسه و -2-2شكل
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 (abQني كواترنر )واحد آتشفشا -2-3-1-3

ي شمال اهر حدودهم ترين واحدهايهاي منطقه مطالعاتي و يكي از جواناين واحد كه جوانترين سنگ

هاي مزبور كه دهد، رخنمون بسيار كوچكي در غرب منطقه مورد بررسي دارد. سنگرا تشكيل مي

هاي پيروكسن رنگ بوده، بافت پورفيري)فنوكريستهاي جرياني آندزيتي بازالتي هستند، كاملا تيرهگدازه

زد اين واحد در خارج از محدودة ونبر 4-2در شكل  در يك زمينه ميكروليتي( و ساخت منشوري دارند.

 شود.اكتشافي مشاهده مي

 

 

 جاني مورد بررسي نبيمنشورهاي بازالتي كواترنر در نزديكي محدوده -4-2شكل 

 

ي ي مورد بررسي برونزد دارد، در خارج از محدودههرچند واحد فوق در سطح كوچكي از محدوده

 تواند از اين واحد بصورت طولي و خطي)كه مي ايمورد بررسي و بويژه شرق آن، برونزد گسترده

دليلي بر فوران از شكاف يك گسل يا سيستم گسلي باشد( از روستاي مرزرود تا پيغام در راستاي 
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  شناسي ورقه ورزقان. در نقشه زمينشودازات رودخانه مرزرود ديده ميغربي و بمو -شرقي

و نشانه آخرين فعاليت آذرين در منطقه شمال و ( سن اين واحد كواترنر معرفي شده 1371)مهرپرتو، 

ها بر روي واحدهاي آتشفشاني كرتاسه ي مورد بررسي اين سنگباشد. در محدودهشمال غربي اهر مي

هاي آندزيتي كواترنر را نيز گيرد ولي در مناطق دورتر واحدهاي جوانتر از جمله برشقرار مي

جوان و مقاوم بودن در برابر فرسايش، مورفولوژي برجسته و پوشاند. واحد آتشفشاني كواترنر بدليل مي

 خشني را بنمايش گذاشته است.

   : پتروگرافي نمونه گرفته شده از اين واحد آتشفشاني جوان بشرح زير است

 بافت: پورفيري

 

 : هاي فلسيكفنوكريست

ه لابرادوريت ك-حد آندزين يميايي درمتر و تركيب شميلي 2شكلدار با طول پلاژيوكلاز با بلورهاي نيمه

 برخي از بلورها داراي ماكل زونه هستند.

 

 :  هاي مافيكفنوكريست

دار كه آثار تبديل شكلدار و نيمهاي متمايل به سبز و پيروكسن با بلورهاي شكلآمفيبول: با رنگ قهوه

ر حال بعضي د شدن دارند وها تمايل به سديكها مشهود است. برخي كانيشدگي به آمفيبول در آن

 فروپاشي به كلريت و سرپانتين هستند.
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ل شده هاي پلاژيوكلاز كه در حال تبديل به آلكالي فلدسپار هستند، تشكي: از ميكروليت زمينه سنگ

هاي اپك هاي پلاژيوكلاز را بلورهاي ريز پيروكسن و آمفيبول و كانياست. حدفاصل ميان ميكروليت

 تشكيل داده است.

 يه: اكسيدآهن، كلريت و سرپانتين.هاي ثانوكاني

 هاي اوپك.هاي فرعي: كانيكاني

 نام سنگ: آلكالي آمفيبول پيروكسن آندزي بازالت.

 

 پلوتونيسم -2-3-2

 مشخصات كلي و پتروگرافي -2-3-2-1

ي نفوذي تشكيل ي مورد بررسي از رخنمون تودهشناسي يك پنجهزارم محدودهبخش اعظم نقشه زمين

امتداد ي مطالعاتي را بصورت يك نوار با ش مركزي محدودهاين توده بخ (.5-2 شده است )شكل

غرب تحت پوشش دارد. تركيب كلي اين توده مونزوگابرويي، مونزوديوريتي تا جنوب -شرقشمال

هاي آهكي ديده هايي كه غالبا در همبري اين توده با سنگكوارتزمونزوديوريتي است ولي در بخش

 كند. ي نفوذي به طرف ديوريت و گابرو ميل ميدهشود تركيب تومي
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 جان و همبري آن با آهك كرتاسهنمايي از توده نفوذي نبي -5-2شكل 

 

 هاي شيلي،در اثر جايگيري اين توده نفوذي، يك حاشيه دگرگوني مجاورتي در همبري آن با سنگ

شيلي  آن با بخش كربناته وكربناته و ولكانيكي تشكيل شده است. شدت اين دگرگوني در همبري 

ده ششديدتر است، بطوريكه موجب تشكيل هورنفلس)در بخش شيلي(، مرمر و اسكارن آهن طلادار 

 است. 

 غرب( و در دره منتهي جنوب -شرقدر بخش مركزي اين توده و بموازات روند جايگيري آن )شمال

 هايي از وجود نشانه -كندعبور ميكه جاده مرزرود به اين روستا از اين بخش -جان به روستاي نبي

خورد. يك دره نسبتا عميق، يك چشمه يك گسله در امتداد جايگيري و گسترش توده به چشم مي

تواند باشد. به جز اين مورد هاي مربوط به اين گسل ميسازي و دگرساني از پديدهپرآب، كاني

ي مورد بررسي به چشم ر محدودههاي توده نفوذي فوق دخوردگي و شگستگي چنداني در سنگگسله

 خورد.نمي
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 كوارتز وسازي مس، طلا هاي نفوذي كانيي مطالعاتي و در متن سنگدر بخشي از محدوده

 ورك( انجام گرفته است. فعاليت قديمي معدنكاري در اين منطقه كه به صورت حفر )زون استوك

 است نزد توده نفوذي صورت گرفتهها مورد چاه بوده، همگي در برودو مورد تونل و بيش از ده

 (. 6-2)شكل 

 

 جاني نفوذي نبيهاي مياني تودهآثار فعاليت قديمي معدنكاري در بخش -6-2شكل 

 

ي آرنتيتي شدن با ي مورد بررسي(، پديدههاي كوچك ولي پرتعداد از اين توده )داخل محدودهدر بخش

هاي مختلف حاوي قطعات بيگانه شي در بخي نفوذشود. اين تودهشدت متوسط تا شديد ديده مي

رسد. اين قطعات بيگانه بيشتر از سانتيمتر مي 15تا  10ها نيز حداكثر به باشد كه ابعاد آنمتفاوتي مي

باشد، بطوريكه در بخش غربي بيشتر از جنس آندزيت و در بخش هاي دربرگيرنده ميجنس سنگ

 (.8-2و  7-2اند )اشكال يره شدههايي هستند كه بشدت دگرگون و تشرقي كربنات
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 ه آهكي شديدا دگرگون شده در توده نفوذي در نزديكي همبري با واحدهاي رسوبي كرتاسهقطعات بيگان -7-2شكل 

 

 

 ي نفوذيه آتشفشاني در تودهقطعات بيگان -8-2شكل 
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 ك با اين توده نفوذي در نزديكي همبري آن با واحدهاي شيلي كرتاسه توسط چند دايك كوچ

 ضخامت نيم تا يك متر قطع شده است. در برخي موارد موقعيت اصلي دايك مشخص نيست 

 شود. در هاي موجود در اين توده ديده ميها در آبراههولي قطعات نابرجاي مربوط به اين دايك

 دهد و در رنگ بوده بافت خاصي را نشان نميهاي مربوط به اين دايك تيرهنمونه دستي نمونه

 ح مقطع نازك نيز، بافت سنگ به علت پديده دگرساني شديد قابل تشخيص و تفكيك سط

باشند كه طي دگرساني هاي آن ميبلورهاي دگرسان شده پلاژيوكلاز و بيوتيت مهمترين كاني نيست.

هاي فرعي اند. كانيهاي رسي تبديل شدههاي كلريت، اپيدوت، اكسيدهاي آهن و كانيمعمولا به كاني

عميق هاي اوپك، آپاتيت، اسفن و لوكوكسن هستند كه احتمالا در يك محيط نيمهد نيز، كانيموجو

 اند.تشكيل شده

هاي مياني اين توده و در راستاي نمونه از بخش 7ي نفوذي تعداد بمنظور بررسي پتروگرافي توده

شود. ه ميها پرداختگر(گرفته شد كه در زير به شرح آنمتر از يكدي 200تا  100گسترش آن )بفاصله 

نيز قرار  XRFهاي فوق مورد تجزيه شيميايي بروش حال تعدادي از نمونهلازم به ذكر است در عين

 د گرفت.ها بعدا مورد بحث قرار خواهگرفتند كه نتيجه آن

 Th-Nj-42 ,44 ,46 ,48 ,49 ,52 ,54هاي شماره پتروگرافي نمونه

 اينترگرانولار و بندرت پورفيريتيكبافت سنگ: اغلب گرانولار، بمقدار كمتر 

 هاي اصليكاني -1

 : هاي فلسيك)روشن(كاني -
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هاي مختلف از اسيدي تا متر و با تركيبميلي 5: شامل پلاژيوكلاز در ابعاد مختلف تا  فلدسپات -

 ها از حاشيه به فلدسپاتها، برخي از فلدسپاتهاي مختلف. در بيشتر نمونهمتوسط و بازيك در نمونه

ها قابل بر پلاژيوكلازها، فلدسپات آلكالن بميزان بسيار كمتر در برخي نمونهاند. علاوهآلكالن تبديل شده

 مشاهده هستند.

 : هاي مافيك)تيره(كاني -

ها بصورت كاني ثانويه در اثر شود. در برخي نمونهها بميزان كم ديده ميرخي نمونهبيوتيت در ب -     

 (9-2)شكل  شده است.تجزيه پيروكسن تشكيل 

شود كه در ها ديده ميمتر درهمه نمونهميلي 5دار و در ابعاد مختلف تا شكلتا نيمهپيروكسن عمد -     

 .تها به بيوتيت و كلريت تبديل شده اسبرخي نمونه

 

 Th-Nj (XPL,4X)-42در نمونه شماره  هاپيروكسنبيوتيت ثانويه حاصل از تجزيه  -9-2شكل 
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ها ديده دار بر برخي نمونهشكلشكل و نيمهل)هورنبلند(: با پلئوكروئيك سبزرنگ و بصورت بيآمفيبو -

 شود.مي

 هاي اوپك، اسفن و زيركنهاي فرعي: آپاتيت، كانيانيك -2

 هاي ثانويه: كلريت، بيوتيت و اپيدوتانيك -3

 نزوديوريت (، موNj-Th-44,46و )(، مونزوگابرNj-Th-42نام سنگ: ميكرو مونزوگابرو)

  11-2)شكل  (،Nj-Th-49,52ونزوديوريت )م (10-2)شكل  (،Nj-Th-48تا ديوريت)

 .(Nj-Th-54ميكرو مونزوديوريت) (12-2و 

 

 

 Nj-Th-48 ،(XPL,4X)پلاژيوكلاز داراي زونينگ در نمونه شماره -10-2شكل 
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 Nj-Th-49( ،XPL,4X)تيت و پلاژيوكلاز در نمونه شماره  پيروكسن زونه، بيو -11-2شكل 

 

 

 

 Nj-Th-52( ،XPL,10X)آمفيبول، پلاژيوكلاز و كاني اوپك در نمونه شماره   –12-2شكل 
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 1Nbp ,10 ,17هاي شماره مطالعه پتروگرافي نمونه

 بافت سنگ: گرانولار

 هاي اصليكاني -1

 هاي فلسيك)روشن(:كاني

-ندزينآار و با تركيب شيميايي در حد دشكلدار تا نيمهپلاژيوكلاز : بصورت بلورهاي متقاطع شكل

اند. تجزيه به فلدسپار تبديل شدهلابرادوريت. اين بلورها از حواشي و بعضي بطوركامل به آلكالي

 شود.هاي رسي نيز ديده ميسريسيت، اپيدوت و كاني

زمان ها را پر كرده و با فلدسپار بصورت رشد همشكل فواصل كانيكوارتز : با بلورهاي شفاف و بي

 شود.گرافيكي و ميكروگرافيكي ديده مي

 هاي مافيك)تيره(:كاني  

اي و داراي شكل و به رنگ قهوهاي تا بيدار كشيده و صفحهبيوتيت: به صورت بلورهاي شكل  

 اند.لورها كلريتيزه شدهشود. بعضي از بانكلوزيون آپاتيت مشاهده مي

اوژيت و با تجزيه به تيتان –اوژيت ريندار و با تركيب اژشكلدار تا نيمهپيروكسن: با بلورهاي شكل 

 هاي كلريت، اپيدوت و اكسيدهاي اوپك آهن.اي از كانيمجموعه

هاي اوپك ديده هاي گروه كلريت و كانياي از كانيآمفيبول: به رنگ سبز و با تجزيه به مجموعه

 ست.ها تشيكل شده اصورت شعاعي در فواصل كانيشود. كلريت بهمي

 هاي اوپك، آپاتيت، اسفن و زيركن.هاي فرعي: كانيانيك-2

 هاي اوپك ثانويه.هاي رسي، اپيدوت، كانيهاي ثانويه: كلريت، سريسيت، كانيكاني

 نام سنگ: كوارتزمونزوديوريت.
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ترين بخش توده نفوذي و در راستاي گسترش آن گرفته هاي فوق از ميانيچنانچه ذكر شد، نمونه

ي نفوذي و واحدهاي آهكي كرتاسه و ها در محل نزديكي كنتاكت تودهبر اين نمونهعلاوهاند، شده

 4ربناته كي نفوذي و بررسي تاثير احتمالي توده از سنگ ميزبان بمنظور تعقيب تغييرات احتمالي توده

رفته وده گمتر از يكديگر در راستاي عمود بر روند گسترش ت 20نمونه بصورت سيستماتيك و بفاصله 

 نمايد: يمها موارد زير را مشخص شد كه مطالعه پتروگرافي آن

 Th-Nj- 15 ,16 ,19 ,20 هاي شماره مطالعه پتروگرافي نمونه

 بافت: گرانولار و اينترگرانولار

 هاي اصلي:كاني

 شكل.دار و گاهي بيشكلپلاژيوكلاز، با تركيب متوسط تا بازيك با بلورهاي عمدتا نيمه

هايي ميليمتر كه گاها داراي انكلوزيون 2دار و ابعاد تا شكل، بصورت بلورهاي عمدتا نيمهپيروكسن -2

هاي شوند. پيروكسن در برخي موارد به كانيها ديده ميهاي اوپك هستند، در بيشتر نمونهاز كاني

 اند.بيوتيت، كلريت و آمفيبول تجزيه شده

ها حضور دارد كه در ها در بيشتر نمونهپيروكسن شكل و كمتر ازوليوين، بصورت بلورهاي بيا -3

اوليوين وجود  Nj-Th-15اند. در نمونه شماره برخي موارد به كلريت )بيشتر( و ايدنگسيت تبديل شده

 ندارد.

 هاي اوپك.: آپاتيت، كاني هاي فرعيكاني

 : بيوتيت، كلريت، ايدنگسيت و آمفيبول. هاي ثانويهكاني

 (.Th-Nj-15( و ديوريت )Th-Nj-16 ,19 ,20: گابرو ) نام سنگ
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 شود.ها مشاهده ميتصاوير ميكروسكوپي اين نمونه 15-2الي  13-2در اشكال 

 

 

 Nj-Th-15 (XPL,4X)پيروكسن با ادخال كاني اوپك، نمونه شماره -13-2شكل 

 

 Nj-Th-19  (XPL,4X)بافت تراكيتوئيدي در  نمونه شماره -14-2شكل 

 



 بي جانن  -پروژه اكتشاف طلاي زون ارسباران  
                                            

                                       

 43 

 

 

 Nj-Th-20(،XPL,4X)كسن با ماكل كالسباد همراه با ادخال كاني اوپك،پيرو -15-2شكل 

 

(، دورترين نمونه نسبت Nj-Th-15ها طوري بوده كه نمونه شماره)گيري و برداشتن نمونهترتيب نمونه

، بترتيب پس از آن به سنگ Nj-Th-16  ،Nj-Th-19 ،Nj-Th-20هاي شماره  ها و نمونهبه آهك

-Njدقيقا متعلق به محل كنتاكت است(. در نمونه شماره  20شود)نمونه شماره ميميزبان آهكي نزديك 

Th-15  كه دورترين نمونه نسبت به سنگ ميزبان آهكي است، اوليوين وجود ندارد و نظير ساير

ها و شواهد باشد. چنانچه از پتروگرافي نمونههاي بخش اصلي و مياني توده نفوذي ديوريتي مينمونه

آيد)همچنين ها در حاشيه( برميهاي مافيك و ريزبلورتر شدن كانييشتر شدن درصد كانيصحرايي )ب

هاي بعدي مورد بحث قرار خواهد گرفت(، كه در بخش XRFهاي فوق بروش آناليز شيميايي نمونه

ها، تفاوت آشكاري با بخش مياني دارد متري كنتاكت آهك 150تا  100توده نفوذي در نزديكي حدود 
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( در نزديكي كنتاكت شدت متامورف شده )تصوير شمارهههاي آهكي بتوجه به ديده شدن زينوليت كه با

ها در اين بخش رسد كه اين تغيير مربوط به آلودگي توده نفوذي توسط آهكها، به نظر ميآن با آهك

 باشد.

ه ا فاصله زياد نسبت بها نيز از حاشيه توده نفوذي )ب( كه اينNb4,Nbp2اين دو نمونه ديگر) بر علاوه

هاي فوق آيد كاملا شبيه به نمونهها در زير مياند، و مطالعه پتروگرافي آنهاي فوق( گرفته شدهنمونه

آهكي  دهنده يكسان بودن شرايط در نزديكي همبري توده نفوذي و سنگ ميزبانهستند و اين امر نشان

 است.

  Nbp2و  Nb4هاي پتروگرافي نمونه

 نترگرانولار و ساب افيتيكبافت سنگ: اي

 هاي فلسيك)روشن(:كاني

دار و با تركيب شيميايي در حد لابرادوريت با آثار شكلدار تا كميپلاژيوكلاز: بصورت بلورهاي شكل

حالت متقاطع نسبت به هم قرار داشته و در حواشي هاي رسي. اين بلورها بهتجزيه به سريسيت و كاني

 شده است. فلدسپات تشكيلبعضي آلكالي

 هاي مافيك)تيره(: كاني

شود و اوژيت ديده ميدار و با تركيب اوژيت و تيتانشكلدار تا نيمهپيروكسن: بصورت بلورهاي شكل

 باشند.هي اوپك ميغالب بلورها داراي كاني

 اي و حاوي پلاژيوكلاز و پيروكسن.شكل و به رنگ قهوهدار تا بيبيوتيت: با بلورهاي شكل
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ها غالبا اكسيده شود. اين بلورها در حواشي و شكستگيشكل ديده ميدار تا بين: با بلورهاي شكلاوليوي

 اند.اند. برخي بلورها نيز كاملا تجزيه شدهو كلريتيزه و سرپانتينيزه شده

 هاي اوپك و آپاتيت.كاني هاي فرعي: كاني

 ، سرپانتين و اكسيد آهن.هاي ثانويه: سريسيت، كلريتكاني

 م سنگ: ميكرومونزوديوريتيك گابرو تا ميكرومونزوگابرو.نا

ها، در برخي ي نفوذي و آهكي مطالعاتي و در نزديكي همبري تودهاليه شمال غربي محدودهدر منتهي

رنگ كه بيشتر تركيب فلدسپاتي )و بمقدار كمتر هاي فراوان متقاطع روشنها بطور محلي رگچهقسمت

ها كه (. ضخامت اين رگچه17-2 و 16-2اشكال شود)ي نفوذي ديده ميودهكوارتزي( دارند، در متن ت

 هابخشاين نمونه از  2رسد.سانتيمتر نيز مي 5تا  3در اين محل از تراكم زيادي نيز برخوادار هستند، به 

 ها بشرح زير است:گرفته شد كه مطالعه پتروگرافي آن

 Nj-Th-73نمونه شماره 

 بافت: گرانولار

شود. پلاژيوكلازها با تركيب صورت فلدسپات آلكالن و پلاژيوكلاز ديده ميفلدسپات بدو -1 ها:كاني

 شدگي دارند.متوسط تا اسيدي بوده و از حاشيه به فلدسپات آلكالن تجزيه

شكل و تاحدي متر بصورت صفحات بيميلي 1نبلند( با پلئوكروئيك سبزرنگ و ابعاد تا آمفيبول)هور -2

 ود.شكشيده ديده مي
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هاي نسبتا بر آن رگهشود. علاوهها بميزان كم ديده مير مجدد در فواصل بين كانيكوارتز تبلو -3

 ست.امتر نيز قابل مشاهده ميلي 2تا  1قطوري از سيليس با قطر 

 Nj-Th-74نمونه شماره  

 بافت: ميكروپورفيريتيك با زمينه ميكروگرانولار

خي مشخصا ميكروكلين( با اليگوكلاز( و پتاسيك )بر –آلبيت فلدسپات با تركيب سديك ) -1ها: كاني

ا به سريسيت و شود. پلاژيوكلازها گاهدار ديده ميشكلشكل و نيمهمتر بصورت بيميلي 2/2ابعاد تا 

 شدگي دارند. هاي رسي تجزيهكاني

 شود.وارتز عمدتا بصورت رشد همزمان با فلدسپات و يا بصورت بلورهاي مستقل ديده ميك -2

 اي و با بلورهاي كشيدهيوتيت با پلئوكروئيك قهوهب -3

 اند.شدهمتر كه گاها به كلريت تجزيهميلي 2رنبلند( گاها تا ابعاد آمفيبول )هو -4

ه است. شود كه مربوط به رگچنكته مهم اينكه در بخش ديگري از همين مقطع، تركيب متفاوتي ديده مي

شود كه در متن آن هاي با تركيب متوسط ديده ميده و فلدسپاتدر اين بخش بافت سنگ گرانولار بو

 شود.هورنبلند و كمي كوارتز ديده مي
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 ي مورد بررسياليه شمال غربي محدودههاي فلدسپاتي در منتهيرگچه -16-2شكل 

 

 

 ي مورد بررسياليه شمال غربي محدودههاي فلدسپاتي در منتهيرگچه -17-2شكل 
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 هاي آذرين دروني محدوده با استفاده از نتايج اكسيدهاي اصليبندي شيميايي سنگرده -2-3-2-2

درصد وزني اكسيدهاي اصلي نها و استفاده از ها، تجزيه شيميايي آنگهاي نامگذاري سيكي از روش

بندي توسط محقيقن مختلف باشد. در اين رابطه چندين مورد طبقهيم - سازاكسيدهاي سنگ -موجود 

هاي منطقه با استفاده از بندي سنگهاي جزئي با يكديگر دارند. در اينجا ردهشده است كه تفاوتارائه 

افزارهاي كه به كمك نرم  Middlemost(1985)و  Debon & Le fort (1983)دو روش ارائه شده توسط 

 اند، آمده است:كامپيوتري ترسيم شده

 

 Debon & Le fort (1983)روش  -

 ،Q-Pكاتيوني و استفاده از نمودار بصورت مولتي Pو  Qندي پس از محاسبه پارامترهاي بر اين تقسيمد

               است :       ي محاسبه پارامترهاي مذكور بصورت زيرشود. نحوهنام سنگ مشخص مي

Q=Si/3 – (K+Na+2Ca/3)  وP=K – (Na+Ca)                

   ق آورده شده است.نمودار ترسيم شده بروش فو 18-2در شكل 

   

 D ebon&Lefort (1983)بندي سنگهاي آذريندهرنمودار  -18-2شكل 
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ي نفوذي در محدوده كلي بترتيب هاي تودهشود، نمونهبندي فوق مشخص ميچنانچه از نمودار طبقه

 زير متمركز هستند؛ 

 مونزونيت -وارتز مونزونيتك -2يوريت و گابرو                     د -1

 

 Middlemost(1985)بندي طبقه -

ع هاي آذرين برمبناي درصد وزني مجموبندي براي نامگذاري سنگنمودار ارائه شده دراين تقسيم

 19-2باشد. شكل مي )2SiO( ( در مقابل درصد وزني سيليسK2O O2aN+اكسيدهاي آلكالن )

ي ي نفوذي محدودههاي گرفته شده از تودهنشاندهنده نمودار ترسيم شده به روش فوق براي نمونه

 مورد بررسي است. 

 

 Middlemost (1985)بندي سنگهاي آذرين از دار ردهنمو -19-2شكل 

 ي موست، در دو محدودهبندي ميدلي نفوذي طبق طبقههاي اين تودهشود، نمونهچنانچه ملاحظه مي

 گابروديوريت و كوارتزديوريت تمركز بيشتري دارند. -2    كوارتز مونزونيت   و -1
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 طقههاي آذرين منتعيين سري ماگمايي سنگ -2-3-2-3

رود. طبق تعريف كونو شمار ميهاي ماگمايي از مهمترين اهداف بهدر مباحث پترولوژيكي، تعيين سري

(Kuno 1968يك سري ماگمايي به مجموعه ،)هاي آذرين با تركيب شيميايي مختلف اي از سنگ

ذوب گويند كه از يك ماگماي مادر در نتيجه تفريق حاصل شده باشند. اگرچه تبلور بخشي و مي

ضم، شوند ولي اخيرا روشن شده است كه فرايندهاي ديگر از قبيل همهمترين عامل تفريق محسوب مي

هاي مختلف را در هاي آذرين نقش داشته باشد و سنگتواند در تنوع سنگآلايش و آلودگي موضعي مي

ن مطالعه هاي آذرين تاكنوهاي ماگمايي كه در سنگيك سري وابسته كاذب قرار دهد. انواع سري

 : اند، عبارتندازشده

آلكالن غني از ي )فوقسري شوشونيت -4آلكالن سري كالك -3 سري تولئيتي -2آلكالن سري ساب -1

 سري آلكالن -6ي  سري تحول -5پتاسيم( 

ز اها با استفاده هاي ماگمايي نمودارهاي متعددي ارائه شده است كه تعيين اين سريبمنظور تعيين سري

 پذير است.ها در اين نمودارها امكانها و موقعيت آنيه شيميايي نمونهنتايج تجز

 هاي ماگمايي بشرح زير استفاده شد؛ي مورد مطالعه، از دو نمودار سريدر محدوده

 

 (1971)ايروين و بارگار   SiO2در مقابل    Na2O+K2Oنمودار  -

 باشد هاي آذرين ميايي سنگهاي ماگماين نمودار، يكي از نمودارهاي مهم جهت تفكيك سري

 ( در مقابل سيليس و براساس درصد وزني Na2O+K2Oكه بر پايه مجموع اكسيدهاي آلكالن )

هاي سري ارائه شده و محدوده Invine&Bargar (1971)شود. اين نمودار توسط ترسيم مي
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( براي 20-2كل اند. در نمودار ترسيم شده)شدهآلكالن و آلكالن بوسيله يك خط ممتد جدا شساب

هاي گرفته شده از محدوده ي مورد بررسي، تمامي نمونهي نفوذي محدودههاي گرفته شده از تودهنمونه

آلكالن ديده گيرند هرچند كه دو تمركز عمده در طرف سابآلكالن قرار ميمطالعاتي در بخش ساب

 شود.مي

    

 Irvine&Baragar(1971)آلكالن از ساب و آلكالن ماگمايي هايسري تفكيك نمودار -20-2شكل

 

 (1971)ايروين و بارگار   AFMنمودار  -

دار( و يا كالكوآلكالن )پيژونيتي( توانند از نوع تولئيتي)هيپرستنآلكالن ميهاي آذرين سابتمامي سنگ

كمك گرفت. اين نمودار  AFMتوان از نمودار باشند. جهت تفكيك اين دو گروه از يكديگر مي

ترسيم شده است. چنانچه  A=Na2O+K2O،F=FeO   ،M=MgO براساس سه قطب درصد وزني
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ي تولئيتي و واحدهاي هاي گابروديوريتي در محدودهشود، نمونهنيز ملاحظه مي 21-2در شكل 

 گيرند.قرار مي AFMي كالكوآلكالن نمودار كوارتزمونزونيتي در محدوده

 

 Irvin&Baragar(1971)اگمايي تولئيتي و كالكو الكالن از هاي مك سرينمودار تفكي -21-2شكل 

 

 هاي آذرين منطقهژئوشيمي سنگ -2-3-2-4

توده  دهد كه پارامترهاي شيميايي يك سنگ يا در مقياس وسيعتر، يكروابط كمي بين عناصر نشان مي

شود و يمناميده  ايييابند، كه اين رفتار تطابق ژئوشيميماگمايي بصورت مستقل از يكديگر تغيير نمي

شود، ها نسبت به هم سنجيده ميد كه بسياري از زوج عناصري كه تغييرات كمي آنگردعنوان مي

 باشد. نشانگر تطابق زياد، چه از نوع مثبت و چه از نوع منفي مي
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باشد نيز هاي آذرين كه از نظر زماني و مكاني باهم مرتبط ميدر يك سري سنگ از ديدگاه وسيعتر،

هاي آذرين هاي مختلف درارتباط با يكديگر است. اصولا تحولات سنگيرات شيميايي در سنگتغي

در  باشند كه عبارت از تبلور تفريقي و ذوب بخشي بوده وتحت كنترل دو فرايند مرتبط به هم مي

 (.1979شود )كاكس و همكاران مجموع فرايند تفريق مايع به بلور ناميده مي

هاي نگر، نمايشي ساده از اختلافات شيميايي و روندهايي است كه توسط سنمودار تغييرات عناص

براي  گردد. درواقع نمودارهاي تغييرات عناصر، روش مفيديمربوط به يك سري يا چند سري ايجاد مي

ها زياد باشد( با ها بصورت جدول )بويژه اگر حجم دادههايي است كه مقايسه آنتجزيه و تحليل داده

 ي فراواني همراه است.هادشواري

 يق ر تفرباين نمودارها عموما براي بررسي روابط پتروژنتيك و تاثير فرايندهاي ماگمايي مشتمل 

 مودارهايشود. با استفاده از نبلورين، ذوب بخشي، تبلور بخشي، هضم و آلايش ماگمايي بكار برده مي

  اي مختلف را مورد بررسي قرارهرتباط ژنتيك بين سنگتوان وجود يا عدم وجود اتغييرات مي

 اند يا خير، هاي يكساني داشتهها ويژگيداد و از اين طريق به اين امر كه آيا ماگماي مادر آن

 .. .هايي از قبيل آلايش ماگمايي، هضم سنگ دربرگيرنده و آگاهي يافت. البته در مواردي پديده

 ها ايجاد ممكن است تغييراتي در آن ها تاثير گذاشته وهاي ژئوشيميايي سنگروي ويژگي بر

 نمايد.

هاي آذرين نمودار تغييرات درصد وزني ترين انواع نمودارهاي تغييرات در پترولوژي سنگرايج

( ارائه دار و بنام نمودار هاركر 1909بار هاركر )اكسيدهاي سازنده به درصد سيليس است كه نخستين
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مبنا در نمودارهاي مذكور آن است كه با پيشرفت مراحل بعنوان  SiO2شود. علت انتخاب خوانده مي

 يابد.مانده افزايش ميتفريق و تبلور ماگما، غلظت سيليس در مايع باقي

هاي گرفته مياب( مربوط به نمونهنمودارهاي هاركر)اكسيدهاي اصلي و برخي عناصر ك 22-2در شكل 

اند، ترسيم شده minpet افزار كامپيوتري ي مورد بررسي كه توسط نرمي نفوذي محدودهشده از توده

 آمده است.
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 مودارهاي تغييرات اكسيدها و عناصر در مقابل درصد سيليس )نمودارهاي هاركر(ن -22-2شكل 
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 22-2ادامه شكل 
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 22-2ادامه شكل 

 

ي ودهماگمايي ت شيميايي و نمودارهاي تعيين سري بنديچنانچه در نمودارهاي فوق، نمودارهاي طبقه

شود، هريك از نمودارها تمايل به تمركز در دو ملاحظه مي  -بحث قرار گرفتند كه قبلا مورد-نفوذي 

زير  تواند به هريك و يا چند مورد از دلايلاند. اين دو دستگي ميمنطقه مجزا دارند و يا دو دسته شده

 : مربوط باشد

 در كنار هم اط ژنتيكي و جداگانه بودن منشاء ماگمايي و وجود دو توده مجزاعدم ارتب -

 هاي تهيه و آناليز شدهتعداد اندك نمونه -
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ي نفوذي و سنگ ي نفوذي و آلودگي درنزديكي همبري تودهضم سنگ آهكي در برگيرنده تودهه -

 بالا. CaOهاي بازيك با ميزبان كربناته و درنتيجه ايجاد سنگ

 اي آزمايشگاهيخط -

 

در  ي نفوذي وي نفوذي در حاشيه تودهبا توجه به اينكه تنها تغيير قابل توجه در تركيب شيميايي توده 

شود، ه مينزديكي همبري آن با سنگ دربرگيرنده كربناته)در ساير نقاط چنين تغييري نداريم( ديد

رسد. مطالعه نظر ميي كربناته قويتر بههاا سنگي نفوذي در همبري آن باحتمال سوم يعني آلودگي توده

يد هاي ميان توده و نزديكي همبري با سنگ دربرگيرنده نيز تايهاي گرفته شده از بخشپتروگرافي نمونه

به  تر شده و از ديوريتيكننده اين موضوع هستند، بطوريكه تركيب توده در نزديكي همبري بازيك

له و در ها در يك مرحله گرفته شده و در يك مرحه كل نمونهكند. لازم به ذكر است كگابرويي ميل مي

 اند اين درحالي است كه خطاي آزمايشگاهي )در صورتهمان آزمايشگاه مورد تجزيه قرار گرفته

اي)بطوريكه تنها نزديكي همبري را شود و تمركز منطقهموجود بودن( قاعدتا بصورت پراكنده ديده مي

 باشد.تواند داشته دربرگيرد( نمي

 

 دگرگوني -2-3-2

ي فرايند دگرگوني از نوع حرارتي و همبري بوده و جز چند ي شمال ورزقان و اهر عمدهدر محدوده

 شوداي در كل منطقه ديده نمياثري از دگرگوني ناحيه مورد ضعيف)حوالي روستاي ديشگديك(،

 وني در زمان ترشيري(.  يكي از دلايل اين امر به فعاليت شديد آذرين در1371)مهرپرتو، 
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گردد. در اثر اين پلوتونيسم گسترده، در مناطقي كه واحدهاي كربناته )عمدتا )بويژه اليگوسن( برمي

كرتاسه( نيز حضور داشته است، باندهاي دگرگوني همبري و اسكارن تشكيل شده و مهمترين مثال آن، 

 باشد.معادن مس مزرعه، انجرد و مازگر مي

 ي فعاليت دگرگوني شود و عمدهاي ديده نميجان اثري از دگرگوني ناحيهتي نبيي مطالعادر محدوده

 ي نفوذي به شكل جان است. اين تودهي نفوذي نبياز نوع همبري بوده كه حاصل جايگيري توده

ني جنوب غرب جايگزين شده است. در شرق اين توده واحد آتشفشا –خطي و با روند شمال شرق 

در  ي نفوذي راآن واحدهاي رسوبي كرتاسه رخنمون دارند و سنگ دربرگيرنده تودهكرتاسه و در غرب 

قاط، دهند. در همبري شرقي توده نفوذي با واحد آتشفشاني كرتاسه در برخي ناين منطقه تشكيل مي

ي نفوذي بر اين واحد ديده هايي از تاثير تودهمتر، نشانه 3تا  1بصورت يك  باند منقطع و با ستبراي 

 شود. مي

هاي موجود ميزان اين حرارت و دگرگوني حاصل از آن در حدي نبوده كه باعث تغيير در بافت و كاني

و  مجدد)تبلور مجدد شيشه زمينه و تشكيل فلدسپارها باشد بلكه اثرات آن اغلب با رشد و تبلوردر سنگ

ينوليت ر ترموليت و اكتنظي هاي دگرگونيكوارتز( قابل مشاهده است، اين درحالي است كه برخي كاني

شود و در فرايند دگرگوني هاي واحد آتشفشاني كرتاسه ديده ميدر محل تماس توده نفوذي با توف

اسيدي  آندزيت و متاتوفآندزيتي و توفي بترتيب به متاريوداسيت، متاتراكيهاي ريوداسيت، تراكيسنگ

 (. 1382، اند)حسن شكوئيتبديل شده

)كه دگرگوني گسترش و شدت  ي نفوذي با واحد آتشفشاني كرتاسه در غرببرخلاف همبري توده

هاي آهكي و شيلي كرتاسه است، دگرگوني چنداني ندارد(، در همبري شرقي اين توده كه با رخنمون
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 سازي نيز انجام شده است. همبري نسبتا گسترده و شديد است و در برخي نقاط در اثر آن، كاني

ي نفوذي به دلايل مختلفي گسترش پديده دگرگوني همبري در دو طرف توده علت اختلاف در شدت و

تفاوت در سطح تماس، خصوصيات فيزيكي و تركيب شيميايي بين واحدهاي رخنمون يافته در  از قبيل

ي نفوذي در بسياري از نقاط بدليل پوشش تواند مربوط باشد. همبري واحد شيلي و تودهاين دو سو، مي

 نمون ندارد ولي آثار دگرگوني همبري در برخي نقاط بصورت تشكيل هورنفلس، باضخيم خاك، رخ

 شود.متر، ديده مي 5ضخامت متفاوت تا 

 نمايد؛  هاي دگرگوني همبري در بخش شيلي، موارد زير را مشخص ميمطالعه پتروگرافي نمونه

 بافت سنگ: گرانوبلاستيك 

ت، ها بميزان كمتر: اپيدوت، گارنت، بيوتييت(. ساير كانيفلدسپار)آلبهاي شاخص: كوارتز، آلكاليكاني

 پيروكسن و اسفن

 -اسفن-گارنت-فلدسپار-( و كوارتزNb9يوتيت هورنفلس )نمونه شماره ب-پيدوتا-: آلبيت نام سنگ

 نزديكي همبري گرفته شده است(. كه از Nbp3اپيدوت هورنفلس)-پيروكسن

 توان برخوردار است، چنين مي يدگرگوني كمتر( كه از شدت Nj-Th-5در مورد نمونه ديگر )

 ريزي برخوردار است و بيشتر بندي اوليه بوده و از بافت بسيار دانهاين سنگ داراي لايه گفت كه

 قابل توجهي از سنگ  شالين تا ميكروكريستالين تشكيل شده است. بخهاي كريپتوكريستاز كاني

هاي كربنات و كوارتز نوليت( و ولاستونيت و ريزكريستالكتيا -هاي آمفيبول )ترموليتمتشكل از كاني

 است.
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 هاي آهكي كرتاسه، در نقاط مختلف اثرات متفاوتي از پديده ي نفوذي با سنگدر همبري توده

 رن متر ضخامت(، تشكيل مرمر، گروناتيت و اسكا 4شده )تا دگرگوني همبري، اعم از؛ حاشيه پخته

 هاي تاييدكننده حضور اسكارن ارنت، اپيدوت، مگنتيت از نشانهگ هايشود. وجود كانيديده مي

ري اين محدوده هستند. در حالت كلي شدت و گسترش دگرگوني همبري )بموازات روند جايگي در

يابد، بطوريكه در شمال شرق و تقريبا توده نفوذي( از جنوب غرب بطرف شمال شرق افزايش مي

 ي مورد بررسي، يك اسكارن آهن تيپيكي نفوذي در محدودههاي همبري آهك و تودهآخرين رخنمون

متر )اسكارن( متغير  150شده( تا متر )حاشيه پخته 1شده از تشكيل شده است. ضخامت مناطق دگرگون

 است.

در دهد كه شده موارد زير را نشان ميونهاي دگرگهاي گرفته شده از بخشمطالعه پتروگرافي نمونه

ريزي نيز دارد و بيشتر بندي اوليه سنگ مشخص است و بافت دانه، لايه Nj-Th-5مقطع نازك شماره 

 –هاي آمفيبول )ترموليت هاي كريپتوكريستالين تا ميكروكريستالين تشكيل شده است. كانياز كاني

 اين سنگشود. نام هاي كربنات و كوارتز در متن مقطع ديده ميستالياكتينوليت(، ولاستونيت و ريزكر

  باشد.مي ون آهكي متامورف شدهمادست

اي )كه از محل نزديكي رخنمون اسكارني برداشته شد(: سنگ از مجموعه Nj-Th-72نمونه شماره در 

 هاي ها كانيهاي مختلف از قبيل اسفن لوكوكسن و آلبيت تشكيل شده كه در بين آناز كاني

 گرونا نيز در سطح نمونه تشكيل شود. علاوه بر اين شكل ديده ميهاي بيبصورت پچ كربناته،

 هاي فوق كه بافت اين نمونه گرانوبلاستيك بوده و كانيشده و قابل مشاهده است. با توجه به اين
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تواند نام مناسبي براي اين نمونه)سنگ( شود، اسكارن )يا كنتاكت متامورفيك( مينيز در آن ديده مي

 باشد. 

ي مورد بررسي ون اسكارن موجود در محدودهنزديك رخنم، كه از  Nj-Th-78در مقطع نازك شماره  

 : شوندهاي زير كه با بافت گرانوبلاستيك باهم ارتباط دارند، ديده ميگرفته شد، كاني

هاي ها لكهو بر روي آن ا بافت موزائيكي حجم عمده سنگ را تشكيل دادهبكربنات كلسيم كه  -

 شود.  اكسيدآهني ديده مي

هايي از اكسيد ها نيز لكهآن ميليمتر كه بر روي2رهاي درشت در ابعاد مختلف تا گارنت بشكل بلو -

 شود. همچنين اثراتي از كلريتيزه شده گارنت بوضوح مشخص است.آهن ديده مي

 شود.هاي اوپك نيز در سطح نمونه ديده ميكاني -

 ه ت كه در نمون( و كلريتي شدن گارنت) همچنين گارنProgradeدر مرحله پيشرونده ) گارنت

مبري تشكيل شده است. با توجه ه( دگرگوني Retrogradeشود( در مرحله پسرونده )دستي ديده مي

 تواند براي اين نمونههاي موجود در سنگ، مرمر گرونا دار )اسكارن( نام مناسبي ميبه بافت و كاني

 باشد.

 و تهيه مقطع  XRDزمايش هاي ديگري نيز گرفته شده و مورد آي اسكارني نمونهاز محدوده

 شناسي اقتصادي مورد بحث و بررسي قرار خواهند اند كه در بخش زمينصيقلي قرار گرفته

 گرفت. 
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ر ري تاثيبر تشكيل هاله دگرگوني، نفوذ اين توده بر شيب واحدهاي رسوبي در نزديكي همب علاوه

ن مورد در عمود رسانده است. در چنديدرجه تا  80در برخي نقاط به  ها را افزايش داده وگذاشته و آن

ي نفوذي آلتراسيون و هاي هيدروترمالي حاصل از تودهي مطالعاتي، در اثر محلولخارج از محدوده

گرم در تن( تشكيل شده است كه البته گسترش چنداني ميلي 100هاي سيلسي )عيار طلا كمتر از رگه

 نيز ندارند. 

Formatted: Bullets and Numbering
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 مه : مقد -3-1

  توده خورد كه همگي در رابطة با نفوذها بچشم ميسازيجان انواع كانياكتشافي نبي در محدوده

اي، گچهورك، سولفيدي افشان، رگه و رسازيهاي كوارتز نوع استوكباشد. كانيآذرين در منطقه مي

  رباشند كه ههاي مشاهده شده در منطقه اكتشافي ميسازيو ... از انواع كاني اسكارني، پلاسري

 محدوده اكتشافي مشاهده  نماي عمومي 1-3نمايند. در شكل كدام در چندين نقطه تظاهر مي

 شود. مي

 

 ديد به جنوب -جان حدودة اكتشافي نبي دورنمايي از -1-3شكل 

 ورك :سازي كوارتز نوع استوككاني -3-2

باشد. در سازي ميبه اين كانيجان مربوط ي مطالعاتي نبيسازي در محدودهيكي از مهمترين انواع كاني 

متر  6000اي به ابعاد تقريبي ي نفوذي )شرق ايستگاه شكارباني كلن(، در محدودههاي مياني تودهبخش

مربع )به دليل پوشش ضخيم خاك تعيين دقيق ابعاد گسترش ممكن نيست( كه بخشي از آن توسط 
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هاي نامنظم، كوارتز بصورت رگچه سازيجان و خاك كشاورزي پوشيده شده است، كانيمزارع نبي

 ها بصورت پركننده فضاي خالي و بدون دارا بودن روند متقاطع و متراكم انجام گرفته است. اين رگچه

اند. جان جاي گرفتهي نفوذي نبيهاي بخش مونزوديوريتي تودهو جهت خاصي در درزه و شكاف

هاي باشد. رگچهمتر ميسانتي 20ر تا متها بشدت متغير بوده و از چند ميليضخامت اين رگچه

لايه از جنس اكسيدآهن و اكسيد منگنز)مطالعه مقاطع صيقلي و هاي بسيار نازك و چندكوارتزي، رگچه

هاي نفوذي اي از سنگآناليز شيميايي( كه با داشتن رنگ تيره با وضوح بسيار زيادي در بين زمينه

 (2-3وند، وجود دارد )شكلشهاي كوارتزي ديده ميشده و رگچهدگرسان

 متر( ريز )چند ميليها از ابعاد بسيار دانهي آنباشد و اندازهكوارتزها غالبا از نوع اتومورف مي

 كند.سانتيمتر( تغيير مي 4تا  3دانه )تا درشت

 رسد متر مي 3ورك در بيشترين حالت به توجه به حفاري انجام شده، ضخامت زون استوك با

ه سازي سولفيدي افزودهاي كوارتزي كاسته و بر تراكم كانيه عمق، بتدريج از تراكم رگچهو با توجه ب

 شود.مي

ي اطراف رنگ كوارتز در سطح زمين در محدودهبدليل وفور و پراكنده بودن بلورهاي درشت و روشن

 « يورديدرّ»، جان، كلاسور، مرزرود و ...(شكارباني كلن، اين منطقه توسط مردم محلي )روستاهاي نبي

 شود.اميده مين -بمعني زمين داراي در -

دليل بباشد. سطح بسياري از اين بلورها بلورهاي كوارتز غالبا از نوع بسيار شفاف و سفيدرنگ مي

 اي و ليمويي درآمده است.حضور اكسيد آهن، برنگ قهوه
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 دارهاي مسنز و بخشهاي كوارتزي، حاوي اكسيد آهن، منگتصاويري از رگچه -2-3شكل 
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ي رگه بصورت اي و دروزي است؛ رشد بلورهاي كوارتز از دو ديوارههاي كوارتز،شانهساخت غالب دانه

و  رفته متقارن صورت گرفته و در بخش وسطي رگه اين بلورهاي كوارتز به هم رسيده و در هم فرو

  بلورهاي كوارتز از هر طرف ت و در حالت ديگر)بافت دروزي(اي را بوجود آورده اسبافت شانه

  اند ولي حفره بطور كامل پر نشده و در وسط آن فضاي خالي باقي ماندهبداخل حفره رشد كرده

 (3-3است )شكل 

 
 

 

 

 

 

 

 نماهايي از بلورهاي كوارتز پراكنده حفرات -3-3شكل      

. برشي جان استي نفوذي نبيتوده سازي، بخش مونزوديوريتيسنگ ميزبان اين كاني

سازي هاي نفوذي ميزبان، يكي از مشخصات بارز اين بخش از كانيشدن)هيدروترمالي( در سنگ

 (. 4-3)شكل  باشدمي
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 برشي شدن و آتراسيون در تودة مونزوديوريتي -4-3شكل 
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 شود.اي ديده ميدگرساني در اين محدوده ضعيف تا قوي و از نوع انتخابي، فراگير و رگچه

يريت، پهاي سولفيدي كالكوپيريت، مونزوديوريت دگرسان شده، كانه ي دراي از گانگ كوارتزدر زمينه

وتيل با هاي اكسيدي آهن آبدار، اكسيد منگنز و رماركاسيت، بورنيت، اسفالريت، گالن و ... و كانه

سازي . وجود كاني(5-3)شكل اندو ...   تشكيل شده Open Space  ،Disseminatedهاي بافت

يزان مرفته لا در اين بخش بر اهميت اقتصادي آن افزوده است بطوريكه در عمليات اكتشافي صورت گط

 رسد.گرم در تن ميميلي 4900بيشترين طلاي آناليزشده به 

 

 

 هاي كوارتزدارها در زمينه دگرسان شده مونزوديوريتي و بخشسازيمايي از انواع كانين -5-3شكل 

 

 ( :(Disseminatedدي نوع افشان سازي سولفيكاني -3-3

سازي سولفيدي نيز هاي كوارتز، كانيورك ذكر شد، بهمراه رگچهسازي استوكچنانچه در بخش كاني

سازي سازي كوارتز، زون كانيمتر(، با تغييراتي در كاني3تا  2شود. در ترازهاي ارتفاعي پايينتر )ديده مي

 (. 1سازي شماره يابد)ادامه زون كانيتر سولفيدها ادامه ميرنگتر با حضور پرهاي پايينبه سمت عمق
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صلي متري( تا كف دره ا 150ي جنوب شرقي ايستگاه شكارباني كلن)حدود در دامنهموقعيت دقيق اين 

 شود.اين منطقه مشاهده مي نماي عمومي 6-3باشد، در شكل مي

هاي مورد اشاره كه سنگوضعيت رخنمون سطحي اين بخش به اين ترتيب است كه در دامنه 

هاي سولفوره پيريت و هاي پراكنده از كانهمونزوديوريتي برونزد دارند، در نزديكي كف دره لكه

متر با تراكم كم و در سانتي 2متر تا )در مقياس نمونه دستي( در ابعاد حدود چند ميلي كالكوپيريت

 شود.ربع ديده ميممتر  3000اي با وسعت تقريبي محدوده

ورك توكسازي كوارتز نوع اسرساني در اين محدوده خفيف تا متوسط و از نوع انتخابي بوده و كانيدگ

 سازي فوق به دليل شود. تعيين دقيق ابعاد رخنمون داراي كانيمقدار كمتر ديده ميجا بهدر اين

پذير كانتر و كف دره امارتفاعپوشش ضخيم و گسترده خاك كشاورزي بويژه در تراز ارتفاعي كم

 هاي جان در برخي نقاط حفارينيست. با اين حال در كف آبراهه و در كنار جاده خاكي روستاي نبي

 اك خمتري براي احداث تيرهاي انتقال برق انجام شده كه با توجه به وضعيت پوشش  3تا عمق 

  ديد آوردهسازي سولفيدي پمنطقه مكان نسبتا مناسبي )هرچند محدود( براي مطالعه ادامه كاني

 است. 

سازي و دهنده اين موضوع است كه شدت و گسترش كانيهاي گرفته شده از اين بخش نشاننمونه

درصد نمونه  30يابد، بطوريكه گاها بيش از دگرساني همراه با آن، با شدت بيشتر در عمق ادامه مي

سازي كوارتز از ر كانييابد. از مشخصات ديگر اين بخش حضوهاي سولفوره تشكيل ميسنگي از كاني

باشد با اين سازي ذكر شد، ميهاي متقاطع با مشخصاتي كه در بخش مربوط به اين كانينوع رگچه

هاي مشاهده شده در مقياس نمونه شود. كانهتفاوت كه از تراكم آن در اين قسمت به شدت كاسته مي
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هاي ديگر از جمله ه شده كانهدستي غالبا كالكوپيريت و پيريت هستند ولي در مقاطع صيقلي تهي

بورنيت، ماركاسيت، كالكوسيت، گالن و اسفالريت نيز حضور دارند. بافت برشي در اين بخش نيز ديده 

 شود.مي

تر از آن، با شدت ارتفاعورك با شدت كم و در ترازهاي كمسازي در زون استوكاز نظر فضايي اين كاني

 بيشتر حضور دارد.

 ي اطراف انجام شد كه دقيقا در اين بخش و محدوده IP-RSوش مطالعات ژئوفيزيك بر

 هاي ژئوفيزيكي آمده است، نشاندهنده شدت و گسترش عمقي بسيارو شرح كامل آن در بخش بررسي

 باشد.سازي سولفيدي ميمتري( كاني 90زياد )تا بيش از 

 

 

 سازي سولفيدي نوع افشان ديد به شمالماي عمومي بخش كانين -6-3شكل 
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 سازي تيپ اسكارن :كاني -3-4

متري(، رخنموني  900سازي فوق و ايستگاه شكارباني كلن )حدود هاي كانيدر شمال شرقي محدوده

( ديده lKه )جان و آهك كرتاسي نفوذي نبيسازي تيپ اسكارن در همبري تودهنسبتا كوچك از كاني

 (. 2سازي شماره )زون كاني شودمي

شود. ييده ماثراتي از حفاري قديمي بصورت ترانشه كه ظاهرا جهت استخراج آهن بوده، در اين محل د

  -بريده استه به شدت منقطع و بريدهك-گسترش طولي زون اصلي اسكارني

پوشش ضخيمي از  م آن توسطرسد و بخش اعظمتر مي 50متر و گسترش عرضي آن نيز به  200به 

 دار و درشت اسكارني خاك پوشيده شده است. از مشخصات اين خاك حضور قطعات زاويه

 هاي شاخص اسكارن ي اصلي كانيبا جورشدگي بسيار ضعيف است. البته در خارج از محدوده

 9-3و  8-3 و 7-3در شكل شود. اي ديده ميبصورت كاملا پراكنده، نامنظم و با گسترش كم و نقطه

اهده ون مشزهاي قديمي و ترانشه حفاري شده در اين به ترتيب دور نماي زون اسكارني، اثرات حفاري

 شود.مي

 

 

 تر( مشاهده دورنمايي از زون اسكارني كه در آنها آهكها )رنگ روشن( و توده )تيره-7-3شكل 

 ديد به شمال –شوند مي
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 باشند . ديد به جنوب شرقها كاملاً مشخص مين اسكارني كه واريزههاي قديمي در زوآثار حفاري -8-3شكل 

 

 باشد.هاي حفاري قديمي ميريزهنمايي از ترانشه حفاري شده كه تا عمق دو متري وا-9-3شكل 

آن  ههاي شاخص اسكارن در اين رخنمون گارنت، اپيدوت، تالك، كلسيت و مهمترين كانمهمترين كاني

ها در اين بخش به اين ترتيب است كه . گسترش اين كاني(10-3)شكل باشدمي مگنتيت، پيريت و طلا

شود. اي يافت ميپراكنده و رگچه هايلكهسكارني بصورت هاي غيرفلزي فوق در كل محدوده اكاني

هاي به صورت رگچه مگنتيترسد و متر مي 8دار)منقطع( نيز در بيشترين حالت به مگنتيتپهناي بخش 

 حضور دارد. سانتيمتر ضخامت در گانگ كربنات كلسيم 5تا  1ا نامنظم ب
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 كاني دگرگوني اپيدوت در زون اسكارني نمايي از-10-3شكل 

 

ده بندي تيپيك كه در غالب كانسارهاي اسكارني ديغربي است و زون –روند كلي زون اسكارني شرقي 

توان آن را مينبه دليل پوشش خاك شود )و يا ه و يا اصلا ديده نميشود، در اينجا ضعيف بودمي

 مشخص نمود(.

 سازي بر اهميت اقتصادي آن افزوده است. بيشترين سازي طلا در اين زون كانيحضور كاني 

 گرم در تن و متوسط  5في به سازي طي عمليات اكتشازون كاني گيري شده در اينطلاي اندازه

هاي انتخابي( نيز به گرم در تن و همچنين نمونه هاهاي ترانشهگيري شده )كليه نمونهطلاي اندازه

 رسد. مي

قتصادي ادگاه بدليل اينكه كانه اصلي اسكارن مگنتيت بهمراه كاني سازي طلا است، اسكارن فوق از دي

ز نوع هكي، اآو از ديدگاه ديگر بدليل تشكيل در محل كنتاكت و در داخل واحد « اسكارن آهن طلادار»

 واسكارن( است.اسكارن )يا اگزبرون
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 : ايرگچه -اي سازي رگهكاني -3-5

ي نفوذي تعداد و باگسترش سطحي كم در برخي نقاط از تودهسازي بصورت پراكنده، كماين نوع كاني

البا غها همگي سيليسي بوده و ها و رگچهشود. رگههاي اطراف انجام گرفته، ديده ميجان و سنگنبي

هاي د و در برخي نقاط كريستالاز نوع آمورف، رنگ آن غالبا سفي شكل هستند. بافت سيليسعدسي

 شود. ه ميهاي انحلالي آن نيز ديداتومورف پيريت و يا قالب

 سازي در خارج از محدوده مورد بررسي به مشخصاتمشخصات كلي)بدليل تشكيل شدن اين نوع كاني

ي مورد بررسي ودهده در خارج از محدهاي مشاهده ششود( در  سه مورد از رگهها بسنده ميكلي آن

 : بشرح زير است

 

 جنوب ايستگاه شكارباني كلن -الف

 حضور سه رگه و رگچه سيليسي با بافت آمورف و برنگ كرم تا خاكستري كه در برخي نقاط بدليل

هاي است از سنگها عبارتاي و ليمويي در آمده است. سنگ ميزبان اين رگهاكسيدآهن برنگ قهوه

هاي خالي كه حاصل ها كاني پيريت و يا قالب(. در سطح نمونهvk نيكي با تركيب آندزيتي)واحدولكا

 شود.انحلال پيريت هستند، ديده مي

 متر. 8*4( و N80Eتر)م 80*3متر،  7*3ها عبارتند از ؛ ابعاد اين رگه

 گرم در تن.يميل 60تا  10ها عبارتست از: گيري شده در اين رگه و رگچهميزان طلاي اندازه
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 غرب رخنمون اسكارني -ب

اي و فت آمورف و شانهغربي( با با -متر )روند شرقي 35*7شكل با ابعاد يك رگه سيليسي عدسي

اين   اي و ليمويي درآمده است.رنگ روشن كه در نقاطي بدليل حضور اكسيداسيون پيريت، برنگ قهوه

 .(11-3)شكلجان تزريق شده استهاي نفوذي نبيرگه در سنگ

 رسد.گرم در تن ميميلي 190و 80، 30نمونه گرفته شده از اين رگه به  3گيري شده در طلاي اندازه

 

 نمايي از رگه سيليسي در غرب رخنمون اسكارني ديد به شمال غرب-11-3شكل 

 

 جنوب شرقي رخنمون اسكارني -ج

(، يك رگه lKحد )واهاي آهكي كرتاسه در جنوب شرقي رخنمون اسكارن اصلي، در متن سنگ

 ودار با بافت آمورف رخنمون دارد. ابعاد اين رگه)كه بشدت خرد شده سيليسي پيريت و هماتيت

هاي اطراف آن در اثر تزريق رگه بشدت باشد و سنگمتر مي 5 در متر 25شكسته شده است( در حدود 

 اند. آلتره شده
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رگه  نمونه گرفته شده از 2گيري شده در ي اندازهسازي طلا انجام شده و ميزان طلادر اين رگه نيز كاني

 باشد. گرم در تن ميميلي 4900و   300برابر 

 

 سازي نوع پلاسركاني -6-3

 رار دارد، قهاي قديمي در آن كه حفاري 1سازي شماره ي شرقي زون كانيدر محدوده

 ر را پوشانده هكتا 3اي با وسعت بيش از متر( از خاك برجا محدوده 12پوشش ضخيمي)بيش از 

ن خيلي ضعيف و قطعات سنگي آن كه جورشدگي آ-است. سنگ مادر خاك برجاي تشكيل شده 

(  lmkهاي كرتاسه )واحدشيلمارن و متر از كي نفوذي و به مقدار به توده غالبا مربوط -دار هستندزاويه

 شوديمنام برده  3اره سازي شموشته تحت عنوان زون كانينسازي، در اين باشد. از اين زون كانيمي

  .(13-3و  12-3اشكال (

 

 

 ديد به شرق – 1سازي شماره سازي نوع پلاسر بر روي كانيور نمايي از كانيد-12-3شكل 
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 ديد به شرق –هاي حفاري شده قديمي مايي نزديك از زون كاني سازي پلاسري در پايين دست بخشن-3-13

 

هاي چاهك وبخش، چنانچه در بخش بررسي ترانشه سازي دراين بمنظور بررسي وضعيت كاني

 عدد نمونه جهت  45فقره چاهك اكتشافي حفر گرديد و  6اكتشافي نيز آمده است، تعداد 

 گرفته شد. علاوه بر اين  هااز ديواره چاهك سازي طلا به صورت شياريبررسي وضعيت كاني

 گرفته  انجام گرفته احتمالي، از اين بخشسازي هاي بيشتر كانيسنگين براي بررسيكانيچهار نمونه 

 شد.

 : ليتر( گرفته شده از خاك برجاي اين بخش عبارتست از 10سنگين )حجم هاي كانينتيجه مطالعه نمونه

اي ها عبارتند؛ كوارتز، فلدسپات، بيوتيت و تا اندازهساز مشاهده شده در اين نمونههاي سنگكاني -1

 ارتز درت، كواينكه سنگ بستر خاك تشكيل شده از نوع مونزوديوريتي اس زيركن و آپاتيت. با توجه به

 (1سازي شماره ورك )زون كانيهاي نامنظم از نوع استوكتواند مربوط به نوع رگچهاين مجموعه مي

 باشد.
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، ذره(، طلا 5تا  1هاي كاني سنگين گرفته شده عبارتند از؛ مالاكيت)هاي كانسارساز در نمونهكاني -2

ش درصد بخ2)تا  پيرومورفيت درصد بخش سنگين(،1درصد بخش سنگين(، سروزيت )تا 1الن)تا گ

د درص5/2)تا  زونيتدرصد بخش سنگين(، اسفالريت)جزئي( و اسميت2مورفيت)تا سنگين(، همي

 جاروسيتاكسيد وپيريت ليمونيت،يت، پيرهاي هماتيت، ليمونيت، پيريتبخش سنگين( كه با كاني

 شوند.راهي مي)جزئي( هم

مونه برابر ذره)حجم اوليه ن 12ذره و  9ذره،  7ذره،  6ها تعداد ذرات طلاي مشاهده شده در اين نمونه

ها، تقريبا برابر ها و حجم كلي نمونهها با توجه به اندازه دانهليتر( است كه برآورد كمي طلا در آن 10

 150 تا 80ده شده به شكل لامپي و با اندازه باشد. ذرات طلاي مشاهگرم در تن ميميلي 180تا  120

ها دار بودن آنباشد. شكل ذرات طلا و زاويهدار ميزاويهدار تا نيمهميكرون و به لحاظ گردشدگي زاويه

 باشد.ها ميبهترين گواه بر برجا بودن نسبي و عدم حمل آن

ررسي ببخش  ه شد كه چنانچه دردر اين راستا چند نمونه به روش شياري از ديواره تونل قديمي گرفت

گرم در ميلي 600تا  50ها بين گيري شده در آنهاي اكتشافي نيز آمده است، ميزان طلاي اندازهترانشه

 تن متغير است.    
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 مقدمه : -4-1

ل آمده ن فصدر اي مطالعات كانه نگاري بر روي مقاطع صيقلي تهيه شده صورت گرفته است كه نتايج آن

 پريت،هاي سولفيدي )پريت، كالكوةهي مشاهده شده در اين مقاطع طلا، كانهاست. مهمترين كانه

 باشد.ها ميههاي اكسيدي )همانيت، مگنتيت و ...(  و ساير كانبورنيت، گالن، اسفالريت و ... كانه

 

 1سازي شماره كاني شناسي در زون كاني -4-2

 فلز طبيعي -

 طلا -

نگاري، دو مورد طلا بصورت ذرات غيرهندسي در پسماند دگرساني ذرات بر اساس مطالعات كانه

 5تا  2ها بين شود كه ابعاد آنپيريت )اكسيدهاي ثانويه آهن( و همچنين همراه با پيريت ديده مي

 (.1-4ميكرون متغير است)شكل 

 
 ت پيريتطلا بصورت ذرات غير هندسي در پسماند دگرساني ذرا-1-4شكل 
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 هاي سولفيديكانه -

 پيريت : -

ر اين شود. اندازه بلورهاي پيريت دسازي كانه پيريت ديده ميدر بيشتر مقاطع صيقلي تهيه شده از اين زون كاني

ديده  ميكرون در تغيير است هر چند كه بلورهاي در حد چند سانتيمتر نيز گاها 3000تا  5ها بين نمونه

درصد نيز  50ترين حالت به درصد و در بيش 5كانه پيريت در كمترين حالت به شود. درصد فراواني مي

 درصد است.   30تا  10ها بين رسد درحاليكه فراواني متوسط پيريت در بيشتر نمونهمي

اتومورف و گاهي نيز بصورت اشكال ساز غالبا بصورت اتومورف و كمتر سابكانه پيريت در اين زون كاني

 شود.هر ميهندسي نامنظم ظا

هاي متقاطع را در جهات هاست. در برخي نقاط كانه پيريت رگچ Open Spaceسازي نيز بيشتر بافت كاني

هايي دار است. در برخي موارد انكلوزيونها حفرهاند. متن بسياري از پيريتمختلف و در متن گانگ تشكيل داده

 شود.ريت ديده مياز كالكوپيريت، بورنيت، اسفالريت و پيروتيت در متن پي

ها )كه تقريبا فراوان نيز هستند( سازي در برخي موارد از حاشيه و محل شكستگيها در اين زون كانيپيريت

انواع  تصاويري از 2-4در شكل  دهند.آلتراسيون ضعيفي را به اكسيدهاي آهن آبدار ثانويه از خود نشان مي

 شود.پيريت در مقاطع صيقلي مشاهده مي

 
 هاي مجاور در مقاطع صيقلياي پيريت و كانهتصاويري از بلوره-2-4شكل 
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 2-4ادامه شكل 
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 2-4ادامه شكل 
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 2-4ادامه شكل 
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 2-4ادامه شكل 
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 : CuFeS2كالكوپيريت 

: انكلوزيون و  شوديدوصورت ديده مبو  1سازي شماره هاي زون كانيكالكوپيريت در بيشتر نمونه

 بلورهاي بسيار درشت. 

ميكرون متغير است. در   500  تا  10بين   -كه معمولا غيرهندسي هستند –ها اندازه كالكوپيريت

سازي كالكوپيريت نيز بافت كاني گيرد.رهاي پيريت را در برميها كالكوپيريت، بلوبسياري از قسمت

 است. Open Spaceغالبا 

 30 درصد است ولي در مواردي حتي تا 10تا  3ها غالبا بين الكوپيريت در نمونهدرصد فراواني ك

اتومورف تا اشكال نامنظم هندسي )گزنومورف( رسد. شكل بلورهاي كالكوپيريت از نيمهدرصد نيز مي

 در تغيير است. 

 ها ها، تعداد كمي از بلورهاي كالكوپيريت در حاشيه و محل شكستگيدر برخي از نمونه

 اندهاي از قبيل كوليت، كالكوسيت و هماتيت تبديل شدهاي ثانويهآلتراسيون خفيفي پيدا كرده و به كاني

 .(5-2)شكل 
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 تصاويري از كانه كالكوپريت در مقاطع صيقلي-3-4شكل 
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 پيروتيت -

شت هاي مورد مطالعه، بصورت انكلوزيون در متن يك بلور درپيروتيت تنها در يكي از نمونه

رسد. از پيروتيت به ميكرون مي 7كالكوپيريت ديده شد. اندازه اين بلور در نمونه تهيه شده، حداكثر به 

 . (4-4)شكل شودعنوان كانه نشانگر دماي بالا نام برده مي

 

 
 تصوير ميكروسكوپي از كانه پيروتيت-4-4شكل 

 

 ماركاسيت -

كاسيت شود. اندازه بلورهاي مارد ديده ميني نسبتا زياها ولي با درصد فراواماركاسيت در برخي از نمونه

است و به اشكال  Open Spaceسازي ماركاسيت ميكرون در تغيير هستند. بافت كاني 800تا  50بين 

  1سازي شماره شود. وضعيت فراواني ماركاسيت در زون كانياتومورف ديده مياتومورف و نيمه

طوريكه رده بكلا به تعداد كم و در برخي نقاط تجمع زياد پيدا به اين ترتيب است كه اين كاني معمو

درصد نيز  45سازي هستند غالبا زياد بوده و حتي به هايي كه داراي اين كانيفراواني آن در نمونه

 (.5-4رسد)شكل مي
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 تصوير ميكروسكوپي كانه ماركسيت در مقاطع صيقلي-5-4شكل 

 

 ها راي شكستگي هستند و در برخي نقاط از اين شكستگيبلورهاي درشت ماركاسيت غالبا دا

 هن ديدهويه آو يا حواشي اين كاني، آلتراسيون ضعيفي از ماركاسيت به كوليت و اكسيدهاي آبدار ثان

 شود.مي
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 بورنيت :  -

شود. اندزه ها ديده ميدرصد( در برخي از نمونه 5/1اين كانه بندرت و با درصد فراواني كم ) تا 

ها و به نهغالبا در داخل ساير كاميكرون، متغير است. اين كاني  30تا  10 هاي اين كانه بينستالكري

 شود.اتومورف و گزنومورف ديده ميصورت اشكالي نيمه

هاي ثانوبه آهن هاي كوليت و كالكوسيت و اكسيدها به كانياين كاني غالبا در حواشي و شگستگي

 ت.آلتراسيون خفيفي پيدا كرده اس

 

 : كوليت -

ريز، در هچندان زياد و غالبا بصورت ذرات غيرهندسي متشكل از ذرات بسيار داناين كانه به تعداد نه

ل اين هاي سولفيدي اوليه پيريت و كالكوپيريت به صورت جانشيني تشكيل شده است. تشكيحاشيه كانه

ز حضور يون مس در ساختمان اي اتواند نشانهريت ميهاي)غالبا( درشت پيكانه در حاشيه دانه

 سازي باشد.هاي اين زون كانيپيريت

ي بلورهاي آن نيز باشد و اندازهدرصد( مي 10درصد )و بندرت تا 5تا  2فراواني كوليت غالبا در حد 

 .(6-4)شكل ميكرون متغير هستند 100تا  30بين 
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 اي كوليت در مقاطع صيقليتصاوير بلوره-6-4شكل 
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 : الريتاسف -

شود. اندازه ها ديده مياسفالريت بصورت بلورهاي گزنومورف و نيمه اتومورف در برخي از نمونه

ح مقطع درصد سط 7ميكرون متغير است و درصد فراواني آن تا  200تا  20بلورهاي اسفالريت بين 

 رسد.مورد مطالعه مي

ر شود. آلتراسيون خفيفي از اين كانه دميرخي نقاط اسفالريت ديده بهايي از كالكوپيريت در انكلوزيون

 .(7-4)شكلشودحاشيه و در برخي نقاط ديده مي

 

 
 

 
 تصاوير ميكروسكوپي اسفالريت در مقاطق سيقلي-7-4شكل 
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 7-4ادامه شكل 

 گالن -

هاي اندازه ها )بويژه پيريت( و دراين كانه به تعداد كم و غالبا بصورت انكلوزيون در متن ساير كاني

شود. همچنين اطراف اين كاني توسط بلورهاي كوچك ميكرون و ريزتر ديده مي 50وچك در حد ك

هاي كوچك ها جانشيني محدودي را توسط كريستالكوليت احاطه شده است و در برخي از گالن

 .(8-4)شكلدهدكالكوسيت و كوليت از خود نشان مي

 

 
 تصوير ميكروسكوپي گالن در مقاطع صيقلي -8-4شكل 
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 هاي اكسيدي كانه -     

 هماتيت و اكسيدهاي آهن -      

باشد. مي سازي غالبا حاصل دگرساني و اكسيداسيون فاز سولفيدي اوليهاكسيدهاي آهن در اين زون كاني

سازي سولفوره )غالبا پيريت هاي پراكنده، همراه با كانيهاي پراكنده، رگچهاكسيدهاي آهن بصورت لكه

سازي ي آخرين فاز كانيشود و نشاندهندهها( و در متن گانگ مشاهده ميدرحاشيه آن و كالكوپيريت و

 در اين زون )بصورت ثانويه( است. 

باشد. درصد فراواني اكسيدهاي آهن در مي Open Spaceسازي اكسيدهاي آهن بصورت بافت كاني

سازي جم گسترده كانيه حرسد كه نسبت بدرصد مي 3درصد و در بيشترين حالت به  1كمترين حالت 

سازي باشد و اين نشاندهنده شدت و شدت كم اكسيداسيون فاز سولفوره و كانيسولفوره خيلي كم مي

 ثانويه است.

 

 اكسيد منگنز -

 اند، از اكسيد منگنز تشكيل ورك تهيه شدهها كه از بخش استوكزمينه بسياري از نمونه

 ها آغشتگي به اخري است. در برخي نمونه Open Spaceشده است. بافت كاني از نوع 

 درصد و بيشتر متغير  20تا  2شود. فراواني اكسيدمنگنز از آهن در اين اكسيدها ديده مي

 هاي سازي رگچهجا از شدت كانيهاي تراز ارتفاعي پايينتر كه در آناست. در  نمونه

  شودير شده و بندرت ديده مترنگنيز كم شود، حضور اكسيد منگنزنامنظم كوارتز كاسته مي

 .(9-4)شكل 
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 اكسيد منگنز در مقاطع صيقلي تصاوير ميكروسكوپي -9-4شكل                 
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 9-4ادامه شكل 
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 روتيل -

شود. اندازه درصد ديده مي 6تا  1سازي شماره يك و بافراواني هاي كانيروتيل در برخي از نمونه

ها نهشكل روتيل در برخي نموميكرون متغير است. بلورهاي سوزني 30تا  5هاي اين كاني بين كريستال

اند ل شدهدر سطوح كريستالوگرافي كاني غيرفلزي ديگر )معمولا پيروكسن( و بموازات همديگر تشكي

هاي درشتي را ايجاد كرده هاي ديگر وجود دارد كه لكههم در در نمونه Open Spaceولي بافت 

 (.10-4شود)شكلمياست. روتيل در اشكال غيرهندسي نيزديده

 

 
 

 
 يكروسكوپي روتيل در مقاطع صيقليتصاوير م-10-4شكل 
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 10-4ادامه شكل            
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 2سازي شماره شناسي در زون كانيكاني -4-3

 فلز طبيعي -

 طلا -

رساني ذرات دگمورد طلا بصورت ذرات غيرهندسي در پسماند  سهنگاري، بر اساس مطالعات كانه

ميكرون  5ا ت 2ها بين شود كه ابعاد آنريت ديده ميا پيو همچنين همراه ب پيريت و اكسيدهاي ثانويه آهن

 (.11-4)شكل  متغير است

 
 

 
 صاوير ميكروسكوپي طلا در مقاطع صيقليت -11-4شكل 
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 11-4ادامه شكل 

 هاي اكسيدينهدا -

 منيتيت : -

اصلي  دهد بطوريكه زمينهسازي بخش اسكارني را تشكيل ميترين كانه زون كانيمكانه اكسيدي منيتيت، مه

 ها فشردگي كانه به حدي است كه بافت آندهد. در برخي نمونهبيشتر مقاطع تهيه شده را اين كاني تشكيل مي

( بافت غالب كانه منيتيت را Disseminated)( ناميد و در ساير موارد، افشان Massiveاي )توان تودهرا مي

 دهد.تشكيل مي

عيين تورها بحدي است كه امكان است؛ در دو نمونه فشردگي بلهاي مختلف متفاوت اندازه بلورها در نمونه

متر در تغيير ميلي 1ميكرون تا  5ها اندازه بلورهاي منيتيت از ها وجود ندارد، و در بقيه نمونهحد و مرز كريستال

 ها تعيين نمود.توان براي آناست و اندازه متوسطي نمي

 شود. در برخي نقاط ها ديده ميكمي از نمونه پديده مارتيتيزاسيون با شدت ضعيف، در تعداد

رهاي ها و بلورها را اكسيدهاي آبدار و ثانويه آهن پركرده است. بلوها، فواصل بين شكستگيو تعدادي از نمونه

ي پيريت، هاي سولفورهمنيتيت در زون اسكارني داراي حفرات ريزي هستند كه اين حفرات توسط كاني

يشترين بهاي سولفوره فوق غالبا ريز بوده و در صورت اكسولوشن پر شده است. كانهكالكوپيريت و بورنيت ب

 .(12-4)شكل رسدميكرون مي 50ها به حالت اندازه آن
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 صاوير ميكروسكوپي مگنتيت و هماتيت در مقاطع صيقليت-12-4شكل 
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 12-4ادامه شكل 

 



 بي جانن  -پروژه اكتشاف طلاي زون ارسباران  
                                            

                                       

 105 

 
 

 

 
 

 12-4ادامه شكل 

 

 روتيل -

 30ا ت 5ها و در يك مورد، به شكل ذرات غيرهندسي و در اندازه مونهاين كاني تنها در يكي از ن

 .(13-4)شكل شودميكرون در متن گانگ نمونه ديده مي
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 كوپي كاني روتيل در مقطع صيقليتصوير ميكروس-13-4شكل 

 

 اوليژيست  -

 هاي ظريف و كشيدههاي مربوط به بخش اسكارني، اوليژيست بصورت سوزندر برخي از نمونه

 2م )در حد ميكرون و با فراواني ك 40تا  20)اتومورف(، بافت پركننده فضاي خالي در ابعاد حدود 

 .(14-4)شكلشوددرصد( ديده مي

 هاي سولفيديكانه -

 پيريت -

شود. اندازه هاي مقطع صيقلي مربوط به بخش اسكارني كانه پيريت ديده ميتقريبا در بيشتر نمونه

 ده و بطوركليميكرون متغير هستند، البته تعداد بلورهاي پيريت كم بو 50ا ت 20بلورهاي پيريت بين 

 رسد. درصد مي 5فراواني اين كاني در بيشترين حالت به 

ل تشكي بلورهاي پيريت در زون اسكارني، غالبا در حفرات كانه اكسيدي منيتيت بصورت اكسولوشن

 ردي بصورت اشكال غيرهندسي نيز ديدهورف است ولي در موااند. شكل اين كانه بيشتر اتومشده

 شود.مي
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 سكوپي كاني اوليژيستتصاوير ميكرو-14-4شكل

 

تواند مربوط به حضور عناصر شود كه ميدر برخي از بلورهاي پيريت، حالت زونينگ مانند ديده مي

ثر اا در هديگري از قبيل طلا در ساختمان آن باشد. برخي از بلورهاي پيريت در حواشي و شكستگي

 ثانويه وبدار اكسيداسيون ناشي از هوازدگي و يا دگرساني ) دگرساني پسرونده( تبديل به اكسيدهاي آ

 .(15-4)شكلاندآهن شده

 



 بي جانن  -پروژه اكتشاف طلاي زون ارسباران  
                                            

                                       

 108 

 
 

 
 

 
 

 يكروسكوپي كاني پيريت در مقاطع صيقليتصاوير م-15-4شكل 
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 15-4ادامه شكل 

 

 كالكوپيريت -

ي شود. اندازه بلورهاهاي بخش اسكارني ديده مياز نمونه كالكوپيريت بمقدار كمتر از پيريت در برخي

يز در نميكرون متغير است. فراواني اين كاني  30تا  3ها و بين كالكوپيريت كمي كوچكتر از پيريت

 رسد. درصد مي 5بيشترين حالت به كمتر از 

شكيل ت اكسولوشن تها، غالبا در حفرات بلورهاي منيتيت بصوربلورهاي كالكوپيريت نيز نظير پيريت

 .(16-4)شكل اندشده

 
 تصاوير ميكروسكوپي كالكوپيريت در مقاطع صيقلي-16-4شكل 
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 16-4ادامه شكل 
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 اسفالريت -

ده هاي كوچك اين كاني به تعداد كم و در يك نمونه در حفرات موجود در متن مگنتيت ديكريستال

 كالكوپيريت است. كانه شود كه خود حاوي ذرات بسيار كوچكي ازمي

 

 ي مورد بررسيدگرساني در محدوده -

 1سازي شماره ي زون كانيدگرساني در محدوده -

جان به لحاظ دگرساني از شدت و گسترش زيادي برخوردار نيست. در زون ي مورد بررسي نبيمحدوده

دود به هاي ضعيف تا قوي انجام گرفته و گسترش آن محدگرساني با شدت 1سازي شماره كاني

سازي به اطراف كمتر ي مركزي كانيباشد. شدت دگرساني از محدودهسازي ميي داراي كانيمحدوده

شود. اين حالت سازي، دگرساني نيز به طور ناگهاني قطع ميشود و با رسيدن به انتهاي زون كانيمي

طع قاني اگهاني دگرسشود كه در انتهاي ترانشه بطور نهاي حفاري شده مشاهده ميبخصوص در ترانشه

 (.17-4شده است )شكل 

به صورت  1سازي شماره (، در رخنمون سطحي زون كانيPrevasiveدگرساني نوع فراگير )

 شود.متر( ديده مي 6بعاد تا متر( و بزرگ)اهاي كوچك)در حد چند سانتيعدسي

 
 هاني دگرساني در ترانشه حفاري شدهانتهاي ناگ-17-4شكل 
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ها، بصورت متفاوت انجام ( است كه بر روي انواع كانيSelectiveاز نوع انتخابي ) دگرساني نوع دوم

 شناسي و در مقياس ماكروسكوپي بندي خاصي به لحاظ تغييرات كانيگرفته است و زون

ساني شود و تنها تغيير قابل ذكر، تغيير خفيف در شدت دگرو ميكروسكوپي در اين بخش مشاهده نمي

سازي سولفيدي افشان( تهيه هايي كه از اعماق پايينتر)بخش كانياست. در نمونه از مركز به طرفين

يابد و از شدت و گسترش ساير انواع سازي از نوع انتخابي، افزايش محسوسي مياند، كانيشده

 شود.دگرساني كم مي

 اي گچهر-سازي، دگرساني نوع رگهسومين نوع دگرساني ديده شده در اين زون كاني

(Vein-Veinletاست كه در برخي نقاط به صورت كاملا محدود و معم ) ولا با گسترش كم ديده

 ( و بويژه T3بمقدار كمتر در ترانشه شماره ) T4ي ترانشه شماره شود. در محدوهمي

 هايي از كاني دگرساني ايليت )ديفركتومتري اشعه ايكس( در كف و ديواره اين ترانشه رگچه

 ود دارد.يدا كرده، وج، غالبا برنگ سفيد كه در برخي نقاط به گئوتيت آغشتگي پهاي رسيو ساير كاني

 .(18-4)شكلرسدمتر ميسانتي 3تا  2طع به هاي نامنظم و متقاضخامت اين رگچه

 شناسي )و بافتي( زير انجام شده است ي دگرساني، تغييرات كانيدر اثر عوامل ايجاد كننده  

 يه شده و نتايج آزمايش ديفركتومتري اشعه ايكس(:)با توجه به مقاطع نازك ته

 بافت : -

ي نفوذي، گرانولار )و ميكروگرانولار( سازي و دگرساني بافت غالب تودهي كانيدر خارج از محدوده

 ي دگرساني، عملا در بيشتر موارد بافت سنگ ديگر قابل تشخيص نيست. باشد كه در اثر پديدهمي
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 4اي در ترانشه اي نوع رگه و رگچههدگرساني -18-4شكل 

 
 18-4ادامه شكل 

 هاكاني

 فلدسپات  -1

هاي هاي اين محدوده در بيشتر موارد تبديل به كاني دگرساني سريسيت )همچنين ساير كانيفلدسپات

ها فلدسپات بصورت تبلور مجدد يافته همراه با اند. در يكي از نمونهرسي و كلسيت بمقدار كمتر( شده
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شود. بدين ترتيب كاني سريسيت يكي از مهمترين محصولات پديده دگرساني است كه تز ديده ميكوار

 ها حاصل شده است.از سريسيتي شدن فلدسپات

 پيروكسن -2

اند. هاي ثانويه اپيدوت )بيشتر( و كلريت شدهها در اين محدوده تبديل به كانيتقريبا تمامي پيروكسن

 .شكل متغير هستنددار تا بيشكلاسيت بوده و از نيمهها غالبا از نوع پيستاپيدوت

 آمفيبول -3

اند. اكسيدآهن هاي اكسيدآهن تجزيه شدههاي بيوتيت، كلريت، كلسيت و كانيها غالبا به كانيآمفيبول

هاي روشن هاي پراكنده در روي ساير كانيهاي فرومنيزين بصورت لكهحاصل از آمفيبول و ساير كاني

 يار بالا قابل تشخيص هستند.با وضوح بس

 بيوتيت -4

اند و به صورت ي دگرساني به اكسيدهاي آهن تبديل شدههاي بيوتيت در اثر پديدهدر بيشتر موارد كاني

 هاي اپك در سطح نمونه مشخص هستند.كاني

 كوارتز -5

( Recrystalization)ر كوارتزها حاصل شده، تبلور مجددمهمترين تحولي كه در اثر پديده دگرساني د

ها انجام گرفته است. كوارتز بصورت باشد كه اين عمل گاهي بصورت رشد همزمان با فلدسپاتمي

ها گاه تا شود كه غالبا ريزدانه بوده و ابعاد آنهاي تهيه شده از بخش آلتره ديده ميشكل نيز در نمونهبي

 رسد.متر هم ميميلي 3

گذارند يمانندي را در سنگ بنمايش مي از موارد اشكال رگچهكوارتزها در بخش آلتره شده، در بسيار 

ورك هاي نامنظم يا استوكسازي كوارتز نوع رگچهكه اين امر در مقياس ماكروسكوپي به عنوان كاني

 مشخص شده است. 



 بي جانن  -پروژه اكتشاف طلاي زون ارسباران  
                                            

                                       

 115 

وتي هاي سريسيتي شدن، تبلور مجدد، اكسيد شدن، كلريتي شدن، اپيدبا توجه به مطالب فوق پديده

ي مورد بررسي ديده سازي است( در محدودهورت انتخابي )كه محدود به بخش كانيشدن به ص

ها هاي دگرسان شده كه البته رخنمون سطحي آنبندي و تفكيك طبيعي در سنگشود. همچنين زونمي

سازي با زون دگرساني شود. در كل مشخصات دگرساني در اين زون كانيبسيار كم است، ديده نمي

 كند.قت ميآرژيليك مطاب

ي اطراف گسل و قطع شدگي و ضعيف شدن آن با فاصله با توجه به حضور دگرساني در محدوده

ن توان اظهار داشت كه گسلش و در كل تكتونيك، كنترل كننده دگرساني در زوگرفتن از گسل، مي

 باشد. مي 1سازي شماره كاني

 

 2سازي شماره ي زون كانيدگرساني در محدوده -

ها شود. تنها در برخي از ترانشهديده نمي 2سازي شماره نوع هيدروترمال در محدوده كاني دگرساني

هاي رسي كه شود، توسط كانيهاي مربوط به اسكارن نيز ديده ميها سنگهاي خرد شده كه در آنسنگ

 اند. خاص زون سطحي و سوپرژن هستند، بهمراه ذرات مربوط به پوشش خاك احاطه شده

ه بخش ديد باشد، نيز تقريبا در ايني دگرساني قهقرايي كه غالبا اپيدوت، آمفيبول و كلريت ميهاكاني

هاي اطراف رخنمون اصلي اسكارني بطور پراكنده يافت شود و يا به مقدار كم در سنگنمي

اي از دگرساني در به مرحله Retrograde Alterationشود)اپيدوت(. دگرساني قهقراييمي

هاي دماي بالا كه معمولا متعلق به فاز بدون آب كند كه طي آن؛ كانياسكارني اشاره ميكانسارهاي 

 . شودهاي دماي پايين كه معولا جزو فاز آبدار هستند، تبديل ميهستند به كاني
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  1سازي شماره ها در زون كانيبررسي ترانشه -5-1

 مقدمه -5-1-1

سازي صورت جان در اين زون كانيي مطالعاتي نبيي در محدودهسازي اصلچنانچه ذكر شد، كاني

 هاي زراعي ساكنين روستايگرفته است. متاسفانه سه عامل مورفولوژي، پوشش ضخيم خاك و زمين

زني و حفر ترانشه در طول مدت اجراي پروژه اكتشاف جان باعث ايجاد محدوديت در گمانهنبي

هاي كوارتزي مس و طلادار در ابتداي رخنمون اصلي رگچهمقدماتي در اين محدوده بوده است. 

 وسازي، تنها به طرف شمال القعر يك دره باشيب بسيار تند قرار دارد. ادامه اين بخش داراي كانيخط

گيري است و در اين جهت رخنمون بدون پوشش )و يا پوشش نازك متري قابل پي 70غرب تا فاصله 

سازي با متري از كف دره( كاني 70ود دارد كه البته در فاصله فوق)هاي مونزوديوريتي وجخاك( سنگ

سازي بطرف شود. اين درحالي است كه ادامه بخش كانيوضوح بسيار زياد و بطور ناگهاني قطع مي

شود. به طرف جان منتهي ميمتر( در دامنه شرقي دره نبي 12شرق به پوشش ضخيم خاك )با بيش از 

سازي و يا ي نفوذي قابل مشاهده است، اثري از كانياطي كه رخنمون تودهجنوب و شمال نيز در نق

 شود.دگرساني ديده نمي

نه در جان به دلايل فوق و مخالفت كشاورزان روستا با حفر گمادر زمان اجراي پروژه اكتشافي نبي

ين ات. با د نداشهاي كشاورزي متاسفانه امكان حفاري در نقاط مطلوب و با تعداد مناسب وجوزمين

سازي )و تغييرات براي بررسي مستقيم زون كاني 1سازي شماره ترانشه در زون كاني 4حال تعداد 

 احتمالي( در نقاطي كه امكان حفاري وجود داشت، حفر گرديد.

متري از  15 راستاي نزديك به هم داشته و با فاصله حدود (T1,T2,T3ها )سه مورد از اين ترانشه

هاي فوق و تقريبا متري از ترانشه 150و مورد چهارم با فاصله حدود ( 1-5)شكل يكديگر حفر گرديد
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هاي گرفته شده در اين زون كه از كف و ها مورد حفاري قرار گرفت. مجموع نمونهعمود بر روند آن

 باشد.نمونه مي  56الذكر برابر هاي فوقديواره ترانشه

 

 
 

 1شماره  سازيدر زون كاني )T2,T3T,1(رانشه حفاري شده تنمايي از سه -1-5شكل 

 

شده شناسي كاملا يكنواخت بوده و از نوع مونزوديوريتي دگرسانها به لحاظ سنگي ترانشهمحدوده

هاي نامنظم و متقاطع كوارتزي كه در باشد. رگچه)شرح دگرساني در بخش دگرساني آمده است(، مي

دهد. عليرغم شود، كف و ديواره ترانشه را تشكيل ميمي سازي سولفوره نيز ديدهها، كانيبرخي نقاط آن

ها بسيار زياد است، يكنوع يكنواختي به لحاظ پراكندگي، تراكم، اندازه، ها كه تعداد آنوجود اين رگچه

اي كه ها در گسترش عمودي و افقي وجود دارد و عملا هيچگونه مشخصهضخامت و ساير شرايط آن

شود. نكته قابل ذكر بندي( انجام داد، ديده نميبندي)زونسازي، پهنهزون كاني بتوان بر مبناي آن در اين

ورك در سازي به اين ترتيب است كه در زون استوكسازي سولفيدي در اين زون كانيدر مورد كاني

  ترشود، و در افق ارتفاعي پايينهايي يافت ميها به صورت لكهمواردي نه چندان زياد اين كاني

سازي كوارتز جان( از شدت كانيمحل حفاري قديمي براي تير انتقال برق به روستاي نبي-متر 5يبا )تقر
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 T4ي ترانشه شماره در محدوده شود.سازي سولفيدي به شدت افزوده ميكم شده و بر شدت كاني

 شود.بصورت كاملا محدود بر شدت دگرساني افزوده مي

 باشد.ها در پيوست اين گزارش موجود مينمونه ها و آناليزتمامي ترانشه 1:100نقشه 

 

 (T1) 1ترانشه شماره  -5-1-2

  N035Eترين بخش ممكن كه امكان حفاري وجود داشت، با روند اين ترانشه در شرقي

 متر،  5/19حفر گرديد. طول ترانشه برابر  4292373Nو  0656967Eدر محلي به مختصات 

 هاي كوارتزي ز رگچهذكر شد، كف و ديواره ترانشه كلا ا باشد. چنانچهمتر مي 2/1عرض برابر 

 بندي نيستمتقاطع در يك ميزبان مونزوديوريتي آلتره تشكيل شده و قابل تفكيك و پهنه

 .(2-5)شكل

 
 ديد به شمال شرق – 1Tمايي از ترانشه ن -2-5شكل 

 

هاي محدوده انشه با رعايتنمونه بهمين روش از ديواره تر 5نمونه بروش شياري  از كف و  13تعداد 

 متري گرفته شد. 5/1ي شدهمشخص
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 : باشدمي 1-5شرح جدول ها بهنتايج آناليز اين نمونه

 

 1هاي ترانشه نتايج تجزيه نمونه -1-5جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در گرم يليم 25گرم در تن و حداقل ميلي 4900گيري شده در اين ترانشه حداكثر مقدار طلاي اندازه

 باشد.گرم در تن ميميلي 363گيري شده در اين ترانشه باشد. متوسط طلاي اندازهتن مي
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 كلسيت+هماتيت+كوارتز+فلدسپار+
 رسيكاني

      - NJ-T1-1 

T1 

كوارتز+فلدسپار+پيروكسن+هماتيت+
 كاني رسي+آمفيبول

      - NJ-T1-2 

       - NJ-T1-3 

       - NJ-T1-4 

       70 NJ-T1-5 

       74 NJ-T1-6 

       100 NJ-T1-7 

 NJ-T1-8 1780 1050 4900 61.7 9.4 875 699 كوارتز+موسكويت

     360 360 - NJ-T1-9 

       85 NJ-T1-10 

       70 NJ-T1-11 

       150 NJ-T1-12 

 NJ-T1-13 73       كوارتز+فلدسپار+كاني رسي

       25 NJ-T1-1V 

       600 NJ-T1-3V 

 NJ-T1-4V 600       فلدسپار+كوارتز+كاني رسي

       350 NJ-T1-6V 

       160 NJ-T1-8V 

       150 NJ-T1-10V 
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 (T2) 2ترانشه شماره  -5-1-3

و در محلي به  N75E، با روند  1غرب ترانشه شماره شمال متري  40 فاصله حدوده اين ترانشه ب

 3/1و عرض آن حدود  متر 21حفر گرديد. طول ترانشه برابر  729246Nو 0656938E مختصات 

هاي كوارتزي نامنظم در متن سنگ باشد. در اين بخش نيز كف و ديواره ترانشه كلا از رگچهمتر مي

نمونه ازكف ترانشه بروش شياري با  14مونزوديوريتي آلتره شده، تشكيل شده است. در كل تعداد 

گر نيز با همين روش و از ديواره نمونه دي 6نمونه( و  1متر  5/1متري )به ازاي هر  5/1رعايت فواصل 

در شكل  گيري از كف ترانشه( گرفته شد.متري براي نمونه 5/1ي ترانشه )از فواصل علامتگزاري شده

 شود.مشاهده مي 2گيري شياري از ديواره ترانشه نمايي از نمونه 5-3

 

 
 2گيري شياري از ديواره ترانشه نمونه-3-5شكل 

گرم در ميلي 150گرم در تن و حداقلميلي 2360 ده در اين ترانشه حداكثرگيري شمقدار طلاي اندازه

وضعيت طلاي  2-5جدول باشد. گرم در تن ميميلي 587گيري شده متوسط طلاي اندازه باشد.تن مي

 يدهد.هاي گرفته شده را نشان ميگيري شده از نمونهاندازه

 ي
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 2هاي ترانشه نتايج تجزيه نمونه -2-5جدول 
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       200 310 280 NJ-T2-1 

T2 

  2353 2140 10.5 12.7 63.8   620 NJ-T2-2 

       600 560 550 NJ-T2-3 

       180 290 390 NJ-T2-4 

  1154 1392 11.9 12.6 68.5 290 410 380 NJ-T2-5 

       860 790 710 NJ-T2-6 

كوارتز + فلدسپار + 

 كلسيت + كاني رسي
        240 

NJ-T2-7 

         390 NJ-T2-8 

كوارتز + فلدسپار + 

 كاني رسي
        270 

NJ-T2-9 
 34 1272 1308 11.9 14 66.2 600 570 560 NJ-T2-10 

       890 730 850 NJ-T2-11 

كوارتز + فلدسپار + 

 كاني رسي
35      680 860 790 

NJ-T2-12 
       230 450 480 NJ-T2-13 

فلدسپار + كوارتز + 

 هماتيت + كاني رسي
        270 

NJ-T2-14 

  2037 2531 12.4 10.1 67.7   640 NJ-T2-1V 

  2859 3197 12.6 10.1 65.9   460 NJ-T2-3V 

       1400 2200 2360 NJ-T2-5V 

  1368 1474 17.9 10.8 62.2   320 NJ-T2-9V 

       1200 1410 2070 NJ-T2-10V 

 150         كوارتز + فلدسپار
NJ-T2-13V 
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 (T3) 3ترانشه شماره  -5-1-4

 در محلي به مختصات N75E، با روند 2ترانشه شماره  شمالمتري  25اين ترانشه بفاصله حدود 

0656933E   4292424وE  در  باشد.مي 3/1متر و عرض آن  5/10حفر گرديد. طول ترانشه برابر

هاي كوارتزي نامنظم در متن سنگ مونزوديوريتي آلتره اين بخش نيز كف و ديواره ترانشه كلا از رگچه

 .(4-5)شكل شده، تشكيل شده است

 

 
 

 شمال شرق -ديد به شرق – 3مايي از ترانشه ن -4-5شكل

 

 زاي هر نمونه در ا1متري ) 5/1هاي نمونه بروش شياري با رعايت حدفاصل 7در اين ترانشه 

متري مشخص شده  5/1هاي محدودهديواره و ياري از نمونه نيز بروش ش 3متر( از كف ترانشه و  5/1

 فوق گرفته شد. 

نمونه گرفته شده از  10گيري شده در نيز مشخص شده مقدار طلاي اندازه 3-5چنانچه در جدول 

 رسد.گرم در تن مي 202/0به طور متوسط به  3ترانشه شماره 

 



 بي جانن  -پروژه اكتشاف طلاي زون ارسباران  
                                            

                                       

 124 

 3هاي ترانشه نتايج تجزيه نمونه -5-3جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (T4) 4انشه شماره تر -5-1-5

 10، طول  N005Eو با روندي كاملا متفاوت 2متري از ترانشه شماره  110اين ترانشه با فاصله حدود 

هاي كوارتزي نامنظم و متقاطع در متر حفر گرديد. در محدوده اين ترانشه نيز رگچه 2/1متر، عرض 

ها حفر رانشه در اين سنگسنگ ميزبان مونزوديوريتي آلتره شده، رخنمون دارند و در واقع ت

ي ترانشه قبلي در شدت آلتراسيون و . تفاوت بارز و آشكار اين بخش با محدوده(5-5)شكل گرديد

سازي كوارتز كمتر شده ولي بر هاي كوارتزي است بطوريكه در اين بخش از شدت و تراكم كانيرگچه

غالبا  3و  2،  1هاي ي ترانشهودهشود. در حاليكه دگرساني در محدشدت دگرساني به شدت افزوده مي

( و در Veinletاي)غالبا از نوع رگچه 4ي ترانشه شماره ( بود، در محدوهSelectiveاز نوع انتخابي)

در انتهاي اين ترانشه ( است. XRDهاي رسي)ايليت،( تشكيل شده از كانيPrevasiveمواردي فراگير)

 خورد.مدخل يك تونل به چشم مي

 Au ppb SiO2% Al2O3% Fe2O3% CaO% Cu Zn XRD شماره نمونه 

T3 

NJ-T3-1 220 70.5 12.6 8.6 2.4 1743 497 تز + فلدسپار + كاني رسيكوار 

NJ-T3-2 130        

NJ-T3-3 190        

NJ-T3-4 150 71.5 13.2 8.1 2 497 221 فلدسپار + هماتيت + آمفيبول + كاني رسي 

NJ-T3-5 150        

NJ-T3-6 160        

NJ-T3-7 170        

NJ-T3-1V 300        

NJ-T3-3V 460         ايليتكوارتز   + 

NJ-T3-5V 90       

 كوارتز + كلسيت + فلدسپار + دولوميت +

 هماتيت + كلريت + آمفيبول

 



 بي جانن  -پروژه اكتشاف طلاي زون ارسباران  
                                            

                                       

 125 

 
 ديد به شمال 4يي از ترانشه نما -5-5شكل 

 

نمونه به ازاي  1)متري  5/1هاي نمونه از كف اين ترانشه، بروش شياري و با رعايت حدفاصل 5در كل تعداد 

 نمونه نيز بهمين روش و از فواصل مشخص شده، گرفته شد. 2متر( و  5/1هر 

گرم در تن و حداكثر به ميلي 210ل قگيري شده، حدانيز آمده است، عيار طلاي اندازه 4-5 جدول چنانچه در

 باشد.گرم در تن ميميلي 1175عيارطلادراين ترانشه متوسطرسد.گرم در تن ميميلي 4500

 4هاي ترانشهنتايج تجزيه نمونه -4-5جدول 
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T4 

NJ-T4-1 1260 1500 1100 67.1 12.8 11.3 1.2 3271 1184  

NJ-T4-2 1460 1550 1500       
 كوارتز + مسكويت + گئوتيت + فلدسپار)مينور(

NJ-T4-3 3500 1600 4500       
 كوارتز + مسكويت + فلدسپار + گئوتيت

NJ-T4-4  310 210       
 كوارتز + موسكويت

NJ-T4-5 1230 950 420       
 كوارتز + فلدسپار + آمفيبول + ايليت

NJ-T4-1V 660 560 550       
 كوارتز + مسكويت

NJ-T4-2V 520         
 كوارتز + جاروسيت + ايليت + گچ)مينور(
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 1سازي شماره بررسي ديواره تونل در زون كاني -5-1-6

متر، عرض نزديك به  5/1رتفاع حدود افقي به ايك تونل قديمي  1سازي شماره در شرق زون كاني

ستخراج امتر وجود دارد كه دقيقا مشخص نيست كه اكتشافي بوده و يا براي  12متر و طول حدود 2

به اين تونل ختم  1سازي شماره هاي زون كانيمورد حفاري قرار گرفته است. انتهاي برخي از چاهك

 گردد. مي

ي و آن اثري از دگرسان زوديوريتي حفر گرديده است و در ديوارههاي نفوذي موناين تونل در سنگ

ي دهانه و برخي موارد از ديواره و كف تونل با هاي محدودهخورد. تنها سنگسازي به چشم نميكاني

 اند.هاي ضعيف تا متوسط آرنيتي شدهشدت

 روش شياري مونه بن 6ي اين تونل، سازي احتمالي طلا در محدودهجهت بررسي وضعيت كاني

جدول  جه آن به شرحمتر از ديواره تونل(، گرفته و مورد آناليز قرار گرفت كه نتي2نمونه به ازاي هر  1)

 : است 5-5

 

 هاي تونلنتايج تجزيه طلا در نمونه -5-5جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تكراراكتشاف سراسري Au تكرار سازمان Au ppb Au شماره نمونه 

TL 

NJ-Tl-1 100 50  

NJ-Tl-2 110 110 37 

NJ-Tl-3 490 560 600 

NJ-Tl-4 190   

NJ-Tl-5 170   

NJ-Tl-6 220   
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 3سازي شماره هاي اكتشافي در زون كانيبررسي چاهك -5-1-7

هاي پشت سر هم كه در يك سري حفاري قديمي بصورت چاهك ، آثار3سازي شماره در زون كاني

 20ها به بيش از اند و شمار آنيك روند و بموازات يكديگر در چند رديف مورد حفاري قرار گرفته

 شود.اي از اين آثار حفاري مشاهده مينمونه 6-5در شكل  شود.ديده مي رسد،عدد مي

 

 
 هاي قديميريده بر اثر حفاشحفره ايجاد  -6-5شكل 

 

ي نفوذي را ي نفوذي و بخشي از تودههاي شيلي و تودهدرواقع همبري سنگ 3سازي شماره زون كاني

ر العاده زياد است و بدليل پوشش بسيا. شيب توپوگرافي در اين زون فوق(7-5)شكل در بر گرفته است

شود، مشاهده رخنمون ميي در آن ديده هاي شيلي و نفوذضخيمي از خاك برجا كه قطعاتي از سنگ

 پذير نيست.هاي اين زون امكانسنگي سنگ
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 3ها در زون كاني سازي شماره آثار حفاري-7-5شكل 

 

جان جهت دسترسي به ي مطالعاتي نبيفقره چاهك اكتشافي در حين انجام اكتشاف در محدوده 6تعداد 

گرفت.  مورد حفاري قرار 3زي شماره ساسازي در زون كانيي مستقيم كانيرخنمون مستقيم و مطالعه

ي حفاري هاي قديمي انتخاب شد تا احتمالا انگيزهها ترجيحا منطبق بر آثار چاهكمحل اين چاهك

مورد از اين  2رسد و متر مي 2/8ها به قديمي نيز مشخص شود. حداكثر عمق حفاري در اين چاهك

ها قرار تر نسبت به چاهكتراز ارتفاعي پايينمي موجود كه در ها در ادامه حفاري به تونل قديچاهك

مكان امورد چاهك ديگر به دليل احتمال ريزش ديواره و عدم  4داشت، برخورد نمود و در مورد 

 8-5در شكل ها متوقف شد. حفاري عمقي بيشتر بدون اينكه به  رخنمون سنگي برسند، حفاري در آن

 .شودتصاويري از چاهكهاي حفاري شده مشاهده مي
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 هاي حفاري شدهصاويري از چاهكت -8-5شكل 

 

ها به هاي گرفته شده از هريك از اين چاهكگيري و نتيجه آناليز طلاي نمونهمشخصات، روش نمونه

 باشد:شرح زير مي

 (B1) 1چاهك شماره 

حفر  3سازي شماره متر، در پوشش خاك برجاي زون كاني 2متر و قطر دهانه  4اين چاهك به عمق 

گرديد. حفاري در اين چاهك بدليل سست بودن ديواره و احتمال ريزش در اين عمق متوقف گرديد. 
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هاي نفوذي در هاي شيلي كرتاسه و قطعاتي كوچكتر از جنس سنگدار و درشت از سنگقطعاتي زاويه

 شود.ها ديده ميديواره چاهك

 1متري از ديواره چاهك و 1اصل ( و در فوNj-B1-4تا  Nj-B1-1نمونه بروش شياري) 4تعداد 

هاي فته شد. نتيجه آناليز طلا در نمونه( نيز بهمين روش از كل ديواره چاهك گرNj-BH-1) نمونه

 : است 6-5گرفته شده از اين چاهك بشرح جدول 

 

 1ز طلا در چاهك نتايج آنالي -6-5جدول 

 

 

 

 

 

 

 (B2) 2چاهك شماره  -

فاري ح متر، در پوشش خاك برجاي موجود حفر گرديد.  2انه متر و قطر ده 2/8اين چاهك به عمق 

دار هزاوي در اين چاهك بدليل سست بودن ديواره و احتمال ريزش در اين عمق متوقف گرديد. قطعاتي

ها هاي نفوذي در ديواره چاهكهاي شيلي كرتاسه و قطعاتي كوچكتر از جنس سنگو درشت از سنگ

 شود.ديده مي

 1متري از ديواره چاهك و 1( و در فواصل Nj-B2-8تا  Nj-B2-1وش شياري)نمونه بر 8تعداد 

هاي فته شد. نتيجه آناليز طلا در نمونه( نيز بهمين روش از كل ديواره چاهك گرNj-BH-2) نمونه

 : است 7-5گرفته شده از اين چاهك بشرح جدول 

 تكراراكتشاف سراسري Au تكرار سازمان Au ppb Au شماره نمونه 

B1 

B1-1 20 60  

B1-2 50   

B1-3 30   

B1-4 100 130 54 

BH-1 85   

 



 بي جانن  -پروژه اكتشاف طلاي زون ارسباران  
                                            

                                       

 131 

 

 2نتايج آناليز طلا در چاهك -7-5جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (B3) 3چاهك شماره  -

 سازي شماره متر، در پوشش خاك برجاي زون كاني 2متر و قطر دهانه  3/7اين چاهك به عمق 

 ف حفر گرديد. حفاري در اين چاهك بدليل رسيدن به تونل قديمي موجود در اين عمق متوق 3

هاي هاي شيلي كرتاسه و قطعاتي كوچكتر از جنس سنگدار و درشت از سنگگرديد. قطعاتي زاويه

 ها ديده يابد( در ديواره چاهكها افزايش ميذي)با توجه به افزايش عمق تراكم اين نمونهنفو

 شود.مي

 1متري از ديواره چاهك و 1( و در فواصل Nj-B3-7تا  Nj-B3-1نمونه بروش شياري) 7تعداد 

 جودك نمونه نيز از بخش تونل قديمي موي( نيز بهمين روش از كل ديواره چاهك و Nj-BH-3) نمونه

هاي گرفته نمونهفته شد.  نتيجه آناليز طلا در گر (،Nj-BH3-Tكه چاهك اكتشافي به آن برخورد نمود)

 : است 8-5شده از اين چاهك بشرح جدول 

 

 

 Au ppb شماره نمونه 

B2 

B2-1 10 

B2-2 10 

B2-3 20 

B2-4 90 

B2-5 50 

B2-6 20 

B2-7 50 

B2-8 10 

BH-2 160 
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 3ز طلا در چاهك نتايج آنالي -8-5جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

نه گرفته شده از و نمو هاي پاييني چاهكگيري شده در بخششود مقدار طلاي اندازهچنانچه ملاحظه مي

 رسد.گرم در تن ميميلي 140تا  100ديواره تونل قديمي افزايش يافته و به 

 

 (B4) 4چاهك شماره  -

حفر  3سازي شماره متر، در پوشش خاك برجاي زون كاني 2متر و قطر دهانه  5/5اين چاهك به عمق 

از  دار و درشتطعاتي زاويهگرديد. حفاري در اين چاهك بدليل رسيدن به تونل قديمي متوقف شد. ق

شود ها ديده ميهاي نفوذي در ديواره چاهكهاي شيلي كرتاسه و قطعاتي كوچكتر از جنس سنگسنگ

 شود(.ه ميي نفوذي افزودهاي مربوط به توده)با توجه به عمق بر تعداد سنگ

 متري از ديواره 1( و در فواصل Nj-B1-6تا  Nj-B1-1نمونه بروش شياري) 6تعداد 

دليل  ه چاهك و دو نمونه ديگر نيز به( نيز بهمين روش از كل ديوارNj-BH-6) نمونه 1چاهك و 

 گرفته شد.  (Nj-B4-Tl1و  Nj-BH4-Tlمهمتر بودن محل برخورد تونل قديمي و چاهك )

 تكرار سازمان Au ppb Au ه نمونهشمار 

B3 

B3-1 80  

B3-2 70  

B3-3 10 110 

B3-4 20  

B3-5 50  

B3-6 30  

B3-7 20  

BH-3 100  

BH3-T 140  
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 130گرم درتن و بيشترين مقدار آن به ميلي 10گيري شده در اين چاهك كمترين مقدار طلاي اندازه

رسد. نتيجه آناليز طلا در ( مي4رم در تن )مربوط به محل تقاطع تونل قديمي و چاهك شماره گميلي

 : است 9-5هاي گرفته شده از اين چاهك بشرح جدول نمونه

 

 4نتايج آناليز طلا در چاهك  -9-5جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (B5) 5چاهك شماره  -

حفر  3سازي شماره ك برجاي زون كانيمتر، در پوشش خا 2متر و قطر دهانه  2/5اين چاهك به عمق 

ر نگي دگرديد. حفاري در اين چاهك بدليل برخورد نمودن به تونل قديمي و دسترسي به رخنمون س

هاي شيلي كرتاسه و قطعاتي كوچكتر از دار و درشت از سنگاين عمق متوقف گرديد. قطعاتي زاويه

 شود.ها ديده ميهاي نفوذي در ديواره چاهكجنس سنگ

 متري از ديواره چاهك  1( و در فواصل Nj-B5-5تا  Nj-B5-1نمونه بروش شياري) 5عداد ت

 ( Nj-BH5-Tlه  چاهك و  نمونه  شماره  )(  نيز  بهمين  روش  از  كل ديوارNj-BH-5) نمونه 1و 

 از محل برخورد تونل قديمي و چاهك، گرفته شد.

 : است 10-5دول چاهك بشرح جهاي گرفته شده از اين نتيجه آناليز طلا در نمونه

 Au ppb شماره نمونه 

B4 

B4-1 90 

B4-2 10 

B4-3 70 

B4-4 40 

B4-5 120 

B4-6 60 

B4-TL1 20 

BH4-TL 130 

BH4 110 
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 5ز طلا در چاهك نتايج آنالي -10-5جدول 

 

 

 

 

 

 

 

گرم در تن و بيشترين مقدار ميلي 10گيري شده در اين چاهك در حد حداقل مقدار طلاي اندازه

گرم در تن در نزديكي انتهاي چاهك و محل برخورد آن با تونل ميلي 140گيري شده آن نيز به اندازه

 رسد.يقديمي، م

 

 (B6) 6چاهك شماره  -

حفر  3سازي شماره متر، در پوشش خاك برجاي زون كاني 2متر و قطر دهانه  2/6اين چاهك به عمق 

 رديد.گگرديد. حفاري در اين چاهك بدليل سست بودن ديواره و احتمال ريزش در اين عمق متوقف 

هاي نفوذي در كوچكتر از جنس سنگهاي شيلي كرتاسه و قطعاتي دار و درشت از سنگقطعاتي زاويه

 شود.ها ديده ميديواره چاهك

 متري از ديواره 1( و در فواصل Nj-B6-6تا  Nj-B6-1نمونه بروش شياري) 6تعداد 

( نيز بهمين روش از كل ديواره چاهك گرفته  Nj-BH6-Hو   Nj-BH-6) نمونه 2عمودي چاهك و 

 ي : است 11-5ه از اين چاهك بشرح جدول هاي گرفته شدشد. نتيجه آناليز طلا در نمونه

 ي

 ي

 تكراراكتشاف سراسري Au تكرار سازمان Au ppb Au شماره نمونه 

B5 

B5-1 90   

B5-2 40   

B5-3 10   

B5-4 30   

B5-5 80 140 79 

BH-5 140   

BH5-TL 110   
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 6ز طلا در چاهك نتايج آنالي -11-5جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 گرم در تن ميلي 10چنانچه در جدول نيز آمده است، كمترين مقدار طلا در اين چاهك برابر 

(Nj-B6-5( و بيشترين مقدار طلا نيز در نمونه شماره )Nj-B6-3)  گرم در تن ميلي 230برابر

 است. گيري شده است كه نسبتا قابل ملاحظهدازهان

قابل  ، نشاندهنده وجود مقادير نسبتا3ًسازي شماره ي زون كانيسنگين در محدودهمطالعات كاني

گرم در تن( در اين بخش ميلي 180تا  120ذره و معادل با   12تا  6)در حد  اي از طلاي آزادملاحظه

هاي تيز است و اين امر نشان دار با گوشهلا زاويهاي گرفته شده كامهباشد. شكل ذرات طلا در نمونهمي

ه( نمون 47باشد. در آناليزهاي شيميايي انجام گرفته )سازي طلا در اين محدوده مياز برجا بودن كاني

ها و مشكلات گيري شد كه البته با توجه به محدوديتگرم در تن طلا اندازهميلي 230حداكثر مقدار 

لا در مارش طگيري طلا )بويژه طلاي آزاد( بروش شيميايي و دقيقتر بودن مشاهده مستقيم و شاندازه

سنگين سازي به نتيجه مطالعه كانيسنگين، مقدار متوسط طلاي موجود در اين زون كانيمطالعات كاني

 تواند باشد.نزديكتر مي

 

 

 تكراراكتشاف سراسري Au تكرار سازمان Au ppb Au شماره نمونه 

B6 

B6-1 160   

B6-2 90   

B6-3 230   

B6-4 50   

B6-5 10   

B6-6 80 170 110 

Bh6 150   

BH6-H 170   
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 سازي اسكارني(كانيداراي )بخش  2سازي شماره كاني ها در زونبررسي ترانشه -5-2

ي نفوذي را در بر دارد، ، كه بخشي از واحدهاي آهكي كرتاسه و توده2سازي شماره در زون كاني

ي ودهسازي نوع اسكارن، البته با رخنمون سطحي نه چندان وسيع، انجام شده است. هر چند محدكاني

ها در آن حفر گرديده ترانشهنها منحصر به بخشي كه تشناسي تيپ اسكارن دگرگوني حرارتي و كاني

ر كم، ي نفوذي بطور پراكنده و با گسترش سطحي بسيانيست و در همبري آهكها )و گاها شيل( و توده

زني انتخاب دليل عمده تنها اين بخش براي حفاري و ترانشه 2شود، بنا بر سازي ديده مياين نوع كاني

 گرديد؛

 ر كمتر استدر ساير نقاط وسعت و شدت دگرگوني بسيا -1

 سازي اقتصادي مگنتيت و طلا انجام گرفته است.تنها در اين بخش كاني -2

تراز هاي زراعي مطرح نيست ولي پوشش ضخيم خاك ، مشكل زمين2سازي شماره در زون كاني

 است. ياد زبراين شيب توپوگرافي نيز نسبتا نده است و علاوهسازي را پوشاتر زون كانيارتفاعكم

ن هاي نابرجا در متسازي در بيشترين حالت و با در نظرگرفتن نمونهبه اينكه مساحت زون كانيبا توجه 

گيري و ترانشه جهت نمونه 4رسد، در نقاطي كه امكان حفاري وجود داشت، متر مي 150*80خاك به 

 : شدباها بشرح زير ميسازي در اين زون حفاري گرديد كه مشخصات آنبررسي نوع و تغييرات كاني

 

 (T5) 1ترانشه شماره  -

رابر بمتر، عرض آن  33هاي مياني زون اسكارني حفر گرديد، طول ترانشه برابر اين ترانشه در بخش

 باشد. مي N155Eامتداد ترانشه  باشد.مي 4294187Nو  6657458E متر و مختصات آن 4/1

دار به رنگ سنگهاي اكسيد آهنهاي متري را واريزه 5/2كل منطقه حفاري شده جهت ترانشه تا عمق 

دار دهد. بدين جهت در كل طول ترانشه بجز بخش انتهايي كه منطبق بر اسكارن آهكليمويي تشكيل مي
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متري در  3متري و يك قسمت  5قسمت 6باشد سنگ بستر مشاهده نشد. بدين لحاظ كل ترانشه به مي

نمايي از اين ترانشه حفاري شده  10-5و  9-5برداري صورت پذيرفت. در شكل انتها تقسيم و نمونه

 شود.مشاهده مي

مايش اين ترانشه جهت انجام آناليز طلا و آزو ديواره نمونه با روش شياري از كف  7تعداد 

گرم ليمي 2920گيري شده در آن ديفركتومتري اشعه ايكس، گرفته شد كه بيشترين مقدار طلاي اندازه

 رسد.در تن مي

 

 
 5Tز ترانشه نمايي ا -9-5شكل 
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 5Tنمايي ديگر از ترانشه حفاري شده شماره  -10-5شكل

 

 : باشديم 12-5هاي گرفته شده از اين ترانشه به شرح جدول نتيجه آزمايشات صورت گرفته بر نمونه

 5نتايج آناليز ترانشه  -12-5جدول 
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T5 

NJ-T5-1 220         

NJ-T5-2 2830 1120 1200 55.1 6.4 23.7 330 77 

ز + پيروكسن + مگنتيت + گارنت + كوارت

 گئوتيت + كلسيت

NJ-T5-3 1250 1370 1500      گارنت + كلسيت + كوارتز + دولوميت 

NJ-T5-4 2310 2300 2300 36.8 <1 43.6 413 147  

NJ-T5-5 2920        

هماتيت + مگنتيت + كوارتز + گئوتيت + 

 گارنت + پيروكسن + تالك+ كاني رسي

NJ-T5-6 210        

+ كوارتز + دولوميت + گئوتيت +  گارنت

 آمفيبول

NJ-T5-7 400   31 3 30.6 337 1167  
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 (T6) 2ترانشه شماره  -

سازي نوع  هاي سنگي مربوط به كانياي كه نمونهترين نقطهارتفاعترين و كماين ترانشه در غربي

سازي حفر گرديد. طول ترانشه شد، براي بررسي وضعيت كانياسكارن در زمينه پوشش خاك ديده مي

امتداد    باشدمي 4294173Nو  6657420Eمتر و مختصات آن برابر  3/1متر، عرض آن برابر  7برابر 

 .است  N80Eاين ترانشه 

 د يل ضخيم بودن پوشش خاك، حفاري در اين ترانشه منجر به رخنمون مستقيم سنگي نگرديبدل

هاي بشدت هاي مگنتيت و ساير سنگ)كه قطعات كوچكي از سنگ گيري از خاك كف ترانشهو نمونه

عدد  2ر متر( به شما 5/3نمونه به ازاي هر  1دگرسان شده و ليمويي و سفيدرنگ( به روش شياري )

 رديد.  انجام گ

گرم در تن و ميلي 910گيري شده در اين ترانشه برابر كمترين مقدار طلاي اندازه در دو نمونه تهيه شده

 باشد.گرم در تن ميميلي 2780بيشترين مقدار آن 

 

 (T7) 3ترانشه شماره  -

 هاي مياني زون اسكارني و با هدف دستيابي به رخنمون مستقيم سنگي در بخش 3ترانشه شماره 

امتداد ترانشه  فر گرديدح 4294209Eو   0657534N سازي در محلي به مختصاتو بررسي كاني

N035W باشد.مي 

 باشد. بدليل ضخيم بودن پوشش خاك متر مي 3/1متر و عرض آن نيز  12طول ترانشه برابر 

 خاك  برداري ازمنطقه، حفاري در اين ترانشه منجر به رخنمون مستقيم سنگي نگرديد و نمونه

شد، ها ديده ميهاي گارنت و مگنتيت نيز در بين آنهاي داراي كانيبرجاي كف ترانشه كه سنگ تقريباً

ه مورد گرفت 5ها با توجه به طول ترانشه برداري بصورت شياري و تعداد نمونهانجام گرديد. روش نمونه

 شد.
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)آزمايش بروش  موجود هايچنين كانيگيري شده و هممقدار طلاي اندازه 13-5در جدول 

 : ديفركتومتري اشعه ايكس( آورده شده است

 7هاي ترانشه ز نمونهنتايج آنالي -13-5جدول 

 

 

 

 

 

 (T8) 4ترانشه شماره  -

تر، م 5/10ر اليه شرقي رخمون اسكارني و بالاترين تراز ارتفاعي آن با طولي براباين ترانشه در منتهي

 4294227Eو  0657522Nر محلي به مختصات و د N045Wمتر و طي روند  4/1عرض 

 گرديد.حفر

و  حفاري در اين ترانشه بدليل ضخيم بودن پوشش خاك منجر به رخنمون مستقيم سنگي نگرديد

گيري از خاك برجاي كف ترانشه كه از قطعات سنگي دگرسان برنگ سفيد، آهكي بشدت نمونه

 يت تشكيل شده انجام شد.هاي گارنت و مگنتهاي داراي كانيمتامورف شده و سنگ

بشرح  هاي گرفت شده از اين ترانشهنتيجه آناليز طلا و آزمايش ديفركتومتري اشعه ايكس در نمونه

 : است  14-5جدول 

 8هاي ترانشه نتايج آناليز نمونه -14-5جدول 

 

 

 

 

 

 Au ppb SiO2% Al2O3% Fe2O3% CaO% Cu Zn XRD شماره نمونه 

T7 

NJ-T7-1 540 42.6 7.3 18 18.3 97 319 گارنت 

NJ-T7-2 450       گارنت + مگنتيت 

NJ-T7-3 210 51.3 3.9 7.2 18.8 55 228  

NJ-T7-4 190       
 كوارتز + گارنت + كلسيت + گئوتيت + فلدسپار

 + كريستوباليت

NJ-T7-5 132 77.2 13.7 <1 1 <5 39 گارنت + كلسيت + كوارتز + هماتيت 
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NJ-T8-1 110        وارتز + فلدسپار + دولوميت + موسكويت + كلسيتك 

NJ-T8-2 170 250 170 38.7 5.5 35.7 204 153  

NJ-T8-3 190        
هماتيت + مگنتيت + كوارتز + گئوتيت + گارنت + 

 پيروكسن + تالك+ كاني رسي
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 برداريهشبكه نمون -5-3 

ك ي، 1سازي شماره بالا در زون كانيهاي با عيار جهت بدست آوردن اطلاعات از پراكندگي محدوده

تر در م 4هاي اكتشافي حداكثر به عمق متر طراحي و چاهك 200×250برداري با وسعت شبكه نمونه

 متري حفاري گرديد. 25فاصله 

مليات چاهك بعلت عدم هماهنگي با اهالي منطقه توسط اكيپ حفار، ع 15متأسفانه پس از حفاري 

نمونه  15حلقه چاهك باقي مانده تعداد  13لقه چاهك پر گرديد. از ح 2حفاري قطع شود و تعداد 

ننده و ميدوار كآناليز طلا و عناصر همراه تهيه و به آزمايشگاه ارسال گرديد. نتايج ارسالي بسيار ا جهت

 NJ-G2راي نمونه بگرم در تن  038/0و  NJ-82-6گرم در تن براي نمونه  5/95داراي حداكثر 

 شود. ها مشاهده مينقشة شبكه نمونه 10-5 شكلباشد. در مي

 يج آناليز آنهابرداري پيشنهادي و نتابكه نمونهش -10-5شكل 
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 مقدمه -4-1

گيري ي اندازهژئوفيزيك )شامل دو شاخه اصلي علمي و اكتشافي( بطوركلي شامل مطالعه زمين بوسيله

ح بخصوص در سطهاي ها با استفاده از وسايل مناسب و بكارگيري تكنيكخصوصيات فيزيكي سنگ

گيري خصوصيات باشد، شامل اندازهباشد. ژئوفيزيك اكتشافي كه مورد اصلي بحث حاضر ميزمين مي

جويي ذخاير ها و وسايل بويژه براي اكتشاف و پيهاي زيرسطحي با استفاده از تكنيكفيزيكي سنگ

باشد. در يمقاصد مهندسي م هاي اقتصادي  و برايپنهان شده در دل زمين اعم از؛ نفت، گاز، آب و كاني

ها نظير؛ وزن مخصوص، خاصيت ژئوفيزيك اكتشافي از تفاوت در ويژگي فيزيكي مختلف سنگ

براي  ريكي(مغناطيسي، سرعت انتشار امواج، مقاومت مخصوص الكتريكي و شارژيبيليتي)بارپذيري الكت

هاي دربرگيرنده د اكتشاف و سنگهاي مورطور است كه كانيشود. معمولا اينها استفاده مياكتشاف آن

ه ها استفادهاي ذكر شده، تفاوت زيادي دارند و ما از اين تفاوت براي شناسايي و اكتشاف آندر ويژگي

 كنيم.   مي

 گردد؛يم مياز نظر طبيعي يا مصنوعي بودن پديده مورد مطالعه، علم ژئوفيزيك به دو دسته زير تقس

وجود  ر زمينبطور طبيعي در درون زمين يا سطح آن و يا در اتمسف روش طبيعي: پديده مورد مطالعه -

 ن)منيتومتري(.گيري ميدان مغناطيسي زميدارد، مانند اندازه

ايد بوش مصنوعي: پديده مورد بررسي بطور طبيعي در زمين در حد دقت مورد نياز وجود ندارد و ر -

 و پلاريزايسون القائي(. بطور مصنوعي توسط دستگاه مربوطه ايجاد گردد)ژئوالكتريك

حال روش مصنوعي نيز است، روش هاي بسيار متداول در ژئوفيزيك اكتشافي، كه در عينيكي از روش

هاي باشد. اين روش بطور گسترده براي اكتشاف ذخاير داراي كانهمي IPپلاريزاسيون القايي و يا 

هاي ها روشكه در آن  Disseminatedبويژه كانسارهاي نوع افشان يا  –رساناي جريان الكتريكي 

 رود.بكار مي -پتانسيل خودزا و الكترومنيتيك كاربرد كمتري دارند
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ق اي تزريود براصول و منشاء اين روش بدين ترتيب است كه؛ هنگام استفاده از چهار الكترود )دوالكتر

ته، گيري رزيستيوياندازهگيري اختلاف پتانسيل ايجاد شده( درجريان مستقيم و دو الكترود براي اندازه

پس از قطع  د شد.اگر جريان الكتريكي بطور ناگهاني قطع شود ولتاژ بين دو الكترود پتانسيل صفر نخواه

زديك دهد و سپس بتدريج بعد از گذشت چند ثانيه به صفر نجريان، ولتاژ يك افت ناگهاني نشان مي

ريق جريان مستقيم( ژي الكتريكي)حاصل از تزگردد كه انروع برميگردد. علت اين امر به اين موضمي

شود. موقعيكه جريان الكتريكي ها اساسا توسط فرايندهاي الكتروشيميايي ذخيره ميدر داخل سنگ

ه رنتيجبداخل سنگ تزريق شود، ذرات فلزي هادي)بعلت هدايت الكتريكي( پلاريزه خواهند شد و د

هاي مثبت براي اف خود خواهند شد)يوناطرهاي مثبت و منفي موجود در سيالات سبب جلب يون

 ي دادن الكترون به آن(.هاي منفي براگرفتن الكترون از ذره فلزي و يون

ها و يون ها از طريق ذره فلزي كمتر از سرعت تبادل الكتروني بينمعمولا ميزان سرعت هدايت الكترون

ا از رنوز بار خود بت و منفي)كه ههاي مثذره فلزي خواهد بود. در نتيجه در دو طرف ذره فلزي، يو

ها به آهستگي كنند. هنگاميكه جريان تزريقي ناگهاني قطع شودريال يوناند( تجمع پيدا ميدست نداده

 IPناي به ف پراكنده شده و به محل اوليه خود مراجعت خواهند نمود و سبب پيدايش ولتاژ ضعيف و رو

( يت و ...وب دارند)مثل سولفايدهاي فلزي، اكسيدها، گرافهايي كه قابليت هدايت خشوند. تمام كانيمي

ه عواملي مثل در داخل زمين ب IPدارند. طول مدت دوام ولتاژ روبه زوال  IPسهم بسزايي در اين نوع 

هاي فلزي و قابليت هدايت ها، تخلخل، نفوذپذيري، قابليت هدايت الكتريكي كانيساخت سنگ

 ا بستگي دارد.هالكتروليت موجود در حفرات سنگ

فلزي)الكترودي( به مقدار ولتاژ تزريقي، نوع ماده معدني، درصد ماده معدني، اندازه  IPبزرگي و شدت 

هاي دربرگيرنده بستگي دارد. هرچه ها، تخلخل، مقاومت و نوع الكتروليت و مقاومت ظاهري سنگدانه

 Moreتر )ها پراكندهنيبزرگتر و هرچه كا IPتر ودرصد آن بيشتر باشد، ماده معدني هادي
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Disseminated در متن سنگ ميزبان باشد )IP تر خواهد بود زيرا در اين حالت سطح تماس برجسته

يوني به بيشترين مقدار خود خواهد رسيد. به همين دليل كانسارهاي سولفيدي -جهت تبادل الكتروني

 ها كانه بصورت حجمي ه در آن( بهتر از كانسارهايي كDisseminated&Porphyryافشان و پراكنده)

 دهند. پاسخ مي IPاي( به روش اي انباشته شده )كانسارهاي رگهو توده

 : گيردبه دو روش كلي زير انجام مي IPمعمولا اكتشافات ژئوفيزيكي به روش 

  Time Domain IP Surveying  در قلمرو زمان             IPگيري اندازه -1

  Frequency Domain IP Surveyingقلمرو فركانس   در  IPگيري اندازه -2

 

 ي مطالعاتيژئوفيزيك در منطقه تعبير و تفسير مطالعات -4-2

شناسي و اكتشافات معدني كشور يك ، توسط گروه ژئوفيزيك سازمان زمين1382در تابستان سال 

ان انجام ج( در محدوده مطالعاتي نبيTime Domain) IP-RSسري عمليات اكتشافي به روش 

 باشد.هاي حاصل از اين مطالعه ميگرفت. بحث زير نتيجه تعبير و تفسير داده

 : مشخصات اين عمليات بشرح زير است

 رايش مستطيلي براي تعيين موقعيت كلي آنومالي        آ -:   انواع آرايش

ي آرايش نتيجهها برمبناي ايپل براي تعيين گسترش عمقي آنومالي )محل پروفيلد -ش دايپلآراي -

 شود(مستطيلي تعيين مي

 : ي مطالعاتي ابتدا طي چهار آرايش مستطيلي، بشرح زير مورد برداشت قرار گرفتمنطقه

 ( m600  =ABمتر ) 600اي تزريق جريان مستقيم از يكديگر برابر فاصله الكتروده -

 گيري.نقطه اندازه 15متر و هرپروفيل شامل  300ها برابر طول پروفيل -
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گيري را نقطه اندازه 135ترتيب هر آرايش مستطيلي متر. بدين 25ها از يكديگر برابر اصله پروفيلف -

 دربردارد.

آرايش مستطيلي فوق  4گيري مقطع شارژيبيليته ظاهري منطقه كه حاصل اندازهنقشه ترسيم شده شبه

و بيشترين  15 شارژيبيليتهدار گردد، كمترين مقآمده است. چنانچه ملاحظه مي 1است، در نقشه شماره 

، يك  725تا  0هاي در حدفاصل پروفيل 130تا  -50هاي ولت بر ولت است. بين ايستگاهميلي 73آن 

ولت ميلي 40بالاي  شارژيبيليتههاي با غرب( از آنوماليجنوب –شرق باند نسبتا عريض) با روند شمال

ها در سه ناحيه از باند و ي آنوماليشود. تراكم عمدهيولت بر ولت( ديده مميلي 73بر ولت )تا حداكثر 

قرار دارد. فعاليت معدني قديمي بصورت چاه و تونل در  525و  300، 100هاي ي پروفيلدر محدوده

هاي معدني جديد در فاصله بين هستند و همچنين ترانشه 250تا  100هاي حدفاصل پروفيل

 . اندحفر گرديده 150تا  100هاي پروفيل

، 100ق )، در سه پروفيل فو1براي مشخص نمودن وضعيت آنومالي در عمق و با توجه به نقشه شماره

گرديد. نتايج اين  دايپل، انجام-ايپلو با آرايش د IP-RSگيري با روش ( سه مورد اندازه525و  300

 آمده است. 4و  3، 2هاي شماره ها در نقشهگيرياندازه

  شارژيبيليته، كمترين مقدار 100ي مده است، در پروفيل شمارهآ 2چنانچه در نقشه شماره 

با مقادير بيش  شارژيبيليتهولت بر ولت است. يك آنومالي ميلي 60گيري شده و بيشترين مقدار اندازه 3

وجود دارد. اين آنومالي كه به سمت  170تا  60هاي ولت بر ولت در حدفاصل ايستگاهميلي 50از 

متر، كه حداكثر عمق  90متر شروع شده و تا عمق  65د، از عمق حدود شرق شيب دارجنوب

گيري در اين پروژه بوده، ادامه دارد. به دليل بسته نشدن آنومالي، امكان ادامه داشتن آنومالي و حتا اندازه

 30تا  20هاي تر اين آنومالي با شدتشدت يافتن آن در اعماق بيشتر وجود دارد. مقدار ضعيف

 100ي اطراف پروفيل رسد. چنانچه ذكر شد در محدودهت بر ولت به نزديكي سطح زمين ميولميلي
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ترتيب شود. بدينها ديده ميسه مورد ترانشه اكتشافي حفر گرديده و كاني سولفوره كالكوپيريت در آن

گر(  با مقادير احتمالي دي )و يا كاني سولفوره تواند مربوط به حضور كالكوپيريتمي شارژيبيليتهآنومالي 

 متر به بعد باشد.  65تر در اعماق  بيشتر و يا پراكنده

 90مق و از نزديك سطح زمين تا ع 300در پروفيل شماره  شارژيبيليتهوضعيت  3در نقشه شماره 

 ولت بر ولتميلي 60و بيشترين ميزان آن  3 شارژيبيليتهمتري، آمده است. در اين پروفيل، كمترين 

رق( متر يك آنومالي )شيب به طرف جنوب ش 70و در عمق بيش از  110تا  80هاي اهاست. بين ايستگ

شود. ادامه اين آنومالي به طرف عمق كمتر، ديده مي ولت بر ولتميلي 50بيش از  شارژيبيليتهبا مقدار 

مين ( در نزديكي سطح زولت بر ولتميلي 20تا  15) شارژيبيليتهبخش ضعيفتر آنومالي با مقادير كمتر 

هاي زراعي قرار ي زمينرسد. اين ناحيه كلا در محدوده( به سطح زمين مي40تا  0هاي )بين ايستگاه

هاي صورت گرفته براي خطوط انتقال برق براي شده است. در كنار حفاريداشته و با خاك پوشيده 

شود كه يافت ميدانه هاي گرانيتوئيدي داراي كالكوپيريت درشتجان، قطعاتي از سنگروستاي نبي

عماق اتر( اين كاني سولفوره، در تواند دراثر حضور مقادير بيشتر )يا پراكندهآنومالي اصلي ذكر شده مي

 90شود، تا عمق متر شروع مي 70متر باشد. لازم به ذكر است اين آنومالي كه از اعماق  70بيش از 

دت شدار بودن و يا حتا نشده و امكان ادامه ستهبگيري در اين پروژه بوده، متر، كه حداكثر برد اندازه

 يافتن آن در اعماق بيشتر وجود دارد.

، آمده است. چنانچه 4در نقشه شماره  525وضعيت تغييرات عمقي پلاريزاسيون القايي پروفيل شماره 

 و بيشترين مقدار آن  IP ،3ي گيري شدهگردد كمترين مقدار اندازهملاحظه مي

  170تا  -60ي بين ايستگاههاي ي حدفاصلهبوده است. در محدوده ولت بر ولتميلي 70

و گسترش بيشتر  ولت بر ولتميلي 50بيش از  شارژيبيليتهمتر( يك آنومالي با  43)و عمق بيش از 

شرق غرب و جنوبشود. آنومالي مزبور از دو طرف شمالديده مي 300و  100هاي نسبت به پروفيل
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ترين آنومالي توان براي آن تعيين كرد. مقادير ضعيفرد و شيب خاصي را نميگسترش تقريبا يكساني دا

رسد. در اين محدوده پوشش خاك به نزديكي سطح زمين مي ولت بر ولتميلي 35تا  25هاي با شدت

حال بدليل ها وجود ندارد، با اينها است و امكان بررسي نمونهكشاورزي مانع از رخنمون سطحي سنگ

بالا در شبه مقطع آرايش مستطيلي، عدم وجود تغيير مهم در سنگ دربرگيرنده و  IPدن باند پيوسته بو

توان آنومالي را هاي قبلي(، ميحضور كاني سولفوره كالكوپيريت در رخنمون سنگي مناطق بالاتر)پروفيل

نست. بدليل متر مرتبط دا 43با حضور كاني كالكوپيريت)و يا كاني سولفوره ديگر( دراعماق بيشتر از 

متري، امكان وجود و يا حتا شدت يافتن آنومالي در  90هاي قبلي( در بسته نشدن آنومالي)مثل پروفيل

 اعماق بيشتر نيز وجود دارد. 
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 : گيرينتيجه -1-9

گيري با توجه به عمليات اكتشافي محدودي كه در اين منطقه صورت پذيرفته است، به نظر اعلام نتيجه

 توان به موارد ذيل اشاره نمود :قطعي در اين مورد منطقي نبوده و فقط مي

سازي متعدد در اين منطقة اكتشافي ادامه عمليات اكتشافي را در منطقه طلب وجود زونهاي كاني -1

 نمايد.مي

متري  90سازي سولفيدي تا عمق حداقل مطالعات ژئوفيزيك بيانگر وجود و ادامه زونهاي كاني -2

 نمابد.باشد كه اين مسئله، به اهميت مطالعات زير سطحي اشاره ميمي

گستردگي طلا در يك زون پلاسري و سست در اين منطقه به اثبات رسيده است )مطالعات كاني  -3

سنگين، نتايج آناليزهاي موجود و ...( با توجه به اين گسترش و همچنين سست بودن سنگهاي اين 

تواند به ايدة برداشت طلا با لاوك شويي كمك نمايد )با توجه اين سنگها مي منطقه و آزاد بودن طلا در

باشد( به اين مسئله در بازديد گرم در تن طلا داراي صرفه اقتصادي مي 5/0به اينكه در اين روش ميزان 

 آقاي جرن )كارشناس فيليپيني( نيز اشاره شد.

دار اثبات شده با بخشهاي اسمارني آهن با توجه به همراهي طلا 2سازي شماره در زون كاني-4

 باشد.مي
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  پيشنهادها -2-9

شناسي و ژئوفيزيك، موارد ذيل جهت ادامه با توجه به نتايج به نتايج به دست آمده از مطالعات زمين

 گردد : هاي اكتشافي پيشنهاد ميفعاليت

صورت حفر چاهك توسط دستگاه برداريها در ادامه حفر چاهك در شبكه ارائه شده و تكميل نمونه -1

 دريل واگن صورت پذيرد.

بر پايه نقشه توپوگرافي به همين مقياس از حداقل  1:1000شناسي معدني با مقياس تهيه نقشه زمين -2

 سازي سولفيدي، پلاسري و ...هكتار زونهاي كاني 35

ت آمده از مطالعات هاي عميق جهت تعيين گسترش زون سولفيدي با توجه به اطلاعات بدسحفاري -3

 متر. 500نقطه و عمق  5ژئوفيزيكي حداقل در 

هاي مگنتومتري دار، بررسيبا توجه به همراهي طلا با اسكارن آن 2سازي شماره در زون كاني -4

 گردد.پيشنهاد مي
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