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 :كارفرما

 سازمان توسعه و نوسازي معادن و صنايع معدني ايران

 

 :با همكاري

 سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور

 سازمان مديريت و برنامه ريزي كشور

 سازمان صنايع و معادن استان همدان

 

 

 :مجري

 توليد مواد معدني ايرانشركت تهيه و 

 )شركت تحقيقات و كاربرد مواد معدني ايران(
 



 تشكر و قدرداني
اكتشافات مقدماتي " در راسـتاي اجراي طرح اكتشاف استانها،  مهندسـين مشاور زرناب اكتشاف   

 از مساعدتها و پشتيبانيهاي     "طـلا و تنگـستن در مـنطقه جـنوب شرق داويجان و غرب سامن              

سه تحقيقات و کاربرد مواد معدني بهره مند شده كه بدينوسيله از ايشان قدرداني به               مـسئولين محتـرم مؤس    

 :عمل مي آيد

 مديريت محترم مؤسسه تحقيقات و کاربرد مواد معدني که با ارائه            مهندس هدايتي   از جناب آقاي      -

ز ايشان  نظـرات ارزشـمند خـود در مـراحل مخـتلف راهگشاي بسياري از مشکلات بوده اند، بدينوسيله ا                  

 .صميمانه سپاسگزاري مي گردد

 مـسئول بخش اکتشافات موسسه تحقيقات بدليل زحمات         مهرعلي اقبالي  مهندس از جـناب آقـاي       -

 .  بي شائبه قدرداني مي گردد

جناب آقاي مهندس   و همچنين   دکتر نعمت اله رشيد نژاد عمران      از ناظر محترم جناب آقاي       -

رايي و دفتـري بـا تجـارب ارزنـده خويش راهنماييهاي             كـه در تمامـي مـراحل عملـيات صـح           زرنـدي 

 .ارزشمندي در زمينه پيشبرد پروژه و رفع نقايص آن ارائه نمودند، سپاسگزاري مي شود

 امـيد دارد كه با اجراي اين پروژه توانسته باشد قدمي هر          مهندسـين مشاور زرناب اكتشاف     

 .  در استان همدان برداشته باشدچند ناچيز در شناسايي پتانسيلهاي معدني كشور عزيزمان 

                                                                             
 

                                                                              
 مديريت و كارشناسان 

 هندسين مشاور زرناب اكتشافم
 

 
 
 

 

 

 

 



 

 چکيده
  و عرض هاي جغرافيايي    ٤٨° ٣٤′ و   ٤٨° ٣٠′مـنطقه اکتـشافي سـامن بـين طـول هـاي جغرافيايي             

مطالعـات اکتـشافي اين ناحيه با روش کانيهاي سنگين و در محدوده  اي               .  قـرار دارد   ٣٤° ١٥′ و   ٣٤° ١١′ 

 در ١:٢٠،٠٠٠بر آن، تهيه نقشه زمين شناسي با مقياس  کيلومتـر مـربع انجـام گـرديده عـلاوه       ٥٦برابـر بـا     

 ٤٧( متر، برداشت نمونه از ترانشه ها        ١٤١ ترانشه به متراژ کلي      ٤ کيلومتـر مـربع، حفر       ٧٧سـطحي برابـر بـا     

 . نيز در برنامه اکتشافي قرار گرفت) عدد٥٧(و برداشت نمونه از رخنمونهاي سنگي )عدد

 نمونه  ٢١مونه کاني سنگين بدست آمده که درميان آنها          ن ١٠٠بخـش اعظـم اطلاعات اکتشافي از        

طلا با  . شناسايي شدند ) ١٥٣ppm تا   ٠,٠١از  ( نمونه حاوي شئليت   ٧٤و  )  ذره ٧ تا   ١از  (حـاوي ذرات طـلا    

شـئليت و پيـريت همبستگي نشان نداده و همبستگي آن با پيريت اکسيد منفي ميباشد،بيشترين همبستگي                 

 . سرب و روي بوده استطلا با مجموعه کانيهاي حاوي

 ميکرون برآورد شده ٢٩٨ ميکرون و متوسط آن    ١٧٠٠ تا حداکثر    ١٠٠طول ذرات طلا از حداقل      

 .که نشان ازدرشت بودن قابل توجه ذرات و نزديکي به منشا کاني سازي است

 مرکـزي محـدوده سـامن از ديـدگاه حـضور کانـيهاي سـنگين طلا و شئليت در                    -مـنطقه شـمالي   

حـدود يـک چهـارم اين منطقه در جنوب توسط توده نفوذي و بقيه توسط                . گـرفته اسـت   اولـويت قـرار     

 .واحدهايي از هورنفلس، شيست، مرمر و در بخشهاي بسيار کوچکي از اسکارن پوشيده شده است

نه به  ( ترانشه حفرشده در منطقه اسکارن انجيره نشان از تمرکز نسبي            ٤نمـونه هاي برداشت شده از     

عناصر طلا، مس، سرب، روي، ارسنيک، بيسموت، آنتيموان، قلع، تنگستن          )  اقتصادي معناي کاني سازي  

 ميلي گرم در تن و ١٩و١٤٩مقادير ماکزيمم و ميانگين طلا به ترتيب      . و موليـبدن درواحد اسکارني دارد     

 .  گرم در تن بوده است٥٢و٣٩٩همين مقادير در مورد تنگستن به ترتيب 

ــر  ــين در مـ ــرحله اول وهمچنـ ــنگي در مـ ــونه سـ ــدادي نمـ ــنجاري تعـ ــرل ناهـ ــدتا (حله کنتـ عمـ

 نمونه آناليز شده که نمونه هاي مرتبط با رگه هاي سيليسي و             ٢٧برداشـت گـرديد و ازميان آنها        )مينراليـزه 

 .اسکارنها غني شدگي متمايزي را نشان داده اند

نه هاي رگه هاي    از نمو )  ميلي گرم در تن    ٥٢٣ و ٥٤٦(نمـونه هايـي کـه بيشترين مقدار طلا را داشته            

 . سيليسي در شرق و شمالشرق منطقه بوده اند

 – نمونه هاي مينراليزه     –نمونه هاي کاني سنگين     (محـدوده هايـي کـه بيـشترين مجمـوعه اطلاعات            

 محـدوده بررسي شده و انطباق يا عدم انطباق نتايج در            ٦را در بـر داشـته انـد در قالـب            ) مقاطـع صـيقلي   

تقريبا در تمام مناطق، عدم انطباق بين عيار مس،سرب         .قرار گرفته است  محـيطهاي مختلف مورد بررسي      

اما شواهد  . و روي در نمـونه هـاي مينراليـزه بـا نـتايج کانـيهاي سـنگين مـرتبط با آنها مشاهده شده است                       

لازم به ذكر است كه نشاني از طلا     . کانـي سـازي بـه نحو بارزي در نمونه هاي صيقلي گزارش شده است              



 

 . ي صيقلي ديده نشده استدر نمونه ها

در سـاير مطالعـات محـرز شـده اسـت کـه کانـي سـازي طـلا و تـا حدودي تنگستن در ارتباط با                            

غني شدگي نسبي طلا در     . جايگيـري تـوده نفـوذي در سـنگهاي ميـزبان کـربناته و ماسـه سـنگي اسـت                   

قه دليلي بر اين    واحـدهاي اسـکارني ترانـشه هـا و رگـه هـاي سيليسي و اسکارنهاي پراکنده در سطح منط                   

بنابـراين اثـرات سـيالات هيدروترمالـي ناشـي از تـوده نفوذي در کاني سازي در اين واحدها                    . مدعاسـت 

زونهـاي شکـستگي نـسبتا گـسترده اي کـه بشکل يک ساختار حلقوي و گسلهاي        .مـشخص شـده اسـت     

ــراي گــذر س ــ   يالات شــعاعي بخــش اعظمــي از مــنطقه را تحــت تاثيــر قــرار داده نيــز ميــتواند معبــري ب

 .هيدروترمالي و مکان مناسبي براي کاني سازي باشد

 نمـونه غير آلتره در بررسيهاي تفريق ماگمائي، شناخت نسبي گرانيتهاي            ١٧ ICPاز نـتايج آناليـز      

مولد کاني سازي، درجه اکسيداسيون ماگما، رابطه بين تفريق و اکسيداسيون در ماگماهاي ميزبان ذخاير               

نتايج بدست آمده .  تکتونيکـي و تـشکيل توده هاي نفوذي استفاده شده است       کانـساري و نهايـتا جايگـاه      

 : بصورت خلاصه در زير آمده است

 . تفريق در توده گرانيتوئيدي سامن در حد متوسط تا کم صورت گرفته است •

بر اساس محاسبه درجه اکسيداسيون     .(تـوده گـرانيتوئيدي سـامن در سري مگنتيتي قرار گرفته است            •

 )اسبه رابطه بين تفريق و اکسيداسيون ماگماماگما و مح

بيسموت در رگه هاي    ( بيسموت باشد    –تـوده نفـوذي سـامن ميـتواند تاحـدودي مـولد ذخائـر طـلا                  •

اما ميزان حداکثر عيار طلا تنها در دو نمونه ) عيار داشته استppm ٢١٣٠سيليسي انجيره تا حداکثر 

 . گزارش شده استppm ٠,٥ي بيش از اندک)دو رگه سيليسي در شرق و شمال شرق منطقه (

 مي باشد، در حاليکه اين نسبت در ذخاير مشابه        ٠,٠٢ در اسـکارن انجيره در حدود        Au/Agنـسبت    •

 . مي رسد١در دنيا به حدود 

 .  ميباشد(WPG)توده گرانيتوئيدي سامن داراي خصوصيات گرانيتهاي درون قاره  •
ه بـه نـتايج آناليـز نمـونه هـاي مينراليزه، محيط              در مـبحث مدلـسازي ژئوشـيميايي کانـسار و بـا تـوج             

بر مبناي مجموعه عناصر    . اسـکارني ورگـه هـاي سيليـسي بعنوان مناطق مستعد کاني سازي شناخته شده است               

موجـود در اسـکارن هـا و رگـه هاي سيليسي و عيار جالب توجه آنها تيپ کاني سازي منطقه را ميتوان از نوع             

ــي ســازي  ــوعه عناصــر .  در اعمــاق کــم در نظــر داشــت  وProximal Skarnکان -Cu-Bi-Auمجم

Zn(Ag,As,Sb)         جهت ادامه عمليات اکتشافي مناطقي در راستاي       .  معـرف ايـن نوع کاني سازي مي باشند

 همراه با حفر ترانشه و چاهک پيشنهاد        ١:٥٠٠٠تهـيه نقـشه زمـين شناسـي و اکتشافات ژئوشيميايي با مقياس              

 . شده است
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 ١..................................................................................................)كليات (فصل اول

 ٢........................................................................................................ مقدمه-١-١

 ٢.............................................................ي دسترسي هوا و راهها ، آب ويياي جغرافتي موقع-٢-١

 ٤......................................................................................... ژئومورفولوژي منطقه   -٣-١

 ٤................................................. جايگاه زمين شناسي و پديده هاي مرتبط با زايش طلا در منطقه   -٤-١

 ٥...................................................................... واحدهاي زمين شناسي شايع در منطقه -١-٤-١

 ٦..............................................................................................Jph واحد  -١-١-٤-١

 ٧.............................................................................................TRl واحد  -٢-١-٤-١

 ٧........................................................................................: Sch,ms واحد  -٣-١-٤-١

 ٧...........................................................................................TRm واحد  -٤-١-٤-١

 ٨.....................................................................)گنيس-توده گرانيت  (g-gn واحد  -٥-١-٤-١

 ٨...........................................................................)يديتوئ يتوده گران (gd واحد  -٦-١-٤-١

 ٨.........................................................................) شيست لكه دار (S.Sch واحد  -٧-١-٤-١

 ٨.....................................................................................) هورنفلس (h واحد  -٨-١-٤-١

 ٩.....................................................................................) اسکارن (Sk واحد  -٩-١-٤-١

 ٩................................................................................... واحدهاي كواترنري-١٠-١-٤-١

 ٩.................................................................... پديده هاي مرتبط با زايش طلا در منطقه   -٢-٤-١

 ٩........................................................................................ متالوژني طلا در منطقه -٥-١

 ١٠............................................................. منابع و ذخاير طلاي كشف شده در منطقه پروژه-٦-١

 ١١..................................................................... خلاصه و تاريخچه اكتشافي قبلي پروژه -٧-١

 ١٤............................................................................................... اهداف پروژه  -٨-١

 ١٥....................................................................... فعاليت هاي انجام شده در اجراي پروژه  -٩-١

 ١٨.......................................................) زمين شناسي معدني محدوده مورد مطالعه   (فصل دوم

 ١٩.......................................(IGU) واحد هاي مختلف زمين شناسي و واحد زمين شناسي مولد طلا  -١-٢
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اآتشافات مقدماتي طلا و تنگستن 
 غرب سامن

 »آليات«
 

٢ 

  مقدمه-١-١
طرح اكتشاف مقدماتي طلا و       « با عنوان     ١٧/٣/٨٤مورخه    ٧٠٥در پي انعقاد قرارداد شماره        

، »تنگستن در منطقه جنوب شرق داويجان و غرب سامن در ورقه يكصد هزار ملاير واقع در استان همدان     

شركت مهندسين مشاور زرناب    «به عنوان كارفرما و     »  مؤسسه تحقيقات و كاربرد مواد معدني ايران      «بين  

در راستاي اجراي مفاد قرارداد مذكور،      .  ليات اجرايي پروژه آغاز گرديد    به عنوان مشاور، عم   »  اكتشاف

٠٠٠ گزارش  ژئوشيمي(گروه هاي کارشناسي مشاور پس از بررسي هاي مقدماتي و جمع آوري اطلاعات         

اقدام به طراحي و جانمايي        .  ..)   محدوده، نقشه هاي زمين شناسي، ماهواره اي، توپوگرافي و           ١٠٠/

با توجه به اينكه محدوده هاي معرفي شده، از آنومالي هاي مشخص شده           .  نگين نمودند نمونه هاي کاني س 

 . در مطالعات برگه يكصدهزارم ملاير بوده اند، لذا گزارش مذكور تهيه و مطالعه گرديد

در ارتـباط بـا مـنطقه سـامن پس از نهايي کردن نقشه هاي نمونه برداري، اكيپ عمليات صحرايي،         

، به  ) نفر كارشناس  ٢(و گروه هايي جهت نمونه برداري       )  نفر كارشناس  ٢(ين شناسي   شـامل گـروه هاي زم     

با بررسي هاي اوليه و .  روز در منطقه غرب سامن فعاليت داشته اند٦اين اكيپ به مدت  . مـنطقه اعـزام شد    

مــشاهدات صــحرايي، كارشناســان لازم ديدنــد، جهــت بررســي جامــع ســاختارها، واحــد هــاي ســنگي و 

لذا با  . ي هـاي احتمالـي در اطراف توده نفوذي موجود در منطقه، به حجم عمليات افزوده شود                كانـي زاي ـ  

 كيلومتر مربع، به سمت شرق محدوده اضافه        ٢١هماهنگـي ناظـر ارشـد پـروژه، محـدوده اي بـه وسـعت                

 كيلومتـر مربع افزايش پيدا كرد كه مراتب به اطلاع كارفرماي محترم  ٧٧گـرديد و وسـعت محـدوده بـه        

 سيد ر

  نمونه جهت آناليز         ٧٥ نمونه جهت مطالعه کاني سنگين،                ١٠٠در مجموع تعداد          

 ICP-MS  ،نمونه جهت آناليز    ١ نمونه جهت مقاطع نازك،       ٩ نمونه جهت مطالعه مقاطع صيقلي،        ١٠ 

XRF   نمونه نيز جهت مطالعات      ٩ و XRD     متر ترانشه بر    ١٤١همچنين  .   از منطقه سامن برداشت گرديد 

 . حفر گرديد) اسكارن انجيره( مينراليزه روي زون هاي

  موقعيت جغرافيايي، آب و هوا و راههاي دسترسي-٢-١
  و عرض هاي جغرافيايي    ٤٨°  ٣٤′ و    ٤٨°  ٣٠′محدوده مورد مطالعه بين طول هاي جغرافيايي       

اين محدوده در جنوب غربي استان همدان و در غرب شهر سامن            .   واقع شده است   ٣٤°  ١٥′ و   ٣٤°  ١١′ 

 .  ملاير واقع شده است١٠٠،٠٠٠/١محدوده مورد مطالعه در نيمه جنوب غربي برگه .  شده استواقع
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 در نقشه راه ها) چپ( موقعيت محدوده مورد مطالعه سامن -١-١شكل 

محدوده سامن به علت دارا بودن ارتفاعات نسبتا زياد از سطح دريا داراي تابستان هاي معتدل و                 

بطوريكه فعاليت اكتشافي در فصل زمستان امكان پذير            .  ولاني مي باشد زمستان هاي سرد و نسبتا ط       

ميانگين .  بنابراين بهترين زمان جهت عمليات صحرايي ماه هاي ارديبهشت تا آبان مي باشند              .  نمي باشد

گسترش زياد فيليت ها و اسليت ها در منطقه مانع از نفوذ نزولات               .   ميليمتر است  ٣٥٠بارندگي سالانه   

ره هاي آب زيرزميني مي شوند و آب هاي سطحي اغلب به صورت جريان هاي فصلي از                  جوي به سف  

در .  مخازن كارستي و يا چشمه هايي كه قابل توجه باشند در منطقه وجود ندارد              .  منطقه خارج مي شوند  

راه دسترسي  .  مجموع منطقه كم آب است و كشاورزي اكثرا به صورت ديم با محصول گندم مي باشد                
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 كيلومتر از طريق دوراهي آورزمان         ٢٥نهاوند بعد از طي حدود         - از طريق جاده ملاير      به محدوده 

 ).١-١شكل( كيلومتر به شمال محدوده مي رسيم ٥بطوريكه بعد از طي حدود . امكان پذير است

  ژئومورفولوژي منطقه-٣-١
ر منطقه زيـاد است اما كوه هاي بلندي د       ) از سـطح دريـا    (بطـور كلـي ارتفـاع متوسـط ايـن ناحـيه             

مورفولوژي منطقه تقريبا هموار است كه اين وضع در وهله اول محصول نوع سنگ هاي               . نمـي تـوان ديد    

بخـش عمـده اي از ايـن سـنگ ها فيليت هاي سياه رنگ و توده هاي نفوذي                   . سـازنده ارتفاعـات مـي باشـد       

بل عوامل هوازدگي   ماهيت فيزيكي هر دو نوع سنگ به گونه اي است كه در مقا            . گـرانيتوئيدي مي باشند   

تنها ارتفاعات آهكي موجود در جنوب شرقي ملاير است         . مقاومـت چندانـي نداشته و فرسوده مي شوند        

ارتفاعات .  متر از سطح دريا ارتفاع دارد ٢٨٣٦كـه بلندتـرين نقـاط را بـه خـود اختصاص داده است و تا                 

لايم بوده و از شمال به دشت موجـود در محـدوده بـه صورت تپه هاي كم شيب و دره هاي پهن با شيب م         

 . متر مي باشد١٦٧٠ارتفاع دشت از سطح دريا حدود . منتهي مي شوند

  جايگاه زمين شناسي و پديده هاي مرتبط با زايش طلا در منطقه-٤-١
). ٢-١شكل  (سيرجان تبعيت مي كند     -وضـعيت زمين شناسي اين منطقه از زون ماگماتيسم سنندج         

واحدهاي .  توده نفوذي و دگرگوني هاي مرتبط با آن پوشيده شده است   بطوريكه عمده محدوده از يك    

رسـوبي بـا سـن كرتاسـه و ژوراسـيك در مـنطقه حضور دارند و بخش هاي زيادي از اين واحدها تحت                

تعامل بين واحدهاي سنگي و اين توده نفوذي عامل اصلي          . تاثيـر دگرگونـي مجاورتـي قـرار گـرفته انـد           

 .در منطقه هستند) طلا و تنگستن(كاني زايي هاي رخ داده 

اين رسوبات داراي درجه . قديميتـرين نهـشته هـاي رخـنمون يافـته بـه تـرياس نسبت داده مي شود                

( تقسيمات زمين شناسي قرباني      ٢-١در شكل   . دگرگونـي اندكي بيشتر از نهشته هاي ژوراسيك مي باشند         

متامرفيك سنندج - در زون پلوتونيكبـا تـوجه بـه اين تقسيمات، منطقه سامن         . ارائـه شـده اسـت     ) ١٣٨١

ايـن زون ناشـي از فـرورانش پوسته قاره اي نئوتتيس بوده و در محيط كمان                 . سـيرجان واقـع شـده اسـت       

 .قاره اي تشكيل شده است
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با توجه به ). ١٣٨١( موقعيت قرارگيري محدوده سامن در تقسيمات زمين شناسي قرباني – ٢-١شكل 

 .متامرفيك سنندج سيرجان قرار گرفته است- زون پلوتونيكاين تقسيمات محدوده سامن در

 .آثار فعاليت هاي تكتونيكي در اين ناحيه، در قالب گسل هاي راندگي و معكوس ديده مي شود

  واحدهاي زمين شناسي شايع در منطقه-١-٤-١

٣-١شكل  (١٠٠،٠٠٠/١واحـدهاي موجود در محدوده مورد مطالعه با توجه به نقشه زمين شناسي             

 .به شرح زير مي باشند) 
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 . ملاير١٠٠،٠٠٠/١ موقعيت محدوده مورد مطالعه سامن در نقشه -٣-١شكل 

 Jph واحد -١-١-٤-١

اين .  سـنگهاي ژوراسيك زيرين و مياني به فيليت ها و اسليت هاي ملاير و همدان شهرت يافته اند                 

رنگ . كيل شـده اسـت    واحـد سـنگي عمـدتاً از فيلـيت، اسـليت، شيـست و ماسـه سـنگ دگـرگونه تـش                     

مطالعات ميكروسكوپي نشان مي دهد كه اين فيليت ها         . عمومي واحد مذكور خاكستري تيره تا سياه است       

. و فلدسپات تشكيل شده اند    ) بويژه كلريت (و اسـليت هـا از كوارتـز، كانـي هـاي گـروه فيلوسـيليكات ها                  

ذرات ريز اپيدوت   . ده است جهـت يافتگي مسكويت و سريسيت سبب ايجاد رخ آسان در اين سنگها ش             

در بخشهايي از اين واحد توف دگرگون       . و تورمالـين كانـي هـاي فرعـي ايـن سنگها را تشكيل مي دهند               

مـي شـود كه داراي بافت شيستوز بوده و كانيهاي كوارتز، فلدسپات، سريسيت و كلريت اجزاء سنگ را                   

توجه به اينكه درون اين واحد بزرگ در       تـشكيل مـي دهند با توجه به ضخامت زياد واحد فيليتي و نيز با                

برخـي نقاط افق هايي از سنگ آهك و غيره ديده مي شود و همچنين عليرغم اينكه ساختهاي رسوبي در                    

آن ديـده نمـي شـود بنظـر مـي رسد كه مربوط به يك حوضه رسوبي است كه در حال سوبسيدانس بوده        

براساس معيارهاي صحرايي، ميكروسكوپي    . ايداسـت و تقريباً شرايط رسوبي تيپ فليش را تداعي مي نم           

سنگ اوليه اين واحد، شيل و سيلتستون بوده و        ) AFK,ACFبـا اسـتفاده از دياگرامهاي     (و ژئوشـيميايي    

سـنگ اولـيه ماسـه سـنگهاي دگـرگونه ايـن واحد از انواع ماسه سنگهاي كوارتزآرنايتي، گري وكي و                     
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سنگهاي موجود در اين واحد گاهي      ). ١٣٧٦ي فر  و بهار  ١٣٧٤گودرزي(ماسـه سنگ آركوزي مي باشد       

هرچند واحد مذكور در بخش     . ريـزدانه بـوده و كوارتـز بخـش عمـده حجـم سـنگ را تشكيل مي دهد                  

زيـرين خود عمدتاً از اسليت و فيليت و در بخش فوقاني بيشتر از اسليت و ماسه سنگ دگرگونه تشكيل                    

با . مشك در ساير نقاط كشورمان مقايسه نمودشـده اسـت ولـي در مجمـوع مـي تـوان آن را بـا سازند ش           

مطالعـه و بررسـي ايـن واحد فيليتي و اسليتي و همچنين واحدهاي فرعي موجود در آن بنظر مي رسد كه                     

علاوه بر آن نفوذ توده هاي      . ايـن نهـشته هـا در دو مـرحله تحـت تأثير دگرگوني ناحيه اي قرار گرفته اند                  

مذكـور توانسته اند در اين ناحيه سنگهاي دگرگوني مجاورتي        آذريـن الـوند و سـامن در واحـد سـنگي             

 .ايجاد نمايد) شيست لكه دار و هورنفلس(

 TRl واحد -٢-١-٤-١

 ايـن واحـد از طـبقات ضـخيم سنگ آهك دگرگون شده سفيدرنگ بلورين كه در برخي نقاط               

. سه سنگ مي باشد   دولوميتـي شـده تـشكيل مي شود و بطور موضعي داراي ميان لايه هايي از شيست و ما                  

طبقات ضخيم سنگ آهك اين واحد خرد شده است         .  متر مي رسد   ١٠٠ضـخامت ايـن واحـد بـه حدود          

اين واحد سنگ آهك بلورين در جنوب       . بطـوريكه تـشخيص سـطوح لايـه بـندي در آن مـشكل است              

 .آورزمان بطور هم شيب با واحد شيستي و فيليتي ژوراسيك پوشيده شده است

 :Sch,ms واحد -٣-١-٤-١

بطور هم شيب با واحد شيستي و فيليتي ژوراسيک پوشيده TRl در جنوب آورزمان واحد آهکي

 .  مي باشدSch,msشده است که بخشي از آن عمدتاً شيست و ماسه سنگ دگرگونه 

 TRm واحد -٤-١-٤-١

 ايـن مجمـوعه از سـنگهاي آتشفشاني سبز رنگ توف و سنگهاي رسوبي دگرگونه تشكيل شده                 

حجم بيشتر اين واحد سنگي را      . گونـي ايـن سـنگها در حـد رخـساره شيـست سـبز مـي باشد                 دگر. اسـت 

كانيهاي تشكيل دهنده آنها عمدتاً .  بازالـت تشكيل مي دهد    –سـنگهاي آتشفـشاني بـا تـركيب آنـدزيت           

از كانـيهاي ثانـويه موجـود در اين سنگها مي توان به اپيدوت، كلريت،               . پيروكـسن و پلاژيـوكلاز اسـت      

توف دگرگونه ديگر جزء تشكيل دهنده اين مجموعه        .  اورالـيت و كانـيهاي رسـي اشاره نمود         كـربنات، 

شيست و فيليت بخش ديگر اين واحد       . اسـت كـه اجـزاء آن شامل كوارتز، فلدسپات و كلريت مي باشد             

. است كه داراي كوارتز فراوان بصورت خرد شده بوده و نيز داراي سريسيت، مسكويت و كلريت است                

دقـيق ايـن واحـد آشكار نيست زيرا حد زيرين آن رخنمون ندارد و با همبري پيوسته با واحد                    ضـخامت   
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 . پوشيده مي شود(TRI)فوقاني ترياس 

 )گنيس-توده گرانيت (g-gn واحد -٥-١-٤-١

 ايــن تــوده در جــنوب آورزمــان و در محــدوده شــمال شــرق روســتاي انجيــره برونــزد دارد و از 

. سنگ شناسي آن از گرانيت تا گنيس تغيير مي كند         . ين برخوردار است  گسترش بسيار كمي در سطح زم     

كانـيهاي اصـلي تـشكيل دهنده آن كوارتز، فلدسپات،          . داراي بافـت كاتاكلاسـتيك تـا گـرانولار اسـت          

سنگ . اسـفن، كـربنات و اكـسيدآهن نيز از كانيهاي همراه آنها هستند            . اپـيدوت و مـسكويت مـي باشـد        

حـدهاي سـنگي تـرياس و ژوراسـيك اسـت كه به همراه آنها تحت تأثير         ميـزبان ايـن تـوده كـوچك وا        

برگوارگي و بافت   . لذا شايد به ژوراسيك مياني تا بالايي؟ تعلق داشته باشد         . دگرگونـي واقـع شده است     

كاتاكلاسـتيك آن مـؤيد ايـن اسـت كـه بـه هـر حال اين توده ممكن است قديمي تر از گرانيتهاي آخر                         

 .باشد و تحمل حركات كوهزايي سبب خردشدن آن شده است) و سامنگرانيت الوند (كرتاسه 

 )توده گرانيتوئيدي (gd واحد -٦-١-٤-١

اين توده در طول خود . ايـن تـوده نفوذي بيشترين حجم و گسترش را بخود اختصاص داده است      

بطور . داراي تـركيب متنوعـي اسـت و در حقـيقت يـك مجموعه از سنگهاي نفوذي را تشكيل مي دهد                    

لي مي توان تركيبي از گرانيت، گرانوديوريت و مونزوديوريت تا ديوريت را در آن تشخيص داد ولي                  ك

 .تفكيك اين بخشها مقدور نمي باشد

 )شيست لكه دار (S.Sch واحد -٧-١-٤-١

 ايـن واحـد سـنگي در اطـراف تـوده سـامن مـشاهده مـي شـود و هاله بيرون دگرگوني همبري را                         

واحي اسليت ها و فيليت هاي جنوب ملاير در اثر تزريق توده هاي نفوذي و در       در اين ن  . تـشكيل مـي دهند    

لكه ها از بلورهاي ريز آندالوزيت و . نتـيجه تحـت تأثيـر گـرماي تـوده بـه شيـست لكه دار تبديل شده اند                  

در اين مرحله آثار تورق آسان هنوز وجود دارد و سنگ حاصله شيست كوارتز،         . گـرونا تشكيل شده اند    

ات، كلـريت و مـسكويت دار مي باشد کاني كدر و اكسيدآهن نيز از كاني هاي فرعي آن به شمار                     فلدسـپ 

در اين ناحيه شيست لكه دار مذكور قبلاً    .  لپيدوبلاستيك است  -بافـت سنگ در اينجا شيستوز     . مـي آيـند   

 .يک فاز دگرگوني ناحيه اي را تحمل کرده بود که بصورت اسليت و فيليت درآمده است

 )هورنفلس (h واحد -٨-١-٤-١

. اگـر از هاله بيروني به توده هاي نفوذي نزديک شويم شيست لکه دار به هورنفلس تبديل مي شود                  

بلورهاي آندالوزيت و يا کورديريت     . ايـن سـنگها داراي ظاهـري خاکستري تيره تا سياه و متراکم است             
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 هورنفلس تا   - معمولاً بلاستيک  بافت سنگ . شيـستوزيته تقـريباً از بـين رفـته است         . در آن فـراوان اسـت     

کوارتز، : سـاير کانـيهاي اصـلي تـشکيل دهـنده آن در مجمـوع عبارتند از               . گـرانو بلاسـتيک مـي باشـد       

 .پلاژيوکلاز، فلدسپات آلکالن و کانيهاي رسي با بيوتيت و گرونا، کلريت، فلوگوپيت و مسکويت

 )اسکارن (Sk واحد -٩-١-٤-١

) احتمالاً متعلق به ترياس(ش هايي از سنگهاي آهکي ناحيه     در نواحـي سراب سامن و انجيره بخ       

از کانيهايي که در اثر اين      . کـه در کـنار تـوده هـاي نفـوذي قـرار مـي گيرد به اسکارن تبديل شده است                    

 . پديده در متن سنگ مشاهده مي شوند مي توان به گرونا، اپيدوت، كالكوپيريت، اشاره نمود

  واحدهاي كواترنري-١٠-١-٤-١

 هستند كه به ترتيب مربوط      Qt٢ و   Qt١ن واحـدها وسـعت چنداني در منطقه ندارند و شامل            اي ـ

 .به رسوبات دشت مرتفع و رسوبات دشت پست مي شوند

  پديده هاي مرتبط با زايش طلا در منطقه-٢-٤-١

-كاني زايي طلا در منطقه، مربوط به كاني زايي هايي است كه در واحد هاي آذرين زون سنندج                 

در محدوده مورد مطالعه يك     . ايـن واحدها عمدتا با ماهيت گرانيتوئيدي مي باشند        . ن رخ داده انـد    سـيرجا 

 . توده نفوذي گرانيتوئيدي در سنگ هاي رسوبي ژوراسيك و كرتاسه نفوذ كرده  است

از مهمترين پديده هاي رخ داده كه مي توان از آنها به عنوان فاكتوري در رخداد كاني زايي طلا                   

ــنط ــشكيل زون هــاي دگــرگونه، زون هــاي     در م ــوده گــرانيتوئيدي، ت ــوذ ت ــه نف ــوان ب ــرد، مــي ت ــام ب قه ن

عوامل دما و فشار در   . متاسوماتيـسمي، تاثيـر عـوامل تكتونيكـي و ايجاد شكستگي در منطقه، اشاره كرد              

ه سيالات گرمابي ناشي از اين تود     . اطـراف اين توده  نفوذي، باعث دگرگوني هاي گسترده اي شده است            

تشكيل اسكارن ها، . نيـز بـه واحـد هـاي سنگي اطراف اثر كرده و زون هاي دگرساني را ايجاد كرده است      

رگـه هـاي سيليسي و كاني زايي هاي مرتبط با آن از جمله موارد با اهميت و قابل بررسي در اين محدوده                       

 .است كه در بخش هاي بعدي به آنها پرداخته خواهد شد

 نطقه متالوژني طلا در م-٥-١
سيرجان و كاني زايي هاي مشابهي      -با توجه به موقعيت قرارگيري اين كاني زايي در زون سنندج          

كـه در سـاير نقـاط ديگـر ايـن زون مـشاهده شده است، متالوژني طلا در اين منطقه مشابه با انديس هاي                         

 . شناخته شده طلا درساير قسمت هاي آن مي باشد

 به عنوان يك ايالت طلادار معرفي كرده است و آن           سيرجان را -زون سنندج ) ١٣٨٤(مقصودي  
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را داراي كانـسارها و نـشانه هـاي معدنـي مهـم طلا در ارتباط با پهنه هاي برشي، ماگماتيسم و به صورت                        

بخش (بـا تـوجه بـه تقـسيمات وي محـدوده مورد مطالعه، در بخش شمالي اين زون          . پلاسـري مـي دانـد     

بخش (اين بخش داراي پتانسيل بهتري نسبت به بخش جنوبي          . واقع شده است  ) ماكـو -نقـده -گلـپايگان 

كانسارهاي موته، داشكسن و انديس هاي معدني كرويان، باريكا،         . معرفي شده است  ) كهنوج-گلـپايگان 

اشنويه، الوند همدان، كندر اليگودرز، غرب جلديان و خرابه         -آسـتانه و آثار معدني واقع در محور ماكو        

از نظر ارتباط با توده نفوذي، شايد بتوان كاني زايي طلا در اين             . قـع شـده انـد     پيرانـشهر در زون شـمالي وا      

 .منطقه را با كاني زايي هاي مرتبط با گرانيت و گرانوديوريت هاي آستانه اراك مقايسه كرد

  منابع و ذخاير طلاي كشف شده در منطقه پروژه-٦-١
ه ذخيره يا نشانه معدني كه حاكي از        تـا قـبل از مطالعـات اخير، در محدوده مورد مطالعه هيچگون            

 ٢٠اما در فاصله حدود     . كانـي زايـي طـلا در مـنطقه مـورد مطالعـه باشـد، كـشف و يا معرفي نشده است                     

 نقره آهنگران قرار دارد كه داراي غني شدگي كمي از           - سرب -كيلومتري شرق اين منطقه، كانسار آهن     

اي معدني طلا و تنگستن در نقشه ايران مشخص          كانـسارها و نـشانه ه ـ      ٤-١در شـكل    . طـلا نيـز مـي باشـد       

سيرجان كه محدوده سامن در آن      -همانطـور كـه ديـده مي شود، در بخش شمالي زون سنندج            . شـده انـد   

در جنوب شرقي اين    . قـرار گـرفته اسـت، كانسارها و نشانه هاي معدني طلا با تراكم بيشتري وجود دارند                

بنابراين با در نظر    . نسار و انديس طلا قابل مشاهده است      چندين كا ) جنوب شرقي استان همدان   (محدوده  

گـرفتن مـشابهت هاي مكاني، زماني و ليتولوژيكي اين محدوده با اين انديس ها، به نظر مي رسد محدوده               

اما از نظر تنگستن آثار و      . مورد مطالعه در يك زون داراي پتانسيل براي كاني زايي طلا قرار گرفته است             

 .ه نمي شودانديس معدني ديد
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 ).نگارنده( نقشه پراكندگي كانسارها و نشانه هاي معدني طلا و تنگستن در ايران -٤-١شكل 

  خلاصه و تاريخچه اكتشافي قبلي پروژه-٧-١
 توسط فرقاني مورد مطالعه كاني شناسي قرار        ١٣٤٨تـوده نفـوذي جـنوب ملايـر اولين بار در سال             

اي نفوذي و دگرگوني منطقه همدان و ملاير را مورد           مجـيدي و علـوي سنگ ه       ١٩٧٣در سـال    . گـرفت 

) ١٣٥٩(مدني  . آنها در گزارش خود توده نفوذي گرانيتوئيدي سامن را نيز نام برده اند            . مطالعه قرار دادند  

. زمـين شناسـي تـوده نفـوذي سـامن را در پايـان نامـه كارشناسـي ارشد خود مورد مطالعه قرار داده است                        

قـبل از گزارش حاضر بر روي توده نفوذي غرب سامن صورت گرفته است              جديدتـرين مطالعـه اي كـه        

، در پايان نامه كارشناسي ارشد خود بوده است كه در ذيل مختصري             )١٣٧٥ (مجيدي فيض آبادي  توسـط   

  از آن مي آيد؛

 گرانوديوريتي كه بيوتيت و هورنبلند      - را سنگهاي توناليتي      غرب سامن  بدنـه اصلي توده نفوذي    «

. سنگهاي مافيك در دو گروه جدا از هم قرار مي گيرند          . ا حـضور بارزي دارند، تشكيل مي دهند       در آنه ـ 

كه در ميان سنگهاي پليتي دگرگونه نفوذ كرده و با         يـك گـروه تـوده هـاي كـوچك گابرويي مي باشند            
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 كه  ، معادل دروني گدازه هاي مافيكي هستند       اثـرات بافتـي و كاني شناسي دگرگوني و ويژگي تولي ايت           

گروه ديگر، دايكهاي ديوريتي هستند كه      . در بـين لايه هاي رسوبي ترياس و ژوراسيك زيرين ريخته اند           

 جـنوب خـاوري، كـه رونـد اصلي تغيير شكل برشي در منطقه مي باشد، توده                  -بـا رونـد شـمال باختـري       

به  روكسين ها وجود بافتهاي واكنشي دگرساني خود به خودي همچون تبديل پي         . نفـوذي را قطع كرده اند     

 سـبز و تـبديل آمفيبول ها به بيوتيت و نيز فراواني كانيهاي فرعي مانند آپاتيت، اثرات دگرساني                 لآمفيـبو 

شـديد در سـنگهاي گرانوديوريتـي و تاثيـر شيميايي بر روي سنگ خاستگاه گرانيت هاي حاصل از گام                    

.  به هنگام تشكيل آنها مي باشندآناتكـسي همـراه ايـن ديـوريت هـا، نـشانه هـاي پويايي سيالهاي ماگمايي               

سـنگهاي گـرانيتوئيدي روشـن رنـگ مجمـوعه آذريـن سـامن نيز از دو گروه تشكيل شده اند، سنگهاي              

 گرانوديوريتي پيدا و جايگزين     -مونزوگرانيتـي كـه براساس نشانه هاي صحرايي همزمان با توده توناليتي           

 يك خاستگاه ذوب بخشي سنگهاي شيلي و        شـده انـد و بـا ويژگـي كالـك آلكـالن و پرآلومينه، شواهد               

ورود ماگمـاي توناليتي به چنين جبهه ذوب پوسته اي در كنار دلايل بافتي و               . آهكـي را نـشان مـي دهـند        

ژئوشـيميايي، امكـان پديـده اخـتلاط بـين ماگمايي حاصل از ذوب بخشي در يك مرز فرورانشي كرانه                    

گرانيت هاي روشن رنگ مسكويت و      . ح مي كند  پـوياي قـاره اي بـا ماگمـاي فلـسيك پوسـته اي را مطـر                

تورمالـين دار بـا ويـژگيهاي بارز خاستگاه آناتكسي مواد پوسته اي، آخرين گام پيدايشي گرانيت در اين                   

نكته قابل توجه در مورد اين گرانيت ها، تمايل آنها از پرآلومينه بودن به              . مجمـوعه را تـشكيل مـي دهـند        

يژگي در همان حال كه به عملكرد پديده ذوب بخشي مربوط مي شود،             اين و . سـوي پرقليا شدن مي باشد     

بررسـي دقـيق صـحرايي و نـشانه هاي     .  در سـنگ خاسـتگاه حكايـت مـي كـند         Na٢Oاز تغييـرات مقـدار    

برگوارگـي هاي نخستين و دومين در توده توناليتي گرانوديوريتي و نيز تشكيل بافتهاي ويژه در سنگهاي                

شهاي برشـي در داخـل توده، نشان مي دهند كه نفوذ آذرين، همزمان با               دگرگونـي و اثـرات توسـعه بخ ـ       

هاي  دومين گام دگرگوني ناحيه اي در منطقه و به صورت جريان ماگمايي انجام يافته و ساز و كار گسل             

به علاوه نفوذ گرانيت ها درون اين بخشهاي . راندگـي، پـي و پـس از جايگزينـي توده، عمل كرده است          

 انتقالي -يـك سـاز و كـار راسـتالغز كـه خـاص چنـين كمربندهاي كوهزايي فشارشي        برشـي، در كـنار    

مـي باشـد، سـاز و كـار ويـژه اي بـه نـام پمـپ انبساطي راستالغز را براي بالاآمدن و جايگزيني آنها نشان                           

الگـوي زمين ساختي كه توسط پژوهندگان اخير مطرح شده شامل توسعه يك كمربند چين و                . مـي دهـد   

 عربـي بـه ايـران مركـزي مـي باشـد كه به دنبال فرورانش پوسته        -اثـر بـرخورد قـاره افـريقا         راندگـي در    

وتتـيس، ورقهـاي چندي از پوسته افيوليتي و رسوبات پوششي آن را به روي لبه شمالي ورق                  ئاقيانوسـي ن  

ن الگو اما در اي.  كيلومتر بر ضخامت پوسته اين بخش افزوده است١٥ تا ١٠ عربـي فـرا رانده و      -فـريقا   آ

ايج، سنگهاي نفوذي و ت ن اينبراساس. بـه فـرآيندهاي ماگمايـي در ايـن كمـربند كمتـر توجه شده است             
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بيرونـي تـرياس تا ژوراسيك زيرين نتيجه پويش يك كمان جزيره اي هستند كه روي ورق اقيانوسي در                   

ره، تشكيل  جلـو ورق قـاره اي ايـران مركـزي تـشكيل گـرديده و بـرخورد بعـدي آن بـا لـبه اين خرد قا                          

در ايـن حـال نفـوذ تـوده توناليتي نيز با افزايش گراديان              . سـنگهاي مونزوگرانيتـي را باعـث شـده اسـت          

فرورانش رشته ميان   . زمـين گرمايـي، زميـنه را بـراي اثـرات دگرگونـي و ذوب بخشي فراهم كرده است                  

اي ديوريتي آلكالن معرفي    اقيانوسـي به زير اين كمربند كوهزايي را نيز مي توان به عنوان خاستگاه ماگم              

نمـود كـه بـه سـهم خود اثرات گرمايي و شيميايي ويژه اي را در هنگام تشكيل دومين گام گرانيت هاي                        

با تكامل اين كمربند چين و راندگي و برخورد كامل دو پوسته قاره اي              . پوسـته اي به جاي گذارده است      

 .»يي پوسته قطع مي گردديان منبع قوي ماگمايي با سطوح بالامدر ميوسن، ارتباط 

 در ورقــه ملايــر توســط شــركت ١:١٠٠،٠٠٠همــزمان بــا اجــراي پــروژه اكتــشافات ژئوشــيميايي 

عـلاوه بـر نمـونه هـاي ژئوشـيمي  آبـراهه اي تعـدادي نمـونه کاني سنگين و همچنين                      ) ١٣٨٣(كاوشـگران   

ونه هاي كاني سنگين    نمـونه هـاي مينراليـزه از محـدوده  سـامن برداشـت شـده اسـت، که در تعدادي از نم                      

اين مسئله يكي از عوامل تعريف پروژه . برداشـت شـده قبلـي دانـه هـاي طلا و شئليت مشاهده شده است         

 آنومالي هاي معرفي شده از گزارش مذكور در         ٥-١در شكل   . اخيـر و توجـيه اقتـصادي آن بـوده اسـت           

در اين  . طلا مي باشند  ايـن آنومالي ها داراي درجه يك براي         . محـدوده غـرب سـامن مـشخص شـده انـد           

محـدوده، مـناطق حـاوي كانـي هاي سنگين طلا و سينابر، همپوشاني خوبي با آنومالي هاي ژئوشيمي طلا                    

نـشان داده انـد و بـه طـور كلـي محدوده داراي پتانسيل بالا براي كاني زايي طلا، تنگستن و سينابر معرفي               

 . شده است
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اين آنومالي ها در گزارش اكتشافات . ه مورد مطالعه توزيع آنومالي هاي طلا در محدود-٥-١شكل 

 . در ورقه ملاير معرفي شده اند١:١٠٠،٠٠٠ژئوشيميايي 

  اهداف پروژه-٨-١
 در دو منطقه جنوب شرق و       –اکتشاف مقدماتي طلا    «از شرح خدمات طرح     » ب«بـر اسـاس بـند       

 ٥٦دوده اي به وسعت     ، مشاور موظف شده است كه در مح       »غـرب سـامن در ورقـه يكـصد هـزارم ملاير           

همانطور كه قبلا (كيلومتـر مـربع، عملـيات اكتـشاف نيمه تفصيلي به روش كاني هاي سنگين، انجام دهد           

 كيلومتر مربع، به سمت شرق      ٢١اشـاره گـرديد، بـا هماهنگـي ناظـر ارشـد پروژه، محدوده اي به وسعت                  

جزئيات شرح خدمات   ). يدا كرد  كيلومتر مربع افزايش پ    ٧٧محـدوده اضافه گرديد و وسعت محدوده به         
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 :كه به گونه اي اهداف پروژه را بيان مي كند در ذيل آمده است

- با استفاده از عکس    ١:٢٠,٠٠٠ معدني در مقياس     -شناسيتهـيه نقشه توپوگرافي و زمين      .١

تفکيک و برداشت واحدهاي ليتولوژي،     . ايهـاي هوايـي و اطلاعـات تـصاوير ماهـواره          

-هايي برشي، گسله  زون(سازي شده، ساختارهاي تکتونيکي     هـاي دگرساني و کاني    زون

گيــري پــراکنده از هــاي کنــتاکت و غيــره و نمــونهو زون) هــاي اصــليهــا و شکــستگي

 .براي مطالعات آزمايشگاهي)  نمونه٢٠(ها رخنمون

ها با دقت کافي سازي و مطالعه نمونه نمونه آماده١٠٠برداري کاني سنگين به تعداد    نمونه .٢

ميزان . هـا در يـک آزمايـشگاه معتبر، با دقت و صحت کافي            آناليـز کلـي نمـونه     . و لازم 

 .ها گزارش شوددر نمونه. .. تراکم نسبي ذرات طلا، شئليت، سينابر و

سازي و  هـاي دگرساني، کاني    نمـونه از زون    ٦٠گيـري ليتوژئوشـيميائي بـه تعـداد         نمـونه  .٣

. .. هاي برشي و  ها، پهنه تولوژيهـاي کنـتاکت بـين لي      هـاي مينراليـزه، زون     رگچـه  -رگـه 

ــونه  ــي نم ــز کل ــونه   آنالي ــر، نم ــشگاه معتب ــک آزماي ــا در ي ــه ه ــصورت لقم ــري ب  اي گي

)Chip Sampling ( هاي هـا و يـا در صـورت ضـرورت بـا حفاري ترانشه     در رخـنمون

وزن هر . انجام گيرد) Channel Samplingگيـري بصورت شياري  اکتـشافي و نمـونه  

 . متر مکعب پيش بيني شود١٥٠يلوگرم باشد و حفاري ترانشه تا  ک٥ تا ٣نمونه بين 

براي مطالعات سنگ شناسي، از     )  نمونه از ليتولوژي هاي مختلف     ٢٠(نمونه هاي بند يک      .٤

 نمونه براي کانه    ١٠ و تعداد  XRD نمونه براي کاني شناسي      ١٠، تعداد   ٣نمـونه هـاي بـند       

 .نگاري منظور گردد

تحليل اطلاعات و تدوين گزارش پاياني، همراه با نقشه         جمـع بـندي، تلفـيق، پردازش و          .٥

زمـين شناسـي معدنـي و نقـشه هايي که نمونه هاي کاني سنگين و ليتوژئوشيميايي در آنها                   

 ).Sample Location Maps(جانمايي شده باشند 

همـراه بـا شـرح خدمات    ) Target Areas(ارائـه پيـشنهاد و معرفـي اهـداف اکتـشافي       .٦

 .اکتشافي پيشنهادي

  فعاليت هاي انجام شده در اجراي پروژه-٩-١
 در طول انجام پروژه در راستاي اجراي بندهاي شرح خدمات موارد زير انجام شده است؛

 و با استفاده از     ١:٢٠,٠٠٠ معدنـي محدوده با مقياس       -نقـشه توپوگرافـي و زمـين شناسـي         .١

ين عمليات سعي   در ا . عکـس هـاي هوايي و اطلاعات تصاوير ماهواره اي تهيه شده است            

شـده اسـت تـا بـا اسـتفاده از تصاوير ماهواره اي، كنتاكت ها و ساختار هاي تكتونيكي به                     
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همچنين از واحدهاي زمين شناسي، زون هاي دگرساني و     . صورت دقيق تر مشخص شوند    

کانـي سـازي شـده نمـونه گيـري بعمـل آمـد، تا در مطالعات پترولوژيكي، پتروگرافي و                    

 نمونه جهت   ٧٥( نمونه   ١٠٤در مجموع تعداد    . اسـتفاده قـرار گيرند    مينرالوگرافـي مـورد     

ICP  ،نمـونه جهـت      ٩ XRD،نمـونه جهـت   ١ XRF ،نمـونه جهـت مطالعات مقاطع   ١٠ 

 ٣ و ١در راســتاي اجــراي بــندهاي )  نمــونه جهــت مطالعــات مقاطــع نــازك٩پولــيش و 

وزن . مده است  تعـداد و نوع آناليز نمونه ها آ        ١-١در جـدول    . قـرارداد برداشـت گـرديد     

 .  متر مکعب انجام گرفته است١٤١ کيلوگرم بوده و حفاري ترانشه تا ٥ تا ٣نمونه ها 

  ليست نمونه هاي سنگي گرفته شده از محدوده سامن و نوع آناليز نمونه ها-١-١جدول 
Sample ID Method Sample ID Method Sample ID Method Sample ID Method 

ZS-٥ Polish ZT٢S-١٥ XRD ZSA-١٣ ICP ZT٢S-٩ ICP 
ZS-١٣ Polish ZT١S-١٤ XRD ZSA-١٤ ICP ZT٢S-١٠ ICP 
ZS-١٥ Polish ZT١S-١٥ XRD ZSA-١٧ ICP ZT٣S-١ ICP 
ZS-١٦ Polish ZS-٤ ICP ZSA-١٩ ICP ZT٢S-١١ ICP 

ZSA-١٢ polish ZS-٦ ICP ZSA-٢٠ ICP ZT٣S-٢ ICP 
ZSA-١٥ polish ZS-١٠ ICP ZT١S-١ ICP ZT٢S-١٢ ICP 
ZSA-١٨ polish ZS-١١ ICP ZT١S-٢ ICP ZT٣S-٣ ICP 
ZSA-٢١ polish ZS-١٤ ICP ZT١S-٣ ICP ZT٣S-٤ ICP 

ZT١S-١٦/١ polish ZS-١٨ ICP ZT١S-٤ ICP ZT٣S-٥ ICP 
ZT١S-١٨ polish ZS-١٩ ICP ZT١S-٥ ICP ZT٣S-٦ ICP 
ZSA-١٦ Thin Sec. ZS-٢٠ ICP ZT١S-٦ ICP ZT٣S-٧ ICP 

ZS-٧ Thin Sec. ZS-٢١ ICP ZT١S-٧ ICP ZT٣S-٨ ICP 
ZS-٨ Thin Sec. ZS-٢١S ICP ZT١S-٨ ICP ZT٣S-٩ ICP 
ZS-٩ Thin Sec. ZS-٢٢ ICP ZT١S-٩ ICP ZT٣S-١٠ ICP 
ZS-١٧ Thin Sec. ZS-٢٣ ICP ZT١S-١٠ ICP ZT٣S-١١ ICP 
ZS-٢٤ Thin Sec. ZSA-١ ICP ZT١S-١١ ICP ZT٣S-١٢ ICP 
ZS-٢٦ Thin Sec. ZSA-٢ ICP ZT١S-١٢ ICP ZT٤S-١ ICP 

ZT١S-١٦ Thin Sec. ZSA-٣ ICP ZT١S-١٣ ICP ZT٤S-٢ ICP 
ZT١S-١٧ Thin Sec. ZSA-٤ ICP ZT٢S-١ ICP ZT٤S-٣ ICP 

ZS-١٢ XRF ZSA-٥ ICP ZT٢S-٢ ICP ZT٤S-٤ ICP 
ZS-١٢ XRD ZSA-٦ ICP ZT٢S-٣ ICP ZT٤S-٥ ICP 
ZS-٢٥ XRD ZSA-٧ ICP ZT٢S-٤ ICP ZT٤S-٦ ICP 

ZT٣S-١٣ XRD ZSA-٨ ICP ZT٢S-٥ ICP ZT٤S-٧ ICP 
ZT٢S-١٦ XRD ZSA-٩ ICP ZT٢S-٦ ICP ZT٤S-٨ ICP 
ZT٢S-١٣ XRD ZSA-١٠ ICP ZT٢S-٧ ICP ZT٤S-٩ ICP 
ZT٢S-١٤ XRD ZSA-١١ ICP ZT٢S-٨ ICP ZT٤S-١٠ ICP 
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با ( نمونه ١٠٠ به تعداد     كيلومتر مربع  ٥٦بـرداري کانـي سـنگين در وسـعتي برابر با             نمـونه  .٢

 ليتر از زير الك  ١٠و با حجم هر نمونه      )  نمـونه در هـر كيلومتر مربع       ٨/١تـراكم تقريبـي     

آمـاده سـازي و مطالعه نمونه ها توسط تكنسين ها و كارشناسان            .  مـش انجـام پذيـرفت      ١٦

در بخـش سـوم گـزارش، اطلاعات بدست آمده از نمونه هاي             . باتجـربه انجـام پذيـرفت     

سـنگين بهمـراه بخـش عمده اي از ساير داده ها بررسي شده و نتيجه گيري نسبي از                   کانـي   

 .آنها حاصل گرديده است

 كشور استراليا   AMDEL در آزمايشگاه    ICPهـاي برداشـت شـده جهـت آناليز           نمـونه  .٣

ــراي طــلا و  ــصر همــراه و نمــونه هــاي  ٤٣ب ــشگاه شــركت XRD و XRF عن  در آزماي

 . اندكانساران بينالود آناليز شده 

در طـول تهـيه نقـشه  زمـين شناسـي و نمـونه بـرداري هـاي كانـي هاي سنگين، كارشناسان                   .٤

 .زون هاي مينراليزه را مورد پي جويي قرار داده و نمونه برداري هاي لازم بعمل آمد

بـا بررسـي نتايج آناليز ها، داده پردازي ها و تلفيق اوليه اطلاعات نمونه هاي کاني سنگين و                    .٥

سپس كارشناسان جهت   . زون هاي آنومالي مشخص و اولويت بندي شدند       زمـين شناسي،    

بررسـي زون هاي اميدبخش، آنومالي هاي منطقه را بازديد كردند و تعدادي نمونه جهت               

 .مطالعات تكميلي برداشت گرديد

بـا جمـع بـندي و تلفـيق نهايي اطلاعات، چند محدوده اميدبخش در منطقه مورد مطالعه                   .٦

 .يشنهاد هاي اكتشافي جهت مطالعات بعدي ارائه شده استمعرفي شده اند و پ

 



 

 

 
 
 

 دومفصل 
 

زمين شناسي معدني 
 محدوده مورد مطالعه
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 (IGU١) واحد هاي مختلف زمين شناسي و واحد زمين شناسي مولد طلا -١-٢

 مقدمه
ر  محدوده اکتشافي مورد نظ    ١:٢٠،٠٠٠در اين مرحله از عمليات، ابتدا عکس هاي هوايي با مقياس          

تهـيه و سـپس بـا اسـتفاده از ايـن عکـس ها و بکارگيري متد فتوژئو لوژي ساختار کلي و مقدماتي نقشه                          

-در مـرحله پـيمايش صـحرايي کـه در چـندين دوره انجام شد، نقشه زمين     . زمـين شناسـي تهـيه گـرديد     

 شناسي توجه خاص به   در تهـيه نقـشه زمـين      .  تهـيه شـد    ١:٢٠,٠٠٠ معدنـي محـدوده بـا مقـياس          –شناسـي 

آنها و همچنين شناسايي دقيق واحدهاي    هاي دگرگوني هـاي نفـوذي و حاشـيه      زون هـاي اسـکارن، تـوده      

در حين  . هاي موجود صورت گرفت   سازيشناسي با کاني  سـنگي، آلتراسـيون، ارتـباط واحـدهاي زمـين         

ــين   ــشه زمــ ــيه نقــ ــي تهــ ــداد ١:٢٠,٠٠٠شناســ ــز   ٢٣ تعــ ــام آناليــ ــت انجــ ــرقه جهــ ــونه متفــ   نمــ

 ICP-MS  مينرالوگرافـي، پتروگرافـي و آناليـز         ، مطالعـات XRD   ١١ نمونه متفرقه،    ٢٣از  .  اخـذ گرديد 

- نمونه جهت مطالعات سنگ    ٦ نمونه جهت مطالعات مينرالوگرافي و       ٦،  ICP-MSنمـونه جهـت آناليز      

 .شناسي در نظر گرفته شد

محدوده شناسي  الذکر در تهيه نقشه زمين    هاي فوق نـتايج حاصـل از مطالعـات آزمايشگاهي نمونه        

هاي هاي مورد نظر در مبحث نتايج مطالعات نمونه       شـرح هـر يک از نمونه      . مـورد اسـتفاده قـرار گـرفت       

 .متفرقه آمده است

ــين   ــشريح خــصوصيات واحــدهاي زم ــه ت ــر ب ــشه  در زي ــشه (شناســي موجــود در محــدوده نق نق

 .پردازيماز قديم به جديد مي)  است٥معدني ضميمه شماره-زمين شناسي

  واحدهاي زمين شناسي شرح-١-١-٢

  آهک دگرگون شدهTRL واحد -١-١-١-٢

اين واحد شامل آهک با . باشديـک واحـد آهـک دگرگون شده و کريستاليزه مي    TRL واحـد 

رنگهـاي مختلف از خاکستري تيره و روشن تا سفيد و متعلق به ترياس است که در سطح هوازده، رنگ                    

هاي سفيد و خاکستري نيزدر سنگ مشاهده وب لايهبندي ظريف و تنا   سـنگ، خاکـستري روشـن با لايه       

سـطح تـازه سـنگ خاکـستري روشـن همـراه بـا حفراتي است که به وسيله بلورهاي کلسيت                     . مـي شـود   

                                                           

 
١ Intristic Geological Unit 
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گاهـي ايـن کلـسيتها بـه صـورت رگـه و رگچـه هـاي ظـريف به رنگ سفيد در سنگ ديده           . انـد پرشـده 

ها به صورت بسيار نازک اوليه و       لايه. ايـن آهـک کريـستاليزه متوسـط تـا نـازک لايـه است              . مـي شـوند   

اين واحد سنگ آهک    . شوند سانتيمتر نيز مشاهده مي    ٦٠-٥٠لاميناسـيونهاي ظـريف تاحداکثر ضخامت     

 متر  ١٠٠اين واحد با ضخامت   . بلـورين بـه طـور هم شيب با واحدهاي شيستي و فيليتي پوشيده شده است               

سمتهاي مرکزي محدوده اکتشافي نيز اين      در ق ـ . در قـسمتهايي از شـمال غـرب محـدوده رخـنمون دارد            

 جنوب غربي محدوده ضخامت اين      -در قسمت جنوب  . شودواحـد بـا رخنمون نسبتاً وسيعي مشاهده مي        

 نمايي از اين واحد را      ١-٢شكل  . کنيمواحـد بيـشتر شده و رخنمون نسبتاً وسيعي را در آنجا مشاهده مي             

 .نشان مي دهد

 
ديد به طرف ( در شمال غرب محدوده (TRL)دگرگون شده نمايي از واحد آهک -١-٢ شكل 

 )شمال غرب

 )شيست و ماسه سنگ دگرگون شده (TR SH-S واحد -٢-١-١-٢

واحـد شيـست و ماسـه سـنگ دگـرگون شـده در قـسمتهايي از غـرب و مرکز محدوده اکتشافي                       

رگه هاي  ). ٢ -٢شكل  ( باشدهاي ظريف لايه مي   رخـنمون دارد و شـامل تناوبـي از ماسه سنگ و شيست            

رنگ سنگ در رخنمونهاي اين واحد،   .شود متر در اين واحد مشاهده مي      ١سـيليس بـا ضخامت حداکثر       

عمده رخنمون اين واحد . خاکـستري تيـره تـا سـياه و در سـطح تـازه به رنگ خاکستري روشن مي باشد           
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 سانتيمتر  ٢٠داکثر  ها به صورت ميان لايه هايي با ضخامت ح        باشند و ماسه سنگ   شيستهاي ظريف لايه مي   

 .در آن مشاهده مي شود

 
 نمايي از واحد شيست و ماسه سنگ دگرگون شده در نواحي مرکزي محدوده اکتشافي -٢ -٢ شكل 

 )ديد به جنوب شرق(

  اسکارنSk واحد -٣-١-١-٢

باشند واحـد اسـکارن موجود در محدوده اکتشافي شامل قسمتهايي از سنگ آهکهاي ترياس مي              

اند و کانيهاي   رار گرفتن در مجاورت و يا داخل توده گرانوديوريتي به اسکارن تبديل شده            کـه به دليل ق    

هـاي سيليـسي اسـت کـه کانـي سـازي مس به صورت               موجـود در آنهـا شـامل گارنـت، اپـيدوت، رگـه            

-٢شكل  ( شود  مالاکـيت، آزوريت، کالکوسيت، کالکوپيريت، بورنيت نيز در اين اسکارن مشاهده مي           

هاي موجـود در محـدوده اکتـشافي در بخش شرقي، مرکزي و قسمتهايي از غرب محدوده                 اسـکارن  ). ٣

 .رسد متر مي٥٠ضخامت اين واحد حداکثر به. وجود دارند

.  درجه به طرف شمال مي باشد      ٥٠ درجه و شيب عمومي آن       ١١٠رونـد عمومـي اسـکارن انجيـره       

ي در پي قابل تعقيب است و        متـر دارد کـه بـه صـورت چـند لکـه پ              ٢٥٠رخـنمون آن طولـي در حـدود         

 .بخشهايي از آن به وسيله خاک برجا و مرتع پوشيده شده است

هاي مختلفي از مرمرخاکستري تا     لايـه . شـود بافـت نـواري ظريفـي در رخـنمون آن مـشاهده مـي             
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 متر و   ٣٠-٢٥عرض زون اسکارن حدود     . شودبه تناوب در زون اسکارن ديده مي      ) ٤-٢شكل  ( سـيليس   

کاني سازي مس و آهن در      . شودائـين بـه مرمـر و کمـر بـالا به گرانوديوريت تبديل مي              از طـرف کمـر پ     

 ترانشه  ٤براي تشخيص تغييرات ليتولوژي و کاني سازي        . ضـخامت و طـول محدودي قابل مشاهده است        

بندي حفر و تعدادي نمونه ازآنها      اکتـشافي در اسـکارن شمال غرب روستاي انجيره، عمود بر امتداد لايه            

ايـن نمـونه هـا وجـود کانيهايـي چـون گارنـت، کلـسيت، پيـريت و کانـيهاي مس دار شامل                    . ته شـد  گـرف 

شرح و پروفيل ترانشه هاي حفر      .کندکالکوپيـريت، مالاکـيت، بورنيت، کالکوسيت و کولين را تاييد مي          

 .در مبحث عمليات مهندسي اکتشاف آمده است) ٦ضميمه (شده 

 
 )اسکارن انجيره(اليزه واحد اسکارن  بخشهاي سيليسي و مينر-٣ -٢ شكل 
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 کاني سازي مس شامل مالاکيت، آزوريت و - بخشهاي سيليسي و مينراليزه واحد اسکارن-٤-٢ شكل 

 ).اسکارن انجيره(کالکوپيريت در اين واحد ديده مي شود 

  فيليت، اسليت و شيست خاکستريJph واحد -٤-١-١-٢

 به رنگ خاکستري تيره و ماسه سنگ دگرگونه متـشکل از فيلـيت، اسـليت و شيست    Jph واحـد 

اين فيليتها و . رنـگ ظاهـري ايـن سنگها خاکستري تيره تا سياه و متعلق به ژوراسيک مي باشد              . باشـد مـي 

ذرات ريـز اپيدوت و     . اسـليتها از کوارتـز، کانـيهاي گـروه فيلوسـيليکاتها و فلدسـپات تـشکيل شـده انـد                   

در قسمتهايي از اين واحد توف دگرگون شده و کانيهاي          . باشندتورمالـين کانيهاي فرعي اين سنگها مي      

ضخامت اين واحد زياد و در      . دهند فلدسـپات، سريـست، کلـريت اجـزاء سنگ را تشکيل مي            -کوارتـز 

سنگهاي موجود در اين واحد گاهي      . شودهايـي از سـنگ آهـک و غيره ديده مي          برخـي نقـاط آن افـق      

اين واحد در جنوب شرق محدوده اکتشافي      .  را تشکيل مي دهد    ريـزدانه بوده و کوارتز قسمت عمده آن       

 .هاي لکه دار و هورنفلس مشاهده مي شودو در مجاورت واحد شيست

  شيست لکه دارS.sch واحد -٥-١-١-٢

يـک شيـست لکه دار مي باشد که در قسمتهاي شمال غرب و جنوب شرق محدوده                 S.schواحـد   

درسطح هوازده اين واحد به رنگ خاکستري ودرسطح تازه،         اکتشافي مشاهده مي شود، رخنمون سنگي       

. اندلايـه بندي در اين واحد بسيار ظريف بوده و چين خوردگي ظريفي را تحمل کرده               .سـياهرنگ اسـت   
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در اين واحد سنگي رگه ها و يا نوارهاي         . بلـورهاي آندالـوزيت در مـيان لاميناسيون سنگ ديده مي شود           

کانيهاي ). ٥ -٢شكل (ده و هـم شـيب بـا لايـه بـندي وجود دارد             سيليـسي سـفيدرنگ بـه صـورت پـراکن         

 . اکسيدآهن نيز از کانيهاي فرعي اين واحد به شمار مي آيند

 
 نمايي از واحد شيست لکه دارو رگه و نوارهاي هاي سيليسي آن در شمال غرب محدوده -٥-٢ شكل 

 )ديد به شمال(اکتشافي 

  هورنفلسH واحد -٦ -١-١-٢

رنگ سطحي آن سياه همراه با      . سي کـه در حاشـيه تـوده نفـوذي سـامن قرار دارد             واحـد هورنفل ـ  

سطح تازه سنگ خاکستري    . باشدآغـشتگي بـه اکـسيدآهن و در بعضي قسمتهاي سطحي قرمزرنگ مي            

بسيار متراکم و ضخيم لايه     . باشداکسيدهاي آهن در قسمت تازه شامل ليمونيت و هماتيت مي         . تيره است 

 از اين واحد و از مختصات ٨-ZSنمونه . است

 E ٢٧٥٤٥٣,N در مطالعه مقطع نازک، به ويژ .  جهت مطالعات سنگ شناسي گرفته شد٣٧٨٨٦٤٢

کانيهاي موجود در سنگ شامل سريسست،      . گـيهاي دگرسـاني و تـبلور دوبـاره سـنگ اشاره شده است             

انــي هــاي بلــورهاي مــسکوويت، سريــسيت بــسيار ريــزو ک). ٦ -٢شــکل(باشــدمــسکوويت، کوارتــز مــي

. دهندباشـند کـه در جهـت شيـستوزيته سـنگ جهـت يافتگي نشان مي               تـشکيل دهـنده اصـلي سـنگ مـي         

بلورهاي درشت  . باشندکوارتـزهاي سـنگ درشـت ودر بعـضي قسمتها ريزبلور و تبلور دوباره يافته، مي               
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اي بلوره. اغلـب به صورت عدسي و چشمي در امتداد شيستوزيته سنگ جهت يافتگي و کشيدگي دارند               

-ريـز و تجديـد تـبلور يافته سيليس نيز به همراه بلورهاي فيلوسيليکات گسترش نسبتاً زيادي را نشان مي                   

کانيهاي اوپاک به صورت  . نـوارهاي باريـک اکـسيدآهن در امتداد شيستوزيته قابل مشاهده است           .دهـند 

 .دارندبلورهاي ريز تا متوسط بي شکل در امتداد شيستوزيته و يا پراکنده گسترش زيادي 

 
 ٨-ZS تصوير ميکروسکپي مقطع تهيه شده از نمونه - ٦ -٢ شكل 

  گرانيتوئيدي gd واحد -٧ -١-١-٢

باشد که در قسمتهاي     شـامل تـوده اي گرانوديوريت، گرانيت و مونزونيتي مي          gdواحـد سـنگي     

گفته همانطور که   .  غربي است  -روند عمومي آن شرقي   . اي از محـدوده اکتـشافي رخـنمون دارد        عمـده 

شـد ايـن تـوده در قـسمتهاي مخـتلف، بسته به ميزان کانيهاي موجود، داراي ترکيب متنوعي است و در                      

توان ترکيبي از گرانيت،    به طور کلي مي   . دهدحقـيقت يـک مجمـوعه از سنگهاي نفوذي را تشکيل مي           

 انجيره اين در قسمتهايي از شمال روستاي. گـرانوديوريت، مونـزونيت تا ديوريت را در آن تشخيص داد   

-زده به دليل وجود اپيدوت سبزرنگ و در سطح تازه کمي سفيد و صورتي ديده مي          واحد در سطح هوا   

در حاشيه رودخانه   . کوارتـز آن نـسبتاً کـم و در قـسمتهايي از تـوده نيز سنگ بسيار شکننده است                  . شـود 

 ).٧ -٢شكل ( شاهده مي شود خانه آباد در شمال روستاي انجيره آثار آلتراسيون آرژيليک در اين توده م

 جهـت مطالعـات   ٧-ZSنمـونه شـماره    ٠٢٧١٦٥٣ E ,٣٧٩٠١٤١ N از ايـن واحـد و از مختـصات    

کانيهاي موجود در سنگ    . سـنگ شناسـي گرفته شد که در آن به بافت گرانولار سنگ اشاره شده است               

شديداً به کانيهاي رسي  آلبيت که -دار با ترکيب اليگوکلازدار تـا نيمه شکل شـامل، پلاژيـوکلاز شـکل     
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.  موسـکوويت تجـزيه شـده اسـت و برخـي از شکـستگيها به وسيله اکسيدآهن پر شده است                    -سريـسيت 

. شوداند در سنگ مشاهده مي      کوارتـزهاي ريز تا متوسط دانه که معمولاً فاصله بين فلدسپاتها را پر کرده             

به وسيله کلريت، کربنات کلسيم و  بـه کلـريت و اکـسيدآهن تـبديل شـده و آمفيـبول نيز               کانـي بيوتـيت   

 . تصوير ميکروسکوپي سنگ در ضميمه گزارش آمده است. اکسيدهاي آهن جايگزين شده اند

 
در شمال روستاي انجيره، (gd)  نمايي از واحد گرانوديوريت، گرانيت، مونزونيت-٧-٢ شكل 

 )ديد به جنوب غرب. (قسمتهايي ازاين واحد آلتره شده است
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 شناسي مولد طلا د زمين واح-٢-١-٢

اما اين غني شدگي ها در      . دهدشدگي نسبي نشان مي   هاي سيليسي غني  طـلا در اسـکارن هـا و رگه        

شواهدي از قبيل تشکيل سنگهاي دگرگوني، اسکارنها و . حـد غنـي شـدگي كانـساري مشخص نشده اند         

ها در ارتباط د كه اين پديدهدههاي سيليسي در اطراف يا درون توده گرانوديوريتي منطقه نشان مي    رگـه 

. دهدرا تشکيل مي) حدود يک چهارم(بـا جايگزينـي تـوده نفـوذي اسـت که بخش وسيعي از محدوده              

بنابـراين تأثيـر سـيالات هيدروترمالـي اين توده بر سنگهاي مجاور باعث ايجاد آلتراسيون و تشکيل زون                   

عمده .  سنگ ژوراسيک شده است ماسه-متاسوماتيـسم در سـنگ  آهـک هـاي تـرياس و واحدهاي شيل           

هـاي طـلا در رگـه هاي سيليسي اطراف يا درون توده نفوذي و اسکارنهاي موجود در سنگ                   کانـي زايـي   

اسکارن انجيره در   . انداسـکارن هـا در دو محدوده کوچک مشاهده شده         . آهکهـاي تـرياس رخ داده انـد       

کي نيز واقع در کنتاکت توده      غـرب و اسـكارن سـراب سـامن از مهمتـرين آنهاست و اسکارنهاي کوچ               

واحد . گرانوديوريتـي در مرکـز محـدوده وجـود دارنـد کـه از عناصـر طلا و تنگستن غني  شدگي دارند                      

هورنفلـسي وسعت زيادي دارد و احتمالاً به عنوان پوششي نازک بر روي توده گرانوديوريتي واقع شده                 

. شدگي طلا، نقره و بيسموت هستند     ي غني اند دارا هاي سيليسي که در اين واحد تشکيل شده       رگه. است

هـا در ارتـباط با شکستگيهاي سقف توده گرانوديوريتي و جاي گرفتن             رسـد کـه ايـن رگـه       بـه نظـر مـي     

 و نوارهاي سيليسي    همچنين رگه . سـيالات هيدروترمالـي در واحـدهاي خـرد شـده، تـشکيل شده باشند              

 سراسـر محـدوده قابـل شناسايي كه         شـيري رنگـي در واحـدهاي دگرگونـي شيـست و متاسندسـتون در              

 .بررسي ها نشان داده است كه هيچ اثري از كاني زايي  در اين نوارها ديده نشده است

 (CGF٢) عوامل كليدي مؤثر در زايش طلا -٢-٢
عواملـي از قبـيل جايگـاه تکتونيکـي، کنترل کننده هاي ساختاري، ماهيت و عمق جايگزيني توده                  

 کننده هاي عيار، آلتراسيون، سن      در زمان كاني سازي، سنگ ميزبان، کنترل      نفـوذي، عمق تشكيل كانسار      

البته . از مهمترين عوامل تأثيرگذار بر نوع و شدت كاني سازي هستند           ،کانـي سـازي، شـرايط دمـا و فشار         

اطلاعـات مـا در زميـنه عـوامل مهمـي همچـون عمـق تـوده، سن قطعي توده نفوذي و كاني سازي بسيار                         

 بررسيهاي انجام گرفته در محدوده مورد مطالعه، نشان مي دهد كه حضور يك ساختار               .انـدك مـي باشد    

حلقـوي و گـسلهاي شـعاعي مـرتبط بـا آن، باعـث تشكيل زونهاي شكستگي در منطقه شده و مكانهاي                      

                                                           

 
٢ Critical Genetic Factors 
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به نظر مي رسد اين زونها بيشتر در مرزها و          . مناسـبي را جهت كاني  سازي در منطقه به وجود آورده است            

 .وده نفوذي باعث تشكيل رگه هاي سيليسي با محتواي كاني زايي مس، تنگستن و طلا شده اندسقف ت

بـا تـوجه بـه اينكه كاني سازي طلا در اسكارنها و رگه هاي سيليسي صورت گرفته است و همگي                    

، در رابطـه فـضايي بـا تـوده نفـوذي تشكيل شده اند، بنابراين ماگماي گرانيتوئيدي منطقه به عنوان منشاء                    

 . براي سيالات هيدروترمالي پديدآورنده كاني زايي هاي مشاهده شده، مطرح مي باشد

 گرانوديوريتي با   - توده توناليتي    ، ايـن توده نفوذي يك     )١٣٧٥ (مجـيدي فـيض آبـادي     بـه عقـيده     

 سنگهاي شيلي و     از  شواهد يك خاستگاه ذوب بخشي      است و   كالـك آلكالن و پرآلومينه      هـاي  ويژگـي 

ورود ماگماي توناليتي به چنين جبهه ذوب پوسته اي         او همچنين بيان مي كند كه       .  مي دهد  آهكي را نشان  

در كـنار دلايـل بافتـي و ژئوشيميايي، امكان پديده اختلاط بين ماگمايي حاصل از ذوب بخشي در يك                  

شن گرانيت هاي رو  . مـرز فرورانـشي كـرانه پـوياي قاره اي با ماگماي فلسيك پوسته اي را مطرح مي كند                  

رنگ مسكويت و تورمالين دار با ويژگيهاي بارز خاستگاه آناتكسي مواد پوسته اي، آخرين گام پيدايشي                

 . گرانيت در اين مجموعه را تشكيل مي دهند

 نمونه از اين توده در محل اسكارن        ١٦جهـت بررسي رابطه بين كاني سازي ها و گرانيتوئيد منطقه            

 نمونه يك نمونه نيز از توده گرانيتوئيدي در مركز          ١٦ علاوه بر اين     .انجيـره، از ترانـشه ها انتخاب گرديد       

با توجه به عدم وسعت و شدت  . انـتخاب شـده است    ) ٤-ZS نمـونه شـماره      –كـوه چـال موسـي       (مـنطقه   

بنابراين از . ، اين نمونه ها نسبتاً آلتره نشده هستند     )انجيره و كوه چال موسي    (آلتراسـيون در مناطق مذكور      

 اين نمونه ها جهت مطالعه و بررسي خصوصيات اين توده نفوذي استفاده شده  است و                 ICPيـز   نـتايج آنال  

جهت مشخص كردن ميزان تفريق در ماگماي نفوذي از ). ١-٢جدول (نـتايج مطلوبي حاصل شده است     

  تغيير ١٩/٠ با ميانگين    ٣٨/٠ تا   ٠٣/٠ اسـتفاده شـد و نـتايج نـشان مي دهد كه اين نسبت  از                  Rb/Srنـسبت   

. همانطور كه از نتايج برمي آيد اين ماگما تفريق متوسط تا كمي را داشته است              ). ١-٢جـدول   (مـي كـند     

تفـريق در ماگمـا در چـندين كمـپلكس ماگماتيـسم مولد طلا بررسي شده و از نتايج چنين برمي آيد که       

 Mc Coy داشته اندکانـي زايـي طلا همراه با فازهايي از کمپلکس ماگماتيسم بوده  که بيشترين تفريق را  

et al. و (١٩٩٧ (Mustrad ٢٠٠١ . 

ــسبت  ــلا   Rb/Sr ن ــر ط ــولد ذخاي ــاي م ــرانيت ه ــسموت از - در گ ــا ١/٠ بي ــت ١ ت ــر اس   در تغيي

(Baker et al. ٢٠٠٥) .   گـرانيتهاي مـولد ذخاير تنگستن داراي تفريق بيشتري نسبت به نوع مولد ذخاير

 از  FeO/Fe٢O٣(وده و شرايط اكسيداسيون متوسطي     ب ١٠ تا   ١/٠ از   Rb/Srطـلا هـستند و داراي نسبت        

 .(٢٠٠٥ .Baker et al)را دارند ) ٢ تا ١/٠

 K/Rbهمچنـين براي مقايسه اين توده گرانيتوئيدي با انواع مشابه مولد كاني زايي طلا نسبت هاي                 
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 در اين توده    K/Rb ، نسبت    همانطـور كه مشاهده مي شود     ). ١-٢جـدول   ( محاسـبه شـده اسـت        Th/Uو  

ــر ــا ٩٨انيتوئيدي از گ ــين آن   ٦٢٢ ت ــند و ميانگ ــي ك ــر م ــت٢٩٥ تغيي ــه در   .  اس ــي اســت ك ــن در حال اي

نسبت . (٢٠٠٥ .Baker et al) است ٤٠٠گـرانيتوئيدهاي ميـزبان ذخايـر طلا، اين مقدار معمولا بيشتر از    

Th/U     تفريق ايـن مقـدار نشاندهنده      .  مـي باشـد    ٦/٥ تغييـر مـي كـند و ميانگـين آن            ٥/١٠ تـا    ٢٥/٠ نيـز از

 .ماگمايي نسبتا پايين است و شواهد پيشين را تاييد مي كند

نـــسبت .  اســـتفاده شـــدFeO/Fe٢O٣بـــراي محاســـبه درجـــه اكـــسيداسيون ماگمـــا از نـــسبت 

Fe٢O٣/FeO          است که قريب به اتفاق نمونه ها ٨٤/٠ با ميانگين    ٧/٢ تـا    ٣٢/٠ در نمـونه هـاي گرانيتـي از 

، نشاندهنده ماگماي سري منيتيتي <FeO/٥/٠Fe٢O٣نسبت . نـشاندهنده ماگمـاي سـري منيتيتـي هستند      

 ماگماهـاي سري منيتيي تمايل به غني شدگي در گوگرد، كلر و فلزاتي كه با  (١٩٨١ ,Ishihara). اسـت 

 ممکن (١٩٨٧ Sillitoe) و همانـند فلزات کانساري  (١٩٨١ Ishihara)آنهـا تـركيب مـي شـوند، دارنـد      

اين مکانيسم مستلزم   .  ليتوسفري فرورانده شده مشتق شده باشند      اسـت بـه طـور بخـشي از آبزدائي بخش          

شـرکت سـولفايد و کلـرايد آب درياسـت که توضيح دهنده مقادير مثبت يون گوگرد و فوگاسيته نسبتاً                     

اين نكته تاييدي بر لزوم منشا گرفتن  ). ١٣٧٨حسني پاک   (بـالاي اکـسيژن ماگماهاي سري منيتيتي است         

كلر و (از ذوب بخـشي پوسته فرورانده اقيانوسي است كه مقاديري از آب دريا              ايـن تـوده گـرانيتوئيدي       

 .در آن داخل شده است) سولفيددار

بـا تـوجه بـه خـصوصيات ذكـر شـده از تـوده گـرانيتوئيدي غـرب سامن و نيز مقايسه آن با ساير                          

زات طلا، تنگستن و    گرانيت هاي مولد اينگونه ذخاير مي توان نتيجه گرفت كه اين توده پتانسيل زايش فل              

همانطـوري كـه در نمـونه هـاي مينراليـزه برداشـت شده از محدوده مورد مطالعه                  . حتـي بيـسموت را دارد     

چنانچه مقادير اين غني شدگي ها به ترتيب        . مـي تـوان ديـد، غنـي شـدگي از هر سه نوع فلز ديده مي شود                 

اين عيارهاي . رسيده اند ٣٩٩ ppm و ٢١٣٠ ppm، ٥٤٦ ppbبـراي طـلا، بيسموت و تنگستن حداكثر به      

حداكثـري در مـورد طلا و بيسموت مربوط به رگه هاي سيليسي و در مورد تنگستن مربوط به اسكارن ها               

بـا در نظـر گـرفتن تفريق نسبتاً كم اين توده گرانيتوئيدي، نمي توان انتظار كاني زايي هاي چندان                    . هـستند 

 ايـن عناصـر بـا افـزايش تفـريق ماگما در سيالات              .قابـل ملاحظـه اي را خـصوصاً بـراي تنگـستن داشـت             

هيدروترمالـي غنـي مـي شـوند و در شرايط مناسب از قبيل زون هاي ضعيف شده و شكستگي ها به علت                       

 نهشته PH) افزايش(كـاهش سـريع فـشار و دمـا و نيـز در بـرخورد بـا سـنگهاي آهكـي بـه علـت تغييـر                 

 . مي شوند

 نوع و حجم كاني زايي، فاصله كاني زايي از توده نفوذي       از مهمتـرين پارامتـر هـاي مؤثـر ديگر در          

 به سمت عناصر فلزات پايه تغيير       Au-Bi-Wاسـت كـه طبيعـتاً بـا افـزايش ايـن فاصـله، كانـي زايي ها از                    
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 Intrusion hostedكانــي زاي هــاي رخ داده در محــدوده مــورد مطالعــه، در موقعــيت هــاي . مــي كنــند

اين رگه هاي سيليسي در موقعيت هاي       . ديـده شـده  اند     ) سـكارن هـا   ا( Proximalو  ) رگـه هـاي سيليـسي     (

به نظر مي رسد بخش مهمي از       .  آن ديده مي شوند    (Endocontact)سـقف تـوده و يا در درون مرزهاي          

ايـن كانـي زايـي هـا در كنتاكت بلافصل توده نفوذي گرانيتوئيدي با سنگ هاي دربرگيرنده تشكيل شده                    

رد و شـكننده در مـرزهاي تـوده نفوذي مكان هاي مناسبي براي تبادلات               بطـوريكه بخـش هـاي ت ـ      . باشـد 

برخلاف اين قسمت ها كاني زايي هاي اسكارني بيشتر         . سـيال ها و نهشت ذخاير طلا و بيسموت بوده است          

شواهد مطالعات  . داراي غنـي شـدگي تنگـستن هـستند هـر چـند مقـدار آن بـه آستانه اقتصادي نمي رسد                     

لذا بايد بخش هايي از     . ده كـه ذرات نـسبتا فراوانـي از طلا در نمونه ها وجود دارد              کانـي سـنگين نـشان دا      

كانـي زايـي هاي طلا در سقف يا مرز توده نفوذي فرسوده شده و طلاي آزاد شده در رسوبات آبراهه اي                      

 مـدل زمين شناسي و فرسايشي توده گرانيتوئيدي محدوده و سنگ هاي             ٨-٢در شـكل    . وارد شـده باشـد    

با توجه به اين مدل، بيشتر كاني زايي ها در مجاورت مرز توده و توده هاي                . يـرنده ارائـه شـده است      دربرگ

 .اسكارني تشكيل شده و بخشي از كانسار در اثر فرسايش از بين رفته است

 
 مدل زمين شناسي و فرسايشي توده گرانيتوئيدي غرب سامن و سنگ هاي دربرگيرنده قبل ٨-٢شكل 

(a) و بعد (b) از فرسايش 
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 بررسي تغييرات عناصر در توده گرانيتوئيدي سامن و محاسبه نسبتهاي كاربردي مورد استفاده، در بررسيهاي پترولوژي و ژئوشيميايي در منطقه-١-٢جدول 
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ZT٣S-٢٢٥,٧٢ ٠,٣٨ ٤,٣٧ ١٧,٨ ٧٦,٢ ٢,٣٦ ١٢,٨ ١,٦٩ ١,٧٢ ١١,٥ ٦,٣١ ١,٨٥ ٠,٢٠ ١١ ١,٩٢ ٠,٩٠ ١,٧٤ ٠,٢٤ ٧,٥٤

ZS-٢١٠,٤٢ ٠,٣٨ ١٢,٧ ٢٦ ٩٩,٨ ٣,٦٧ ١٣,٥ ١,٨٧ ٢,١ ٣,٦١ ٨,٠٤ ٢,٤٧ ٠,٢٣ ٤ ١,٠١ ١,٧٦ ١,٧٧ ٠,٢٧ ٧,٠٨

ZT٢S-٢٦٤,٠٣ ٠.٣٣ ٦,٦٣ ١٩,٦ ٩٠,٩ ٢,٩ ١٨,٤ ٢,٧٤ ٢,٤ ٢,٥٤ ٨,٣ ٢,٧٦ ٠,٣٤ ٢ ٠,٩٤ ٢,٠٣ ١,٩١ ٠,٤١ ٦,٧٦

ZT٢S-٣٥٠,٦٠ ٠,١٤ ٨,٥٣ ١٦,٥ ٥٠,٢ ٢,٤٧ ٢٠,٣ ٣,٨٧ ١,٧٦ ٢,٥٣ ٧,٨٣ ٢,٦٧ ٠,٣٧ ١٠ ١,٠٤ ١,٨٧ ١,٩٤ ٠,٤٤ ٦,٦٨

ZT١S-٢٩٣,٨٧ ٠,١٥ ١١,٦ ٢٢,٨ ٧٠,١ ٣,٤٣ ١٨,٥ ٢,٧ ٢,٠٦ ٢,٨٤ ٨,٧٦ ٢,٦ ٠,٣٢ ١٠ ١,٠٣ ١,٨٣ ١,٨٨ ٠,٣٨ ٦,٦٥

ZT١S-٢٤٨,٤٣ ٠,١٧ ١٠,٩ ١٦,٩ ٤٧,٩ ٢,٦٣ ١٤,٦ ٢,١٢ ١,١٩ ٨,٥٦ ٨.٧٥ ٤,٢٢ ٠,٣٠ ١٣ ٠,٤٥ ٤,١٦ ١,٨٦ ٠,٣٦ ٦,٤٣

ZT١S-٣١٧,١٦ ٠,١٩ ١١,٧ ١٩,٣ ٨٤,٥ ٣,٠٤ ١٧,٦ ٢,٣ ٢,٦٨ ٢,٨١ ٨,٠٦ ٢,٧٥ ٠,٣٢ ٩ ٠,٩٢ ٢,٠٥ ١,٨٨ ٠,٣٨ ٦,٣٥

ZT٢S-٢٥٧,٢٨ ٠,٢٢ ١١,٤ ٢٠,٤ ١٠٣ ٣,٢٥ ٢٠,٥ ٣,٠٢ ٢,٦٥ ٢,٨٢ ١٠,٣ ٣,٥٣ ٠,٣٩ ١١ ٠,٦٤ ٣,٠٨ ١,٩٦ ٠,٤٦ ٦.٢٨

ZT٢S-٣٦٦,٢٩ ٠,١٩ ١٠,٢ ١٤,٢ ٤٤,٥ ٢,٣٣ ١٣,٣ ٢,١٩ ١,٦٣ ٧,٨٧ ٥,٩٩ ٢,٢٦ ٠,٢٤ ٧ ١,٢٤ ١,٤٤ ١,٧٨ ٠,٢٨ ٦,٠٩

ZT٢S-٣٥٠,٩٨ ٠,٢٢ ٦,٣٩ ١٤,٦ ٦٦,١ ٢,٤ ١٥,٦ ٢,٥٨ ٢,٣٢ ٢,٤١ ٧,٦١ ٣,١٣ ٠,٣٥ ١ ٠,٧٥ ٢,٥٥ ١,٩٢ ٠,٤٢ ٦,٠٨

ZT٣S-٣٩٩,٣٢ ٠,٠٥ ١٠,٦ ١٧,٢ ٢٩,٣ ٣,٠٩ ١٦,٥ ٤,٣٤ ١,١٧ ٤,١٩ ٩,١٨ ٣,٣٨ ٠,٤٧ ١ ٠,٧٤ ٢,٧٧ ٢,٠٦ ٠,٥٦ ٥,٥٧

ZT١S-٢٦٩,٦٣ ٠,٢٠ ١٠,٨ ١٨,٣ ٦٧,٥ ٣,٣١ ٢٠,٨ ٣,٦٩ ١,٨٢ ١,٢٣ ٩,٦٥ ٣,١٨ ٠,٣٧ ١٢ ٠,٧٥ ٢,٦٠ ١,٩٥ ٠,٤٥ ٥,٥٣

ZT٣S-٦٢٢,٨١ ٠,٠٥ ٩,٧٢ ٩,٨٨ ٢٢,٨ ١,٨٦ ٢١,٨ ٣,٨٤ ١,٤٢ ٣,١٣ ٥,٨٩ ٣,١٢ ٠,٤٠ ٢ ٠,٨٠ ٢,٤٨ ١,٩٧ ٠,٤٧ ٥,٣١

ZT١S-٢٧٢,٠٢ ٠,١٩ ١٠,٤ ٢٠,٧ ٦٤,٧ ٣,٩١ ١٦,٨ ٢,٩٣ ١,٧٦ ٤,٩٥ ٨,٥١ ٢,٦٦ ٠,٣٢ ١١ ٠,٩٩ ١,٩١ ١,٨٩ ٠,٣٩ ٥,٢٩

ZT٢S-٣١٦,٤٦ ٠,١٩ ٧,٨٧ ١٤ ٧١,١ ٣,٠١ ١٦,٢ ٢,٤٤ ٢,٢٥ ٣,٣٧ ٦,٩٤ ٢,٦٦ ٠,٣١ ٩ ٠,٩٧ ١,٩٣ ١,٨٧ ٠,٣٧ ٤,٦٥

ZT٢S-٥٧٣,٨٢ ٠,١٠ ٦,٩٦ ٩,٥٢ ٣٥,٩ ٢.١ ٢٠,٢ ٢,٩٢ ٢,٠٦ ٢,٠٧ ٥,٥٦ ٢,٨٧ ٠,٣٤ ٨ ٠,٨٧ ٢,١٩ ١,٩١ ٠,٤١ ٤,٥٣



 اآتشافات مقدماتي طلا و تنگستن غرب سامن
 »زمين شناسي معدني محدوده اآتشافي«

 

٣٢ 

ZT٣S-٠,٢٦٤ ٣٥,١ ١,٣٨ ١,٤٣ ٠,٠٤ ١٢ ٠,٤٠٨ ١٨٧,٢٣ ٠,٠٣ ٤,٢٧ ٢,٨٢ ١٤,١ ١,٦٧ ٢ ٣,١٠ ٠,٥٠ ١,٥٤ ٠,٠٤ ١,٦٩

AVERAGE ١٦,٤٤ ٢,٦٩ ١,٨٤ ٥,٩٧ ٧,٤٧ ٢,٨٠ ٠,٣١ ٦١,٠٩ ٢,٧٩ ٣٢٥,٠٦ ٠,١٩ ٩,١٢ ١٦,٥٠ ١,٠٧ ٢,١٢ ١,٨٧ ٠,٣٧ ٥,٨٠



اآتشافات مقدماتي طلا و تنگستن 
 ب سامنغر

زمين شناسي معدني محدوده مورد «
 »مطالعه

 

٣٣ 

 
 نمودار بررسي رابطه بين تفريق و اكسيداسيون در ماگماهاي ميزبان ذخاير وابسته به -٩-٢شكل

داده هاي حاصل از توده گرانيتوئيدي سامن با علائم لوزي بر روي . (٢٠٠٤ blevin)توده هاي نفوذي 
تواند آن پلات شده است و نشان مي دهند كه اين گرانيتوئيد در سري منيتيتي جاي مي گيرد و مي 

 .مولد كاني زايي طلا و تنگستن و حتي مس باشد

 که توسط  ٩ -٢نـسبت هـاي تفـريق و اکسيداسيون نمونه هاي توده گرانيتوئيدي، در نمودار شكل                

Blevin (٢٠٠٤)   ــد ــده انـ ــرار داده شـ ــده، قـ ــه شـ ــوزي( ارائـ ــم لـ ــات ). علائـ ــه مطالعـ ــوجه بـ ــا تـ  بـ

Blevin and Chappel (١٩٩٥)    رانيت هاي مولد ذخاير طلا و بيسموت  مطابق ، ايـن نـسبتها بيـشتر بـا گ

 اين توده گرانيتوئيدي در محدوده ميزبان هاي  مستعد كاني زايي هاي طلا،             ٩-٢بـا تـوجه به شكل       . هـستند 

 . تنگستن و بيسموت وابسته به توده هاي نفوذي مي باشد

 رويكردهاي همراه و پديده هاي قابل شناخت براي كاني سازي طلا            -٣-٢
(CRC٣) 

. موقعيت قرارگيري كاني زايي طلا و تنگستن در ارتباط نزديك با توده نفوذي گرانيتوئيدي است        

 سـيرجان قـرار گـرفته اسـت و بـه دنـبال فعاليت هاي       -ايـن تـوده در كمـربند متاموفوپلوتونيكـي سـنندج          

ــاره اي تــشكيل شــده اســت  ــا  . فرورانــشي حاشــيه ق ــباط ب ــده قابــل شــناخت در ارت ــين پدي ــراين، اول  بناب

به دنبال  . كانـي زايـي هـاي مـشاهده شـده مـي تـواند قرارگيـري مـنطقه در يـك زون حاشيه قاره اي باشد                         

                                                           

 
٣ Critical Recognition Criteria 
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فـرورانش پوسـته اقيانوسـي نئوتتيس و ايجاد يك كمربند ماگماتيسم، توده هاي نفوذي كه اكثرا ماهيت                  

كه تفريق  در صورتي   . كالكـوآلكالن دارنـد، بـه سـمت بـالا حركت و در سطوح كم عمق نفوذ كرده اند                  

كافـي در ايـن تـوده هـاي نفوذي رخ دهد و به سطوح كم عمق تر پوسته توده نزديك شوند ممكن است                        

 اظهار مي كند كه عمق تشكيل كاني زايي اسكارن (١٩٨٢) Newberry. پتانـسل كانـي زايي داشته باشند  

م نفوذ، برش هاي     كيلومتـر بـوده و علائمـي دال بـر فـشارهاي بـالاي ماگمـا به هنگا                  ١٥ الـي    ٥تنگـستن،   

بنابراين با توجه به عمق نسبتا زياد جايگزيني . نفـوذي، دايـك و درزه و شـكاف، مشاهده نگرديده است     

تـوده نفـوذي و عـدم رخـداد تفـريق پيـشرفته و ظهـور محصولات اسيدي تر، نمي توان در مجاورت اين                        

 يا ذخاير اپي ترمال مشاهده مي شود        تـوده ها انتظار پديده هاي قابل شناختي مانند آنچه در ذخاير پورفيري            

لذا بخش هاي مجاور با     .  متر برسد  ١٠ضـخامت ايـن اسكارن ها بندرت ممكن است به بيش از           . را داشـت  

مـرز تـوده گرانيتوئيدي و يا بخشهايي از سقف توده كه لايه هاي نازكي از واحدهاي آهكي بر روي آن            

 .هده كاني زايي هستندقرار گرفته اند، داراي بيشترين احتمال براي مشا

از مهمتـرين پديـده هايـي كـه از نظـر زمين شناسي در اين منطقه رخ داده است مي توان نفوذ توده                 

گـرانيتوئيدي و فـرآيند هـاي دگرگونـي و دگرساني مرتبط با آن است، به طوريكه پديده دگرگوني در                    

احدهاي هورنفلسي منتهي بيـشتر محـدوده قابـل مـشاهده اسـت و در مجـاورت تـوده گـرانيتوئيدي بـه و            

لذا در اين تيپ از ذخاير      . امـا آلتراسـيونهاي رخ داده عمدتاً ضعيف بوده و وسعت كمي دارند            . مـي شـود   

 . نمي توان با بررسي و پي جويي آلتراسيونها كاني زايي ها را در منطقه دنبال كرد

 تواند اسكارن ايجاد بـا تـوجه بـه ايـنكه نفوذ اين توده گرانيتوئيدي در واحدهاي سنگ آهكي مي               

كـند، مـي تـوان كانـي زايـي هايـي از آهن، طلا، تنگستن و ساير فلزات پاراژنزي را در مرز هاي اين توده                          

 . بنابراين توجه به اين نكته مي تواند به عنوان يك الگوي پي جويي هاي اكتشافي باشد. انتظار داشت

شده است كه عمدتاً داراي وسعت نـوار هـاي سيليـسي فراوانـي در واحـدهاي دگرگوني مشاهده            

در بسياري از اين نوارهاي سيليسي، جهت       . كـم هـستند و بيشتر در واحد هورنفلسي توسعه پيدا كرده اند            

امـا مشاهدات صحرايي و نمونه هاي برداشت شده،         . برداشـت سـيليس، آثـار معـدنكاري ديـده مـي شـود             

 .هيچكدام نشاندهنده كاني زايي نبوده اند

تيپ بندي ( و آثار كاني سازي        (Ore Formation)ند ها   كان ساز -٤-٢
 )آثاركاني زايي بر اساس همزادي كاني ها

اسکارن . همـه كانـي زايي ها در ارتباط با رگه هاي سيليسي و اسكارنهاي منطقه مشاهده شده است          

 اسـکارن ايـرينه سـامن در جنوب غرب           کيلومتـري شـمال غـرب روسـتاي انجيـره،          ٢انجيـره در حـدود      
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در  کيلومتـري شـرق روسـتاي عليمراد،         ٣اسـکارن عليمـراد در فاصـله حـدود          سـتاي ايـرينه سـامن و        رو

از آنجا كه اين اسكارنها در كنتاكت بلافصل يك توده   . سـنگهاي آهکـي تـرياس از مهمتـرين آنهاست         

مره نفـوذي فلـسيك و يـا در نزديكـي آن واقـع شده اند، مستعد كاني زايي طلا و تنگستن بوده اند و در ز                         

مطالعات كاني شناسي   . تـيپ اسـكارن هـاي طـلا و تنگـستن دار وابـسته بـه توده هاي نفوذي قرار مي گيرد                     

. مي باشد ) ژاسپروئيد(، اپيدوت و سيليس     )آنـدراديت (نـشان دهـنده حـضور كانـيهاي كلـسيت، گارنـت             

گارنتهاي . دعمـده كانـه هـاي مـشاهده شده در مقاطع صيقلي كالكوپيريت، كالكوسيت و منيتيت بوده ان                 

همـراه بـا اسـكارن هـاي طـلا دار، از گارنـت هـاي مـرتبط با بسياري از تيپهاي ديگر اسكارني، آلومينيوم                         

 مقادير قابل توجهي آندراديت را نشان داده اند و در XRDمطالعات ). ١٩٨٨ Meinert(بيـشتري دارنـد   

 كم بودن مقادير آلومينيوم در اين وضعيت مي تواند حاكي از. هـيچ نمـونه اي گروسولر يافت نشده است    

 .اين اسكارن  باشد

همبستگي بالايي با طلا  Ag, Bi,Cu,Teدر كانـي زايي تنگستن و طلاي اسكارن انجيره، عناصر  

 ,Fe, Hg و به همراه عناصر Hg, Bi, Cu, Agبيشترين همبستگي نيز تنگستن با ). ٢-٢جدول (دارنـد  

As, Pb, Zn, Sb, Cr ميانگين نسبت . هند، غنـي شدگي نشان مي دAu/Ag در اسكارن انجيره محاسبه 

ايـن در حالي است كه در ذخاير مشابه در سراسر دنيا اين             .  اسـت  ٠٢/٠شـده اسـت و مقـدار آن حـدود           

 ). ١٣٨٤مقصودي ( مي رسد ١مقدار به حدود 

ن ضرايب همبستگي بعضي عناصر با طلا در نمونه هاي مينراليزه برداشت شده از اسكار-٢-٢جدول 
 انجيره

  Au Hg Ag As Bi Cu Mo Pb Sb Zn Sn W Te Cd 
Au ٠,٥٥ ٠,٧٨ ٠,٥٨ ٠,٥١ ٠,٦٧ ٠,٤ ٠,٥٦ ٠,٢٨ ٠,٨١ ٠,٧١ ٠,٦١ ٠,٨ ٠,٥٤ ١ 

W ٠,٤٤ ٠,٦٨ ١ ٠,٦٩ ٠,٤٥ ٠,٥٢ ٠,٣٧ ٠,٦٨ ٠,٧٣ ٠,٧٦ ٠,٤٨ ٠,٧ ٠,٩٨ ٠,٥٨ 

وذي گرانيتوئيدي واقع    توده نف  (Exocontact)از نظـر موقعيت مکاني اين اسكارنها در برون مرز           

مي توان چنين نتيجه    ) ٨-٢شكل  (شـده انـد و بـا تـوجه به مطالعات ساختماني و باز سازي هاي سقف توده                   

بـه طـوريكه ارتفاعـات سـنگهاي آهكي مجاور با           . گـرفت كـه ضـخامت چـندان زيـادي نداشـته باشـند             

احتمالاً ضخامت اين   .  اند تـوده هـاي نفـوذي، تحـت تأثيـر سـيالات هيدروتـرمال ايـن تـوده قـرار نگرفته                    

 . متر است١٠٠اسكارن ها كمتر از 

در اسكارنهايي كه   . بـه نظـر مـي رسـد تنگـستن در اسـكارن انجيره به عنوان محصول اصلي  باشد                   

محـصول اصـلي آنهـا طـلا اسـت، محـتمل تـرين كانـه هـا بـه تـرتيب كالكوپيـريت، پيـريت، پيروتيت و                            

 كه طلا محصول فرعي مي باشد، منيتيت جاي آرسنوپيريت          آرسـنوپيريت است، در صورتيكه در انواعي      

بنابـراين عـدم مـشاهده آرسـنوپيريت و حضور منيتيت در اين اسكارن              ). ١٣٨٤مقـصودي   (را مـي گيـرد      
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 .مي تواند نشاندهنده كاني زايي طلا به صورت فرعي باشد

سي كه داراي   رگه هاي سيلي  . دسـته دوم از كانـي زايـي هـا مـربوط بـه رگـه هـاي سيليـسي مي شود                     

كانـي زايـي هـستند، عمـدتاً در اسـكارنها و آهكهـاي دگرسـان شده مشاهده شده اند و يا در مواردي در                          

اما دسته اي ديگر از واحدهاي سيليسي را مي توان          . ارتـباط نزديكـي با توده گرانيتوئيدي مشاهده شده اند         

 مرتبط با پديده دگرگوني بوده و       رگه هاي اخير  . در مـنطقه تفكـيك كـرد كـه فاقـد كاني زايي مي باشند              

 متر،  ١٠معمـولاً بـه صـورت عدسـي هـاي سيليـسي بـا ضـخامت چند سانتيمتر تا چند متر و طول كمتر از                          

رگه هاي سيليسي كه در اسكارنها رخ داده اند در سراسر محدوده قابل شناسايي هستند               . مشاهده مي شوند  

اين رگه ها گاهي به صورت ژاسپروئيد       . اهده است و آثـار كانـي زايي مس و آهن در سطح آنها قابل مش             

از آنجايـي كـه ژاسـپروئيد معمولا در سيستمهاي اسكارن طلا دار وجود دارد، تغييرات                . ديـده مـي شـوند     

 .نسبت برخي از عناصر در اين نوع سنگ، مي تواند به عنوان راهنماي اكتشافي به كار برده شود

 باط عوامل ساختاري با زايش طلا تكتونيك و زمين ساخت منطقه و ارت-٥-٢
در سـالهاي اخيـر مطالعـات سـاختماني نشان داده اند که در طول جانشيني ماگما و توسعه رگه ها،            

ــت     ــته اســـ ــود داشـــ ــشابهي وجـــ ــاختاري مـــ ــيطهاي ســـ  .(٢٠٠٥ .Baker et al)محـــ

 Goldfarb et al. (٢٠٠٠)          بـا بررسـي محـيط تکتونيکـي چـند ايالـت پلوتونـيک کـه ذخايـر طـلا را  

دربرگـرفته انـد، نتيجه گرفتند که محيطهاي کوهزايي فرورانشي و فشارشي مکان  مناسبتري براي تشکيل                 

 محدوده اكتشافي در واحدهاي گرانيتي و ديوريتي مربوط به          ١٠-٢با توجه به شكل     . ايـن ذخايـر هستند    

 . اندواقع شده) كه بيشتر دگرگونه هستند(فاز كيمرين پسين و آلپي و رسوبات مزوزوئيك 
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 ) ١٩٧٧( تقسيمات زمين شناسي اشتوکلين -١٠-٢شکل 

جهـت بررسـي جايگـاه تكتونيكـي، منـشاء و چگونگي پيدايش اين توده نفوذي داده هاي عناصر        

ــز   ــل از آناليـ ــياب حاصـ ــرانيتوئيدي  ICP-MSكمـ ــاي گـ ــونه هـ ــونه١٧( نمـ ــودار )  نمـ ــر روي نمـ  بـ

Pearce (١٩٨٤)  ه گرانيت منطقه داراي خصوصيات گرانيتهاي نـتايج نـشان مـي دهـد ك    .  قـرار داده شـد

 است كه با توجه به قرارگيري اين توده نفوذي در WPG (Within Plate Granite)درون قاره اي يا 

شكل (رسوبات پوسته قاره اي مزوزوئيك مي توان آن را به فرورانش پوسته اقيانوسي نئوتتيس نسبت داد                 
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 انجام شده است نشان مي دهد كه بيشتر ذخاير (٢٠٠٠ .Flanigan et al)مطالعاتـي كـه توسـط    ). ١١-٢

. طـلا و تنگـستن مـرتبط بـا تـوده هـاي نفـوذي در محـيط گرانيت هاي قوس آتشفشاني تشكيل مي شوند                        

 .بنابراين به نظر مي رسد اين توده گرانيتوئيدي از اين امتياز بي بهره است

 

 
 از توده نفوذي منطقه كه نشاندهنده (١٩٨٤ ,Pearce) نمودار تغييرات عناصر کمياب - ١١-٢شكل 

 .  است(WPG)گرانيتهاي درون قاره اي 

ــي       ــوده توناليت ــين در ت ــاي نخــستين و دوم ــاي برگوارگــي ه ــشانه ه ــيق صــحرايي و ن بررســي دق

گـرانيتوئيدي و نيز تشكيل بافتهاي ويژه در سنگهاي دگرگوني و اثرات توسعه بخشهاي برشي در داخل                 

 آذريـن، همزمان با دومين گام دگرگوني ناحيه اي در منطقه و به        تـوده   كـه نفـوذ    تـوده، نـشان مـي دهـند       

هاي راندگي، پي و پس از جايگزيني توده، عمل          صورت جريان ماگمايي انجام يافته و ساز و كار گسل         

بـه عـلاوه نفـوذ گرانيت ها درون اين بخشهاي برشي، در كنار يك ساز و كار راستالغز كه          . كـرده اسـت   

 انتقالي مي باشد، ساز و كار ويژه اي به نام پمپ انبساطي             -ين كمـربندهاي كوهزايـي فشارشي     خـاص چن ـ  

 ).١٣٧٥ مجيدي فيض آبادي (راستالغز را براي بالاآمدن و جايگزيني آنها نشان مي دهد

 مدلـي بـراي فـرورانش پوسـته اقيانوسـي است كه محل و چگونگي تشكيل             ١٢-٢شـكل شـماره     

با توجه به اين مدل به . (٢٠٠١ .Goldfarb et al)كوهزايي ها را نشان مي دهد ذخايـر طـلاي وابـسته بـه     

نظـر مـي رسـد كـه موقعـيت و نـوع كانـي سـازي طلا و تنگستن در اسكارنها و كاني سازي هاي وابسته به                     

گـرانيتوئيدهاي مـنطقه، شـباهت زيـادي بـا محـيط تـشكيل ذخايـر نـسبتاً عمـيق در زون هـاي برخوردي                         

(Accreted Terranes) ددارن. 
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 كه محل و چگونگي تشكيل ذخاير (٢٠٠١ .Goldfarb et al) مدل ارائه شده توسط -١٢-٢شكل 

 .طلاي وابسته به كوهزايي ها را نشان مي دهد

بـا تـوجه بـه مـدل فـوق تـشكيل ايـن ذخايـر بـه دنـبال ذوب پوسته فرورانده و تشكيل ماگما رخ                    

سـطوح بالاتـر و فـرار سـيالات به سمت زونهاي شكننده و              بطـوريكه بـا جانـشيني ماگمـا در          . مـي دهـند   

 . دما و فشار سريعاً كاهش يافته و تشكيل ذخاير طلا را داده است(Brittle)خرد شده 

 منطقه مورد مطالعه و با بررسي تصاوير ماهواره اي، يك           ٢٠،٠٠٠/١بـا تـوجه به نقشه زمين شناسي         

بيشتر محدوده را در برگرفته است و گسلهاي        ) ١٣-٢شكل  ( كيلومتر   ١٠سـاختار حلقـوي بـا قطر حدود         

محل تقاطع اين گسل ها در مركز محدوده و         . شعاعي در ارتباط با اين توده به خوبي توسعه پيدا كرده اند           

در جاهايي كه مرز توده گرانيتوئيدي را قطع كرده اند، مستعد كاني زايي بوده اند و بررسيهاي صحرايي و                

نگين و همچنين نمونه هاي مينراليزه نشان داده است كه كاني زايي ها انطباق خوبي               نـتايج مطالعات كاني س    

 جنوبي  -يك گسل مهم در غرب روستاي حسن كوسنج با امتداد تقريباً شمالي           . بـا ايـن مـناطق داشته اند       

 سرب  اين كاني زايي ها شامل طلا، تنگستن،      . قرار گرفته است كه آنوماليهاي زيادي بر آن منطبق شده اند          
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يك گسل مهم ديگر با روند      . و روي بـوده كـه بـا نزديك  شدن به مرز توده گرانيتوئيدي شدت يافته اند                 

NW-SE                  در مركز محدوده قرار گرفته است كه همراه با شاخه هاي فرعي خود بيشترين كاني زايي طلا 

 .را در بر داشته است

 

 
خط چين (شاندهنده يك ساختار حلقوي تصوير ماهواره اي محدوده مورد مطالعه كه ن١٣-٢ شكل 

. و گسلهاي شعاعي مرتبط با آن است) ضخيم



 
 
 
 

٤١ 

 

 
 
 
 فصل سوم

  اکتشافات ژئوشيميايي با 

استفاده از نمونه هاي 
 کاني سنگين



اآتشافات مقدماتي طلا و تنگستن 
 غرب سامن

اکتشافات ژئوشيميايی با استفاده «
 »از نمونه های کانی سنگين

 

٤٢ 

 پيشگفتار
هاي بدست آمده از پروژه اکتشافات ژئوشيميائي منطقه سامن با تکيه           در ايـن بخش پردازش داده     

 .اي سنگين که بخش اصلي پروژه را تشکيل ميدهد انجام يافته استويژه به اطلاعات کانيه

سنگين بويژه در اکتشافات طلا و تنگستن و   مشاوران با اعتقاد کامل به توانيهايي نسبي روش کاني        

سازي و شناخت انحصاري بعضي از کانيها، به نيمه         ويـژگيهاي انحصاري اين روش در شناخت فاز کاني        

و وابستگي بسيار زياد به کارشناس متخصص و زبده در مطالعه کانيها و بعضي              کمـي بودن اطلاعات آن      

 .ديگر از نواقص آن نيز آگاهي کامل دارند

 در ايـن بخـش با توجه به سرخط الگوي گزارش نويسي ارائه شده از سوي كارفرماي محترم ابتدا          

 و در پــي آن شــبكه بـه مــتدولوژي و مـنطق انــتخاب روش مطالعـات كانــي هــاي سـنگين پــرداخته شـده     

در ادامه، شيوه مطالعه    . نمـونه بـرداري و نحـوه نمـونه بـرداري كانـي هـاي سـنگين شـرح داده شـده است                      

بررسي دقيقتر  . نمونه هاي کاني سنگين، اطلاعات حاصله از آن و داده پردازي ويژه آن آورده شده است               

و شـرح نقشه هاي آنها فصل       ) طـلا و شـئليت    (بـر روي کانـيهاي اصـلي مـنطقه از ديـدگاه کانـي سـنگين                 

بررسي داده هاي حاصل از حفر ترانشه ها و نمونه هاي پراكنده            . ديگـري از اين بخش را دربر گرفته است        

و جمـع بـندي اطلاعـات در مـناطق شـش گانـه و در پـي آن مـدل ژئوشـيميايي كـه كانـي سازي و تعيين                              

 .محدوده هاي اميد بخش عناوين ساير فصول اين بخش مي باشد

  متدولوژي و منطق انتخاب آن-١-٣
انـتخاب محـدوده هـاي غـرب سـامن و جـنوب شـرق داويجان بر اساس نتايج مطالعات اكتشافات                   

روند طبيعي ادامه   .  صـورت گرفته است    ١: ١٠٠،٠٠٠ژئوشـيميايي سيـستماتيك بـرگه ملايـر در مقـياس            

تفـصيلي و عمـدتا با تكيه بر        فعالـيت هـاي اكتـشافي پـس از مـرحله ناحـيه اي، مطالعـات در مقـياس نـيمه                      

مطالعـات اكتـشافات ژئوشـيميايي رسوب آبراهه اي و كاني هاي سنگين بصورت سيستماتيك و برداشت       

روش هاي ژئوفيزيكي و حفر ترانشه      .  است (Selective)نمـونه هـاي مينراليـزه و آلتـره بصورت انتخابي            

با توجه به اينكه هدف اكتشافي در       اما  . مـي تـواند بـه صـورت كمكـي و در مـراحل بعـدي انجـام پذيرد                  

مـناطق غـرب سـامن و جـنوب شـرق داويجان به صورت از پيش تعريف شده و با هدف اكتشاف طلا و                        

 .تنگستن مشخص گرديده بود، روش اكتشافي بر مبناي برداشت نمونه هاي كاني سنگين استوار گرديد

ــستن      ــلا و تنگ ــي ط ــصوصيات فيزيك ــه خ ــوجه ب ــا ت ــئليت و ول (ب ــصورت ش ــراميتب ــژه ) ف بوي

وزن مخـصوص و خاصـيت بازتـاب شـئليت در مقابل اشعه ماوراي بنفش، امكان شناسايي آنها در روش                    
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كاني سنگين به خوبي فراهم گرديده و اين روش مي تواند در راستاي تحقق اهداف فوق الذكر مؤثر واقع           

 هايي كه در شناخت اين      ذكـر اين نكته ضروري است كه روش كاني هاي سنگين با تمام توانايي             . گـردد 

علت اين . كاني ها دارد، هنوز بطور گسترده و به عنوان يك روش اصلي در اكتشافات مطرح نشده است           

امـر هـم نـيمه كمي بودن اطلاعات آن و عدم امكان در پردازش متعارف داده ها و وابستگي بسيار شديد     

 .به نيروي انساني متخصص است

 نمونه كاني سنگين    ١٠٠ كيلومتر مربع تعداد     ٥٦طحي برابـر با     بـا تـوجه بـه مـوارد ذكرشـده در س ـ           

 .برداشت شده است

نمـونه هـاي سـنگي بـه صـورت انتخابـي از برونـزد هـاي محتمل جهت كاني سازي و دگرساني نيز                

، از  XRD  ،XRF ، پتروگرافي، پترولوژي، آناليز      اين نمونه ها با اهداف عيار سنجي      . برداشـت شـده است    

 موقعيت تمامي نمونه هاي     ١-٣شكل  . و ترانشه ها برداشت شده اند     ) برجا و نابرجا  (ي  رخـنمون هـاي سـنگ     

با توجه به انتخاب روش اكتشافي بر مبناي كاني هاي          . برداشـت شـده در مـنطقه سـامن را نـشان مـي دهد              

اين سـنگين، ابـتدا تعاريفـي در زمينه كاني سنگين و تقسيم بندي هاي آنها همراه با ويژگي هاي انحصاري                     

 .كاني ها آورده شده است

  تعريف کانيهاي سنگين-١-١-٣

 بــه بخــشي از رســوبات تخريبــي از حوضــه هــاي رســوبي Heavy mineralsكانــيهاي ســنگين 

(Sedimentary catchment)  گرم بر سانتيمتر ٩/٢شـود كـه وزن مخـصوص آنها بيش از     اطـلاق مـي 

كي، يميادين هوازدگي فيز   منه گسترده اي را در    ها از لحاظ ويژگيهاي فيزيكي دا      اين كاني . مكعـب باشد  

.  نشان مي دهند   …رنگ و   خواص مغناطيسي،  ،مقاومـت فرسايـشي در اثـر حمـل و نقل، وزن مخصوص            

. تكثر نشان مي دهند    آنهـا از ديـدگاه تركيب شيميايي و نحوه واكنش در محيطهاي گوناگون نيز تنوع و               

، نحـوه واكـنش آنهـا در محيطهاي مختلف          )اكـسيده سـولفيدي،    فازهـاي سـيليكاته،   (فـاز تـشكيل آنهـا       

پارامترهايي است كه در تجمع  از جمله ، ميزان حلاليت آنها در آب،)محـيط هاي اسيدي، خنثي، قليايي   (

 كانيهاي سنگين با توجه به تعريف بالا،      . و يا پراكندگي آنها نقش به سزايي را ايفا مي نمايند          ) ته نشست (

توان آنها را در دسته بندي هاي ويژه اي قرار      مـي دهـند و با توجه به نيازها مي         دامـنه گـسترده اي را نـشان         

 . داد
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  موقعيت نمونه هاي برداشت شده-١-٣شكل 
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 كانيهاي سنگين بندي تقسيم -٢-١-٣

بندي هاي گوناگوني از كانيهاي سنگين توسط محققين و مولفين انجام شده و با توجه به          تقـسيم  

 به طور     قرار داد،   گوناگون توان آنها را درشاخه هاي     ن در محيط هاي مختلف مي     كاربـرد كانـيهاي سنگي    

مـثال بررسـي رسـوبات سـاحلي، تجمعـات پلاسـرهاي رودخانـه اي، بررسيهاي اقتصادي در حوضه هاي                    

محـيط هـاي مختلف زمين شناسي با استفاده از رسوبات آبراهه اي و رديابي و شناسايي كانيها ي ويژه كه                     

توان تقسيم   بطوركلي مي .  توسـط ايـن روش قابل پيگيري هستند دراين محدوده قرار مي گيرند             انحـصاراً 

 :بندي زير را براي كانيهاي سنگين در نظر گرفت

كانيهاي سنگيني كه عموماً در نمونه ها ديده شده و فراواني آنها به نسبت ساير كانيها بيشتر است از                     -١

 .ايلمنيت، مگنتيت، هماتيت و ليمونيت اشاره كرد وتيل، اين گروه مي توان به كانيهاي زيركن، ر

اين كانيها شامل الماس،    .  كانيهاي سنگيني كه كمتر مشاهده شده اما ارزش اقتصادي بيشتري دارند            -٢

 . مي باشند…كانيهاي گروه پلاتين، طلا، كروندم، كولومبيت، ولفراميت و 

، ه قرار دارند و شامل كانيهاي تورمالين       كانيهاي سنگيني كه در فرآيند پي جويي كمتر مورد توج            -٣

 …ليت، كيانيت، اسپينل، آندالوزيت، اپيدوت، ديوپسيد، بيوتيت، هورنبلند و                   وگارنت، اشتار  

 .وزن مخصوص اين كانيها نسبت به ساير كانيهاي سنگين كمتر است. باشند مي

ز اين گروه مي توان به     ا.   ساير كانيهاي سنگين كه مقاومت يكساني داشته اما كمتر ديده مي شوند              -٤

 .كانيهاي اگزنيت، اكتينوليت، بريل، كريستوبريل، انستاتيت و غيره اشاره كرد

  ويژگيهاي انحصاري كانيهاي سنگين-٣-١-٣

 : نمونه هاي کاني سنگين بطور خلاصه عبارتند از نسبي روش مطالعاتمزاياي  

 .ي اقتصاديبررسي مستقيم و عيني كانيها و مشاهده گروه عمده كانيها -

 . قرار گرفتن قريب به اتفاق كانيهاي ارزشمند اقتصادي در گروه كانيهاي سنگين-

 شـناخت فاز شكل گيري كانيها و بكارگيري اين اطلاعات درزمينه مطالعات فني و اقتصادي و برآورد                  -

زهاي بـه طورمـثال مـي تـوان بـا مطالعه كانيهاي سنگين به شناخت فا                .چگونگـي استحـصال مـاده معدنـي       

و ) …هماتيت، مگنتيت، كروميت و     (فازهاي اكسيدي   ) …و   گالن، پيريت، اسفالريت  (سولفيدي كانيها   

 در صورتيكه در آناليز عنصري در        دست يافت، ) …طلا، مس طبيعي، سرب طبيعي و       (فازهـاي عنـصري     

 گرفته شده تمامي  بسته به نوع حلال بكار)Partial analysisبـه استثناء تجزيه جزئي  (بـسياري از مواقـع   

 و بهره   حصالعنـصرحتي عناصـر موجـود در فـاز سيليكاته كه ممكن است در صنعت متالورژي قابل است                 

بـرداري نباشـند نيـز محاسـبه ميـشود و اين امر گاهاً ملاكهاي تفسير داده هاي ژئوشيميايي را مورد ترديد                      
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 .قرار مي دهد

ش بررسي كانيهاي سنگين مقدور مي شود از        شـناخت انحـصاري بعـضي از كانـيها كـه تـنها توسط رو               -

آنجملـه مـي تـوان بـه پـي جويي يك نوع ويژه از مونازيت بنام رابدوفان اشاره كرد كه توسط اين روش                        

 .مورد بررسي قرار گرفته است

 كـسب اطلاعـات ارزشـمند از شكل، اندازه و نحوه فرم هرکاني سنگين كه معرف دوري و نزديكي از                    -

 . است…، ميزان فرسايش و کاني سازي منشاء

پاراژنـزهاي شـناخته شـده كانـيهاي سـنگين حتي در صورت فقدان كانيهاي ارزشمند تا حدود زيادي                    -

 .معرف پتانسيل اقتصادي منطقه فرادست نمونه هاست

 .كوتاه كردن سيكل يك پروژه اكتشافي و در پي آن صرفه جويي در هزينه و زمان -

ت و تعيين وضعيت ليتولوژي عمومي منطقه و خاستگاه بالقوه كانيهاي           يافـتن الگوي پراكندگي رسوبا     -

 .ارزشمند

 البـته ذكـر ايـن نكـته لازم اسـت كـه در كـنار ويژگـي هـاي مثـبت ايـن روش، نـيمه كمي بودن                         

اطلاعـات حاصـله، عـدم سـهولت در رونـد مطالعات نمونه هاي تكراري و وابستگي بسيار زياد به نيروي                     

، عدم سهولت در بكارگيري و )له نمـونه بـرداري تـا مـرحله آمـاده سازي و مطالعه           از مـرح  (انـساني زبـده     

روش هـاي تـست ميكروشـيمي و كنترل نه چندان آسان كيفيت مطالعات از جمله نكات منفي اين روش                    

 .به حساب مي آيد

  شبكه نمونه برداري و نوع نمونه هاي برداشت شده براي كاني سنگين-٢-٣
عه كاني هاي سنگين مراحل و فرايندهاي گوناگوني را دربر دارد كه در زير              نمـونه بـرداري و مطال     

 . به اختصار به آنها پرداخته مي شود

  نحوه نمونه برداري-١-٢-٣

دستورالعملهاي خاص و در نظر گرفتن پارامترهاي ويژه اي         با رعايت   نمـونه هـاي کانـي سـنگين          

 آبريز، پهناي آبراهه، شيب توپوگرافي، رژيم       ايـن پارامترها شامل گسترش حوضه     . دنبرداشـت مـي شـو     

 دانه بندي مختلف و ناهمگن       با بارندگـي، اجتـناب از حواشـي آبـراهه هـا و انـتخاب مئاندرها و رسوبات                

 متر نمونه هاي کاني سنگين در يك خط شكسته و در چندين             ٣در آبراهه هاي با عرض بيش از        . مـي باشد  

در اين پروژه،   .  سانتيمتر است  ٣٠-٥٠ عمق برداشت نمونه بين      .ودنقطـه از عرض آبراهه  ها برداشت مي ش         

 .برداشت شده اند مش ١٦ ليتر از زير الك ١٠به حجم آبراهه ها نمونه ها در
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  شرح عمليات نمونه برداري کاني سنگين در منطقه-٢-٢-٣

 انوج  سلطان آباد١:٢٥،٠٠٠بـراي برداشـت نمـونه هـاي کانـي سـنگين ابتدا نقشه هاي توپوگرافي               

تهيه شد و سپس با توجه به نقشه زمين         ) محدوده شرق داويجان  (و ازنوله   ) محـدوده جنوب غرب سامن    (

 و همچنين با عنايت به مطالعات ژئوشيميايي        ١:٢٥٠،٠٠٠ و نقـشه ژئوفيـزيک هوايي        ١:١٠٠،٠٠٠شناسـي   

ي توپوگرافي  صـورت گـرفته قبلـي در محـدوده اکتشافي، موقعيت نمونه هاي کاني سنگين روي نقشه ها                 

پـس از هماهنگـي بـا ناظـر محتـرم طـرح و تائيد نقشه نمونه برداري توسط                   .  طراحـي گـرديد    ١:٢٥،٠٠٠

 : ايشان، مراحل زير به ترتيب انجام گرفت

  UTMاستخراج موقعيت نمونه ها با استفاده از امكانات نرم افزاري در سيستم مختصات  -

 ام آنها به منطقهتجهيز گروه هاي كارشناسي نمونه برداري و اعز -

. عملـيات نمـونه بـرداري در کوتاهتـرين زمـان ممکـن بـا اعـزام گـروه هاي كارشناسي انجام گرديد                      

مراحل عملياتي پروژه با تمهيداتي در زمينه اسكان اكيپ ها، شناسايي اوليه منطقه و تهيه خودروهاي          

كارشناسـان نمونه بردار     . صحرايي و لوازم مورد نياز با نظارت مدير عمليات صحرايي انجام گرديد

با توجه به موارد مكان يابي مناسب براي نمونه ها و اطمينان از اينكه نمونه برداشت شده حتي المقدور                   

معـرف نواحي بالا دست باشد و با عنايت به نسبت عرض آبراهه ها و تعداد چاله ها، اقدام به برداشت                     

 .ه اند مش نمود١٦ ليتر از زير الك ١٠نمونه  به ميزان 

) ١-٣جدول(بـراي هـرکدام از نمـونه هـا در محل نمونه گيري کارت مخصوص نمونه برداري                   

توسـط زمـين شـناس مـربوطه تکميل گرديد و شماره نمونه نيز با رنگ اسپري در محل نمونه نوشته        

 و  ١-٣ نمونه طراحي و برداشت گرديد كه موقعيت آنها در شكل            ١٠٠در مـنطقه سـامن تعداد       . شـد 

 . ارائه شده است٤ت آنها همراه با نتايج كمي شدن داده ها در پيوست مختصا

 ي کاني سنگينآماده سازي نمونه ها -٣-٢-٣

كمپ صحرائي و آزمايشگاه صورت      هـاي کانـي سـنگين در دو مرحله در          آمـاده سـازي نمـونه      

 .مي  گيرد

 با هدف  آمـاده سـازي در كمـپ صـحرايي شامل گل شويي در آب و لاوك شويي نمونه ها                -

 .تغليظ كانيهاي سنگين انجام مي شودحذف اجزاء سبك و 

صورت لزوم،   تقسيم كردن نمونه در    سازي در آزمايشگاه شامل عمليات حجم سنجي،        آمـاده  -

، حجم سنجي بخش كنسانتره كانيهاي سنگين        يا ساير محلول هاي سنگين     جـدايش ثقلـي بـا بـروموفورم       

 AAسي در دو مرحله و نهايتاً جدايش سه فراكسيون مختلف           جـدايش مغناطي   حاصـله از جـدايش ثقلـي،        
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 NMو  ) كانيهاي داراي خاصيت مغناطيسي متوسط     (AV ،)كانـيهاي داراي خاصـيت مغناطيـسي شديد       (

 . خواهد بود) كانيهاي فاقد خاصيت مغناطيسي(

  شيوه مطالعه و نتايج حاصل از نمونه هاي كاني سنگين-٣-٣
فراكسيون هاي مختلف حاصل از آماده سازي نهايي نمونه ها، كمي           در ايـن بخـش به نحوه مطالعه         

 .كردن اطلاعات و پردازش آنها پرداخته خواهد شد

 هاي کاني سنگين مطالعه نمونه -١-٣-٣

. مطالعه مي شوند  ) بينوكولر( با ميكروسكوپ دو چشمي      ،NM و   AA  ،AVبخـشهاي سه گانه      

ژيست مجرب است كه در اين زمينه تبحر داشته و به            نظـرات و تجـربيات يـك مينرالو        ،مبـناي مطالعـات   

مطالعه . آشنايي كامل داشته باشد   ) …ميكروشـيمي، سـختي سـنجي،رنگ آميزي و         (روشـهاي كمكـي     

تمامي فراكسيونهاي نمونه و مشخص كردن ذرات مشاهده شده و تكميل جدول مربوطه بر اساس ميزان                

. مطالعات كيفي در زمينه كانيهاي سنگين مي گرددكانـي هـاي مطالعـه شده در هر بخش منجر به تكميل            

ايـن جـداول بايـستي مـراحل كمي شدن داده ها را جهت ورود به مرحله داده پردازي و ترسيم نقشه هاي                       

 .نمادين پشت سرگذارند

  داده هاي كانيهاي سنگين(Quantitative)كمي كردن  -٢-٣-٣
ن محاسبات آماري و پردازشها از فرمولي         براي تبديل داده هاي كيفي به كمي و در نتيجه امكا             

تدين .  ١(استفاده شده كه توسط كارشناسان سابق بخش اكتشافات ژئوشيميايي سازمان زمين شناسي                     

 .براي اولين بار ارائه شد) آزرم.  ف–اسلامي 

 اطلاعات نيمه كمي حاصل از مطالعات نمونه ها        ´D/A.C.D.١٠٠٠.ppm=X.Y.B  با استفاده از فرمول   

 در اين فرمول. طلاعات كمي تبديل مي شوندبه ا

X =درصد کاني محاسبه شده در هر بخش از سه بخش مورد مطالعه 

Y = بروموفورم(حجم نمونه پس از جدايش با محلول سنگين ( 

B =حجم نمونه پس از شستشو و تغليظ 

A = نمونه اوليه(حجم نمونه برداشت شده( 

C =گينحجم انتخابي براي جدايش با محلول سن 

D =وزن مخصوص کاني مطالعه شده 

D' =  مي باشدميانگين وزن مخصوص رسوبات. 
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 كارت مخصوص نمونه برداري كاني سنگين كه توسط نمونه بردار، هنگام نمونه برداري -١-٣جدول 
 .تكميل مي شود
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  و نابربايستي به اين نكته توجه داشت كه وجود كانيهاي با ارزش همچون طلا، نقره، پلاتين، سي                

 هر چند نتايج كمي كردن اين كانيها . حتـي در تعـداد بـسيار انـدك مي تواند موردعنايت قرار گيرد              …

 اما در مورد كانيهاي سنگ ساز و كانيهايي اقتصادي كه از فراواني             ،شـايد بـا بـزرگ نمايـي همراه باشد         

 .  در برخواهد داشتنسبي بيشتري برخوردارند، محاسبه اين فرمول نتايج منطقي و قابل قياسي را

 داده هاي حاصل از مطالعات نمونه هاي کاني سنگينپردازش  -٣-٣-٣

 در ابتدا با (NM,AV, AA)داده هـاي حاصل از مطالعات بخش هاي مختلف كانيهاي سنگين   

 درآمده  (ppm)بصورت داده هايي در قالب گرم در تن         ) ٢-٣-٣سرفصل  (تـوجه به مبحث كمي كردن       

با توجه به محدوديت در داده هاي       ( خصلت عددي بودن آنها پردازش هاي معمول         و سـپس بـا تـوجه بـه        

نــتايج مطالعــات بخــش هــاي مخــتلف كانــيهاي ســنگين . بــر روي آنهــا اعمــال مــي شــود) کانــي ســنگين

(NM,AV, AA) آورده شده است٤ و نتايج کمي آن در پيوست  . 

باشند و   مي اقد سري داده هاي كامل    كانيهاي سنگين ف   بـا تـوجه به اينكه جوامع عددي داده هاي         

 يها تنها در موارد انگشت شماري از نمونه ها مشاهده شوند، لذا پردازش ها               ممكـن اسـت بعضي از كاني      

 چـندان مطلـوب نـبوده و تـنها بـه جداول و نمودارهايي بسنده مي شود كه خصلت بيان                      معمـول،  آمـاري 

ي كــه اطلاعــات بــه حــد كافــي در دســترس بــوده هــر چــند در مــوارداطلاعــات را در برداشــته باشــند،  

ــردازش هــاي معمــول آمــاري صــورت گــرفته اســت   ــستوگرام هــا و  . پ ــرهاي آمــاري، هي جــدول پارامت

 .همبستگي ها از جمله اين موارد هستند

 جدول پارامترهاي آماري -١-٣-٣-٣ 

ولگي و  ، چ س انحـراف معـيار، واريـان       عمـده تـرين پارامتـرهاي آمـاري شـامل ميانگـين، مـيانه،             

 آورده  ٢-٣ كانيهاي سنگين در جدول شماره       مقادير عددي شده  كـشيدگي، ميـزان حـداقل و حداكثر و          

تـوجه بـه تعـداد نمـونه اي كـه در آنهـا هـر کاني يافت شده و مقايسه با كل نمونه ها معياري        شـده اسـت،    

عداد اندك   با توجه به ت    .مناسـب جهـت نـاهمگن بـودن سـطح داده هـا در مطالعـات کانـي سـنگين است                    

در مورد طلا . ، بسياري از پارامترهاي آماري مفهوم خود را از دست مي دهندنمـونه هـاي بعضي از كانيها   

گزارش شده است، دو ستون تعداد ذرات ) ٠١/٠ pts) ppmعـلاوه بر مقادير عددي كه تماما به صورت    

 در مطالعات كاني هاي حجـم ذرات بـا تـوجه به ابعاد هر ذره كه       . و حجـم ذرات نيـز اضـافه شـده اسـت           

 .سنگين گزارش شده بدست آمده است
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 پارامترهاي آماري نمونه هاي کاني سنگين منطقه سامن-٢-٣جدول 
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 مشاهده  و مگنتيت در همه نمونه ها مطالـب ايـن جـدول چنـين بر مي آيد كه كانيهاي زيركن             زا

يت، گارنت، اسفن، آپاتيت،     و كانـي هايـي مانـند باريـت، روتـيل، پيـريت اکـسيد، ليمونـيت، همات                  شـده 

)  نمونه ٩٩ نمونه و حداكثر     ٨٧حداقل  (ها   اپـيدوت، آندالـوزيت و كانيهاي آلتره در قريب به اتفاق نمونه           

 در شئليت، پيريت ليمونيت، پيرولوزيت، آناتاز و اوليژيست كانـيهاي ديگري همچون     .انـد  وجـود داشـته   

، كانيهاي مهمي همچون طلا. مشاهده شده اند) ه نمـون ٨٠ نمـونه و حداكثـر   ٦٢حـداقل  (غالـب نمـونه هـا      

نمونه،  ٢١ طلا در ميزان فراواني   .  نمـونه هـا مشاهده شده است        تعـدادي از    در شـئليت، نقـره و سـينابر نيـز        

 در صورتيكه . گزارش شده است نمونه١١ نمـونه، نقـره تـنها در يـك نمـونه و سـينابر در            ٧٤شـئليت در    

الن، ســروزيت، اســفالريت، فلــوريت، مالاكــيت، پوولــيت،  كانــي هــاي ديگــري همچــون ايلمنــيت، گ ــ

)  نمونه١٧ و حداكثر  ٢حداقل  (اورپيمـنت، كروندوم، مس طبيعي و ولفنيت در تعداد كمتري از نمونه ها              

بـر ايـن اسـاس، مـسلم اسـت كـه كانـي سـازي اصـلي منطقه از ديدگاه نمونه هاي                       . مـشاهده شـده اسـت     

 ١٥٣ ppm نمـونه و به ميزان حداكثر        ٧٤وده كـه شـئليت در       كانـي سـنگين، طـلا و در پـي آن شـئليت ب ـ             

 . گزارش شده است

 ، سرب، روي و جيوه در حد اندكي مشاهده شده  و             كانـي هـاي  سـنگين گـروه كانـي هـاي مس             

، در سروزيت، كالكوپيريت، مالاكيت، اورپيمنت، سرب طبيعي،        ٦/٥ميـزان حداكثـر آنهـا در گـالن بـه            

 گـرم در تن مي رسد كه نشاني از كاني سازي         ٠١/٠و كوپـريت بـه حـد        مـس طبيعـي، كاسـيتريت، نقـره         

 و در سينابر نيز حداكثر      ٩/٤ ppmتنها مقدار حداكثر کاني پيرومورفيت در حد        . ضـعيف اين گروه است    

ppm گزارش شده است٩٦/٠  . 

 و حضور نسبتا فراواني آندالوزيت نشانگر) ٥٠٢ ppm(ميـزان قابـل تـوجه ميانگين کاني گارنت     

 .عملكرد نسبتا وسيع دگرگوني در منطقه است

مقاديـر حداكثـر كانـي هايـي چـون گارنـت، پيـريت اكسيد، اوليژيست، آندالوزيت، ليمونيت،                  

. شـئليت، تعـداد ذرات طلا جالب توجه بوده و تاثير اين مقادير بر محاسبه ميانگين بخوبي مشخص است                  

 .اختلاف ميانگين و ميانه خود گواهي بر اين امر است

  ترسيم هيستوگرامها و شرح آنها-٢-٣-٣-٣

 سنگين شده    هاي كاني تعدادي از  مختص به نمايش     محدوده سامن كانيهاي سنگين     هيستوگرام 

  . كه فراواني آنها قابل ارائه در نمودار باشداست

 اين امر   .ي باشد شكل م  Lو تابع   هيستوگرام اكثر كانيها مشخصه يك توزيع با چولگي مثبت            

 نمونه ها مي باشد و تا حدودي اميدوار         تعداد كمي از    مشاهدات با درصدهاي بالاي كانيها در       ناشي از 
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 اثراتي از  نمونه حاوي٧٤  و نمونه حاوي طلا٢١ بايستي به اين مسئله توجه داشت كه وجود       .كننده است 

كاني سازي طلا و   از پتانسيل بالاي    نشانه هاي اميدوار كننده اي    )  بصورت کانيهاي شئليت  (زايش تنگستن   

 برخي از هيستوگرام هاي كانيهاي سنگين را نمايش           ٢-٣شكل شماره    .  تنگستن در محدوده مي باشد    

 نشاندهنده مجموع مقادير كاني هاي سرب و       Pb, Znلازم به ذكر است هيستوگرامهاي با عنوان        .  مي دهد

كاني هاي   (Cu, Mo،  )شكل هاي متفاوت کاني پيريت     (Pyهمين وضعيت براي،      .  روي دار مي باشند 

 .، اعمال شده است)IIIمجموعه اكسيد هاي آهن  (Fe Oxideو ) كانيهاي تيتان دار (Ti، )مس دار
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   هيستوگرام تعدادي از كاني هاي مطالعه شده در کاني سنگين-٢-٣شكل 
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 pts)  ٠١/٠(در مورد طلا با توجه به اينكه مقادير طلا در تمامي نمونه هاي طلادار بصورت                     

گزارش شده و همراه با آن ابعاد ذرات طلا نيز پيوست گرديده، براي اعمال تمايز در نمونه هاي طلادار                   

 .ده استاقدام به محاسبه حجم ذرات طلا گرديد كه در هيستوگرام  نيز از اين ويژگي استفاده ش

 بررسي ضرايب همبستگي -٣-٣-٣-٣

و نحـوه ارتـباط آنها از طريق محاسبه ضريب همبستگي قابل بررسي             ) متغيـر (روابـط دو عنـصر      

نمايانگــر  -١ بطــوريكه عــدد ،بــوده+ ١ و -١ضــريب همبــستگي داراي دامــنه تغييراتــي بــين . مــي باشــد

 +١و عدد   ) متغير( بين دو عنصر     ، عـدد صفر معرف عدم همبستگي      )ناهمـسو (همبـستگي كامـل و منفـي        

 SPSS نرم افزار    دراين محاسبات   . بين دو متغير مي باشد    % ١٠٠كامل و   ) همسو(مثبت   نـشانگر همبستگي  

تا حد ممكن وابستگي محاسبات را به نوع تابع         انجام شده كه     Spearmanبـر مبناي ضريب همبستگي      و  

 .توزيع كاهش مي دهد

ــستگي  ــستگي و واب ــر   مفهــوم ضــريب همب ــشاهدات ه ــداد م ــداد نمــونه و تع ــه تع  شــديد آن ب

کانـي سنگين در مجموعه نمونه ها، از جمله عوامل تأثيرگذار بر محاسبه و تفسير نتايج ضرايب همبستگي    

بنابـراين نظـر كارشناسـي بـه ايـن مـبحث بايـستي با علم و آگاهي به                   . در داده هـاي کانـي سـنگين اسـت         

شايد . گي در نمـونه هاي ژئوشيمي و کاني سنگين همراه باشد          تفـاوت هـاي تأثيـرگذار در مـبحث همبـست          

 .باشد% ٩٥ (Significant Level)يكي از مهمترين تفاوت ها، اهميت همبستگي ها حتي در درجه اعتبار 

هنوز هم در بسياري ازمحاسبات دو متغيره، ضرايب همبستگي به          بـا تـوجه به مطالب فوق الذكر         

  و كاني ها    بكار مي رود و بسياري ازكارشناسان دامنه پاراژنتيك عناصر         عنوان يكي از اصول شناخته شده     

چندي پيش از آن، براي اعتبار ضرايب همبستگي، حدي         . را بر اساس ضرايب همبستگي آنها مي سنجند       

 از صاحب نظران براي يافتن ضريب همبستگي معتبر         بعقيده بعضي  .ددندامي  قـرار   ) ٠,٥±(تعـريف شـده     

 به نرمال كردن داده ها با استفاده از نرم افزارهاي گوناگون            لذا نـرمال اسـتفاده كرده و        بايـستي از جوامـع    

 .مي پرداختند

 Significant) همزمان با پيشرفت نرم افزارهاي آماري و امكان محاسبات اتوماتيك حد اعتبار 

Level)         بناي سنجش ضرايب   تغييـر كرد و بر اساس تعداد نمونه اي كه م          ) ٠,٥±(، ديگـر مبـناي اعتـبار از

 در مورد کاني سنگين با توجه به        .همبـستگي بـود حـد اعتـبار ممكـن بود بسيار پايينتر يا بالاتر قرار گيرد                

قلـت كانـي هاي سنگين مهم مشاهده شده در نمونه ها، حد معني دار بودن و معتبر بودن اين ضريب بسيار                      

 . قرار مي گيرد٠,٥±بالاتر از 

 نباشند   و كاني ها   ه همبـستگي ها معرف واقعيات پاراژنتيكي عناصر        بنظـر مـي رسـد هميـشه دامـن         
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 :يل اين امر به شرح زير مي باشدلاد

 مي تواند به صورت     (Outlier) در مجمـوعه داده هـا وجـود تـنها يـك نمـونه خارج از رده                   -١ 

از شتر   ويا بي  ، درصورتيكه همبستگي واقعي شايد به مراتب كمتر       تغييردهدمشهودي ضريب همبستگي را     

 .مقداري باشد كه نرم افزار گزارش كرده است

نيمه تفصيلي و حتي در بعضي اوقات در          بـه تجـربه ثابـت شـده كـه درمطالعـات ناحيه اي و               -٢

مطالعـات تفـصيلي، همبـستگي هاي يك جامعه معرف دو يا چند زير خانواده مي باشند كه در هم ادغام                     

اما اگر زير خانواده ها كه متأثر از عواملي همچون          . مي دهند شده و بعضاً نتايج همبستگي ضعيفي را نشان         

 مـي باشـند، شناسـايي شـده و از هـم جدا شوند، ضريب                …زمـين شناسـي، آلتراسـيون، مينراليزاسـيون و          

كاني هاي سنگين منوط به  ايـن امـر در مورد      .همبـستگي بـه دسـت آمـده اعتـبار بيـشتري خـواهد يافـت               

 .لب نمونه ها يافت مي شوندكاني هاي سنگيني است كه در غا

 ضريب همبستگي متأثر از تعداد نمونه اي است كه محاسبات بر مبناي آن واقع شده، در                     -٣ 

 و  کاني سنگين در مورد      .تعداد اندك نمونه، بعضاً ضرايب همبستگي معتبري بدست نخواهد آمد               

 .محاسبه ضريب همبستگي اين امر مصداق مي يابد

. استبه ضريب همبستگي در سري داده ها امري اجتناب ناپذير           محاسعليـرغم مطالـب مذكـور       

 كه حساسيت بعضي از آنها به نرمال         هـاي گوناگـون امكانپذيـر است       محاسـبه ضـريب همبـستگي از راه       

انتخاب بهينه روش محاسباتي ضريب     . بـودن تابـع توزيـع، مانع كارايي آنها در ساير توابع توزيع مي شود              

با توجه به مراتب بالا در      . وع تابـع توزيـع وابـستگي چندانـي نداشته باشد          همبـستگي آن اسـت كـه بـه ن ـ         

 ).٣-٣جدول (شده است محاسبه ضرايب همبستگي، از توابع ضريب همبستگي رتبه اي اسپيرمن استفاده 
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  ضرايب همبستگي بعضي كانيهاي انتخابي در منطقه سامن-٣-٣جدول 
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و در پي آن ) ٨٩٥/٠(گي مثبت را زيرکن با باريت    بـر اسـاس ضـرايب همبستگي بيشترين ضريب همبست         

علاوه بر  . گزارش شده است  % ٩٩نشان داده اند که هر دو در سطح اعتبار          ) ٨٧٤/٠(ايلمنـيت با اوليژيست     

نشان داده شده و    % ٩٩ با درجه اعتبار     ٥٣٩/٠آن ضـريب همبـستگي مثـبت شـئليت بـا گارنـت  بـه مقدار                  

% ٩٩ با درجه اعتبار     - ٤٨١/٠ز شئليت با پيريت اكسيد به مقدار        مهمتـرين ضـريب همبـستگي منفـي را ني ـ         

 .دربردارد

بـا ايـن وضـع و بـا وجـود همبستگي منفي پيريت اکسيد، هماتيت و ليمونيت با شئليت مي توان                      

نتـيجه گيـري کـرد کـه کانـي سـازي تنگـستن در مـنطقه مي تواند بيشتر در مناطقي رخ دهد که اثراتي از              

ريت نباشـد، همچـنانکه در همبـستگي طـلا نيز مشاهده مي کنيم، گروه کاني هاي                 اکـسيدهاي آهـن و پي ـ     

 .پيريت تقريباً فاقد همبستگي با طلا مي باشند

بـا تـوجه بـه ايـن نكـته كـه مقادير طلاي مشاهده شده در نمونه هاي كاني سنگين مطالعه شده از                        

كه طلا به هر مقدار و اندازه كه باشد          نبوده است و با علم به اين       ptsمـنطقه سـامن هـيچگاه بيـشتر از حـد            

 نمونه طلادار در نظر     ٢١ براي همه    ٠١/٠ ppm فراتـر نمـي رود بنابـراين مقدار ثابت           ptsمعمـولا از حـد      

بـه علت ثابت بودن اين عدد براي همه نمونه ها نمي توان از آن براي محاسبه ضريب                  . گـرفته شـده اسـت     

سـبه شده حجم ذرات طلاي مشاهده شده، جهت پردازش          لـذا از مقاديـر محا     . همبـستگي اسـتفاده كـرد     

 . ضريب همبستگي استفاده شد

با هيچکدام از کاني هاي ديگر همبستگي نشان نداده         % ٩٥ و   ٩٩طـلا هـر چـند در سـطح اعتـبار            

 و پس از آن با گالن با ٠,٤٢٢ با ضريب Pb, Znاسـت امـا بطـور نـسبي بيشترين همبستگي را با مجموعه     

همبستگي طلا با شئليت در رديف پنجم با مقدار         . نـشان داده است    ٠,٣٨٣آن بـا مگنتـيت       و در پـي      ٠,٣٩٣

همبستگي طلا با . ايـن همبـستگي هـا هر چند ضعيف بوده اما تا حدودي راهگشا هستند           .  مـي باشـد    ٠,٢٤٤

 را نشان   ٠,٠٤٦-گـروه پيـريت در رده سـيزدهم واقـع شـده و بـا پيريت اکسيد همبستگي منفي و ضعيف                      

 .دمي ده

بوده که بيانگر وجود    % ٩٩و با درجه اعتبار     ) ٠,٦٦٢(بيـشترين همبـستگي مگنتـيت با گروه تيتان          

 . کانيهاي تيتانومگنتيت نيز مي باشد

 و در پي آن با      ٠,٤٨با مقدار   ) Pb,Zn(بيـشترين همبـستگي گـالن بـا کانـيهاي هـم گـروه خـود                 

در رديف سوم گالن    . نيز اعتبار ندارند  % ٩٥هماتـيت مي باشد، البته اين ضرايب هيچکدام حتي در سطح            

بيشترين همبستگي منفي   ). ٠,٣١٥(، در رديف چهارم با شئليت همبستگي نشان داده است         )٠,٣٩٣(بـا طـلا     

بدليل فراواني اندک گالن در نمونه ها از اين         .  مي باشد  ٠,٣٩٥- با مقدار    Cu,Moگـالن بـا کانـيهاي گروه        

 .شافي سود جستکاني نمي توان بعنوان راهنماي اکت
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 گزارش شده   PTS نمونه در حد     ٦٥ نمونه مشاهده شده است ولي مقاديرحدود        ٧٤تنگـستن در    

 و در پي آن با      (٠,٥٣٩)بيشترين همبستگي شئليت با گارنت      .اسـت كـه چـندان جالـب بـه نظـر نمـي رسد              

ليمونيت ضريب  شئليت با   .داراي اعتبار ميباشند  % ٩٩اين دو ضريب در حد      .  ميباشـد  (٠,٤٩٢)آندالـوزيت   

ساير همبستگيهاي اين کاني اعتباري کمتر از       . نشان داده است  % ٩٥ و با اعتبار     (٠,٢٥٩-)همبـستگي منفـي     

 . اين نتايج همراهي شئليت را با فرايند دگرگوني و دگرساني تائيد مي کند. دارند% ٩٥

داكثر مقدار   بوده و ح   PTS نمونه آن در حد      ٥٩ نمونه گزارش شده كه      ٦٧پيـرولوزيت نيـز در      

آنومالـي هايي از اين کاني در شمال غربي و در مركز محدوده مي توان مشاهده                .  بـوده اسـت    ppm٣٠آن  

 .كرد كه به نظر مي رسد در ارتباط با كاني زايي هاي حاشيه توده نفوذي گرانيتوئيدي بوده است

ــاي ســــرب دار در   ــنها در   ٤٥كانــــي هــ ــد ولــــي تــ ــده انــ ــشاهده شــ ــونه مــ ــونه ٢ نمــ   نمــ

(ZSH-٤٨, ZSH-٢٤) به بيشتر از ppm مي رسند كه اين مقدار به هيچ وجه نشان  از كاني زايي نيست٥  . 

  تعيين و تفكيك نمونه هاي ردياب كانه سازي-٤-٣
بـا تـوجه به هدف اصلي اكتشافات در اين مرحله كه همانا پي جويي كاني سازي طلا و تنگستن                    

از % ٢٠اين نمونه ها بيش از      . مونه برداشت شده يافت شده است      ن ٢١ ذره در    ٧ تا   ١بـوده، طـلا بـا فراواني        

نمـونه هـاي برداشـت شـده است و ارزش اکتشافي منطقه را از ديدگاه اين عنصر ارزشمند به مراتب بالا                      

مجموعاً .  مشخصات نمونه هاي طلادار و تعداد ذرات آن ها نشان داده شده است             ٤-٣در جدول   . مـي برد  

در اين جدول همچنين ساير مشخصات نمونه هاي        .  ايـن نمـونه ها يافت شده است         ذره طـلا در    ٤٥تعـداد   

. طـلادار بـه تفکـيک ذرات مـشاهده شـده، ابعـاد ذرات، گردشـدگي و شکل آنها نيز آورده شده است                      

 ميکـرون اسـت کـه نـشان دهـنده درشـت بودن ذرات و نزديکي به منشأ                   ٢٩٨ميانگـين طـول ذرات طـلا        

 ميکرون شاهدي بر اين امر      ٥٠٠-١٠٠٠ ميکرون و چهار ذره بين       ١٠٠٠بالاي  دو ذره   . کانـي سـازي است    

آنچه که جالب توجه است اين است که       .  ميکرون است  ١٠٠حداقل طول ذرات مشاهده شده      . مـي باشند  

 . درشت ترين ذرات در نمونه هايي يافت شده که بيشترين تعداد ذرات را نيز در برداشته اند

 هاي ارزشمند با آنها  ها و همراهي ساير كاني ليت در نمونه وضعيت طلا و شئ-١-٤-٣

 نمـونه کانـي سـنگين برداشـت شـده کـه بـه شرح                ١٠٠اي مـنطقه سـامن      از پهـنه رسـوبات آبـرهه      

 .مختصري از کانيهاي مهم آنها پرداخته مي شود

کانيهاي  ذره مشاهده شده است که مقادير حداکثر         ٧ تا   ١ نمونه اثراتي از طلا در حد        ٢١در  : طلا

هاي طلادار يافت   هماتـيت، آناتـاز، اسـفن، پيـريت ليمونـيت، پيـرولوزيت و پيـرومورفيت در ميان نمونه                 
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در بين نمونه هاي حاوي     . هاي طلادار نيست  شـده، امـا ايـن بـه معـناي همراهـي ايـن کانيها در کل نمونه                 

 .بيشترين پيريت، تنها سه نمونه طلادار ديده مي شود

اي که بيشترين مقدار     نمونه ٢١همراهي بيشتر محسوس شده چنانچه در بين        در مـورد شـئليت اين       

هايي بچشم ميخورد که     نمـونه طـلادار مـشاهده شـده کـه در ميان آنها نمونه              ٨انـد   شـئليت را نـشان داده     

 .اندبيشترين مقدار طلا را داشته

 ٥ مورد، با باريت در      ٨ها در   هاي طلادار با اکسيدهاي آهن در سه مورد، با گارنت         همراهي نمونه 

هر چند مقادير قابل توجهي از کانيهايي سرب و روي          ( مورد   ٧مورد، با کانيهاي گروه سرب و روي در         

کانيهايي مس و موليبدن نيز حضور      ( مورد   ٩و با کانيهاي گروه مس و موليبدن در         ) مـشاهده نشده است   

 .ه استمشاهده شد) اندجالب توجهي در کانيهايي سنگين نشان نداده

 نمونه مشاهده شده ٦ ذره در  ٤ تا   ١اي کـه سـينابر در آنهـا ثبت شده، طلا نيز در حد                نمـونه  ١١از  

 .است

 مشاهده شده   ١٥٣ppm تا حداکثر    ٠,٠١ppm) (pts نمـونه آثار شئليت از حداقل        ٧٤در  : شـئليت 

 . است دادهبنظر ميرسد، شئليت بيشترين همراهي را با کانيهاي گارنت و آندالوزيت نشان. است

 مشاهده شده است بطوريکه در نيمي از        pts نمونه آثار کاسيتريت بصورت      ١٠در  : کاسـيتريت 

 .اين تعداد نمونه ذره طلا ودر تمام نمونه ها شئليت مشهود ميباشد

 مشاهده شده است قابل ذکر است در يکي pts نمونه آثار اورپيمنت بصورت     ٢در  : اورپيمـنت 

 .  در هردو نمونه شئليت نيز گزارش شده استاز اين نمونه ذره طلا و

 کانيهايـي گروه سرب و روي شامل گالن، سروزيت، اسفالريت، پيرومورفيت،            :سـرب و روي   

بيشترين . اندها نداشتهميمتـيت، وانادنـيت، ليـتاژ و سـرب طبيعي حضور چنداني از لحاظ عياري در نمونه           

اي که در آنها، يک يا مجموعه اي از کاني هاي           نمونه ٥٢بوده و از تعداد      ٥,٩ppmعـيار حاصـله در آنها       

 گزارش شده )pts (فقط در حد اثرات پراکنده )  نمـونه ٣٣(اي سـرب و روي ديـده شـده بخـش عمـده     

 .است

اين کانيها بصورت کالکوپيريت، مالاکيت، مس طبيعي، ولفنيت، : کانيهايـي مس و موليبدن    

 نمونه شواهدي از يک يا چند کاني ذکر شده ثبت           ٢٢ر  مجموعاً د . اندپولـيت و کوپـريت مـشاهده شـده        

 ) ٦,٨١ppm تا ٠,٠١از حد (شده است که مقادير عياري آن چندان جالب توجه نيست 

  مشخصات ذرات طلا در نمونه هاي طلا دار و تعداد ذرات-٤-٣جدول 
Gold grain size 

(µm) Row Sample No. Distribution 
L W T 

Roundness Shape 
Grain(s) 
Volume 
(mm٣) 
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ZSH.٧٥ ١٢٥ ٢٠٠ (١)١٤ Subroundded Lumpy ١ 
ZSH.(٢)١٤ 

٢ 
٥٠ ١٠٠ ١٢٥ Subroundded Lumpy 

٠,٠٠٢٥٠ 

ZSH.١٥٠ ٣٠٠ ٥٠٠ (١)١٥ Roundded Lumpy ٢ 
ZSH.(٢)١٥ 

٢ 
١٠٠ ٢٠٠ ٣٢٥ Subroundded Lumpy 

٠,٠٢٩٠٠ 

٣ ZSH.٣٠ ١٠٠ ١٢٥ ١ ١٦ Angular Platy ٠,٠٠٠٣٨ 

ZSH.٧٥ ١٧٥ ٢٠٠ (١)١٨ Spongy Lumpy 
ZSH.٥٠ ١٠٠ ١٧٥ (٢)١٨ Subangular Lumpy ٤ 

ZSH.(٣)١٨ 

٣ 

٥٠ ٧٥ ١٥٠ Subangular Lumpy 

٠,٠٠٤٠٦ 

٥ ZSH.٣٠ ٧٥ ١٢٥ ١ ٢١ Angular Lumpy ٠,٠٠٠٢٨ 

ZSH.٣٠ ٢٠٠ ٣٠٠ (١)٢٤ Subroundded Platy 
ZSH.١٠٠ ٣٧٥ ٤٠٠ (٢)٢٤ Subangular Lumpy ٦ 

ZSH.(٣)٢٤ 

٣ 

٥٠ ١٠٠ ٣٧٥ Subroundded Lumpy 

٠,٠١٨٦٨ 

٧ ZSH.٥٠ ١٢٥ ١٢٥ ١ ٢٩ Spongy Angular ٠,٠٠٠٧٨ 

٨ ZSH.١٥ ٧٥ ٢٠٠ ١ ٣١ Roundded Platy ٠,٠٠٠٢٣ 

٩ ZSH.٥٠ ١٠٠ ٣٠٠ ١ ٣٦ Subroundded Lumpy ٠,٠٠١٥٠ 

ZSH.١٥ ١٥٠ ٢٥٠ (١)٤١ Angular Platy 
ZSH.٥٠ ٢٥٠ ٣٧٥ (٢)٤١ Subangular Lumpy 
ZSH.٥٠ ١٠٠ ١٥٠ (٣)٤١ Subroundded Lumpy 

١٠ 

ZSH.(٤)٤١ 

٤ 

٢٥ ٥٠ ١٠٠ Subroundded Lumpy 

٠,٠٠٦١٣ 

ZSH.٧٥ ٢٠٠ ٢٥٠ (١)٤٢ Roundded Lumpy ١١ 
ZSH.(٢)٤٢ 

٢ 
٣٠ ١٢٥ ٢٠٠ Subangular Platy 

٠,٠٠٤٥٠ 

ZSH.١٠٠ ٢٠٠ ٢٥٠ (١)٤٣ Subroundded Lumpy ١٢ 
ZSH.(٢)٤٣ 

٢ 
٣٠ ١٠٠ ١٥٠ Angular Lumpy 

٠,٠٠٥٤٥ 

١٣ ZSH.٧٥ ١٥٠ ٢٠٠ ١ ٤٦ Subroundded Lumpy ٠,٠٠٢٢٥ 

ZSH.٣٠ ١٢٥ ١٥٠ (١)٤٨ Subangular Lumpy 
ZSH.٥٠ ١٠٠ ٥٠٠ (٢)٤٨ Angular Dendrity ١٤ 

ZSH.(٣)٤٨ 

٣ 

٢٥ ١٠٠ ١٥٠ Subroundded Platy 

٠,٠٠٣٤٤ 

١٥ ZSH.٣٠ ٧٥ ٢٠٠ ١ ٦ Angular Lumpy ٠,٠٠٠٤٥ 

ZSH.٣٠ ١٠٠ ١٢٥ (١)٦٣ Angular Lumpy 
ZSH.٥٠ ١٠٠ ٢٠٠ (٢)٦٣ Roundded Lumpy 
ZSH.٢٠٠ ٧٠٠ ١٧٠٠ (٣)٦٣ Angular Spongy 

١٦ 

ZSH.(٤)٦٣ 

٤ 

٣٠ ٧٥ ١٠٠ Subangular Lumpy 

٠,٢٣٩٦٠ 

ZSH.٧٥ ٢٠٠ ٣٠٠ (١)٦٦ Subroundded Lumpy 
ZSH.٢٠٠ ٣٥٠ ٣٧٥ (٢)٦٦ Roundded Lumpy 
ZSH.١٧٥ ٣٠٠ ٥٠٠ (٣)٦٦ Roundded Lumpy 
ZSH.٣٢٥ ٣٧٥ ٨٥٠ (٤)٦٦ Roundded Lumpy 

١٧ 

ZSH.(٥)٦٦ 

٧ 

٢٠٠ ٥٠٠ ١٠٠٠ Roundded Lumpy 

٠,٢٩١٤٤ 
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٦٤ 

ZSH.٧٥ ١٧٥ ٢٥٠ (٦)٦٦ Subroundded Lumpy  
ZSH.(٧)٦٦ 

 
١٧٥ ٣٥٠ ٤٥٠ Roundded Lumpy 

 

ZSH.٣٠ ١٢٥ ١٥٠ (١)٧٠ Subroundded Lumpy ١٨ 
ZSH.(٢)٧٠ 

٢ 
٤٠ ١٠٠ ١٥٠ Angular Lumpy 

٠,٠٠١١٦ 

ZSH.١٥ ١٠٠ ١٥٠ (١)٧٧ Subangular Platy ١٩ 

  ZSH.(٢)٧٧ 
٢ 

٣٠ ١٢٥ ١٧٥ Subangular Lumpy 
٠,٠٠٠٨٨ 

٢٠ ZSH.٥٠ ١٥٠ ٢٥٠ ١ ٨٥ Roundded Lumpy ٠,٠٠١٨٨ 

٢١ ZSH.٣٠ ١٠٠ ١٥٠ ١ ٩٤ Subroundded Lumpy ٠,٠٠٠٤٥ 

  بررسي فراواني ساير کاني هاي ارزشمند در نمونه هاي طلادار-٢-٤-٣ 

حاوي ذرات طلا گزارش شده، همين تعداد ) نمونه ها% ٢٠بيش از ( نمونه ٢١بـا تـوجه بـه اينکه        

 انتخاب شده و مقدار حداکثر (Descending sort)نمـونه در کانـي هـاي ديگـر بـه صـورت مرتب شده       

(Max.)  بالاي کاني هاي ديگر با % ٢٠با اين شرايط، ميزان همراهي .  کانـي نيز مشخص گرديده است   هـر

 .نمونه هاي طلادار بررسي مي گردد

تا )  نمونه ٢١ نمونه از    ٣% (١٤بالا از حداقل    % ٢٠همراهـي ساير کاني هاي ارزشمند در         •

 .مشخص شده است)  نمونه٢١ نمونه از ١٠% (٤٨حداکثر 

، اوليژيست و (Fe Oxide)در کاني هاي اکسيد آهن %) ١٤(طـلا  حـداقل همراهـي بـا     •

 . پيريت اکسيد ديده شده است

 . در آناتاز ديده شده است%) ٤٨(حداکثر همراهي با طلا  •

مشاهده شده و در )  نمونه٢١ نمونه از ٨(همراهي % ٣٨در کانـي هاي مگنتيت و شئليت    •

 . درصد رسيده است ٣٣کاني هاي ليمونيت، گارنت و پووليت اين حد به 
 

 و در ساير نمونه ها مقادير اندکي ppm ١٠مقاديـر پيـريت چـندان بـالا نبوده، تنها در يک نمونه     

 نمونه بوده که از ميان ٣٤تعداد نمونه هاي حاوي پيريت نيز . ثـبت شده است ) ppm ٠,٠١ تـا  ٠,٦درحـد  (

 . نمونه طلادار يافت شده است٨اينها 

 و ميانه ١٣١,٤ با ميانگين ppm ٧٩٨توجه بوده و حداکثر مقدار آن مقاديـر پيـريت اکـسيد قابـل     

١٠٠ppmمي باشد .  

 برآورد ppm ١٦٢ تا ptsمقاديـر پيـريت ليمونـيت درحـد بين پيريت و پيريت اکسيد درحد بين     

 ). نمونه٤( مي باشند ppm ٥٠شده ولي تنها تعداد اندکي از نمونه ها حاوي پيريت ليمونيت بيش از 

% ١٤کانـي هـاي حـاوي پيـريت بـا کانـي هـاي طـلادار چندان قابل توجه نيست و بين                       همراهـي   
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 . در نوسان است) پيريت ليمونيت% (٢٩تا ) پيريت اکسيد(

همراهـي کاني هايي همچون کاني هاي گروه مس و موليبدن و کاني هاي گروه سرب و روي به       

 کاني سازي اين گروه از کاني ها و عدم          علـت انـدک بـودن مقاديـر ايـن کانـي ها در نمونه ها بيانگر عدم                 

 . اهميت آن ها در همراهي با طلاست
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 تهيه نقشه  پراكندگي كاني هاي سنگين هدف ياب و همزاد آنها و شرح            -٥-٣
 آنها

نقـشه هـاي پراکندگـي طـلا و شـئليت بعـنوان دو کانـي سـنگين اصـلي ترسـيم شـده و با توجه به                            

از ساير کانيها، مجموعه دو گروه کانيهاي سنگين نسبتا     . استحوضـه هـاي فرادست آنها شرح داده شده          

 . شرح داده ميشود(Symbol map)ارزشمند در قالب دو نقشه ديگر بصورت نمادين 

 )٣-٣شکل(شرح نقشه کاني سنگين طلا-١-٥-٣

با .  ذره مشاهده شده است    ٧ تا   ١در حد   ) نمونه برداشت شده    ١٠٠از مجمـوع    ( نمـونه    ٢١طـلا در    

 ارائه شده ٣-٣ اهمـيت ايـن عنـصر،نمايش نقـشه آن بـصورت حوضـه هـاي طـلا دار در شکل              تـوجه بـه   

بـازه هـاي تعـريف شـده در حوضـه هـاي طـلا داربـه تـرتيب شـامل حوضـه هـاي با يک ذره طلا،                             .اسـت 

از لحاظ فراواني ذرات طلا . ذره و بيشتر در نظر گرفته شده است  ٣حوضـه هـاي بـا دو ذره،حوضه هاي با           

 . موارد زير قابل توجه هستنددر نمونه ها

اين منطقه از   .  شمالي قرار دارند   – تمامـي نمـونه هـاي حـاوي سه ذره و بيشتر در منطقه مرکزي                 -

شـرق بـه روسـتاي حـسن کوسج،از جنوب به سر شاخه هاي شمالي رودخانه فصلي کالجان و شمالشرق                    

٣شکل  (نه آباد محصور شده است      رودخانـه فصلي خانه آباد و از غرب به آبراهه هاي شرق رودخانه خا             

 نمونه از آنها طلا ١٢برداشت شده که در    ) از نمونه ها    % ٢٢( نمـونه کانـي سنگين       ٢٢در ايـن مـنطقه      ). ٣-

 درصد نمونه هاي طلا دار در اين منطقه ديده          ٥٧به عبارت ديگر    . ديـده شده است   )  ذره   ٧يـک ذره تـا      (

 . ميان نمونه هاي اين منطقه مشاهده شده است ذره و بيشتر نيز در٣شده و تمامي نمونه هاي 

.  همـين مـنطقه بـا گـسترش جانبـي از شرق و غرب نيز حاوي بيشترين مقادير تنگستن مي باشد                     -

در . تفـاوت فاحش در حوضه هاي طلا دار و شئليت دار در نمونه هاي سرچشمه گرفته از گرانيت ها ست                   

ه هاي گرانيتي مقادير کمتر از شئليت رانشان داده يا          ايـن مـنطقه تقـريبا نمـونه هاي برداشت شده از حوض            

 .فاقد شئليت مي باشند

بيشترين مقدار  . غالـب نمـونه هـاي ايـن مـنطقه شـواهدي از سرب، روي و مس را نشان داده اند                     -

آثار نسبتا فراواني از گارنت در نمونه هايي که         .سـرب و روي در نمونه هاي اين منطقه مشاهده شده است           

ــورنفلس ــت     از ه ــده اس ــده ش ــد دي ــرفته ان ــشمه گ ــا سرچ ــست ه ــا و شي ــواهدي از  . ه ــر آن ش ــلاوه ب ع

سينابر،کاسـيتريت، کانيهاي مس، موليبدن، اورپيمنت و بيشترين مقدار هماتيت و اسفن،نيز در نمونه هاي               

 .اين منطقه ديده شده است
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  حوضه هاي طلادار بر روي نقشه زمين شناسي-٣-٣شکل 
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سطح آن را در جنوب در      % ٢٠رونزد اين منطقه و گرانيت ها کمتر از          هورنفلـسها بخـش عمده ب      -

 نمونه تقريبا بطور کامل از اين گرانيتها سرچشمه گرفته اند          ٢ نمونه حاوي سه ذره و بيشتر،        ٦از  . بر دارند 

ازسه نمونه ديگر دو نمونه هيچگونه      . و سـر شـاخه يـک نمـونه ديگـر نيـز در ايـن واحـد گـسترش دارد                    

 .سطح تحت پوشش نمونه ديگر از گرانيت گذر کرده است% ٣٠ گرانيتها ندارد و حدود ارتباطي با

 از آبـراهه هايـي کـه در برونـزد گرانيتـي واقـع در جنوبـشرق محدوده گسترش دارند،دو نمونه                      -

 ذره طلا بوده اند بنابراين اهميت اين برونزد نيز قابل توجه مي             ٢برداشـت شـده کـه هـر دوي آنها حاوي          

 . نمايد

فقط از خود   ( نمونه بطور مستقيم     ٦) توده گرانيتي انجيره  ( در برونـزد توده گرانيتي غرب منطقه         -

برداشت شده که تنها در يک نمونه از        )از توده نفوذي و ساير واحدها     ( نمونه بطور غير مستقيم      ٣و  ) توده

 . آنها يک ذره طلا ديده شده است

نسبت به بقيه مناطق نمونه کمتري برداشت شده        ) هشمالشرق منطق ( از توده گرانيتي سراب سامن     -

 .و علت آن هم افزايش سطح منطقه با هدف تهيه نقشه زمين شناسي بوده است

 )٤-٣شکل( شرح نقشه کاني سنگين شئليت -٢-٥-٣

 نمونه شواهدي از ٧٤در.تنگـستن در نمـونه هـاي کانـي سنگين بصورت شئليت مشاهده شده است             

نقــشه هــاي حوضــه هــاي حــاوي .ثــبت شــده اســت) ppm ١٥٣تــا حداکثــر ٠,٠١ازحــداقل  (ايــن کانــي

 :در سه بازه مختلف به شرح زير ترسيم شده است) ٤-٣شکل (شئليت

  گرم در تن١-٠,٠١بازه اول از 

  گرم در تن١٠-١بازه دوم از 

  گرم در تن١٥٣-١٠بازه سوم از 

-٥٠ نمونه هاي حاوي و)  نمـونه ٧( بـه تعـدادهفت   ppm ٥٠-١٠در ايـن بـازه نمـونه هـاي حـاوي      

٨٠ppm     نمونه ٢( به تعداد دو (     ١٠٠-٨٠و نمونه هاي بينppm     به تعداد يک )و نمونه هاي بيش از  ) نمونه١

١٠٠ppm مي باشند)  نمونه١( به تعداد يک . 

 .در اين نقشه موارد زير مشاهده شده است

 –يان منطقه مرکزي    نـيمه شـمالي منطقه به گونه چشمگيري غني تر از نيمه جنوبي است در اين م                

با گسترش به شرق و غرب حاوي بيشترين مقادير تنگستن نيز           ) معرفـي شده در شرح نقشه طلا        (شـمالي   

 نمونه حاوي شئليت مشخص شده است که يکي از آنها در بازه      ٥در بخـش شمالغرب منطقه      . مـي باشـد   

 .سوم قرار گرفته است
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 اسي حوضه هاي شئليت دار روي نقشه زمين شن-٤-٣شکل 
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در نـيمه جنوبـي مـنطقه تقريبا هيچگونه هماهنگي و انطباقي بين حوضه هاي طلا دار و شئليت دار                  

ايـن در حالـي اسـت کـه در نيمه شمالي منطقه همبستگي نمونه هاي حاوي طلا و                   . مـشاهده نـشده اسـت     

 .شئليت بمراتب بيشتر بوده است

ي مشاهده شده که بطور مجتمع و       در شـمالغرب و در شـرق رودخانـه فصلي خانه آباد محدوده ا             

ايـن مـنطقه تقريبا هيچگونه ارتباطي با        .بـوده اسـت   )عمـوما در بـازه سـوم        ( نمـونه حـاوي شـئليت        ١٠در  

 .توده هاي نفوذي گرانيتي ندارد

 شرح نقشه سايرکانيهاي سنگين ارزشمند-٣-٥-٣

 )٥-٣شکل ) ( نقره- اورپيمنت– سينابر - مس و موليبدن-سرب و روي(١ گروه

انيهايي گروه سرب و روي شامل گالن، سروزيت، اسفالريت، پيرومورفيت، ميمتيت، وانادنيت،            ک

بيشترين عيار مجموعه اين    . اندها نداشته ليـتاژ و سـرب طبيعـي حـضور چندانـي از لحاظ عياري در نمونه               

ه مقدار  ب) PbS(بـوده کـه ايـن مقدار، در بردارنده عيار گالن           ٢٤.ZSHمـتعلق بـه نمـونه      ٥,٩ppmکانـيها   

٥,٦ppm                نمونه بعدي از نظر    . بـه همـراه مقاديـر اندکـي سـروزيت، پيرومورفيت و سرب طبيعي مي باشد

 ٣Cl(PO٤)Pb٥بوده که عيار آن به طور اعم متاثر از مقدار پيرومورفيت  ٤٨.ZSH فراوانـي مقـدار، نمونه  

 . شده استگزارش ٤,٩١ ppm بطور مجموع که ميباشد pts وگالن در حد ٤,٩ ppmبه ميزان 

اين منطقه از لحاظ در بر داشتن مناطق مستعد         .  شمالي قرار دارند   -اين دونمونه در منطقه مرکزي      

اي که در    نمونه ٥٢از تعداد   . در زميـنه طـلا و تنگـستن در شـرح نقشه هاي اين دو عنصر معرفي شده بود                  

فقط در حد )  نمونه٣٣(اي آنهـا، يـک يـا مجمـوعه اي از کاني هاي سرب و روي ديده شده بخش عمده            

 .گزارش شده است) pts (اثرات پراکنده 

کانيهايـي مـس و موليـبدن بـصورت کالکوپيـريت، مالاکـيت، مـس طبيعـي، و لفنـيت، پوليت و                      

.  نمونه شواهدي از يک يا چند کاني ذکر شده ثبت شده است            ٢٢مجموعاً در   . اندکوپـريت مشاهده شده   

، حداکثر مقدار مس    )٦,٨١ppm تا   ٠,٠١از حد   ( جالب توجه نيست     مقادير عياري در اين نمونه ها چندان      

 ٦,٨ ميباشـد به طوريکه اعم اين مقدار، متعلق به پاوليت به ميزان  ١٠٣.ZSHوموليـبدن مـتعلق بـه نمـونه     

ppm و در حـــد ptsاز کانـــيهاي گـــروه مـــس و موليـــبدن تـــنها کانـــي پوولـــيت . وولفنـــيت ميباشـــد

Powellite(CaMoO٤)       ايزومورف با شئليت است در حد مقادير عددي گزارش شده           کـه يـک کاني

از ساير کانيهاي نامبرده . ايـن کانـي بعـنوان يـک کاني سنگين فرعي از موليبدن شناخته شده است          . اسـت 

 . يافت شده است(٠,٠١)Ptsمقادير اندکي در حد 
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بر روي ) ه نقر- اورپيمنت– سينابر - مس و موليبدن-سرب و روي(١ حوضه هاي گروه-٥-٣شکل 
 نقشه زمين شناسي
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 در منتهـي الـيه شمالغرب منطقه در ليتولوژي شيستي و شمالغرب دره پيل واقع                ١٠٣.ZSHنمـونه   

 .اکثر نمونه هاي محصور در اين ليتولوژي داراي مقادير سرب وروي ميباشند.شده است

  و ١٠.ZSHه   نمـونه گـزارش شـده اسـت کـه حداکثـر مقاديـر سينابر نيز در دونمون                  ١١سـينابر در    

ZSH.ميلي گرم درتن ديده ميشود، اين نمونه ها در جنوب منطقه در          ٠,٧٢ و ٠,٩٦بـه تـرتيب بـا مقاديـر         ٣٦ 

شـرق قلعـه عليمـرادخان برداشـت شـده انـد و ليـتولوژي حوضه هاي فرادست آنها مرمر بوده است، بقيه                       

ده است، سرب و روي نيز گزارش     در اکثر نمونه هايي که سينابر ديده ش       .ميباشد ptsمقادير سينابر در حد     

 .شده است

 در  ٣٩،٦٣.ZSHاين دو نمونه با کدهاي    .  ديده شده است   ptsاورپيمنت نيز در دو نمونه و در حد         

 .  شمالي قرار دارند-منطقه مرکزي 

 در فرادست اين نمونه ليتولوژي. ديده ميشودptsو در حد  ٢٠.ZSH تـنها درنمونه (Silver)نقـره  

(gd)   ،گـرانيت(TRL)   مرمـر و (H)   در اين نمونه سرب وروي نيز گزارش شده        . هورنفلس مشهود ميباشد

بطور کلي ميتوان گفت که با توجه به عدم اميدواري .اما از طلا اثري در اين نمونه ديده نشده است        .است

بـه کانـي سـازي سـرب وروي ومـس و موليـبدن از ديـدگاه نمـونه هاي کاني سنگين، موقعيت نمونه هاي                         

هورنفلس،شيست و گرانيت بوده     در واحدهاي   شمالي و  - کانـيها بيـشتر در مـنطقه مرکـزي         حـاوي ايـن   

همراهـي سينابر و اورپيمنت با نمونه هاي طلا دار دراکثر موارد باعث افزايش ميزان اعتبار نمونه ها         . اسـت 

 .شده است

 )٦-٣ شکل) ( آندالوزيت- گارنت- کاسيتريت-پيريت ليمونيت-پيريت اکسيد–پيريت  (٢گروه

 به ٤٥.ZSHنمونه   نمونه مشاهده شده است، بطوريکه حداکثر مقدار پيريت را تنها٣٤پيـريت در  

گرم در تن گزارش شده      ٠,٦ نيز به ميزان   ٥١.ZSHپيريت درنمونه   .  گرم در تن نشان داده است      ١٠ميـزان   

 .  مي باشدPtsو بقيه مقادير تماما در حد 

واقع شده است، همراهي     (TRL)در ليتولوژي مرمري   نوچ،ايـن دو نمونه در شمال سلطان آباد ا         

پيـريت با پيريت اکسيد، اليژيست،گارنت،ايلمنيت، باريت و کربنات کلسيم در اين دو نمونه مشهود مي                

 . اما در اين دو نمونه نشاني از طلا يافت نشده است.باشد

نه ها پيريت اکسيد در حد ازاين نمو% ٢٠در .  نمونه،گزارش شده است   ٩٣مقادير پيريت اکسيد در     

Pts    حداکثـر مقـدار پيريت اکسيد در نمونه  . ثـبت شـده اسـت ZSH.گرم در تن گزارش  ٧٩٨به ميزان٨٩

 پيريت  .دارد رخنمون (gd)و گرانيتي   (TRL) مرمـري  در فرادسـت ايـن نمـونه دو ليـتولوژي         .شـده اسـت   

ــز در   ــيت نيـ ــتعل    ٦٢ليمونـ ــدار آن مـ ــر مقـ ــوريکه حداکثـ ــده بطـ ــشاهده شـ ــونه مـ ــونه  نمـ ــه نمـ  ق بـ
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)١٦٢ ppm ZSH.رخنمون فرادست اين نمونه را شيست،مرمر .واقع در شرق قلعه عليمراد خان ميباشد)٣٦

 .ثبت شده است Ptsاز نمونه ها پيريت ليمونيت، در حد % ٨٨در.و رسوبات آلوويوم تشکيل داده اند

ب اکتشافي و از    ايـن سـه کانـي که تحت عنوان مجموعه پيريت تقسيم بندي شده اند بعنوان رديا                

منطقه ( شمالي   -تهي شدگي نسبي منطقه مرکزي    . نظـر همراهـي کانـيهاي ديگـر حائـز اهميت مي باشند            

از کانيهاي گروه پيريت و تمرکز نسبي آنها در بخش          ) معرفـي شـده در نقـشه کاني سنگين طلا و شئليت           

 . جنوبي نشان از عدم همراهي اين گروه از کانيها با طلا و شئليت دارد

 نمونه آثار   ١٠در تمامي اين    .  گزارش شده است   pts نمونه در حد     ١٠ نيز در    (SnO٢)اسـيتريت   ک

ــيش از    ــده شــده و همراهــي چهــار نمــونه حــاوي شــئليت ب ــازه ســوم(١٠ppmشــئليت دي  رديفهــاي -)ب

 نشان از همراهي کاني سازي قلع       -) گرم در تن   ٤/١٤و١٥٣،٧/٨٣،٢/٢٥با عيارهاي   ( اول،دوم،هفتم ودهم 

 . گزارش شده استptsتن اسـت امـا همانگـونه کـه اشـاره شـد مقاديـر کاسيتريت تنها در حد        و تنگـس 

 )٦٩.٣٣٦٠ppm ZSH( نمونه گزارش شده است بطوريکه حداکثر مقدار آن در نمونه            ٩٦گارنـت نيـز در      

تمرکز . گزارش شده اند   pts نمونه بصورت    ١٠از کل نمونه هاي در بر دارنده گارنت         . ديـده شـده اسـت     

 . مشاهده شده است)شمال(و هورنفلس ) شمالغرب(ت و همچنين آندالوزيت در واحدهاي شيست گارن

 ٣٥٨,٤ppm(حداکثر مقدار آن در نمونه    .  نمونه گزارش شده است    ٩٠، در   (Al٢SiO٥)آندالوزيت  

ZSH.از % ٢٣قابل ذکر است    .  ديـده شـده است،فرادسـت ايـن نمـونه را هورنفلـسها در بر گرفته اند                 )٢٢

 . ميباشندptsهاي در بردارنده آندالوزيت داراي مقادير نمونه 
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 - گارنت- کاسيتريت-پيريت ليمونيت-پيريت اکسيد–پيريت  (٢ حوضه هاي گروه-٦-٣شکل 
 بر روي نقشه زمين شناسي) آندالوزيت
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  معرفي مناطق اميدبخش و شرح آنومالي هاي موجود-٦-٣
در همراهي يا عدم    )شئليت(نقـش تنگستن  مـناطق امـيد بخـش بـا تـوجه بـه تعـداد ذرات طـلا و                   

 .همراهي با طلا معرفي شده است

  مناطق اميدبخش از ديدگاه کاني سازي طلا-١-٦-٣

براي بررسي مفهومي از نقش احتمالي ليتولوژي در کاني سازي طلا حوضه هاي نمونه هايي که در               

 ذره و يک ذره بر      ٢ ذره،   ٧تا   ٣آ نهـا شـواهدي از کانـي سـازي طـلا يافت شده در سه بازه متفاوت بين                    

 ).٣-٣شکل . (روي نقشه زمين شناسي مشخص گرديده است

 ٣نمونه هاي حاوي    (همانگـونه که از متن اين نقشه برمي آيد، عمده ترين شواهد کاني سازي طلا                

 Uاين حلقه .  ناقص ديده شده است   (Ring)در مرکـز و شـمال مـنطقه بـه صورت يک حلقه              )  ذره ٧تـا   

 و درون توده نفوذي گرانيتي، گرانوديوريتي در جنوب و غرب و     (TRL)اف واحـد مرمر   شـکل در اطـر    

نکته حائز اهميت آبراهه اي است که از آن         . واحـد هورنفلـسي در شـرق، شـمالغرب و شـمال قرار دارد             

برداشت شده، سرشاخه هاي اين آبراهه در واحدهاي نفوذي قرار گرفته و            )  ذره طلا  ٧ (٦٦-ZSHنمـونه   

در فرودست، اين آبراهه از واحدهاي شيست       . ده آن از واحـدهاي هورنفلـسي گـذر مي کند          بخـش عم ـ  

در اين نمونه نيز دو ذره طلا مشاهده شده         .  برداشت شده است   ٧٠-ZSHگـذر کـرده کـه در آنجا نمونه        

 از همين آبراهه نيز حاوي يک ٨٥-ZSHدر انـتهاي ايـن آبـراهه و در مرز شمالي محدوده نمونه            . اسـت 

مـنطقه بـندي مشخـصي از کـاهش ذرات طـلا در طـول ايـن آبـراهه کـه رونـدي           . لا بـوده اسـت  ذره ط ـ

اما اينکه  .  شـمال دارد حاکـي از دور شدن از منشأ کاني سازي است             - شـمالغرب تـا جـنوب      -جنوبـشرق 

بتوان منشأ کاني سازي را به يکي از اين واحدها منتسب كرد مسئله اي است كه در اين سطح از اطلاعات              

 .توان به قضاوت منطقي در مورد آن دست زدنمي 

 شرقي در جريان است که در    - جـنوب غـرب همـين مـنطقه آبراهه اي با روند غربي             -در جـنوب  

با چهار ذره طلا برداشت     ٦٣-ZSH بـا سـه ذره و در فرودسـت آن نمونه             ٤٨-ZSHسرشـاخه آن نمـونه      

نه اخير ناشي از سرشاخه شمالي اين      بـه نظر مي رسد احتمال افزونتر شدن ذرات طلا در نمو           . شـده اسـت   

سرشاخه جنوبي علاوه بر گذر از واحدهاي نفوذي        . آبراهه است که از آن نمونه اي برداشت نشده است         

 . و رگه هاي سيليسي نيز گذر کرده است (TRL)از مرمر

در  شمالي دو نمونه متوالي به ترتيب        -در مرکز اين حلقه ناقص نيز در يک آبراهه با روند جنوبي           

برداشت شده ) با دو ذره طلا (٤٣-ZSHو در فرودست آن نمونه )  ذره٤بـا  ( ٤١-ZSHفرادسـت، نمـونه   

 برداشت شده که در آن نيز دو ذره طلا ديده           ٤٢-ZSHاز آبـراهه مجـاور آن نمونه اي به شماره           . اسـت 
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از واحد  عمـده گـذر ايـن آبراهه ها از هورنفلس هاست و فقط يکي از سرشاخه هاي جنوبي                   . شـده اسـت   

(TRL)گذشته است . 

 ذره يا بيشتر بدست مي آيد،       ٣آنچـه کـه بـه عنوان نتيجه گيري از توزيع مکاني نمونه هاي حاوي                

دليل عمده اين مسئله عدم حضور کاني سازي در         . نقـشي فراتـر از ليـتولوژي در امـر کانـي سـازي اسـت               

 .نمونه هايي است که در ليتولوژي هاي مشابه برداشت شده است

 )شئليت(سازي تنگستن  مناطق اميدبخش از ديدگاه کاني-٢-٦-٣

 نمونه در   ٧٤هاي کاني سنگين بصورت کاني شئليت يافت شده که آثار آن در             تنگـستن در نمـونه    

 ١-٠,٠١هايي که در آنها شئليت در سه کلاس حوضه.  ثبت شده استppm ١٥٣ تا ٠,٠١حدود عياري 

ppm ،١٠-١ ppm ١٠< و ppm مشخص شده است، در اين شکل نتايجي ٤-٣ در شکل  مـشاهده شده 

 :را مي توان بصورت زير خلاصه نمود

حاوي شئليت هيچگونه ارتباطي را از لحاظ       ) ١٠ppm<(هـاي پرعيار    اي از نمـونه   بخـش عمـده   -

 نمونه پرعيار با    ١١ از ميان    ٢٤-ZSHشناسي با توده هاي گرانيتي نشان نمي دهند و تنها نمونه            نقـشه زمـين   

 .انيتها مرتبط شده استگر

 .هاي سه نمونه در گرانيتها گسترش داشته استسر شاخه) ١٠ppm-١( نمونه کلاس دوم ١٠ از -

 نمـونه را ميـتوان بـه نحـوي با گرانيتها در ارتباط     ٩) ppm ١-٠,٠١( نمـونه کـلاس سـوم    ١٥ از -

 .دانست

ي منطقه از لحاظ شئليت عمدتاً هاي گرانيت غرب نزديکتـرين نمـونه هـا با اسکارن انجيره و نمونه        -

 .در کلاس سوم قرار دارد

اند عمدتاً از آبراهه هايي برداشت شده كه سنگ          تنگستن داشته  ٢٠ppmهـاي کـه بيش از        نمـونه  -

 .اندتشكيل شده) H(ها و هورنفلس) S.Sch(بالادست آنها از شيست ها 

هاي با   طلادار ديده شده که نمونه      نمونه ٨ بوده   ١ppm کـه شئليت آنها بيش از        اينمـونه  ٢١ در   -

 .ها هستنداي در ميان اين نمونه ذره٣ ذره و دو نمونه ٤ ذره، ٧

و گرانيت  ) محـدوده بـين حسن کوسج و رودخانه فصلي خانه آباد          (  مرکـز    - در بخـش شـمال     -

 .سازي طلا و تنگستن ديده شده استانطباق جالب توجهي از کاني) انجيره(غربي منطقه 

 زيابي پتانسيل هاي كانه زايي بر پايه ساير اطلاعات ژئوشيميايي ار-٧-٣
آنچـه كه در فصول پيشين به تفصيل ارائه شد اطلاعات حاصله از نمونه هاي كاني سنگين بوده كه      

اما لازم است در نيل به هدف ارزيابي پتانسيل هاي          . بخـش عمـده بررسي هاي اكتشافي را شامل شده بود          
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منطقه بررسي هاي انجام شده در ساير محيط ها نيز ارائه شود تا بتوان در پايان به يك                 كانه زايي موجود در     

 .نتيجه گيري كلي دست يافت

هاي حفر شده در منطقه      هـاي کانـي سـنگين،نمونه هـاي برداشـت شـده از ترانشه              عـلاوه بـر نمـونه     

هاي  نمونه(نگي پراکنده هاي س و نمونه) برداري سنگي  بعـنوان اصلي ترين محيط نمونه     (اسـکارن انجيـره     

اند که در بخش هاي آينده به آنها خواهيم          نيـز حـاوي اطلاعـات و نتايجي بوده        ) Floatبـر جـا و نابـرجا        

 .ها را نشان مي دهد موقعيت نمونه١-٣شکل . پرداخت

 بررسي داده هاي بدست آمده از ترانشه ها-١-٧-٣

وده زون اسکارني انجيره حفر شده اند غـرب روستاي انجيره و در محد       ترانـشه در شـمال     ٤تعـداد   

ها و پروفيل آنها در بخش زمين شناسي گزارش حاضر آمده           کـه شـرح جزئيات واحدها، موقعيت ترانشه       

ــت ــشه. اس ــوعاً  از تران ــا مجم ــامل      ٤٧ه ــا ش ــندي آنه ــبقه ب ــه ط ــده ک ــت ش ــونه برداش ــونه در ١٦ نم  نم

پروفيل . باشد نمـونه در اسـکارن هـا مـي         ٢٥ نمـونه در گـرانوديوريت هـاي آلتـره و            ٦گـرانوديوريت هـا،     

-هاي نمونه هـا همراه با نمودارهاي خطي نحوه توزيع عيار عناصر در بازه            آلتراسـيون ترانـشه    -ليـتولوژي 

 . آمده است١٠-٣تا ٧-٣برداري در اشکال 

 ) ١-TR (١ ترانشه شماره -الف

 نمونه از آن    ١٣ده که    نمونه برداشت ش   ١٩ متـر حفـر شده جمعاً        ٤٥در ايـن ترانـشه کـه در طـول           

روند .  مشخص شده است٧-ZT١S در نمونه ppb ١١٥حداکثر عيار طلا با . آناليـز شـيميائي شـده است   

 K(نسبي و هماهنگ در تغييرات عياري بين طلا، نقره، ارسنيک، سرب و روي و رفتار معکوس الکاليها                  

 )٧-٣شکل .(با عناصر گروه اول در نمودارها بخوبي مشخص است) Naو 

 غنـي شدگي نسبي طلا و ساير عناصر پايه در اسکارنها بخوبي مشخص است و کاهش عيار آنها                  

اين . هاي اين نمودارهاست  هـا و عـدم تغييـرات عياري در اين واحد از ديگر مشخصه             در گـرانوديوريت  

-شروع مي ) ٩-ZT١Sنمونه  (کـاهش عـيار از نمونه بلا فصل و مرزي بين اسکارنها و واحدهاي نفوذي                

-ذکـر اين نکته ضروري است که عيار طلا و تنگستن در اين ترانشه به هيچ وجه در شاخصه غني                   . شـود 

.ســـــــــــــازي در حـــــــــــــد کانـــــــــــــساري نمـــــــــــــودار نـــــــــــــشده اســـــــــــــت     
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 و تنگستن غرب سامناآتشافات مقدماتي طلا 
 »اکتشافات ژئوشيميايی با استفاده از نمونه های کانی سنگين«

 

٧٩ 

 
٢ نمودار خطي عناصر در ترانشه -٨-٣شکل 



 اآتشافات مقدماتي طلا و تنگستن غرب سامن
اکتشافات ژئوشيميايی با استفاده از نمونه های «

 »کانی سنگين
 

٨٠ 

 
٣ نمودار خطي عناصر در ترانشه -٩-٣شکل



 اآتشافات مقدماتي طلا و تنگستن غرب سامن
اکتشافات ژئوشيميايی با استفاده از نمونه های «

 »کانی سنگين
 

٨١ 

 
 ٤دار خطي عناصر در ترانشه  نمو-١٠-٣شکل



اآتشافات مقدماتي طلا و تنگستن غرب
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شيميايی با استفاده اکتشافات ژئو«
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٨٢ 

 )٢-TR (٢ ترانشه شماره -ب

هاي  نمونه از مجموعه نمونه    ١٢ متـر در زون اسـکارن انجيـره حفـر شده و              ٥٣ايـن ترانـشه بطـول       

سازي عيار طلا و تنگستن نشاني از کاني      .  ارسـال گـرديده اسـت      ICPبرداشـت شـده آن، جهـت آناليـز          

 .باشد ميppm ٨٣ و ppb ٥٢ار اين دو عنصر به ترتيب برابر با اقتصادي را در بر ندارند و بيشترين عي

.  نشان داده شده است٨-٣ رونـد همراهـي در کـاهش و افـزايش عـيارها نـسبت بـه طلا در شکل         

شدگي اندكي از عناصر، در واحد اسکارني رخ داده که           غني ١مـشخص اسـت که همانند ترانشه شماره         

ها عناصر سديم و    در اين نمونه  . سيد آهن را نشان داده است     سـازي مـس همـراه با اک       شـواهدي از کانـي    

انـد، يکسان بودن عيار در گرانوديوريتها از ديگر  پتاسـيم رونـد معکـوس داشـته و افـت واضـحي داشـته             

شدگي نشان مـس تـنها عنـصري اسـت کـه عيار آن در اسکارنها غني          . هـاي ايـن ترانـشه اسـت       مشخـصه 

 .مي دهد

 )٣-TR (٣ ترانشه شماره -ج

 نمونه از آن    ١٢ متر حفر شده که      ٢٣ نيـز در محـدوده اسکارن انجيره و به طول            ٣ترانـشه شـماره     

ها نيز مقادير جالب توجهي از طلا و تنگستن در اين نمونه      .  در نظـر گـرفته شـده است        ICPبـراي آناليـز     

 ).ppm ١٠٤ و حداکثر تنگستن ppb ١٢٤حداکثر طلا (مشاهده نشده است 

 تقريباً با عنصر طلا يکنواخت      Na و K رفتار بسياري از عناصر به استثناء        ٢ و   ١ي  هاهمانـند ترانشه  

اند که در آنها کاني سازي مس،       هـاي نـسبتاً پـر عـياري از واحد اسکارني برداشت شده            نمـونه . باشـد مـي 

در گرانوديوريتها که در دو سوي دياگرام قرار دارند         . اکـسيد آهـن و اکـسيد منگنـز مشاهده شده است           

 )٩-٣شکل .(سازي ثبت نشده استيچگونه آثاري از شواهد کانيه

 )(٤-TR ٤ ترانشه شماره -د

 نمونه از واحدهاي مختلف و با ١٠ متر حفر شده است،   ٢٠ و بطول    N٢٠Eايـن ترانـشه بـا امـتداد         

 .هاي نسبتاً هماهنگ در طو ل ترانشه برداشت شده استبازه

ل آن رسم شده افزايش نسبي مقدار طلا را در واحد           نمـودار خطـي ايـن ترانشه که در کنار پروفي          

سازي اقتصادي طلا   اسکارني نشان مي دهد، اما اين افزايش در حد اندکي است و نمي تواند معرف کاني               

 ٣٩٩ وppb ١٤٩باشـد زيـرا بيـشترين مقـدار طلا و تنگستن مشاهده شده در اين ترانشه به ترتيب برابر با     

ppm    عيار مس در   . هاي قبلي است  عناصـر نسبت به عيار طلا، مشابه با ترانشه        تغييـرات عـيار     .  مـي باشـد

 است و مس تنها عنصري است که در حد کاني سازي در اين ترانشه               ٪٢,١٦ در حدود    ١٠-ZT٤Sنمـونه   



اآتشافات مقدماتي طلا و تنگستن غرب
 سامن

شيميايی با استفاده اکتشافات ژئو«
 »از نمونه های کانی سنگين

 

٨٣ 

 )١٠-٣شکل .(مشخص شده است

 ها در ترانشهSplit box plots بررسي -٢-٧-٣

انجام شده و هدف آن بررسي تأثير       )  نمـونه  ٤٧(هـا   هـاي ترانـشه   ايـن بررسـي در مجمـوعه نمـونه        

 ترسيم شده   ١١-٣با اين هدف شکل     . باشدليـتولوژي بر تمرکز يا پراکندگي عيار در عناصر مختلف مي          

 نمونه، گرانوديوريت آلتره با     ١٦گرانوديوريت با   ( نمودار واحدهاي ليتولوژي سه گانه       ٤در ايـن    . اسـت 

 بصورت مقياس لگاريتمي قرار گرفته      Y و عيار در محور    X محور   در)  نمـونه  ٢٥ نمـونه و اسـکارن بـا         ٦

بصورت ) (Median(معـرف چارکهـاي اول تا چهارم، ميانه   ) Box plot(اي نمـودارهاي جعـبه  . اسـت 

 هــــــــاي خــــــــارج از ردهو نمــــــــونه) هــــــــاي رنگــــــــينــــــــوار مــــــــشکي در جعــــــــبه

)Outlier بصورت علائم O يا X ( باشندمي. 

مشخص است که پارامترهاي آماري معرفي شده در بالا به نحو بارزي       از بررسي اين باکس پلاتها      

در اسـکارنها خـود را از سـاير ليـتولوژيها بالاتر نشان ميدهند، اين تمركز به حدي است که ميانه طلا در                       

 و از حداکثـر عـيار طلا در واحد          (GDA)اسـکارنها از چـارک سـوم ايـن عنـصر در گـرانيتوئيد آلتـره                 

همين امر در عناصر ديگر منجمله جيوه، نقره، مس،         .  بطـور مشخـصي بالاتـر اسـت        (GD)گـرانيتوئيدي   

در مورد آنتيموان و    . سرب، روي، ارسنيک، بيسموت و قلع و تا حدودي تنگستن نيز مشاهده شده است             

جدايش . هـا در واحدهاي اسکارني و گرانوديوريت آلتره به يکديگر نزديکتر شده است            موليـبدن مـيانه   

نسبي عياري  ) غني شدگي (ه اسـکارني در مورد بسياري از عناصر اصلي نشان دهنده تمرکز           واضـح جامع ـ  

 . در واحد اسکارني است) سازي اقتصادينه به معني کاني(

 مـيانه بـسياري از عناصـر در اسـکارنها بالاتـر از ساير واحدهاست و تنها ميانه عنصر آنتيموان در                     

در اين بررسي و با مشاهده عيار طلا و تنگستن          . ها بالاتر است  گـرانوديوريت هاي آلتره اندکي از اسکارن      

ماکزيمم اين دو عنصر که در واحد       .(سـازي اقتـصادي در آنهـا بدسـت آورد         تـوان نـشاني از کانـي      نمـي 

 و ميانگين اين دو عنصر در همين واحد به ppm ٣٩٩ و ppb ١٤٩اسـکارني ثـبت شـده اسـت به ترتيب     

 .)باشد ميppm ٨٢,٩ و ppb ٣٣,٣ترتيب برابر با 

بندي ليتولوژي نشان داده    ها و در رده    نمودار خطي ميانگين عيار عناصر در ترانشه       ١٢-٣در شکل   

 . شده است



اآتشافات مقدماتي طلا و تنگستن غرب
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شيميايی با استفاده اکتشافات ژئو«
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٨٤ 

  در عناصر مختلف اري عي پراکندگاي بر تمرکز يتولوژي لري تاثشي باکس پلات نما-١١-٣شکل 



اآتشافات مقدماتي طلا و تنگستن غرب
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٨٥ 

  در ترانشه ها مختلفي هايتولوژي در لاري عنيانگي مي نمودار خط-١٢-٣شکل 



اآتشافات مقدماتي طلا و تنگستن غرب
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٨٦ 

 هاي پراکنده سنگي برداشت شده از واحدهاي مختلف  نمونه-٣-٧-٣

 ٤٤با هدف مطالعات مختلف اعم از مطالعات پتروگرافي، آلتراسيون و عيارسنجي مجموعاً تعداد           

ــا       ــيان آنه ــت و از م ــراكنده برداش ــورت پ ــه ص ــونه ب ــا روش    ٢٧نم ــيميائي ب ــز ش ــت آنالي ــونه جه   نم

 ICP-MS    اه   بـه آزمايـشگAmdel      هاي برداشتي که در    در بررسي شرح نمونه   .  ارسـال گـرديده اسـت

بندي هايي بشرح زير را حـين عملـيات صـحرايي توسـط کارشناسـان مـسئول يادداشـت شده بود، تقسيم           

تواند بطور قطعي در    ها اعمال کرد، هر چند اين امر با توجه به بعضي از موارد نمي             مـي توان در اين نمونه     

 .شودنظر گرفته 

ــف ــونه: الــ ــه  نمــ ــده از رگــ ــت شــ ــاي برداشــ ــسي  هــ ــاي سيليــ ــونه٩(هــ ــد )  نمــ ــا کــ  بــ
 Silica Vein (Silica V)  

 )SK نمونه با کد٥(هاي برداشت شده از اسکارنها نمونه: ب

 )GD نمونه با کد ٢(سازي هاي فاقد کانيهاي برداشت شده از گرانوديوريتنمونه: ج

 )Min.GD نمونه با کد ٢(سازي شده هاي کانيريتهاي برداشت شده از گرانوديونمونه: د

، دايک  ) نمونه ١(هاي برداشت شده از آهک هاي سيليسي        هاي متفرقه ديگر شامل نمونه    نمـونه . ه

 ). نمونه٢(هاي رخنمونهاي اکسيد آهن و نمونه)  نمونه٥ (Floatهاي نابرجا ، نمونه) نمونه١(ديابازي 
البته ذکر اين   . اندها مورد بررسي قرار گرفته    ساير نمونه ) رديف ه (ي  هاي متفرقه سنگ  به استثناي نمونه  

هاي ها در اين بررسي ها ابتدا ميانگين نمونه هاي رده       نکـته ضـروري اسـت کـه بـا توجه به تعداد اندک نمونه              

هرچند تعداد کم   . و سپس بررسي باکس پلاتهاي آنها در دستور کار قرار گرفته است           ) الـف تـا د    (مخـتلف   

در بررسي نمودار خطي تغييرات ميانگين در اين . دهدهـا، اعتـبار اين بررسي ها را نيز بسيار کاهش مي        ونهنم ـ

بـندي مشخص شده که عيار ميانگين بطور نسبي در واحد گرانوديوريت مينراليزه نسبت به ساير واحدها                 رده

ت در اين واحد دور از انتظار هم        سازي قابل روي  اين امر با توجه به حضور کاني      ). ١٣-٣شکل  (بالاتـر است    

هاي پراکنده تنها دو نمونه شناسي نمونهنـبود، امـا بايـستي بـه اين مطلب اشاره کرد که با توجه به شرح زمين     

هاي يال شمالي کوه حرتوسيا با کد        و ديگري در آبراهه    ١٠-ZSيکـي در مـنطقه اسـکارن انجيـره بـا کـد              (

ZSA-هاي لازم به ذکر است که ميانگين عيار طلا در رگه         .  شده است  از ايـن واحد شناسايي و برداشت      ) ٤

.  قرار گرفته است٩٠ppbسازي شده با عيار  بالاتـر از واحد گرانوديوريت کاني ١٣٠ppbسيليـسي بـا عـيار     

همچنين عيار متوسط   . سازي اقتصادي طلا را نشان دهد     تـواند شـواهدي از کاني     ايـن ميـزان عـيار طـلا نمـي         

اين ).  گرم در تن   ٨٥ گرم در تن در مقابل       ١٩٢(طور نسبي در واحد اسکارني بالاتر است        عنـصر سـرب نيز ب     

 . سازي سرب را در بر نداردمقدار عيار نيز نشاني از کاني



اآتشافات مقدماتي طلا و تنگستن غرب
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٨٧ 

 ي سنگي مختلف در نمونه هاي هايتولوژي در لاري عنيانگي مي نمودار خط-١٣-٣شکل 
 



اآتشافات مقدماتي طلا و تنگستن غرب
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٨٨ 

سازي مس، روي،   سازي شده، شواهد کاني   انيهاي ک برداران به نمونه  بـا تـوجه بـه گـرايش نمونه        

سازي مشخص گرديده است که اين      آنتـيموان، بيسموت و تا حدودي نقره در حد و انداره شواهد کاني            

سازي اثرات کاني. اندعناصـر همگـي در واحـد گـرانوديوريت مينراليزه و در حد آنومالي مشخص شده         

 ٤٦ميانگين اين عنصر در واحد اسکارني با ميزان (ست تنگستن به هيچ وجه در اين واحدها ديده نشده ا

ppm .(        هاي گرانوديوريت مسئله ديگري است که      کـاهش چشمگير ميانگين بسياري از عناصر در نمونه

 . ها نيز به اثبات رسيده بوداين امر در بررسي ترانشه. بايستي به آن توجه گردد

،Sbمقدار ميانه عناصر    . گيرد ارزيابي قرار مي   هاي پراکنده مورد  در مرحله بعد باکس پلات نمونه     

Au،Ag،As  ،Bi  ،Cu  ،Zn  ،Pb  ،Sn            در گـرانوديوريت هـاي مينراليـزه بالاتر از ساير واحدهاي سنگي،

تعداد . هاي سيليسي ديده شده است    اسـت، امـا حداکثـر مقـدار طـلا، مـس، تنگستن و بيسموت در رگه                

 ١٤-٣شکل  . بايـستي مـد نظر باشد     )  نمـونه  ٢(راليـزه   انـدک نمـونه هـا در واحـد گـرانوديوريت هـاي مين             

 .نمودارهاي باکس پلات نمونه هاي سنگي پراکنده را نشان مي دهد

 سازي هاهاي سيليسي و نقش آنها در تمرکز کاني رگه-٤-٧-٣

برداري و تهيه نقشه زمين شناسي      برداري کارشناسان در حين عمليات نمونه     بـر اسـاس شـرح نمونه      

يـسي مـتعددي در سـطح مـنطقه شناسايي شده و موقعيت آنها در نقشه مشخص گرديده و       هـاي سيل  رگـه 

هاي سيليسي و سينه کارهاي معدني سيليس در بخش         شـواهدي از رگچـه    . انـد بـرداري شـده   بعـضاً نمـونه   

هاي سيليسي در بخشهاي شمال شرقي و شمالي و مرکزي و شمال قلعه        شـرقي مـنطقه و شواهدي از رگه       

هاي سيليسي وپديده سيليسي شدن  نمونه که در شرح آنها به رگه       ٩. ديده و ثبت شده است    عليمـرادخان   

 ٩سه نمونه از اين     . هاي سيليسي قرار گرفت   اشاره شده بود انتخاب و مبناي بررسي عيارها در شاخه رگه          

برداشت نمـونه در مـنطقه اسـکارن انجيـره و بقـيه بطور پراکنده از شواهد سيليسي ديگر در سطح منطقه                      

 .شده است

همراهي ) ١٥-٣شکل (در نمـودارهاي خطـي که براساس عيار رديف شده طلا ترسيم شده است            

با توجه به   . نـسبي عـياري و رونـد نـسبتاً مـشابه در عناصـر مـس، روي، سـرب و موليـبدن ديـده مي شود                         

ر نمونه  دppm ٢٠٨(و حداکثر مقدار تنگستن ) ٢٠-ZSA در نمونه ppb ٥٤٦(حداکثـر مقاديـر طـلا    

ZS-نمونه . سازي معني دار و ارزشمند بدست نيامد      در ايـن نمـونه هـا بـاز هـم نشان چنداني از کاني              ) ١٩

حـاوي بيـشترين مقـدار طـلا در اصـل کمتـرين مقـدار تنگستن را نشان داده و همراهي چنداني در مسير             

هترين همراهي را عنصر    در نمودار بعد ب   . کـاهش يـا افـزايش عيار بين طلا و تنگستن مشاهده نشده است             

مقادير بالاي عناصري چون بيسموت،     . نقـره و پـس از آن تـا حـدودي ارسنيک و جيوه نشان داده است                



اآتشافات مقدماتي طلا و تنگستن غرب
 سامن

شيميايی با استفاده اکتشافات ژئو«
 »از نمونه های کانی سنگين

 

٨٩ 

 .مس، ارسنيک، روي، نقره و آنتيموان جالب توجه بوده است



اآتشافات مقدماتي طلا و تنگستن غرب
 سامن

شيميايی با استفاده اکتشافات ژئو«
 »از نمونه های کانی سنگين

 

٩٠ 

  پراکندهي سنگي باکس پلات نمونه هاي نمودارها-١٤-٣شکل 



اآتشافات مقدماتي طلا و تنگستن غرب
 سامن

شيميايی با استفاده اکتشافات ژئو«
 »از نمونه های کانی سنگين

 

٩١ 

 يسيلي سي شده طلا در رگه هافي رداري بر اساس عي خطي نمودارها-١٥-٣شکل 

 



اآتشافات مقدماتي طلا و تنگستن غرب
 سامن

شيميايی با استفاده اکتشافات ژئو«
 »از نمونه های کانی سنگين

 

٩٢ 

  جمع بندي تمام اطلاعات در محدوده سامن-٨-٣
هاي کاني سنگين بدست آمده است، اين       هـاي اکتـشافي از نتايج مطالعات نمونه       فراگيرتـرين داده  

روش بـا تـوجه بـه توزيـع مکاني مناسب و ويژگيهاي درخور در راستاي اکتشاف کانيهاي سنگين بويژه                    

هاي اما با توجه به نيمه کمي بودن نتايج آن، تلفيق همزمان آن با نمونه             . رد زيادي دارد  عنـصر طـلا کارب ـ    

-ژئوشـيميايي مـي توانـست کارآيي آنرا به مراتب افزايش دهد که متأسفانه در اين پروژه برداشت نمونه                  

 در نقشه   .هاي ژئوشيمي بنا به موارد منعکس شده در شرح خدمات در اولويت اکتشافي قرار نگرفته بود               

 نمونه کاني سنگين تعدادي نمونه      ١٠٠مـشخص شـده که علاوه بر برداشت         ) ١-٣شـکل   (بـرداري   نمـونه 

 و تعـــــدادي نمـــــونه بـــــراي تهـــــيه مقطـــــع صـــــيقلي ) عـــــدد٢٧(ســـــنگي عمـــــدتاً مينراليـــــزه 

مقاطع (در اين بخش سعي شده اطلاعات حاصله از نمونه هاي سنگي           . نيـز برداشت شده است    )  نمـونه  ٩(

با اطلاعات کانيهاي سنگين مقايسه شده و علل انطباق با عدم انطباق نتايج   )  نمونه هاي مينراليزه   صـيقلي و  

 . را پي جويي نمائيم

بديهي است که بررسي مذکور در مناطقي انجام ميشود که مجموعه اين اطلاعات را در بر داشته                 

ين،اطلاعات ارزشمند ديگري نيز  بـه عبارت ديگر در مناطقي که علاوه بر اطلاعات کانيهاي سنگ           . باشـد 

در دسترس باشد اين بررسي و مقايسه جنبه        ) نمـونه هـاي مينراليزه و نمونه هاي صيقلي        (از محـيط سـنگي      

در شش منطقه از سطح محدوده سامن شرايط مذکور تا حدودي مهيا بوده که در               . عملي بخود مي گيرد   

ــواهد شـــــد   ــرداخته خـــ ــا پـــ ــه شـــــرح آنهـــ ــناط. زيـــــر بـــ  ق در شـــــکلمحـــــدوده ايـــــن مـــ

قابـل ذكـر اسـت كـه مقادير فلزات پايه به شدت در اين مناطق متغير نشان                  .  مـشخص شـده اسـت      ١٦-٣

 نقش چنداني در راهنماي اكتشافي و مشخصه هاي (Base metals)هـرچند مقادير اين فلزات  . داده انـد 

 .(٢٠٠٥ Blevin)ژنتيكي در بر ندارد 

 شمالغرب کوه حرتوسيا:  منطقه اول-١-٨-٣

در ادامه اين آبراهه بسمت     .  ذره طلا ديده شده است     ٧ ٦٦-ZSHايـن مـنطقه در آبـراهة نمونه         در

در .  يک ذره طلا ديده شده است      ٨٥-ZSH ذره، و در فرو دست آن در         ٢ ٧٠-ZSHشـمال در آبـراهه      

 که از واحدهاي هورنفلسي و گرانوديوريتي       ٦٦-ZSHبررسـي و کنتـرل ايـن منطقه در فرا دست نمونه             

طلا در اين چهار نمونه     .  برداشت گرديده است   ICP نمونه سنگي جهت آناليز      ٤ه گرفته تعداد    سرچـشم 

  تــــــا حداکثــــــر١٠٣ و تنگــــــستن از حــــــداقل ppb ١١٨ تــــــا حداکثــــــر ٠,٥از حــــــداقل 

 ١٨٩ ppm     بر عکس، شواهد . سازي اقتصادي را در برندارد عـيار سـنجي شـده اسـت کـه نشاني از کاني

-٣در جدول   . و تا حدودي ارسنيک، بيسموت و آنتيموان يافت شده است         ناهـنجاري عناصر مس، نقره      



اآتشافات مقدماتي طلا و تنگستن غرب
 سامن

شيميايی با استفاده اکتشافات ژئو«
 »از نمونه های کانی سنگين

 

٩٣ 

در محيطهاي سنگي و    ) طلا، تنگستن، سرب، روي و مس و موليبدن       (هاي عياري عناصر مهم      محدوده ٥

دراين ) در صورت برداشت و تهيه    (هـاي مقاطع صيقلي     بـرداري کانـيهاي سـنگين و نمـونه        محـيط نمـونه   

 .اي براي تهيه مقطع صيقلي برداشت نشده است دراين محدوده نمونه.منطقه بررسي گرديده است

 ١ و مطالعه كاني سنگين در محدوده شماره ICPعناصر در آناليز / دامنه تغييرات كاني ها -٥-٣جدول 

Media 
 
Element/Mineral  

H.M.C 

Rock Samples- 
ICP  

(Partly 
Mineralized) 

Comments 

Au/Gold 
٠,٠١-٠,٠١ppm  

(٧-١gold grains) 
١١٨-٠,٥ppb 

H.M.C.Rank: ١ 

Rock sample Rank: ٧ 

W/Scheelite ١٦,٢-٦,٦ppm ١٨٩-١٠٣ppm 
H.M.C.Rank: ٩ 

Rock Sample Rank: ٦ 

Pb ٢٣٤-٥,٧ppm 
Pb, Zn 

Zn 
٠,٠٢-٠,٠ppm 

١٢٠٠-٥٠,٣ppm 
 

Cu ١٦٧٠٠-١٣,٤ppm  
Cu, Mo 

Mo 
٠,٠١-٠,٠ppm 

٢١,٩-٠,٥ppm 
 

No. of samples ٤ ٣  

 
تواند ناشي از   هاي کانيهاي سنگين مي   عدم تشخيص مناسب کانيهاي مس، سرب و روي درنمونه        

 :دلايل زير باشد

 .سازيعدم تغذيه مناسب حوضه با توجه به رخنمون اندک کاني: الف

 .فاصله زياد نمونه هاي کاني سنگين تا منشاء: ب

 ). لاوک بزرگ و کوچک(آماده سازي نامناسب کانيهاي سنگين در حين لاوک شويي : ج

 شمالشرق کوه حرتوسيا:  منطقه دوم-٢-٨-٣

هاي  شئليت در نمونهppm ١٤,٤ سه ذره طلا و حدود ٢٤-ZSHدر ايـن مـنطقه در آبـراهه نمونه    

 نيز برداشت شده که     ٢٢-ZSHدر ادامه اين آبراهه بسمت شمال نمونه        . کانيهاي سنگين ديده شده است    

 شئليت، اين نمونه را در رده دوم اهميت از لحاظ ppm ٩,٦ده اما مقدار هرچند ذره طلا در آن ديده نش

 .تنگستن قرار مي دهد

 ICPبرداشت و براي آناليز ) ٩-ZSA  و١٠-ZSA(هـا دو نمـونه سنگي   در فرادسـت ايـن نمـونه   

 . ارائه شده است٦ -٣مقايسه نتايج آن در جدول . ارسال گرديده است



اآتشافات مقدماتي طلا و تنگستن غرب
 سامن

شيميايی با استفاده اکتشافات ژئو«
 »از نمونه های کانی سنگين

 

٩٤ 

 ش منطقه حاوي بيشترين داده اكتشافي از سطح محدوده سامن  موقعيت محدوده هاي ش-١٦-٣شکل



اآتشافات مقدماتي طلا و تنگستن غرب
 سامن

شيميايی با استفاده اکتشافات ژئو«
 »از نمونه های کانی سنگين

 

٩٥ 

 ٢ و مطالعه كاني سنگين در محدوده شماره ICPعناصر در آناليز /  دامنه تغييرات كاني ها-٦-٣جدول 
Media 

 
Element/Mineral 

H.M.C 
Rock Samples- ICP 

(Partly 
Mineralized) 

Comments 

Au/Gold 
٠,٠١ - ٠,٠١ppm (٣ - ٠ 

gold grains) 
٨٢ - ٠,٥ppb 

H.M.C.Rank: ٥  

Rock sample Rank: ١١ 

W/Scheelite ١٤,٤ – ٩,٦ ppm ٩,٦ - ٠,٣ ppm 
H.M.C.Rank: ١٠  

Rock Sample Rank: ٦ 

Pb 
٢٩,٦ – ٤,٩ ppm 

 Pb,Zn 
Zn 

٠,٠١ - ٠,٠ ppm 
١٨١ – ٨٥,٨ ppm 

 

Cu 
٦٥٠٠– ٣٢,٧ ppm 

 Cu,Mo 
Mo 

٠,٠١ - ٠,٠ ppm 
٢ – ٠,٣ ppm 

 

No. of samples ٢ ٢  

 شمالشرق قلعه عليمراد خان جنوب چشمه نظر :  منطقه سوم-٣-٨-٣

  غربـي در واحدهاي گرانوديوريتي و شيست       -در ايـن مـنطقه در دو آبـراهه کـه بـا رونـد شـرقي                

 و٢٠-ZSA(در پي آن دو نمونه سنگي    .  نمـونه کانـي سـنگين برداشـت شـده است           ٤انـد   گـسترده شـده   

ZSA-٢١ (      از فرادسـت آبـراههZSH-هاي کاني سنگين    دردو نمونه از نمونه   .  است  برداشـت شده   ١٤)

ZSH-تا  ٠,٠١ها از حد بسيار اندک      هـر کـدام دو ذره طـلا مشاهده شده و شئليت در اين نمونه              ) ١٤،١٥ 

 . گرم در تن ثبت شده است٠,٦

در ايـن نمـونه يافـت شـده و اثراتي از     )  ptsدر حـد (مقاديـر اندکـي از کانيهايـي سـرب و روي     

هاي سنگي يافت شده به ميزان      بيشترين مقدار طلايي که در نمونه     . ثـبت نـشده است    کانيهايـي مـس نيـز       

٥٤٦ ppb  در نمـونه ZSA-هاي هاي کاني سنگين و از برو نزد رگه ثـبت شـده کـه از فرادسـت نمونه    ٢٠

 نقره ppm ١٠ آنتيموان، حدود ppm ٩٦٧ مس، ٪١,٤در اين نمونه حدود . سيليـسي برداشـت شده است  

 گزارش ppm ٠,١اما ميزان تنگستن آن کمتر از . ر تن ارسنيک نيز عيار سنجي شده است گـرم د ٨٦٠و 

 . شده است

حجمي کالکوپيريت  % ٥٠از ايـن رگـه يـک نمـونه مقطـع صيقلي نيز تهيه شده که در آن حدود                    

 ٧-٣جدول  . مـشاهده شـده و همـراه بـا آن، پيـريت و هيدروکـسيد آهـن و کوولين نيز ديده شده است                      

هاي مينراليزه در ثبت طلا، سرب      انطباق نتايج کاني سنگين و نمونه     . ي اين منطقه را نشان مي دهد      ويژگيها

اما عدم يافتن کانيهايي از     . قابل توجه است  ) يا شواهد بسيار ضعيف از آن     (و روي و عدم وجود تنگستن       



اآتشافات مقدماتي طلا و تنگستن غرب
 سامن

شيميايی با استفاده اکتشافات ژئو«
 »از نمونه های کانی سنگين

 

٩٦ 

 .ها باشدنههاي کاني سنگين به احتمال زياد مي تواند ناشي از آماده سازي نمومس در نمونه

 ٣ و مطالعه كاني سنگين در محدوده شماره ICPعناصر در آناليز / دامنه تغييرات كاني ها -٧-٣جدول 
Media 

 
Element 
/Mineral 

H.M.C 

Rock Samples- 
ICP 

(Partly 
Mineralized) 

Polish 
Section Comments 

Au/Gold 
٠,٠١ - ٠,٠ppm 

(٢ - ٠ gold grains) 
٥٤٦ ppb - 

H.M.C.Rank: ٧،٨ 

Rock sample Rank: ١ 

W/Scheelite ٠,٦ – ٠,٠١ ppm ٠,١ ppm - -  

Pb ١٦,٥ ppm 
Pb, Zn 

Zn 
٠,٠١ - ٠,٠ ppm 

١٩,٣ ppm 
- - 

Cu ١٤٣٠٠ ppm 
Cu, Mo 

Mo 
- 

٣,١ ppm 
Chp(٥٠٪) 
Py-Cov 

- 

No. of samples ١ ١ ٤ - 

Chp= Chalcopyrite, Py =Pyrite, Cov =Covelline 

  جنوب محدوده مورد مطالعه-شرق قلعه عليمراد خان:  منطقه چهارم-٤-٨-٣

در اين منطقه . گيرداي اسـت که با اين هدف مورد بررسي قرار مي     ايـن مـنطقه وسـيعترين مـنطقه       

 و همچنين سه نمونه براي مقطع       ICP نمونه سنگي براي آناليز      ٥چهـار نمـونه کانـي سـنگين و در پي آن             

 .صيقلي برداشت شده است

ــست، آهــک و متاسندســتون مــي  بخــش عمــده ــنطقه را شي ــز  اي از م پوشــاند، در جــنوب آن ني

در دو نمونه از نمونه هاي کاني سنگين هر کدام          . برونـزدهاي فيلـيت، اسليت و شيست مشاهده شده است         

 .نيز مشاهده شده است) Ptsدر سه نمونه در حد (يک ذره طلا يافت شده و اثرات ضعيفي از شئليت 

 هـاي سـنگي ايـن مـنطقه نـشاني از طلا و تنگستن در بر نداشته و کاني سازي ديگري را نيز                        نمـونه 

در نمـونه هـاي مقطع صيقلي نيز عمدتا شواهدي از هيدروکسيدهاي آهن، منيتيت و               . معرفـي نكـرده انـد     

 ويژگيهاي اين   ٨-٣جدول  . اکـسيد منگنـز يافـت شـده و در يکـي از آنهـا پيريت نيز مشاهده شده است                   

 .ونه ها را نشان مي دهدنم



اآتشافات مقدماتي طلا و تنگستن غرب
 سامن

شيميايی با استفاده اکتشافات ژئو«
 »از نمونه های کانی سنگين

 

٩٧ 

 ٤ و مطالعه كاني سنگين در محدوده شماره ICPكاني ها در آناليز / دامنه تغييرات عناصر-٨-٣جدول 

Media 
 

Element 
/Mineral 

H.M.C 

Rock Samples- 
ICP 

(Partly 
Mineralized) 

Comments 

Au/Gold 
٠,٠١ - ٠,٠ppm 

(١ gold grain) 
٨-٠,٥ ppb H.M.C.Rank: ١٣ 

 

W/Scheelite ٠,٠١ – ٠,٠١ ppm ١-٠,١ ppm - 

Pb ٩٦,٨-٣,٢ ppm 
Pb, Zn 

Zn 
٠,٠٢ - ٠,٠١ ppm 

٨٩٦-٩,٧ ppm 
- 

Cu ٢٨٥-١٢,٤ ppm 
Cu, Mo 

Mo 
٠,٠١ –٠,٠ ppm 

٧,٥-٠,٨ ppm 
- 

No. of 
samples 

٥ ٤ - 

 اسکارن انجيره:  منطقه پنجم-٥-٨-٣

برداري از آنها بوده    ها و نمونه   اکتشافي، حفر ترانشه   ترين فعاليت در مـنطقه اسـکارن انجيره عمده      

هــدف عمــده در ايــن مــرحله، بررســي نمــونه . کــه در مــبحث مــربوطه بــه تفــصيل بــه آن پــرداخته شــد

 .هاي سنگي استکاني سنگين و نمونه) نمونه هاي(

 ٩٣-ZRTاند نمونه کاني سنگين   هايـي کـه بطـور مـستقيم از اسـکارن هـا گـذر کـرده                از سرشـاخه  

کنند به آبراهه بزرگي مي پيوندند      هايي که از شمال، اسکارن ها را قطع مي        سرشاخه. برداشـت شـده است    

(يک نمونه کاني سنگي   ) کـه فاصـله نـسبتاً زيـادي را هم با برونزد اسکارن ها دارد              (کـه در خروجـي آن       

ZSA-عـدد با آناليز   ٥هـاي سـنگي بـه تعـداد         نمـونه . برداشـت شـده اسـت     ) ٧٩ ICPهاي مقطع  و نمونه

 . عدد، مجموعه اطلاعات ديگري هستند که در اين منطقه جمع آوري شده اند٤صيقلي به تعداد 

از مالاکيت، کروندوم و (Pts)  تـنها حاوي مقادير اندکي در حد ٩٣-ZRTنمـونه کانـي سـنگين    

٧٩-ZSAپيرولوزيت و شئليت و مقادير نسبتاً جالب توجهي از پيريت اکسيد است و نمونه کاني سنگين                 

 نـشان داده ولي اثري از طلا وساير کانيهاي ارزشمند در آن      (٠,١٨ppm)، شـواهد اندکـي را از شـئليت          

 و تنگستن نيز از حداقل ١١٤ppb-٢٦طلا در حد    )  نمونه ٥(هـاي مينراليـزه     در نمـونه  . يافـت نـشده اسـت     

٢,٧ppm      ٢٠٨ تـا حداکثـرppm  ي اقتصادي نشان  عيارسنجي شده است که فاصله زيادي را تاحد عيارها

 .  در حد قابل توجهي گزارش شده اندBi و As ،Zn ،Ag ،Cuمقادير عناصر ديگر منجمله  مي دهند، اما
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سازي مس، هيدرواکسيدهاي آهن، پيريت و شواهد کاني)  نمونه٤(هـاي مقاطع صيقلي    در نمـونه  

 . نشان ميدهدهاي اين منطقه را  نمونه مشخصه٩-٣جدول . در مقادير مختلف ثبت شده است

 ٥ و مطالعه كاني سنگين در محدوده شماره ICPعناصر در آناليز / دامنه تغييرات كاني ها -٩-٣جدول 

 Media 
 

Element /Mineral 

H.M.C 

Rock Samples- 
ICP 

(Partly 
Mineralized) 

Polish 
Section Comments 

Au/Gold - ١٤٤-٢٦ ppb - 
Rock Sample Rank: 

٤ 
 

W/Scheelite ٠,١٨-٠,٠١ppm ٢٠٨-٢,٧ ppm - - 

Pb ٦٧٩-٤٧,٩ ppm Pb Rock Sample 
Rank:١ 

Pb, Zn 

Zn 

- 

٩٥٩٠-٦١٨ ppm 

- 

Zn Rock Sample 
Rank:١ 

Chp-Bo-
Cov 

Cu Rock Sample 
Rank:٤ Cu  

١٣٤٠٠-٣٤٣٠ 
ppm 

   
 Cu, Mo 

Mo 
٠,٠١ ppm 

 
١٥,٦-١,٣ ppm 

 
Mo Rock Sample 

Rank:٧ 

No. of samples ٤ ٥ ٢ - 

Chp= Chalcopyrite, Bo =Bornite, Cov =Covelline 
عـيار بـسيار بـالاي عناصـر سرب، روي و مس در نمونه هاي مينراليزه اين منطقه، ويژگي اسکارن                    

کند، اما بر اساس اين اطلاعات اين اسکارن طلادار نبوده و مقادير تنگستن آن نيز در                انجيـره را بـيان مي     

 .شدگي نشان نداده استحد کانساري غني

  شمالشرق محدوده مورد مطالعه-منطقه شمال سراب سامن:  منطقه ششم-٦-٨-٣

شناسي منظور شده و تعريفي براي      ايـن مـنطقه جـزء مـناطق گـسترش يافته جهت تهيه نقشه زمين              

-هـاي کاني سنگين در آن صورت نگرفته است، بنابراين از اين منطقه اطلاعاتي از نمونه               برداشـت نمـونه   

 .هاي كاني سنگين در دسترس نيست
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ــا   ــيمايش کارشناس ــي و پ ــز      در بررس ــت آنالي ــزه جه ــونه مينرالي ــه نم ــنطقه س ــن م   ICPن در اي

)ZS-٢٠،ZS-و   ٢١ ZS-هاي دوم و سوم از     نمونه اول از يک اسکارن و نمونه      . برداشـت شده است   ) ٢٢

آنچه که باعث انتخاب اين محدوده گرديد مقدار نسبتاً بالاي طلا           . هاي سيليسي برداشت شده است    رگه

بوده که عيار آن در نمونه هاي سنگي در رديف          ) هاي سنگي ساير نمونه در مقايسه با     (٢١-ZSدر نمـونه    

 مس نيز عيارسنجي شده است که بيشترين مقدار مس در           ٪٧,٩٨در همين نمونه    . دوم قـرار گـرفته اسـت      

اما اثري از ) ٨,٦٦ppm(هـاي سـنگي اسـت، نقـره در اين رگه سيليسي نسبتاً قابل توجه بوده است         نمـونه 

 . هاي مذکور ديده نشده استتنگستن در نمونه

كانه زايي بر پايه معيارهاي    )  اولويت بندي( تعيين محدوده هاي مستعد     -٩-٣
 ژئوشيميايي

با جمع بندي کليه اطلاعات اعم از نتايج کانيهاي سنگين، نمونه هاي ترانشه ها، نمونه هاي پراکنده                 

. ه پروژه بشرح زير معرفي ميشوند     و تاثيـر ليـتولوژي بـر تمرکـز کانـي سـازي، مـناطق مـستعد در محدود                  

 )١٧-٣شکل (

(Iشمال- منطقه مرکز  

و ) بصورت خط ممتد  (ايـن منطقه که عمدتاً همپوشانيهاي محدوده هاي ناهنجار کاني سنگين طلا             

بخش .  کيلومتـر مربع را در بردارد      ٥/١٤شـئليت بـصورت خـط چـين را در برگـرفته وسـعتي در حـدود                  

کاني ارزشمند و بخشهايي از شرق، غرب و جنوب تنها توسط يکي از             مرکـزي آن عمـدتاً توسط هر دو         

 .اين دو کاني معرفي شده است

ــنطقه طـــلا در در ــا ٢از ( نمـــونه ١٢ ايـــن مـ ــئليت در )  ذره٧ ذره تـ   نمـــونه در مقاديـــر١٦و شـ

(١٥٣-١ppm)    از سـاير کانيهاي سنگين مي توان کانيهاي گروه مس، سرب، روي و  .  يافـت شـده اسـت

يـشترين مقاديـر هماتـيت، پيـرولوزيت، باريـت و زيـرکن و مقاديـر قابل توجهي از گارنت و                     همچنـين ب  

اورپيمنت، سينابر، کاسيتريت و پيريت اکسيد از ساير کانيهاي ارزشمندي است که            .مگنتـيت را نـام بـرد      

 . در اين منطقه در تعداد اندکي از نمونه ها مشاهده شده اند

در اين منطقه برداشت شده که از ميان آنها مي توان به           )  نمونه ١٢( مينراليـزه    يبخـشي از نمـونه هـا      

 بيــسموت، ٢٢٧ppm آنتــيموان، ٢١٠٠ppm ارســنيک، ١١٥٠ppm روي، ٪٠,١٢ مــس، ٪١,٦٧عــيارهاي 

٥٣ppm ١١٨ نقره وppbطلا اشاره کرد . 

 کالکوپيريت را در مقطع نشان داده       ٪٢حـدود   ) (١٣-ZSيـک نمـونه مقطـع صـيقلي در ايـن مـنطقه              
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١٠٠ 

در شمالغرب محدوده هايي    . بخش عمده اي از ليتولوژي اين منطقه را هورنفلس ها پوشانده اند           . تاس ـ

از شيـست و در جـنوب رخـنمون هايـي از توده گرانيتي، گرانوديوريتي، مرمر و متاسندستون مشاهده                   

 .شده است

II (منطقه شمالشرق قلعه عليمراد خان 

 شده و سه کاني سنگين که هر کدام از آنها حاوي            ايـن محدوده بطور کامل در توده نفوذي واقع        

نمونه (علاوه بر آن يک نمونه مينراليزه      . دو ذره طـلا بـوده انـد عامل اصلي انتخاب اين منطقه بوده است              

ZSA-با مقدار    ) ٢٠Au=٥٤٦ppb  ،As=٨٦٩ppm  ،Cu=١,٤٪  ،Sb=٩٦٧ppm     و يک نمونه مينراليزه 

 کالکوپيريت در مقطع و مقاديري      ٪٥٠با مقدار    ) ٢١-ZSA نمونه(کـه بـراي مقطع صيقلي انتخاب شده         

مساحت . از پيـريت، کوولـين و اکـسيدهاي آهـن از جملـه عـوامل ديگر در انتخاب اين منطقه بوده اند                     

دو برونزد کوچک از اسکارن در شرق منطقه مشخص شده          .  کيلومترمربع است  ٩/١تقريبـي ايـن مـنطقه       

 . اند

III (اسکارن انجيره 

 آمده، همچنين   ١-٧-٣ل ترانـشه هاي حفر شده در منطقه اسکارن انجيره در سر فصل              شـرح کام ـ  

 نيز معرفي شده    ٦-٨-٣ايـن مـنطقه بعـنوان يکـي از مـناطق حـاوي مجموعه اي از اطلاعات در سر فصل                     

در اينجا محدوده اسکارن انجيره با توجه به وجود دو نمونه طلادار با گسترش به سمت شمالغرب                 . است

مقاديري از  )  نمونه ٥(نمونه هاي مينراليزه برداشت شده از اين منطقه         .  شـرق انتخاب شده است     و جـنوب  

 ، ارســــــــــــنيک)٥٣ppmحداکثــــــــــــر (، نقــــــــــــره )١٤٤ppbحداکثــــــــــــر (طــــــــــــلا 

حداکثــر (، مــس )٢٠٨ppmحداکثــر (، تنگــستن)٢١٣٠ppmحداکثــر (، بيــسموت )٦٣٥ppmحداکثــر (

چهـار مقطـع صيقلي نيز تهيه و مطالعه شده که در آنها             در ايـن محـدوده      . را نـشان داده انـد     . .. و) ٪١,٣٤

 بـه همـراه مقادير کمتري از بورنيت و کوولين همراه با پيريت، مالاکيت و                ٪٢کالکوپيـريت تـا حداکثـر     

نمونه هاي کاني سنگين در اين منطقه شواهد جالبي از شئليت را نشان نداده              . مگنتـيت مـشاهده شده است     

 کيلومتر مربع است که در مرکز از اسکارن و در شمالغرب از واحدهاي              ٨/١با  سطح اين منطقه برابر     . اند

 . نفوذي گرانيتي گرانوديوريتي و در جنوب شرق از شيست تشکيل شده است
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  مناطق مستعد كاني زايي در محدوده پروژه -١٧-٣شكل 
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 IV ( منطقه شرق عليمرادخان 

ش غربي و شيست در بخش شرقي تشکيل         در بخ  (TRL)ليـتولوژي ايـن محـدوده را عمدتا مرمر        

 نمـونه کاني سنگين برداشت شده که در دونمونه در هر کدام يک ذره طلا                ٤داده اسـت،در ايـن مـنطقه        

اثراتي از  . حداکثـر مقـدار پيـريت ليمونـيت در يکي از اين دو نمونه يافت شده است                .يافـت شـده اسـت     

بيشترين مقدار سينابر نيز در اين . فت شده است کاسـيتريت، کـرندوم و پيـريت اکـسيد نيـز در نمونه ها يا              

 . كيلومتر مربع مي باشد٥/٢وسعت اين محدوده در حدود . منطقه مشاهده و ثبت شده است

 و سه نمونه جهت تهيه مقطع صيقلي نيز برداشت       ICP نمونه سنگي جهت آناليز      ٥در ايـن مـنطقه      

 . مشاهده نشده استشده است اما در آنهانشاني از کاني سازي طلا و تنگستن 

V (منطقه شمال سراب سامن 

هر چند اطلاعاتي   . حوضه انتخابي در اين منطقه بصورت کامل در توده نفوذي سراب سامن دارد            

از محـيط کانـيهاي سـنگين آن بعلـت عـدم نمونه برداري در دست نيست اما سه نمونه مينراليزه برداشت                      

 و (٪٧,٩٨)مقدار مس . يدوار کننده اي را نشان داده اندشـده از اسـکارن هـا و رگـه هاي سيليسي شواهد ام       

 (ppm ٨,٦٦)و ميـزان نـسبتا جالب توجه نقره   ) ppb ٥٢٣(٢١-ZSطـلاي نـسبتا جالـب تـوجه در نمـونه      

 . باعث گزينش اين منطقه شده است
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  مدل ژئوشيميايي کاني سازي طلا در منطقه-١٠-٣
 که (Granite-related gold deposit)ت ها بحـث و بررسـي نهشته هاي طلاي وابسته به گراني  

در ايالـت هاي فلززائي قلع و تنگستن قرار دارند در دهه اخير در مرکز مباحث صاحب نظران قرار گرفته                    

 بويژه (Orogenic Au deposit)مقايسه فيمابين اين نهشته ها و ذخاير طلاي مرتبط با کوهزايي. اسـت 

ــده اي ا     ــش عمــ ــا بخــ ــريق آنهــ ــي تفــ ــت    در چگونگــ ــده اســ ــامل شــ ــباحث را شــ ــن مــ  ز ايــ

(T. Baker et al. ٢٠٠٥) .    اطلاعاتـي کـه منجـر به شناخت بيشتر و تعيين خاستگاه و ژنز اين نهشته ها و

نهايتاً تعريف مدل ژئوشيميايي آنها بر اساس الگوهاي شناخته شده در سرتاسر دنيا شده شامل موارد زير                 

 .مي باشد

 يدروترماليسن توده هاي نفوذي و فعاليتهاي ه •

شـناخت عمـق جايگيري و گسترش جانبي کاني سازي در ارتباط با توده نفوذي با استفاده از روابط      •

 . عناصر در محاسبات آماري

  و آناليزهاي چند عنصري براي مدلسازي متالوژني Traceتکيه بر مطالعات ايزوتوپي، عناصر  •

خت نحوه جايگيري توده ها و رگه هاي         ناحيه اي در راستاي شنا     (Structural)بررسيهاي ساختاري  •

 .معدني

 و بر اساس مطالعات     ١٨-٣ مـدل زمين شناسي و اکتشافي نهشته هاي مرتبط با توده نفوذي در شکل                •

 .Hart et al ,١٩٩٩ .Thompson et al ,١٩٩٧ .Mc Coy et al). زيـادي به انجام رسيده است 

٢٠٠٠, Lang et al ٢٠٠٠, Newberry ٢٠٠٠) 
 ايـن مـدل تغييـرات عمقي و جانبي محيط کاني سازي است که متا ثر از نوع نهشته،                    ويژگـي اصـلي    •

 مجمــــوعه فلــــزي موجــــود در هــــر نهــــشته و تــــرکيب ســــيالات هيدروتــــرمال مــــي باشــــد 

 .(Long JR., Baker T ٢٠٠١)  

اسـاس پـروژه اکتشافي اخير بر مبناي اکتشافات ژئوشيميايي با تکيه بر برداشت و مطالعه کانيهاي                 

گين نهـاده شده و برداشت نمونه هاي مينراليزه که بطور پراکنده انجام شده در اصل بعنوان فاز فرعي                   سـن 

در حين بررسيها و مطالعات در فصل سوم مجموعه تمام داده ها بکار گرفته              . پـروژه شـناخته شـده اسـت       

تايج کانيهاي اما مشخص است که از ن. شـد تـا بـتوان بـه نتايجـي همچون معرفي مناطق اميد بخش رسيد              

سـنگين در زميـنه تخمـين مدل ژئوشيميايي نمي توان سود برد و بنابراين از نمونه هاي مينراليزه و پراکنده                     

) شناخت نسبي در مورد مدل ژئوشيميايي کاني سازي(اي کـه در مـنطقه برداشـت شـده براي اين منظور      

 . استفاده شده است
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 تعريف  ١٨-٣در منطقه سامن بر اساس شکل       بـراي ايـنکه موقعيت کاني سازي هاي مشخص شده           

 .شود ابتدا لازم است به مسئله همراهي عناصر ارزشمند در نمونه هاي مينراليزه پرداخته شود

 
  مدل شماتيک اکتشافي و زمين شناسي براي نهشته هاي طلا وابسته به توده هاي نفوذي١٨-٣شکل 

 اليزه همراهي عناصر ارزشمند در نمونه هاي مينر-١-١٠-٣

همانگـونه که ذکر شد مجموعه عناصر فلزي ارزشمند در هر نهشته يکي از ويژگيهاي حياتي در                  

لذا براي نتيجه گيري بهتر از همراهي عناصر        . شـناخت مـدل تغييـرات عمقـي و جانبـي کاني سازي است             

ي از  در اين جدول که نتايج آناليز بخش      .  تهـيه شده است    ١٠-٣ارزشـمند در نمـونه هـاي سـنگي جـدول            

 نمـــــونه هـــــاي ســـــنگي آورده شـــــده اســـــت نـــــتايج بـــــر مبـــــناي عنـــــصر طـــــلا رديـــــف  

 (Sort Descending)  نمـونه از رديفهـاي بـالا بـا رنـگ قرمز مشخص شده و      ١٠تعـداد  .  شـده اسـت 

از اين جدول نتايج زير قابل      .  نمايش داده شده است    (Bold)بيـشترين مقـدار هـر عنصر بصورت ضخيم        

 مشخصه ميزان   M تايـي و حـرف       ١٠ پرانتـز تعـداد نمـونه هـا در رديـف             عـدد درون  .(ارائـه خـواهد بـود     

 ).ماکزيمم آن عنصر است
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 )* مقادير طلا رديف شده بر حسب(نتايج آناليز نمونه هاي مينراليزه  -١٠-٣جدول 
Row SampID Lithology Au(ppb) Hg Ag As Bi Cu Mo Pb Sb Zn Sn W 
١ ZSA-٢٠ Silica Vein ٠,١ ٠,٢ ١٩,٣ ٩٦٧ ١٦,٥ ٣,١ ١٤٣٠٠ ٠,٨ ٨٦٩ ٩,٩٤ ٠,٢ ٥٤٦ 

٢ ZS-٢١ Silica Vein ٢٠,٣ ١٠,٩ ١٧٤ ٦١,٣ ٤١٦ ٣٤,٤ ٧٩٨٠٠ ١٨٨ ٧٨٥ ٨,٦٦ ٠,٥٣ ٥٢٣ 

٣ ZT٤S-٩ SK-Tr ١٧٧ ٨,٥ ٢٤٥٠ ٤,٣ ٧٩ ٥,٢ ٢٦٢٠ ١٢٨ ٩٦,٦ ٦,٤٣ ١,٥٨ ١٤٩ 

٤ ZS-٦ SK ٧,٩ ٣,٧ ٧٣٨٠ ٢٨٤ ٦٧٩ ١,٩ ١٢٣٠٠ ١١٤٠ ٦٣٥ ٥٢,٩ ٠,٦٦ ١٤٤ 

٥ ZT٣S-٨ SK-Tr ٢١,٢ ٢١,٤ ٦٨٢٠ ٧,٢ ٢٣٤ ٣,١ ١٤٠٠٠ ٣٩,٨ ١٥٩ ٤,٥٩ ٠,٢٧ ١٢٤ 

٦ ZSA-٥ SK ١٨٩ ٣,٢ ٥٠,٣ ٩,٣ ١٧,٥ ١٩,٥ ١٠٥٠٠ ١٢٤ ٢٧,٥ ٥٣,١ ١,٣٤ ١١٨ 

٧ ZT١S-٧ SK-Tr ٢٩٣ ٧ ٩٨٥٠ ٣٦,٨ ٢١٠ ٩,٣ ٣٠٣٠ ٤٢٢ ١٥٣ ١١,٦ ٢,٥٤ ١١٥ 

٨ ZSA-٤ Min.Gd ٢,١ ٢,٩ ١٢٠٠ ٢١٠٠ ١٢٢ ٢١,٩ ١٦٧٠٠ ٢٢٧ ١١٥٠ ٤٩,١ ٠,٢٧ ١٠١ 

٩ 
ZT٤S-
١٠ 

SK-Tr ٣٩٩ ٦,٤ ٤٨٢ ١٦,٨ ٧٦,٤ ١٦,٦ ٢١٦٠٠ ١٢٤ ٥٣,٩ ١٣,٥ ٣,٤٣ ٩٩ 

١٠ ZS-١٠ Min.Gd ٣٦,٨ ٦,٣ ٩٥٩٠ ٣٦,٨ ٤٧,٩ ١,٣ ٩٤٢٠ ١١١٠ ١٩٥ ٢٢,٣ ٠,١٩ ٧٩ 

               
١١ ZT٣S-٦ SK-Tr ٧٨,٤ ١٩,٢ ٦٠٨ ١٠ ٣٦,٦ ٧,١ ١١١٠٠ ٥٦,٣ ٢٣٠ ٤,٦٧ ١,٠١ ٦٤ 

١٢ 
ZT٢S-
١٢ 

SK-Tr ٤,٩ ١,١ ٤٨٢ ١٤,٥ ٦٧,٦ ١,٥ ٦٩٤ ٤٧,١ ١٨,٤ ٠,٩٧ ٠,١٥ ٥٢ 

١٣ ZT٢S-٦ SK-Tr ٤٤,٥ ٥,١ ٩٩,١ ٥,٦ ١١٦ ٢,٢ ٢٢١٠ ٥٢٤ ٨٠,٨ ٦,٠٥ ٠,٤١ ٤٦ 

١٤ ZT٣S-٧ SK-Tr ١٠٤ ١٢,١ ٤٧٥٠ ٨,١ ٢١٦ ٤,٧ ٧٣٤٠ ٨٩,٩ ٢٢٠ ٥,٩٣ ١,٢ ٤٤ 

١٥ ZS-١٤ SK ٢ ١٥,٣ ٤١٣ ٥,٩ ١٥ ١,٥ ٩٥١٠ ٣,٥ ٣٦,٤ ٩,٢٥ ٠,٠٢ ٤٣ 

١٦ ZS-١٩ Silica Vein ٢٠٨ ٦,٥ ١٦٠٠ ٥,٦ ٨٤,١ ١٥,٦ ٣٤٣٠ ٣٠٧ ٤٠,٢ ٩,٦٧ ١,٥٩ ٣٧ 

١٧ ZS-١٨ Silica Vein ٦١,٩ ١٢ ٣٤٠٠ ٨,٤ ٣٨,٧ ٦,١ ١٣٤٠٠ ٢٩,٩ ٢٩٤ ١,٢٤ ٠,٤٣ ٢٦ 

١٨ ZS-١١ Silica Vein ٢,٧ ٢,٥ ٦١٨ ١٦,١ ٣٥٤ ٤,٢ ٣٥٦٠ ٢١٣٠ ١٢,٩ ١٥ ٠,١٨ ٢٦ 

١٩ ZT٤S-٨ SK-Tr ٢٣٤ ٦ ٤٧٥ ١١,١ ١٤٤ ١٣ ١٢٢٠ ٣٣٧ ٦٦,٧ ٣,١٧ ٢,٢٩ ١٩ 

٢٠ ZT٣S-٥ SK-Tr ٣٠,٥ ٨,١ ٣٤١٠ ١٢,١ ٢١٦ ٢,٣ ٢٧١٠ ٩٣,٢ ٢٥٧ ١,٢٧ ٠,٣٩ ١٩ 

٢١ ZSA-٦ SK ١٧,٤ ٠,٩ ٣٥٥ ٩,١ ٢٣٤ ٢,٨ ٢٠٤٠ ١٤,٩ ٥٧,٤ ٠,٧٣ ٠,٢٤ ١٧ 

٢٢ ZT٤S-٥ SK-Tr ١٦٣ ٦,٢ ٢٥٥ ١٧,٦ ٢٠,٤ ٣٧,٨ ٢١٣٠ ٥,٥ ٧,٤ ٢,٨٢ ١,٤ ١٦ 

٢٣ ZT٢S-٥ SK-Tr ٨٣ ٦,٩ ١٦٩ ١٣,٥ ٢٠٥ ٤,٥ ١١٨٠ ٢٩٥ ١٢٤ ٠,٩٦ ٠,٦٦ ١٣ 

٢٤ ZT١S-٣ SK-Tr ٣,١ ٠,٥ ٦٤,٥ ٧,٣ ٥,٣ ٤,٢ ٣١,٣ ٢,٥ ٢٣,٤ ٠,١١ ٠,١٥ ١٣ 

٢٥ ZT٤S-٧ SK-Tr ١٩٩ ٦,٧ ٤٨٣ ١٧,٦ ١٦٤ ٥,٨ ١١١٠ ٣٦١ ٦٠,٧ ٢,٦٣ ١,٩٣ ١١ 

٢٦ ZT٣S-٤ SK-Tr ٦,٩ ١,٤ ٢٠٢٠ ٦,٢ ٦٨٩ ٢,٢ ٣٢٥ ٨٢,٩ ٩٠,٢ ٧,٣٧ ٠,٤٤ ١٠ 

٢٧ ZS-٢٢ Silica Vein ١ ١,٤ ١٨٧ ٢٤,٣ ٨٩,٣ ٥,٢ ٣٦٩ ٠,٩ ٦٣٣ ٠,٠٧ ٠,١٣ ٧ 

٢٨ ZT١S-٨ SK-Tr ١٤٧ ١١,٦ ٩٠,٧ ٤,٧ ٨,٧ ١٣,١ ٢٢٤ ١٢,٦ ٢٨,٨ ٠,٥٧ ١,٣٤ ٦ 

٢٩ ZT١S-١ SK-Tr ١,٧ ٠,٤ ٦٧,٩ ٢,٤ ٥,٣ ٠,٨ ٣٧,١ ٠,٧ ١٣,٩ ٠,١٤ ٠,٠٢ ٦ 

٣٠ ZT١S-٦ SK-Tr ٠,٨ ٠,٧ ٧٩٧ ١٥,٣ ٣٨,٦ ٥,٩ ١٧٧ ٩,٩ ٦٣,١ ٠,٧٥ ٠,٠٢ ٥ 

٣١ ZT١S-٢ SK-Tr ٠,٧ ٠,٣ ١٤,٦ ١,١ ١٧,١ ٠,٤ ١٩,٩ ٠,٢ ٨,٦ ٠,٠٥ ٠,٠٢ ٥ 

٣٢ ZT١S-٥ SK-Tr ٢,٤ ٠,٥ ٣٩٧ ٣,٤ ٢٠,١ ٣,١ ٩٥,٤ ١,٥ ١٩,٧ ٠,٣٨ ٠,٠٢ ٤ 

٣٣ ZT٤S-٦ SK-Tr ٣٩,٤ ٣,١ ٧٩ ٣,٣ ٨,٢ ٢,٥ ١١٥ ١,٢ ٢١ ٠,٢١ ٠,٤٦ ٣ 

٣٤ ZT٢S-٤ SK-Tr ١,٧ ٠,٧ ٩٠,٦ ٣,٤ ٩٤,٤ ٠,٧ ٨٣ ١,١ ٦,٧ ٠,٤ ٠,١٥ ٣ 

٣٥ ZT٢S-٣ SK-Tr ١ ٠,٦ ٦١,٤ ١,٤ ٩,٤ ٠,٥ ٨٤,٩ ٠,٥ ٠,٢٥ ٠,١١ ٠,٠٢ ٣ 

٣٦ ZT٣S-٩ SK-Tr ٣١,٩ ١٣,٧ ٦٥,٦ ٣,٨ ٧,٧ ٢,٨ ٧٣٢ ١,٨ ٦٧,٥ ٠,٢٥ ٠,٤١ ٢ 

٣٧ ZSA-١١ Silica Vein ٠,٣ ١,١ ٩,٧ ١,٧ ٣,٢ ٠,٨ ٢٣,٦ ٠,٦ ٥,٥ ٠,١ ٠,١ ٢ 

٣٨ ZS-٢٠ SK ١٢,٩ ٩,٤ ٨٦,٢ ٧٥,٧ ١٢,٦ ٢,٩ ١١٠ ١,٣ ٢٩,٦ ٠,٢٤ ٠,٢١ ١ 

٣٩ ZSA-٨ Silica Vein ٠,٧ ٠,٣ ٢,٦ ٠,٧ ٥,٢ ١,١ ٣,٩ ٠,٢ ٢,٥ ٠,٠٧ ٠,٠٥ ١ 

٤٠ ZSA-٢ Silica Vein ٠,٥ ٠,٤ ٣,٧ ٣ ١,٩ ١,١ ١١,١ ٠,٣ ٣,١ ٠,٧ ٠,٠٢ ١ 

٤١ ZT١S-٤ SK-Tr ٥ ١,٢ ١٨٩ ٢١,٦ ١٠,٦ ٣٥,٣ ٢٣,٨ ٣,١ ١٤,٤ ٠,٠٨ ٠,١٨ ٠,٥ 
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* Red numbers are upper ١٠٪ and bold one is maximum value 
 

Min.Gd: Mineralized Granodiorite SK: Skarn SK-Tr: Skarn in Trench 
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 .همراهي مقادير بالاي طلا به ترتيب با عناصر مس، نقره، آنتيموان، روي و ارسنيک است
Au-Cu(٧M)-Ag(٧M)-Sb(٦M)-Zn(٥M)-As(٥M) 

 .همراهي دارد)  نمونه٤در (و با تنگستن )  نمونه٤در (طلا با عناصر بيسموت بطور ضعيف

 .ه مشخص شده استهمراهي مقادير بالاي مس به ترتيب با عناصر طلا، ارسنيک و نقر
Cu- Au (٧M)-As(٦M)-Ag(٦M) 

ده نمونه حاوي بيشترين مقادير مس      . قابل توجه است  % ٨ با حدود    ٢١-ZSميـزان مـس در نمـونه        

 .مس دارند% ١تقريباً همگي بالاي 

ــيموان ثــبت شــده اســت   - ــا مقاديــر نقــره و آنت ــه تــرتيب ب ــالاي بيــسموت ب  .  همراهــي مقاديــر ب

(٦)-Sb(٥m).Bi-Ag 

 .الاخره همراهي مقادير بالاي تنگستن با جيوه و موليبدن مشخص شده است و ب-
W- Hg (١٠M)-Mo(٧M) 

. اگر بتوان به نتايج آناليز جيوه اعتماد کرد، اين عنصر بطور كامل با تنگستن همراهي داشته است                

 همانگـــــونه کـــــه مـــــشخص اســـــت عـــــيار طـــــلا در نمـــــونه هـــــاي رگـــــه هـــــاي سيليـــــسي 

 (ZSA-٢٠, ZSA-٢١) برابر نمونه هاي رديف بعد که متعلق به ترانشه اسکارن انجيره ٣ا بـيش از   تقـريب 

 .مي باشد ثبت شده است

ــي       ــباحث قبل ــده در م ــت آم ــتايج بدس ــه ن ــوجه ب ــا ت ــصلهاي  (ب ــژه سرف   و٢-٧-٣و ١ -٧-٣بوي

محـيط اسـکارني و رگـه هـاي سيليـسي بعنوان محيطهاي مناسب کاني سازي شناخته                 ) ٤-٧-٣ و   ٣-٧-٣ 

حال با توجه به عيار     .  نيز همين مسئله را بار ديگر تائيد مي کند         ١٠-٣وعه اطلاعـات جدول     شـده و مجم ـ   

بـسيار بالاي عناصر مس و روي و عيار نسبتا بالاي طلا و با توجه به اينکه عمده کاني سازيها در رگه هاي        

قه سامن را از     مي توان کاني سازي منط     ١٨-٣سيليسي و محيط اسکارني بدست آمده و با عنايت به شکل            

. شناسايي کرد) Cu-Bi-Auبا مجموعه عناصر( و در اعمـاق کم  Proximal skarnنـوع کانـي سـازي    

ايـن نوع نهشته ها در کنتاکت توده هاي نفوذي و يا در فاصله اندکي از آنها و در محدوده هاله دگرگوني           

(Metamorphic aureole)قرار دارند  . 

 مي Au ±Cu± W W ,  ±Cu-Bi-Au زي شامل اسکارنهاينهـشته هاي رايج اين نوع کاني سا 

 (Replacement)باشـد کـه مي تواند دربرگيرنده مقادير کم يا زيادي از سولفيدها بصورت جايگزيني              

 دودکش  –Diatreme(اين نهشته ها مي توانند حاوي قلع و برش ها و دياتريم             . در سنگهاي آهکي باشد   

 و در سنگ (disseminated deposits)و نهشته هاي پراکنده غني از مس همچنين رگه ها ) آتشفشاني

  (٢٠٠١ Lang and Baker).ميزبان متاسديمنتري  باشند
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و يا درون   (در مـنطقه مـورد مطالعه، کاني سازي تنها در اسکارن ها و رگه هاي سيليس درون آنها                   

ه گسترش اندک با توجه ب.  شکل گرفته استCu-Bi-Au-Zn (Ag, As, Sb)بصورت ) توده نفوذي

اسـکارن هـا و فرسـايش بخـش عمـده اي از آنهـا شايد عيار بالاي مس بتواند تا حدودي جبران گسترش                

 .اندک کاني سازي را بنمايد

در اين شکل نحوه توزيع     .  مـي تـواند همـين مـدل را در بعد عمقي به نمايش گذارد               ١٩-٣شـکل   

 .لي در هر نوع به نمايش گذارده شده استکانسارهاي مرتبط با توده نفوذي و کاني سازي هاي احتما

 

 
  مدل عمقي و جانبي نهشته هاي مرتبط با توده هاي نفوذي-١٩-٣شكل 

 (Baker ٢٠٠٣, Modified from Lang et al., ١٩٩٩) 
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  حجم و نوع عمليات-١-٤
ب سامن انجام پذيرد، براساس شرح عملـيات اکتـشافي کـه مـي بايـست در محـدوده اکتشافي غر           

 .باشدخدمات قرارداد اين پروژه به شرح زير مي

 با استفاده از عکسهاي هوايي ١:٢٠,٠٠٠ معدني در مقياس -شناسي تهـيه نقـشه توپوگرافي زمين     -

-اي و تفکـيک و برداشت واحدهاي ليتولوژي، زونهاي دگرساني و کاني           و اطلاعـات تـصاوير ماهـواره      

-و زونهاي کنتاکت، نمونه ) زونهاي برشي، گسله و شکستگيهاي اصلي     (اختار تکتونيکي   سـازي شده، س   

 ). نمونه براي مطالعات آزمايشگاهي٢٠(گيري پراکنده از رخنمونها 

 –سازي و رگه     نمـونه از زونهـاي دگرسـاني، کاني        ٦٠گيـري ليتوژئوشـيميائي بـه تعـداد          نمـونه  -

 Chip(اي گيري به صورت لقمهها در آزمايشگاه معتبر، نمونههو آناليـز نمـون  . .. هـاي مينراليـزه،  رگچـه 

Sampling (               گيري به  هاي اکتشافي و نمونه   از رخـنمونها و يـا در صـورت ضـرورت بـا حفـاري ترانشه

 کيلوگرم باشد حفاري ٥ تا ٣وزن هر نمونه بين . انجام گيرد) Channel Sampling(صـورت شـياري   

 . شوديني ميب  متر مکعب پيش١٥٠ترانشه تا 

 هانگاري نمونه و کانهXRDشناسي شناسي، کاني آناليزهاي سنگ-

 : شوددر زير به نحوه و حجم اجراي شرح خدمات انجام شده اشاره مي

 ابتدا عکسهاي هوايي محدوده     ١:٢٠,٠٠٠ معدني سامن با مقياس    -شناسـي  بـراي تهـيه نقـشه زمـين       

 و بازديد از    ١:٢٠,٠٠٠در حين تهيه نقشه     .  نقشه انجام شد   اکتـشافي تهـيه شده و بر روي آن عمليات تهيه          

شناسي از حاشيه شرقي     مـنطقه اکتـشافي و همفکـري با ناظر ارشد طرح، به نظر رسيد که تهيه نقشه زمين                 

برداري از زون اسکارن در مناطق ايرينه        کيلومتر مربع و نمونه    ٢١محـدوده تعيـين شـده قبلي، در وسعت          

 کيلومتر مربع   ٧٧متر مربع به     کيلو ٥٦لـذا محـدوده تهيه نقشه از        . وري اسـت  سـامن و سـراب سـامن ضـر        

 .افزايش يافت

اي گيري به صورت لقمه   هاي ليتوژئوشيميايي، نمونه  برداري لازم از محدوده نيز شامل نمونه      نمونه

براي هايي  در نظـر گـرفته شـد کـه بـسته بـه ضرورت و نيازهاي اکتشافي نمونه        ) در ترانـشه هـا    (و شـياري  

. ، مطقـع نـازک و صـيقلي از محـدوده اکتـشافي سـامن تهيه شد      XRD XRF , ICP-MS ,مطالعـات  

 .اخذ شدند) ١-٤به شرح جدول ( باشد  عدد مي١٠٤ها در مجموع  نمونه
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  تعداد و نوع نمونه هاي اخذ شده از محدوده اکتشافي سامن-١-٤ جدول
 رديف نوع آناليز محل نمونه برداري تعداد

 ١ XRD پراکنده+نشه ترا ٩

 ٢ XRF پراکنده+ ترانشه  ١

 ٣ ICP-MS چک آنومالي+ پراکنده + ترانشه  ٧٥

 ٤ پوليش چک آنومالي+ پراکنده + ترانشه  ١٠

 ٥ نازک چک آنومالي+ پراکنده + ترانشه  ٩

   مجموع ١٠٤

 
کتشافي بسيار  هـا تـوجه ويـژه بـه زونهـاي دگرساني که البته در محدوده ا               در ايـن نمـونه بـرداري      

ساز، واحدهاي سنگي و    هاي کاني هـا و رگـه و رگچه      سـازي از کانـي  . محـدود اسـت، صـورت گـرفت       

هاي متعددي صورت   برداريشرق محدوده نيز نمونه   زون هـاي اسـکارن در غرب، مرکز و شرق و شمال           

ازي مس  زون اسـکارن انجيـره در غرب محدوده اکتشافي به دليل اهميت زياد و وجود کاني س                . گـرفت 

ها و که شرح ترانشه.  رشته ترانشه اکتشافي در آن حفر گرديد ٤در آن مـورد تـوجه خاص قرار گرفته و           

ها ها، اين نمونهپس از برداشت نمونه. هـاي مـربوط بـه آنهـا در ابتداي اين فصل آمده است         شـرح نمـونه   

-ICPي که براي مطالعات هايجهـت مطالعـات مـورد نظر به آزمايشگاه زرآزما ارسال شد و ديگر نمونه      

MS            اخـذ شـده بـودند بـه آزمايـشگاه Amdel         اسـتراليا ارسـال شـدند و سپس از نتايج بدست آمده در 

 .فصول مربوطه استفاده شد

  مکان عمليات-٢-٤
 و عرضهاي جغرافيايي    E٢٦٩٨٠٠ و   E٢٧٩٨٠٠محـدوده اکتـشافي سامن مابين طولهاي جغرافيايي         

Nو   ٣٧٩٢٥٠٠ Nشناسي با   کيلومتـر مربعـي نقشه زمين      ٧٧از ايـن محـدوده    . ه اسـت   قـرار گـرفت    ٣٧٨٥٥٠٠

 کيلومتري شمال غرب روستاي انجيره و در زون         ٥/١همچنـين در حـدود      .  تهـيه شـد    ١:٢٠,٠٠٠مقـياس   

-ها به شرح زير مي     رشته ترانشه اکتشافي حفر شدند که مختصات ابتدا و انتهاي ترانشه           ٤اسکارن انجيره   

 .  آمده است١-٤ و راههاي دسترسي به محدوده اکتشافي در شکل موقعيت جغرافيايي. باشد

 

  مختصات ابتدا و انتهاي ترانشه هاي اکتشافي محدوده سامن-٢-٤ جدول
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 رديف شماره ترانشه مختصات ابتداي ترانشه مختصات انتهاي ترانشه )متر(طول 

٤٥ E٢٧٠٩٧٣ N٣٧٨٩٣٦٤ E٢٧٠٩٤٦ N٣٧٨٩٣٣٠ TR١ ١ 

٥٣ E٢٧٠٩٣٣ N٣٧٨٩٣٨٧ E٢٧٠٩٠٠ N٣٧٨٩٣٤٧ TR٢ ٢ 

٢٣ E٢٧٠٨٤٢ N٣٧٨٩٤٢٦ E٢٧٠٨٤٢ N٣٧٨٩٤٢٦ TR٣ ٣ 

٢٠ E٢٧١١٥٧ N٣٧٨٩١٨٥ E٢٧١١٥٠ N٣٧٨٩١٦٧ TR٤ ٤ 

 

 
  موقعيت جغرافيايي و راههاي دسترسي به محدوده اکتشافي-١-٤شکل 

  مستندات تهيه شده از عمليات مهندسي اکتشاف-٣-٤

  محدوده اکتشافي ٢٠،٠٠٠/١ معدني -شناسي   نقشه زمين-١-٣-٤

 کيلومتر  ٧٧ منطقه جنوب شرق سامن در وسعتي در حدود          ١:٢٠٠٠٠ معدني   –نقشه زمين شناسي    

هاي هاي نفوذي و حاشيه   شناسي توجه خاص به زونهاي اسکارن، توده      در تهيه نقشه زمين   . مـربع تهيه شد   

شناسي با  رتباط واحدهاي زمين   آنها و همچنين شناسايي دقيق واحدهاي سنگي، آلتراسيون، ا         دگرگونـي 

واحـدهاي مخـتلف زمـين شناسي مشاهده شده در محدوده           . هـاي موجـود صـورت گـرفت       سـازي کانـي 

 :اکتشافي شامل

 )TRL ( واحد آهک دگرگون شده-

 (TR SH-S )سنگ دگرگون شده  واحد شيست و ماسه-

 ) Jph ( واحد فيليت، اسليت و شيست خاکستري- 
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 )Sk ( واحد اسکارن -

 )S.sch (دار واحد شيست لکه -

 H )( واحد هورنفلس-

 )gd( واحد گرانيتوئيدي-

 در فصل دوم به تفصيل بيان شده        شناسي موجود در محدوده نقشه    خـصوصيات واحـدهاي زمـين     

 .در اينجا فقط به عناوين واحدهاي مشاهده شده در محدوده اکتشافي اشاره شد. است

، مطالعــات ICP-MSقه جهــت انجــام آناليــزبه روش  در حــين تهــيه نقــشه تعــدادي نمــونه متفــر

نتايج حاصل از مطالعات آزمايشگاهي نمونه هاي       .  اخذ گرديد  XRDمينرالوگرافـي، پتروگرافـي وآناليز      

همچنين شرح مختصري بر هر .شناسي محدوده مورد استفاده قرار گرفت الذکـر در تهـيه نقشه زمين      فـوق 

 . شده استکدام از نمونه ها در صفحات بعدي بيان 

  محدوده هاي اسکارن انجيره،ايرينه سامن، سراب سامن-٢-٣-٤

  اسکارن انجيره١-٢-٣-٤ 

 کيلومتـري شـمال غـرب    ٢ و در حـدود  N ٣٧٨٩٣٤١ و ٢٧٠٩٥٩ Eاسـکارن انجيـره درمختـصات   

 درجه و شيب    ١١٠امـتداد عمومـي رخـنمون آن در کنـتاکت بـا گرانيتوئيد              . روسـتاي انجيـره قـرار دارد      

 متر طول و عرض زون ٢٥٠رخنمون آن حدود . درجه به سمت شمال مي باشد ٧٠ نزديک به    عمومي آن 

 متر و از طرف کمرپائين به مرمر و از طرف کمر بالا به گرانيتوئيد تبديل مي                 ٢٥ -٢٠اسـکارن در حدود   

بـصورت چـند لکـه پـي در پـي قابـل تعقيب است که قسمتهايي از آن توسط خاک برجا و مرتع                        . شـود 

ايـن اسـکارن بـا تـنوع کاني هاي شاخص آن يعني گارنت سبز، اپيدوت، کاني هاي               .شـده اسـت   پوشـيده   

بافت نواري ظريف و نازک در      . مشخص مي شود  ) سيدريت قهوه اي  (اکـسيدي و سـولفور مس و آهن         

لايـه هاي مختلف اسکارن از مرمر خاکستري تا سيليس به تناوب در زون              . رخـنمون آن ديـده مـي شـود        

کانـي سـازي مس و آهن در ضخامت و طول محدودي در اسکارن              .. ه ديـده مـي شـوند      اسـکارن انجيـر   

کاني هاي تنگستن، قلع و طلادر      ).  و طول چند ده متر     ٤ضخامت نزديک به    ( انجيـره قابـل مشاهده است       

ــود دارد ــاي . آن وجـــــــــــــــــــــــــــــــ ــونه هـــــــــــــــــــــــــــــــ  نمـــــــــــــــــــــــــــــــ

ZS-٥,ZS-٦,ZS-١٠,ZS-١١ , ZS-١٢,ZS-١٥,ZS-١٦, ZS-بـراي تهـيه مقطـع نـازک، مقطـع     ١٧  

 .صيقلي و همچنين براي تعيين مقادير عناصر مختلف مس، قلع، طلا و تنگستن گرفته شد

ــشه     ــار تران ــي ســازي در عــرض زون اســکارن، چه ــتولوژي و کان ــرات لي ــشخيص تغيي ــراي ت  ب

TR-١, TR-٢, TR-٣, TR-متـر عمـود بر امتداد لايه بندي در زون اسکارن   ١٤١ جمعـا بـه طـول    ٤ 
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همچنين . ليتولوژي و کاني سازي را در عرض زون اسکارن بتوان مطالعه نمود           انجيره حفر شد تا تغييرات      

. بـا حفـر ايـن ترانـشه هـا دسـت رسي به سنگ تازه براي برداشت نمونه هاي غير هوازده نيز ميسر گرديد                        

با توجه به   . نشان داده شده است    ٦برداشـت پـروفيل ترانـشه هـا و نمـونه گيـري هـاي مـربوطه در ضـميمه                     

د کاني سازي چه در طول و چه در ستون استراتيگرافي در زون کنتاکت، بنظر مي رسد                 گـسترش محـدو   

از طرف ديگر در همين نقطه اطلاعات       . کـه در محـل ايـن رخـنمون ذخيـره قابـل توجهـي وجود ندارد                

کاني شناسي نه از نظر اقتصادي بلکه از نظر تشخيص ماهيت ژنتيکي اين       مـربوط بـه کانـي سازي و تجمع        

نــتايج مطالعــات نمــونه دســتي و نمــونه  .  رخــنمونهاي احتمالــي ديگــر داراي اهمــيت اســت رخــنمون و

 . گزارش آمده است١ميکروسکوپي محدوده اسکارن انجيره در ضميمه 

  اسکارن ايرينه سامن - ٢-٢-٣-٤

 و در جنوب غرب روستاي ايرينه سامن ٣٧٩١٥٨٩ N و٢٧٨٥٣٤ Eاسـکارن ايـرينه سـامن در مختصات    

طول . انددر ايـن محـدوده آهکهـاي تـرياس در مجـاورت بـا تـوده نفوذي اسکارن شده           . رخـنمون دارد  

 مي  N٥٥Wهايي در امتداد     متر به صورت پيچ    ٥٠ تا   ٢٠ متر و عرض آن متغير     ٢٠٠رخـنمون آنها حدود     

-سازي قابل مشاهده کربناتهاي مس اکسيدهاي آهن، کوارتز، اپيدوت مي  در ايـن اسـکارن کاني     . باشـد 

-اي تـا سـياه زون اسکارن مشاهده مي        سـازي موجـود غالـبا در داخـل لايـه سـيليس قهـوه              نـي کا. باشـند 

هايي به  اي يافت شده، در قسمتهايي هم به صورت رگه        اپيدوت نيز به وفور در حاشيه سيليس قهوه       .شـود 

  اخذ گرديد که اين نمونه     ٢١-Zsاي يک نمونه    از اين سيليس قهوه   . شودمتر مشاهده مي   سانتي ٢عـرض   

 جهت آناليز به روش ٢١s-Zs بـراي اطميـنان حاصـل کـردن بـه نتـيجه آن يـک بـار ديگر نيز با شماره        

ICP-MSدر نمونه( که نتايج طلا و تنگستن در اين نمونه ها به ترتيب..  به آزمايشگاه ارسال شد( Zs-

٥٢٣، ٢١ppb  ٣/٢٠و ppm  در نمونه. ( باشد در صد مي٩٨/٧ و ميـزان عيار مس نيز در آن ( Zs-٢١s

٥٥٠ ppb  ٣/٤٠و ppm در صد مي باشد٢/٦ و ميزان عيار مس نيز در آن . 

  اسکارن سراب سامن- ٣-٢-٣-٤

  وE٢٧٩٦٨٠ کيلومتري جنوب روستاي سراب سامن و در مختصات ٢اسـکارن سراب سامن در حدود  

N ايـن اسـکارن بـسيار کوچک بوده امتداد عمومي آن    . قـرار دارد ٣٧٨٨٦٥٠N٦٥Wدر اين .باشد مي 

سازي کانـي . انـد اسـکارن آهکهـاي تـرياس در مجـاورت بـا تـوده نفـوذي کريـستاليزه و سيليـسي شـده            

. شوداي رنگ هستند، مشاهده ميکـربناتهاي مـس و اکـسيدهاي آهـن در سيليسهاي آن که عمدتاً قهوه            

ذي گرانيتوئيدي  هاي اسکارني نيز توده نفو    شود در قسمتهايي از اين پيچ     اپـيدوت نيـز در آن مشاهده مي       
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 جهت مطالعات   ٢٥-ZSاز اين اسکارن يک نمونه      . شودهاي اپيدوت، گارنت مشاهده مي    همراه با کاني  

XRD        هاي فاز فرعي   هـاي فـاز اصـلي شـامل هورنبلـند، کوارتـز و کاني              برداشـت شـدکه در آن کانـي

 . اپيدوت، کلسيت، آلبيت و ارتوکلاز گزارش شده است

 شناسي   ساختمان هاي زمين-٣-٣-٤

وجود مسئله  .  سيرجان واقع شده است    -مـنطقه مـورد مطالعـه در محـدوده پهـنه ساختاري سنندج            

هاي نفوذي،  اي، تکتونـيک فعـال کـه سـبب ايجاد راندگيهاي متعدد شده و نفوذ توده                دگرگونـي ناحـيه   

. ه است دهند، شد باعـث ايجـاد سيـستمهاي گسله متعددي که عمدتاً ساختار حلقوي را از خود نشان مي                

دراين . باشند  روند اصلي مي   ٣هـا و شکستگيهاي موجود در محدوده اکتشافي غرب سامن داراي            گـسله 

آباد در امتداد رودخانه    گسل بزرگ خانه  . غرب است  جنوب -شرقها عمدتاً شمال  محـدوده رونـد گسله    

 غربي  -وند شرقي يک ر . شرق دارد  جنوب -غربشود که روند تقريباً شمال    آباد مشاهده مي  فعلـي خانـه   

آباد بوده و   نيـز در محـدوده روستاي قلعه عليمراد به طرف شرق مشاهده مي شود که در ادامه گسل خانه                  

يـک سيـستم راندگـي نيـز در جـنوب شرق محدوده اکتشافي در      . غربـي گـرفته اسـت    -رونـدي شـرقي   

گسلهاي اصلي  در زير به شرح مختصري از       . شودکنـتاکت واحـدهاي ژوراسـيک و تـرياس مشاهده مي          

 :پردازيمزايي مي عملکرد و اتباط آنها با کانه

 آباد  گسل خانه-

 جنوب شرق در غرب محدوده اکتشافي مشاهده  -آبـاد بـا رونـد عمومي شمال غرب         گـسل خانـه   

اين گسل يک گسل امتداد . آباد شده استعملکـرد ايـن گـسل باعـث ايجـاد رودخانـه خانـه          . شـود مـي 

در . اعث جابجايي واحدهاي ترياس و توده نفوذي گرانوديوريتي شده است         باشد که ب  گرد مي  لغزراست

قـسمتهايي از حاشـيه ايـن گـسل در شـمال و شـمال غـرب روسـتاي انجيـره، آلتراسيون آرژيليک توده                        

رسد که روند اين گسل در حوالي روستاي        بـه نظـر مـي     . گرانوديوريتـي را تحـت تأثيـر قـرارداده اسـت          

اين عملکرد گسل با توجه به      .  غربي به خود گرفته است     -رده و رونـد شرقي    آبـاد انـوج تغييـر ک ـ       سـلطان 

 .باشداي موجود از محدوده اکتشافي، قابل توجه ميروي عکسهاي ماهوارهمشاهدات و بررسي بر

  گسل سراب سامن-

 جنوب -گـسل سـراب سـامن از شـمال روستاي سراب سامن شروع شده و با روندي شمال شرق              

هاي شود اين گسل واحدهاي ترياس، ژوراسيک و تودهوده اکتـشافي خـارج مي  غـرب از جـنوب محـد    

 .کندنفوذي گرانوديوريتي را قطع مي
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  گسل غرب حسن کوسج -

 کيلومتري غرب روستاي حسن کوسج شروع شده و با          ٥/١گـسل غـرب حـسن کوسج از حدود          

 واحدهاي ترياس و توده     اين گسل .  کيلومتر به طرف جنوب ادامه دارد      ٣رونـدي شـمالي جنوبي حدود       

 جنوب شرق نيز در انتهاي   -کند و چند گسل فرعي با روند شمال غرب        نفـوذي گـرانيتوئيدي را قطع مي      

در چند نمونه کاني سنگين که از آبراهه ايجاد شده توسط . شوندجنوبـي در حاشيه اين گسل مشاهده مي       

ه نقش اين گسل را در ايجاد       هـاي طـلا و تنگـستن مـشاهده شـده اسـت ک ـ              ايـن گـسل گـرفته شـده ذره        

 . کند سازي در محدوده نمايان مي کاني

  گسل راندگي شرق قلعه عليمراد-

.  کيلومتري شرق روستاي قلعه عليمراد قرار دارد       ٣ايـن گـسل راندگـي بـا شـيب کـم در حـدود                

عملکـرد ايـن گـسل کم شيب باعث رانده شدن واحدهاي آهکي و واحد شيل و ماسه سنگ دگرگونه                     

-دار ژوراسيک در جنوب شرق محدوده اکتشافي مي        روي واحـد فيلـيت و واحد شيستهاي لکه         تـرياس 

 .شود
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هاي حفرشده در زون اسکارن انجيره محدوده اکتشافي جنوب غرب  ترانشه-٤-٣-٤
 سامن و شرح آنها

در محـدوده اکتـشافي غرب سامن و در شمال غرب روستاي انجيره بر روي زون اسکارن انجيره                  

ها تشخيص دقيق   هدف از حفر اين ترانشه    . بـندي حفر گرديد   ه اکتـشافي عمـود بـر امـتداد لايـه           ترانـش  ٤

زده سـازي در عرض زون اسکارن و همچنين رسيدن به سنگ تازه و غيرهوا   تغييـرات ليـتولوژي و کانـي      

 ICP-MSشناسي و آناليز شيميائي به روش        کاني -شناسيبـرداري جهـت مطالعـات سـنگ        بـراي نمـونه   

 متر،  ٥٣ TR٢ متر   ٤٥ به طول    TR١ ترانشه حفر شد،   ٤همانطـور که گفته شد در اين محدوده         . اشـد ب مـي 

TRمتـر و     ٢٣ ٣ TRپروفيل .  متر ترانشه حفر شده است     ١٤١ متـر کـه در مجمـوع در ايـن محدوده             ٢٠ ٤

در زيـر به شرح مختصري درباره هر يک از          .  آمـده اسـت    ٦هـاي حفـر شـده در ضـميمه شـماره             ترانـشه 

 :پردازيمها مي  شهتران

 TR١ ترانشه -

مختصات .  متر در زون اسکارن انجيره حفرگرديد٤٥ و بـه طـول   N٣٠Eبـا امـتداد   TR١ ترانـشه 

 ,٢٧٠٩٤٦ E - E ٣٧٨٩٣٦٤ N , ٢٧٠٩٧٣ بـه تـرتيب   UTMابـتدا و انـتهاي ايـن ترانـشه در سيـستم      

٣٧٨٩٣٣٠ Nباشد مي. 

واحد  وند به ترتيب از ابتداي ترانشه شامل      شواحـدهاي ليـتولوژي کـه در ايـن ترانشه مشاهده مي           

سازي مس شامل کالکوپيريت، کالکوسيت،مالاکيت،   آهـک کريـستاليزه، واحـد اسکارن همراه با کاني         

 نمونه جهت مطالعات    ١٩از اين ترانشه جمعاً     . باشدآزوريـت، اکـسيدهاي آهـن و واحـد گـرانيتوئيد مي           

 نمونه آن از واحد     ٣ گرفته شده که     ICP-MSروش   کانـي شناسي و آناليز شيميائي به         -سـنگ شناسـي   

 . نمونه نيز از توده نفوذي اخذ شدند٦ نمونه از زون اسکارن و ١٠، )ماربل(آهک کريستاليزه 

 از ايـن ترانـشه جهت مطالعات آناليز         ١٣-ZT١S تـا    ١-ZT١Sهـاي     نمـونه بـه شـماره      ١٣تعـداد   

 گزارش ppb١١٥ با  ٧-ZT١S در نمونه    بيشترين ميزان طلا  .  گـرفته شـد    ICP-MSشـيميائي بـه روش      

% ٣/٠ميزان عيار عنصر مس در اين نمونه .  مي باشدppm ٢٩٣شـده کـه در ايـن نمونه ميزان تنگستن نيز    

 ٦٥٣/٣٥٤، مس   ppb ٣٨/١٢هـاي اين ترانشه شامل طلا       متوسـط عـيار عناصـر در کـل نمـونه          . باشـد مـي 

ppm     ٩٧٦/٤٠ و تنگـستن ppm  اليز به روش    نـتايج حاصل از آن    . باشـد  مـيICP-MS  هاي  براي نمونه

 . آمده است٣-٤ در جدول ١ترانشه 
 

  ١هاي ترانشه  نتايج آناليز نمونه٣-٤جدول 
  Au Cr Mn Ba Ti Fe Hg Ag As 
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UNITS ppb ppm 
ZT١S-١٣,٩ ٠,١٤ ٠ ٩٨١٠ ١١٤٠ ٣٢,٧ ١٩٦ ١١٦ ٦ ١ 

ZT١S-٨,٦ ٠,٠٥ ٠ ٤٩٥٠ ٦٠٠ ٧٦,٦ ٢٠٤ ١٢٠ ٥ ٢ 

ZT١S-٢٣,٤ ٠,١١ ٠,١٥ ٢٤٢٠٠ ٧٣٨ ١٢٦ ١١٥٠ ١٠٨ ١٣ ٣ 

ZT١S-١٤,٤ ٠,٠٨ ٠,١٨ ٣٧٠٠٠ ٤٢٧٠ ١٩٥ ٤٧٨٠ ٦١ ٠ ٤ 

ZT١S-١٩,٧ ٠,٣٨ ٠ ٢٣٩٠٠ ٨٨٥ ٢٣٤ ٥٩٥٠ ٩٦ ٤ ٥ 

ZT١S-٦٣,١ ٠,٧٥ ٠ ٨٤٩٠ ١٣٥٠ ٢٣,٢ ١٥٤٠ ١١٨ ٥ ٦ 

ZT١S-١٥٣ ١١,٦ ٢,٥٤ ١٠٥٠٠٠ ٢٧٥٠ ٣٠,٩ ٧٦٢٠ ١٢٧ ١١٥ ٧ 

ZT١S-٢٨,٨ ٠,٥٧ ١,٣٤ ٩٩٦٠٠ ٢٣٦٠ ١٣١ ٣٠١٠ ٩٥ ٦ ٨ 

ZT١S-٤,٣ ٠,٤٤ ٠,٥ ٢٧٥٠٠ ٣١٥٠ ٥٥٨ ٨٤٣ ١٧ ٢ ٩ 

ZT١S-١,٥ ٠,٥٩ ٠,٤٢ ٢٦٠٠٠ ٣٢١٠ ٥٧٥ ١٠٣٠ ١٨ ١ ١٠ 

ZT١S-٣,٨ ٠,٠٩ ٠,٢١ ٢٦٦٠٠ ٣٢٣٠ ٤٢٣ ٦١١ ٢٤ ٣ ١١ 

ZT١S-٠ ٠,١٤ ٠,١٣ ٣١٨٠٠ ٣٧٢٠ ٤٦٦ ٦٥٤ ١٢ ٠ ١٢ 

ZT١S-٤,٩ ٠,١ ٠,٢٥ ٤٢٢٠٠ ٣٠٤٠ ٣٥٤ ٢٩١٠ ٣٥ ١ ١٣ 

 
  Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 

UNITS ppm 
ZT١S-١,٧ ٠,٤ ٦٧,٩ ٢,٤ ٥,٣ ٢٠ ٠,٨ ٣٧,١ ٣,٢ ٠,٧ ١ 

ZT١S-٠,٧ ٠,٣ ١٤,٦ ١,١ ١٧,١ ١٤ ٠,٤ ١٩,٩ ١,٨ ٠,٢ ٢ 

ZT١S-٣,١ ٠,٥ ٦٤,٥ ٧,٣ ٥,٣ ١٥ ٤,٢ ٣١,٣ ٥,٢ ٢,٥ ٣ 

ZT١S-٥ ١,٢ ١٨٩ ٢١,٦ ١٠,٦ ١٩ ٣٥,٣ ٢٣,٨ ١٠,٤ ٣,١ ٤ 

ZT١S-٢,٤ ٠,٥ ٣٩٧ ٣,٤ ٢٠,١ ١٦ ٣.١ ٩٥,٤ ٧,٧ ١,٥ ٥ 

ZT١S-٠,٨ ٠,٧ ٧٩٧ ١٥,٣ ٣٨,٦ ٢١ ٥,٩ ١٧٧ ٥,٧ ٩,٩ ٦ 

ZT١S-٢٩٣ ٧ ٩٨٥٠ ٣٦,٨ ٢١٠ ٢٩ ٩,٣ ٣٠٣٠ ٣٨ ٤٢٢ ٧ 

ZT١S-١٤٧ ١١,٦ ٩٠,٧ ٤,٧ ٨,٧ ٢٣ ١٣,١ ٢٢٤ ٨ ١٢,٦ ٨ 

ZT١S-١٨,٣ ١,٤ ٦٥,٤ ٢,٣ ٨,٩ ١٢ ٢,٥ ٢٥٢ ٩,٤ ٠,٩ ٩ 

ZT١S-٣٥,٢ ٢,٦ ٦٨,١ ٤,٢ ١١,٣ ١٤ ٦,١ ٣٤٥ ٧,٩ ٢,٥ ١٠ 

ZT١S-٨ ١,٧ ٤٥,١ ٣,٦ ٨ ١٥ ٢,٩ ٨١ ٨,٧ ٠,٨ ١١ 

ZT١S-٥,٣ ١,٥ ٨٧,٦ ٣,١ ٨ ١٢ ١,٤ ١٧٥ ١٠,٦ ٠,٩ ١٢ 

ZT١S-١٢,٢ ٢,٥ ٤٩,٣ ٣,٧ ٦,١ ١٤ ٢ ١١٩ ٩,٦ ٠,٩ ١٣ 

 TR٢ ترانشه -

مختصات .  متر در زون اسکارن انجيره حفر گرديد       ٥٣ و به طول     N٢٥E بـا امـتداد      TR٢ترانـشه   

 N , ,٢٧٠٩٠٠ و E , ٣٧٨٩٣٨٧ N ,٢٧٠٩٣٣ بـه تـرتيب   UTMو انـتهاي ترانـشه در سيـستم    ابـتدا  

٣٧٨٩٣٤٧ E  شوند به ترتيب از ابتداي ترانشه      واحدهاي ليتولوژي که دراين ترانشه مشاهده مي      . باشد مـي

و واحد اسکارن که در     )ماربل(شـامل رخنمونـي از تـوده نفـوذي گرانيتوئيدي، واحد آهک کريستاليزه              

ادامه ترانشه نيز در توده . شود، مي باشد  سـازي کـربناتهاي مـس و اکـسيدهاي آهن مشاهده مي            کانـي  آن
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 نمونه  ١٦از اين ترانشه    . شودمي نفـوذي حفـر شـده آثـار آلتراسـيون آرژيلـيک در توده نفوذي مشاهده               

د از   عد ٩.  گرفته شد  ICP-MSشناسي و آناليز شيميائي به روش       شناسي، کاني جهـت مطالعـات سـنگ     

 نمونه از واحد اسکارن اخذ      ٥ نمـونه از واحـد آهک کريستاليزه و          ٢نمـونه هـا از واحـد گـرانوديوريت،          

 .گرديدند

و بيـشترين عيار تنگستن نيز      ) ppb٤٦ (٦-ZT٢Sبيـشترين ميـزان طـلا در ايـن ترانـشه در نمـونه               

گزارش %) ٢٢/٠(نه  و همچنـين بالاترين عيار مس نيز در اين نمو         ) ppm٤٤/٥(مـربوط بـه همـين نمـونه         

، متوسط عيار مس در اين نمونه ها        ppb ١٠هاي ترانشه دو،    متوسط عيار عنصر طلا در نمونه     . شـده است  

٣٩٠ ppm        ٩٥/١٤ و متوسـط عـيار تنگستن ppm به  ٢هاي ترانشه   نتايج حاصل از آناليز نمونه    .. باشد مي 

 . آمده است٤-٤ در جدول ICP-MSروش 

 ٢هاي ترانشه مونه نتايج آناليز ن-٤-٤جدول 
  Au Cr Mn Ba Ti Fe Hg Ag As 

UNITS ppb ppm 
ZT٢S-٠,٠٦ ٠,٠٧ ٣١٣٠٠ ٣٤٧٠ ٥١١ ٥٢٦ ٢٠ ٢ ١ ٠ 

ZT٢S-٠,٠٤ ٠,١٣ ٢٧٦٠٠ ٣٤٤٠ ٤٩٠ ٤٣٤ ١٩ ٢ ٢ ٠ 

ZT٢S-٠,١١ ٠ ٨٦٧٠ ١٠٥٠ ٢٨,١ ٢٩٤ ١٢٦ ٣ ٣ ٠ 

ZT٢S-٦,٧ ٠,٤ ٠,١٥ ١٤٢٠٠ ١٥٥٠ ٢٢,٣ ٥٨٢ ١٢٩ ٣ ٤ 

ZT٢S-٠,٩٦ ٠,٦٦ ١٠٥٠٠٠ ٢٧٨٠ ٧٧,٩ ٤٣٩٠ ١٢٣ ١٣ ٥ ١٢٤ 

ZT٢S-٦,٠٥ ٠,٤١ ١١١٠٠٠ ١٤١٠ ٥٣,٤ ٤٥٧٠ ٩٣ ٤٦ ٦ ٨٠,٨ 

ZT٢S-٠,٠٥ ٠,١٤ ٢٢٦٠٠ ٢٣٧٠ ٣٦٤ ٧٩٨ ٣١ ٠ ٧ ١,٩ 

ZT٢S-٠,١٨ ٠,١ ٢٨٧٠٠ ٣٤٤٠ ٥١٦ ٦٤١ ١٦ ٠ ٨ ٠ 

ZT٢S-٠,٠٨ ٠,١٢ ٢٦٦٠٠ ٣١٠٠ ٥٧٩ ٥٩٩ ١٨ ٠ ٩ ٠ 

ZT٢S-٠,٠٢ ٠,٠٥ ٢٦٧٠٠ ٣٧٠٠ ٣٧٣ ٥٧٤ ١٧ ٠ ١٠ ٠ 

ZT٢S-٠,١١ ٠,٠٨ ٣٥٣٠٠ ٣٨٨٠ ٦٤٧ ٧١٢ ٢١ ٠ ١١ ٠ 

ZT٢S-٠,٩٧ ٠,١٥ ٣٠٤٠٠ ١٤٥٠ ٥٤,٣ ٣٣١٠ ١٢٦ ٥٢ ١٢ ١٨,٤ 

 
  Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 

UNITS ppm 
ZT٢S-٤,٧ ١,٣ ٥٤,٦ ٥,١ ١٠,١ ١٠ ١,٢ ٨٤,٤ ١٣,٣ ١,٧ ١ 

ZT٢S-٥ ١,٧ ٥١,٤ ٥,٨ ٩,١ ١٠ ١,٥ ١٠١ ٩,١ ٠,٧ ٢ 

ZT٢S-١ ٠,٦ ٦١,٤ ١,٤ ٩,٤ ١٧ ٠,٥ ٨٤,٩ ٣ ٠,٥ ٣ 

ZT٢S-١,٧ ٠,٧ ٩٠,٦ ٣,٤ ٩٤,٤ ٢٠ ٠,٧ ٨٣ ٤,٩ ١,١ ٤ 

ZT٢S-٨٣ ٦,٩ ١٦٩ ١٣,٥ ٢٠٥ ٢٤ ٤,٥ ١١٨٠ ٧,١ ٢٩٥ ٥ 

ZT٢S-٤٤,٥ ٥,١ ٩٩,١ ٥,٦ ١١٦ ٢٨ ٢,٢ ٢٢١٠ ٧,٦ ٥٢٤ ٦ 
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ZT٢S-٩,٦ ١,٥ ٣٧,٢ ٥,٩ ٧,٧ ١١ ١,٢ ٣٧,٦ ٧,٤ ١,٩ ٧ 

ZT٢S-١٢,١ ١,٧ ٤٦,٤ ٣,١ ١٢ ١١ ١,٣ ٨٧ ١٠,١ ٠,٩ ٨ 

ZT٢S-٦ ١,٤ ٥٢ ٢,٦ ٩,١ ٩ ١,١ ٤٥,١ ٧,٥ ١,٥ ٩ 

ZT٢S-٣,٤ ١,٨ ٤٧,٧ ٢ ٥,٨ ١٢ ٠,٩ ٢٨,٢ ٩,٥ ٠,٣ ١٠ 

ZT٢S-٣,٥ ١,٦ ٥٤,٨ ١,٦ ١١,١ ١٣ ١,١ ٤٨,٥ ١١,١ ٠,٦ ١١ 

ZT٢S-٤,٩ ١,١ ٤٨٢ ١٤,٥ ٦٧,٦ ١٧ ١,٥ ٦٩٤ ٩,٢ ٤٧,١ ١٢ 

 TR٣ ترانشه -

مختصات .  متر در زون اسکارن انجيره حفر شده است٢٣ و طول N١٢Eبـا امتداد   TR٣ ترانـشه 

 : به ترتيبUTMابتدا و انتهاي ترانشه در سيستم 

 E ٢٧٠٨٤٢, , N و ٣٧٨٩٤٢٦E ٢٧٠٨٤٢, N واحـدهاي ليتولوژي که در  . باشـد  مـي ٣٧٨٩٤٢٦

 ترانشه شامل واحد گرانوديوريتي، واحد اسکارن همراه با         ايـن ترانشه رخنمون دارند به ترتيب از ابتداي        

سـازي کـربناتهاي مــس، اکـسيدهاي آهـن و منگنــز و اپـيدوت و مجـدداً تــوده نفـوذي همـراه بــا         کانـي 

شناسي و آناليز   شناسي، کاني  نمونه جهت مطالعات سنگ    ١٣از اين ترانشه    . باشدآلتراسيون آرژيليک مي  

 نمونه نيزاز واحد    ٦ نمونه آن از واحد گرانوديوريت و        ٧که  .  شـد   گـرفته  ICP-MSشـيميائي بـه روش      

 .اسکارن اخذ شدند

 گرفته شد، بيشترين عيار طلا مربوط به        ICP-MS نمـونه ي ايـن ترانشه که براي مطالعات           ١٢از  

 همچنين بيشترين   ٦-ZT٣Sومربوط به نمونه    % ١١/١، بيـشترين عيار مس      )ppb ١٢٤ (٨-ZT٣Sنمـونه   

هاي متوسط عيار طلا در نمونه    . باشد مي ٦-ZT٣S و مـربوط بـه همان نمونه         ppm ٤/٧٨ عـيار تنگـستن   

.. باشد مي ppm ٤٠٨/٢٩و متوسط عيار تنگستن     % ٣٠٢٨/٠، متوسط عيار مس     ppb ٨٣٣/٢٤ايـن ترانشه    

 .  آمده است٥ -٤ در جدول ٣هاي ترانشه  براي نمونهICP-MSنتايج حاصل از آناليز به روش 
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 ٣هاي ترانشه  نتايج آناليز نمونه-٥-٤جدول 
  Au Cr Mn Ba Ti Fe Hg Ag As 

UNITS ppb ppm 
ZT٣S-٦,٤ ٠ ٠,٢٢ ٣٣٨٠٠ ٤٦٨٠ ٣٠٦ ٥٧١ ٢١ ٠ ١ 

ZT٣S-٠ ٠ ٠,٢٤ ٣١٢٠٠ ٣٩٦٠ ٣٢٦ ٤٨٩ ٢٢ ٠ ٢ 

ZT٣S-٧,٣ ٠ ٠,٢ ١٨٥٠٠ ٣٣٢٠ ٤٦٧ ٤٥٦ ٢٦ ١ ٣ 

ZT٣S-٩٠,٢ ٧,٣٧ ٠,٤٤ ٨٢١٠٠ ١٢٢٠ ١٩,٩ ٥٨٩٠ ١١٢ ١٠ ٤ 

ZT٣S-٢٥٧ ١,٢٧ ٠,٣٩ ١٣٥٠٠٠ ١٥٤٠ ٥١,٩ ٤٨٠٠ ١٢٦ ١٩ ٥ 

ZT٣S-٢٣٠ ٤,٦٧ ١,٠١ ١٨٧٠٠٠ ١٤٥٠ ١١٤ ٤٤٩٠ ١١٥ ٦٤ ٦ 

ZT٣S-٢٢٠ ٥,٩٣ ١,٢ ١٤٧٠٠٠ ١٢٣٠ ٨٤,٨ ٤٧٩٠ ١٠٩ ٤٤ ٧ 

ZT٣S-١٥٩ ٤,٥٩ ٠,٢٧ ١٥٠٠٠٠ ١٤٦٠ ١٩,٩ ٤٩٢٠ ١٠٢ ١٢٤ ٨ 

ZT٣S-٦٧,٥ ٠,٢٥ ٠,٤١ ١٣٩٠٠٠ ٢٥٧٠ ١٥,٤ ٤٢١٠ ١١٢ ٢ ٩ 

ZT٣S-١٦,١ ٢,٥ ٠,٣٧ ٢٢٨٠٠ ٣٠٢٠ ٥٩٧ ٩٧٤ ٢٠ ٢٣ ١٠ 

ZT٣S-٦ ٠,٠٤ ٠,١٦ ١٨٥٠٠ ١٩٨٠ ٤١٠ ٤٠٨ ٤٠ ٥ ١١ 

ZT٣S-١١ ٠,٠١ ٠,٠٨ ١٤٣٠٠ ٣٦٥ ١٢٣ ٥٣٨ ١٠٦ ٦ ١٢ 

 
  Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 

UNITS ppm 
ZT٣S-٢٠,٢ ١,٩ ٤٤,١ ٢,٨ ٦,٦ ٩ ١,٢ ٥٢,٣ ١٠,٤ ٠,٧ ١ 

ZT٣S-١٠,٥ ٢ ٥٢ ٤,٧ ٧,١ ١٣ ١,١ ٢٣,٢ ١١,٣ ٠,٥ ٢ 

ZT٣S-٨,٥ ١,٨ ٣٤,٢ ٧,٣ ٥,٢ ٩ ١,٤ ١٨,٧ ٦,٣ ٠,٢ ٣ 

ZT٣S-٦,٩ ١,٤ ٢٠٢٠ ٦,٢ ٦٨٩ ٢٠ ٢,٢ ٣٢٥ ٣٥ ٨٢,٩ ٤ 

ZT٣S-٣٠,٥ ٨,١ ٣٤١٠ ١٢,١ ٢١٦ ٢٨ ٢,٣ ٢٧١٠ ٥١,١ ٩٣,٢ ٥ 

ZT٣S-٧٨,٤ ١٩,٢ ٦٠٨ ١٠ ٣٦,٦ ٤٤ ٧,١ ١١١٠٠ ٣٣ ٥٦,٣ ٦ 

ZT٣S-١٠٤ ١٢,١ ٤٧٥٠ ٨,١ ٢١٦ ٢٧ ٤,٧ ٧٣٤٠ ٨٨,٨ ٨٩,٩ ٧ 

ZT٣S-٢١,٢ ٢١,٤ ٦٨٢٠ ٧,٢ ٢٣٤ ٣٩ ٣,١ ١٤٠٠٠ ٧٥,٨ ٣٩,٨ ٨ 

ZT٣S-٣١,٩ ١٣,٧ ٦٥,٦ ٣,٨ ٧,٧ ١٩ ٢,٨ ٧٣٢ ٦,٣ ١,٨ ٩ 

ZT٣S-٣٠,٨ ٣,٣ ٦٣,٢ ٥٣,٢ ١١,٤ ٨ ٥ ٠ ٧,٦ ٢,٣ ١٠ 

ZT٣S-٧,٨ ١,٢ ٣٥,٧ ٦,٦ ٤,٦ ٨ ٢,٣ ٢٦,٦ ٥,٧ ٠,٢ ١١ 

ZT٣S-٢,٢ ٠,٣ ٢٩.٥ ٢,٩ ٠,٦ ١٢ ١,٥ ١٧,٤ ٤,٤ ٠ ١٢ 

 TR٤ ترانشه -

مختصات .  متر در زون اسکارن انجيزه حفر گرديد       ٢٠ و بـه طول    N٢٠E بـا امـتداد      TR٤ترانـشه   

 : به ترتيبUTMابتدا و انتهاي اين ترانشه در سيستم 

٢٧١١٥٧, N ٣٧٨٩١٨٥- E ٢٧١١٥٠, N ٣٧٨٩١٦٧ E واحدهاي ليتولوژي که در اين . باشد مـي

رتيب از ابتداي ترانشه شامل واحد گرانوديوريتي که به شدت آلتره شده و             شوند به ت  ترانـشه مـشاهده مي    

سـازي مالاکـيت و آزوريت، کالکوپيريت، اپيدوت، اکسيدهاي آهن و   واحـد اسـکارن همـراه بـا کانـي      
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 نمونه ١٠در.  گرفته شدICP-MS نمونه جهت آناليز به روش   ١٠از ايـن ترانشه جمعاً      . باشـد منگنـز مـي   

 و بيشترين عيار مس و تنگستن       ppb ١٤٩ با   ٩-ZT٤Sرين عـيار طـلا مـربوط به نمونه          آناليـز شـده بيـشت     

متوسط عيار طلا در    . باشند مي ppm ٣٩٩و  % ١٦/٢ وبه ترتيب باعيار     ١٠-ZT٤Sمربوط به نمونه شماره     

 ppm ٢٣/١٣٧و متوسط عيار تنگستن     %) ٣/٠(و متوسط عيار مس     ) ppb ٢/٣١(،  TR٤ نمونه ترانشه    ١٠

 .باشد مي٦ -٤هاي اين ترانشه به شرح جدول  نمونهICP-MSنتايج آناليز به روش . باشدمي

 ٤هاي ترانشه  نتايج آناليز نمونه-٦ -٤جدول 
  Au Cr Mn Ba Ti Fe Hg Ag As 

UNITS ppb ppm 
ZT٤S-٣٣,٩ ٠,٤ ١,٠٦ ٩٤٤٠٠ ١٨٣٠ ٣١٠ ٣٥٦٠ ٦٠ ٢ ١ 

ZT٤S-١٧,١ ٠,٣ ٠,٢ ٢٨١٠٠ ٢٥٢٠ ٦٠٣ ٦٤٢ ٢٩ ٢ ٢ 

ZT٤S-١٠,١ ٠,٠٧ ٠ ١٨٨٠٠ ٢٢١٠ ٤٧٩ ٤٧٠ ٤٣ ٢ ٣ 

ZT٤S-٢٢,٩ ٠,٤٨ ٠,٣٢ ٣٠٩٠٠ ٢٤١٠ ٥٢٢ ١٨٩٠ ٥٢ ٩ ٤ 

ZT٤S-٧,٤ ٢,٨٢ ١,٤ ٧٣٨٠٠ ٢٥٨٠ ٥٣٢ ٤٩٦٠ ٤٢ ١٦ ٥ 

ZT٤S-٢١ ٠,٢١ ٠,٤٦ ٥٠٠٠٠ ١٤٤٠ ٢٩٢ ١٦٥٠ ٧٦ ٣ ٦ 

ZT٤S-٦٠,٧ ٢,٦٣ ١,٩٣ ١٢٧٠٠٠ ١١٥٠ ١٣٩ ٦٣٣٠ ٩٣ ١١ ٧ 

ZT٤S-٦٦,٧ ٣,١٧ ٢,٢٩ ١٣٥٠٠٠ ١٩٣٠ ١٢٣ ٧٧٤٠ ١١٠ ١٩ ٨ 

ZT٤S-٩٦,٦ ٦,٤٣ ١,٥٨ ١٦٠٠٠٠ ١٥٩٠ ٧٥,٣ ٨٩٠٠ ١١١ ١٤٩ ٩ 

ZT٤S-٥٣,٩ ١٣,٥ ٣,٤٣ ١٧٣٠٠٠ ١٢٣٠ ٤١,٧ ٦٨٦٠ ١١٢ ٩٩ ١٠ 

هاي پراکنده برداشت شده از محدوده اکتشافي غرب سامن و نتايج نمونه -٥-٣-٤
 مطالعه آنها

بـراي تکمـيل مـشاهدات صـحرايي و شناسـايي دقـيق واحدهاي سنگي، آلتراسيون و کاني سازي                   

/٠٠٠شناسي  موجـود در محـدوده اکتـشافي و تعبير و تفسير مشاهدات صحرايي در حين تهيه نقشه زمين             

  Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 
UNITS  
ZT٤S-١٠٦ ٤,٤ ٩٩,٨ ٣,٩ ١٦ ١٢ ٩,٣ ٣٤٦ ٧,٢ ١٨ ١ 

ZT٤S-١٦,٦ ١,٦ ٣٩ ١١,٣ ٧,٣ ١٠ ٢,٦ ١٥٠ ١١ ٠,٥ ٢ 

ZT٤S-٧,٥ ١,٤ ٣٣ ٦,٥ ٩,٤ ١١ ١,٩ ٩٨,٦ ٦,٦ ٠,٣ ٣ 

ZT٤S-٣٠,٨ ٢,٧ ٥٦,٧ ١٣ ١١,٩ ١٣ ٢١,١ ٨٢٢ ١٣,٣ ٠,٧ ٤ 

ZT٤S-١٦٣ ٦,٢ ٢٥٥ ١٧,٦ ٢٠,٤ ١٢ ٣٧,٨ ٢١٣٠ ١٨,٤ ٥,٥ ٥ 

ZT٤S-٣٩,٤ ٣,١ ٧٩ ٣,٣ ٨,٢ ١٤ ٢,٥ ١١٥ ٥,١ ١,٢ ٦ 

ZT٤S-١٩٩ ٦,٧ ٤٨٣ ١٧,٦ ١٦٤ ١٧ ٥,٨ ١١١٠ ٥,٩ ٣٦١ ٧ 

ZT٤S-٢٣٤ ٦ ٤٧٥ ١١,١ ١٤٤ ٢٢ ١٣ ١٢٢٠ ٩,٣ ٣٣٧ ٨ 

ZT٤S-١٧٧ ٨,٥ ٢٤٥٠ ٤,٣ ٧٩ ٣٠ ٥,٢ ٢٦٢٠ ١٨,١ ١٢٨ ٩ 

ZT٤S-٣٩٩ ٦,٤ ٤٨٢ ١٦,٨ ٧٦,٤ ١٤ ١٦,٦ ٢١٦٠٠ ٢٩,٦ ١٢٤ ١٠ 



اآتشافات مقدماتي طلا و 
 تنگستن غرب سامن

 »عمليات مهندسي اآتشاف«

 

١٢٣ 

 ICP-MS سنگ شناسي و     -شناسي نمونه جهت مطالعات کاني    ٢٣افي سامن تعداد     محدوده اکتش  ١:٢٠

 نمونه جهت ١١از اين نمونه ها . بـه صـورت پـراکنده ازقـسمتهاي مخـتلف محـدوده اکتـشافي اخـذ شـد                

شناسي  نمـونه جهت مطالعات سنگ     ٦شناسـي و     نمـونه جهـت مطالعـات کانـي        ٦،  ICP-MSمطالعـات   

 هاي گرفته شده و نوع مطالعه آنها بر روي نقشههموقعيت کليه نمون. گرفته شد

ها و نتايج حاصل از     در زيـر به شرح مختصري از هر کدام از نمونه          .  مـشخص شـده اسـت      -١-٣ 

 :پردازيممطالعات آزمايشگاهي آنها مي

 ٤-ZS نمونه -

 ٥٠ و ازICP-MS جهت آناليزبه روش٣٧٨٩٤٤٥ N و ٢٧٣٤٤٤ E از مختـصات  ٤-ZS نمـونه  

در اين قسمت خردشدگي و شکستگيهايي   .  از توده گرانوديوريتي اخذ شد     ٤٨-ZSH نمونه   متري شرق 

هـاي اکـسيدآهن به صورت استوک ورک و در شکستگيها،           رگـه و رگچـه    . شـود در سـنگ ديـده مـي      

توده غني از اکسيدآهن بوده و کانيهاي       . شوند ميليمتـر ديده مي    ١هـاي سيليـسي بـه قطـر حـدود           رگچـه 

-ICP نتايج حاصل از آناليز اين نمونه به روش          ٧-٤در جدول شماره    . نها وجود دارد  اسـکارن نيـز در آ     

MS   در اين نمونه طلا گزارش نشده است و عيار تنگستن نيز در آن بسيار ناچيز است               .  آوردشـده است .

حـضور عناصـر کمـياب در نمـونه نـشان مـي دهـد کـه اکـسيدهاي آهـن محـصول آلتراسـيون سوپرژن              

 .سولفيدها هستند

 ٤-ZS نتايج آناليز شيميايي نمونه ٧-٤جدول 
  Au Cr Mn Ba Ti Fe Hg Ag As Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 

UNITS ppb ppm 

ZS-٣,٢ ١,٢ ٣٤,٩ ١٦,٤ ٢٢٠ ٨ ١ ١٠,٥ ٧,٥ ٠ ٣,٤ ١,٨٣ ٠,٦٣ ٢٤٧٠٠ ٢٢٥٠ ٥٨١ ٤٣٢ ٩ ٠ ٤ 

 ٦-ZS و٥-ZSهاي  نمونه-

 و از آهکهاي سياهرنگ زون اسکارن انجيره ٣٧٨٩٣٦٠ N و٢٧٠٩٩٠ Eاين دو نمونه از مختصات 

 جهت مطالعه   ٥-ZSنمونه  . باشندهاي چرتي مي  کاملاً کريستاليزه شده و داراي ميان لايه      . انـد اخـذ شـده   

کاني سازي در اين    . برداشـت شده است    ICP-MS جهـت آناليـزبه روش       ٦-ZSمقطـع صـيقلي و نمـونه        

از رخنمون کربناتي که ارگانيک و براي کاني سازي         بخشي  .قسمت بصورت نواري و چين خورده است      

اين آهک .  سيليسي رسوب کرده است–مـستعد بـوده است،شـايد از اسـاس بـصورت ژلهـاي کربناتـي             

هاي چرتي در قسمتهايي از سنگ ديده      ميان لايه . کـاملاً کريـستاليزه و سطح هوازده آن سياهرنگ است         

سازي کاني. هاي چرتي وجود ندارندگـر مـيان لايـه   در صـورتي کـه در مرمـرهاي مـناطق دي     . شـوند مـي 

 سانتيمتر، همچنين اکسيدهاي آهن     ٣٠هاي سيليسي با عرض حدود      سـيليس به صورت خودشکل و رگه      
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در شرق اين نمونه زون اسکارن انجيره رخنمون دارد و در آن           . شـود بـه وفـور در شکـستگيها ديـده مـي          

، اپيدوت، کلسيت و سيليس به صورت سطحي و يا          )مالاکيت، آزوريت و کالکوپيريت   (کانـيهاي مـس     

 ٥-ZSنتـيجه حاصل از مطالعه مقطع صيقلي نمونه         . شـوند پرشـدگي در شکـستگيهاي سـنگ ديـده مـي          

 ميکرون سنگ در اثر آلتراسيون از اطراف        ٥٠٠ تا ١٠٠حاکـي اسـت کـه قطعـات کالکوپيـريت بـه ابعاد              

مالاکيت و  . است% ١اواني پيريت در آن حدود    فر). ٢-٤شكل  (اند  توسط هيدرواکسيدآهن جانشين شده   

 .شوداکسيدهاي آهن نيز در مقطع مشاهده مي
 

 
 ٥-ZS تصوير ميکروسکوپي نمونه -٢-٤شکل

 و مس  ٩/٧ ppm، تنگستن   ١٤٤ ppb، ميزان طلا    ٦-ZS درنتـيجه حاصل از آناليز شيميايي نمونه        

ا به خوبي در اين زون به اثبات        سازي طلا، تنگستن و مس ر       درصـد گـزارش شـده اسـت که کاني          ٢٣/١

 .  آورد شده استICP-MS نتايج حاصل از آناليز اين نمونه به روش ٨-٤در جدول شماره . رساند مي

 ٦-ZS نتايج آنايز شيميايي نمونه ٨-٤جدول
  Au Cr Mn Ba Ti Fe Hg Ag As Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 

UNITS ppb ppm 
ZS-٧,٩ ٣,٧ ٧٣٨٠ ٢٨٤ ٦٧٩ ٦٨ ١,٩ ١٢٣٠٠ ٤٢,٧ ١١٤٠ ٦٣٥ ٥٢,٩ ٠,٦٦ ٧٢٢٠٠ ٢٤٥٠ ٢٢,٩ ٣٨٩٠ ٥٣ ١٤٤ ٦ 

 

 ٧-ZS نمونه -

 جهــت تهــيه مقطــع نــازک و مطالعــات  ٣٧٩٠١٤١ N و ٢٧١٦٥٣ Eاز مختــصات ٧-ZS نمــونه



اآتشافات مقدماتي طلا و 
 تنگستن غرب سامن

 »عمليات مهندسي اآتشاف«

 

١٢٥ 

اين .  کيلومتـري شـمال روسـتاي انجيـره از کناره جاده آورزمان گرفته شد     ٥/١شناسـي از حـدود       سـنگ 

است که درمشاهدات نمونه دستي، سطح هوازده آن سبزرنگ و در سطح تازه،             سنگ يک گرانيتوئيدي    

رنگ سبز نمونه مربوط به حضور آمفيبول،       . کوارتز آن نسبتاً کم است    . باشدکمـي سـفيد و صـورتي مي       

 .کلريت، بيوتيت کلريتي شده و اپيدوت است

نگ پلاژيوکلازها که   در نـتايج حاصل از مطالعات مقطع نازک اين نمونه، کانيهاي موجود در س             

تجـزيه نـسبتاً وسـيعي بـه کانـيهاي رسـي پـيدا کـرده و کانيهاي کوارتز، بيوتيت، آمفيبول دگرسان شده                       

همچنـين کانـيهاي فرعـي آپاتـيت، اسـفن و کانـيهاي ثانوي رسي، سريسيت، کلريت، کربنات کلسيم و                    

ه به مطالعه صورت    نام سنگ با توج   ). ٣-٤تصوير(اکـسيدهاي آهـن و سـيليس نيـز گـزارش شـده اسـت              

الذکر به   شناسي نمونه فوق   نتـيجه مطالعـه سنگ    . گـرفته گـرانيتوئيدي دگرسـان شـده عـنوان شـده اسـت             

 . آمده است١صورت کامل در ضميمه

 
 ٧-Zs تصوير ميکروسکپي نمونه - ٣-٤شکل

  ٨-ZS  نمونه-

 جهـت تهـيه مقطـع نـازک و از يـک واحـد       ٣٧٨٨٦٤٢ N و٢٧٥٤٥٣ Eايـن نمـونه از مختـصات    

رنگ . ها در اين واحد زياد است     ضـخامت لايـه   . سـنگ سـياهرنگ هورنفلـسي شـده، گـرفته شـد            ماسـه 

سطح تازه  . ظاهـري سـنگ سـياه و بعضي قسمتها به دليل آغشتگي به اکسيدآهن، تقريباً قرمزرنگ است                

 .باشدمي) ليمونيت، هماتيت(سنگ خاکستري تيره همراه با اکسيدهاي آهن 

مقطع نازک تهيه شده از آن حاکي است که اين سنگ دگرسان شده و              نـتايج حاصـل از مطالعـه        

 مسکوسيت، دو نوع کوارتز، يکي درشت بلور      -کانيهاي آن شامل سريسيت   . تجديـد تـبلور يافـته اسـت       
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-هايي در امتداد شيستوزيته سنگ جهت يافتگي دارند و ريزبلور مي          که اغلب به صورت عدسي و چشم      

شايد از اساس يک شيل ماسهاي      .  لپيدوبلاستيک دارد  -گ بافت گرانو  در واقع، سن  ).٤-٤تـصوير (باشـند 

 . يا گريواک بوده است

هاي سيليس در جهات مختلف در سنگ       هاي باريک اکسيدآهن در جهت شيستوزيته و رگه       رگه

ايـن سـنگ يک سنگ دگرگوني و حاوي کانيهاي فيلوسيليکات، کوارتز و اوپاک              . شـود مـشاهده مـي   

 . گزارش آمده است١شناسي نمونه به صورت کامل در ضميمهيجه مطالعه سنگنت. گزارش شده است

 
  ٨-ZS  تصوير ميکروسکپي نمونه- ٤-٤شکل 

 ٩-ZS نمونه -

اين نمونه جهت تهيه مقطع نازک و . باشدمي ٣٧٨٩٢٥٢ N و٢٧٤٦٣٥ E، ٩-ZSمختـصات نمـونه   

سنگ بسيار شکننده و به رنگ      . شد کيلومتـري شرق روستاي انجيره از مجاورت واحد مرمر گرفته            ٢از  

دندريتهاي منگنز در آن    . باشدظاهـري، خاکـستري روشـن و در سـطح تـازه بيـشتر سبز خيلي روشن مي                 

نتايج حاصل از مطالعه    . توان آن را مشاهده نمود    بـسيار زياد است و در تمام سطوح شکستگي سنگ مي          

.  تکتونيزه شده و بافت گرانولار دارد      مقطـع نـازک سنگ حاکي است که اين سنگ تجديد تبلور يافته،            

دار با حواشي خورده شده و کانـيهاي آن شـامل پلاژيـوکلاز بلـورهاي بـا ترکيب اليگوکلاز، نيمه شکل            

شکل  بلورهاي بي . برخـي از بلورهاي آن تجزيه وسيع به کانيهاي رسي، سريسيت، اپيدوت نشان مي دهد              

کل تجديد تبلور يافته، آمفيبول در سنگ مشاهده مي         ش آلکالـي فلدسـپات بـا کانيهاي رسي، کوارتز بي         

کانـيهاي ثانـويه سـنگ، کانيهاي رسي، سريسيت، اپيدوت، سيليس، اکسيدآهن و              ). ٥ -٤تـصوير (شـود 
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اين سنگ يک کوارتزمونزوديوريت است که به       . باشدکانـيهاي فرعـي آن اسـفن، کانـيهاي اوپـاک مي           

 ١شناسي نمونه به صورت کامل در ضميه        ه سـنگ  نتـيجه مطالع ـ  . شـدت آلتـره و دگـرريخته شـده اسـت          

  .گزارش آمده است

 
 ٩-ZS تصوير ميکروسکپي نمونه - ٥-٤شکل

  ١٠-ZS نمونه -

.  اخذ شدICP-MS جهـت آناليز به روش  ٣٧٨٩٣٤١ N و٢٧٠٩٥٩ Eاز مختـصات  ١٠-ZSنمـونه  

ه در سطح و متن آن      سازي شده، گرفته شد   نمونه مذکور از داخل واحد اسکارن و از زون سيليسي کاني          

وزن مخصوص  . شودکانـي کالکوپيريت با جلاي فلزي داخل سنگ ديده مي         . شـود مالاکـيت ديـده مـي     

 . نمونه کمي بيشتر از حالت طبيعي است

 ppm ٨/٣٦ و تنگستن    ٧٩ppbدهد که طلاي آن      نمونه فوق نشان مي    ICP-MSنـتايج مطالعات    

 ICP-MSنتايج حاصل از آناليز اين نمونه به روش     ٩-٤در جدول شماره    . باشـد مـي % ٩٤/٠و مـس نيـز      

 . آورد شده است

 ١٠-ZS نتايج آناليز شيميايي نمونه -٩-٤ جدول 
  Au Cr Mn Ba Ti Fe Hg Ag As Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 

UNITS ppb ppm 

ZS-٣٦,٨ ٦,٣ ٩٥٩٠ ٣٦,٨ ٤٧,٩ ٢٠ ١,٣ ٩٤٢٠ ٢٠,٨ ١١١٠ ١٩٥ ٢٢,٣ ٠,١٩ ١٦٥٠٠٠ ٥٠٥ ٧,٥ ٢٥٥٠ ٢٠ ٧٩ ١٠ 
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  ١١-ZS نمونه -

 برداشت ICP-MSجهـت آناليـزبه روش    ٣٧٨٩٣٤١ N و٢٧٠٩٥٩ Eاز مختـصات  ١١-ZS نمـونه 

اکسيدهاي آهن به   . اي داخل واحد اسکارن گرفته شده است      ايـن نمـونه از يک رگه سيليسي قهوه        . شـد 

 . شوددر متن سنگ نيز مالاکيت ديده مي. شودوفور در سنگ ديده مي

و عيار مس    ٧/٢ppm، تنگستن   ppb ٢٦دهد که طلاي آن       نمونه فوق نشان مي    ICP-MS نـتايج 

 ICP-MS نـتايج حاصـل از آناليز اين نمونه به روش            ١٠-٤در جـدول شـماره      . باشـد  مـي % ٣٥/٠در آن   

 . آورده شده است

 ١١-ZSنتايج آناليز شيميايي نمونه -١٠-٤جدول 
  Au Cr Mn Ba Ti Fe Hg Ag As Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 

UNITS ppb ppm 

ZS-٢,٧ ٢,٥ ٦١٨ ١٦,١ ٣٥٤ ١٥ ٤,٢ ٣٥٦٠ ٢٠,٦ ٢١٣٠ ١٢,٩ ١٥ ٠,١٨ ٦١٣٠٠ ١٠١٠ ٥٤,٤ ٦١٧ ٥٣ ٢٦ ١١ 

  ١٢-ZS نمونه -

 XRDشناسي به روشجهت مطالعه کاني ٣٧٨٩٣٤٢ N و٢٧٠٩٥٩ E از مختـصات  ١٢-ZSنمـونه  

ه اين نمونه حاکي است که کاني فاز اصلي در اين نمونه    نيتجه مطالع . از واحـد اسـکارن انجيره گرفته شد       

 اين نمونه در    XRDنتيجه حاصل از مطالعه     . باشدگارنـت آنـدراديت و کانـي فـاز فرعـي آن کوارتز مي             

 .  گزارش آمده است٣ضميمه

 ١٤-ZS و ١٣-ZSهاي   نمونه-

لعه مقطع  جهـت تهيه ومطا ٣٧٨٩٠٨٩ N و ٢٧٥٣٩٨ Eاز مختـصات  ١٤-ZS و ١٣-ZSهـاي   نمـونه 

ها از اسکارن عليمراد در فاصله حدود  اين نمونه.  برداشت شده استICP-MS صيقلي و آناليز به روش

مرمرهاي مجاورت توده نفوذي تحت تأثير توده قرار .  کيلومتـري شـرق روسـتاي عليمراد گرفته شدند    ٣

 .شودگرفته در آن کانيهاي مالاکيت و کالکوپيريت ديده مي

در اثر  ). ٦-٤تصوير(اسـت کالکوپيـريت داخـل فـضاهاي خالـي اسـتقرار يافـته            ١٣-ZSدر نمـونه    

نتيجه . سـطح کالکوپيـريت توسـط هيدرواکـسيدآهن جانشين شده است       % ٧٠آلتراسـيون گـاه تـا حـدود       

 . به صورت کامل گزارش آمده است١حاصل از مطالعه مقطع صيقلي نمونه فوق در ضميمه
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  ١٣-ZS تصوير ميکروسکپي نمونه - ٦ -٤شکل

. به خصوصيات سنگ در بالا اشاره شد      . گرفته شد ICP-MS جهت آناليزبه روش     ١٤-ZSنمونه  

در . گزارش شده است  % ٩٥/٠ و مـس     ppm٢، تنگـستن بـسيار ناچيـز        ppb٤٣در ايـن نمـونه عـيار طـلا          

 . آورده شده استICP-MS نتايج حاصل از آناليز اين نمونه به روش ١١-٤جدول شماره 

 ١٤-ZSج آناليز شيميايي نمونه  نتاي- ١١-٤جدول
  Au Cr Mn Ba Ti Fe Hg Ag As Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 

UNITS ppb ppm 

ZS-٢ ١٥,٣ ٤١٣ ٥,٩ ١٥ ٤٥ ١,٥ ٩٥١٠ ١٤,١ ٣,٥ ٣٦,٤ ٩,٢٥ ٠ ١٠٨٠٠٠ ٣١٩٠ ٥,٦ ٢١٧٠ ٣٧ ٤٣ ١٤ 

 ١٥-ZS نمونه -

انجيـره جهـت مطالعه مقطع    و از اسـکارن  ٣٧٨٩٣٠٠ Nو  ٢٧٠٩٥٠ E از مختـصات ١٥-ZSنمـونه  

در مـشاهدات صـحرايي، کانـيهاي کالکوپيـريت، کالکوسيت و کوولين در سنگ              . صـيقلي گـرفته شـد     

نتــيجه حاصــل از مطالعــه مقطــع صــيقلي ايــن نمــونه حاکــي اســت کــه منيتــيت و  . مــشاهده شــده اســت

اواني کالکوپيريت  و فر % ٢فراواني منيتيت   ). ٨-٤ و ٧-٤تصاوير(کالکوپيـريت در ايـن نمونه وجود دارند       

نتيجه حاصل از مطالعه مقطع     . اند لکـه اسـت کـه بـه صـورت ثانويه و در شکستگيها ايجاد شده                ٣شـامل   

 . گزارش آمده است١صيقلي اين نمونه به صورت کامل در ضميمه
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 ١٥-ZS تصوير ميکروسکپي نمونه - ٧-٤شکل

 
 ١٥-ZS تصوير ميکروسکپي نمونه -٨-٤شکل 

 ١٦-ZS نمونه -

 جهـت مطالعه  ٣٧٨٩٣٠٠ N و ٢٧٠٩٥٠ E از زون اسـکارن انجيـره و از مختـصات    ١٦-ZSه نمـون 

در اين نمونه پس از مطالعه مقطع صيقلي آن، کانيهاي کالکوپيريت و پيريت             . مقطـع صـيقلي گـرفته شد      
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ها  پيريت). ٩-٤تصاوير(و فراواني پيريت بسيار کم است     % ٢فراوانـي کالکوپيريت    . گـزارش شـده اسـت     

مالاکيت و هيدرواکسيدهاي آهن به صورت . ده و هيدرواکـسيدهاي آهن جانشين آن شده اند    آلتـره ش ـ  

نتيجه حاصل از . اند ثانـويه در سـنگ در سطح گانگها و در داخل فضاهاي خالي و شکستگيها وارد شده              

 . گزارش آمده است١مطالعه مقطع صيقلي اين نمونه در ضميمه

 
 ١٦-ZS تصوير ميکروسکپي نمونه - ٩-٤ شکل

 ١٧-ZS نمونه -

 N و ٢٧٠٩٥٠ Eجهـت تهـيه مقطـع صيقلي از زون اسکارن انجيره و از مختصات    ١٧-ZSنمـونه  

سازي مس در متن سنگ به صورت دانه پراکنده ديده          در نمـونه دسـتي آن کاني      .  گـرفته شـد    ٣٧٨٩٣٠٠

 .شودمي

پيريت، بورنيت،  نتـيجه مطالعـه مقطع صيقلي اين نمونه حاکي است در اين سنگ کانيهاي کالکو              

بورنيت و کالکوسيت اکثراً    . باشدمي% ٣عـيار کانـيهاي مـس در سـنگ حـدود            . کوولـين وجـود دارنـد     

هاي بورنيتي، کالکوسيتي گاه تحت تأثير آلتراسيون قرار گرفته و          مجموعه. شـوند بهمـراه هـم ديـده مـي       

حاصل از مطالعه مقطع    نتيجه  ). ١٠-٤تصاوير(کوولـين در بعـضي قـسمتهاي آنهـا در حال جانشيني است            

 . گزارش آمده است١صيقلي اين نمونه در ضميمه
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 ١٧-ZS تصوير ميکروسکپي نمونه - ١٠-٤شکل

 ١٨-ZS نمونه -

سنگ .  و از غرب اسکارن انجيره گرفته شد٣٧٨٩٤١٨ N و ٢٧٠٨٣٦ Eاز مختصات ١٨-ZSنمونه 

در نمونه دستي   . ه اخذ شده است   بـه شدت سيليسي شده است اين در واقع از لايه سيليسي اسکارن انجير             

نتيجه حاصل از مطالعه    . شودسـازي مالاکـيت، آزوريت، کالکوسيت و منگنز ديده مي         ايـن نمـونه کانـي     

ICP-MS          نمونه فوق حاکي است که عيار طلا در اين نمونه ppb و تنگستن ٢٦ppm و ميزان مس    ٩/٦١ 

 آورده شده   ICP-MSاين نمونه به روش      نتايج حاصل از آناليز      ١٢-٤در جدول شماره    . باشدمي% ٣٤/١

 . است

 ١٨-ZS آناليز شيميايي نمونه -١٢-٤جدول
  Au Cr Mn Ba Ti Fe Hg Ag As Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 

UNITS ppb ppm 
ZS-٦١,٩ ١٢ ٣٤٠٠ ٨,٤ ٣٨,٧ ٢١ ٦,١ ١٣٤٠٠ ٣٥,٨ ٢٩,٩ ٢٩٤ ١,٢٤ ٠,٤٣ ١٦٩٠٠٠ ١٥٠٠ ٤,٥ ٣٥٤٠ ١٠٩ ٢٦ ١٨ 

 ١٩-ZS نمونه -

 و از کنتاکت متامورفيسم در جنوب شرقي ٣٧٨٩١٧٨ N و ٢٧١١٥٥ E از مختصات ١٩-ZSنمونه 

اين نمونه نيز در    . گـرفته شده، سنگ به شدت سيليسي است        ICP-MSاسـکارن جهـت آناليـز بـه روش          

سازي مالاکيت، واقـع از لايـه سيليـسي زون اسـکارن انجيره و از حاشيه توده نفوذي اخذ گرديده، کاني               

نتايج حاصل از مطالعه اين نمونه حاکي است که طلا در آن            . شودنگنـز، اپيدوت در سنگ مشاهده مي      م

ppb تنگـستن ٣٩ ، ppm نتايج حاصل از ١٣-٤در جدول شماره . باشدمي% ٣٤/٠ و عـيار مـس نيز   ٢٠٨ 
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 .  آورده شده استICP-MSآناليز اين نمونه به روش 

 ١٩-ZS آناليز شيميايي نمونه -١٣-٤جدول
  Au Cr Mn Ba Ti Fe Hg Ag As Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 

UNITS ppb ppm 

ZS-٢٠٨ ٦,٥ ١٦٠٠ ٥,٦ ٨٤,١ ٢٠ ١٥,٦ ٣٤٣٠ ٢٣,٧ ٣٠٧ ٤٠,٢ ٩,٦٧ ١,٥٩ ١١٨٠٠٠ ١٢٥٠ ١٦٤ ١٥٤٠٠ ٧٣ ٣٧ ١٩ 

 ٢٠-ZS نمونه -

امن  و از اسـکارن غـرب روسـتاي ايرانه س   ٣٧٩١٥٨٩ N و ٢٧٨٥٣٤ Eاز مختـصات  ٢٠-ZSنمـونه  

 و عيار   ٩/١٢ppm، تنگستن   ppb ١طلا در آن بسيار ناچيز      . گرفته شد ICP-MSجهـت آناليـز بـه روش        

 .باشد که بسيار ناچيز هستند ميppm ١١٠عنصر مس نيز

 .  آورده شده استICP-MS نتايج حاصل از آناليز اين نمونه به روش ١٤-٤ در جدول شماره 

 ٢٠-ZS آناليز شيميايي نمونه -١٤-٤جدول
  Au Cr Mn Ba Ti Fe Hg Ag As Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 

UNITS ppb ppm 

ZS-١٢,٩ ٩,٤ ٨٦,٢ ٧٥,٧ ١٢,٦ ١٢ ٢,٩ ١١٠ ١١,١ ١,٣ ٢٩,٦ ٠,٢٤ ٠,٢١ ٢٦٨٠٠ ٨١٣٠ ٧٦٩ ٦٥٨ ٧٣ ١ ٢٠ 

 ٢١-ZS نمونه -

 و از اسـکارن غرب روستاي ايرينه سامن  ٣٧٩١٥٨٩ N و ٢٧٨٥٣٤ E از مختـصات  ٢١-ZSنمـونه  

هايي در داخل   اي که به صورت قلوه    هاي قهوه  اين نمونه از سيليس   .  گـرفته شد   ICP-MSجهـت آناليـز     

ها بالاترين و    ميزان طلا در اين نمونه به نسبت ساير نمونه        . واحـد آهـک کريـستاليزه قـرار دارد اخـذ شد           

٥٢٣ ppb ،  ٣/٢٠تنگـستن ppm اطمينان از نتيجه، اين نمونه براي. باشدمي% ٩٨/٧ و عيار مس اين نمونه 

در اين .  به آزمايشگاه ارسال شدICP-MS جهت آناليز به روش ٢١s-Zs يـک بـار ديگـر نيـز با شماره    

 . در صد مي باشد٢/٦ و ميزان عيار مس نيز ppm ٣/٤٠تنگستن ، ppb ٥٥٠نمونه طلا 

ر وجود اين نمونه شاهد خوبي ب    . باشدهـاي محدوده سامن مي     کـه بالاتـرين عـيار مـس در نمـونه          

 در جدول شماره   . شـود  هايـي اسـت کـه در زون اسـکارن مـشاهده مـي              کانـي سـازي، همـراه بـا سـيليس         

 . آورده شده استICP-MS نتايج حاصل از آناليز اين نمونه به روش ١٥-٤
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 ٢١-ZS آناليز شيميايي نمونه - ١٥-٤جدول
  Au Cr Mn Ba Ti Fe Hg Ag As Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 

UNITS ppb ppm 

ZS-٢٠,٣ ١٠,٩ ١٧٤ ٦١,٣ ٤١٦ ٢٤ ٣٤,٤ ٧٩٨٠٠ ٣٣,٣ ١٨٨ ٧٨٥ ٨,٦٦ ٠,٥٣ ١٨٢٠٠٠ ٥٩ ١٨,٤ ١٩٦٠ ١٠٦ ٥٢٣ ٢١ 

ZS-٢١S ٤٠,٣ ١٢,٩ ١٤١ ١٥٤ ٥٧٩ ٢٢ ٢٧,٢ ٦٢٠٠٠ ٢٩,٦ ١٧٢ ٦٠٠ ٧ ٠,٩٥ ١٨٩٠٠٠ ٦٣ ١٧,٩ ٢٠٣٠ ١٠١ ٥٥٠ 

 ٢٢-ZS نمونه -

سـکارن جـنوب روسـتاي سـراب سامن      از ا٣٧٩١١١٧ N وE٢٧٩١٨٥از مختـصات  ٢٢-ZSنمـونه  

. شود اي رنـگ در ايـن اسـکارن مـشاهده مي        هـاي قهـوه    سـيليس .  گـرفته شـد    ICP-MSجهـت مطالعـه     

، تنگستن آن   ppb ٧عيار طلا در اين نمونه      . در سـنگ فراوانند   ) هماتيتـي و ليمونيتـي    (اکـسيدهاي آهـن     

 نتايج  ١٦-٤ در جدول شماره     .باشـد  مـي  ppm ٣٦٩ و عـيار مـس در ايـن نمـونه            ppm ١بـسيار ناچيـز و      

 .  آورده شده استICP-MSحاصل از آناليز اين نمونه به روش 

 ٢٢-ZS آناليز شيميايي نمونه -١٦ -٤جدول
  Au Cr Mn Ba Ti Fe Hg Ag As Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 

UNITS ppb ppm 

ZS-١ ١,٤ ١٨٧ ٢٤,٣ ٨٩,٣ ١٤ ٥,٢ ٣٦٩ ٢,٣ ٠,٩ ٦٣٣ ٠,٠٧ ٠,١٣ ٦٠٥٠٠ ٣٠١ ٦٦,١ ١٢٤٠ ٧٦ ٧ ٢٢ 

 ٢٣-ZS نمونه -

 از اسکارن جنوب سراب سامن جهت آنالز ٣٧٨٨٦٥٠ N و ٢٧٩٦٨٠ Eاز مخنصات ٢٣-ZSنمونه 

 ppb ١در اين نمونه که از گرانيتوئيدگرفته شده، عيار طلا بسيار ناچيز و             .  گرفته شد  ICP-MSبه روش   

 ١٧-٤در جدول شماره    . زارش شده است   گ ppm ٣٧٩ و عيار مس نيز      ppm ٩/٣١است و عيار تنگستن     

 . آورده شده استICP-MSنتايج حاصل از آناليز اين نمونه به روش 

 ٢٣-ZSآناليز شيميايي نمونه -١٧-٤جدول
  Au Cr Mn Ba Ti Fe Hg Ag As Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 

UNITS ppb ppm 

ZS-٣١,٩ ١٠,٥ ٩٤,٦ ٢٦,٤ ١١,٧ ٤١ ٤٠,٢ ٣٧٩ ١٩,٨ ١ ٣٢,٥ ٠,٢١ ٠,٣١ ٨٦٨٠٠ ٦٥٣٠ ١٦٧ ٢٥٧٠ ٧٩ ١ ٢٣ 

 ٢٤-ZS نمونه -

 از اسـکارن جنوب روستاي سراب سامن  ٣٧٨٨٦٥٠ N و ٢٧٩٦٨٠ E از مخنـصات  ٢٤-ZSنمـونه  

نتيجه حاصل از مطالعه اين     . باشد اين سنگ يک گرانيتوئيد مي    . جهـت مطالعـه مقطـع نـازک گـرفته شد          

هاي مخنلف که حدود   شکل با اندازه   کوارتز بي  سنگ حاکي است کانيهاي موجود در اين سنگ شامل        

دهد، پلاژيوکلاز به صورت بلورهاي درشت توسط کانيهاي ثانوي مثل          حجـم سنگ را تشکيل مي     % ٢٠
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جايگزين شده است، فلدسپاتهاي آلکالن به کانيهاي رسي،        .... سريـسيت، اکـسيدآهن، کربنات کلسيم و      

با توجه به مطالعات انجام شده نام سنگ        . اندتجزيه شده آهن  بيوتيت به کلريت، کربنات کلسيم و اکسيد      

 . گزارش آمده است١نتيجه مطالعه مقطع نازک اين نمونه در ضميمه. باشدگرانوديوريت تجزيه شده مي

 
 ٢٤-ZS تصوير ميکروسکپي نمونه -١١-٤شکل

 ٢٥-ZS نمونه -

من جهت مطالعات  و از اسکارن سراب سا٣٧٨٨٣٩٤ N و ٢٧٩٤٥٣ Eاز مختـصات  ٢٥-ZSنمـونه  

XRD  نتيجه حاصل از مطالعه     .  گرفته شدXRD           اين نمونه حاکي است که کانيهاي فاز اصلي اين نمونه 

نتيجه مطالعه  . باشدهورنبلـند و کوارتـز و کانيهاي فاز فرعي آن اپيدوت، کلسيت، آلبيت و ارتوکلاز مي               

XRDگزارش آمده است٣ اين نمونه در ضميمه . 
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 ي متفرقه محدوده غرب سامنها  نمونه-١٨-٤جدول
 شرح نوع مطالعه W Au مختصات نمونه

X Y 

 شماره

 نمونه

رديف

٠ ٣,٢ ICP  اين نمونه از گرانوديوريت که داراي رگه و رگچه هاي

آهن بصورت استوک ورک مي باشد، برداشت شده 

در شکستگي ها رگچه هاي سيليسي به قطر يک . است

 .به وفور مشاهده مي شودميليمترواکسيد آهن در توده 

٣٧٨٩٤٤٥ ٢٧٣٤٤٤ ZS-١ ٤ 

  Polish ZS-٢ ٥ 

١٤٤ ٧,٩ ICP 

اين نمونه از آهکهاي سياهرنگ که کاملا کريستاليزه شده 

سيليس .و داراي ميان لايه هاي چرتي مي باشد،گرفته شد

 سانتي ٣٠بصورت خودشکل و رگه اي با عرض حدود 

اکسيدهاي آهن بوفور در . متر در منطقه ديده مي شود

در شرق اين نمونه زون . ا مشاهده مي شوندشکستگي ه

اسکارني حاوي مالاکيت، آزوريت، کالکوسيت، 

و سيليس پر شده در شکستگي ها ديده .اپيدوت،کلسيت،

 .مي شود

٣٧٨٩٣٦٠ ٢٧٠٩٩٠ 

ZS-٣ ٦ 

  Thin 
Sec. 

اين نمونه از توده گرانوديوريتي که در سطح هوازده و 

در سطح تازه رنگ سنگ . فته شدسبز رنگ است،گر

بلورهاي صورتيرنگ در آن . کمي سفيد و صورتي است

 .کوارتز به نسبت کم است. مشاهده مي شود

٣٧٩٠١٤١ ٢٧١٦٥٣ ZS-٤ ٧ 

  Thin 
Sec. 

اين نمونه از ماسه سنگ سياه رنگ هورنفلسي برداشت 

بدليل وجود (ظاهري سياه متمايل به قرمز . شده است

در سطح غير هوازده سنگ خاکستري و ) اکسيدهاي آهن

 .تيره همراه با ليمونيت و گوتيت مي باشد

٣٧٨٨٦٤٢ ٢٧٥٤٥٣ ZS-٥ ٨ 

  Thin 
Sec. 

. اين نمونه از گرانوديوريت در مجاورت مرمر گرفته شد

سطح . بسيار شکننده و به رنگ خاکستري روشن مي باشد

تازه آن سبز کم رنگ بوده و دندريتهاي منگنز در تمام 

 . شکستگي قابل مشاهده استسطوح

٣٧٨٩٢٥٢ ٢٧٤٦٣٥ ZS-٦ ٩ 

٧٩ ٣٦,٨ ICP  اين نمونه از واحد اسکارن و از گرانوديوريت برداشت

 .در سطح و متن آن مالاکيت مشاهده مي شود. شده است

٣٧٨٩٣٤١ ٢٧٠٩٥٩ ZS-٧ ١٠ 

٢٦ ٢,٧ ICP  اين نمونه از يک رگه سيليسي ژاسپيروئيد داخل اسکارن

 اکسيدهاي آهن بوفورهمراه با مالاکيت .گرفته شده است

 .در متن سنگ ديده مي شود

٣٧٨٩٣٤١ ٢٧٠٩٥٩ ZS-٨ ١١ 

  XRD ٣٧٨٩٣٤٢ ٢٧٠٩٥٩ .اين نمونه از واحد اسکارن برداشت شده است ZS-٩ ١٢ 

  Polish در مجاورت .اين نمونه از اسکارن عليمراد برداشت شد

 در اين .توده نفوذي، مرمرها داراي کاني سازي مي باشند

 .نمونه مالاکيت و کالکوپيريت ديده مي شود

٣٧٨٩٠٨٩ ٢٧٥٣٩٨ ZS-١٠ ١٣ 
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١٨-٤ادامه جدول  
 مختصات نمونه

 

W 
 

Au 
 

نوع 

 مطالعه

 شرح
 

X Y 

 شماره

 نمونه

رديف

٤٣ ٢ ICP    ZS-١١ ١٤ 

  Polish  از آهک اسکارني شده و از مجاورت توده نفوذي

کوپيريت، کاني هاي کال. برداشت شده است

 .کالکوسيت و گوتيت در آن ديده مي شوند

٣٧٨٩٣٤١ ٢٧٠٩٥٩ ZS-١٢ ١٥ 

  Polish ٣٧٨٩٣٤١ ٢٧٠٩٥٩ ZS-١٣ ١٦ 

  Thin 
Sec. 

اين نمونه از سنگ آهک کريستاليزه که داراي 

کاني سازي مس بصورت ديستمينيت در متن سنگ مي 

 ١٤ ١٧-ZS ٣٧٨٩٣٤١ ٢٧٠٩٥٩ .باشد، برداشت شده است

٢٦ ٦١,٩ ICP  اين نمونه از کنتاکت توده نفوذي زون اسکارن انجيره

به شدت سيليسي شده است .اين نمونه گرفته شد

) کالکوسيت-آزوريت-مالاکيت (وکاني سازي مس

 .منگنزهمچنين اپيدوت در سنگ ديده مي شود

٣٧٨٩٤١٨ ٢٧٠٨٣٦ ZS-١٥ ١٨ 

٣٧ ٢٠٨ ICP  اين نمونه از کنتاکت متامورفيسم در حاشيه توده

سنگ بشدت سيليسي است و .فوذي گرفته شدن

 .کاني سازي مالاکيت و منگنز در سنگ ديده مي شود

٣٧٨٩١٧٨ ٢٧١١٥٥ ZS-١٦ ١٩ 

١ ١٢,٩ ICP  اين نمونه از آهک کريستاليزه غرب روستاي ايرينه

اکسيد هاي آهن و قلوه هاي سيليسي در .سامن گرفته شد

 .اين آهک مشاهده مي شود

ZS-١٧ ٢٠ 

٥٥٠ ٤٠,٣ ICP  اين نمونه ازسيليس قهوه اي و سياه رنگ در زون

 . اسکارن همراه با کاني سازي مس

٣٧٩١٥٨٩ ٢٧٨٥٣٤ 

ZS-١٨ ٢١ 

٧ ١ ICP  اين نمونه از سيليسهاي قهو ه اي همراه با اکسيد هاي

 آهن و کاني سازي مس

٣٧٩١١١٧ ٢٧٩١٨٥ ZS-١٩ ٢٢ 

١ ٣١,٩ ICP ر جنوب اين نمونه از توده نفوذي گرانوديوريتي د

اپيدوت در سنگ ديده مي . سراب سامن گرفته شد

 .شود

٣٧٨٨٦٥٠ ٢٧٩٦٨٠ ZS-٢٠ ٢٣ 

  Thin 
Sec. 

اين نمونه از توده نفوذي گرانوديوريتي در جنوب 

اپيدوت در سنگ ديده مي . سراب سامن گرفته شد

 .شود

٣٧٨٨٦٥٠ ٢٧٩٦٨٠ ZS-٢١ ٢٤ 

  XRD وده اين نمونه از کاني سازي اپيدوت، کوارتز در ت

 .نفوذي جنوب غرب سامن گرفته شد

ZS-٢٢ ٢٥ 

  Thin 
Sec. 

اين نمونه از کاني سازي اپيدوت، کوارتز در توده 

 .نفوذي جنوب غرب سامن گرفته شد

٣٧٨٨٣٩٤ ٢٧٩٤٥٣ 

ZS-٢٣ ٢٦ 



 
 

١٣٨ 
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  نتايج-١-٥
و عمليات اکتشافي صورت گرفته در منطقه سامن و تلفيق اطلاعات           بـا توجه به اطلاعات موجود       

 :گردد شناسي، کاني سنگين و سنگ اهم نتايج زير ارائه مي زمين

 کيلومترمربع واقع در کمربند ماگماتيسم سنندج       ٧٧محـدوده مـورد اکتـشاف به وسعت          .١

 به نقشه با توجه. نمايد سـيرجان بـوده و از رونـد عمومـي سـاختاري ايـن زون پيروي مي              

 زون  ٥هاي گرانيتوئيدي به صورت       تهـيه شـده در نيمه شمالي محدوده، توده         ١:٢٠،٠٠٠

 –زده مستقل از يکديگر گسترش دارند که از نظر سني جوانتر از سنگهاي ترياس              بيـرون 

باشـد، لـذا واحدهاي سنگي قديمتر را سخت تحت تأثير قرار داده و در                ژوراسـيک مـي   

هايي از اسکارن را     هاي ژوراسيک باريکه   رياس و هورنفلس  کنـتاکت خود با شيستهاي ت     

 .اند ايجاد کرده

تـزريق توده گرانيتوئيدي در واحدهاي سنگي ترياس ژوراسيک احتمالاً موتور حرارتي             .٢

هاي سيليسي در حاشيه و در       زائي و تشکيل رگه    ايجادکنـنده پديـده دگرگوني، اسکارن     

هاي سيليسي متعلق به فازهاي تأخيري در        داخل واحدهاي قديمتر و همچنين تزريق رگه      

هاي  هاي احتمالي منطقه در رابطه با پديده       سازي مـتن توده آذرين است و در نتيجه کاني        

 .توانند باشند فوق مي

سازي و    نمونه کاني سنگين که با اهداف کنترل کاني        ١٠٠مطالعات صورت گرفته روي      .٣

 ٢٠همراه است، به طوريکه بيش از       سـازي طـلا و ديگـر کانـيهاي           پتانـسيل بـالاي کانـي     

است، درشتي ذرات   )  ذره ٧ تا   ١بـين (هـاي مذکـور محـتوي ذرات طـلا           درصـد   نمـونه     

درشــتي برخــي از ذرات، . باشــند  ميکــرون مــي١٧٠٠ تــا ١٠٠طــلاي مــشاهده شــده بــين 

 .نمايد سازي را تأييد مي نزديک بودن نمونه به منبع کاني

سنگين محتوي طلاي آزاد که اکثراً در واحدهاي        هاي کاني    بـا تـوجه بـه تمرکـز نمـونه          .٤

سازي طلا در    هـورنفلس ژوراسـيک گـسترش دارد، احتمال به وجود آمدن پديده کاني            

نقشه . (سازي در خود توده گرانيتوئيدي است      واحـدهاي مذکور به مراتب بيشتر از کاني       

 ).٣-٣شماره

% ٧٤(کاني سنگين    نمونه ٧٤خانواه طلا، چون شئليت که در بيش از          حضور کانيهاي هم   .٥

 ٣-٤ و   ٣-٣هاي   مقايسه نقشه .  گرم درتن دارند   ١٥٣ تا   ٠١/٠عياري بين   ) ها از کـل نمونه   

انطـباق جامـع و گـسترده طلا و شئليت، به ويژه در نيمه شمالي و در محدوده سنگ هاي        

 بيــشترين عــيار طــلا را ٦٣-ZSH و ٦٦-ZSHهــاي نمـونه (دهــد  هـورنفلس را نــشان مــي 
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ــد ــمارهن). دارنـــــــــــــــــــــــــــ ــونه شـــــــــــــــــــــــــــ  مـــــــــــــــــــــــــــ

 ZSH-گرم درتن واقع در محدوده سنگهاي ١٥٣ بيـشترين تمرکـز شـئليت به مقدار        ٦٨ 

هـاي واقـع در    ناگفـته نمانـد کـه نمـونه    . باشـد   مـي (Spotted Schist)دار  شيـست لکـه  

محـدوده گـرانيتوئيد، محـتوي مقاديـر قابل توجهي شئليت بوده است که احتمالاً داراي                

 .اند هاي آپليتي به وجود آمده شکيل رگهمنشاء اوليه و همراه با ت

 با طلا به ويژه در بخش نيمه        (HgS) و سـينابر     (As٢S٣) همراهـي کانـيهاي اورپيمـنت        .٦

 .نمايد سازي طلا را تأيد مي شمالي محدوه اکتشاف کاني

هاي اخذ شده مشاهده گرديده است و         درصـد نمـونه    ١٠ در (SnO٢)کانـي کاسـيتريت      .٧

سازي يکساني   دهنده منشاء کاني   ي شئليت دارند که نشان    همبـستگي شـديدي بـا کانـيها       

 .هستند

الذکر نيمه شمالي محدوده مورد مطالعه کانيهايي چون پيريت،          عـلاوه بـر کانـيهاي فوق       .٨

 (Ca MoO٤)کالکوپيـريت، مالاکيت، مس طبيعي، کوپريت و همچنين کاني پووليت  

نيهاي گالن، اسفالريت،   کـه کانـي موليـبدن دار ايزومـرف بـا شـئليت است و همچنين کا                

هاي کاني سنگين مشاهده     در اکثر نمونه  ) ptsچند ذره   (مورفيت در حد مقادير کم       همي

سازي به ويژه در سنگهاي دگرگوني و        گـرديده کـه تمامـاً نـشان از حضور پديده کاني           

 .حاشيه توده گرانيتوئيدي دارند

ــتايج حاصــل از  .٩ اي سيليــسي و هــ  کــه از رگــه(Chip Sample) نمــونه چکــشي ٢٧ن

هد که   اند، نشان مي    قرار گرفته  ICPواحـدهاي مخـتلف سـنگي برداشت و مورد تجزيه           

هاي سيليسي و واحد اسکارني داراي ميانگين        واحـد سنگي گرانوديوريتي مينراليزه رگه     

لازم . باشند بيـشتري براي برخي عناصر به ويژه طلا، مس، ارسنيک، بيسموت و روي مي          

هاي سيليسي   هاي مربوط به رگه    الذکـر در نمـونه      عناصـر فـوق    بـه ذکـر اسـت کـه عـيار         

  ).١٤٩ ppb و ميانگين ppb ٥٤٦حداکثر عيار طلا .(هند بالاترين مقدار را نشان مي

 ترانشه به متراژ    ٤در محدوده زون اسکارن انجيره واقع در شرق محدوده اکتشافي تعداد             .١٠

 مختلف از ديواره ترانشه برداشت       نمونه از واحدهاي   ٤٧ متر حفر گرديده که جمعاً       ١٤١

 نمونه  ٦ نمونه متعلق به سنگها ي گرانوديوريتي        ١٦از مجمـوع نمونه ها      . گـرديده اسـت   

. باشند  نمـونه از زون اسـکارني واقـع در در ديواره ترانشه مي   ٢٥گـرانوديوريت آلتـره و     

نقره، دهد که عيار عناصر طلا، آهن،        تجـزيه نمـونه و بررسـيهاي انجـام شـده نـشان مـي              

در . ارسـنيک، سـرب و روي در محدوده واحدهاي اسکارني افزايش چشمگيري دارند            

صـورتيکه در محـدوده سـنگهاي گرانوديوريتـي مقاديـر عناصـر فوق به طور ناگهاني و              



مقدماتي طلا و اآتشافات 
 تنگستن غرب سامن

 »نتايج و پيشنهادها«

 

١٤١ 

 و مقدار   ١٤٩يابـند، لذا اگرچه حداکثر عيار طلا در ديواره ترانشه به             همـسو کـاهش مـي     

نظر اقتصادي چندان قابل اهميت نيست،       ه از نقطه  رسد ک   گرم درتن مي   ٣٩٩تنگـستن بـه     

هاي اسکارني حائز اهميت بوده و در        سازي در زون   نظر حضور پديده کاني    ولـي از نقطه   

ها افزايش يابد، امکان دستيابي به زونهاي اقتصادي         هـا و نمـونه     صـورتيکه تعـداد ترانـشه     

 .باشد چندان بعيد نمي

ر کانيهاي کالکوپيريت، بورنيت، کالکوسيت،     دهنده حضو  مطالعـه مقاطـع صـيقلي نشان       .١١

کوولـيت، اکـسيدآهن، مگنتيت، پيريت که درشتي برخي از کانيهاي گروه مس تا بيش               

١فراواني پيريت حدود    . دهند مجموع کانيها را تشکيل مي    % ٣ ميکـرون و حدود      ٢٠٠از  

 . باشد مي% ٢و مگنتيت % 

هاي ژئوشيميايي   عدم برداشت نمونه  و  ) عدد ٢٧(هاي چکشي  با عنايت به تعداد کم نمونه      .١٢

که سبب به وجود آمدن خلأ      ) هاي ژئوشيميايي است   شرح خدمات فاقد برداشت نمونه    (

 صورت گرفته و کمبودهاي ديگر      ١:٢٠،٠٠٠اکتـشافي گرديده است و مقياس اکتشاف        

سازي طلا  که در فصول گزارش اشاره شده است، در مجموع نتايج حاصل حضور کاني      

دار اکتشافي    محدوده اولويت  ٣نمايـد و در نهايـت        صـر همـراه را تأيـيد مـي        و ديگـر عنا   

 .جهت ادامه اکتشاف، تعيين و پيشنهاد گرديده است

 ارتباط نمونه هاي کاني سنگين حاوي طلا با         ١-٥بـا تـوجه به نقشه زمين شناسي منطقه، در جدول            

 .بررسي شده است) گرانيت، گرانوديوريت(واحدهاي نفوذي 

 نمونه حاوي طلا تقريبا هيچگونه ارتباطي با        ١١ چنين بر مي آيد که تعداد        ١-٥لب جدول از مطا  

به . نفـوذي ندارنـد و تـنها دو نمـونه حـاوي طـلا ارتـباط کاملـي را با توده نفوذي نشان داده اند                         توده 

 شده  احـتمال قـريب بـه يقـين طلاي اين نمونه ها نيز از واحدهايي ديگر همچون رگه هاي سيليسي تامين                    

 Sheeted veinsبنابراين بايستي به محيطهاي اسکارني در حاشيه توده ها، رگه هاي سيليسي و يا . اسـت 

 توجه ويژه اي Peripheral veinsدر درون تـوده نفـوذي و رگـه هايي در فاصله هاي نسبتاً زياد از توده   

 .نمود
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  گرانيتي ارتباط نمونه هاي کاني سنگين حاوي طلا با رخنمونهاي-١-٥جدول 

 محيط نمونه برداري کاني سنگين

ارتباط حوضه طلا دار با رخنمون توده 

 گرانيتي 

نمونه هاي سنگ 

برداشت شده از حوضه 

ف
دي
ر

 شماره نمونه  

تعداد 

ذره 

 طلا

عيار 

شئليت 

(ppm) 

ارتباط کامل 
عدم 

 ارتباط 

ارتباط 

 (%)نسبي
 تعداد

بيشترين 

مقدار طلا 

(ppb) 

 توضيحات

١ ZSH-١١٨ ٧ ٣٠     ٦,٦ ٧ ٦٦ 

بخش عمده حوضه از درون هورنفلسها 

در ) مينراليزه (ميگذرد،نمونه هاي سنگي 

کنتاکت با توده و در نزديکي نمونه 

 . کاني سنگين گرفته شده اند

٢ ZSH-١ ١      ٤,٨ ٤ ٤١ 

آبراهه عمدتا از هورنفلسها و مرمر 

ميگذرد، نمونه مينراليزه از يک رگه 

 . شده استسيليسي برداشت 

٣ ZSH-٠,٥ ١ ٧٠     ٠,٠١ ٤ ٦٣   

٤ ZSH-٨٢ ٢ ٤٠     ١٤,٤ ٣ ٢٤ 
نمونه هاي مينراليزه بصورت نمونه هاي 

 . برداشت شده است)Float(نابرجا 

٥ ZSH-٠,٥ ١ ٧٠     ٠,٠١ ٣ ٤٨ 
 يکسان ٦٣-ZSHنمونه سنگي با حوضه 

 .است

٦ ZSH-٢٦,٤ ٣ ١٨      .... ....   

٧ ZSH-٥٤٦ ١      ٠,٠١ ٢ ١٤ 
بيشترين مقدار طلا در تمام نمونه هاي 

 )Silica Vein( سنگي

٨ ZSH-٠,٠١ ٢ ١٥      .... ....   
٩ ZSH-٧٥,٦ ٢ ٤٢      .... ....   
١٠ ZSH-٢٤ ٢ ٤٣      .... ....   
١١ ZSH-١٠    ١٦,٢ ٢ ٧٠ .... ....   
١٢ ZSH-٠,٠١ ٢ ٧٧      .... ....   

١٣ ZSH-١ ١٦ ....      .... .... 
بيشترين مقدار پيرولوزيت در کانيهاي 

 سنگين

١٤ ZSH-٠,٦٦ ١ (٢)٢١      .... ....   
١٥ ZSH-٠,٠١ ١ ٢٩      .... ....   
١٦ ZSH-٨ ١      ٠,٠١ ١ ٣١   

١٧ ZSH-٠,٥ ٢      ٠,٠١ ١ ٣٦ 
بالاترين مقادير پيريت اکسيد و سينابر در 

 .استاين حوضه مشخص شده 

١٨ ZSH-٠,٠١ ١ ٤٦      .... ....   
١٩ ZSH-٦٠     ٠,٤٥ ١ ٦ .... ....   
٢٠ ZSH-٥     ٩,٦ ١ ٨٥ .... ....   
٢١ ZSH-٨٠     ٠,٧٨ ١ ٩٤ .... ....   
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نه به  ( ترانشه حفرشده در منطقه اسکارن انجيره نشان از تمرکز نسبي            ٤نمـونه هاي برداشت شده از     

عناصر طلا، مس، سرب، روي، ارسنيک، بيسموت، آنتيموان، قلع، تنگستن          ) تصاديمعناي کاني سازي اق   

 ميلي گرم در تن و ١٩و١٤٩مقادير ماکزيمم و ميانگين طلا به ترتيب      . و موليـبدن درواحد اسکارني دارد     

 .  گرم در تن بوده است٥٢و٣٩٩همين مقادير در مورد تنگستن به ترتيب 

ــرحله  ــين در مـ ــرحله اول وهمچنـ ــنگي در مـ ــونه سـ ــدادي نمـ ــنجاري تعـ ــرل ناهـ ــدتا ( کنتـ عمـ

 نمونه آناليز شده که نمونه هاي مرتبط با رگه هاي سيليسي و             ٢٧برداشـت گـرديده از ميان آنها        )مينراليـزه 

 .اسکارنها غني شدگي متمايزي را نشان داده اند

هاي رگه هاي   از نمونه   )  ميلي گرم در تن    ٥٢٣ و ٥٤٦(نمـونه هايـي کـه بيشترين مقدار طلا را داشته            

 . سيليسي بوده اند

بـراي شناخت بيشتر از نحوه هماهنگي و انطباق در نمونه هاي کاني سنگين و نمونه هاي مينراليزه و                

 تنظيم شده ٢-٥آگاهـي در زمينه اشکالات موجود در ارتباط با تلفيق اطلاعات در اين دو محيط جدول     

 .است

زه کـه بيشترين مقادير طلا، مس و تاحدودي نقره،   نمـونه مينرالي ـ ١١در ايـن جـدول نـتايج آناليـز       

روي، آنتـيموان و ارسـنيک را داشـته انـد همـراه بـا نمونه هاي کاني سنگين مرتبط با آنها نشان داده شده                         

 :نتيجه بررسي اين جدول به شرح زير است. است

برداشت نمونه کاني سنگين    )شمال شرق منطقه    (از حوضـه هـاي آبريـز اصـلي در توده سراب سامن               •

 اطلاعي در دست نيست، اين نمونه در رديف ٢١-ZSنشده بنابراين از وضعيت کاني سنگين حوضه       

 .دوم نمونه هاي مينراليزه طلا دار ثبت شده است

 ٠,٥٤در اين نمونه علاوه بر بيش از        . عيار سنجي شده است    ٢٠-ZSA بيـشترين مقـدار طلا در نمونه       •

 نقـره و مقاديـر قابل توجه ارسنيک و آنتيموان         ١٠ppm مس،حـدود    ٪١,٤گـرم در تـن طلا،حـدود        

در خروجـي آبــراهه و در   ) ١٤-ZSHنمـونه  (نمــونه کانـي سـنگين ايـن حوضــه    .يافـت شـده اسـت   

در اين نمونه دو ذره طلا      . برداشت شده است   ٢٠-ZSA متري فرودست نمونه     ٤٢٠فاصـله اي حدود     

 کانـيهاي سـنگين مـس و ارسنيک         يافـت شـده امـا نـشاني از        )  ميکـرون  ٢٠٠ و ١٢٥بـا انـدازه هـاي       (

 .بدست نيامده است) اورپيمنت، رالگار(

در خروجي آبراهه اي برداشت شده که از فراز آن و        ) ذره   ٧( بيـشترين ذرات طـلا در کاني سنگين          •

 کيلومتـر دو نمونه مينراليزه برداشت شده که يکي از آنها اسکارن و ديگري               ١در فاصـله اي حـدود       

 .ه گزارش شده استگرانوديوريت مينراليز

 ثبت شده است در صورتيکه منشا نمونه        ١١٨ppb تا   ١٠١در نمـونه هـاي مينراليزه مقادير طلا در حد            •

يافت شده )  ميکرون١٠٠٠ تا حداکثر ٣٠٠با ابعادي از حداقل ( ذره طـلا  ٧کانـي سـنگين کـه در آن    
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 . بايستي عياري بيش از نمونه هاي مذکور داشته باشد

، (ppm ١١٥٠)، ارسنيک (ppm ٥٣,١)ي مينراليـزه حـاوي بيشترين مقدار نقره   امـا همـين نمـونه هـا     •

در صورتيکه در   . مي باشند )  درصد   ٧/١و١( ومقاديـر قابـل توجهي از مس         (٢١٠٠ppm)آنتـيموان   

 ديده شده و (ppm=PTS ٠,٠١)نمونه کاني سنگين خروجي آن تنها مقدار جزئي از کانيهاي مس 

 .مشاهده نشده است) اورپيمنت و رالگار(نشاني از کانيهاي ارسنيک 

نزديکتـرين نمـونه کانـي سـنگين بـه نمـونه هـاي مينراليـزه و ترانـشه هاي منطقه اسکارن انجيره نمونه              •

ZSH-مـي باشـد کـه بـه اسـتثنا مقدار نسبتا قابل توجهي از پيريت اکسيد     ٩٣  (٣٣٢,٥ppm) ومقدار

 نشان ديگري از کاني سازي را (PTS)و شئليت  )PTSمالاکـيت در حد  (جزئـي از کانـيهاي مـس     

در صورتيکه در نمونه هاي سطحي و نمونه هاي ترانشه اين منطقه بيشترين مقادير          . در بر نداشته است   

از ( ومقاديــر قابــل توجهــي از مــس (٣,٤٣ppm)، جــيوه (٩٨٥٠ppm)، روي (٣٩٩ppm)تنگــستن 

ک و بيسموت عيار سنجي شده      ، ارسني (٥٢,٩ppm-٠,١)،نقره  ) درصد ٢,١٦ تا حداکثر    ٠,٢٦حداقل  

 . است

 – نمونه هاي مينراليزه     –نمونه هاي کاني سنگين     (محـدوده هايـي کـه بيـشترين مجمـوعه اطلاعات            

 محـدوده بررسي شده و انطباق يا عدم انطباق نتايج در            ٦را در بـر داشـته انـد در قالـب            ) مقاطـع صـيقلي   

تمام مناطق، عدم انطباق بين عيار مس،سرب       تقريبا در   .محـيطهاي مختلف مورد بررسي قرار گرفته است       

اما شواهد  . و روي بـا کانـيهاي سـنگين همـين عناصـر در نمـونه هـاي کانـي سـنگين مـشاهده شـده است                         

لازم به ذكر است كه نشاني از طلا     . کانـي سـازي بـه نحو بارزي در نمونه هاي صيقلي گزارش شده است              

 . در نمونه هاي صيقلي ديده نشده است

طالعـات محـرز شـده اسـت کـه کانـي سـازي طـلاو تـا حـدودي تنگستن در ارتباط با                        در سـاير م   

غني شدگي نسبي طلا در     . جايگيـري تـوده نفـوذي در سـنگهاي ميـزبان کـربناته و ماسـه سـنگي اسـت                   

واحـدهاي اسـکارني ترانـشه هـا و رگـه هـاي سيليسي و اسکارنهاي پراکنده در سطح منطقه دليلي بر اين                       

رات سـيالات هيدروترمالـي ناشـي از تـوده نفـوذي در کاني سازي در اين واحدها              مدعاسـت بنابـراين اث ـ    

زونهـاي شکـستگي نـسبتا گـسترده اي کـه بشکل يک ساختار حلقوي و گسلهاي        .مـشخص شـده اسـت     

ــراي گــذر ســيالات     شــعاعي بخــش اعظمــي از مــنطقه را تحــت تاثيــر قــرار داده نيــز ميــتواند معبــري ب

 .ي کاني سازي باشدهيدروترمالي و مکان مناسبي برا
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  برخي نمونه هاي مينراليزه با نمونه هاي متناظر كاني سنگينICP مقايسه نتايج آناليز -٢-٥جدول 
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Hg Ag As Bi Cu Mo Pb Sb Zn Sn W 

١ ZSA-٢٠ Silica 
Vein ٠,١ ٠,٢ ١٩,٣ ٩٦٧ ١٦,٥ ٣,١ ١٤٣٠٠ ٠,٨ ٨٦٩ ٩,٩٤ ٠,٢ ٥٤٦ 

٢ ZS-٢١ Silica 
Vein ٢٠,٣ ١٠,٩ ١٧٤ ٦١,٣ ٤١٦ ٣٤,٤ ٧٩٨٠٠ ١٨٨ ٧٨٥ ٨,٦٦ ٠,٥٣ ٥٢٣ 

٦ ZSA-٥ SK ١٨٩ ٣,٢ ٥٠,٣ ٩,٣ ١٧,٥ ١٩,٥ ١٠٥٠٠ ١٢٤ ٢٧,٥ ٥٣,١ ١,٣٤ ١١٨ 

٨ ZSA-٤ Min.Gd ٢,١ ٢,٩ ١٢٠٠ ٢١٠٠ ١٢٢ ٢١,٩ ١٦٧٠٠ ٢٢٧ ١١٥٠ ٤٩,١ ٠,٢٧ ١٠١ 

٣ ZT٤S-٩ SK-Tr ١٧٧ ٨,٥ ٢٤٥٠ ٤,٣ ٧٩ ٥,٢ ٢٦٢٠ ١٢٨ ٩٦,٦ ٦,٤٣ ١,٥٨ ١٤٩ 

٤ ZS-٦ SK ٧,٩ ٣,٧ ٧٣٨٠ ٢٨٤ ٦٧٩ ١,٩ ١٢٣٠٠ ١١٤٠ ٦٣٥ ٥٢,٩ ٠,٦٦ ١٤٤ 

٥ ZT٣S-٨ SK-Tr ٢١,٢ ٢١,٤ ٦٨٢٠ ٧,٢ ٢٣٤ ٣,١ ١٤٠٠٠ ٣٩,٨ ١٥٩ ٤,٥٩ ٠,٢٧ ١٢٤ 

٧ ZT١S-٧ SK-Tr ٢٩٣ ٧ ٩٨٥٠ ٣٦,٨ ٢١٠ ٩,٣ ٣٠٣٠ ٤٢٢ ١٥٣ ١١,٦ ٢,٥٤ ١١٥ 

٩ ZT٤S-١٠ SK-Tr ٣٩٩ ٦,٤ ٤٨٢ ١٦,٨ ٧٦,٤ ١٦,٦ ٢١٦٠٠ ١٢٤ ٥٣,٩ ١٣,٥ ٣,٤٣ ٩٩ 

١٠ ZS-١٠ Min.Gd ٣٦,٨ ٦,٣ ٩٥٩٠ ٣٦,٨ ٤٧,٩ ١,٣ ٩٤٢٠ ١١١٠ ١٩٥ ٢٢,٣ ٠,١٩ ٧٩ 

١١ ZT٣S-٦ SK-Tr ٧٨,٤ ١٩,٢ ٦٠٨ ١٠ ٣٦,٦ ٧,١ ١١١٠٠ ٥٦,٣ ٢٣٠ ٤,٦٧ ١,٠١ ٦٤ 

               
               

R
ow

 

Sa
m

pI
D

 

H
M

C
 R

el
at

ed
 

G
ol

d 
gr

ai
n(

s)
 

Sc
he

el
ite

 

Fe
...

ox
id

e 

Ti
. M

in
er

al
s 

G
ar

ne
ts

 

A
nd

al
us

ite
 

Py
(T

ot
al

) 

Pb
,Z

n 
M

in
. 

C
u,

M
o 

M
in

. 

C
in

na
ba

r 

O
rp

im
en

t 

C
or

un
du

m
 

١ ZSA-٢٠ ZSH.٠,٠١ ... ٠,٠١ ١٧١,٠٢ ... ٢٢٨ ٧,٥١٥ ١٧٩,٨٩٢ ٠,٠١ ذره٢ ١٤ ... ... 
٢ ZS-٢١ ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 
٦ ZSA-٥ 

٨ ZSA-٤ 
ZSH.٦٦ 

٧
 ذره

٠,٠١ ٠,٠٢ ١٠,٤٥ ٤٥,٧٦ ١١٧٠,٤ ٨٤,٧٢ ١١٧,٤٦٨ ٦,٦ ... ... ... 

٣ ZT٤S-٩ 

٤ ZS-٦ 

٥ ZT٣S-٨ 

٧ ZT١S-٧ 

٩ ZT٤S-١٠ 

١٠ ZS-١٠ 

١١ ZT٣S-٦ 

ZSH.٠,٠١ ... ... ٠,٠١ ... ٣٣٢,٥١ ٢,٢٤ ٢٦٦ ٤,٩٣ ٢٧٩,٨٤٢ ٠,٠١ ... ٩٣ 

 
 نسبي گرانيتهاي    نمونه غير آلتره در بررسيهاي تفريق ماگمائي، شناخت        ١٧ ICPاز نـتايج آناليز      

مولد کاني سازي، درجه اکسيداسيون ماگما، رابطه بين تفريق و اکسيداسيون در ماگماهاي ميزبان ذخاير               

نتايج بدست آمده . کانـساري و نهايـتا جايگـاه تکتونيکـي و تـشکيل توده هاي نفوذي استفاده شده است             

 : بصورت خلاصه در زير آمده است
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 . من در حد متوسط تا کم صورت گرفته استتفريق در توده گرانيتوئيدي سا 9

بر اساس محاسبه درجه اکسيداسيون     . (تـوده گـرانيتوئيدي سامن در سري مگنتيتي قرار گرفته است           9

 )ماگما و محاسبه رابطه بين تفريق و اکسيداسيون ماگما
ليسي بيسموت در رگه هاي سي   ( بيسموت باشد    –تـوده نفـوذي سـامن ميـتواند تاحـدودي مـولد ذخائـر طلا                 9

دو رگه (امـا ميزان حداکثر عيار طلا تنها در دو نمونه  ) عـيار داشـته اسـت   ppm ٢١٣٠انجيـره تـا حداکثـر    

 . گزارش شده استppm ٠,٥اندکي بيش از )سيليسي در شرق و شمال شرق منطقه 

 مي باشد، در حاليکه اين نسبت در ذخاير مشابه        ٠,٠٢ در اسـکارن انجيره در حدود        Au/Agنـسبت    9

 . ميرسد١ به حدود در دنيا

بـا تـوجه بـه مطالب مذکور نميتوان انتظار کاني سازي اقتصادي از تنگستن را داشت زيرا تنگستن                   

اما همپوشاني بخش   . در محـيط کانـي سنگين و نمونه هاي مينراليزه غني شدگي چنداني نشان نداده است               

در مورد طلا با توجه به تفريق       .دعمـده اي از ناهنجاريهاي کاني سنگين شئليت و طلا جاي اميدواري دار            

انــدک تــوده نفــوذي، کانــي ســازي طــلا در مــناطق ناهــنجاري در حــد اقتــصادي نــبوده امــا نمــونه هــاي 

نمــونه هــاي % ٢٠کانــي ســنگين و انــدازه ذرات طــلا در آنهــا و تعــداد نمــونه هــاي طــلا دار کــه بــيش از  

 . داده اندکاني سنگين بوده اند روزنه اميد ديگري را در پيش رو قرار 

  پيشنهادات-٢-٥

 هاي پيشنهادي جهت ادامه اکتشاف با اهداف طلا و تنگستن  محدوده-١-٢-٥

  کيلومترمربع ٩ محدوده کوه حرتوسيا با اولويت اول به وسعت -١-١-٢-٥

 گرم درتن   ١١٥٠ درصد روي،    ١٢/٠ درصد مس،    ٦٧/١هاي مينراليزه با حداکثر عيار       عـيار نمـونه   

 طلا،  ١١٨ppb گرم درتن نقره و ٥٣ گرم درتن بيسموت، ٢٢٧ در تـن آنتيموان،   گـرم ٢١٠٠ارسـنيک،  

 نمونه در اولويت اول اکتشافات ١٦ ذره طلا و شئليت در ٧ تا ٢ نمـونه کانـي سـنگين محتوي     ١٢بعـلاوه   

 . قرار دارد١:٥٠٠٠

   کيلومترمربع ٥ محدوده شمال شرق قلعه عليمرادخان با اولويت دوم به وسعت -٢-١-٢-٥

 ٤/١ گرم درتن، مس    ٨٦٩، ارسنيک   ٥٢٣ppb و   ٥٤٦مقـدار طـلا در نمونه مينراليزه بالاترين عيار          

 . گرم درتن است٩٦٧درصد و آنتيموان 
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  کيلومترمربع٤ محدوده اسکارني شمال غرب روستاي انجيره با اولويت سوم به وسعت -٣-١-٢-٥

 ٢٠٨ گرم درتن، تنگستن     ٢١٣٠ گرم درتن، بيسموت     ٦٣٥، آرسنيک   ١٤٤ppbحداکثـر عيار طلا     

در نمـونه هـاي مقاطـع صيقلي مقدار         .  درصـد در نمـونه هـاي مينراليـزه اسـت           ٣٤/١گـرم درتـن و مـس        

 . درصد نيز رسيده است٢کالکوپيريت به 
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 محدوده معرفي شده جهت فعاليت هاي اكتشافي بعدي، بر روي نقشه زمين شناسي و -١-٥شكل 
 ژئوشيمي 
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 نهادي شرح خدمات پيش-٢-٢-٥

شناسي مشابه و نتايج حاصل از اکتشافات صورت گرفته شرح           بـا تـوجه بـه سـاختمان زمين        

لذا شرح خدمات پيشنهادي براي هر کيلومترمربع . باشد دار يکسان مي خـدمات بـراي مناطق اولويت    

 :گردد ارائه مي

يون،  شامل تفکيک واحدهاي سنگي، زونهاي آلتراس      ١:٥٠٠٠ معدني   -تهـيه نقـشه زمين شناسي      -١

هاي چکشي از    برداشت نمونه . سازي و غيره   ها و زونهاي کاني    شناسي، ارائه رگه   ساختمان زمين 

 عدد در هر کيلومترمربع با اهداف    ١٠هـاي سيليـسي و برشـي، اسـکارن و غيـره بـه تعـداد                  رگـه 

 . و غيرهXRDشناسي، مقاطع صيقلي،  تجزيه عناصر، مطالعات سنگ

 :مطالعه ژئوشيميايي شامل -٢

 ٩(تعداد کل نمونه ها در محدوده با اولويت اول          . اي  نمونه از رسوبات آبراهه    ١٥ تا   ١٠ت  برداش -

)  کيلومترمربع ٤ و   ٥هـر كدام    ( عـدد و در محـدوده دوم و سـوم            ١٥٠ الـي    ١٠٠،  )کيلومترمـربع 

 .باشد  عدد مي٧٥ الي ٥٠جمعاً 

  نمونه کاني سنگين در هر كيلومتر مربع٥برداشت  -

  .ICP و آناليز XRDنراليزه به روش هاي هاي مي مطالعه نمونه -

هاي  شناسـي، کانـي سـنگين و ژئوشيميايي و تهيه نقشه           تلفـيق نـتايج حاصـل از مطالعـات زمـين           -

 آنومالي

 دار هاي چکشي و کاني سنگين از زونهاي پتانسيل دار و برداشت نمونه کنترل زونهاي پتانسيل -

 تعيين نقاط مناسب حفر ترانشه به متراژ مناسب -

 ها  ترانشه و برداشت نمونه از ديواره ترانشهحفر -

 تلفيق کليه اطلاعات و تهيه گزارش پاياني  -

شـرح خـدمات فـوق کلـي و پيـشنهادي اسـت و هـرگونه تغييـرات در شـرح خـدمات بستگي به                         

امـا براسـاس مطالعات انجام شده و   . مـساحت محـدوده اکتـشاف، بـودجه مـصوب و نظـر کارفـرما دارد          

 کيلومترمربع، تأکيد و توصيه   ١٥م مطالعات اکتشافي در پهنه اولويت اول به وسعت          هاي حاصل انجا   داده

 .شود مي
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