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   فاز کنترل آنومالیهای مقدماتی-4-1
های ثانوی کانسارهای  هاله منظور کشف    که بهای روش آبراهه  در اکتشافات ژئوشیمیائی به

این روند . گیرد پذیرد، معمولاً منطقه وسیعی تحت پوشش اکتشافی قرار می احتمالی انجام می

ها در اثر عوامل این آنومالی. ودش های ثانوی میهای ظاهری موجود در محیطسبب کشف آنومالی

  : آیند که عبارتند از وجود می ی به متعدد

  تأثیر سنگ بالادست  -

  )  ...صنعتی، کشاورزی و (های مختلف موجود در محیط آلودگی -

  سازی برداری و آماده آلوده شدن نمونه ضمن نمونه -

  ناهمگنی موجود در نمونه آنالیز شده  -

  زائی  عوامل کانه -

گیرد  دلیل اینکه در روش ژئوشیمیائی، هر عنصر مستقیماً مورد آنالیز قرار می  ز طرفی بها

توانند همیشه معرف  های ثانوی کشف شده نمی هاله شود، از اینرو  فاز پیدایش آن نمی  توجهی به

سازی  نیکه در ارتباط با پدیده کا (های واقعی سازی باشند، بنابراین برای تمیز دادن آنومالی کانی

های  ، از انواع کاذب مرتبط با پدیده) باشند ژنتیک قابل ملاحظه می بوده و دارای مؤلفه اپی

کنترل زمینی آنها    باید بهمحیطی  های زیست و یا آلودگی) ژنتیک مؤلفه سین (زائی  سنگ

ر معمول ژنتیک با استفاده از روش ژئوشیمی اکتشافی کمت های سن معمولاً اکتشاف مولفه. پرداخت

ها وجود های مختلفی برای کنترل آنومالیروش. شود است و از متدهای اکتشافی دیگر استفاده می

این . و یا رد نمودید ئ مقدماتی ژئوشیمیائی عناصر را تأهایکمک آنها آنومالی  توان به دارد که می

  : روشها عبارتند از
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  حتمالیهای مینرالیزه ا بررسی مناطق دگرسان شده و زون- 1

  های درز و شکاف پرشده توسط مواد معدنی برداشت نمونه از سیستم- 2

های ژئوفیزیکی یا ژئوشیمیائی پیدایش های مذکور نوعی از شواهد واقعی بودن آنومالی روش

سازی احتمالی   سطح کانی،اگر سطح فرسایش کنونی. می باشندسازی در سطح زمین  مناطق کانی

در این صورت لازم است از عوارض . سازی را مستقیماً دید ان آثار کانیتو  می،را قطع کرده باشد

که  شوند ها با این هدف برداشت می این نمونه.  نمودهایی برداشت سازی نمونه مرتبط با کانی

 از مناطق پرعیار برداشت خواهند طور نظام مند   به نمونه هابنابراین. بیشترین عیار را نمایان سازند

    .عمل آورد    معدنی به توان و نباید استنباطی در مورد عیار ماده  ها نمی  این نمونه ازلذا و شد

های مرتبط با  ها برداشت گردد، نمونههایی که لازم است برای کنترل آنومالی از دیگر نمونه

های دگرسانی مانند غلافی هسته   هاله معمولاً. سازی احتمالی است کانی  های وابسته به دگرسانی

های  هاله از آنجا که . شوند  مینیز با کانی سازی همراهگاهی  گیرند و سازی را در بر می کانی

 لذا احتمال این که سطح فرسایش کنونی ،سازی شده هستند های کانی دگرسانی بزرگتر از توده

ی ساز های کانی  خصوص در مورد توده  این امر به.  بیشتر است،آنها را قطع کند و نمایان شوند

  .هزینه و ریسک آنها بالاتر است صادق است پنهان که اکتشاف آنها پر 

های   هاله شناسی منظور تعیین ترکیب کانی   های دگرسانی به هاله  برداری از از اینرو نمونه

ید یا تکذیب تواند نتایجی را دال بر تأئ می و بودهسنجی آن بسیار ضروری  دگرسانی و همچنین عیار

 .قرار دهدتیار آنومالی در اخ

 مهمترین  اولیههای ژئوشیمیایی با توجه به نتایج آنومالیدر منطقه مطالعاتی تویسرکان، 

در این . باشد آهن می و های عناصر سرب، روی، مس  آنومالی،های معنی دار ژئوشیمیایی آنومالی

عنصر طلا های  آنومالی. شود روی دیده می میان بهترین نتایج ژئوشیمیایی در عناصر سرب و

دلیل آن احتمالاٌ عدم انتخاب مش مناسب نمونه برداری  ( داری نیست هرچند دارای مقادیر معنی
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های طلا   کنترل آنومالی،های سایر عناصر تطبیق داشته باشد اما در مناطقی که با آنومالی ،) است

 منطقه دو ،سنگین ی و کاناییهای ژئوشیمی با تلفیق آنومالیدر پروژه حاضر  .تواند مفید باشد می

  .مشخص گردید که در زیر به معرفی آنها پرداخته می شودامیدبخش 

   )بخش شمال و باختر روستای حلور بالا ( یک منطقه امیدبخش شماره - 1- 4-1
های  آنومالیدارای، 1- 4 جدول مختصاتبه   کیلومترمربع4 وسعت تقریبی این منطقه به

از طرفی .  با تطابق جالبی گسترش دارند بوده کهیموان آنتم، مس ووسرب، روی، نقره، کادمی

 دارای H.M-125و H.M-11، H.M-110 ،H.M-115 ،H.M-117 بخصوص ،های کانی سنگین نمونه

را در این  ژئوشیمیایی مقادیر قابل توجهی از کانی های گروه سرب و روی بوده و آنومالی های

  .ید می کندمنطقه تأئ

 حدوده اکتشافی حلور بالا مختصات م-1-4دول ج      
 X Y 

A 238891.1 3843314 

B 239517.3 3842281 

C 241533.5 3843577 

D 240923.7 3844544 

  

  تودهباختریواحد شیستی است که در حاشیه برگیرنده  شناسی در این آنومالی از لحاظ زمین

رفیروبلاست پدارنده بربه رنگ تیره و در یی  و شامل شیست ها و اسلیت هاشتهالوند گسترش دا

 بوجود آمده ،ناحیه ای ثیر دگرگونی حرارتی بر روی دگرگونیکردیریت و گرونا می باشد که از تأ

  : سنگ های مذکور به دو دسته قابل تفکیک هستند. ستا
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  داری که لکه های کردیریت آنها در اثر یک دگرگونی برگشتی به  شیست های لکه - الف

  .سکوویت، کلریت و گرونا تبدیل شده استت، میی از سریسامجموعه 

اند و به مجموعه   شیست های لکه داری که در اثر دگرگونی پاراژنزهای خود را از دست داده-ب

 های دارای ناهنجاری مهمترین نمونه .سریسیت، کلریت، بیوتیت و گرونا تبدیل شده اند

  :ست به شرح جدول زیر امنطقه امیدبخش در محدوده این ژئوشیمیایی
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  های ژئوشیمی در محدوده اکتشافی حلور بالا های شاهد ناهنجاری نمونه  نمونه-2-4جدول 
 X Y سنگ شناسی نوع آنومالی شدت آنومالی )گرم درتن(عیار شماره نمونه

 Cu 2درجه  61.1
 Sb 352 1درجه  13.9
 Zn 3درجه  209

 3843440 240625 شیست و مرمر

 
 Zn 3درجه  194 353

 3843352 240167 شیست و مرمر

 Mn 1درجه  3160
 Pb 2درجه  89.5
 Cu 2درجه  68.9
 Sb 1درجه  7.7

103 

 Zn 3درجه  171

 3842513 238682 شیست و مرمر

 3842969 238669 شیست و مرمر Zn 3درجه  148 104
 3842220 239485 شیست و مرمر Zn 2درجه  284 110
 3842538 239285 شیست و مرمر Zn 2جه در 281 111

 Pb 115 2درجه  141
 Zn 3درجه  252

 3842310 239811 شیست و مرمر

 3842721 239525 شیست و مرمر Zn 3درجه  238 116
 3842963 239424 شیست و مرمر Zn 3درجه  214 117

 Cu 118 2درجه  61.3
 Zn 3درجه  230

 3842918 239197 شیست و مرمر

 3842221 240059 شیست و مرمر Zn 3درجه  205 119
 3843769 241378 شیست و مرمر Zn 3درجه  241 152

 S 120 1درجه  970
 
 Zn 3درجه  151 

 3841878 240319 شیست و مرمر

 Pb 1درجه  229
 Ag 127 2درجه  0.7
 Zn 2درجه  288

 3842854 240337 شیست و مرمر

 Pb 2جه در 192
 Ag 2درجه  0.62
 Cu 1درجه  77.7

128 

 Zn 1درجه  621

 3843241 240059 شیست و مرمر

 3843414 239963 شیست و مرمر Zn 3درجه  243 129
 3843541 240051 شیست و مرمر Zn 3درجه  233 130
 3843034 240631 شیست و مرمر Zn 3درجه  219 139
 3842984 240767 و مرمرشیست  Zn 3درجه  238 140
 3843157 241215 شیست و مرمر Zn 3درجه  256 144
 3843465 241066 شیست و مرمر Zn 1درجه  315 145

 240821 شیست و مرمر Zn 2درجه  268 146
 

3843698 
 

 3844024 240739 شیست و مرمر Zn 2درجه  292 147
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 X Y سنگ شناسی الینوع آنوم شدت آنومالی )گرم درتن(عیار شماره نمونه
 Au 151 2درجه  7

 Zn 3درجه  210
 3843586 241628 شیست و مرمر

 Hg 153 2درجه  0.11
 Zn 3درجه  168

 3844169 241112 شیست و مرمر

 :های کانی سنگین مهم و دارای کانی مینرالیزه در این منطقه به شرح زیر است نمونه

  
 های مینرالیزه در محدوده اکتشافی حلور بالا  حاوی کانیهای کانی سنگین  نمونه-3-4جدول 

 X Y لیتولوژی نوع کانی سنگین )گرم درتن(عیار شماره نمونه

0.14 Cerussite 
0.16 Galena H.M-130 

 
PTS smithsonite 

 3843541 240051 شیست و مرمر

0.23 Cerussite H.M-100 
 0.27 Galena 

 3841756 239229 شیست و مرمر

18 Barite 
6.50 Cerussite 
97.5 Galena 

H.M-11 
 

0.44 smithsonite 

 3839810 240246  شیست و مرمر

 
H.M-101 

 
PTS Cerussite 3842079 238793 شیست و مرمر 

PTS Cerussite H.M-105 
 PTS Galena 

 3841528 239563 شیست و مرمر

2109.38 Barite 
1015.63 Cerussite 
3515.63 Galena 

PTS Phyromorphite 

H.M-110 
 

PTS Cinnabar 

 3842220 239485 شیست و مرمر

PTS Cerussite 
PTS Gold H.M-113 

 
PTS Galena 

 3841733 239916 شیست و مرمر

9.29 Cerussite 
10.71 Galena 
0.24 Phyromorphite 

H.M-115 
 

12.57 smithsonite 

 3842310 239811 شیست و مرمر

H.M-116 PTS smithsonite 
 

 3842721 239525 شیست و مرمر
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 X Y لیتولوژی نوع کانی سنگین )گرم درتن(عیار شماره نمونه
12.86 Barite 
9.29 Cerussite 
21.43 Galena 

H.M-117 
 

0.16 Smithsonite 

 3842963 239424 شیست و مرمر

PTS Cerussite H.M-120 
 PTS Galena 

 3841878 240319 شیست و مرمر

22.50 Barite 
9.29 Cerussite 
37.50 Galena 

H.M-125 
 

0.31 Smithsonite 

 3842282 240358 شیست و مرمر

PTS Cerussite 
PTS Galena H.M-126 

 
PTS Smithsonite 

 3842663 240044 شیست و مرمر

0.28 Cerussite 
0.32 Galena H.M-127 

 
PTS Smithsonite 

 3842854 240337 شیست و مرمر

PTS Cerussite H.M-133 
 PTS Galena 

 3842735 240781 شیست و مرمر

PTS Cerussite H.M-142 
 PTS Galena 

 3842761 241079 شیست و مرمر

0.42 Cerussite 
0.48 Galena H.M-147 

 
0.28 Smithsonite 

 3844024 240739 شیست و مرمر

PTS Cerussite H.M-148 
 PTS Galena 

 3843974 240509 شیست و مرمر

0.36 Cerussite 
0.42 Galena H.M-151 

 
0.25 Smithsonite 

 3843586 241628 شیست و مرمر

0.28 Cerussite H.M-153 
 0.32 Galena 

 3844169 241112 شیست و مرمر

PTS Cerussite H.M-155 
 PTS Galena 

 3843236 241886 شیست و مرمر

0.28 Cerussite 
0.32 Galena H.M-164 

 
PTS Smithsonite 

 3844191 241402 شیست و مرمر

0.18 Cerussite 
0.21 Galena H.M-165 

 
0.12 Smithsonite 

 3844629 240964 شیست و مرمر

PTS Cerussite H.M-172 
 PTS Galena 

 3844726 241808 شیست و مرمر
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  ،ICP نمونه مینرالیزه جهت آنالیز 36 در جریان عملیات کنترل آنومالی از این محدوده تعداد

 که مشخصات آنها گین برداشت گردید نمونه کانی سن21 و XRD نمونه دگرسانی جهت آنالیز 7

بطول   سیلیسی  لایه،مهمترین رخنمون ماده معدنی در این محدوده. ارائه شده است4-4در جدول 

 و به باختری -  خاوری با روند تقریبی کهمی باشد   سانتیمتر30 الی 20 متر و ضخامت 40

از . ) 1-4ل اشکا (  دارد برونزدحلوربالا روستای واقع در شمال 3843462 و 240038مختصات 

دهد،  انجام شده نشان میهای  بررسی.  برداشت شده است714 و 713های  نمونه،رگهمحل این 

هماتیت،  ، لیمونیت،کالکوپیریتیت، گوتزایی در امتداد این لایه بصورت  همهمترین کان

معدنی اغلب بافت ماده .  مالاکیت بهمراه کربناتهای سرب و روی است وهیدرواکسیدهای منگنز

 ناشی از غنی سازی سطحی شویشستیندهای آشود فر تصور می و بوده  Boxwork textureبصورت

نتیجه زون اکسیدان با ضخامت زیاد شکل گرفته   گسترده بوده و درهای فوقانی این لایه بخشدر 

ان  همچنین نشبالا حلورروستایجویی در منطقه شمال  مطالعات پی.) 3- 4  و2- 4 لاشکا ( است

این . دنهای شیست برونزد دار  در میان لایههای سیلیسی عدسیمعدنی بصورت  گاهی مواد ،دهد می

  .) 4- 4شکل  ( دن سانتیمتر ضخامت دار15تا  10ها حداکثر نیم تا یک متر طول و  عدسی

 

 

  

  
  
  
  
  
  

 حلور بالاروستای زایی مواد معدنی در شمال   لایه حاوی کانه -الف-1-4 شکل
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 حلور بالاروستای زایی مواد معدنی در شمال   لایه حاوی کانه-ب-1-4 شکل
 
 
  
  

  
  
  
  
  
  
 
 
 
 

 حلور بالاروستای  شمال سیلیسیلایه مس ثانویه در  -زایی آهن  نمایی از کانه-2-4شکل 
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 حلور بالاروستای مال  شسیلیسیلایه  در زایی آهن  حاوی کانهای  نمایی از بافت جعبه-3-4شکل 

 
 
  
 
 
 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  حلوربالاروستای در شمال یهای شیست  میان لایهگوتیتی-های سیلیسی عدسی نمایی از -4-4شکل 
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  های مینرالیزه برداشت شده از محدوده اکتشافی حلور بالا  مشخصات نمونه-4-4جدول 

NO X Y نمونه های سنگی مینرالیزه 

87-LT-700 239319 3842476 های سیلیسی بشدت هماتیتی شده رگه+سنگهای بالادست شیست 

87-LT-701 239328 3842499 
های سیلیسی بشدت هماتیتی و  رگه+سنگهای بالادست شیست

 گوتیت-لیمونیتی شده بهمراه کالکوپیریت

87-LT-702 239336 3842544 لیمونیتی-های سیلیسی دارای دگرسانی  هماتیتی رگه 

87-LT-703 239342 3842550 های سیلیسی دارای دگرسانی هماتیتی رگه 

87-LT-704 239301 3842958 پیریت- حاوی مالاکیت- هماتیتی-گوتیتی -رگچه های سیلیسی 

87-LT-705 239311 3842988 گوتیتی بهمراه مالاکیت-رگچه های سیلیسی  

87-LT-706 239485 3842826 لیمونیتی-های دگرسان شده رسی شیست  

87-LT-707 239557 3842676 
رگه حاوی آلتراسیون آرژیلی به رنگ سفید شیری همراه با برش 

  هماتیتی- لیمونیتی-سیلیسی

87-LT-708 240093 3842641 
آلتراسیون (های تکتونیزه به رنگ قرمز رگه سیلیسی در داخل شیست

 ) لیمونیتی-هماتیتی

87-LT-709 240102 3842656 آلتراسیون  لیمونیتی(های تکتونیزه  یسترگه سیلیسی در داخل ش( 

87-LT-710 239953 3842851 گوتیت- لیمونیت-رگه سیلیسی درداخل شیست حاوی هماتیت 

87-LT-711 239923 3842861 لیمونیت-رگه سیلیسی درداخل شیست حاوی گوتیت  

87-LT-712 239907 3843596 گوتیت-راه مالاکیت لیمونیتی بهم-رگه سیلیسی دارای دگرسانی هماتیتی 

87-LT-713 240038 3843462 
 40به طول )  مالاکیت-لیمونیت-کالکوپیریت-گوتیت(مس -رگه کانی سازی شده آهن

 متر  سانتی40 تا 10جنوب غرب به ضخامت -شرق  دارای روند شمال-متری

87-LT-714 240023 3843475 
غربی نمونه دیگری از همان رگه کانی سازی شده در امتدادجنوب 

 )متر  سانتی40 تا 10 متر و به ضخامت 40طول (آن 

87-LT-715 239971 3843238  لیمونیت-هماتیت-گوتیت(لنز هایی از کانی سازی آهن( 

87-LT-716 239965 3843258  لیمونیت-پیریت-گوتیت(لنز ها و رگچه هایی از کانی سازی آهن( 

87-LT-717 240353 3842875 لیمونیت- هماتیت- گوتیت-یسیهای سیل شیست با رگچه  

87-LT-718 240372 3842865 لیمونیت-  هماتیت-های سیلیسی شیست با رگچه  

87-LT-719 240679 3843076 ها مالاکیت و پیریت در داخل شیست-رگچه سیلیسی حاوی گوتیت 

87-LT-720 241038 3843644 ها ت هماتیتی بهمراه پیریت و مالاکیت در داخل شیس-رگه گوتیت 

87-LT-721 241059 3843667 ها رگه گوتیتی بهمراه مالاکیت و پیریت در داخل شیست 

87-LT-722 240872 3843856 لیمونیتی-رگه سیلیسی با دگرسانی هماتیتی  

87-LT-723 240861 3843847 لیمونیتی- گوتیتی-رگه سیلیسی  
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NO X Y نمونه های سنگی مینرالیزه 

87-LT-724 240772 3843895 ها رگه سیلیسی بهمراه کالکوپیریت و مالاکیت در داخل شیست و فیلیت

87-LT-725 240750 3843880 
رگه سیلیسی کانی زایی مس بصورت رگچه های کالکوپیریت و مالاکیت 

 ها در داخل شیست و فیلیت

87-LT-726 241297 3843848 
یریت و سازی مس بصورت کالکوپ  گوتیتی بهمراه کانی-رگه  سیلیسی

 مالاکیت فراوان در خلل و فرج سنگ

87-LT-727 241290 3843830 مالاکیت فراوان در خلل و فرج سنگ(سازی مس   گوتیتی بهمراه کانی-رگه  سیلیسی( 

87-LT-728 241211 3843797 گوتیتی بهمراه دگرسانی لیمونیتی-لنز سیلیسی  

87-LT-729 241219 3843788 گوتیتی-رگه سیلیسی  

87-LT-730 240605 3843460 لیمونیتی-رگه سیلیسی گوتیتی  

87-LT-731 240625 3843489 لیمونیتی-رگه سیلیسی گوتیتی  

87-LT-732 240572 3843204 گوتیتی بهمراه مالاکیت-رگه  سیلیسی 

87-LT-733 240590 3843250 مالاکیت- لیمونیتی شده بهمراه گوتیت-رگه  سیلیسی 

87-LT-734 238701 3842560 
 -هماتیت-های نسبتاً مجتمع سیلیسی بهمراه گوتیت رگچه

 لیمونیتی کمی مالاکیت

87-LT-735 238735 3842541 گوتیتی-های  سیلیسی رگچه 

  های پاراژنزی  مطالعات مینرالوگرافی و بررسی-4-1-1-1
 های  از میان نمونه،یکریان عملیات کنترل آنومالی از محدوده امیدبخش شماره در ج

 مقطع صیقلی تهیه  مینرالوگرافی،از آنها بمنظور مطالعاتانتخاب و نمونه  18مینرالیزه تعداد 

  . در زیر نتایج مطالعات مینرالوگرافی نمونه های مینرالیزه شرح داده شده است. گردید

در مطالعات . ی برداشت گردید نمونه از بخش شمالی روستای ویرایاین :P0-727نمونه شماره 

 این نمونه کانه های کالکوپیریت، مالاکیت، گوتیت و لیمونیت با گانگ کوارتز و در کوپیماکروس

  .مقاطع صیقلی این نمونه کانه های زیر شناسایی گردید

بوده که از حواشی در حال تبدیل شدن  هپیدومورف کانه کالکوپیریت بصورت:  کالکوپیریت- 1

  و ) خاکستری تیره ( ، دیژنیت )مایل به آبی خاکستری ( ، کالکوسیت )آبی رنگ ( به کوولیت 

 فرآینداین تبدیل ها نشانگر توسعه .  )5- 4شکل  (  می باشد) گوتیت ( هیدروکسید ثانویه آهن 
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شسته شده و در ) کالکوپیریت ( ، مس از کانه اولیه آن فرآینددر طی این سوپرژن بوده که 

 ،)کوولیت، کالکوسیت و دیژنیت ( الای مس قسمتهای پایینی رگه بصورت کانه های دارای عیار ب

  .  )8-4 تا 6-4اشکال  ( حواشی و شکستگیهای کالکوپیریت ترسیب شده استدر 

  

  

  

  

  

  

 

 Goe  و گوتیت cit Ch کالکوسیت ، Cov   جایگزینی کالکوپیریت توسط کوولیت-5-4شکل 
 
  
 

 

 

  

  

  
 
  
  

  )آبی رنگ (  Cov  ولیتتوسط کو Ch py جایگزینی کالکوپیریت -6-4شکل 

  

cit 
 

Ch Py 

Cov 

Ch py 

Ch Cit 
Goe 
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  Ch cit   و کالکوسیتDij، دیژنیت Cov جانشینی کالکوپیریت توسط کوولیت -7-4شکل 
 
 

  

  

  

  

  

  

 

 Ch cit   و کالکوسیتCovتوسط کوولیت  Ch py جانشینی کالکوپیریت -8-4شکل 
 

ه گوتیت تبدیل شده اند و تنها آثار  سوپرژن بفرآیندپیریت ها اکثراً در اثر عملکرد :  پیریت- 2

 . )9-4شکل  ( جزئی از آنها باقی مانده است

  

Ch py 

Cov Ch cit 

Dij 

Ch cit 
Cov Ch py 
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  Goe توسط گوتیت Py جانشین شدن پیریت -9-4شکل 

 

گوتیت فراوانترین کانه مشاهده شده در این نمونه می باشد که از تجزیه پیریت و :  گوتیت- 3

  گوتیت ها عموماً بافت جعبه ای از خود نشان.  )10-4شکل  ( کالکوپیریت حاصل شده است

   ).12- 4 و 11- 4اشکال  (  هوازدگی می باشدفرآیند می دهند که نشانگر توسعه 

  

  

  

  

 

  

  

   جانشین شدن کالکوپیریت توسط گوتیت-10-4شکل 

 

 

 

 

Py Goe 

Ch py 

Goe 

Ch cit 
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   بافت جعبه ای گوتیت-11-4شکل 

 

  

  

  

  

   

    

 
   بافت جعبه ای گوتیت-12-4شکل

  

 از تجزیه )مالاکیت ( بر طبق مطالعات میکروسکوپی، کربنات ثانویه مس : مالاکیت - 4 

 و 13-4اشکال  (  شکستگیها و حفرات گانگ را پر نموده استوحاصل شده  های اولیه کالکوپیریت

4 -14(  .  
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 ای  به کوولیت به صورت بافت حاشیهتجزیه کالکوپیریت-13-4شکل 
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   که از تجزیه کالکوپیریت حاصل شده اند Mal  پرشدگی حفرات و شکستگیها توسط مالاکیت-14-4شکل 
  

 در مطالعات میکروسکوپی، این نمونه حاوی گوتیت با گانگ کوارتز بوده که در :P0-726نمونه 

  کیتو فضای خالی بین آنها توسط مالابافت جعبه ای از خود نشان داده زیر میکروسکوپ، گوتیت 

 گوتیت از تجزیه پیریت حاصل شده  مینرالوگرافی،بر طبق مطالعات.  )15-4شکل  (  پر شده است

 

Mal 

Mal 

Ch Py 

Cov 

Ch Py 
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  پدیده هوازدگی را نشانتوسعه ) مالاکیت ( مس ثانویه  تیکانه کربنابهمراه  و تشکیل این کانه

  . می دهد

  

  

  

  
  
  
  

  استه بافت جعبه ای گوتیت که حفرات آن توسط مالاکیت پر شد-15-4شکل 

  

توسط رگچه های کربنات شکستگیهای آن این نمونه شامل کوارتز بوده که : P0-707نمونه 

  پر شده و بعضاً بصورت پراکنده در متن نمونه کالکوپیریت مشاهده می شود )مالاکیت ( مس 

های جوی، کالکوپیریت ها به کربنات مس فرآیندبنظر می رسد، در اثر .  )17-4 و 16-4اشکال  ( 

 .ل شده اندتبدی

 

  

 

 

 

  

  

 

  رگچه مالاکیت داخل گانگ کوارتز با آثار کالکوپیریت-16-4کل ش

Mal 

Ch Py Mal 
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  کوارتز رگچه مالاکیت داخل گانگ -17-4شکل 
  

کوارتز بوده که توسط رگچه های کالکوپیریت قطع گانگ این نمونه شامل  :P0-725نمونه 

 نیز در حال تبدیل شدن به کوولیت، کالکوسیت و کالکوپیریت خود.  )18-4شکل  ( شده است

کالکوپیریت را نشان می دهد که بعد از توسط کانه این مقطع بافت پرشدگی . مالاکیت می باشد

 .گانگ کوارتز تشکیل شده است

  

  

  

  

  

  

  
  

  رگچه کالکوپیریت داخل کوارتز18-4شکل 

 

 

Mal 
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  پیریت ها در حال. می باشد ثانویهگوتیت و   اولیهاین نمونه حاوی پیریت: P0-719نمونه 

   و19-4اشکال  ( های هوازدگی را نشان می دهندفرآیند توسعه و تبدیل شدن به گوتیت بوده 

 4 -20( .  

  

  

  
  
  
  
  

 
 
 

   پیریت که از حواشی در حال تبدیل به گوتیت می باشد-19-4شکل 

  
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  رگچه پیریت در حال تبدیل به گوتیت -20-4شکل 

 

 

Py 

Goe 

Py Goe 



V#"A K#×•$! Ô—Œ#w$
 }íô#"ø•$! Ø¾%—SK 

à&á$k#"è$! ö#" KSZ% Aœ'u$¾%—X#KÌ²Î%Þ$úÃ$—è$EÝãSFUÌ$²z$ÂVT2 %C 

 118

  این نمونه بیشتر شامل کوارتز بوده که در داخل آن پیریت بصورت پراکنده : P0-729مونه ن

شکستگیهای کوارتز .  )21-4شکل  ( تشکیل شده و در حال تجزیه و تبدیل به گوتیت می باشد

  .پر شده است) گوتیت ( نیز توسط هیدرواکسید ثانویه آهن 

  

  

  
  
  
  
  
 
  

  نگ کوارتز پیریت شکل دار داخل گا-21-4شکل 
  

وده که پیریت ها توسط ب  ثانویه گوتیت و اولیهاین نمونه حاوی پیریت :P0-735نمونه 

 این نمونه نیز پدیده . )22-4شکل  ( در حال جایگزین شدن هستند) گوتیت ( هیدرواکسید آهن 

  .هوازدگی را نشان می دهد

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  پیریت در حال تجزیه به گوتیت-22-4شکل 
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این نمونه نیز از کوارتز تشکیل شده که حفرات و شکستگیهای آن توسط  :P0-716نمونه 

پیریت ها بطور کامل به گوتیت تبدیل شده اند و تنها آثاری از . گوتیت و مالاکیت پر شده است

در این نمونه نیز گوتیت ها بافت جعبه ای .  )23-4شکل  ( آنها بصورت جزئی باقی مانده است

  . هوازدگی می باشدفرآیندگر توسعه نشان می دهند که نشان

  

  
  
  
  
 
 
  

 
 
 

 
  تبدیل پیریت به گوتیت و پرشدگی حفرات به مالاکیت-23-4شکل 

 
 
  

  در این نمونه پدیده جایگزین شدن پیریت توسـط هیدرواکـسید ثانویـه آهـن              : P0-721نمونه  

  شـکل  ( اسـت  گانـگ توسـط مالاکیـت پـر شـده      بخوبی دیده می شود و شکستگیهای) تیت  گو ( 

 سـوپرژن را    فرآینـد عملکرد  و توسعه کانه زایی مالاکیت،      جایگزینی پیریت توسط گوتیت     .  )4-24 

 .بخوبی نشان می دهد

 

 

 

 

Py Goe 

Mal 
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   پیریت در حال تبدیل به گوتیت-24-4شکل 
 

ن در ای.  گوتیت می باشدکانه زایی این نمونه از کوارتز تشکیل شده که حاوی :P0-731نمونه 

  شکل ( پیریت بطور کامل به گوتیت تبدیل شده و تنها شبحی از آنها باقی مانده استنمونه 

ثیر فرآیندهای تحت تأگوتیت در این نمونه نیز بافت جعبه ای نشان می دهد که .  )25- 4 

  .هوازدگی تشکیل شده است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  پیریت در حال تبدیل به گوتیت-25-4شکل 

  

Py 

Goe

Mal 
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ین نمونه از پیریت، کالکوپیریت و گوتیت با گانگ کوارتز تشکیل شده و ا: P0-701نمونه 

پیریت و کالکوپیریت اکثراً به گوتیت تبدیل . شکستگی و حفرات آن توسط مالاکیت پر شده است

 . )26-4شکل  ( شده و تنها بخشی از آنها سالم باقی مانده است

  

  

  

  

  

  

 یت به گوتیت و پرشدگی حفرات با مالاکیت تبدیل پیریت و کالکوپیر-26-4شکل         

  

این نمونه نیز عمدتاً از کوارتز تشکیل شده که توسط رگچه های پیریت قطع : P0-712نمونه 

 در این مقطع مقداری کانه .پیریت ها خود به گوتیت تبدیل شده اند.  )27-4شکل  ( شده است

  .مالاکیت که بصورت ثانویه تشکیل شده، مشاهده می گردد

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  رگچه پیریت داخل کوارتز-27-4شکل 

Py 
Goe Mal 

Py 

 



V#"A K#×•$! Ô—Œ#w$
 }íô#"ø•$! Ø¾%—SK 

à&á$k#"è$! ö#" KSZ% Aœ'u$¾%—X#KÌ²Î%Þ$úÃ$—è$EÝãSFUÌ$²z$ÂVT2 %C 

 122

در این نمونه . این نمونه عمدتاً از کوارتز، گوتیت و مالاکیت تشکیل شده است: P0-714نمونه 

   سوپرژن می باشدفرآیند که نشانگر توسعه دای را بخوبی نشان می دهگوتیت بافت جعبه کانه 

 بنظر می رسد کانه  که مالاکیت پر شده استشکستگیهای بین گوتیت ها توسط.  )28-4شکل  ( 

 هوازدگی به مالاکیت فرآیند به گوتیت و مس آن طی  آن کانهاولیه، کالکوپیریت بوده که آهن

  .تبدیل شده است

 

 

 

 

 

  

 

  

  بافت جعبه ای شاخص از گوتیت که فضاهای بین آن توسط مالاکیت پر شده است-28-4کل ش
  

  . ی کالکوپیریت، کوارتز، مالاکیت و گوتیت می باشد این نمونه حاو:P0-713نمونه 

کالکوپیریت ها در حال تبدیل به گوتیت بوده و گوتیت ها بافت جعبه ای تشکیل داده اند که 

  . )30-4 و 29- 4اشکال  ( پر شده است) مالاکیت ( حفرات بین آنها توسط کربنات مس 

  

  

  

  

 

Goe Mal 
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  ل به گوتیتکالکوپیریت در حال تبدی- 29-4شکل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 

  گوتیت با بافت جعبه ای که حفرات آن با مالاکیت پر شده است-30-4شکل  
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  گوتیت ها از تجزیه.  گوتیت تشکیل شده است واین نمونه نیز از کوارتز :P0-710نمونه 

  .  )31- 4شکل  (  پیریت ها حاصل شده اند که آثار جزئی از آنها باقی مانده است

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  تجزیه پیریت های اولیه به گوتیت های ثانویه تحت فرآیندهای سوپرژن -31-4شکل 

    
  .  این نمونه نیز از کوارتز، مالاکیت، گوتیت و پیریت تشکیل شده است:P0-704نمونه 

 پیریت ها در حجم زیادی در حال تبدیل به گوتیت هستند که تنها بخشی از آنها باقی مانده است

در این نمونه نیز شکستگی و حفرات بین گوتیت و گانگ توسط مالاکیت پر شده .  )32-4شکل ( 

  .است

  

  

  

  

  

  
   پیریت در حال تجزیه به گوتیت32-4شکل 

Py Goe 
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گوتیت با مقدار جزئی پیریت تشکیل شده و  این نمونه نیز عمدتاً از کوارتز: P0-732نمونه 

 حالتهمچنین پیریت ها تبدیل به گوتیت بوده و پیریت ها عمدتاً از حواشی در حال . است

  . )34-4 و 33-4اشکال  ( از خود نشان می دهندزونینگ 

  

  

  

  

  
  
  
  

   تبدیل پیریت از حواشی به گوتیت و پرشدگی حفرات آن با مالاکیت-33-4شکل   

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   بافت زونینگ در پیریت-34-4شکل 
  
  

 

 

Py 
Goe 
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. حاوی گوتیت، مالاکیت با مقدار اندکی کالکوپیریت می باشد این نمونه بیشتر :P0-718نمونه 

  . )35-4شکل  (  گوتیت ها از تجزیه کالکوپیریت حاصل شده اند،بنظر می رسد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   لکه کالکوپیریت داخل گوتیت و پرشدگی حفرات گوتیت با مالاکیت-35-4شکل 
  

نتایج زیر حاصـل  بالا  حلورمنطقه اکتشافی های برداشت شده از  در حالت کلی از مطالعه نمونه   

  :گردید

کانه های مـشاهده شـده شـامل کالکوپیریـت، پیریـت، کوولیـت، کالکوسـیت،                 بطور عمده  -1

  . کوارتز می باشند عمدتاًدیژنیت، گوتیت و مالاکیت با گانگ

  ،بنظر می رسد  .  کوولیت، کالکوسیت و دیژنیت در نتیجه غنی شدگی ثانویه حاصل شده اند            -2

از قسمتهای فوقانی رگه شسته شده و در واکنش با کانـه اولیـه در               ) کالکوپیریت  (  کانه اولیه مس    

  .را بوجود آورده است) کالکوسیت، کوولیت و دیژنیت ( بخش پایینی، کانه های پر عیار مس 

   کالکوپیریت و پیریت در حجم گستردگی در حال تبدیل به هیدرواکسیدهای ثانویـه آهـن               -3

 فرآینـد بوده و گوتیت بافت جعبه ای نشان می دهنـد کـه نـشانگر توسـعه                 ) تیت و لیمونیت    گو ( 

  .هوازدگی می باشد

Ch Py 
Goe 

Mal 
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  گوتیــت و(  تــشکیل هیدرواکــسیدهای ثانویــه آهــن بــر در بخــش اکــسیدان رگــه عــلاوه -4

  .، مالاکیت نیز تشکیل شده که از تجزیه کالکوپیریت حاصل شده است) لیمونیت 

 روابط پاراژنزی بـه     مطالعات مینرالوگرافی و نیز انجام مطالعات کانی سنگین،       با عنایت به نتایج     

  :گردد ارائه می 5-4صورت جدول 

  
  های کانسارساز محدوده حلوربالا های پاراژنزی و فرایندهای پیدایش کانی  بررسی– 5-4دول ج

 نوع مطالعات نام کانیردیف
فرایندهای 

 هیپوژن
    فرایندهای 
 سوپرژن

 پیریت 1
مینرالوگرافی و 

   سنگین کانی

   مینرالوگرافی کالکوپیریت  2

   مینرالوگرافی دیژنیت 3

   مینرالوگرافی کوولیت 4

   مینرالوگرافی یتسکالکو 5

 مالاکیت 6
مینرالوگرافی و 

   سنگین کانی

   کانی سنگین بروشانتیت 7

   کانی سنگین گالن 8

9 
هیدروکسیدهای 

 آهن
وگرافی و مینرال
   سنگین کانی

   مینرالوگرافی پیرولوزیت 10

   کانی سنگین اسمیت زونیت 11

   کانی سنگین مورفیت همی 12

   کانی سنگین اسفالریت 13

   کانی سنگین سروزیت 14

 مالاکیت 15
مشاهده در نمونه 

   دستی
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  شناسی و شیمیایی آنالیزهای کانی  بررسی-2- 1- 4-1
 آنـالیز شـیمیایی بـه     انجـام  نمونه مینرالیزه جهت   36 تعداد   ،کنترل آنومالی در جریان عملیات    

  .  ارسال شدهای مربوطه برداشت و به آزمایشگاهXRD نمونه جهت آنالیز 7  و ICP-OESروش 

، نقره، نتایج آنالیز شیمیایی حاکی از بالا بودن عیار عناصر طلا، مس، سرب، روی، منگنز

گرم   میلی3370 ها بالا و حداکثر مقدار آن  در برخی نمونه طلادارمق. آرسنیک و گاهی قلع است

ترتیب ه ها ب ر مس در این نمونهمقدا حداکثرمیانگین و .  گزارش شده است) 703نمونه   (تن در

دار   گزارش شده که این عیارها بسیار بالا و معنی) 727 در نمونه   ( درصد5/2و گرم در تن  2077

  .است

میانگین عیار سرب و روی . هستندها دارای عیار بالایی  وی نیز در اغلب نمونهعناصر سرب و ر

 57700و حداکثر مقدار عنصر سرب تن  گرم در 7780 و 4692ترتیب ه های این منطقه ب در نمونه

. گزارش شده است گرم در تن 40800و حداکثر مقدار عنصر روی  ) 718در نمونه ( گرم در تن 

  .های مینرالیزه قابل توجه است  در میان نمونهی برای عناصر فوق الذکر،انگین میاین چنین مقادیر

 گرم در تن بوده و 5/17 و 20 و 5/89تیب تره میانگین عیار عناصر آنتیموان، نقره و کادمیم ب

   217، حداکثر مقدار نقره  )703در نمونه (  گرم در تن 759عنصر آنتیموان حداکثر مقدار 

 ) 713در نمونه (  گرم در تن 152و حداکثر مقدار عنصر کادمیوم  ) 718مونه در ن( گرم در تن 

شدگی این  بررسی این مقادیر و مقایسه آن با کلارک عناصر در پوسته زمین نشان از غنی. می باشد

  .عناصر دارد

 ده اینست کهندهنشان XRDبه روش های دگرسان  شناسی نمونه بررسی نتایج آنالیز کانی

 گوتیت، نمونه ها شاملفاز فرعی کانیهای از اصلی شامل کوارتز و کائولینیت و ف کانیهای

  . می باشدمسکوویت، ایلیت، هماتیت و کلریت 
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   )یویرایروستای   خاوربخش شمال و  (دو منطقه امیدبخش شماره -4-1-2
 و شمالی خاوری در بخش 6-4جدول مختصات مربع به   کیلومتر10مساحت محدوده به این 

 آنومالی های گسترده ای از عناصر قلیایی، نادر خاکی و در این محدوده .دارد  قرارویراییوستای ر

 نمونه های کانی سنگین تظاهر داشته که مطالعهعناصر حرارت بالا نظیر تنگستن، قلع و بیسموت 

 علاوه شودبنابراین پیشنهاد می . ید می کندلیت آنومالی های فوق را تأئئظیر ش کانیهایی نوجودبا 

  .گردد این آنومالی ها نیز کنترل بر اندیس شناسایی شده، 

 یات چهارگوش محدوده ویرای مختص-6-4جدول 
 X Y 

A 248568 3848756

B 249703 3846147

C 245792 3845748

D 245276 3847324

  

  :های ژئوشیمیایی در این محدوده به شرح جدول زیر است آنومالی

  

  یاری ژئوشیمی محدوده ویرایهای شاهد ناهنج نمونه -7-4جدول 
)گرم درتن(عیار شماره نمونه  X Y لیتولوژی نوع آنومالی شدت آنومالی

 Sn 60 2درجه  11.5
 W 2درجه  10.3

گرانیت، گرانودیوریت 249101 3846073 

گرانیت، گرانودیوریت W 2درجه  10.5 61 249571 3846049 
 As 2درجه  82
 Mo 62 2درجه  2.7

 W 1درجه  12.3

 3846367 249297 گرانودیوریتگرانیت، 

گرانیت، گرانودیوریت W 1درجه  13.7 63 249356 3846816 
 Au 251 1درجه  12
 Zn 3درجه  159

 3845435 245383 هورنفلس

 3845884 245149 هورنفلس Zn 3درجه  173 252
 Mn 2درجه  2070

 Fe 253 1درجه  59200

 Zn 3درجه  190

 244723 هورنفلس

 
 

3846188 
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)گرم درتن(عیار شماره نمونه  X Y لیتولوژی نوع آنومالی شدت آنومالی
 Fe 2درجه  56800

261 
 Zn 3درجه  155

 245274 هورنفلس
 

3846037 
 

 Au 2درجه  6
 Mn 1درجه  2340

 Fe 2درجه  57200
266 

 Zn 3درجه  174

 3846690 244975 هورنفلس

 Au 2درجه  6
 As 268 2درجه  96
 Bi 1درجه  2.8

 3845739 245819 هورنفلس

  Au 2درجه  6
271 

 
 Bi 1درجه  5.7 

 246195 هورنفلس
 

3846847 
 

 Cu 272 2درجه  62.4
 Zn 3درجه  167

 3847069 246063 هورنفلس

 Ag 286 2درجه  0.68
 As 1درجه  99.3

 3848141 247746 پگماتیت

 Pb 288 2درجه  108
 Mo 2درجه  2.6

 3848111 248432 گرانیت،گرانودیوریت

 Mo 291 2درجه  2.6
 W 2درجه  10.2

 3847539 247439 پگماتیت

 As 294 1درجه  110
 W 2درجه  10.6

گرانیت، گرانودیوریت 248269 3847629 

 Mo 295 2درجه  2.9
 W 2درجه  10.1

گرانیت، گرانودیوریت 248586 3847562 

 3847229 247110 پگماتیت Bi 2درجه  1.7 296
گرانیت، گرانودیوریت Mo 2درجه  2.9 303 248700 3847197 
گرانیت، گرانودیوریت W 2درجه  10.7 304 248031 3846933 
 3846831 248359 گرانیت،گرانودیوریت Mo 2درجه  2.5 305
 3846627 246757 پگماتیت Bi 1درجه  2.1 312
 3846158 247394 پگماتیت Sn 2درجه  10.8 318

 As 300A 2درجه  85.6
 Sn 2درجه  10.9

گرانیت، گرانودیوریت 247814 3846748 

  

 :های کانی سنگین در این منطقه امیدبخش به شرح زیر است ناهنجاری
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 یهای مینرالیزه در محدوده ویراب  سنگین حاوی کانیهای کانی نمونه -8-4جدول 

 

 

 X Y لیتولوژی نوع کانی سنگین )گرم درتن(عیار شماره نمونه
PTS Cerussite 

H.M-208 
PTS Galena 

 3845435 243354 شیست و مرمر

PTS Cerussite 
H.M-235 

PTS Galena 
 3845338 244597 هورنفلس

H.M-241 PTS Silver 3844836 245373 لسهورنف 
H.M-242 PTS Scheelite 3844742 245737 هورنفلس 
H.M-244 PTS Galena 3844271 246311 هورنفلس 

PTS Cerussite 
H.M-251 

PTS Galena 
 3845435 245383 هورنفلس

H.M-259 PTS Cinnabar 3845592 245575 هورنفلس 
H.M-261 PTS Scheelite 3846037 245274 هورنفلس 

PTS Cerussite 
H.M-263 

PTS Scheelite 
 3846350 245205 هورنفلس

PTS Cerussite 
PTS Scheelite H.M-270 
PTS Galena 

 3846468 246015 هورنفلس

PTS Cerussite 
PTS Gahenite H.M-272 
PTS Galena 

 3847069 246063 هورنفلس

H.M-280 PTS Scheelite 3847301 246848 اتیتپگم 
H.M-302 PTS Native Copper 3847257 248363 پگماتیت 
H.M-304 PTS Native Copper 3846933 248031 پگماتیت 
H.M-331 PTS Scheelite 3845772 249298 گرانیت، گرانودیوریت 

PTS Cerussite 
PTS Smithsonite 
PTS Scheelite 

H.M-372 

PTS Galena 

 3842900 246670 شیست و مرمر

27.74 Barite 
4.01 Cerussite H.M-50 
6.94 Galena 

 3845180 250040 گرانیت، گرانودیوریت

PTS Cerussite 
H.M-53 

PTS Galena 
 3845536 249772 گرانیت، گرانودیوریت

PTS Cerussite 
H.M-54 

PTS Galena 
 3845618 249680 گرانیت، گرانودیوریت

PTS Cerussite 
H.M-65 

PTS Galena 
 3842136 237226 گرانیت، گرانودیوریت
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این واحد بخش . مهمترین رخنمون سنگی در این محدوده واحد توده گرانیتی الوند است

سه گروه   آن درشناسی سنگگیرد و ترکیب  می بر  محدوده اکتشافی را درخاوروسیعی از شمال 

  : یک استزیر قابل تفک

های الوند را تشکیل  گرانودیوریت که حجم اصلی گرانیتـگرانیتهای پرفیری با ترکیب گرانیت  •

  .       می دهد

 ها که حد واسطتگرانودیوریتهای غنی از کانیهای دگرگونی و میگماتیگرانیتها و بیوتیت •

نگ دگرگونی و بلورهایی از های پرفیری الوند هستند و در آنها تکه های سمیگماتیت ها و گرانیت

  .آندالوزیت، سیلیمانیت، کیانیت و گرونا دیده می شود

ها که بصورت قطعات گردشده یا گزنولیت های بزرگ و کوچک تونالیت، کوارتز دیوریت و دیوریت •

 .در حاشیه یا درون توده اصلی به شکل شناور دیده می شوند

های  ای از هورنفلس کرده و آنها را به مجموعهاین واحد بداخل مجموعه شیستهای منطقه نفوذ 

  .ای تبدیل کرده است  و لکهدار کردیریت

به شناسی   نمونه جهت آنالیز کانی3 نمونه کانی سنگین، 20در مرحله کنترل آنومالی تعداد 

   که مشخصات گردید برداشت ICPشیمیایی به روش نمونه جهت آنالیز 17و  XRDروش 

  . آورده شده است10-4ر جدول نمونه های مینرالیزه د

های منطقه و داخل شیسته شناسی نشاندهنده نفوذ توده گرانیتی الوند ب های زمین بررسی

های  آپلیتی و پگماتیتی ناشی از   در داخل مجموعه گرانیتی توده.نها به هورنفلس استتبدیل آ

سایش پوسته پیازی شده  توده گرانیتی گاهی متحمل فر.شکل گرفته است ماگمایی بعدفرایندهای 

  .است
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  ییست و مرمر در مجاور روستای ویرایمجموعه شداخل ه نمایی از نفوذ واحد گرانیتی ب - 36-4شکل 
  

  

 
 
 
 
 
 
  
  
  
 

  

  الوند گرانیت پیازی پوست فرسایش -37-4شکل     
  

 

 گرانیت الوند
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موجود در این زایی   مهمترین کانه،دهد نتایج حاصل از عملیات کنترل آنومالی نشان می

 در 3845131و  245222این اندیس به مختصات . ی استی آهن ویرا-محدوده اندیس مس

های  این اندیس متشکل از رخنمون سیلیسی حاوی کانی. ی واقع شده استمجاورت روستای ویرای

ساحتی در این اندیس م. بهمراه مالاکیت است)  هماتیت، گوتیت و لیمونیت ( هنآهیدروکسید 

های همچنین نمونه ( 752 و 751های  از این اندیس نمونه. گیرد می بر  در رامربع متر 6حدود 

  .برداشت شده است)  و در اطراف آن به فاصله کمی از محل رگه 750 و 749

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

 روستای مس اندیس لیمونیتی،-هماتیتی هوازدگی همراه سیلیسی های  رگه -38-4ل اشکا
  ) بورنیت و کوولیت،گوتیت،شکل کالکوپیریته مس ب -نزایی آه کانی  (ویرایی
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  ویراییهای سنگی برداشت شده از منطقه امیدبخش  مشخصات نمونه  -9-4جدول      

NO X Y نمونه های سنگی مینرالیزه 

87-LT-736 246561 3846170 های دگرگونی  کنتاکت گرانیت الوند و شیست 

87-LT-737 246451 3845957 فلسی شده با قطعات بسیار ریز تیره رنگنمونه هورن 

87-LT-738 246424 3846163 هایی از آهن و منگنز سنگ آلتره رسی سفید رنگ با لکه 

87-LT-739 246838 3846314 های هماتیتی قرمز رنگ گرانیت آلتره الوند حاوی لکه 

87-LT-740 246865 3846350 گرانیت آلتره الوند رسی شده درحد بسیار جزیی  

87-LT-741 246747 3847335 سنگ گرانیتی آلتره دارای لکه های هماتیتی برنگ قرمز 

87-LT-742 246776 3847365 سنگ گرانیتی آلتره رسی بمیزان بسیارناچیز 

87-LT-743 247525 3847016 لیمونیتی-گرانیت آلتره رسی با هوازدگی هماتیتی  

87-LT-744 247561 3847076 لیمونیتی-سی با هوازدگی هماتیتیگرانیت آلتره ر  

87-LT-745 246953 3847341  رسی شده(گرانیت آلتره شیری رنگ( 

87-LT-746 246974 3847380 گرانیت آلتره رسی برنگ قهوه ای روشن با هوازدگی لیمونیتی 

87-LT-747 246315 3847618 دهد سنگ گرانیت الوند که آلتراسیون رسی نشان می 

87-LT-748 246355 3847636 گرانیت حاوی آلتراسیون رسی و سیلیسی 

87-LT-749 245202 3845166 
مشخص شده در نقشه ) مالاکیت-گوتیت(آهن -اندیس مس

 تویسرکان جنب روستای ویرایی 1:100,000شناسی  زمین

87-LT-750 245261 3845121 آهن-سازی مس اندیس مس حاوی کانی  

87-LT-751 245222 3845131 
برداری  حدوده اندیس مس و در داخل رگچه سیلیسی نمونهدر م

 شده حاوی بورنیت و احتمالاً کوولیت  

87-LT-752 245244 3845176 پیریت+گوتیت+از داخل رگه سیلیسی اندیس مس حاوی بورنیت 

87-LT-753 243607 3845731 هماتیتی-رگه سیلیسی حاوی هوازدگی لیمونیتی 

87-LT-754 243651 3845754 قهوه ای-هماتیتی برنگ قرمز-رگه سیلیسی با هوازدگی لیمونیتی  

87-LT-755 243628 3845336 لیمونیت -رگه سیلیسی همراه با لکه های هماتیت  

  های پاراژنزی مطالعات مینرالوگرافی و بررسی -1- 4-1-2
و مطالعه   نمونه جهت تهیه مقطع صیقلیسهدر جریان عملیات کنترل آنومالی تعداد 

  :نتایج آن به شرح زیر است. مینرالوگرافی برداشت گردید
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توسط رگچه های   شکستگیهای آن   این نمونه عمدتاً از کوارتز تشکیل شده که         : P0-749نمونه  

وپیریت می تـوان گفـت، ایـن        با توجه به مشاهده بقایای کانه کالک      . گوتیت و مالاکیت پر شده است     

  .صل شده اندحا از تجزیه آنکانه های ثانویه عمدتاً 

  

  

  

  
  
  
  
  

   رگچه های گوتیت و مالاکیت داخل کوارتز-39-4شکل     
 

این نمونه عمدتاً از کوارتز تشکیل شـده کـه توسـط رگچـه هـای مالاکیـت و                   : P0-751نمونه  

گوتیـت و   ( پیریت هـا در حـال تجزیـه بـه هیدرواکـسیدهای ثانویـه آهـن        . پیریت قطع شده است   

  .تیت از خود بافت اسفنجی نشان می دهد گو. می باشند)لیمونیت 

  

  

  

  

  

  

 
   رگچه های مالاکیت و پیریت داخل گانگ کوارتز-40-4شکل         

Goe 

Mal 
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   رگچه پیریت و مالاکیت داخل کوارتز-41-4شکل        
 

 

 این نمونه از کوارتز تشکیل شده که توسط رگچـه هـای پیریـت قطـع شـده و       :P0-752نمونه  

  . توسط مالاکیت پر شده استحفرات آن

  

  

  
  
  
  

 

  

 

   رگچه های پیریت که گانگ کوارتز را قطع نموده است-42-4شکل     
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  شناسی و شیمیایی آنالیزهای کانی  بررسی-2- 4-1-2
 نمونه مینرالیزه جهـت     20 تعداد    از محدوده اکتشافی ویرایی    در جریان عملیات کنترل آنومالی    

برداشت و بـه آزمایـشگاه ارسـال         XRD نمونه جهت آنالیز     3و    ICP-OESآنالیز شیمیایی به روش     

عیـار آهـن در   . می باشد عنصر آهن     آنومالی مربوط به    مهمترین ،براساس نتایج آنالیز شیمیایی   . شد

  نمونـه  دوعیار آهن در    . قابل توجه است   ویرایی محدوده    مس   - نمونه برداشت شده از اندیس آهن     

 ـدرصد و عیار مس در این نمونه  54  و 47 بمیزان   752 و   751  گـرم در  704 و 1400ترتیـب  ه ها ب

  . دارندییها دارای عیار سرب و روی بالا های برداشت شده برخی نمونه در میان نمونه. باشدمیتن 

 نـشان   ایـی ینرالیـزه در محـدوده اکتـشافی ویر       های م   های نتایج آنالیز نمونه     در مجموع بررسی  

رداشت شده از این محدوده نسبت به منطقه حلور بالا کمتـر بـوده و از                های ب   دهد که عیار نمونه     می

  .گیرد لحاظ اکتشافی در اولویت دوم قرار می

هـای   کـانی  نـشاندهنده حـضور      XRD بـه روش     هـای دگرسـان     نتایج آنالیز کانی شناسی نمونه    

  .ت، گوتیت در آنهاستیسیلیس، کائولن، مسکو

   کنترل آنومالی در مرحلهسنگین های کانی  بررسی-4-1-3
و منطقه  )  منطقه حلوربالا  ( یکدر مرحله کنترل آنومالی از محدوده منطقه امیدبخش شماره          

  . نمونه کانی سنگین برداشت گردید42تعداد مجموعاً )  یمنطقه ویرای ( دوامیدبخش شماره 

هـای    های آبرفتی نـشانگر حـضور کانـه         روی نمونه  های کانی سنگین بر     بررسی و مطالعه نمونه   

  در جـدول  مطالعات کـانی سـنگین در مرحلـه کنتـرل آنومـالی             نتایج حاصل از    .  روی است  سرب و 

  :به شرح زیر است آورده شده که 4-12 

در . زونیت است  اسمیته نمونه حاوی کان   11 نمونه کانی سنگین برداشت شده       42در میان    -1

  .  استه توجهی از این کانمقادیر قابلدارای  604 و 631های   نمونه،ها میان این نمونه

  مهمترین . الن استگ  سروزیت و نمونه حاوی20با عنایت به نتایج مطالعات انجام شده  -2
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 . است633 و 631، 604ها شامل  این نمونه

 نمونه مشاهده شـده  سهمالاکیت در . توان به مالاکیت اشاره کرد های گروه مس می   ه  از کان  -3

  . از این کانی هستند ذره1 حاوی 631 و 610، 604های  ونهها نم در میان این نمونه. است

 از کانه های آهن دار مشاهده شده در کانی های سنگین برداشـت گردیـده مـی تـوان بـه                      -5

مگنتیت، هماتیت و گوتیت اشاره نمود که دارای مقادیر قابل توجهی از این کانه ها نسبت به دیگـر                   

 . کانه های مشاهده شده است

های  نتایج مطالعات کانی سنگین در این مرحله و مقایسه آن با نتایج مطالعات نمونهبا توجه به    

 دو های سرب و روی در هر رسد که کانه   پایین دست برداشت شده در مرحله قبل این طور بنظر می          

 با این تفاوت که در این مرحله عیار آن پـایین تـر بـوده و غنـی شـدگی                     ، وجود دارد  سری برداشت 

  . دهد را نشان نمیمرحله قبل 

  سنگین های کانی  نتایج مطالعه مهمترین نمونه-10-4جدول 
Sam . No Galena+ Cerussite Goethite Hematite Magnetite Malachite Smithsonite 
87−ΗΜ−600 0.30   296.80     PTS 
87−ΗΜ−601 PTS(5)         PTS 
87−ΗΜ−603 0.15         PTS 
87−ΗΜ−604 14.04       PTS 11.44 
87−ΗΜ−605 0.23         PTS 
87−ΗΜ−607 PTS(6)          
87−ΗΜ−608 PTS(2)          
87−ΗΜ−609 PTS(3)         PTS 
87−ΗΜ−610        PTS  
87−ΗΜ−624           
87−ΗΜ−626           
87−ΗΜ−629           
87−ΗΜ−631 41.60 141.44     PTS 4.16 
87−ΗΜ−632 PTS(2)         PTS 
87−ΗΜ−633 15.65         PTS 
87−ΗΜ−634  68.93   693.33     
87−ΗΜ−635           
87−ΗΜ−636           
87−ΗΜ−637  46.08   272.29    
87−ΗΜ−640    620.10 1037.40     
87−ΗΜ−641            
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 ههای مینرالیز  بررسی ژئوشیمیایی نمونه-4- 4-1
 از محدوده زونهای دگرسان شده نمونه مینرالیزه و 56 تعداد ،در نتیجه عملیات کنترل آنومالی

های ژئوشیمی و کانی سنگین دارای   بالادست نمونه و خصوصاًدگرسانی، اندیسهای معدنی

ها در  این نمونه. ی برداشت شد و ویرایهای امیدبخش حلوربالا  بخصوص در محدوده،ناهنجاری

های ژئوشیمیایی به شرح  نتایج حاصل از بررسی.  مورد آنالیز قرار گرفتندزرآزما شرکتاه آزمایشگ

  :زیر است

حدود بخصوص  مقادیر غیرسنسورد آن نیز تار طلا اغلب در حد سنسورد بوده و مقدار عنص - 1

 زیممماکاین عنصر دارای خاصیت غیرنرمال بوده و . های منطقه حلور بالا قابل توجه است در نمونه

های قابل توجه دیگر نمونه  از نمونه.  است703نمونه   گرم در تن مربوط به  میلی3370عیار آن 

منطقه های مذکور از  نمونه. گرم در تن است  میلی890 و 1090باشد که دارای   می702 و 705

. داردل نرماهای این عنصر طبیعتی غیر ری دادههای آما با توجه بررسی.  برداشت شده استحلوربالا

 .وجود مقادیر غیر عادی این عنصر سبب بوجود آمدن خاصیت غیرنرمال این عنصر شده است

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

  های مینرالیزه فراوانی طلا در نمونه  نمودار-43-4شکل 
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 در این Asمیانگین مقدار . باشد  مهم و پاراژنز طلا در این محدوده میاصرآرسنیک از عن - 2

فراوانی آرسنیک در . باشد  گرم در تن می10400مقدار آن حداکثر  گرم در تن و 489منطقه 

 گرم در تن 60  ولی گاهی بر اثر تجمع این ماده به، گرم در تن است2 تا 5/1ای  پوسته قاره

 برابر 250ای تا  کلارک پوسته قاره  شدگی این عنصر نسبت به مقدار غنی این   با توجه به. رسد می

این مقدار   با توجه به. نیک دارای همبستگی خوبی با آنتیموان استرسعنصر آ. کند تغییر می

 . های دگرسانی منطقه مورد مطالعه دارای مقدار بالایی از آرسنیک است زون،توان گفت می

  

  

  

  

  

  

  

  

  های مینرالیزه فراوانی آرسنیک در نمونه  نمودار-44-4شکل 

  

های  ن این عنصر در میان نمونهمیانگی.  مهم اکتشافی استاصرمس یکی دیگر از عن - 3

 هایرخنموندر میان .  گرم در تن است24500 آن مقدار  حداکثر گرم در تن و 1393مینرالیزه 

 دارای عیارهای بالایی است و شماره یک دار  های واقع در محدوده آنومالی مینرالیزه اغلب نمونه

های برداشت شده از ر در نمونههمچنین عیار این عنص.  گرم در تن است1000مقدار آن بالای 

  . مس نیز از مقدار قابل توجهی برخوردار است - اندیس آهن
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  های مینرالیزه فراوانی مس در نمونه  نمودار-45-4شکل 
  

ترتیب   بهاصر بالاترین عیار این عن. سرب و روی نیز جزء مهمترین عناصر اکتشافی است - 4

این .  گرم در تن است5073 و 3042ترتیب   گین آنها به گرم در تن و میان40800 و 57700

مهمترین .  نمونه دارای مقدار ناهنجار است10  بیش از نرمال داشته و-  خاصیت لاگاصرعن

 ) شمال حلور بالا ( 1های محدوده آنومالی شماره  نمونه  مربوط به اصرهای ناهنجار این عن نمونه

 های منطقهای در میان شیست لنز و لایهشکل   وی بهزایی سرب و ر در این منطقه کانه. است

  .گسترش دارد
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  های مینرالیزه های فراوانی سرب و روی در نمونه  نمودار-46-4شکل      

  

 تهیه اصرای بین عن  در واحدهای سنگی، همبستگی خوشهصرجهت بررسی روابط زایشی عنا

نمونه سنگی نشانگر حضور روابط  56 در اصرای بین عن شهنتایج حاصل از همبستگی خو. شده است

  اصرطوری که بالاترین میزان همبستگی بین عن  به،باشد  میاصرزایشی غنی بین برخی از عن

Ag ,Pbدر این میان مولیبدن کمترین همبستگی را با سایر عناصر دارد. باشد   می .  
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 شوند که به  گروه مختلف تقسیم می به چهاراصرعن)  47- 4شکل  (ای  براساس آنالیز خوشه

  : باشد شرح زیر می 

صر سرب و نقره که همبستگی ادر این گروه عن. گروه اول متشکل از عناصر سرب و نقره است - 1

  . ندهای پلی متال شکل گرفته ا  در فاز سولفوری در رگه،دن خوبی با گوگرد دارنسبتاً

این عناصر در .  و گوگرد همبستگی خوبی دارددر گروه دوم آرسنیک همراه با آنتیموان، طلا - 2

 .های پلی متال منطقه شکل گرفته اند های دگرسانی مجاور رگه زون

در این .  در کنار یکدیگر واقع هستندمس، بیسموت و قلع با همبستگی خوبدر گروه سوم  - 3

فازهای  غنی شدگی این عناصر مربوط به . حضور دارندسولفیدیگروه عناصر مذکور به صورت 

 حرارت بالا در مجاورت توده نفوذی الوند است

شدگی   غنی.در گروه چهارم عناصر آهن، منگنز، روی و کادمیم با همبستگی خوب قرار دارند - 4

های  روی رگه  برشستشواین عناصر بهمراه منگنز در گروه چهارم ناشی از عملکرد فرایندهای 

  .گیرند ناته شکل میمتال است که اغلب به شکل اکسیدی و کرب پلی
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  های مینرالیزه ای نمونه  آنالیز خوشه-47-4شکل 

   مدل ارائه شده برای کانسارهای منطقه- 5- 4-1
، ایـن کانـسارها از نـوع        یـک با توجه به بررسی های انجام شده در محدوده امیدبخش شـماره             

یـن کانـسارها مربـوط بـه صـعود          گیـری ا  شکل. متال دگرگون شده حاوی طلا است       کانسارهای پلی 

سیالات دگرگونی حاوی مواد معدنی در امتداد مناطق برشی و ته نشینی مواد معدنی در امتداد این                 

های رسـوبی در   شرایطی را در نظر گرفته اند که در آن رخساره) 1973(فایف و هنلی . مناطق است 

هـای مـذکور    ن شـرایط سـنگ    در ای ـ . شـوند   شرایط رخساره شیست سبز تا آمفیبولیت دگرگون می       
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دهند و چنانچه نمک موجود باشد و اکسیژن توسط مجموعـه             از آب خود را از دست می       % 2حدود  

 درجـه  500سیلیکات آهن بافر شود، در ایـن صـورت حلالیـت طـلا در درجـه حـرارت        ـمگنتیت  

 پـاراژنز بـه     در این صورت سیالات حاوی طلا و عناصـر        . تن خواهد رسید    گرم در  1/0  سانتیگراد به 

ها نفوذ کرده و در اثر پمپ شدن توسط حرکات زمین لرزه بـه طـرف بـالا حرکـت                      داخل شکستگی 

  برای تعیین طلا، سیلیکا و آب مورد نیاز در       ) 1973(اساس محاسباتی که فایف و هنلی        بر. کنند  می

ذیر های منبع جهت تشکیل سیال کانسارساز انجام شده اسـت ایـن نحـوه تـشکیل امکـان پ ـ                  سنگ

  .باشد می

زایـی مـس و آهـن از نـوع             کانـه  ،یی ـ ویرا  روسـتای   در حوالی  دودر محدوده امیدبخش شماره     

 ـ        داخـل واحـد   ه کانسارهای حاصل از دگرگونی مجاورتی است که در اثر نفوذ توده گرانیتـی الونـد ب

  .شیستی حاصل شده است

 


