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محدوده  1:25000شناسي اقتصادي زمين هايتهيه نقشه

 آوج

 مقدمه:

شناسي و اكتشافات معدني كشور زمان زمينميان سا 12/4/86مورخ  300-2241در اجراي قرارداد شماره 

در  1:25000شناسي اقتصادي در مقياس تهيه نقشه زمينو شركت مهندسين مشاور پيچاب كانسار مبني بر 

عادن استان قزوين ميع و كيلومتر مربع كه از طرف سازمان صنا 300اي به گسترش محدوده آوج، محدوده

هاي آوري دادهبلامعارض تعيين شده، از طرف كارفرما به مشاور معرفي و شركت مشاور پس از جمع

محدوده مناسب براي  2ها شناسي اقتصادي و پردازش دادهژئوشيميايي و زمين اي،شناسي، ماهوارهزمين

هاي ه مذكور انتخاب و مورد بررسيمحدودكيلومتر مربع را در  40گسترش ام عمليات اكتشافي بهجان

سازي مشاهده هاي صحرايي هيچگونه آثاري از كانيشناسي و اكتشافي قرار داد كه متاسفانه در بررسيزمين

ر مطالعات لذا با موافقت كارفرما از ميان دو محدوده انتخاب شده فوق، محدوده جنوب آوج كه د ،نگرديد

 طرف باختر جمعاًكمي گسترش به اميدبخش طلا معرفي شده بود باده عنوان محدوبهژئوشيميايي قبلي 

 با موافقت كارفرما قرار شد كه در اين محدوده وحترم معرفي كيلومتر مربع به كارفرماي م 56گسترش به

سنگين برداشت گردد، لذا ز براي مطالعات كانيينمونه ن 40تعداد  ،1:25000شناسي ضمن تهيه نقشه زمين

نمونه براي  40ونه براي پتروگرافي، نم 10تعداد  ،شناسي اقتصادي محدوده مذكوره نقشه زمينتهيضمن 

هاي شيميايي برداشت و هاي سنگي براي انجام آزمايشنمونه از رخنمون 22و تعداد سنگين مطالعات كاني

 گردد:يصورت گزارش زير ارائه مقرار گرفت كه نتايج به بررسيمورد 

 

 هاي دسترسيجغرافيا و راه -1

كيلومتري جنوب شهرستان  125ختري استان قزوين و در حدود اليه جنوب بارد مطالعه در منتهيمحدوده مو

كه پس از طي  پذير استامكان همدان –قزوين  آسفالته جاده طريق قزوين قرار دارد. دسترسي به محدوده از

 ر جنوب شهرستان آوج واقع شده است.محدوده مورد بررسي د رسد.كيلومتر به شهر آوج مي 125مسافت 

 سازددر اطراف شهرستان آوج نيز وجود راههاي متعدد آسفالته و خاكي، دسترسي به محدوده را ممكن مي

 (.1)تصوير شماره
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محدوده  1:25000شناسي اقتصادي زمين هايتهيه نقشه

 آوج

 

 

                                                                                                                                           

   

  

  

                                                               

                                                                 

 

 

 

 

 

تر ليممي 250حدود در  ساليانه اين محدوده داراي آب و هواي معتدل كوهستاني بوده و ميزان بارندگي

 گراددرجه سانتي -20ر زمستان به دگراد و كمينه دما درجه سانتي +35تابستان بيشينه دما در  .باشدمي

 نسبتاً ،باشندهايي كه در طول سال داراي آب ميهزياد بارندگي، تعداد آبراه رسد. با توجه به ميزان نسبتاًمي

 2647با  ت اولنكوه آ ارمحدوده  ترين نقطهعمرتف .دهندزياد بوده و رودهاي دايمي زيادي را تشكيل مي

حاشيه رودخانه آوج با  وط بهمرب محدوده ترين نقطهپستدهد و ارتفاع از سطح درياهاي آزاد تشكيل ميمتر 

 .استمتر از سطح درياهاي آزاد  1935ارتفاع 

 

 

: الف ( كروكي راههاي  1تصوير شماره 

 دسترسي موقعيت محدوده مورد بررسي

 ي وب( راههاي دسترس )بدون مقياس(

موقعيت محدوده مورد بررسي نسبت به 

شهرها و روستاهاي اطراف )برگرفته از اطلس 

 (1386راههاي ايران 
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محدوده  1:25000شناسي اقتصادي زمين هايتهيه نقشه

 آوج

 ريخت شناسيزمين -2

 ،شمال خاوري – برفتي در شمالبه سه بخش مناطق پست دشت آمحدوده مورد بررسي از نظر ريختاري 

هاي كم ارتفاع تا متوسط با سطوح فرسايشي صاف در مركز و مناطق مرتفع با سطوح فرسايشي مناطق با تپه

اي، هاي رودخانهها و پادگانهمناطق پست دشت از مخروط افكنه ،قسيم استت نسبتا خشن در جنوب قابل

و مناطق مرتفع  ژرف قطع كننده آنهاهاي نيمو توده يكهاي شيلي ژوراسمركزي از نهشته ايتپه مناطق

 تشكيل شده است. و اليگوميوسن آواري ائوسن - جنوبي از مجموعه آتشفشاني

 

 كارهاي انجام شده پيشين -3

 1:250،000شناسي و حاجيان تحت عنوان تهيه نقشه زمين توسط بلورچيمحدوده مورد بررسي 

قشه بلورچي در قالب تهيه ن 1356در سال  .قرار گرفتشناسي زمينمورد بررسي چهارگوش كبودرآهنگ 

آبادي عشق قرار داد. تردقيق شناسيهاي زمينمنطقه را مورد بررسي ،ورقه آوج 1:100،000شناسي زمين

جويي اكتشافي در دو منطقه آبگرم و آوج مبادرت به مطالعه و پي سري مطالعات در يك 1372در سال 

طالعات پيجويي گزارش م ؛هاي ايرانپروژه پيجويي ذخاير متامورفيك»ير عنوان زبررسي معدني منطقه 

در قالب هايي از منطقه هاي اكتشافي در بخشبررسي 1381در سال  نمود. «آوج 1:100،000در ورقه 

شركت  "منطقه آوج –اكتشاف و پتانسيل يابي مواد معدني در جنوب باختر استان قزوين  "پروژه 

نيز شركت مهندسين مشاور كاوش كانسار  1385است. در سال  انجام شدهر خاك خوب مهندسين مشاو

ج انجام در محدوده آو " ان بويين زهراتپتانسيل يابي مواد معدني در قالب اكتشاف معادن شهرس"پروژه 

 هاي اكتشافي و ژئوشيميايي قرار داد.مورد بررسيرا  كيلومتر مربع 3000گسترش اي بهو محدوده
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محدوده  1:25000شناسي اقتصادي زمين هايتهيه نقشه

 آوج

   شناسيزمين -4

فته و با سيرجان قرار گر –محدوده آوج در باختر ايران و در محل تلاقي دو زون ايران مركزي و سنندج 

آبگرم و رزن  آوج، محدوده برگه به دو زون 1:100،000شناسي زمينتوجه به گزارش بلورچي در نقشه 

 (.2دد )تصوير شماره گره بخشي از زون رزن محسوب ميگردد، محدوده مورد مطالعتقسيم مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
شناسي : موقعيت محدوده مورد بررسي در نقشه زمين2تصوير شماره 

شناسي و اكتشافات معدني توسط سازمان زمينآوج ) 1:100000

 كشور(
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 آوج

ته كربنا –زون در حقيقت پوشش آواري اين  ،زون رزن در بخش جنوب باختري برگه آوج واقع شده است

اي چينه. واحدهاي سنگگيردمي سيرجان را دربر –هاي دگرگونه زون سنندج مزوزوييك واقع برروي سنگ

 رح زير است:شبه، از قديم به جديد موجود در محدوده

 : (slJهاي دگرگونه ژوراسيك )نهشته -1-4

ك با دگرگوني اند سنگو ماسه ، سيلتستونهاي نازك لايهشيل ترادف ضخيمي از ها شاملاين نهشته

هاي ويژه بخشهاي سنگي موجود در منطقه بهبيشترين رخنمون كه )در حد اسليت و فيليت( بوده

 ها كه رخساره كم و بيش دگرگونه ترياس بالا. اين نهشتهگيردمياني و باختري محدوده را دربر مي

هاي كوچك و پراكنده توسط توده ،دباششك در البرز ميژوراسيك زيرين معادل سازند شم  -

 ها دگرگوني در آن شدت بيشتري يافته است.ديوريتي متعددي قطع شده و در اطراف اين توده

 

 

                                                                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هاي : نمايي از شيل3تصوير شماره 

 دگرگونه ژوراسيك

 سمت باختر( )دور نما، ديد به

 

: نمايي نزديك از 4تصوير شماره 

 هاي دگرگونه ژوراسيك شيل
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محدوده  1:25000شناسي اقتصادي زمين هايتهيه نقشه

 آوج

 ترشيريمجموعه  -2-4

طور به هاي آهكي است كهين لايهآتشفشاني با ب –هاي آواري سري سنگواحدهاي ترشيري شامل يك

هاي سنگي مجموعه رخنمونوراسيك قرار گرفته است. ژهاي اسليتي و فيليتي برروي نهشته ناهمساز

 صورت زير است:ي از قديم به جديد بهدر محدوده مورد بررس ترشيري

 

 lواحد 

1E طور بهدار : در بخش جنوب باختري محدوده واحدهاي توفي ائوسن با يك قاعده آهك نوموليت

ريز  هاي فراوان وشود. اين واحد سنگ آهك كه داراي فسيلهاي ژوراسيك ديده ميبرروي نهشتهناهمساز 

لايه است و احتمالا معادل سنگ خيممايل به زرد و متوسط تا ضايست داراي رنگ كرم تا و دوكفه نوموليت

 باشد.آهك سازند زيارت با زمان ائوسن زيرين مي

 lبرروي واحد :  tEواحد 

1E ،شيل توفي و توفيت نازك تا متوسط لايه سبز رنگ  ترادف ضخيمي از توف

هاي جنوبي و مياني هاي ترشيري بوده و عمدتا در بخشگيرد كه بيشترين رخنمونشيب قرار ميور همطبه

 lمحدوده رخنمون داشته و اغلب بدون حضور واحد 

1E به طور ناهمساز اي ترشيريا كنگلومراي قاعده 

هاي آتشفشاني هاي سنگعه توفي داراي بين لايههاي ژوراسيك قرار گرفته است. اين مجموبرروي نهشته

 هايشماره به نمونه دو باشد.اي معادل سازند كرج در البرز ميچينه –هاي سنگ و از نظر شباهتنيز بوده 

87.A.5Pa   87و.A.25Pa  اي )شيشه كلاستيكويتروپتروگرافي قرار گرفت كه بافت  مطالعاتاز آن مورد– 

توف دهد. نام سنگ اي دوتريفه شده را نشان ميكوارتز و فلدسپار در زمينه شيشهبا قطعات كوچك  آواري(

 اي با تركيب داسيتي است.شيشه

يك قرمز رنگ قرار تژني پلييك واحد كنگلومرا ، tEهاي فوقاني واحد توفي : در داخل بخش rcEواحد 

رشدگي خوب است. اين واحد جوتوفي و آذرين است و داراي گردشدگي و  اًگيرد كه قطعات آن عمدتمي

 يك واحد كنگلومراي بين سازندي است. كنگلومرايي احتمالاً
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محدوده  1:25000شناسي اقتصادي زمين هايتهيه نقشه

 آوج

نگ رتراكي آندزيتي خاكستري  يك واحد سنگ آتشفشاني rcE و برروي واحد tEدر داخل واحد :  vEواحد 

د كه خود گيربا بافت پورفيري حاوي بلورهاي سفيد رنگ فلدسپار و تيره رنگ آمفيبول و پيروكسن قرار مي

 شود. پوشيده مي tEنيز دوباره توسط واحد توفي 

 

 

  

 

 

 

 

 

 (X10)بزرگنمايي  الف( نور ساده ب( نور پلاريزه A.25Pa.87تصوير ميكروسكپي نمونه شماره :  5تصوير شماره 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (X10زرگنمايي )ب الف( نور ساده ب( نور پلاريزه A.5Pa.87تصوير ميكروسكپي نمونه شماره :  6تصوير شماره 
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محدوده  1:25000شناسي اقتصادي زمين هايتهيه نقشه

 آوج

هاي سبز تا خاكستري سري شيليك tEهاي واحد : در يال شمال خاوري تاقديس برروي نهشته shEواحد 

خشي از سازند كرج در بهاي آسارا در البرز و يا شيب قرار گرفته كه احتمالا هم ارز شيلطور هملايه بهنازك

 منطقه سلطانيه است.

وموليتي متوسط لايه خاكستري دو رخنمون عدسي مانند سنگ آهك ن هاي زيرين اين واحد شيليدر بخش

هاي نوموليت و متر ضخامت داشته و حاوي فسيل 50تا  30رخنمون دارد كه حدود  tEرنگ برروي واحد 

 دهد.آسلينا بوده و زمان ائوسن مياني را نشان مي

mlواحد 

 q OM  :خواب محوريدر  و در بخش شمال خاوري محدوده ر آوج،در جنوب شه اين واحد 

 سنگباشد و از مجموعه مارن و ماسهداراي رخنمون مي جنوب خاوري –ديسي با روند شمال باختر تاق

قم( تشكيل  سازند Cو   Bهاي بخش عادلميوسن )م –اليگو  با سن، سبز رنگ –خاكستري  –كرم  رنگبه

 –صورت نواري باريك در امتداد شمال باختر باختري محدوده نيز به اين واحد در بخش جنوب شده است.

هاي شيب توسط نهشتهطور همپوشاند و خود بهرا مي tEهاي توفي طور ناهمساز نهشتهجنوب خاوري به

 شود.ميوسن پوشيده مي –توفي اليگو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  دگرشيب برروي توف ائوسن قرار گرفتهصورت : نمايي از واحد سنگ آهك سازند قم كه به 7 تصوير شماره

 سمت شمال خاور()ديد به
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 bواحد

qOM تشكيل شده و در بخش شمال  رنگ تيرهبه اني بازيك تا ميانهشهاي آتشف: اين واحد از سنگ

از اين واحد  .باشد. واحد فوق در واقع بخش آتشفشاني سازند قم استباختري محدوده داراي رخنمون مي

ه فوق داراي ؛ نمونشد براي انجام مطالعات مقطع نازك برداشت و مطالعه A.24Pa.87شماره به يك نمونه

دار و صورت شكلترين فنوكريست اين نمونه پلاژيوكلاز بوده كه بهاصليباشد، مي هيالوپورفيريبافت 

حد  باشد.ر مقطع قابل مشاهده ميددزين آن –با تركيب اليگوكلاز  صورت ميكروليت،و به دارشكلنيمه

 كرده است. شكل فيلوسيليكات، كربنات و اكسيد آهن پرهاي بيها را شيشه و كانيفاصل ميكروليت

هاي فرعي اين باشد كانيهاي فيلوسيليكاته، كربنات كلسيم و فلدسپات آلكالن ميهاي ثانويه شامل كانيكاني

ه بر پايه اين مطالعه نام نمون باشد.هاي آهن )ايلمنيت و مگنتيت ( ميهاي اپك و اكسيدنمونه شامل كاني

 tاين واحد در بالا، پايين و در ميان واحد توفي  فوق هيالو آلكالي بازالت است.

qOM .قرار دارد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (X10ايي )بزرگنمالف( نور ساده ب( نور پلاريزه A.24Pa.87: نمايي از تصوير ميكروسكپي نمونه شماره  8 تصوير شماره

 

 tواحد 

qOM  :در و  كرم تا خاكستري تشكيل يافتهرنگ هاي نازك تا متوسط لايه بهاين واحد از توف

صورت به، واحد فوق باشدباختر و جنوب باختر( محدوده داراي رخنمون مي هاي باختري )شمالبخش

mlب بر روي واحد شيهم

 q OM  واحد  آن با تماسقرار گرفته وليslJ باشد.ميگسله  صورتبه  
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  تر شده استهاي ژوراسيك بر روي واحدهاي جوان: نمايي از گسل تراستي كه سبب راندگي اسليت 9 تصوير شماره

 جنوب باختر(سمت )ديد به

 

 sواحد

u M  :هاي خاوري سنگ قرمز رنگ تشكيل شده كه در بخشاين واحد از كنگلومرا، مارن، شيل و ماسه

 tد واحشيب برروي طور همو به ،و جنوب خاوري محدوده رخنمون دارد

q OM اين واحد  .گيردقرار مي

 باشد.فوقاني در منطقه قم مي هاي زيرين سازند قرمزمعادل بخش

يك با تژنپلي كنگلومراي دوده رخنمون دارد شاملهاي خاوري مح: اين واحد كه در بخش cQ - PLواحد 

 روشن بوده و خاكستري سيلتي است. رنگ عمومي اين واحد –قطعات ريز و درشت در يك زمينه رسي 

معادل كنگلومراي هزار  ،ين واحد كنگلومراييت. اگرد شده با جورشدگي متوسط تا بد اسقطعات آن نيمه

هاي آواري ميوسن قرار برروي نهشته درجه( 5كم )در حدود و با شيب  طور ناهمسازبه دره در البرز است و

 گرفته است.
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محدوده  1:25000شناسي اقتصادي زمين هايتهيه نقشه

 آوج

 

 

 

 

 

   
 

 

 

 

 s : نمايي از واحد 10 تصوير شماره

u M سمت خاور()ديد به 

 

 ژرفهاي نيمهتود -4-3

تا  (Mgb)گابرو ميكرو[ژرف با تركيب بازيك تا ميانه هاي نفوذي محدوده شامل چند توده نيمتوده

 هماتيتي –سيليسي  تر نفوذ كرده و سبب دگرساني عمدتاًاست كه در واحدهاي كهن ](Md)ميكروديوريت

، سن آنها را ميوسن -، ائوسن و اليگو هاي آواري ژوراسيكنفوذ در سنگاند. با توجه به در اين واحدها شده

ژوراسيك،  واحد اسليتژرف با هاي نيمدر همبري تودهدر برخي نقاط  ؟( نسبت داد.ميوسنبه )توان مي

هاي تيتان دار مانند اسفن، تيتانيت و همچنين وجود كاني باشيم.شاهد دگرگوني مجاورتي )هورنفلس( مي

نمونه براي انجام  6از اين واحدها نظور مهمين به ،افزايدمي هاواحد نتر ايطالعه دقيقايلمنيت بر اهميت م

شناختي، هاي سنگبر پايه اين مطالعات و بر اساس ويژگيشناسي انتخاب و مطالعه شد كه مطالعات سنگ

گذاري و در تر بوده و در حد گابرو تا مونزوگابرو نامبازيك يكيدو نوع توده در محدوده شناسايي شد؛ 

بر اساس  و تر بودهديگر تا حدودي اسيدي نوعمشخص شده است.  Mgbنام شناسي محدوده بهشه زميننق

 Mdنام شناسي بهگذاري و در نقشه زمينشناسي در حد ديوريت تا كوارتز ديوريت ناممطالعات سنگ
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محدوده  1:25000شناسي اقتصادي زمين هايتهيه نقشه

 آوج

ه را در نقش Mdو ديوريتي  Mgbهاي گابرويي موقعيت توده 11تصوير شماره مشخص شده است. 

 دهد.محدوده نشان مي 1:25000ناسي شزمين

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 صورت زير است:به Mgbهاي مربوط به واحد نمونهخلاصه نتيجه مطالعه 

هاي اصلي كاني باشد.ميپگماتيتي  –گرانولار؛ گرانولار  داراي بافت برداشت شده از اين واحدهاي نمونه

هاي دار با تركيب متوسط با تجزيه به كانيشكلدار و نيمهلصورت شكبه مشاهده شده شامل پلاژيوكلاز،

تنها  هاي پيروكسن و اوليوين گاهاز كاني .باشدو اوليوين مي كلينوپيركسن )اوژيت و ديوپسيد(فيلوسيليكاته، 

هن و آهاي اوپك، اكسيد ها شامل كانيهاي فرعي موجود در اين نمونهكانيجا مانده است. قالب آنها به

هاي ها شامل كلريت، كربنات، سرپانتين، كانيهاي ثانويه موجود در اين نمونههمچنين كاني فن است.اس

هاي برداشت شده از اين هاي فرعي موجود در نمونهكاني ، ترموليت، اكتينوليت و تيتانيت است.فيلوسيليكاته

 ، اكسيد آهن و اسفن است. يلمنيتهاي اواحد شامل كاني

 

و  Md: نمايي از موقعيت واحدهاي  11تصوير شماره 

Mgb محدوده 1:25000شناسي بر روي نقشه زمين  
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محدوده  1:25000شناسي اقتصادي زمين هايتهيه نقشه

 آوج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لاريزهپالف( نور ساده ب( نور  Mgbاز واحد   A.7Pa.87: نمايي از تصوير ميكروسكپي نمونه شماره  12ير شماره تصو

 (X10)بزرگنمايي 

 

 

 

 

 

 

 

 لاريزهپالف( نور ساده ب( نور  Mgbاز واحد   A.7Pb.87: نمايي از تصوير ميكروسكپي نمونه شماره  13تصوير شماره 

 (X10)بزرگنمايي 

 

 صورت زير است:به Md ژرفتوده نيمهاي مربوط به يجه مطالعه نمونهخلاصه نت

هاي اصلي كاني باشد.پگماتيتي مي –هاي برداشت شده از اين واحد داراي بافت گرانولار؛ گرانولار نمونه

دار با شكلدار و نيمهصورت شكلهاي برداشت شده از اين واحد شامل پلاژيوكلاز، بهموجود در نمونه

هاي فرومنيزين از نوع احتمالا اوليوين كه البته تنها كاني ،هاي فيلوسيليكاتهيب متوسط با تجزيه به كانيترك

هاي ده از اين واحد شامل كانيهاي برداشت شهاي فرعي موجود در نمونهكاني قالب آنها باقي مانده است.
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محدوده  1:25000شناسي اقتصادي زمين هايتهيه نقشه

 آوج

هاي هاي ثانويه مشاهده شده در نمونهيباشد و كان، اكسيدهاي آهن )مگنتيت و هماتيت( و اسفن ميايلمنيت

Md هاي فيلوسيليكاته، اكسيد آهن، اپيدوت و كربنات است.شامل كاني 

 

 

 

 

 

 

 لاريزهپالف( نور ساده ب( نور  Mdاز واحد   A.17Pb.87: نمايي از تصوير ميكروسكپي نمونه شماره  14تصوير شماره 

 (X10)بزرگنمايي 

 

 

 

 

 

 

 پلاريزه الف( نور ساده ب( نور Mdاز واحد   A.25Pa1.87ي از تصوير ميكروسكپي نمونه شماره : نماي 15تصوير شماره 

 (X10)بزرگنمايي 
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محدوده  1:25000شناسي اقتصادي زمين هايتهيه نقشه

 آوج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

هاي : نمايي از يكي از دايك 16تصوير شماره 

محدوده و دگرگوني مجاورتي ايجاد شده در 

سمت شمال ها )ديد بههمبري آن با اسليت

 باختري(

 

: نمايي از نفوذ توده  17تصوير شماره 

و ميكروديوريتي در بخش آهكي سازند قم 

سمت محل تماس دو واحد )ديد بهبرشي زون 

 شمال باختر(

 

 

: نمايي نزديك از توده  18تصوير شماره 

 محدوده مورد بررسيدر  (Md)ميكروديوريتي 
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محدوده  1:25000شناسي اقتصادي زمين هايتهيه نقشه

 آوج

 هاي كواترنرينهشته -4-4

 صورت زير است:هاي كواترنري از قديم به جديد بهنهشته

 tهاي آبرفت

2Q باشد و مناطق پست دشت را تشكيل هاي آبرفتي جوان ميافكنهمخروطها و دگانه: شامل پا

 باشد.يلتي بوده و حاوي قطعات ريز و درشت سنگي نيز ميس -ها عمدتا رسي دهد. اين نهشتهمي

 tهاي ده و فوقاني نهشتههاي كشاورزي شبخش: اين واحد شامل  aQهاي آبرفت

2Q  بوده و عمدتا از رس و

 .سيلت تشكيل شده است

سه و رس سنگ، ريگ، شن ماها مركب از تختههاي بستر كنوني رودخانه: شامل نهشته alQآبرفتهاي جوان 

 باشد.مي

 

 

 

 شناسي ساختماني و تكتونيكزمين -4-5

زون ايران  تلاقي آن باسيرجان و در محل  –محدوده مورد بررسي از نظر ساختاري در زون دگرگونه سنندج 

 –شمال باختر  ساختمان تاقديس با روند يكبزمان قرار دارد. در حقيقت  –مركزي و كمان ماگمايي اروميه 

هاي آواري نهشته سمت جنوب خاور بوده وداراي خواب محوري به گذارد كهنمايش ميجنوب خاور را به

و مجموعه آتشفشاني،  در هسته آن گابرويي -هاي نفوذي ديوريتي و توده و دگرگون شده ژوراسيك

يوسن در هاي آواري مآتشفشاني ائوسن در دماغه جنوب خاوري تاقديس و نهشته –آذرآواري و آواري 

جنوب خاوري كه يك  –آوج با روند شمال باختر  يسنگگسله بزرگ و پيهسته ناوديس رخنمون دارد. 

عبور و باعث بريدگي و وشه شمال خاوري محدوده گرد است از گگسل امتداد لغز با جابجايي راست

 1000ناوديس را  ميوسن در يال شمال خاوري دامه ساختمان ناوديسي شده و واحدهاي سنگيجابجايي ا

جنوب باختري  –شمال خاور جنوب خاوري و  –دو سيستم شكستگي شمال باختر  متر جابجا كرده است.

دادلغز آوج است. تمربوط به سيستم ام 3و  2هاي درجه گسل كه احتمالامحدوده راتحت تاثير قرار داده 
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محدوده  1:25000شناسي اقتصادي زمين هايتهيه نقشه

 آوج

 –هاي شمال خاور گرد و گسلجنوب خاوري همانند گسل بزرگ آوج راست –هاي شمال باختر گسل

يك گسله تراستي در يال شمال باختري تاقديس  باشند.گرد ميجنوب باختري داراي جابجايي عمدتا چپ

ميوسن  –هاي بازالتي اليگو ها و گدازهروي توفتي و فيليتي ژوراسيك بههاي اسليباعث رانده شدن نهشته

خود تاقديس ميوسن  -آتشفشاني اليگو  –شده است. در يال شمال باختري تاقديس اصلي مجموعه آواري 

 tهاي توفي گذارد كه نهشتهنمايش ميباختر همان روند به در ملايمي را

qOM .در هسته آن قرار دارد 

 

 عمليات اكتشافي -5

 مقدمه 5-1

شناسي موجود در منطقه شناسي اقتصادي و زمينمحدوده مورد بررسي از تلفيق اطلاعات ژئوشيمي، زمين

ترين محدوده براي انجام عمليات اكتشافي شناسايي فوق مناسب اطلاعاتتعيين گرديده، بطوريكه از تلفيق 

 گرديد.

 1:100000جويي در ورقه هاي ايران، گزارش پيجويي ذخاير متامورفيكيپروژه پ»براساس 

، انجام پذيرفته (1372 آباديمرتضي عشق) شافات معدني كشورتشناسي و اكسازمان زمينكه توسط  «آوج

در  هاشاين پيمايتعدادي از  .هايي صورت گرفته استجويي مواد معدني در اين محدوده پيمايشپي براي

 است:  گيرد كه شرح آنها به قرار زيرمورد بررسي موضوع اين گزارش قرار ميمحدوده 

اي چينهچوبينه، گاويك، خسروآباد، واروق: واحدهاي سنگبازديد در مسير راه آوج به روستاهاي  .1

هايي ميوسن )سازند قم( است كه فعاليت –قابل مشاهده در اين مسير بيشتر شامل سنگ آهك اليگو 

كار و استخراج صورت پذيرفته است. در گزارش فوق؛ اين واحد سنگ آهك براي ينهبراي احداث س

 مناسب تشخيص داده شده است. صنعتي توليد آهك

بازديد در مسير راه آوج به روستاهاي اروان، مشانه، رضوان، پروان: اين مسير در دو پيمايش يكي در  .2

بررسي قرار گرفت. در اين مسير  غرب روستاي مشانه و ديگري در جنوب روستاي پروان مورد
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محدوده  1:25000شناسي اقتصادي زمين هايتهيه نقشه

 آوج

هاي آهكي اليگوميوسن )سازند قم( واقع در مسير راه معدني مشاهده نشده است. از سنگ هاينشانه

تواند در ها بعلت وجود شكستگي در آنها تنها ميآوج به پروان يك نمونه گرفته شد.  اين سري آهك

 =MgOقرار گرفت و در آن ميزان  XRFتجزيه  مورد استفاده قرار گيرد. اين نمونه مورد آهك صنعتي

0.5  ،CaO=54.31  وL.O.I=42.45 .تعيين گرديد 

   ژئوشيمي

ها ين نمونهنمونه گرفته شده است. نتايج حاصل از آناليز ا 7براي مطالعات ژئوشيميايي از كل ورقه 

 دهد:مي نشان

 يميهاي ژئوش: مقادير ميانگين عناصر موجود در نمونه1جدول شماره 

Mn V Mo Ag Bi Co Cu Zn Sb Cd Ni Pb Element 

340 nd nd nd nd 9 16 27 nd nd 19 21 Min(ppm) 

900 nd 2 nd 55 25 36 32 85 2 50 43 Max(ppm) 

 

 

 كاني سنگين

رديده است نمونه اخذ گ 7هاي اصلي تعداد مطالعات كاني سنگين در ورقه آوج از آبراهه براي انجام

رسي اين شناسي و اكتشافات معدني كشور مطالعه شده است. با برسنگين سازمان زميننيكا بخشكه توسط 

ها نههاي مگنتيت، هماتيت و پيروكسنيت در بعضي از نموها مشخص شده است كه فقط درصد كانينمونه

 هاي اقتصادي ديگر محدوده پايين است.بالا و درصد كاني

 

 آوج 1:50،000برگه  ات ژئوشيمي درخلاصه نتايج مطالع -5-2

پتانسيل يابي مواد معدني در قالب »در اجراي پروژه  1385شركت مهندسين مشاور كاوش كانسار در سال 

محدوده مورد بررسي را مورد مطالعات ژئوشيمي قرارداد. در پايان اين « زهرااكتشاف معادن شهرستان بويين
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محدوده  1:25000شناسي اقتصادي زمين هايتهيه نقشه

 آوج

محدوده ناهنجاري شناسايي گرديده  10تعداد  آوج صورت گرفته 1:50،000مطالعات كه در محدوده برگه 

ها و عناصر ناهنجار شناسايي شده در هر اند. موقعيت ناهنجاريگذاري شدهنام A10تا  A1نامهاي كه به

 نمايش داده شده است. 19تصوير شماره محدوده در 

 A1وده جنوبي محدهمچنين نيمه  A10و  A2  ،A6  ،A7  ،A8هاي محدوده مذكوراز ده محدوده ناهنجار 

سنگين اطراف شهرستان آوج، در محدوده پيشنهادي دست آمده از مطالعات كانيو نيز ناهنجاري طلاي به

گيرند كه شرح خلاصه قرار مي« آوج 1:25000شناسي اقتصادي تهيه نقشه زمين»كارفرما براي پروژه 

 صورت زير است:هاي فوق بهمحدوده

گيرد و داراي كيلومتري شمال روستاي خلج قرار مي 5در فاصله حدود : اين ناهنجاري  A1ناهنجاري 

-Be-Cd-Co-Mn-Mo-Pbباشد. عناصر ناهنجار اين محدوده شامل كيلومتر مربع مي 6مساحتي در حدود 

Sn-Ti-W-Zn هاي دگرگونه )اسليت(است. واحد سنگي موجود در بالادست اين محدوده را سنگ 

سنگين برداشت شده از اين محدوده نسبت به هاي كانين ذكر است كه نمونهدهد. شاياتشكيل مي ژوراسيك

 شدگي نشان ندادند.كاني خاصي غني

تري كيلوم 5/2كيلومتر مربع مساحت داشته و در فاصله  5: اين ناهنجاري حدود  A2ناهنجاري شماره 

ار عناصر ناهنج ه است.دره واقع شدكيلومتري شمال خاور روستاي خروس 1جنوب خاور شهرستان آوج و 

سازي رف كانينيز كه مع Fac7باشد. همچنين مي Ba-Bi-Cu-Mo-Pb-Sb-V-W-Znاين محدوده شامل 

سنگين ه كانيدر اين محدوده ناهنجار است. همچنين در دو نمون باشدميسرب، روي و كادميوم در منطقه 

الكوپيريت مشاهده شده است. ت و كسميتياهاي اسفالريت، سروزيت، برداشت شده از اين محدوده كاني

سنگ دار، آندزيت، مارن و ماسهواحدهاي سنگي بالادست اين محدوده شامل توف، سنگ آهك نوموليت

 است.ائوسن 
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محدوده  1:25000شناسي اقتصادي زمين هايتهيه نقشه

 آوج
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محدوده  1:25000شناسي اقتصادي زمين هايتهيه نقشه

 آوج

يلومتري ك 5/1كيلومتر مربع در فاصله حدود  3: اين ناهنجاري با مساحتي در حدود  A6ناهنجاري شماره 

در آن ناهنجار هستند. همچنين در يكي از  Cd-Co-W-Znخاور روستاي گرمك واقع شده و عناصر شمال 

هاي هاي گالن و ايلمنيت ديده شده است. سنگسنگين برداشت شده از اين محدوده كانيهاي كانينمونه

هاي و توف يي ميوسنوگابرتوده ، ژوراسيك هاي دگرگوني )اسليت(بالادست اين محدوده شامل سنگ

 است. ترسير

ت آن در كيلومتري باختر روستاي وهنه واقع شده و مساح 3: اين ناهنجاري در حدود  A8ناهنجاري شماره 

ست. ناهنجاري ا Sn-Ti-Vجار موجود در اين محدوده شامل باشد. عناصر ناهنكيلومتر مربع مي 2حدود 

حدوده واحدهاي سنگي بالادست اين م فوق در آلوويوم قرار گرفته و رخنمون سنگي در آن وجود ندارد.

 باشد.مي ميوسن -اليگو  هاي بازيكشامل توف و سنگ

لومتر كي 1كيلومتر مربع مساحت بوده و در حدود  3: اين ناهنجاري داراي حدود  A10ناهنجاري شماره 

ي باشد. واحدهاي سنگمي Cd-Coجنوب آوج واقع شده است. عناصر ناهنجار موجود در اين ناهنجاري

 باشد.سنگ ميارن و ماسهم، ژوراسيك هاي دگرگوني )اسليت(موجود در بالادست اين محدوده شامل سنگ

 هاي طلاناهنجاري

رسد و در مي ppb 6رداشت شده در اين پروژه حداكثر به بهاي ژئوشيمي ميزان طلاي موجود در نمونه

 سنگين برداشت شده از اين محدوده، يك ذرهر يك نمونه كانيها ميزان طلا صفر است. تنها دبيشتر نمونه

هاي برداشت شده از اين محدوده، ميزان طلا در حد طلا مشاهده شده است. شايان ذكر است كه در نمونه

 ناهنجار نيست تا ناهنجاري فوق را تاييد كند.

اي بررسي بر A4و  A3-A2-A1گيري ارائه شده در اين گزارش ناهنجاريهاي شماره بندي و نتيجهدر جمع

برهم منطبق و مورد قبول هستند. در  سنگين كاملاًدر مرحله عمومي پيشنهاد شده كه نتايج ژئوشيمي و كاني

همراه باريوم و كادميوم كه پاراژنز يكديگر نيز مطالعات انجام شده در اين پروژه عناصر سرب و روي به

سنگين ها توسط كانيي موارد اين ناهنجاريها داراي ناهنجاري هستند كه در برخباشند در برخي حوضهمي
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هاي مس )مانند كالكوپيريت( مشاهده سنگين نيز كانيهاي كانياند. همچنين در برخي نمونهنيز تاييد شده

 شده است.

پيشنهاد شده  A2ويژه به A5تا  A1هاي در پايان اين مطالعات؛ بررسي بيشتر برروي ناهنجاري و در مجموع

و  A8-A7-A6-A2-A1هاي گوش پيشنهادي اوليه توسط كارفرما به اين مشاور، ناهنجاريكه در چهار است

A10 نحوي انتخاب گرديد كه در نتيجه محدوده مورد مطالعه توسط مشاور به .گيرنددر محدوده قرار مي

-A7-A6هاي طوريكه ناهنجاريبه ،هاي معرفي شده در مطالعات فوق را شامل شودتمامي ناهنجاري تقريباً

A2  وA10 شود.سنگين طلا را نيز شامل ميرا در برگرفت، همچنين بخشي از محدوده ناهنجاري كاني 

ورقه  1:100000شناسي اي موجود در نقشه زمينچينهدرضمن محدوده فوق با توجه به واحدهاي سنگ

 20ر شماره باشد. در تصويسازي را در كل محدوده دارا ميپتانسيل كاني احتمال بيشترين آوج

نمايش داده شده  آوج 1:100000شناسي برروي نقشه زمين منطقه هاي ژئوشيمي موجود درناهنجاري

 است.
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حدوده انتخاب مپيمايش در  6تعداد  ابتدا براي انجام عمليات اكتشافيفوق،  مطالعات انجام شدهبا توجه به 

نگي محدوده چگونگي گسترش واحدهاي س به ها با توجه، انتخاب پيمايشگرفت و مورد بررسي قرار

طوريكه بيشترين رخنمون سنگي موجود درمنطقه مورد بررسي قرار گيرد و هم اينكه صورت پذيرفت، به

ار به كارفرماي رش پيشرفت كپس از ارائه گزا .شوندو بازبيني  مطالعهزايي تمامي مناطق مشكوك به كانه

 مقرر گرديدسازي قابل توجه در محدوده مورد بررسي، با موافقت كارفرما م و اعلام عدم مشاهده كانيمحتر

سنگين از كل محدوده برداشت و مورد مطالعه قرار گيرد و بر اساس نتايج آن نسبت نمونه كاني 40كه تعداد 

سنگين از مونه كانين 40تعداد  لذا در ادامه عمليات اكتشافي .گيري شودبه ادامه عمليات اكتشافي تصميم

 سازيه كانيبهاي دگرسان و مشكوك نمونه سنگي از بخش 22زمان تعداد اي برداشت و همرسوبات آبراهه

هاي مربوطه به آزمايشگاه ارسال شد. براي انجام آزمايشبرداشت و  سنگينهاي كانيمناطق اطراف نمونه

شرح زير هاي سنگي بهه از رخنمونبرداشت شد هاينمونه اليزآن و سنگينهاي كانينتايج مطالعات نمونه

 است:

 

 

 

 نسنگيدر محدوده آوج با استفاده از روش نمونه برداري كاني ي اكتشافتايج مطالعات ن -5-3

 مقدمه -5-3-1

، اسیتفاده از روشیهاي اكتشیافي كیه بیه بررسیي       ييجیو پیي  احل شناسايي ومواد معدني در مر براي اكتشاف

هیاي اوليیه اصیولاً داراي پراكنیدگي     تواند بسيار موثر واقع شود. چرا كه هالیه مي ،پردازندي ثانويه ميهاهاله

 جیويي  ضعيفي بوده و شعاع تاثير چندان زيادي ندارند. بنابراين جهت شناسايي مواد معیدني در مرحلیه پیي   

ندارند ) مگر اينكه ماده معدني ) كه هيچ اطلاعات دقيقي از محل حضور كانسار وجود ندارد( كاربرد مفيدي 

 بطور اتفاقي و با روشهاي غير سيستماتيك رويت و كشف شود(.
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ت بب شده اسهاي ثانويه از گسترش و شعاع تاثير قابل توجهي برخوردار هستند. اين مسئله سدر مقابل هاله

كیي از  ر گيرنید. ي ها به ابزار قدرتمندي جهت اكتشاف میواد معیدني در مرحلیه پیي جیويي قیرا      تا اين هاله

نمونیه   ،لعه آنهاباشد كه بهترين راه ثبت و مطاهاي ثانويه، هوازدگي ميمهمترين و قويترين عوامل ايجاد هاله

ه شیرح  اي است. براي اين منظور سه روش اصلي جهت مطالعه وجود دارد كه ببرداري از رسوبات رودخانه

 زير است: 

وبات اي: در اين روش از اجزاء ريیز ) در حید رس( رسی   اههبررسي نمونه هاي ژئوشيميايي رسوبات آبر -1

 شود.  اي نمونه برداري و اقدام به آناليز و مطالعه نتايج آنها ميرودخانه

 -20) جزء  اي: در اين روش از رسوبات درشت ترهاي كاني سنگين از رسوبات رودخانهبررسي نمونه -2

وفیورم  ي و سپس بروميها لاوك شوز الك كردن نمونهدر اين روش پس اشود. اي استفاده ميخانهدمش( رو

ولار كنند. نمونه باقي مانده در مرحلیه آخیر توسیط ميكروسیكون بينوكی     گيري و در نهايت مگنت گيري مي

  ppmضیي مقیدار   گيرند. در پايان بیا اسیتفاده از محاسیبات ريا   و يا مورد آناليز شيميايي قرار مي هدشمطالعه 

میتن   آيد. در مورد استفاده از روش كاني سنگين توضيحات بيشتري دربدست مييك كاني خاص در نمونه 

 آورده شده است.  

سیوبات  میش ر  -20از بخشهاي  ،باشداكتشاف طلا مي برايجديد  راه: در اين روش كه يك BLEGروش  -3

ز قیرار  شود و كل حجم نمونیه بیا اسیتفاده از روشیهاي  شیيميايي میورد آنیالي       اي نمونه برداري ميرودخانه

 گيرد. اين روش نيز يك روش بسيار موثر ولي پرهزينه جهت اكتشاف طلا است.  مي

اني كی از روش نمونیه بیرداري    ي محتیرم جهت انجام اكتشاف مواد معدني در اين منطقه طبق نظیر كارفرمیا  

تحیت  طقیه  نمونه كاني سنگين ايین من  40سنگين استفاده شد و بر اساس آن مقرر شد تا با برداشت حداكثر 

ه نقشی  كميیل هیاي كیاني سینگين اقیدام بیه ت     پوشش عمليات اكتشافي قرار گيرد. همراه بیا برداشیت نمونیه   

 هاي زمين شناسي اقتصادي و نمونه برداري سنگي گرديد.  شناسي هم مقياس و بررسيزمين

اي هی تواننید ناشیي از پديیده   ، میي اياكتشیاف ژئوشیيميايي آبراهیه   مشخص شده حاصیل از   ناهنجارمناطق 

بیرداري و  ستفاده از ساير روشهاي نمونهژنتيك باشند. لذا ضرورت انتيجة مؤلفه سن ياسازي احتمالي و كاني
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باشید. در ايین   هاي صحرايي جهت تفكيك آنوماليهاي مربوط به هريك از آنها كیاملاً روشین میي   نيز بررسي

گيیرد. مطالعیات   گين صیورت میي  سین ارتباط بررسي مناطق دگرساني، زونهیاي مينراليیزه و مطالعیات كیاني    

كند كه تمركز عناصر مورد بررسي درچه فازي صورت گرفته اسیت. بیديهي اسیت    سنگين مشخص ميكاني

هیاي ثانويیه   توان هالهپيدايش يك عنصر در فازهاي مختلف ارزش اكتشافي متفاوتي دارد و بر اساس آن مي

هیاي  زايي تقسیيم نمیود. در محیيط   هاي سنگپديدههاي حاصل از را به دو نوع مرتبط با كاني سازي و هاله

زايي بيشتر بیا ورود ايین   آورند ولي در حالت عادي سنگوجود ميسازي، عناصر فاز مستقل خود را بهكاني

عناصر در تركيب )يا محلول جامد( كانيهاي سازنده سنگ روبرو هستيم. البته ممكن است حالتهاي استثنا نيز 

توانید  هسیتيم كیه میي    عناصیر  فیاز مسیتقل  اقع در مطالعات كاني سنگين بیه دنبیال   در و وجود داشته باشد.

 .زايي در منطقه باشدنويدبخش زونهاي كانه

 

 

 سنگينرديابي كاني -5-3-2

سنگين كه جزءكانيهاي فرعي سازنده سنگ هستند و ممكن اسیت در منیاطق فاقید    ارزش مشاهدات كاني

سازي باشد. براي مثیال بیه چنید    وع كانيعرف محيط و بستر مناسب وقتواند ممي ،سازي نيز پيدا شوندكاني

 شود.مورد اشاره مي

تواند حاكي از مناطق اميدبخش باشید. ارتبیاط   سنگين ميذرات طلا در كنسانتره كاني طلا: مشاهده -الف

ش میؤثر واقیع   تواند در تعيين مناطق اميدبخهاي سولفوسالت ديگر ميطلا با آرسنوپيريت و تعدادي از كاني

سینگين معمیولي   كیاني  هشید ممكن است طلا در نمونه تغلیي   ندرتريز بهترمال دانههاي اپيشود. در نهشته

دان يافت شود. در صورت پيدايش و همراهیي آن بیا سیينابر و اسیتيبنيت، اهميیت منطقیه اكتشیافي دو چنی        

 شود.مي
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اسیتون دنيیا گیزارش    در كمربندهاي گرين شئليت: همراهي قابل توجه شئليت و طلا به عنوان مثال –ب 

شود. بنیابراين يكیي از روشیهاي اكتشیافي در     شده است و شئليت به عنیوان يك كانیي ردياب شناختیه مي

 باشد.كتشافي روي كاني شئليت ميگونه مناطق تمركز عمليات ااين

در بخیش تغلیي  يافتیه    اريت: باريت در بسياري از كانسارهاي فلزات پايیه وجیود دارد. وجیود آن    ب -ج

توانید  هیاي آنهیا میي   هايي است و با توجه به وسعت هالیه سنگين دلالت بر وجود احتمالي چنين نهشتهكاني

 بسيار مفيد واقع شود.

گیزارش شیده    Au,Cu, Sn, Wسياري از كانسیارهاي هيپیوژن عناصیر    در ب تورمالين: وجود تورمالين -د

هیاي ثیانوي ماننید    ها و هالیه ورك، استوكهاي متاسوماتوزآن در سنگاكندگي است. از آنجا كه ابعاد هاله پر

عنیوان رديیاب   ربرد آن بیه هاي معدني وابسته به آنها اسیت، كیا  بيشتر از ابعاد توده اي غالباًرسوبات رودخانه

باشد. تورمالين در سنگهاي بسياري از قبيل نفیوذي و خروجیي، دگرگیوني و دگرسیان     اكتشافي سودمند مي

وركیي و  هاي برشي، استوكشود. زونورمالين يافت ميت -از نوع پروپيليتي، كوارتز سريسيتي و كوارتزشده 

 باشد. هاي معدني نيز ممكن است تورمالين داشتهرگه

 

 سنگينهاي كانيبزرگي هاله -5-3-3

میؤثر در  وامیل  ، هوازدگي شيميايي و  مكانيكي از عء، بزرگي رخنمون در ناحيه منشاشناسيتركيب سنگ

روند كه در مورد اخير به شرايط آب و هوايي و نيز ژئومورفولیوژي  سنگين به شمار ميهاي كانيتوسعة هاله

دههیا   منطقه بستگي دارند. به اين ترتيب بر حسب شيب توپوگرافي ممكن است ذرات طلا و ولفراميیت تیا  

% مقیدار اوليیه   90مسير  تیا  ابتداييلومتر كيلومتر از ناحيه منشأ فاصله بگيرند و برخي كانيها در همان يك ك

 كاهش پيدا كنند.

سنگين گسیترش كمتیري   هاي ثانويه كانيسنگين نسبت به يونها، هالهبا توجه به تحرك اندك ذرات كاني

ب بسیيار حیائز   طلوبه همين دليل انتخاب محل مناسب نمونه برداري جهت حصول به نتيجه م .كنندپيدا مي

 اهميت است.
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 سنگينهاي كانيرداشت نمونهب -5-3-4

بات در نقاطي كه رسوويژه هاي مربوطه بهسنگين با حفر در رسوب سطحي آبراهههاي كانينمونه

ند گردد. در نمونه برداري سعي گرديد تا هر نمونه از چمي ريز مخلوط مي باشند، برداشتدرشت و دانهدانه

 خته سنگهابه جريان قلوه سنگها و يا ت تنتهي اليه پشنقطه مناسب بويژه در پيشاني روبه جريان و يا م

سنگين، علاوه بر نه برداري كانيچگالي نمو سنگين افزايش يابد.برداشت گردد تا احتمال دريافت ذرات كاني

حت تسقف تعيين شده بوسيله شرح خدمات عمدتاً تابع مساحتي است كه بايد با استفاده از اين روش 

يد. نحوه كيلوگرم نمونه الك نشده گرد 20الي  15 اقدام به برداشتز هر موقعيت ارزيابي قرار گيرد. ا

، بيانگر حرف Aليات، ، بيانگر تاريخ انجام عم87مي باشد، كه  A4H -87شماره گذاري نمونه ها به صورت 

 ) كاني سنگين( است. ، نشان دهنده نوع نمونهH، بيانگر شماره نمونه و 4اول آوج، 

 شده است. صفحه بعد نشان داده نقشه ها درموقعيت نمونه نمونه برداشت گرديده است. 40د تعدا، اياندرپ

 

 

 سنگينهاي كانيسازي و مطالعه نمونهآماده -5-3-5

شیويي ابتیدا حجیم سینجي و     سنگين كه به اين ترتيب برداشت گرديدند، دركارگاه نمونههاي كانينمونه

رحله با حركات دورانیي در سیطح   هاي بزرگ و كوچك طي دو مشويي شدند. پس از آن روي پنسپس گل

ر بیاً بیه طیو   آب به تدريج ذرات با چگالي كمتر از آنها جدا گرديدند. مقدار باقيمانده روي پین كوچیك تقري  

 كامل از ذرات كاني سنگين تشكيل شده است. اين بخش خشك و مجدداً حجم سنجي گرديد.

شیدند تیا براسیاس وزن     اگانه درون مايع سنگين بروموفرم ريختیه ها به طور جدپس از اين مرحله نمونه

مخصوص خود به دو بخش سبك و سنگين تقسيم گردند. بخش سنگين پس از حجم سنجي مجدد، توسیط  

ي ( و مغناطيسی AV(، مغناطيسي ضعيف )NMدو مغناطيس با شدتهاي استاندارد به سه بخش غير مغناطيس)

 ( تقسيم شدند.AAقوي )
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سینگين  سنگين توسط ميكروسكون بينیاكولار، تعیداد هیر يیك از ذرات كیاني     هاي كانينمونهبا مطالعه 

، مقیدار آنهیا بیر    سنگين و حجیم سینجي  شمارش گرديد كه با دانستن وزن مخصوص نمونة رسوب و كاني

 محاسبه شد. PPMحسب 

 شستشوي نمونه: (1

يي كه داراي ارزش اقتصادي هستند هاكاني هاي سنگين نمونه از جملههدف از اين مرحله تغلي  كاني

 باشد.ويژه طلا ميبه

 پذيرد:اصولا شستشوي نمونه در سه مرحله انجام مي

شوند در اين مرحله مرحله اول: مرحله گل شويي است كه در آن ذرات به ابعاد رس از نمونه خارج مي

و همراه گل و لاي  طحي روي آب قرار نگرفتهعلت خاصيت جذب سبايد توجه داشت كه ذرات طلا به

ف بزرگ خارج نشوند، اين كار احتياج به مهارت و دقت خاصي داشته و با حركت آرام نمونه در يك طر

 توان گل و لاي را خارج نمود.مي

كار  را در لاوك فلزي )اغلب مسي( كه مخصوص همينمرحله دوم: در اين مرحله نمونه گل شويي شده 

هاي مختلف هاي آرام در جهتا تكانونه لاوك را در آب فرو برده و بمنظور تغلي  نمبهريزيم، است مي

تر در هاي سنگين در بخش زيرين لاوك جمع شده و ذرات سبكدرجه به آن كاني 360و دوران 

 شوند.ا جريان آب از لاوك خارج ميهاي سطحي قرار گرفته و ببخش

از هم با حركت بر داخل پن كوچك ريخته و مانده دمرحله سوم: در مرحله پاياني شستشو، نمونه باقي

تر در داخل گودي هاي سنگينعلت نيروي گريز از مركز كانيدادن و چرخش پن در جهات مختلف به

دقت شوند، سپس نمونه را بهتر توسط آب از داخل پن خارج ميهاس سبكگيرند و كانيپن قرار مي

 شود.سه نايلوني منتقل ميداخل روزنامه كه پيشتر شماره شده خالي و به كي
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با  ار را داردقابل توجه اينكه تمامي اين مراحل توسط تكنسين مجرب و كار آزموده كه سالها تجربه اين ك

 شود.شناسي كنترل كيفيت ميگردد. درضمن تمامي پروسه زير نظر كارشناس زميندقت خاصي انجام مي

رسد كه اين كار خود در ه برموفرم گيري ميحلشويي و خشك كردن هر نمونه نوبت به مرپس از لاوك

 گردد:چند مرحله انجام مي

 سنجي:حجم (2

شود، سنگين پس از لاوك شويي توسط استوانه مدرج اندازه گرفته ميابتدا حجم نمونه كانيدر اين مرحله 

ي باشد و همين حجم نمونه براو برحسب سي سي مي Panned Volumeيا  Bدر واقع اين اندازه فاز 

 گردد.گيرد. مقدار حجم نمونه در فرم مخصوص ثبت ميريختن در برموفورممورد استفده قرار مي

 برموفرم گيري: (3

شود. پس از هاي سنگين از سبك ميسبب جدايش كاني 89/2علت چگالي برموفرم يا مايع سنگين به

دهيم ار مين مورد شستشو قرانتور براي زدودن آغشتگي برموفرم نمونه را با استوخارج كردن نمونه از دك

گردد در ت مياز برموفرم را در فرم مربوطه ثبمانده و سپس سنجش دقيق حجم نمونه كاني سنگين باقي

 باشد.مي Studu Volumeيا  Cواقع فاز 

 گيري:مگنت (4

 تفاوتربا با بار مغناطيسي موسيله دو عدد آهنهاي سنگين بهدر اين مرحله جدايش مغناطيسي كاني

گردد. فراكسيون با ترتيب نمونه از نظر ويژگي مغناطيسي به سه بخش تفكيك ميگيرد، بدينصورت مي

و بخش فاقد خاصيت  AVبا خاصيت مغناطيسي متوسط  ن، فراكسيوAAخاصيت مغناطيسي قوي 

ي هايي كه از نظر اقتصادي داراشوند. كانيكه هركدام جداگانه داخل تيوب نگهداري مي NMمغناطيسي 

 يابند. از جمله طلا،) فاز بدون خاصيت مغناطيسي( تجمع مي NMبيشتر در فاز باشند ارزش مي

 ريت، اسفالريت، پيرومورفيت و غيره.يكاست
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 هاي كاني سنگينمطالعه نمونه -5-3-6

توسط ميكروسكون  هاهاي مخصوص كانيسازي شده بر اساس ويژگيهاي آمادهدر اين مرحله نمونه

عنوان ابزار هاي مختلف ميكروشيمي بهگيرد. البته در برخي موارد از روشمورد مطالعه قرار مي بينوكولار

 شود.اده ميهاي سنگين نيز استفكمكي براي مطالعه و شناسايي دقيق كاني

شوند كه اين جداسازي بر اساس شدت خاصيت سازي در سه تيوب جداسازي ميها پس از آمادهنمونه

بدون  NMبا خاصيت مغناطيسي متوسط و  AVبا خاصيت مغناطيسي شديد،  AAشد )بامغناطيسي مي

توان به موارد گيرند ميهايي كه در اين مرحله مورد جداسازي قرار ميخاصيت مغناطيسي( از جمله كاني

 زير اشاره كرد:

AA ......... مگنتيت، پيروتيت، تيتانومگنتيت و : 

AV . ايلمنيت، كروميت، اسپينل و :........ 

NM هاي مس، سرب، روي و: زيركن، روتيل، آناتاز، انواع كاني ......... 

آنها مانند رنگ،  ها در زير ميكروسكون بينوكولار با استفاده از خواص فيزيكيتشخيص انواع كاني -1

 گيرد.ام ميهاي ميكروشيمي انججلا، سختي، سيستم تبلور و نيز آزمايش

ها براي تعيين نوع كانيهاي مختلف شيميايي برروي آزمايش ماانجشامل هاي ميكروشيمي آزمايش -2

 گيرد.عنصر موجود در فرمول شيميايي كاني و در نهايت براي تشخيص نام كاني صورت مي

هايي كه نسبت به اشعه ماوراي ( نيز براي تشخيص انواع كانيUltra Violet) U.Vهمچنين از دستگاه  -3

 باشد.برد كه حاوي تنگستن ميتوان به شئليت نامشود كه از جمله ميبنفش واكنش دارند استفاده مي

هاي سنگي سنگين براي تشخيص و تعيين مقدار طلا در رسوبات آبرفتي و نمونهاز مطالعه كاني -4

 باشد:شود كه شامل اطلاعات زير ميخردايش شده استفاده مي
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 الف( تعيين قطر ذرات طلا

 ب( ميزان گرد شدگي ذرات طلا

 شكل دانه و تعداد ذرات طلا در يك نمونه ن(

ه توان براي بررسي فاصله ذرات طلا از منبع اوليه و ميزان حمل شدگي آنها استفاداز موارد ذكر شده مي

 نمود.

ترين آنها تعيين ابعاد ذرات توان استفاده نمود كه مهمهاي مختلف ميها از روشبراي تعيين قطر دانه

 سط ميكرومتر است.)طول، عرض و ضخامت( تو

گرد شده، گرد شده و كاملا دار، نيمهتوان آنها را به انواع زاويهبراساس ميزان حمل شدگي ذرات طلا مي

 بندي نمود.گرد شده تقسيم

اي و يا اي، ورقهاي، دانههاي رشتهدست آورد كه بر اساس شكلتوان تا حدودي بهها را نيز ميشكل دانه

 د.شوناسفنجي تقسيم مي

ان گرم در تن ميز (1364)ف.آزرم  و با استفاده از فرمول زير NMو  AA  ،AVهاي با تعيين نسبت اندازه

(ppmكاني )گردد.سنگين مشخص ميها در يك نمونه كاني 

G = x . y. b .d .1000 /  A . C . 2.5 

 

 ب حجیم سینجي صیورت   سازي بیر حسی  تن، تمامي مراحل آماده ها برحسب گرم درتعيين عيار كانيبراي 

گردد و كليه مراحل بعیدي نيیز   سنجي ميطوريكه نمونه برداشت شده پيش از لاوك شويي حجمگيرد، بهمي

 شود.حجم سنجي گرديده و در نهايت با استفاده از فرمول بالا، حجم به وزن )گرم در تن( تبديل مي

 در فرمول بالا پارامترها عبارتند از:

G گرم درتن = عيار هر كاني برحسب 
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X مقدار كاني مورد مطالعه زير بينوكولار برحسب درصد = 

Y سنگين پس از عبور از برموفرم= حجم كاني 

b مانده از لاوك شويي= مقدار رسوب باقي 

d چگالي كاني مورد مطالعه = 

c حجم انتخابي رسوب براي عبور از محلول برموفرم = 

 اي= چگالي ميانگين رسوب رودخانه 2.5

A = حجم كل نمونه برداشت شده در صحرا 

 

 برداشت شده در محدوده اكتشافي آوج سنگينكانيهاي شرح نمونه -5-3-7

لادسیت  در اين بخش اطلاعاتي از قبيل موقعيت و مختصات جغرافيايي نمونه، واحدهاي سینگي واقیع در با  

اقتصیادي   ر بخش زمیين شناسیي  ي قابل توجه ) در اين مورد دهادگرسانيهاي زمين شناسي و ديدهپنمونه، 

 Ptsهیا،  انيكی توضيحات كاملتري داده شده است.(، نتيجه مطالعه نمونه ها و ... آورده شده است. در معرفي 

 است. 0.01ppmها در حد بيانگر حضور كاني

 

 

 A1H-87نمونه  

ده اسیت  ي محدوده و در پايين دست معادن متروكه سینگ لاشیه برداشیت شی    باختراين نمونه در بخشهاي 

مي باشد. سنگ بالادست اين نمونه شامل اسیليت،    E  330420و N  3934370مختصات محل اين نمونه

هماتيتي، سيليسي و آرژيلي در بالا دست ايین نمونیه    هايدگرسانيتوف، آهك و توده نفوذي بازيك است. 

ت اكسیيد، پيريیت ليمونيیت    مشهود است. در مطالعه اين نمونه كانيهاي مگنتيت ، هماتيت ، ايلمنيت ، پيريی 

(pts)  اوليژيست، ليمونيت، مارتيت ،(pts)  گوتيت ،(pts)زيركن، آپاتيت ،(pts)باريت، اسفن  ، روتيل ،(pts) 

 مشاهده شده است. (pts)، و پيرومورفيت (pts)، لوكوكسن(pts)، نيگرين(pts)، آناتاز 
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 A2H-87نمونه 

  Eو N 3935606رداشیت شید. مختصیات محیل ايین نمونیه       محدوده ب باخترياين نمونه نيز از بخشهاي 

لیي،  باشد. سنگ بالادست اين نمونه اسليت و توده نفیوذي بازيیك اسیت. آلتراسیيونهاي آرژي    مي 330763

 ايین نمونیه   در مطالعیه . داده انید  سيليسي و هماتيتي واحدهاي سنگي بالادست اين نمونه را تحت تاثير قرار

ركن، آپاتيیت،  ، زي (pts)، مارتيت (pts)يلمنيت، پيريت اكسيد، ليمونيت، اسپينل مگنتيت ، هماتيت، اكانيهاي 

 ست.امشاهده شده  (pts)، لوكوكسن، پيريت و گالن  (pts)، آناتاز  (pts)، باريت، اسفن  (pts)روتيل 

 

 A3H-87نمونه 

اشیت  برد E  330076و N  3935279ي منطقه از محلي به مختصاتباخترطه ي ترين نقياين نمونه از انتها

ن آهیك  آبراي اين نمونه نيز مصداق دارد و تنها بر واحدهاي سنگي  A.2H.87شماره شد. توضيحات نمونه 

يلمنيیت،  مگنتيیت ، هماتيیت، ا  و آهك تخريبي و ماسه سنگ اضافه مي شود. در مطالعه اين نمونه كانيهیاي  

، آناتیاز   (pts)، باريت، اسیفن   (pts)، روتيل ،ليمونيت ، زيركن، آپاتيت (pts)پيريت اكسيد، پيريت ليمونيت 

(pts) لوكوكسن ،(pts)  و پيريت(pts) .مشاهده شده است 

 

 A4H-87نمونه 

صیات ايین   ي منطقه برداشت شید. مخت باختري ترين بخشهاي ياز انتها A.3H.87اين نمونه نيز همانند نمونه 

يك، يز شامل اسليت ، توده نفوذي بازاست. سنگ بالادست اين نمونه ن E  330100و N  3934850نمونه

كسیيد،  مگنتيیت ، هماتيیت، ايلمنيیت، پيريیت ا    آهك تخريبي، و توف است. در مطالعه اين نمونیه كانيهیاي   

 ده است.مشاهده ش (pts)و لوكوكسن (pts)، باريت، اسفن  (pts)، زيركن، روتيل (pts)ليمونيت، پيرولوسيت 

 A5H-87نمونه 



 

 35 

محدوده  1:25000شناسي اقتصادي زمين هايتهيه نقشه

 آوج

  Eو N  3934623معیدن سینگ لاشیه متروكیه از محلیي بیه مختصیات        اورخی متیري   400اين نمونیه از  

ك برداشت شد. سنگ بالادست اين نمونه اسليت، توف، آهك تخريبي و توده هیاي نفیوذي بازيی    331383

همیاتيتي(   ا اسليت يك زون سيليسي و آلتره ) آلتراسيون سيليسیي و بتوده  تماسمي باشد. در نزديكي محل 

ليمونيیت   مگنتيت ، هماتيیت، ايلمنيیت، پيريیت اكسیيد، پيريیت     لعه اين نمونه كانيهاي شود. در مطاديده مي

(pts) ليمونيت، پيرولوسيت ،(pts)  زيركن ،(pts) آپاتيت، روتيل ،(pts)  باريت، اسفن ،(pts)  ،ناتیاز  آ(pts)  ،

 مشاهده شده است. (pts)لوكوكسن و پيريت  

 

 A6H-87نمونه 

  Eو N  3934557معیدن سینگ لاشیه متروكیه از محلیي بیه مختصیات        ورخیا متیري   500اين نمونیه از  

نه عیلاوه  مي باشد. در بالادست اين نمو 5برداشت گرديد. سنگ بالادست اين نمونه شبيه نمونه   331446

هاي نیامنظم  كمتر است( يكسري رگه 5 نههاي سيليسي و هماتيتي) كه شدت آنها از حوضه نمودگرسانيبر 

 است.سيليس ديده شده 

ارتيیت  ، م (pts) در مطالعه اين نمونه كانيهاي كانيهاي مگنتيت ، هماتيت ، ايلمنيت ، پيريت اكسيد، ليمونيیت 

(pts) كلريت، زيركن، روتيل ، (pts)  باريت، اسفن ، آناتاز ،(pts) لوكوكسن(pts) پيريت ،(pts)   گیالن(pts) ،

. مشاهده شیده اسیت   (pts)ت وو ماسيك (pts)ص ، سرب خال(pts)، كالكوپيريت (pts)سروزيت، اسفالريت 

ا نفیوذ  ارتبیاط بی   مقادير بیالاي ايلمنيیت احتمیالا در    در اين ميان مقادير ايلمنيت قابل توجه تر از بقيه است.

 ژرف بازيك است.هاي نيمتوده

 

 A7H-87نمونه 

ايین نمونیه   برداشت شد. سنگ بالا دسیت    E  332061و N  3934166اين نمونه در محلي به مختصات

هاي همیاتيتي و سيليسیي در بیالا    دگرسیاني اسليت ، توف، آهك، آهك تخريبي و توده نفوذي بازيك اسیت.  

متیر   20سانتي متر و طیول تیا    40دست اين نمونه مشهود است. همچنين رگه هاي سيليسي با ضخامت تا 
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،  (pts)پيريیت اكسیيد، ليمونيیت    ديده مي شود. در مطالعه اين نمونه كانيهاي مگنتيت ، هماتيت ، ايلمنيت ، 

، پيريیت  (pts)لوكوكسین  (pts)، آناتیاز   (pts)، باريیت، اسیفن    (pts) ، كلريت، زيركن، روتيل (pts)مارتيت 

(pts)  و استيبنيت(pts)  .ميیزان  مشاهده شده است. در اين ميان مقادير ايلمنيت در حد قابل توجهي مي باشد

ها میورد بررسیي و   همين دليل اين تودههاي بازيك است، بهبه نفوذ توده بالاي ايلمنيت در اين نمونه مربوط

 نمونه برداري قرار گرفت كه در بخش مربوطه در مورد آن توضيح داده خواهد شد.

 

 A8H-87نمونه 

برداشت شد. سنگ بالا دسیت ايین نمونیه      E  332878و N  3933959اين نمونه در محلي به مختصات

و  ييسی هاي سيلدگرسیاني نفوذي بازيك است. حوضه آبريز اين نمونه نيز تحیت تیاثير   اسليت ، توف و توده 

ت اكسیيد،  در مطالعه ايین نمونیه كانيهیاي مگنتيیت ، هماتيیت ، ايلمنيیت ، پيريی        .هماتيتي قرار گرفته است

، (pts)كسین لوكو (pts)،آناتاز  (pts)، باريت، اسفن  (pts)، ليمونيت ، زيركن، آپاتيت، روتيل  (pts)اوليژيست

 ميیزان يه است. مشاهده شده است. در اين ميان مقادير ايلمنيت و ليمونيت قابل توجه تر از بق (pts)و پيريت 

 ني اكسیيد آهی  هیا بالاي ايلمنيت مربوط به نفوذ توده بازيك و ميزان بالاي ليمونيت نيز مربوط به دگرسیاني 

 باشد.مي

 

 A9H-87نمونه 

شت سلطان بلاغ بردا باختركيلومتري  E  334115 ، 7/1و N  3933581اين نمونه در محلي به مختصات

نمونیه   شد . سنگ بالا دست اين نمونه اسليت ،  توده نفوذي بازيك است. كانيهیاي مشیاهده شیده در ايین    

اتيت، روتيل ،زيركن، آپ (pts)، گوتيت  (pts)شامل  مگنتيت ، هماتيت ، ايلمنيت ، پيريت اكسيد، اوليژيست  

(pts)،  باريت، اسفن(pts)  آناتاز،(pts) لوكوكسن ،(pts) و پيريت ،(pts)   .ديده شده است 

 

 A10H-87نمونه 
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 آوج

برداشیت شید. سینگ      E  334392و N  3934015سلطان بلاغ از محلي به مختصات باختراين نمونه در 

ايین   الا دسیت سيليسیي و همیاتيتي در بی    دگرسانيبالا دست اين نمونه اسليت و توده نفوذي بازيك است. 

،  (pts) در مطالعه اين نمونیه كانيهیاي مگنتيیت ، هماتيیت ، ايلمنيیت ، پيريیت اكسیيد        .نمونه مشهود است

، و پيريیت  (pts)، لوكوكسین  (pts)،آناتاز  (pts)، باريت، اسفن  (pts)، زيركن، آپاتيت، روتيل (pts)ليمونيت 

(pts)  گالن ، سروزيت(pts)  اسفالريت ،(pts) تو، ماسيك(pts)  استيبنيت ،(pts) ت. در اين مشاهده شده اس

 لن در حد قابل توجه وجود دارند.ميان مقادير ايلمنيت و گا

هاي نفیوذي در سینگ ميزبیان    باشد كه در اثر نفوذ تودهتواند در ارتباط با سيالات گرمابي زايي گالن ميكانه

بسیيار   میذكور  زايیي اين كه ايین كانیه   مهم سبب سيليسي شدن و ايجاد دگرساني در آن شده است. اما نكته

دست زايي سرب بههاي صحرايي نيز آثاري از كانهطوريكه در بررسي، بههدبوضعيف و بدون هيچ رخنموني 

 نيامده است.

 

 A11H-87نمونه 

برداشیت شید. سینگ      E  334917و N  3933963سلطان بلاغ از محلي به مختصات باختراين نمونه در 

هماتيیت ،   ،نمونه اسليت و توده نفوذي بازيك است. در مطالعه اين نمونه كانيهیاي مگنتيیت    بالا دست اين

،  باريیت،   (pts)آپاتيیت، روتيیل   ، زيیركن ،  (pts)، مارتيت (pts)ايلمنيت ، پيريت اكسيد ، ليمونيت، اسپينل 

ت و میس خیالص   وكيسی ، ما (pts)خیالص   ب، سیر  (pts)، گالن (pts)، لوكوكسن (pts)،آناتاز  (pts)اسفن 

 از ساير كانيها است .    ترمشاهده شده است. در اين ميان مقادير ايلمنيت قابل توجه

 

 A12H-87نمونه 

 برداشیت شید.    E  335404و N  3933999سلطان بلاغ از محلي به مختصیات  باختراين نمونه درشمال 

در ايین حوضیه نيیز     ف  اسیت. واحدهاي سنگي بالا دست اين نمونه اسليت و تیوده نفیوذي بازيیك و تیو    

در مطالعه اين نمونه كانيهاي مگنتيت ، هماتيت ، ايلمنيت  مشهود است. هاي سيليسي و اكسيد آهندگرساني



 

 38 

محدوده  1:25000شناسي اقتصادي زمين هايتهيه نقشه

 آوج

،  باريیت، اسیفن    (pts)، ليمونيت، زيركن، آپاتيت، روتيیل  (pts)، پيريت اكسيد ،پيريت ليمونيت، اوليژيست 

پيرومورفيیت،   (pts)، گیالن، سیروزيت، اسیفالريت     (pts)يريیت  ، لوكوكسین و پ (pts)،نيگیرين  (pts)،آناتاز 

مشاهده شده است. در اين ميان كانيهاي ايلمنيت، پيريیت اكسیيد، گیالن ، سیروزيت،      استيبنيتو  توماسيك

سنگين مقیادير قابیل   هاي كانيت در حد قابل توجهي ديده مي شود. اگرچه در نمونهوماسيك و پيرومورفيت

دار و هیاي سيليسیي و اكسیيد آهین    رغیم وجیود دگرسیاني   دار ديده شده است. عليبهاي سرتوجهي كاني

زايیي  هاي انجیام شیده آثیاري از كانیه    كيلومتري خاور اين حوضه با وجود پيمايش 2در حضور رگه باريت 

مهم ديگیر توسیط نیامر محتیرم      ند حوضههمراه چذكر است كه اين حوضه بهآيد. شايان چشم نميسرب به

 نيز مورد بازديد قرار گرفت.پروژه 

 

 A13H-87نمونه 

برداشیت گرديید.     E  336620و N  3933650سلطان بیلاغ از محلیي بیه مختصیات     خاوراين نمونه در 

ير واحدهاي سنگي بالا دست اين نمونه اسليت و توده نفوذي بازيیك اسیت. واحیدهاي اسیليتي تحیت تیاث      

ت ، ، ايلمنيی  مطالعه اين نمونه كانيهیاي مگنتيیت ، هماتيیت    در .اندهاي هماتيتي سيليسي قرار گرفتهدگرساني

اريیت، اسیفن   ،  ب (pts)آپاتيت، روتيل  ، زيركن، (pts)، ليمونيت، پيرولوسيت(pts)اوليژيست  ،هپيريت اكسيد

(pts)  آناتاز، نيگرين،(pts)  لوكوكسن ، پيريت ،(pts)  اسفالريت و(pts) .مشاهده شده است 

 

 

 

 

 A14H-87نمونه 

  E  337846و N  3933806ي سیلطان بیلاغ از محلیي بیه مختصیات     خیاور شمال  – خاوراين نمونه در 

آرژيلیي   دگرسیاني برداشت شد. سنگ بالا دست اين نمونه اسليت و توف است. واحدهاي توفي تحت تاثير 

يیت اكسیيد ،   و هماتيتي قرار گرفته است. در مطالعه اين نمونه كانيهاي مگنتيیت ، هماتيیت ، ايلمنيیت ، پير   
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 آوج

، لوكوكسین ،   (pts)،آناتیاز   (pts)،  باريیت، اسیفن    (pts)آپاتيیت، روتيیل   ،  زيركن ،(pts)ليمونيت، گوتيت 

 مشاهده شده است.    (pts)استيبنيت  و (pts)، اسفالريت  (pts)، سروزيت  (pts)، گالن (pts)پيريت

 

 A15H-87نمونه 

ه برداشت گرديد. سنگ بالا دست اين نمونی   E  338515و N  3934704اين نمونه از محلي به مختصات

د يريت اكسیي پاسليت ، شيست و توف مي باشد. در مطالعه اين نمونه كانيهاي مگنتيت ، هماتيت ، ايلمنيت ، 

،  باريیت،   (pts)آپاتيیت، روتيیل   ، زيیركن ، (pts)، گوتيیت   (pts)، ليمونيت ، پيرولوسيت (pts)، اوليژيست 

 وجیه تدر حید قابیل    اسیفالريت  و گیالن  (pts)سروزيت  ، پيريت،(pts)، لوكوكسن (pts) ،آناتاز (pts)اسفن 

 مشاهده شده است.

 

 A16H-87نمونه 

ه برداشت گرديد. سنگ بالا دست اين نمونی   E  338393و N  3934746اين نمونه از محلي به مختصات

ت ، اوليژيسی  ايلمنيت ، پيريت اكسیيد اسليت و توف است. در مطالعه اين نمونه كانيهاي مگنتيت ، هماتيت ، 

(pts) ليمونيت، مارتيت ،(pts)  ، اسیفن  آپاتيیت، روتيیل، باريیت   ، زيیركن ،(pts)   آناتیاز،(pts)   ،لوكوكسین ،

 ديده شده است.    (pts)استيبنيت  و (pts)پيريت، سرب خالص

    

 

 

 

 A17H-87نمونه 

ه داشت گرديد. سنگ بالا دست اين نمونی بر  E  338330و N  3935201اين نمونه از محلي به مختصات

 .ستاهاي آرژيلي، هماتيتي و سيليسي در اين حوضه مشهود دگرسانياسليت و توده نفوذي بازيك است. 
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 آوج

يیركن  ، ز(pts)ت ، ليمونيت، گوتي هدر مطالعه اين نمونه كانيهاي مگنتيت ، هماتيت ، ايلمنيت ، پيريت اكسيد

،  (pts)، پيريیت  (pts)وكوكسین ، ل(pts)، نيگیرين   (pts)،آناتیاز   (pts)سفن ،  باريت، ا (pts)آپاتيت، روتيل ،

 مشاهده شده است.    (pts)و استيبنيت   (pts)پيرومورفيت 

 

 A20H-87نمونه 

 برداشت گرديد. سنگ  E  336933و N  3936316آوج از محلي به مختصات باختراين نمونه در جنوب 

ديد شی  دگرسیاني باشد. در كف آبراهه قطعات حاوي وده نفوذي ميبالا دست اين نمونه اسليت، شيست و ت

 ،پيريت اكسيد در مطالعه اين نمونه كانيهاي مگنتيت ، هماتيت، ايلمنيت، .هماتيتي و سيليسي ديده شده است

،  (pts)تیاز ،آنا(pts)، باريیت، اسیفن   (pts)، زيركن، آپاتيت، روتيیل  (pts)، گوتيت (pts)ليمونيت ، پيرولوسيت

ي پيريیت  ديده شده است. در اين ميیان كانيهیا   (pts)اسفالريت  و (pts)وكسن، پيريت ، گالن، سروزيت  لوك

سینگين  هاي كانيوجود پيريت اكسيد در نمونهاكسيد، باريت و گالن از مقادير قابل توجهي برخوردار است. 

قه اسیت كیه بعیدها در اثیر     زايي در اين منطو مشاهده دگرساني شديد اكسيد آهن بيانگر يك مرحله پيريت

 ها، تخريب و اكسيد شدند.فرآيندهاي ثانويه اين پيريت

 

 A21H-87نمونه 

 برداشت شد. سنگ  E  330920و N  3938837از محلي به مختصات همحدود باختراين نمونه در شمال 

 شد.ي بابالا دست اين نمونه اسليت، با ميان لايه هاي ماسه سنگ، هورنفلس و توده نفوذي بازيك م

لعه اين توده نفوذي با واحدهاي دگرگونه، تشكيل هورنفلس به وضوح ديده مي شود. در مطا تماسدر محل 

،  (pts)يسیت نمونه كانيهاي مگنتيت ، هماتيت، ايلمنيت، پيريیت اكسیيد، پيريیت ليمونيیت ، ليمونيیت ، اوليژ     

 (pts)الريت اسیف  و (pts)، پيريت ، گالن (pts)،آناتاز(pts)، اسفن (pts)، زيركن، آپاتيت، روتيل (pts)گوتيت 

 مشاهده شده است.
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 آوج

 A22H-87نمونه 

برداشیت گرديید.     E  331535و N  3938304محدوده از محلي به مختصیات  باختراين نمونه در شمال 

رداخیل  سنگ بالا دست اين نمونه اسليت با ميان لايه هاي ماسه سنگ و تیوده نفیوذي بازيیك میي باشید. د     

مگنتيت ،  ضعيف هماتيتي و سيليسي  مشهود است. در مطالعه اين نمونه كانيهاي دگرسانيليتي واحدهاي اس

 ،(pts)، باريیت، اسیفن   (pts)، آپاتيیت، روتيیل   (pts)هماتيت، ايلمنيیت، پيريیت اكسیيد، ليمونيیت، زيیركن     

   مشاهده شده است. (pts)استيبنيت  و (pts)، ، پيريت، سروزيت(pts)، لوكوكسن (pts)آناتاز

 

 A23H-87نمونه 

برداشیت گرديید.     E  332617و N  3938325محدوده از محلي به مختصیات  باختراين نمونه در شمال 

ه نفوذي  بازيیك اسیت.   بازيك و تود -سنگ بالا دست اين نمونه اسليت، توف، واحدهاي ولكانيكي متوسط

، (pts)، ليمونيییت (pts)د در مطالعییه ايیین نمونییه كانيهییاي مگنتيییت ، هماتيییت، ايلمنيییت، پيريییت اكسییي   

 و (pts)يیت  ، پير(pts)،  لوكوكسین  (pts)، باريت، آناتاز (pts)،آپاتيت، روتيل (pts)، زيركن (pts)پيرولوسيت

 .ديده شده است (pts)استيبنيت 

 

 A24H-87نمونه 

 الاببرداشت گرديد. سنگ   333294و  3937804پروان از محلي به مختصات  باختراين نمونه در جنوب 

 ازيك و توده نفوذي  بازيك است.  ب -دست اين نمونه اسليت، توف، واحدهاي ولكانيكي متوسط

 ،اي مگنتيت قرار گرفته است. در مطالعه اين نمونه كانيه شديد اكسيد آهني دگرسانياين حوضه تحت تاثير 

، زيیركن   (pts)تيیت  ، گو(pts)، ليمونيت،پيرولوسيت(pts)هماتيت، ايلمنيت، پيريت اكسيد ،پيريت ليمونيت 

(pts) آپاتيت، روتيل،(pts) باريت، اسفن ،(pts) آناتاز  ،(pts) لوكوكسن ،(pts)  پيريیت ،(pts)  اهده شیده  مشی

 است.  
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 آوج

 A25H-87نمونه 

نیه  )در بالا دست نمو E  332767و N  3936745پروان از محلي به مختصات باختراين نمونه در جنوب 

 لا دست اين نمونه اسليت، توده نفوذي  بازيك است. برداشت گرديد. واحد سنگي با (24

يمونيیت ،  كانيهاي مشاهده شده در اين نمونه شامل  مگنتيت ، هماتيت، ايلمنيیت، پيريیت اكسیيد ،پيريیت ل    

،  آناتیاز  (pts)، باريت، اسیفن  (pts)،  زيركن،آپاتيت، روتيل (pts)اوليژيست ، ليمونيت، پيرولوسيت ، گوتيت

(pts) نيگرين ،(pts) لوكوكسن ، پيريت، فلوريت ،(pts)  و استيبنيت(pts) باشد. مي 

 

 A26H-87نمونه 

برداشیت   E  333715و N  3937761پروان از محلي بیه مختصیات   باخترجنوب  –اين نمونه در جنوب 

، (pts)يريت اكسيد ، اوليژيست پاين نمونه شامل مگنتيت ، هماتيت، ايلمنيت،  هاي ديده شده دركاني گرديد.

، (pts)ن لوكوكسی  ،(pts)، آناتیاز  (pts)، باريیت، اسیفن   (pts)، زيركن،آپاتيت، روتيیل  (pts)ليمونيت، مارتيت

 باشد. مي (pts)استيبنيت  و (pts)ت وماسيك ،(pts)و سروزيت  (pts)پيريت ، گالن 

 

 A27H-87نمونه 

هیاي  كیاني داشت گرديد. بر E  334100و N  3936920اين نمونه در جنوب پروان از محلي به مختصات

، (pts)ليمونيیت   ،پيريیت  ايین نمونیه شیامل  مگنتيیت ، هماتيیت، ايلمنيیت، پيريیت اكسیيد،         ديده شده در

اسیفن   ، باريیت، (pts)، روتيیل (pts)آپاتيیت   ، زيیركن، (pts)، گوتيت (pts)، ليمونيت، اسپينل(pts)اوليژيست

(pts) آناتاز  ،(pts) لوكوكسن، پيريت و گالن ،(pts) ،سروزيت(pts)،  اسفالريت(pts) يت ، پيرومورف(pts) و 

 مشاهده شده است.   (pts)ت وماسيك

 A28H-87نمونه 

برداشت گرديد. سینگ بیالا    E  334533و N  3936742از محلي به مختصاتن اين نمونه در جنوب پروا

ين حوضه را تحیت  آرژيلي و هماتيتي ا دگرسانيدست اين نمونه اسليت، توف و توده نفوذي  بازيك است. 
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 آوج

در مطالعه اين نمونیه كانيهیاي مگنتيیت ، هماتيیت، ايلمنيیت، پيريیت اكسیيد، پيريیت          .تاثير قرار داده است

، (pts)، باريت، اسیفن  (pts)آپاتيت، روتيل  ، زيركن،(pts)، گوتيت (pts)، ليمونيت،پيرولوسيت(pts)ليمونيت 

 و (pts)تو، ماسیيك (pts)، اسیفالريت (pts)سیروزيت   ،(pts)، پيريیت ، گیالن   (pts)، لوكوكسین  (pts)آناتاز 

 مشاهده شده است. (pts)استيبنيت

 

 A29H-87نمونه 

برداشیت    E  334802و N 3936646 لي بیه مختصیات  از مح  پروان خاورجنوب  -ن نمونه در جنوباي

 ر مطالعیه دت. هاي ماسه سنگ و توده نفوذي بازيك اسگرديد. سنگ بالا دست اين نمونه اسليت با ميان لايه

، (pts)ايییین نمونیییه كانيهیییاي مگنتيیییت ، هماتيیییت، ايلمنيیییت، پيريیییت اكسیییيد، پيريیییت ليمونيیییت    

كسن و پيريت ، لوكو(pts)، آناتاز (pts)، باريت، اسفن (pts)، زيركن،آپاتيت، روتيل (pts)ليمونيت،پيرولوسيت

 مشاهده شده است.

 

 A30H-87نمونه 

برداشت گرديد. سینگ   E  336200و N  3936950ي به مختصاتآوج از محل باختراين نمونه در جنوب 

انيهیاي  بالا دست اين نمونه اسليت، شيست با ميان لايه هاي ماسیه سینگ اسیت.  در مطالعیه ايین نمونیه ك      

، (pts)، گوتيیت  (pts)، ليمونيت،پيرولوسیيت (pts)مگنتيت ، هماتيت، ايلمنيیت، پيريیت اكسیيد، اوليژيسیت     

،  (pts)،لوكوكسیین، پيريییت (pts)،نيگییرين (pts)، آناتییاز (pts)، باريییت، اسییفن (pts)زيركن،آپاتيییت، روتيییل 

 مشاهده شده است. (pts)استيبنيت
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 آوج

 A31H-87نمونه 

برداشیت گرديید.     E  337145و N  3937242آوج  از محلیي بیه مختصیات    باختراين نمونه در جنوب 

و  حاوي اكسيد آهن ) به صورت دگرساني سنگ بالا دست اين نمونه اسليت و شيست است. وجود قطعات

ين نمونه ااكسيد آهن در حوضه بالا دست آن است. كانيهاي مشاهده شده در  دگرسانيرگچه( بيانگر  –رگه 

، (pts)ت ، مارتيی (pts)، ليمونيت،پيرولوسيت(pts)شامل مگنتيت، هماتيت، ايلمنيت،پيريت اكسيد، اوليژيست 

 مي باشد. (pts)، لوكوكسن (pts)، آناتاز (pts)يت، اسفن ، بار(pts)زيركن،آپاتيت، روتيل 

 

 A32H-87نمونه 

برداشیت گرديید.     E  337633و N 3936501 آوج  از محلیي بیه مختصیات    باختراين نمونه در جنوب 

 سنگ بالا دست اين نمونه اسليت، شيست و توده نفیوذي بازيیك اسیت. واحیدهاي دگرگونیه تحیت تیاثير       

 تيتي و سيليسي قرار گرفته است. هماآرژيلي ، دگرساني

، (pts)سیت  اوليژي كانيهاي مشاهده شده در اين نمونه كانيهاي مگنتيت ، هماتيت، ايلمنيیت، پيريیت اكسیيد،   

اتاز، نيگیرين  ، آن(pts)،باريت، اسفن (pts)، زيركن ، آپاتيت ، روتيل (pts)، مارتيت (pts)ليمونيت،پيرولوسيت

(pts) لوكوكسن و پيريت ،(pts) باشد.انيها ميكتر از ساير  همي باشد. مقدار ايلمنيت در اين نمونه قابل توج 

 

 A33H-87نمونه 

برداشیت    E  339623و N  3936615آوج از محلیي بیه مختصیات    خاورجنوب  –اين نمونه در جنوب 

ر دگرديد. سنگ بالا دست اين نمونه اسليت، توف، آهك ، آهیك تخريبیي و تیوده نفیوذي بازيیك اسیت.        

، آپاتيیت،  (pts) ، ليمونيت ، مارتيت(pts)مطالعه اين نمونه كانيهاي مگنتيت ، هماتيت، ايلمنيت، پيريت اكسيد

فالريت ،  اسی (pts)، پيريیت  (pts)، لوكوكسین  (pts)،نيگیرين  (pts)، آناتیاز  (pts)، باريت، اسفن (pts)روتيل 

(pts) .مشاهده شده است 
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 آوج

 A34H-87نمونه 

ه برداشت گرديد. سنگ بالا دست اين نمونی   E  339516و N  3933194مختصاتاين نمونه از محلي به 

ت، و كنگلومرا است.در مطالعه اين نمونه كانيهاي  مگنتيت، هماتي متوسط ، توف -شامل ولكانيكهاي اسيدي

ن ريیت، اسیف  ، با(pts)، زيركن،آپاتيت، روتيل (pts)، ليمونيت،مارتيت(pts)ايلمنيت،پيريت اكسيد، اوليژيست 

(pts) آناتاز ،(pts) لوكوكسن ،(pts) .مشاهده شده است 

 

 A35H-87نمونه 

برداشت گرديد. سنگ   E 340321 و N  3936975آوج از محلي به مختصات خاوراين نمونه در جنوب 

 ماسه سنگ و كنگلومرا مي باشد. كانيهیاي مشیاهده شیده  در مطالعیه ايین     بالا دست اين نمونه آهك، مارن ،

، زيیركن،  (pts)، ليمونيت ، مارتيت (pts)يهاي مگنتيت ، هماتيت، ايلمنيت، پيريت اكسيد، اوليژيستنمونه كان

 مي باشد. (pts)، پيريت (pts)، لوكوكسن (pts)آپاتيت، روتيل، باريت، اسفن، آناتاز 

 

 A36H-87نمونه 

داشیت گرديید.   بر E  340878و N  3935232چوبينه  از محلي بیه مختصیات   باختراين نمونه در جنوب 

ه لومرا و آهك است. در مطالعه اين نمونمتوسط ، كنگ -سنگ بالا دست اين نمونه شامل ولكانيكهاي اسيدي

آپاتيیت  ، زيركن،(pts)كانيهاي  مگنتيت، هماتيیت، ايلمنيت،پيريیت اكسیيد،ليمونيت، پيرولوسیيت ، مارتيیت      

(pts) روتيل،(pts)باريت ، اسفن ،(pts) آناتاز  ،(pts)كسن ، لوكو(pts)  و پيريت(pts) ه است.مشاهده شد 

 

 A37H-87نمونه 

برداشیت    E  341000و N  3935175چوبينه از محلي بیه مختصیات   باخترجنوب  – باختراين نمونه در 

متوسط ، كنگلیومرا و آهیك اسیت.  در مطالعیه      -گرديد. سنگ بالا دست اين نمونه شامل ولكانيهاي اسيدي

، (pts)، ليمونيت، پيرولوسيت (pts)، هماتيت، ايلمنيت، پيريت اكسيد و اليژيست  اين نمونه كانيهاي مگنتيت
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 آوج

و  (pts)، آناتییاز (pts)،باريییت ، اسییفن (pts)،روتيییل (pts)، زيییركن ، آپاتيییت (pts)، گوتيییت (pts)مارتيییت 

 لوكوكسن مشاهده شده است.

 

 A38H-87نمونه 

برداشیت   E  339800و N  3934170تصیات ي خیروس دره  از محلیي بیه مخ   خاوراين نمونه در شمال 

ده در شی گرديد. سنگ بالا دست شامل ولكانيك متوسط ، بازيك و كنگلومرا و آهك است. كانيهاي مشاهده 

، (pts)پيرولوسیيت ، ليمونيیت ، (pts)،پيريیت اكسیيد   (pts) اين نمونه كانيهاي  مگنتيیت، هماتيیت، ايلمنيیت   

، لوكوكسین  (pts)، آناتیاز  (pts)،  باريیت، اسیفن   (pts)يت ،روتيیل  ، زيركن، آپات(pts) ، گوتيت (pts)مارتيت

(pts)   .مي باشد 

 

 A39H-87نمونه 

برداشیت   E  339990و N  3933926خیروس دره از محلیي بیه مختصیات     خاوراين نمونه نيز در شمال 

هماتيیت،   ، در مطالعه اين نمونه كانيهیاي مگنتيیت   است.  38نمونه مشابهگرديد. سنگ بالا دست اين نمونه 

اريیت، اسیفن   ، ب(pts)،آپاتيت، روتيل  ، مارتيت، زيركن(pts)، ليمونيت ، اسپينل (pts)ايلمنيت، پيريت اكسيد

(pts) آناتاز ،(pts) پيريت و استيبنيت،(pts)  مارتيت قابیل   ومشاهده شده است. در اين نمونه مقادير هماتيت

 توجه است.

  

 A40H-87نمونه 

برداشیت   339750و  3934861خیروس دره از محلیي بیه مختصیات      خاورمال ش -اين نمونه در شمال

بازيك و آهك  است.در مطالعیه ايین نمونیه     –گرديد. سنگ بالا دست اين نمونه شامل ولكانيكهاي متوسط 

، (pts)، ليمونيت،پيرولوسییيت(pts)كانيهیاي  مگنتيییت، هماتيیت، ايلمنيت،پيريییت اكسیيد، پيريییت ليمونيیت     
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 آوج

مشیاهده شیده    (pts)، لوكوكسن و پيريت (pts)، آناتاز (pts)، باريت، اسفن (pts)تيت، روتيل ،آپا(pts)زيركن

 است.

 شده است. آورده پيوستهاي كاني سنگين در هاي مشاهده شده در مطالعه نمونهكامل كاني فهرست

 

قابیل توجیه در   هیاي  نيز نشان داده شده است، تنها كاني پيوست همانطور كه در متن آورده شد و در جدول

هیاي نفیوذي بازيیك    هاي سرب است. منشأ ايلمنيت در اين منطقه تودههاي اين منطقه ايلمنيت و كانينمونه

لمنيت درصد اي 10 حدود ها تاهاي برداشت شده از اين تودهاست، بطوريكه در مقاطع نازك برخي از نمونه

هیا  ورد اين نمونیه آناليز برداشته شد. توضيح در منمونه جهت  4تعداد  نيز هامشاهده شده است. از اين توده

دار لازم بیه ذكیر اسیت    هاي سربشناسي اقتصادي آورده شده است. در مورد كانيدر بخشهاي انتهايي زمين

وجیه بیه   تزايیي يافیت نشیده اسیت. امیا بیا       هاي بسيار آثار قابل توجهي از ايین كانیه  جوييرغم پيكه علي

 ه اين منطقه در مناطق اراك و همدان احتمال حضیور در واحدهاي دگرگونه مشاب هاي رخ داده شدهزاييكانه

سنگين هاي كانيباشد. بنابراين توجه به نتايج مطالعه نمونهها در اين منطقه دور از ذهن نميزايياين نوع كانه

هیا در  ي كانينقشه پراكندگ هميت است.گيري براي مرحله بعد حائز ات تصميمهاي مشاهده شده جهو كاني

 سنگين در صفحه بعد آورده شده است.هاي كانينمونه

 

 هاهاي سنگين مشاهده شده در مطالعه نمونهترسيم هيستوگرام كاني -5-4

هیا  باشید، لیذا ايین داده   هاي سنگين در نمونه ها اندك و بسيار نیامنظم میي  از آنجا كه تعداد مشاهدات كاني

ترين عمليیات  روي آن انجام داد. بر ايین اسیاس مفيید    تواننمي خاصي ارزش مطالعات آماري نداشته و كار

هیا نيیز   انيكی )البتیه همیه    ترسيم هيستوگرام آنها است ،هاي اين منطقه انجام دادتوان روي دادهآماري كه مي

 .بعد نشان داده شده است هها در صفح. هيستوگرام برخي از كاني(ندارندهيستوگرام قابل قبولي 

هیا نشیان   كاني هيستوگرام ترسيم شده است. مشاهده اين هيستوگرام 27شود براي ه مشاهده ميهمانطوريك

اين قضيه بیه تعیداد مشیاهده هريیك از     لحاظ آماري اين هيستوگرامها ارزش يكساني ندارند و دهد كه بهمي
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توگرام مربوطیه  طوريكه هرچه تعداد اين مشاهدات بيشتر باشد ارزش آمیاري هيسی  شود بهها مربوط ميكاني

هیايي از جملیه ماسیيكوت، پيرومورفيیت، اسیفالريت، آناتیاز، مارتيیت،        بيشتر خواهد بود. در اين ميان كاني

لحاظ طوريكه هيستوگرام آنها بهبه ،اندپيرولوسيت، اوليژيست، بيوتيت و گارنت تنها براي نمايش آورده شده

هیا حتیي قابليیت ترسیيم و نمیايش را نيیز دارا       كیاني باشند؛ بسياري از ايین  آماري چندان حائز اهميت نمي

 نداشتند.
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 آوج

 و هيستوگرام آنها كاني سنگين مطالعات هنتيج ؛ ور و تفسيريتعب -5-5

ها بيانگر حضیور  آيد، مطالعه اين نمونهسنگين و از هيستوگرام آنها برميهاي كانيهمانطوريكه از جدول داده

طوريكه بسياري از آنها چندان حائز اهميیت و قابیل بحیث در    باشد. بهي فلزي در آنها ميهاضعيفي از كاني

هیاي ثانويیه آهین قابیل توجیه      دار، ايلمنيت و كانيهاي سربباشند و در اين ميان تنها كانياين نوشتار نمي

 هستند كه در ذيل توضيحاتي در مورد آنها داده خواهد شد:

دار هاي ثانويه آهین هاي حائز اهميت از اين نوع، كانيقابل ذكر است كه تنها كانيدار هاي آهندر مورد كاني

هیاي  از ميزان كمي برخیوردار اسیت. حضیور كیاني    ر اين نمونه دويژه هماتيت و ليمونيت است. مگنتيت به

در بسياري از هاي اكسيد آهني نسبت داد كه يهاي هيدروترمال و دگرسانتوان به فعاليتدار ثانويه را ميآهن

 قابل مشاهده است. ،نقاط محدوده مورد مطالعه

گيیريم كیه عمیده    هیا و مقیدار آنهیا نتيجیه میي     با نگاه به هيستوگرام اين كیاني  دارهاي تيتاندر بررسي كاني

مثبیت در   تيتان  در منطقه مربوط به تشكيل كاني ايلمنيت است. اين كیاني داراي چیولگي شیديدا    پراكندگي

دار از جملیه آناتیاز،   هیاي تيتیان  شده است. ديگر كانينيز مشاهده  2/1ود بوده و مقدار آن تا %هيستوگرام خ

بنابر  اند.سنگين مشاهده شدههاي كاني( در نمونهppm 42مقدار كم )حداكثر تا روتيل، اسفن و لوكوكسن به

 موجیود در ايلمنيیت   زايیي كانیه  اين منطقیه میرتبط بیا    در تيتان وجود عنصر كهن چنين نتيجه گرفت توامي

بیرداري از واحیدهاي گیابرويي و مطالعیه مقیاطع آنهیا و       هاي گابرويي است. اين مطلب نتيجه نمونیه سنگ

هیاي بازيیك يیك    ر سنگها است. بر اين اساس لازم است تا براي اكتشاف تيتان دهمچنين آناليز اين نمونه

 راحي و اجرا گردد.طاكتشافي  مرحله عمليات

نمونه  13اند كه مقدار آنها در نمونه مشاهده شده 18دار در هاي سربطور كلي كانيبه :دارربهاي سكاني

هیايي بیا شیدت    دار از آنومیالي هاي سربباشد. درواقع كانينمونه در حد قابل توجه مي 5و در  ptsدر حد 

هیاي گیالن،   ي از كیاني مقادير قابل تیوجه  12زياد و وسعت اندك برخوردار است از جمله در نمونه شماره 

دار در ايین  هاي سربسروزيت، پيرومورفيت و ماسيكوت را در خود جاي داده است. وجود اين مقدار كاني
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رغم اينكه بیا  شود كه نبايد آنها را از نظر دور داشت. علينمونه يك راهنماي اكتشافي با ارزش محسوب مي

 زايي سرب مشاهده نشده است.كانههاي انجام شده در اين مرحله، رخنموني از جوييپي

توانید میرتبط بیا    كیه میي  ده اسیت.  شی طیور پراكنیده ديیده    نمونیه بیه   13و در  ptsدر حد  كاني استيبنيت:

زايیي متمركیز و بیا    هاي هيدروترمال موثر در منطقه باشد. البته اين وقايع قادر به رخداد يیك كانیه  دگرساني

 ارزش از اين كاني نبوده است.

زايیي اوليیه   مقدار زياد، بيیانگر پيريیت  ها و بهوجود اين كاني در تعداد قابل توجهي از نمونه ده:پيريت اكسي

شناسي و حاكميت محيط اكسيدان، بخش قابل تیوجهي  باشد كه در اثر تغيير شرايط زمينقه ميطوسيع در من

را نيیز   ي اكسیيد آهین  هیا تخريب و تبديل به پيريت اكسيده شده است. همچنين دگرسیاني  ،از آنها دگرسان

 با اين رخداد دانست. طتوان مرتبمي

مشیاهده   قابیل  ptsنمونه در حید   كه در ايناين كاني تنها در يك نمونه در حد قابل توجه است  اسفالريت:

 است.

 مشاهده شده است. ptsاين كاني تنها در دو نمونه در حد  كالكوپيريت:

هیاي گارنیت و   انید. توجیه بیه كیاني    اند و يا اصلا ديده نشیده حضور قابل ذكر نداشته هاي فلزيديگر كاني

هاي رسوبي، براي بررسي وضعيت اسكارن زايي در هاي نفوذي در داخل سنگاپيدوت با توجه به نفوذ توده

بنیدي نتیايج مقايسیه آن بیا     مقیدار انیدك و جمیع   ها بهباشد. هرچند وجود اين كانيمنطقه داراي اهميت مي

 نمايد.را تاييد نمي قوي وجود يك زون اسكارنمشاهدات صحرايي 
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 شناسي اقتصادي در منطقه مورد مطالعه  هاي زمينبررسي -6

هیاي  ررسیي ب، اقیدام بیه   منطقیه  در شناسیي هیاي زمیين  هاي كاني سنگين و بررسيبرداشت نمونه زمان باهم

 .  نيز شدعدني م يابي پتانسيل شناسي اقتصادي و مطالعاتزمين

هیاي آذريین و   زايي احتمالي، نفوذ تیوده وجود كانه دگرساني،م اين مرحله از كار مواردي از جمله براي انجا

زايیي  ا كانیه بی ديگیر میرتبط    پديدهي احتمالي و هر يزاهاي مرتبط با كانهتاثير آن بر سنگ ميزبان، وجود رگه

 مناسب گرديد.شت نمونه از محلهاي مورد توجه قرار گرفت و در مواقع لازم اقدام به بردا

لاشیه   نگسی در مورد پتانسيل معدني و كارهاي معدني انجام شده نيز لازم به ذكر است كه بجز دو محدوده 

هیاي  رسیي هيچگونه فعاليت معدني در منطقه صورت نگرفته اسیت. در بر  ،باشدكه هم اكنون نيز متروكه مي

 شناسیي اقتصیادي  زمیين  د. وقايع مرتبط باصحرايي انجام شده نيز آثار خاصي از كانه زايي فلزي بدست نيام

خیتم   آرژيلیي و حضیور تعیدادي رگیه سيليسیي      هماتيتي و گیاه  –هاي سيليسي دگرسانياين منطقه تنها به 

ها نتيجه دگرسانيتري دارند. در واقع اين هاي نفوذي رخنمون قابل توجهشود كه بطور عمده اطراف تودهمي

باشید. نتيجیه ايین نفیوذ و     د در منطقه در سنگهاي دگرگونه اسليتي ميبازيك موجو -متوسط  هاينفوذ توده

راه بیا  هیاي شیديدتر همیاتيتي همی    دگرسیاني  ،ناشي از آن در اطیراف تیوده   گرمابي تاثير عملكرد محلولهاي

ابیل  سيليسي و تشكيل رگه هاي سيليسي را سبب شده و در فواصل دورتیر از تیوده و در سیطح ق    دگرساني

زيته( رگچه و موازي با سطوح شيسیتو  –خفيف هماتيتي ) بيشتر به صورت رگه  دگرسانيتوجهي از منطقه 

 از نظیر وجیود  توانید  هماتيتي در اطراف توده ها مي –هاي سيليسي دگرسانيرا سبب شده است. وجود اين 

ود ري وجی ها در حد چشیمگي دگرسانيي طلا حائز اهميت باشد. به همين منظور در جاهايي كه اين يكانه زا

حرايي و صی هاي صحرايي گرديد. با توجه بیه اينكیه در مطالعیات    اقدام به نمونه برداري و برداشت ،داشتند

نگين اي كاني سي پيدا نشد، بنابراين توجه به نتايج مطالعه نمونه هيهاي چكشي آثار خاصي از كانه زابررسي

 به آنها استناد كرد.   باشد و براي مطالعات اكتشافي در اين محدوده بايدحائز اهميت مي

 :باشدشناسي اقتصادي در بخشهاي مختلف محدوده مورد مطالعه به شرح زير ميمشاهدات زمين   
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 :A.1.87بالادست نمونه كاني سنگين شماره  -6-1

بیراي  يك ترانشه مربوط بیه يیك معیدن متروكیه كیه       E  330858و N  3934636در محلي به مختصات

 سینگ  شود. واحدهاي سنگ شناسي اصلي در اين محل شیامل بود مشاهده مي سنگ لاشه باز شده استخراج

 مقی  باشد، در واقیع شیاهد نفیوذ تیوده نفیوذي در واحید آهكیي       و توده نفوذي ديوريتي ميسازند قم آهك 

 و درشت بلور شدن آن شده است.   تبلور و باشيم كه سبب ايجاد دگرگوني حرارتي در سنگ آهكمي

يین  اايجیاد   ، كهتوده با سنگ آهك است تماسمشاهده برش هيدروترمالي در محل نكته جالب توجه ديگر 

تم و برش نتيجه فشار هيدروستاتيك بالا در بخشهاي بالايي توده است كه سبب خرد شیدگي در ايین سيسی   

آثیار   .میذكور و سینگ آهیك اسیت     ديیوريتي قطعات تشكيل دهنده اين برش تیوده   .ايجاد برش شده است

ره شما تصويردر قطعات آذرين و همچنين در سيمان برش به وضوح قابل تشخيص است.  آرژيلي دگرساني

 نمايید يمی چيزي كه جلیب توجیه    ،اين محل در يدهد. در مورد كانه زايرا نشان مي پديدهنمايي از اين  21

 هاي هماتيت، پيريت اكسيد است.  حاوي قطعات و رگچه برشي حضور قطعات سنگي بزرگ

 

 

 

 

 

 

 

 : نمايي از محل تماس توده با سنگ آهك كه سبب برشي شدن سنگ آهك شده است 21شماره تصوير 
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 22ه شمار تصويرشود كه نمايي از آن در زايي مس ديده ميها قطعات حاوي كانههمچنين در پاي واريزه

رت برجا به صوي يزانتيجه ماند و كانيبي يايزپيدا كردن محل اصلي اين كانه براي جوييشود. پيديده مي

 .در اين محل ديده نشد

 

 

 

 

 

 

 كف آبراهه زايي مس، مشاهده شده در: نمايي از نمونه حاوي كانه 22 تصوير شماره

 

بعنیوان   ويژه پيريت در اين محل وجود مواد آلي در سنگ آهك بوده كیه عامل اصلي تجمع كانيهاي فلزي به

 هاي فلزي ديگر شده است.  يك سد شيميايي عمل كرده و سبب تجمع پيريت و كاني

گونیه آثیاري از   هیيچ ذكیر شید،    در بالااي از آنها هاي قابل توجه كه پارهرغم مشاهده پديدهدر مجموع علي

 سازي فلزي در اين محل مشاهده نگرديد.كاني

توده  در محل تماس E  330830و N  3934799محل فوق الذكر در محلي به مختصات باختردر شمال 

متر ديده  5متر و ضخامت  20هماتيتي به طول  -يك رگه سيليسي ميوسن -هاي اليگو توفنفوذي با 

هاي هماتيتي به رگچه –و همچنين رگه  هماتيتي قرار گرفته دگرسانيشود. اين رگه شديداً تحت تاثير مي

ول )جد گرديد و آناليز از اين رگه برداشت A1m-87شود. نمونه ديده مي آنصورت استوك ورك در 

گرم در تن، ميزان ميلي 2دهد ميزان طلا برابر با همانطوريكه نتايج آناليز نمونه مذكور نشان مي .پيوست(

گرم در  222نيز باشد. در اين نمونه ميزان زيركن گرم در تن مي 85گرم در تن و سرب  208روي برابر با 



 

 54 

محدوده  1:25000شناسي اقتصادي زمين هايتهيه نقشه

 آوج

نمايي از  23شماره  تصوير درصد است. 31/0نيز برابر با  Tiباشد. ميزان قابل توجه مي تن است كه نسبتاً

 دهد.اين رگه را نشان مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 سمت شمال خاور()ديد به A1m-87نمايي از رگه محل برداشت نمونه شماره  : 23 تصوير شماره

 

 :A.2.87محدوده بالا دست نمونه كاني سنگين  -6-2

وجه در قابل ت نكتهاسليت است. مهمترين  واحدهاي سنگي تشكيل دهنده اين محدوده شامل توده نفوذي و 

 ي وسيليسی  دگرسیاني مريف هماتيتي در داخل سطوح شيستوزيته اسليت است كه با  گرسانيد ،محدوده اين

كیه   هماتيتي ايین اسیت   دگرسانيرگچه هاي كلسيت همراه است. نكته جالب توجه در مورد  –تشكيل رگه 

ن به هاي باريك و همچنيرگچه –ذاشته و به صورت رگه اكسيد آهن در متن سنگ بصورت يكسان تاثير نگ

 صورت موازي با سطوح شيستوزيته قرار گرفته است. 

 دگرسیاني  E 331000و N  3936200مختصیات  اي بیه چنیدان زيیاد از ايین محیل در نقطیه     در فاصله نه

هیاي آهین دار،   نيدگرساخورد. همراه با هماتيتي، ليمونيتي و آرژيلي با شدت و وسعت بيشتري به چشم مي

متیر و عیرض    200به طیول قابیل مشیاهده     ايپهنهسيليسي شدن نيز رخ داده است. اين رخداد به صورت 
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نمايي از اين محیل را نشیان    24شماره . تصوير باشدمي خاوربه جنوب  باخترشمال  امتداد متر با 5حدوده 

 100گرم در تین طیلا و   ميلي 1ان كمتر از كه ميز گرديد. و آناليز از آن برداشت A2m-87دهد كه نمونه مي

 دهد. بقيه عناصر در اين نمونه كمتر از حد ناهنجاري است.گرم در تن روي را نشان مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هیاي محیدود و كوچیك    رگیه  E  330804و N  3935610در مسير آبراهه اصلي در محلي به مختصیات 

 هیاي ديیده د كه هماتيتي شدن و گاه برشي شدن تنها پشوي در اطراف آن ديده مييهاهمراه با رگچه سيليسي

از آن  A3m-87 دهد كه نمونهي از اين محل را نشان ميينما 25شماره  . تصويرباشدقابل مشاهده در آن مي

بقيه عناصر نيز اندك است. ميیزان   ،دهدشان مينگرم در تن طلا را ميلي 2يد، كه ميزان گرد و آناليز برداشت

Ti درصد است. 57/0نمونه  نيز در اين 

 

 

 

 

 

نمايي از رگه محل  : 24تصوير شماره 

)ديد  A2m-87برداشت نمونه شماره 

 سمت شمال(به
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 A3m-87: نمايي از محل برداشت نمونه  25 تصوير شماره

 

 : A.5.87محدوده بالا دست نمونه كاني سنگين  -6-3

اي به ضخامت پهنه ،در مجاورت توده نفوذي با اسليت E  331646و N  3935898در محلي به مختصات

جود دارد. اين پهنه نتيجه عملكرد توده در داخل اسیليت بیوده كیه    متر و 180متر به طول تقريبي  40تا  10

هیاي متعیدد سيليسیي بیا     بطور عمده با سيليسي شدن و هماتيتي شدن همراه بوده است. در ايین پهنیه رگیه   

ها، متن اسليت نيیز  متر ضخامت دارد. علاوه بر اين رگه 5ضخامتهاي متفاوت ديده مي شود كه حداكثر آنها 

 –بیه صیورت رگیه     بخشر اين دهماتيتي قرار گرفته است. هماتيت  دگرسانييليسي شدن  و تحت تاثير س

اي مريف در بين سیطوح شيسیتوزيته واحیدهاي    هاي مريف استوك وركي و همچنين به صورت لايهرگچه

هاي هاي سيليسي نمونهدهد. از رگهي از اين پهنه را نشان ميينما 26شماره  . تصويردگرگونه ديده مي شود

87A6m ،87A4m  87و از واحد اسليتي سيليسي شده و آهن دار نمونهA5m و آناليز شید، كیه در    برداشت

برابیر بیا    Tiميیزان   87A5mگرم در تن و در نمونیه شیماره    198ميزان روي برابر با  87A4mنمونه شماره 

 2رسه نمونه ميزان طیلا  گرم در تن و در ه 194ميزان روي برابر با  87A6mدرصد، در نمونه شماره  48/0

گیرم   266نسبتا بالا و داراي ميزان  87A4mهاي نادر در نمونه شماره گرم در تن است.ميزان خاكميلي 3تا 
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باشد. ميزان زيركن در هر سه نمونیه  گرم در تن سريوم مي 506گرم در تن نيوبيوم و  224 ،ومدر تن لانتاني

 (.2 شمارهم در تن است )جدول گر 232و  120، 387بالا و برابر با  نسبتاً

 

 87A6Mو  87A4M  ،87A5Mهاي : نتيجه آناليز نمونه 2جدول شماره 

Elements Au ppb La ppm Nb ppm Ce ppm Zr ppm 

87A4M 2 266 224 506 387 

87A5M 3 23 11.5 47.6 120 

87A6M 2 35 143 57.6 232 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : A.7.87بالا دست نمونه كاني سنگين  -6-4

، اسليت، تیوف و آهیك اسیت. در محلیي بیه مختصیات       يگابروي واحدهاي سنگي اين محدوده شامل توده

N3934402 و E 332426  هاي سيليسي در ابعاد مختلیف بیا  رگچه –رگه  ،توده با اسليت تماسدر محل 

هیا در  رگیه متر تشكيل شیده اسیت. ايین     20متر با حداكثر طول سانتي 40ضخامت چند ميليمتر تا حداكثر 

سیيد  هاي سيليسي، رگچه هیاي اك برخي نقاط توسط آبرفت پوشيده شده است. در برخي نقاط در داخل رگه

از  A10-87كند. نمونیه  تغيير مي N130تا   N90ها متغير بوده و از شود. روند اين رگهآهن به وفور ديده مي

دهد، بقيه عناصیر در آن  در تن طلا نشان مي گرمميلي 1و آناليز شد كه ميزان  هاي سيليسي برداشتاين رگه

 نيز بسيار اندك است.

: نمايي از محل برداشت  26تصوير شماره 

 سمت شمال باختر()ديد به A5m-87نمونه 
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 برداشیت  A11m-87نمونه  E  332606و N  3934470در محلي به مختصات نيز هاي آهن داراز اسليت

دهد. بقيه عناصر نيیز در ايین نمونیه بسیيار     گرم در تن طلا نشان ميو آناليز شد، كه ميزان كمتر از يك ميلي

  A.7Pb.87و  A.7Pa.87هیاي  شیماره دو نمونه به فوق ز توده گابرويي قطع كننده واحد اسليتيا اندك است.

هیاي فیوق ميیزان نسیبتا قابیل توجیه تيتیان        انجام مطالعات مقطع نازك برداشت شده بود كه در نمونه براي

سیال  آزمايشیگاه ار  گيري ميزان عنصر تيتان مجیددا بیه  به همين دليل اين دو نمونه براي اندازه ،مشاهده شده

 Tiدرصید   38/3ميزان  A.7Pb.87و نمونه شماره  Tiدرصد  66/0 ميزان A.7Pa.87شدند كه نمونه شماره 

دهنیده تمركیز بیالاي    خواهد بود كه نشان 2TiOدرصد  6/5برابر با  Tiدرصد  38/3وجود  دهد.را نشان مي

 تيتان در حد اقتصادي در توده گابرويي است.

 

 : A.8.87نمونه كاني سنگين بالا دست  -6-5

 توف است.   و واحدهاي سنگي اين محدوده شامل توده نفوذي ، اسليت

همیاتيتي و سيليسیي    دگرسیاني واحدهاي اسليتي تحت تاثير  333097و 3934690در محلي به مختصات 

  N90میذكور در ايین محیل بسیيار محیدود بیوده و داراي رونید         هیاي دگرسانيقرار گرفته است. گسترش 

درصید   26/0گرم در تن طلا، ميلي 2و آناليز شد، كه ميزان  از اين محل برداشت A12m-87باشد. نمونه مي

Ti  ،411  ،ميیزان  دهید گرم در تن سريوم را نشان مي 752گرم در تن نيوبيوم و  298گرم در تن لانتانيوم ،

 گرم در تن است. 375آناليز زيركن نيز در اين نمونه 

در مجاورت اسليت با توده نفوذي رخدادي كه مشابه آن در  333052و  3934852ت در محلي به مختصا

صیورت  در مجاورت توده و بیه  كه هماتيتي و سيليسي دگرسانيساير نقاط ديده شده است وجود دارد يعني 

دارد. از  80SEو شيب حیدود   N80اين پهنه روند  رخنمون دارد. متر 30متر و عرض  100اي به طول پهنه

گرم در تین روي،   2960طلا، گرم در تن ميلي 2كه ميزان  شد. و آناليز برداشت A13m-87ن محل نمونه اي

 365گرم در تن نيوبيوم و  167گرم در تن لانتانيوم،  190 گرم درتن زيركن، 149 گرم در تن سرب، 251

 دهد.يي از اين پهنه را نشان مينما 27شماره  تصوير دهد.گرم در تن سريوم رانشان مي
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محدوده  1:25000شناسي اقتصادي زمين هايتهيه نقشه

 آوج

 

 

 

   

 

 

 سمت شمال خاور()ديد به A13m-87: نمايي از محل برداشت نمونه  27 تصوير شماره

 

از  مشابه سیاير نقیاط    E  333091و N  3934864آبراهه( در مختصات خاوردر نزديكي نمونه فوق ) در 

و آنیاليز شید، كیه     تبرداشی  A14m-87نمونه  دگرساني هماتيتي قرار گرفتهواحدهاي اسليتي كه تحت تاثير 

ين در واقع ا دهد.گرم در تن زيركن را نشان مي 192گرم در تن روي و  338گرم در تن طلا، ميلي 8ميزان 

 – خیاور بیه طیرف    هیا دگرسانيشناسي و و روند تغييرات زمين هانيادگرسباشد و مي 13محل ادامه نمونه 

 يابد.  به سمت ارتفاعات ادامه مي خاورشمال 

 

 : A.10.87لا دست نمونه كاني سنگين با -6-6

واحدهاي سنگي موجود در اين حوضه شامل اسليت و تیوده نفیوذي بازيیك اسیت. در ايین محیل نيیز در         

دگرسیاني همیاتيتي و سيليسیي قیرار     واحدهاي اسليتي تحت تاثير  E 334372 و N  3934385مختصات

-87نمونیه    كیه  متیر عیرض اسیت    20ول و متر ط 100شامل  شديدا دگرسان شده، پهنهابعاد  .گرفته است

A15m گیرم در تین روي   666گرم در تن طیلا، ميیزان   ميلي 1، كه ميزان شد و آناليز از اين محل برداشت ،

هاي نادر) لانتانيوم، سريوم و نيوبيیوم(  گرم در تن خاك 278تا  110و ميزان  گرم در تن زيركن 215ميزان 

 دهد.از اين پهنه را نشان ميي ينما 28شماره  تصوير دهد.نشان مي
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 سمت جنوب باختر()ديد به A15m-87: نمايي از محل برداشت نمونه  28 تصوير شماره

 

 :A.13.87 بالا دست نمونه كاني سنگين  -6-7

اير نقاط سسنگهاي واقع در اين حوضه شامل اسليت و توده نفوذي بازيك است. در اين حوضه نيز به مانند 

ار داده لكرد توده هاي نفوذي، سيليسي  شدن و هماتيتي شدن واحدهاي سنگي را تحیت تیاثير قیر   در اثر عم

 باشد.  ي حوضه مذكور از شدت بيشتري برخوردار ميباختراست. اين پديده در بخشهاي شمال 

 29ماره شی  تصیوير  و آنیاليز گرديید.   برداشیت  A16m-87نمونه  E 335900 و N  3934850در موقعيت

 دهد.  اين محل را نشان ميي از ينما

 

 

            

 

 

 

: نمايي از محل برداشت  29تصوير شماره 

سمت جنوب )ديد به A16m-87نمونه 

 خاور(
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 آوج

 : A.17.87بالا دست نمونه كاني سنگين  -6-8

اسییليت اسییت. در ايیین حوضییه در محلییي بییه   وواحییدهاي سیینگي ايیین محییدوده شییامل تییوده نفییوذي  

سیانتي   20در داخل واحدهاي اسليتي يك رگه باريت بیه ضیخامت    E 337645 و N3934998مختصات

ت. باريت در شيب آن نزديك به قائم اسو  N220. روند اين رگه شودميمتر ديده  2ت متر و طول قابل روي

 دهد.ي از اين محل را نشان ميينما 30شماره  تصويرباشد. اين رگه از خلوص خوبي برخوردار مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

صیورت   هماتيتي به دگرسانيدر نزديكي توده نفوذي،  E  337798و N  3935018در محلي به مختصات

بررسي  رگچه و موازي با سطوح شيستوزيته واحدهاي دگرگوني را تحت تاثير قرار داده است. جهت –رگه 

گرم در تن طلا و ميلي 3ن كه ميزا گرديد و آناليز برداشتاز آن  A17m-87پتانسيل معدني اين پديده  نمونه 

 .  دهدنشان مي Tiدرصد  35/0

: نمايي از رگه  30تصوير شماره 

 17Hباريت در حوالي نمونه شماره 

الف( نماي كلي رگه ب( مقياس 

 نمونه دستي
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 آوج

ار وده نفوذي بازيك تحت تاثير يك توده اسيدي تر از خود قرت  E  337700و N  3935200در مختصات

هاي متعدد رگچه –است. رگه  آن شدهشديد آرژيلي، هماتيتي و سيليسي  باعث دگرسانيگرفته است كه 

وفور مشاهده ه صورت استوك ورك پراكنده است و بهآرژيلي ب دگرسانيهماتيتي در متن  -سيليسي

 را نشان مي N90متر عرض دارد و روند عمومي  20متر طول و  250بر مذكور بالغ  دگرسانيشود. مي

هاي رگچه –هاي متعدد باريت به صورت نامنظم همراه با رگه رگچه –، رگه تماسدهد. در نزديكي محل 

شد  يزآنالو  برداشت A18m-87ماتيتي استوك وركي نمونه ه -شود. از بخشهاي سيليسيكلسيتي ديده مي

دهد. ميزان زيركن در وي نشان ميرگرم در تن  170و  Tiدرصد  27/1گرم در تن طلا، يميل 2ميزان كه 

توده  همچنين از دهد.ي از اين محل را نشان ميينما 31شماره  تصوير گرم در تن است. 192اين نمونه 

كه ميزان برداشت و آناليز شد Ti گيري ميزان براي اندازه A.17Pb.87شماره ديوريتي فوق يك نمونه به

 دهد.را نشان مي Tiدرصد  61/0

 

 

 

 

 

 

 

 

 سمت شمال()ديد به A18m-87 : نمايي از محل برداشت نمونه 31 تصوير شماره
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 آوج

 : A.20.87بالا دست نمونه كاني سنگين  -6-9

میاتيتي  هآرژيلي ، سيليسیي و   دگرساني ،سنگ بالا دست اين نمونه شامل اسليت و توده نفوذي بازيك است

هه مشیهود  دست اين نمونه را تحت تاثير قرار داده است. اين نكته بخصوص از بررسي قطعات كف آبرا بالا

 Eو N  336864در موقعيیت  متخلخیل  و آهین دار  سیان شیده  ردگاست. از يكیي از ايین قطعیات شیديداً     

عدي ببرداشت گرديد تا در صورت مثبت بودن نتايج آناليز نسبت به اكتشافات  78A19mنمونه  3936258

گیرم در تین    2010گرم در تن طلا، ميلي 5نتايج آناليز مذكور ميزان و پيدا كردن محل دقيق آن اقدام گردد. 

 گرم در تن است. 115دهد، ميزان زيركن در اين نمونه نيز نشان مي Tiدرصد  7/1روي و 

 

 : A.23.87بالا دست نمونه كاني سنگين  -6-10

سیت. از  بازيك و توده نفوذي بازيك ا –، واحدهاي ولكانيكي ميانه سنگ بالادست اين حوضه اسليت، توف

شیماره  واحدهاي بازيك در اين حوضیه كیه حیاوي مقیادير قابیل تیوجهي ايلمنيیت اسیت يیك نمونیه بیه           

87.A.23.Pa در موقعيتN  332509 وE  3938278 گيري تيتان برداشت و آناليز شید  براي آناليز و اندازه

 گرم در تن است. 9458در آن كه ميزان تيتان موجود 

 

 : A.24.87بالا دست نمونه كاني سنگين  -6-11

ماننید   55Wو شيب  N180واحدهاي اسليتي با امتداد  E  332869و N  3937058در محلي به مختصات

شیت  جهیت آنیاليز از آن بردا   87A20mشديد آهن قیرار گرفتیه كیه نمونیه      دگرسانيساير نقاط تحت تاثير 

گرم در تین  ميلي 2نتايج آناليز اين نمونه ميزان  دهد.ي از اين محل را نشان ميينما 32ماره ش تصويرگرديد. 

 دهد.نشان مي Tiدرصد  42/0گرم در تن روي و  174طلا، 
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 آوج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :A.28.87 بالا دست نمونه كاني سنگين  -6-12

 واحدهاي سنگي بالادست آن شامل توف، اسليت و توده هاي بازيك است.  

هیاي  دگرسیاني واحدهاي تیوفي شیديداً تحیت تیاثير      E 334132 و N  3936086در محلي به مختصات

ر محیل  تنها در محل مختصات يیاد شیده د   دگرسانآرژيلي، هماتيتي و سيليسي قرار گرفته است. اين بخش 

ك متن ي آهني در –باشد. در اين محل استوك وركهاي سيليسي برش آبراهه داراي رخنمون قابل بررسي مي

 در صیورت مثبیت   و آنیاليز شید.   از اين محل برداشت A21m-87شود نمونه آرژيلي ديده مي دگرسان شده

ي از ينما 33اره شمتصويرهاي اين منطقه قابليت بررسي بيشتر را دارد. دگرسانيبودن نتيجه آناليز اين نمونه 

 54/1ن روي، تگرم در  380گرم در تن طلا، ميلي 1نتايج آناليز اين نمونه ميزان  دهد.اين محل را نشان مي

 دهد.گرم در تن زيركن نشان مي 123گرم در تن مس و  262و  Tiدرصد 

 

 

 

: نمايي از محل برداشت  32تصوير شماره 

 A20m-87 نمونه
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 آوج

 

 

 

 

 

 

 

 سمت خاور()ديد به A21m-87 : نمايي از محل برداشت نمونه 33 تصوير شماره

 

آرژيلیي،   هیاي دگرسیاني  E 334222 و N  3935105همچنين در نزديكي محل فوق الذكر در مختصیات 

ن پهنیه  در داخل اي .شودمتر ديده مي 30متر و عرض تا  100اي به طول سيليسي و هماتيتي به صورت پهنه

بیه   دگرسان شیده ماتيتي در يك متن ه -اي استوك وركي سيليسيرگچه –هاي فوق رگه دگرسانيعلاوه بر 

گیرم در تین طیلا،    يميلی  1ميزان  و آناليز گرديد، كه از اين محل برداشت A22m-87خورد. نمونه چشم مي

 دهد.را نشان ميTiدرصد  34/1گرم در تن روي و  302

 

 

 

 

 

 

 

 

: نمايي از محل  34تصوير شماره 

)ديد  A22m-87 برداشت نمونه

 سمت شمال خاوري(به
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 آوج

 : A.12.87و  A.11.87كاني سنگين  هايبالا دست نمونه -6-13

از يك  E  334880و N  3934757در محلي به مختصات 12و  11سنگين هاي كانيدر بالادست نمونه

 Am23 -87متر نمونه مينراليزه  40متر و عرض  300ي به طول حدود سيليسي و هماتيت دگرسانيزون 

 232گرم در تن زيركن،  325گرم در تن روي،  218گرم در تن طلا، ميلي 5كه ميزان  شدبرداشت و آناليز 

اين محدوده هم از دهد. گرم در تن سريوم را نشان مي 452گرم در تن نيوبيوم و  206گرم در تن لانتانيوم، 

 شافي است.هاي بيشتر اكتهاي نادر قابل بررسيگسترش و هم از نظر ميزان زيركن و خاكنظر 

 qاز واحد ولكانيك  23سنگين همچنين در بالادست نمونه كاني

bOM  332509و  3938278در موقعيت 

 دهد.را نشان مي Tiدرصد  94/0برداشت وآناليز شد كه ميزان  Tiگيري ميزان يك نمونه براي اندازه

عنصر منجمله  45نمونه برداشت شده از مناطق فوق را براي  22تعداد  ICPنتايج آناليز  پيوستهاي جدول

 دهد.نشان مي Tiيين ميزان نمونه برداشت شده براي تع 4همراه طلا را به
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 آوج

 گيري و پيشنهادهاتيجهن -7

توان نتيجه گرفت كه اين محدوده نوب آوج ميجم گرفته در محدوده هاي انجاطور كلي با بررسيبه

ند )معادل ساز زيرينسنگ ژوراسيك لتستون و ماسههاي آواري شيل، سيشامل ترادف ضخيمي از سنگ

طور اي ضعيفي در حد اسليتي و فيليتي شدن را تحمل نموده و بهشمشك در البرز( است كه دگرگوني ناحيه

هاي توسط توده وميوسن پوشيده شده  –آتشفشاني ائوسن و اوليگو  –هاي آواري تهناهمساز توسط نهش

رژيلي آميكروديوريتي و ميكروگابرويي با زمان احتمالي ميوسن قطع شده است. دگرساني  عمقنفوذي كم 

هاي هاي كم عمق در سنگگرمابي اين تودهشدن، سيليسي شدن و هماتيتي شدن در ارتباط با فازهاي 

 40تا  10متر و عرض  200تا  50هايي به طول هاي مذكور نيز ايجاد شده كه پهنهتودهاسيك و خود ژور

وري را تشكيل جنوب خا –جنوب باختري و شمال باختر  –هاي شمال خاور متر در امتداد شكستگي

ي هاي آنومال( پهنه1385يابي انجام شده توسط شركت كاوش كانسار )دهد. مطالعات پتانسيلمي

ر را د (A7, A6 , A2)و كادميوم، كبالت، تنگستن، روي، سرب، مس و موليبدن  (A10)ژئوشيميايي طلا 

سازي در از كاني اريشناسي هيچگونه آثهاي زميندهد. از آنجا كه در بررسيمحدوده مورد بررسي نشان مي

 26اي و تعداد هاي آبراههنهشته سنگين ازنمونه كاني 40با موافقت كارفرما تعداد  ،محدوده مشاهده نگرديد

هاي سيليسي برداشت و مورد مطالعات هاي دگرساني و رگههاي سنگي در زوننمونه از رخنمون

 صورت زير است:ميكروسكوپي و آناليز شيميايي قرار گرفت كه نتايج آن به

ده، ليمونيت، ايلمنيت، پيريت اكسي هاي مگنتيت، هماتيت،مجموعه كانيسنگين در مطالعات كاني

هاي برداشت شده شناسايي گرديد كه ميزان و سروزيت در نمونه لوكوكسن، اسفن، زيركن، گالن، اسفالريت

 12،  10،  7،  6،  5هاي شماره ، همچنين در نمونهاست pts (0.01ppm)در حد  عمدتا گالن و اسفالريت

يزان اسفن، زيركن، لوكوكسن و روتيل در م .باشددار و ايلمنيت قابل توجه ميهاي سربمقدار كاني 15و

سنگين، كاني عمده برداري كانيطور كلي در نمونهدرصد است. به 5/1تا  1/0حد گرم در تن و ايلمنيت 

هاي نمونه هاي سنگي بالادسترخنمون باشد.هاي تيتان بسيار اندك ميايلمنيت است و ساير كاني ،تيتان
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دار آرژيلي و سيليسي آهناز مناطق دگرسان نمونه  22گرفت و تعداد سنگين نيز مورد بررسي قرار كاني

هاي گابرويي براي تعيين ميزان تيتانيم نمونه از توده 4براي تعيين ميزان طلا و عناصر پاراژنز و تعداد 

 :صورت زير استبرداشت و آناليز گرديد كه نتايج آن به

 و A.7.Pb   ،87.A.7.Pa  ، 87.A.17.Pb.87 هاي شمارهنمونه هاي برداشت شده،از ميان نمونه

87.A.23.Pa ي ديوريت و گابرويي كه در مطالعات ميكروسكوپي ميزان قابل توجهي ايلمنيت،هااز توده 

ميزان تيتانيوم  A.7.Pb.87آناليز گرديد كه در نمونه  Tiبراي تعيين ميزان  ،لوكوكسن و تيتانيت نشان داده بود

درصد خواهد بود( درحاليكه ميزان  6/5حدود  2TiO)ميزان باشد درصد مي 38/3بر با بسيار قابل توجه و برا

 باشد.درصد مي 9/0تا  6/0بالا و بين  نمونه ديگر نيز نسبتاً 3تيتانيوم در 

عنصر  44همراه بههاي سنگي نيز براي تعيين ميزان طلا نمونه برداشت شده از رخنمون 22تعداد 

 صورت زير است:نتايج آن به خلاصه آناليز قرار گرفت كه مورد( ICP MSروش )به

برابر با  A.14.M.87شماره مونه نگرم در تن و فقط در ميلي 2تا  1ها بين ميزان طلا در بيشتر نمونه

هاي گرم در تن است كه از پهنهيليم 5برابر با  A.23.M.87و  A.19.M.87هاي گرم در تن و نمونهميلي 8

 ست.اهاي ژوراسيك برداشت شده نگدار در داخل سهاي سيليسي آهندگرساني و رگه

 A.8.M.87گرم در تن و در چهار نمونه  2960تا  100ها بالا و بين ميزان روي نيز در بيشتر نمونه

 ،87.A.13.M  ،87.A.12.M  87و.A.11.M  هاي با روي بيشتر گرم در تن است. نمونه 2960تا  1010بين

هاي ژوراسيك هاي دگرساني واقع در نهشتهدار در زونهاي سيليسي آهنتن در رگهگرم در  1000از 

تا  27/1درصد و بيشترين ميزان آن بين  7/1تا  11/0ها بالا و بين بيشتر نمونه نيز در Tiباشند. ميزان مي

اينكه از جالب  باشد.مي A.22.M.87و  A.18.M  ،87.A.19.M  ،87.A.21.M.87هاي درصد در نمونه 7/1

از بخش دگرسان شده توده ديوريتي برداشت شده،  A.18.M.87هاي با تيتانيوم بالا فقط نمونه ميان نمونه

دار يك بخش دگرسان شده آرژيلي و هماتيتي در هاي سيليسي آهنرگهدرحاليكه نمونه ديگر مربوط به 
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گرم در تن و  387تا  40لا و بين ها باباشد. ميزان زيركن نيز در اغلب نمونههاي ژوراسيك مينهشته

 375به ميزان  A.12.M.87گرم در تن، نمونه  387ميزان به A. 4.M.87هاي بيشترين مقدار آن در نمونه

هاي در اسليت هاي دگرسانيگرم در تن است كه برروي پهنه 325ميزان به A.23.M.87گرم در تن و نمونه 

هاي نادر ها ميزان خاكگيرد. در اين نمونهها قرار ميدر اين پهنهدار واقع آهن سيليسي هايو رگه ژوراسيك

باشد. گرم در تن مي 900و  1150، 1000بالا و در مجموع برابر با  )سريوم، لانتانيوم و نيوبيوم( نيز نسبتاً

ميزان هاي با زيركن بالا در نمونههاي نادر با ميزان زيركن نسبت مستقيم داشته و طوركلي ميزان خاكبه

 بابد.عناصر كمياب نيز افزايش مي

سازي كاني ت كه در محدوده مورد بررسيتوان نتيجه گرفطور كلي با توجه به موارد فوق ميبه

هاي در توده ه تمركز تيتانيوم عمدتاًكبالا داشته  هاي نادر تمركز نسبتاًروي، تيتانيوم، زيركونيوم و خاك

هاي نادر در ها و تمركز روي، زيركونيوم و خاكني منطبق بر اين تودههاي دگرساگابرويي و زون –ديوريت 

شدگي روي، زيركونيوم و باشد. غنيهاي ژوراسيك ميهاي سيليسي واقع در نهشتههاي دگرساني رگهپهنه

هاي نادر تمركز قابل توجهي را در سه زيركونيوم و خاكويژه هاي نادر با هم نسبت مستقيم داشته و بهخاك

نيز در  دهد. تمركز تيتانمحدوده جنوب كوه پروان داغ، چپقلودره و شمال باختري درويش دره نشان مي

 لانه نيز قابل توجه است،گابرويي باختر چپقلودره، جنوب تپه قزلرداغو و شمال كوه اي –هاي ديوريت توده

يتان قابل ملاحظه تر وجود گابرويي در محدوده مورد بررسي نيز از نظ –هاي ديوريت اگرچه ساير توده

 ترتيب اولويت:زير به محدوده 3باشد. لذا مي

صورت يك چهار هاي نادر بهكيلومتر مربع براي تيتان، زيركن و خاك 5/6گسترش به  A محدوده -1

 :(3)جدول شماره  مختصات زيربه ABCDضلعي 
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 ل()اولويت او Aموقعيت چهارگوش پيشنهادي محدوده :  3جدول شماره 

 

Y X محدوده A 

3935441 331283 A 

3935441 335333 B 

3933846 335333 C 

3933846 331283 D 

 

 EFGHصورت يك چهارضلعي به براي تيتانكيلومتر مربع  4گسترش به Bمحدوده  -2

 :(4)جدول شماره مختصات زيربه

 

 (دوم)اولويت  B: موقعيت چهارگوش پيشنهادي محدوده  4جدول شماره 

 

Y X محدوده B 

3936301 335483 E 

3936301 338327 F 

3934874 338327 G 

3934874 335483 H 

 

 مختصاتو به صورت يك هشت ضلعيبهتيتان براي كيلومتر مربع  5/3گسترش بهC محدوده  -3

 :(5)جدول شماره  زير
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 (سوم)اولويت  C: موقعيت چهارگوش پيشنهادي محدوده  5جدول شماره 

 

Y X محدوده C 

3939024 330030 I 

3939024 331765 J 

3938599 331765 K 

3938599 332634 L 

3938144 332634 M 

3938144 331231 N 

3936841 331231 O 

3936841 330030 P 
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 شود:براي ادامه عمليات اكتشافي در مرحله عمومي پيشنهاد مي

 Bحدوده كيلومتر مربع(، م 6) Aدر محدوده  1:5000توپوگرافي  –شناسي تهيه نقشه زمين -1

 كيلومتر مربعC (5/3 .)كيلومتر مربع( و محدوده  5/3)

 Aسازي در محدوده هاي دگرساني و كانياي عرضي عمود بر گسترش طولي زونهفر ترانشهح -2

 (.متر مكعب 100)  Cمتر مكعب( و در محدوده  150) Bمتر مكعب(، در محدوده  300)

 ها.شناسي ترانشهگيري و برداشت زميننمونه -3

 Ti  ،P  ،Zrدار براي تعيين ميزان هاي كانهها و رخنمونهاي برداشت شده از ترانشهآناليز نمونه -4

نمونه در محدوده  50و  Aنمونه در محدوده  100ميزان ( بهCeو  Nb  ،Laهاي نادر )و خاك

B  نمونه در محدوده  40وC. 

ونه در من A  ،20ه در محدوده نمون 30ميزان به XRDوگرافي، مقطع صيقلي و مطالعات پتر -5

 .Cنمونه در محدوده  15و  Bمحدوده 

و  Cو  A  ،Bهاي فرآوري برروي يك نمونه نماينده براي تيتان در محدودهانجام مطالعات  -6

 .Aهاي نادر در محدوده براي زيركن و خاك

 هاي فوق.پاياني مرحله عمومي در هريك از محدودهتعبير و تفسير نتايج و ارائه گزارش  -7
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 منابع :

 فارسي: -الف

 شناسي و اكتشافات معدني كشورسازمان زمين  -كبودر آهنگ  1:250000شناسي نقشه زمين -1

 ورشناسي و اكتشافات معدني كشازمان زمينس -آوج  1:100000شناسي نقشه زمين -2

شركت   - منطقه آوج –ي در جنوب باختر استان قزوين اكتشاف و پتانسيل يابي مواد معدنگزارش  -3

 (1385) مهندسين مشاور خاك خوب

هندسين مشاور م - پروژه پتانسيل يابي مواد معدني در قالب اكتشاف معادن شهرستان بويين زهرا  -4

 (1385) كاوش كانسار

؛ آوج 1:100000هاي ايران؛ گزارش مطالعات پيجويي در ورقه پروژه پيجويي ذخاير متامورفيك -5

 (1372شناسي و اكتشافات معدني كشور )سازمان زمين

 (1378) علي اصغر حسني پاك –اكتشاف ذخاير طلا  -6

 (1368پور )محمد حسن كريم –شناسي اقتصادي كاربردي زمين -7

 (1364پور )جمشيد شهاب –شناسي اقتصادي زمين -8

 (1366پور )عبدالمجيد يعقوب –شناسي اقتصادي مباني زمين -9

 محمد نبوي –شناسي ايران اي بر زمينهمقدم -10

 يد علي آقانباتيس -شناسي ايران زمين -11

شناسي و اكتشافات معدني ازمان زمينس –شناسي اقتصادي ايران زمين اي برقرباني، م؛ ديباچه -12

 كشور

 ايران شمال باختري –هاي اكتشافي شمال ونهاي مس و طلا در زبررسي مقدماتي پتانسيل -13

 آوري( انتشارات دانشگاه تهرانفر –استخراج  –برداري معدني )اكتشاف نمونه 1378حسني پاك،  -14
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 لاتين: -ب

 
1-Cox, D.P. and Singer, D.A.(1988);Distribution of Gold in porphyry copper deposits. 
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