
 وزارت معادن و فلزات 

ي جان غربياداره کل معدن و فلزات آذربا  

 

 

 

 

 

 گزارش 

ماکو  يلخانگ وهيج يليطرح اکتشاف تفص  

()مرحله اول  
 
 
 
 

ن مشاور کاوشگرانيمهندس  
1376 

 
دهيچک  

شماره   قرارداد  اساس  ب  8/10/75مورخ    7424بر  آذربايمنعقده  استان  فلزات  و  معادن  کل  اداره  جان  ي ن 

شرکت  يغرب کاوشگرانيمهندس  و  مشاور  تفص يعمل،  ن  اکتشاف  منطقه و  وه  يعناصرج   يليات  در  طلا 

محدوده   يخانگل در  چالدران  پذ  7/ 5وسعت  به  ياشهرستان  انجام  ازيهکتار  پس  و    يزيربرنامه رفت 

ط  يرغم شرا يمت نموده و عل يبه منطقه عز  ن مشاورين مهندسيا   يکارشناس  يهام ي طرح، ت  ياجرا   يبندزمان 

سيمياقل امن   ياسي،  عملات  يتيو  مجموعه  برمنطقه،  و    يحاکم  برمرمت  بهساز  يسازراه مشتمل    18  يو 

ارتباط  لومتريک نقشهيته  يراه  شناسيوزم  يتوپوگراف  يهاه  حفرترانشه500/1اس  يدرمق   ي ن  ق  يعم  يها، 



  13200  ي بردارترانشه بزرگ، با حجم خاک  6  زه درامتداد ينرال ي م  يزونها  از  يتوسط بولدوزر و روبردار

ها واره ترانشهيدرد ي معدن يهازون از  يريمتر، نمونه گ 5-15به عمق   ياکتشاف يمتر مکعب، حفرچاهکها

 ,Cu, Ag, Auعناصر  ي ز برايشگاه جهت آناليوارسال نمونه به آزما   ي، آماده سازياکتشاف  يو چاهکها

Hg,    ج حاصل از مراحل مختلف را  يتا ق نيمربوطه و تلف  يهاليه و تحليت تجزينمونه ودر نها  57به تعداد

به طول    يبه محدوده اکتشاف  يدسترس  يت نامناسب جاده خاکياز وضع  ياند. مشکلات ناشبه انجام رسانده 

ايک  18 و  ممانعت  ازسويلومتر،  مزاحمت  اجرايعشا  يجاد  هنگام  به  اکتشافيعمل   ير  )حفرترانشه،    يات 

 ي ن شناسيزم  يهاتي با واقع  يکيزيژئوف  يهااده از د   ي(، عدم تطابق برخياکتشاف  يچاهکهاو    يروبردار

ط  يطرف مذاکره و شرا   يمانکاريپ  يهادر منطقه از طرف شرکت  يگمانه اکتشاف  ي موجود، عدم تقبل حفار

مواجه    ي جد  يهاتي مشکلات و محدود  با  طرح را  ي ، اجراين منطقه مرزياموجود در    يتيامن     –  ياسيس

 ساخت. 

در حوزه شهرستان چالدران    يمات کشوريو به لحاظ تقس   يجان غربي آذربادر شمال استان    يمحدوده اکتشاف

دسترس است.  شده  موردنظر  يواقع  منطقه  چالدران  يطر  از  به  آسفالته  جاده  پذ  ماکو    –ق  راست،  يامکان 

  را  ه آن يجاده آسفالته و بق ا لومترآن ريک  29باشد که يلومتر مي ک 39ن محدوده يشهرستان چالدران تا ا   فاصله

 دهد. يل م يرو تشکپيج يده خاکجا

زم لحاظ  دريشناسنيبه  مطالعه  مورد  منطقه  اف   ،  سنگ  –  ي خو  يتي وليزون  است.  شده    ي هاماکوواقع 

)سرپانت ياولتراباز ولکانيبرش  يهاتي نيک  کنگلومراي(،  ش يتي آندز  يک  ک يتيولاريراد   يهالي،  نگلومرا،  ، 

ماسهيش مارن و    يواحدها  يسي لي س  يهاورگه  يدروترماليه  يهاآلتره مشتمل بر برش  يونهاسنگ و زل، 

 دهند. يل ميتشک   را يرمحدوده اکتشافد موجود يکيتولوژيل

زمي ازد تکتون  يساختمان  يشناسنيدگاه  واحدهاي و  ر  يکيتولوژيل   يک،  بهم  و يکاملاً  بوده  ندرت    به  خته 

م  يعاد  يهمبر مشاهده  سيدرآنها  سه  شکستگي گردد.  به  يستم  گسله  رايترتو  با    -يغربشمال  يستاهاب 

با    يشرق  جنوب  -يغرب  شمال  يستم اصليشناخته شده که س  يغرب  -ي، شرقيجنوب   -ي، شمالي شرق  جنوب

و رانده خود،کان  يهاگسل معکوس  ميوآلتراس   يزائيعموماً  کنترل  ا يونرا  در  ميکنند.  که    يهائان گسلين 

،  يزائيها باکانت گسلينظر به اهم  ستنده   ياديت زياهم  باشند، حائز يغرب م  ب به سمت جنوبيش   يدارا 

گسل تکتون   هابرداشت  مطالعات  ترانشهيد  يبررو  يکيو  پذ  يهاواره  انجام  شده  ومقاطع  ياحداث  رفت 

 د. يه گرد يادشده تهي يهاترانشه  يشناسنيزم

  به   برنا يس   يزائيوکان  توان گفت که تمرکزيم  يق اکتشاف يعم  يهاترانشه  از   دست آمده اطلاعات به  براساس 

 صورت گرفته است:  يدر محدوده اکتشاف  يفرم کل دو



(، که کانسنگ  Si  )واحد   يدروترماليه  ياه، برشيسي لي نازک س  يهامتن رگه   به صورت پراکنده در  -الف

  ي هادر امتداد گسله  يخال  يو پرکننده در فضاها  ي ابه صورت توده   -رود و بيوه به شمار مين جيائ ار پيع

ر شناخته شده  يرگه از نوع اخ  5شود تعداد  يار محسوب مينده که ازنوع کانسنگ پرع را  از نوع معکوس و

واقع    يکتشافمحدوده ا  يغربجنوب  رک با هم بوده و ديه در ارتباط نزدرگه مزبور، چهاررگ  5است. از  

خته  ي رکاملاً بهم   يهاپالئوسن و سنگ  يهال و مارنيبا ش  يت برشي نيسرپانت   ي همبرها در  ن رگهيهستند. ا

تشکيتيول ي)ملانژاف اکتشافل شده ي(  در شمال محدوده  همبر  ياند. رگه چهارم  با    يگسل اصل  يودر  منطقه 

 آنهاست.  يعموم يهايژگيو از  رگه  نيا   ارکم يقراردارد. ضخامت کم تا بس  يدروترماليزون برش ه

سي ون شديآلتراس  کان  يسيل يد  فازهايستوباليکر  –کوارتز    يهايبا مجموعه  و  بهيل يآمورف س   يت  همراه  س 

راهمراه    يزائيت، هورنبلند وتالک، کاني ت وکائولن(، کلري لوني)مونت مور  يرس   يهايآهن، کان  يدهاي اکس

مقدار    به  ت ويت، مارکازيرينابر، پ ي ره شامل سي ل دهنده ذخ يتشک  يمعدن  يهاکانگ(،کانه  يهايکند )کاني م

ره )فرم  يارذخيد گفت که دربخش کم عيها با ار کانسنگيع باشد. دررابطه با  يست مياول   ت و يبنياست   يجزئ

  يکند.برايها مطابقت نمر گزارش شده با شواهد قابل مشاهده در ترانشهي( متاسفانه مقاد  يزائيپراکنده کان

ع نمونهيارجيمثال  در  اززون   -Mp-LG-03 , Mp-LG-02 , Mp-LG-01  Mp-LG , 04ي هاوه  که 

اکتشافزه واقع در شمال محدوينرال يم ترت ( برداشت شده   T1)ترانشه    يده  به  :ياند    1300،   374،  5/28ب 

قابل    يخوب  به  الذکرفوق  يهانابر در تمام نمونهيس  يهاکه کانهيگرم در تن گزارش شده است. درحال  32و

پرعيکه از    Mp-LG-02شماره    يهانمونه  الخصوص در ياست. عل  مشاهده   نسبتاً  برداشت    ار يک رگه 

 درصد به دست آمده است.  04/0ن بخش ين ايانگيار ميموجود ع يشگاهي ج آزمايبرطبق نتا  شده است.

بارگه نمونه  يار،آناليپرع  يهادررابطه  چهار  -BH10-LG-01,T2A-LG-02,T2-LG-03,Mp-LGز 

ترت   08 ع يبه  که درصدرابه  87/3درصد،    6/ 42درصد،    2/4درصد،    5/ 62  يارهايب  است  داده  دست 

 شوند. يمحسوب م يقابل توجه يارهايع

 در نظر گرفت.  ٪5توان ين بخش ازکانسنگ را ميار اين عيانگيم

از    يار حاکيپر ع  يهارگه  ک نمونه اخذشده ازي   يبررو  يشگاهياس آزماينابر درمقيس  يمطالعات فرآور

و    اريپرع   يهابخش  ره موجود در يزان ذخ ينظر م  باشد. ازيم  يبه روش ثقل  ٪83ان  ز يبه م  نابريس   يابيباز

  ي زائير کانيمتغ  اريت بسيت کانسار و ماهيازوضع  يکاف  يل نبود اطلاعات عمقيار، متاسفانه به دل يکم ع

 نمود. يتوان اظهارنظر قطعينم

به مجموعه عمل اکتشافيباتوجه  و  يات  گرفته  و  يشناسنيزم  يهاداده   انجام  ا  با  زي ن  موجود  به  نکه ي توجه 

ن  يتررسد که مناسبيهمراه است، درحال حاضربه نظر م   يوانبامشکلات فرا  ياکتشاف  يهاگمانه  يحفار

اکتشافيوبهتر روش  حي ن  اکتشاف  استخراي،  درطن  که  باشد  م  يج  درمورد  يآن  امتداد،  يوضع توان  ت 



  ي هاافق  يره براين ذخيضمن تع   دست آورده و  به   را  ياطلاعات کاف    هارگه   اريرات ع ييغترضخامت وييتغ

 ش برد. يهم پ  يبه پا پا  استخراج راو  يات اکتشافيمختلف، عمل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فهرست مطالب  

 ک يفصل 

 صفحه عنوان 

 1-1 ات يکل -1

 1-1 مقدمه -1-1

 4-1 ي ائيت جغرافيموقع-1-2

 6-1 منطقه يت اجتکاعيوضع-1-3

 10-1 منطقه  يوهواآب-1-4

 11-1 يژئومورفولوژ-1-5

 13-1 يربنائيامکانات ز-1-6



 14-1 اکتشافات انجان شده-1-7

 14-1 ي ابيل  يمرحله پتانس-1-7-1

 15-1 يمرحله اکتشافات مقدمات-1-7-2

 17-1 يل ي مه تفصياکتشافات ن -1-7-3

 20-1 حاضر يمرحله اکتشاف-1-7-4

 فصل دو 

 1-2 وهيدرموردج  ياتيکل -2

 1-2 وهيج  يکاربردها-2-1

 1-2 يکيو الکترون  يکيالکتر   يکاربردها-2-1-1

 3-2 يائيميشع  يوه درصنايج  يکاربردها-2-1-2

 4-2 ي دندانپزشک  وه دريج  يکاربردها-2-1-3

 5-2 استحصال طلا   وه دريج  کاربرد-2-1-4

 6-2 يطيست مح ي دگاه زيوه ازد ي ج  يکاربردها يبررس -2-2

 7-2 وه ي ج  يجهان بازار  و ديتول -2-3

 7-2 وهيج  يدجهانيتول -2-3-1

 8-2 د يتول  روند وه درجهان ويدکنندگان عمده جي تول-2-3-1-1

 11-2 وهيج ين اجه  بازار تجارت و-2-3-2

 11-2 عمده صادرکننده يصادرات وکشورها-2-3-2-1

 12-2 عمده واردکننده يواردات وکشورها-2-3-2-2

 16-2 وهيحمل ونقل ج-2-4

 16-2 وهيواستحصال ج  يآرائيکان يهاروش-2-5

 16-2 وهيج  يکانه آرائ يهاروش-2-5-1

 18-2 ي روش ثقل-2-5-1-1

 19-2 ون يوتاسروش فل-2-5-1-2

 24-2 ظ شدهيتغل يهاوه ازکانسنگياستحصال فلزج و يفرآور-2-5-2

 27-2 ک( ي)مکزر رويالت گويوه در ا يج  يفرآور واحد-2-5-2-1

 30-2 وه سولفور بانک يج  يواحد فرآور-2-5-2-2



 34-2 ل يوه شرکت کالورديج  يواحد فرآور-2-5-2-3

 37-2 يوه به عنوان محصول فرعيد جيتول -2-5-3

 37-2 ر ياخ يهاآن در سال راتيي تغ  روند و  وه يمت ج يق-2-6

 فصل سه

 1-3 يشناسنيزم-3

 1-3 ي اهيناح ي و متالوژن يشناسنيزم-3-1

 8-3 يمحدوده اکتشاف يشناسنيزم-3-2

 8-3 کي اولتراباز يهاسنگ-3-2-1

 9-3 ي تيآندز يکيولکان يکنگلومرا-3-2-2

 10-3 ي تيولاريراد  يهاليش -3-2-3

 11-3 پالئوسن   يلومراکنگ-3-2-4

 11-3 سنگماسه ل، مارن ويش -3-2-5

 12-3 ي دروترماليه يهابرش و يسيل يس يهارگه-3-2-6

 13-3 آلتره يهاسنگ-3-2-7

 13-3 ي تيول يملانژ اف -3-2-8

 14-3 رسوبات عهد حاضر -3-2-9

 14-3 ي ساختمان ين شناس يو زم  کيتکتون -3-3

 فصل چهار

 1-4 ي اقتصاد  يشناسنيزم-4

 1-4 مقدمه -4-1

 2-4 يشگاهيآزما  يدقت وخطا  يبررس-4-2

 6-4 رهيذخ يشناس يون وکانيآتراس -4-3

 16-4 ي اکتشاف يهاترانشه يشناس نيشرح مقاطع زم-4-4

 T1 23-4ترانشه -4-4-1

 T2 26-4ترانشه-4-4-2

 T3 28-4ترانشه -4-4-3

 T4 30-4ترانشه 4--4-4

 T5 31-4ترانشه -4-4-5



 T6 32-4ترانشه -4-4-6

 T7 36-4ترانشه -4-4-7

 37-4 رهيذخ   ار ويرات عيتغ-4-5

 42-4 يزائيمدل کان ژنز و-4-6

 فصل پنج 

 1-5 ي سنگ معدن يشناسائ-5

 1-5 مقدمه -5-1

 3-5 ه نمونه معرفيته  و يآماده ساز-5-2

 7-5 ي کروسکپيمطالعات م-5-3

 7-5 زه( يالنريم يهاتي ني )سرپانتيمعدن ياول  نازک کانسگ و يقل يمطالعات مقاطع ص -5-3-1

 19-5 ي ه سرنديتجز حاصل از  يهانازک نمونه و ي قلي مطالعه مقاطع ص-5-3-2

 19-5 اد شدهيمقاطع  يعموم يژگيو-5-3-2-1

 21-5 ي دروترماليه يهابرش  شده از غه نازک اخذيمطالعه مقاطع ت-5-3-2-2

 28-5 ي دروترماليه يهابرش  شده از نمونه اخذ يقلي مطالعه مقاطع ص-5-3-2-3

 39-5 زهينرالي م يهاتيني سرپانت  شده از  غه نازک نمونه اخذيمطالعه مقاطع ت-5-3-2-4

 47-5 زهينرال ي م يهاتيني سرپانت  شده از  نمونه اخذ يقلي مطالعه مقاطع ص  -5-3-2-5

 55-5 نابريس  ين درجه آزادييتع-5-4

 59-5 انجام شده يهاشيآزما-5-5

 66-5 ادامه مطالعات  يبرا  شنهاديپ  و کانسار يمطالعه فرآور ج حاصل ازينتا -5-6

 فصل شش 

 6-1 شنهادات ي ج و پينتا-6

 عنوان 

 

 

 

 

 

 



 

 

 صفحه 

 فهرست اشکال 

 ک يفصل 

 5-1 ي به محدوده اکتشاف يدسترس يراهها يوکروک يائيموقعت جغراف -1-1شکل 

 فصل دو 

 28-2 کيرو، مکزيالت گويوه درا يج يت واحد فرآوريفلوش -1-2شکل 

 31-2 بانک  وه سولفوريج يفرآورت واحد يفلوش -2-2شکل 

 Coloverdale 2-35وه  يج يت واحد فرآوريفلوش -3-2شکل 

 38-2 ( 4و 3)يک کشور صنعتيوه دري ان قراضه جيجر -4-2شکل 

 فصل سه

 16-3 يمحدوده اکتشاف در هاياگرام شکستگيرزد  -1-3شکل 

 فصل چهار

 T1 4-17ترانشه  ي شناسنيمقطع زم-1-4شکل 

 T2 4-18 ترانشه يشناس نيمقطع زم -2-4شکل 

  T3 4-19ترانشه يشناس نيمقطع زم -3-4شکل 

 T4 4-20ترانشه يشناس نيمقطع زم -4-4شکل 

 T5 4-21ترانشه يشناس نيمقطع زم -5-4شکل 

 T6 4-22ترانشه يشناس نيمقطع زم -6-4شکل 

 T7 4-19ترانشه يشناس نيمقطع زم -7-4شکل 

 47-4 و ماک  ينطقه خانگلوه در ميج  يزائينک کايمدل شمات -8-4شکل 

 فصل پنج 

 58-5 اندازه ذرات   ين درجه آزاديارتباط ب -1-5شکل 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ولافهرست جد

 ک يفصل 

 6-1 ي رئوس محدوده اکتشاف يائيمختصات جغراف -1-1جدول 

 يريبراساس آمارگ مرد زن و کيبه تفک يروستائ  و يت شهريجمع-2-1جدول 

 7-1 شهرستان ماکو در  1370سال 

 75-65-55 يهاخلال سال شهرستان ماکو در  ت دريتراکم جمع-3-1جدول 

 8-1 1370سال يريبراساس آمارگ 

 ت درخلال يفعال ياصل يهامشاغل مردم منطقه برحسب گروه -4-1جدول 

 9-1 شهرستان ماکور  د  1370سال  يريبر اساس آمارگ 1365و 1355 يهاسال 

 1374تا  1372 يهاسال خبندان دري يوزهادرتعدا   و يزان بارندگيم-5-1جدول 

 11-1 شهرستان ماکو در 

 12-1 ( 9)1374 يهاشهرستان ماکو در سال ي اوضاع جو-6-1جدول 

 فصل دو 

 9-2 ( 17)برحسب تن()  1988تا   1984 يهاوه درساليج يد جهاني تول  -1-2جدول 

 10-2 ) 17)برحس تن() 1995تا   1990يهاسال يوه طيج يد جهاني تول  -2-2جدول 



 13-2 ( 17)برحسب تن() 1995تا    1990 يهاسال  يوه طيج يصادرات جهان  -3-2جدول 

 15-2 ( 17)برحسب تن() 1995تا  1990 يهاسال يوه طيج  يواردات جهان-4-2جدول 

 21-2 کايمعدن گلاس بوش آمر از نابريک نمونه کانه سيون يفلوتاس از   ج بدست آمده ينتا-5-2جدول 

 22-2 معدن گلاس بوش  در نابري ون کانه سيفلوتاس  مورد استفاده در يائيميمواد ش  -6-2جدول 

 يهامختلف سال يهاماه  يبازارآزاد وط  در درصد  9/99حداقل اريع وه بايمت ج يق  -7-2جودل 

1994 -1993 (8 ) 2-40 

 فصل چهار

 3-4 ي و کنترل ياصل يهانمونه  ر عناصر دريسه مقاديمقا  -1-4جدول 

 4-4 يسنگ يهاز نمونهيدرآنال  يبس تصادفنس  يمحاسبه خطا -4-2جدول 

 BH3,BH1 4-40  ياکتشاف يهاچاهک  عناصردر اريرات ع ييتغ  -4-3جدول 

 يشمال محدوده اکتشاف زه در ينراليزون م دو از    برداشت شده  يهانمونه يمشخصات آمار  -4-4جدول 

 41-4 وهيعناصر ج  يبرا

 44-4 نقاط مختلف جهان   ت دريني سرپانت  از يغن يتي ول يف ا ينابر با خاستگاه ملانژهايد س ي ذخائر جد-5-4جدول 

 فصل پنج 

 5-5 ي دروترماليه يهابرش شده از نمونه اخذ  يه سرنديج حاصل از تجزينتا   -1-5جدول 

 6-5 زهينراليت م يني سرپانت شده از نمونه اخذ  يه سرنديج حاصل از تجزينتا   -2-5جدول 

 57-5 زهينرال ي ت مين يمختلف درسرپانت  يهايبندانهباد  يارتباط درجه آزاد   -3-5جدول

 60-5 ش يو مدت زمان خراد  ين درجه آزاد يارتباط ب  -4-5جدول

 62-5 نمونه معرف  يه سرند يج حاصل از تجزينتا    -5-5جدول 

 63-5 زهينراليت م يني کرون سرپانتيم -15+100يبنددانه يج حاصل از فرآورينتا    -6-5جدول 

 63-5 زهينراليت م يني کرون سرپانتيم -100+75 يبندهدان يج حاصل از فرآورينتا    -7-5جدول

 64-5 زهينرال ي ت مين يکرون سرپانت ي م -75+45 يبنددانه يج حاصل از فرآورينتا    -8-5جدول

 64-5 زهينرال ي ت مين يکرون سرپانت ي م -45+38 يبنددانه يج حاصل از فرآورينتا    -9-5جدول

 65-5 ي روش ثقل به  يمطالعه فرآور ج حاصل ازينتا  يجمع بند  -10-5جدول

 صفحه عنوان 

 ر يفهرست تصاو

 فصل چهار

 ( يدروترماليه يهات )برشيستوبالي س و کريل يآمورف س يفازها -1-4ر  يتصو



 9-4 د آهن ياکس يهابه همراه رگه

 9-4 تهاي ن يسرپانت  يهايو شکستگ يخال  يدرفضاها يسي لينازک س  يهارگه و رگچه -2-4ر  يتصو

 T1 4-27ترانشه  در  4و 3 شماره  يواحدها از ينمائ  -3-4ر  يتصو

 T3,T2 4-34ازتزانشه   ينمائ -4-4ر يتصو

 T6 4-34واره ترانشه ينابر واقع درد يزه س ينراليرگه م -6-4ر يتصو

 شفاف  يهاينه کانيدر زم  Feoآهن با اشکال پسودومورف يدهايدروکس ي د وئي اکس -1-5ر يتصو

 T.M  نابر يسCin يخال يو فضاهاVo   5-10 

 Gn (100 )× 5-10شفاف)گانگ( يهاي، کان Cinبرنا يس  -2-5ر يتصو

 T.M 5-10شفاف)گانگ(  يهايدر مجاورت کان  Maتيز مارکاسير يهاادخال ينابر حاويس  -3-5ر يتصو

 Cin  (200 )× 5-10نابرينه سيدر زم  Pyتيمارکاس -تي ريپ  يهاادخال -4-5ر يتصو

 13-5 ت يولار ي،قطعات مدور راد T.Mشفاف  يهاي، کانCinنابريقطعات س  -5-5ر يتصو

  Gnشفاف )گانگ( يهاينه کانيز پراکنده در زميبه صورت قطعات ر  Cinنابريس  -6-5ر يتصو

 13-5 ×( 100شده ) يتي لونيم يهامربوط به بخش

 Gn (200 )× 5-13شفاف يهاينه کانيدر زم  Cinنابريقطعات پراکنده و هم اندازه س  -7-5ر يتصو

 T.M 5-13نه گانگ يدر زم  Chت يمستقل از کروم Cinنابريس  -8-5ر يتصو

 16-5 ×( 100شفاف) يهاينه کانيگر در زميکديبه حالت مستقل از   Cinنابري، س Chت يکروم -9-5ر يتصو

 نهيو مستقل از آن در زم Cinنابري ک در مجاورت سيت با بافت کاتاکلاستيکروم-10-5ر يتصو

 T.M 5-16شفاف  يهايکان

 Gn (100 )× 5-16ف  شفا  يو کان Cinنابري، سChت يکروم-11-5ر يتصو

 T.M  5-16 نه گانگيدر زم  Stتي بني قطعات مشکوک به است -12-5ر يتصو

 23-5 ×( 33) ) قطعات کدر( يخال ينابر در فضاهاي س  -13-5ر يتصو

 23-5 ×( 33ن ) يسرپانت يهاينه کانيمه شفاف قرمز( در زمينابر)نيت )کدر(، س يکروم-14-5ر يتصو

 23-5 ×( 33شده ) يبرش  يورت نواحنابر )کدر( در مجايقطعات س -15-5ر يتصو

 T.M (33 )× 5-23شفاف يهاي، کان Opقطعات کانه -16-5ر يتصو

 T.M (85 )× 5-25شفاف يهاي، کان Opقطعات کانه -17-5ر يتصو

 شفاف   يهاير با کانيکدر هم به صورت آزاد و هم به حالت درگ يهايقطعات کان -18-5ر يتصو

T.M (85 )× 5-25 



 تيو قطعات کدر شامل کروم T.Mنيشفاف شامل سرپانت  يهايقطعات کان -19-5ر يتصو

Op (85 )× 5-25 

 T.M  (85)× 5-25شفاف يهاي، کانOp قطعات کانه -20-5ر يتصو

 30-5 ت است ير کرومي، قطعه کدر وسط تصو  T.Mشفاف يهاي، قطعات کانOpقطعات کدر  -21-5ر يتصو

 به صورت کامل ازباً يتقر  T.Mشفاف يهايو کان Op قطعات کانه -22-5ر يتصو

 30-5 باشند يگر مستقل ميکدي 

 گردد. ي ز شامل مينابر( را نيمه شفاف )س ين يهايبه حالت آزاد که کان Op قطعات کانه -23-5ر يتصو

 T.M (85 )× 5-30شفاف  يهايکان

 Gn (100 )× 5-30 ر با گانگيدرگ  Su  يسولفور يهايقطعات کان -24-5ر يتصو

 33-5 ×( 100ا گانگ )ر بيدرگ Chت يکروم-25-5ر يتصو

 Gn  (100 )× 5-33 ر با گانگيدرگ Su  يسولفور يکان-26-5ر يتصو

 Gn  (100 )× 5-33ر با گانگيدرگ Chت يکروم -27-5ر يتصو

 Gn  (100 )× 5-33نه گانگي به صورت آزاد در زم Opکدر يهايکان-28-5ر يتصو

 36-5 ×( 100گانگ)نه ي در زم  Ma تيبه حالت آزاد، مارکاس Gn ، گانگChت يکروم -29-5ر يتصو

 36-5 ×(100به حالت آزاد) Gn، گانگCinنابري س  -30-5ر يتصو

 Gn (200 )× 5-36، گانگ Chت ي، کرومCinنابري س  -31-5ر يتصو

 Gn (200 )× 5-36، گانگChت ي، کرومStت ي بنياست  -32-5ر يتصو

 38-5 ×( 200به حالت آزاد ) Gn، گانگCinنابر يقطعات س -33-5ر يتصو

 38-5 ×( 200به حالت آزاد ) Gn، گانگ  Chت  ي، کرومStت ي بنيقطعات است  -34-5ر يتصو

 38-5 ×( 100به صورت آزاد ) Gn، گانگ  Chت ي، کرومCinنابر يقطعات س -35-5ر يتصو

 38-5 ×( 200به حالت آزاد ) Gn، گانگStت ي بني، استCinنابر يقطعات س -36-5ر يتصو

 به صورت آزاد و   Serن ي، قطعات سرپانتCha يس از نوع کالسدونيل يقطعات س -37-5ر يتصو

 43-5 ( ×100گر )يکد يمستقل از 

 ر ينابر به حالت درگي ن، سيستال يبلور و کر  يبه صورت مخف T.Mشفاف  يهايکان-38-5ر يتصو

Cin (33 )× 5-43 

 Ser  (85 )× 5-43ني، سرپانتChalي، کالسدونT.Mشفاف يهايقطعات کان -39-5ر يتصو

 T.M (85 )× 5-34شفاف  يهايکان با ريدرگ Opقطعات کانه -40-5ر يتصو



 ر بودهيمه شفاف، قطعات کدر درگ ين  حالت کدر و به Opقطعات کانه  -41-5ر يتصو

 46-5 ×( 85نابرآزاد( )يس  ر،يت درگيمه شفاف آزاد هستند )کروميو قطعات ن

 قطعات کانه عمدتاً به  ، T.M شفاف يهاي، کانOpقطعات کانه -42-5ر  يتصو

 46-5 شوند يصورت آزاد مشاهده م

 46-5 ×( 85حالت آزاد ) به T.M)شفاف(  قطعات گانگ ،Opقطعات کانه -43-5ر  يتصو

 با  ير يچگونه درگي ه به حالت آزاد مشاهده شده و  Opقطعات کانه يباً تمامي تقر-44-5ر يتصو

 46-5 ×( 85وجود ندارد ) T.M شفاف يهايکان

 زه قطعاتر، انداينابررنگ قرمز در مرکز تصوي )س Op قطعات کانه -45-5ر يتصو

  50-5 ×(   200شده است )  جادي ا  ياديمتفاوت ونرمه ز

 Cin  (100  )× 5-50علاوه به  Gnگانگ  با رينابردرگيقطعات شامل س -46-5ر يتصو

 ربا يدرگ  Cin نابرينه س يدررم   Py(Su)تيمارکاس-تي ريپ يهاادخال  -47-5ر يتصو

 Gn (200 )× 5-50گانگ

 50-5 ×( 100دونوع است()گانگ  ي)کان گانگ با   نابيرس يدرگ  -48-5ر يتصو

 Gn(100 )× 5-53ربا گانگ يدرگ  Chت ينابرآزاد، کرومي س  -49-5ر يتصو

 مستقل  به حالت آزاد و  St?ت ي بني، است Cin نابري ، س Chت يکروم -50-5ر يتصو

 Gn (100 )× 5-53ازگانگ 

 Gn+Cin  (100 )× 5-53  گانگ با ريدرگ  نابري ،س Stn  ت به حالت آزادي بنياست  -51-5ر يتصو

 Gn (100 )× 5-56 زاد ومستقل ازگانگ آحالت  به Chتيوکروم Stnت يبن ي ، استCin نابري س  -52-5ر يتصو

 Gn ومستقل ازگانگ Ch تيوکروم Stnت يبن ي ، استCin نابريقطعات کدر شامل س -53-5ر يتصو

(100 )× 5-56 

  يهايحالت آزاد و مستقل ازکانت بهير يپ نابر وکمتريکدر شامل س يهايکان-54-5ر يتصو

 56-5 ×( 200گانگ)

  يها يو مستقل ازکان صورت مجزابه Stnت يبن ي و است  Cin نابريقطعات س -55-5ر يتصو

 56-5 ×( 200گانگ)

 56-5 ×( 100) گانگ يهايمستقل ازکان وا ت جد يبنينابرو است يقطعات س -56-5ر يتصو

 صفحه عنوان 

 ها فهرست نقشه

  Topographic  Map Of Khangoli Mercury Deposit: 1نقشه شماره 



 Geological Map Of Khangoli Mercury Deposit :2نقشه شماره 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اتيکل -فصل اول 

 

 ات: يکل-1

 مقدمه: -1-1

به منطقه   ن مشاورين مهندس يا  يکارشناس  يهام ي ، ت7424قرارداد شماره    يمهندس  يطرح خدمات  ياجرا   در

اقليتوجه به شرا   با  مت ويعز توجه به    با  طرح را  يات اجرائيبرمنطقه عمل   حاکم   يتيوامن   ياسي، سيميط 

 :  ر به اجرا در آورديشرح ز  موجود به يهاتيمحدود تنگناها و

 به  ياعزام  يهام ي ت  رگرفت و قرا  يم کارشناسي ت  ي ش رويپ   ي از همان آغاز پروژه مسائل ومشکلات متعدد

اضاف خدمات  پ   يناچار  قرارداد،  در  که  ب يرا  اجر  ي نيش  مرحله  به  بود  درآوردند.  نشده  ا  از   ا  ن  يجمله 

وبهساز مرمت  ارتباط  ي اقدامات  پلين  و  يجاده  مرمت  خانگل  يهاز  جاده  علت  يا بود.  يمسر  به  جاده  ن 

و    رقابل استفاده بود ي غربط  يذ  يهاانگرا  ينامناسب آن ازسو  يزمستان سال قبل و نگهدار  يجو  يهابارش

تردد سرما  فصل  درطول  وجوددرآ  يچون  و  ن  سنگ عل  به  نداشته  برف  بارش  بوديت  شده  بسته    اکثر   ن 

ن امر موجب شد که در  يرقابل استفاده شده بود. ا يغ  ب وي آب، تخر  يانات سطحيجر  اثر  آن بر  يهاقسمت

آن اقدام    يهاومرمت جاده و پل  يم و بهسازين نسبت به ترمين آلات سنگياجاره ماش    با  يم اعزاميامرت   بدو

اينما که  امرهزيد  بسين  سنگينه  از  را  ينيار  پس  ساخت.  ويترم  متوجه طرح  جاده  دسترس  م  به    يامکان 

  يات اجرائيعمل يت فصل کاري و به علت محدود  آغاز  يم کارشناسيچند ت  قالب ، دري منطقه، خدمات مهندس

  ي اجداگانه  يهاپيها همزمان و توسط اکش ترانشهي مايپ  و  ين شناسيزم  يها، برداشتيه نقشه توپوگرافيته



د گرفت.  اجرائيومانجام  مشکل  ن  ين  خدمات  شرح  در  که  پ يمهم  بود   يني بشيز  تطابق    نشده  عدم  وجود 

  را   يم اعزامي ن امرتيشناس منطقه بودکه ا نيو زم  يعيطب   ي هاتيبا واقع  يکي ز يژئوف  يهااز داده   ي دربرخ

بودن  علت ناقص  موجود، به  يمتعدد، ضعف اطلاعات  يدست  يبا حفر چاهکها  اد و ير زيتاخ   با  تابرآن داشت  

 ي هامحل گمانه   يبراساس آن طراح  د تايه نمايته  را  کانسار  يراجبران و مدل سه بعد  يکيزيمطالعات  ژئوف

  ي متعدد  يکلات اجرائبا مش  اد ويارزينه بس يز با صرف وقت و هزيات نين عملير شود. ا يپذامکان  يقيعم

خلال در  شد.  چاهکها  انجام  مناسبتر  و  ياکتشاف  يحفر  کاريدر  فصل  آسب  ياعش  ين  بهانه  به  منطق  ر 

عمل ادامه  از  مانع  مراتع  به  ت يرساندن  کارشناسان  و  شدند.  اعزاميات  خصمانه    د يتهد   را  يم  برخورد  به 

چاهکها شبانه  ا  ينمودند.  به  و  کرده  راپر  نيحفرشده  برعل ين  و  نکرده  بسنده  اجرائيز  اقدامات  ن  يا   يه 

متاسفانه اقدام لازم    مکرر   يهايريگيرغم پ يد که علم نمودنيتسل   يعيبه منابع طب   را  يتين مشاور شکايمهندس

امد  يربط به عمل ن يذ   يهاارکان  يمنطقه از سو  در   مستقر  يم کارشناسي ت از تير و حمايه عشا يتوج  يبرا

طب منابع  کارشناسان  نظر  حتي مقررگرد  يعيوطبق  عمليد  اجرائيالامکان  عشا  يات  ازکوچ  انجام  يپس  ر 

ا   به  رد.يگ ن فصل  يب مناسبتر ي ن ترت يشد و به ا  ل موقت کارگاه يمشاور مجبور به تعطن  ين مهندس يناچار 

  ي حفار  يهاپي ز و اعزام اکيجهت تجه  ين اثنا مذاکرات متعدديشد. در هم  ير سپر يبا مخالفت عشا   يکار

همکار با  منطقه  ول  يبه  شد  انجام  استان  فلزات  و  معادن  محترم  کل  کم  به  متاسفانه   ياداره  متراژ  علت  

زيبس  8نه  ي هز  و  يحفار تجه ي ار  وياد  کارگاه  س   ز  شرکتيکل   موجود،  يتيامن   و  ياسيمسائل  طرف    يهاه 

 اعلام نمودند.  يعمق يات حفاريعمل ي ا جهت اجرادرخو يمذاکره عدم آمادگ

اجرايشا که  است  ذکر  مهندس  ي ان  ا   يخدمات  امن يدر  متعدد  مسائل  با  همواره  پروژه  س يتين  و    ياسي، 

ساخت. پس از  ي مواجه م  يرا با مشکلات متعدد   يات صحرائين امر ادامه عمليهمراه بود که ا   ياجتماع

زميکوچ عشا فراهم شدن  و  منطقه  از  براي ر  مساعد  اکتشاف  ي نه  محدوده  در  کارشناسيت  ي حضور  ن  يا  يم 

ن به  ين آلات سنگ يطرح را با انتقال ماش  يات صحرائيمت و ادامه عملين مشاور مجدداً به منطقه عزيمهندس

افت که ير  ييتغ  يامنطقه به گونه  ياسيط س يمتاسفانه شرا  ينمود ول  يريگيق پيعم  يهاو حفر ترانشه  منطقه

ه به شمال عراق  يبا ورود ارتش ترک  يسلب نمود. ناامن  يم کارشناسي من در منطقه را از ت يضور ا امکان ح

 ي در نوار مرز    مخالف  يهان امر موجب حرکت گروه يآغاز شد که ا  يماه سال جاروريدر اواخر شهر

ز مورد هجوم قرار گرفت  ين شرکت نيلندرور ا   ي ک مورد خودرويدر    يشد و حت  يهائيريران و درگيا

از مرگ   يمستقر در منطقه به نحو معجزه آسائ  ي م کارشناسي به آن وارد نشد و ت  يبيکه به لطف خداوند آس 

مطرح شده است  ن مربوطه  يبا مسئولکه به طور محرمانه    ياسيانات سيجر  ين واقعه و برخ يافت. اينجات  

ن مشاور موفق  ين مهندسيخداوند متعال ا   ياريبا    يمواجه ساخت ول   يرا با مشکلات متنوع  يات اجرائيعمل

شده در طرح را به اجرا    يني ش بيپ  يباً بخش اعظم خدمات مهندسي ، تقرياضاف  يشد با انجام خدمات مهندس



نها و  حفري درآورد  با  ت  13200تاً  مکعب  عممتر  نمونهي رانشه  برداشت  و  نمونه    يائيميتوژئوشيل  يهاق  و 

ز  يج حاصل از پردازش اطلاعات و نيد که نتاي طرح به اتمام رس يات صحرائي از گستره طرح عمل  يفرآور

 در ادامه گزارش ارائه خواهد شد.  يصحرائ  يهابرداشت

 

 : يائيت جغراف يموقع -1-2

  28ن محدوده دريقرار دارد. ا  ي جان غربي ل استان آذربادر شمال غرب کشور و در شما  يمحدوده اکتشاف

مستق   يلومتريک خط  )به  چالدران  شهرستان  غرب  ا يشمال  مرز  در  و  ترکيم(  و  است.  يران  شده  واقع  ه 

منشعب   يفرع  يلومتر و راه خاکيک  22ماکو به طول    -ق جاده آسفالته چالدراني به محدوده از طر  يدسترس

مذکور از جمله    ير است. راه فرعيلومتر امکان پذيک  17ه سمت غرب به طول  لو بشاه بنده   ياز مقابل آباد

باشد و در ادامه به سمت شمال و جنوب منشعب شده  يم  يو پاسگاه خانگل  يبه جاده مرز  يدسترس  يهاراه 

 سازد. يگر مرتبط ميکديرا به  يمرز يها، پاسگاه يو در طول نوار مرز

 دهد. يرا نشان م يبه محدوده اکتشاف يدسترس يهااه ر يو کروک  يائيت جغراف يموقع 1-1شکل

مستطيمحدوده   شکل  به  شده  تقرياد  مساحت  به  و  م  8  ي بيل  جغرافي هکتار  مختصات  رئوس   يائيباشد. 

 درج شده است.   1-1محدوده طرح در جدول 



 

   يبه محدوده اکتشاف  يدسترس  يهاراه يو کروک يائ ي ت جغرافيموقع -1-1شکل



 ي محدوده اکتشاف  يائ يت جغراف: مختصا -1-1جدول 

 

 

 منطقه : يت اجتماعيوضع  -1-3

  ي باشند و روستاهايم  يلو و شکفت  آرخاشان، شاه بنده   ي، روستاهايها به محدوده اکتشافين آباديکترينزد

  ير راه خاکياز محدوده واقع شده است. و در مس  يلومتريک  17خانوار در فاصله    50ت  يآرخاشان با جمع

  ي ساکن هستند. آباد  يو شکفت  يکند  يموسوم به صوف  يهار در مکانياز عشا  يتعداد  يخانگل  -شاه بنده لو

بنده  با جمعشاه  کليخانوار در مس  60ت  ي لو  به  کند ير جاده چالدران    ي قرار گرفته است. دشت خانگل  يسا 

ده. با  يل ميتشکرا در بهار و تابستان    يفصل  يک آباد يزبان بوده و خود    ير کرد و آذر يلاق عشاييمحل  

ا به  اواخر سال  يتوجه  تا  لذا  يبخش  75ن که شهرستان چالدران  است  ماکو بوده  اطلاعات      از شهرستان 

ن گزارش به ذکر آمار و ارقام شهرستان ماکو بسنده  ين شهرستان وجود ندارد و در اياز ا  يخاص  يآمار

   3-1و    2-1ب در جداول  يبه ترت   هين ناحيت در ايو تراکم جمع  يبه شهر  يت روستائيگردد. نسبت جمعي م

 ارائه شده است. 

 

 

 : جمعيت شهري و روستائي به تفکيک، زن و مرد، بر اساس آمارگيري 2-1جدول

 (9در شهرستان ماکو ) 1370سال 



 

 

 70 -65 -55هاي : تراکم جمعيت در شهرستان ماکو در خلال سال -3-1جدول

 ( 9) 1370بر اساس آمارگيري سال 

 

 

 

دامدا اصل  ي رشغل  اقتصاد يفعال  ي محور  ا  يت  ناح يمردم  مين  زميه  کمبود  علت  به  و  زراعيباشد    ين 

  يو قرار گرفتن آن در نوار مرز    هين ناح يت خاص ايرد. موقعيگيصورت م  به طور محدود  يکشاورز



  يديتول   يواحدها    کاذب بپردازند. شهرستان چالدران فاقد  يهابه شغل  از مردم    ياپاره سبب شده است که  

 باشد. يمهم م يو صنعت

ا ساکنان  گروه يمشاغل  حسب  بر  منطقه  ساليفعال  ياصل  يهان  در  اساس    1365و    1355  يهات  بر 

 درج شده است.  4-1در جدول   1370سال  يريآمارگ

در  1370سال  ي ر يبر اساس آمارگ 1365و  1355 ي هاسال ت در خلال  يفعال ياصل ي ها : مشاغل مردم منطقه بر حسب گروه4-1جدول

 ( 9شهرستان ماکو )

 

 منطقه :  يآب و هوا -1-4

آن در زمستان سرد و    يکوهستان  يت توپوگرافيو وضع  يائيت جغراف يعه به تبع از موقين ناح يا  يآب و هوا

اي در  برف  بارش  دوره  است.  معتدل  تابستان  در  و  ميخبندان  آغاز  مهرماه  اواخر  از  منطقه  به  ين  شود 

اکتشاف  يطور محدوده  در  بسب  يکه  زمستان،  فصل  در  برف  سنگ يارش  متر  يار  دو  به  اغلب  و  بوده  ن 

ً در زمستان  يارتباط  ين جهت جاده خاکيرسد. به همي م ر قابل استفاده است. با توجه  يمسدود و غ     ها عمدتا



  ي روستاها  يشتر از شهرها و حتيار ب يبس  يدر محدوده اکتشاف  يزان برودت هوا و بارندگيبه موارد فوق م

رسد. به علت  ي ماه در سال م  7ار محدود بوده و به  ين منطقه بس يدر ا  ين فصل کاريست. بنابرا هم جوار ا 

وجود ندارد. اطلاعات مربوط    يشهرستان چالدران ومحدوده اکتشاف  ياز اوضاع جو  يچگونه آمارينکه هيا

بارش وهوائيو وضع    يجو  يهابه  آب  نزد  يت  علت  به  ماکو  گستره طرح    يکيشهرستان  دامه ا  در  به 

 ارائه شده است.   6-1و  5-1گزارش و در جدول 

 

 ( 9درشهر ماکو)  1374تا  1372 يهاخبندان درسالي يوزهادرو تعدا يزان بارندگ ي:م 5-1جدول 

 

 

 

 :   يژئومورفولوژ -1-5

اکتشاف ماهوريشرا   يدارا  يکيدگاه مورفولوژياز د   يمحدوده  تپه  ب  يط  ب يشتر ي بوده و  ارتفاع  اختلاف  ن  ين 

 متر است.  45ن نقاط آن در حدود ين و پست تريبلندتر 

  يواحدها  يون بر رويده آلتراسيد پد يتوان به عملکرد شد يت فوق، ميوجود آورنده وضعل عمده بهياز دلا

اکتشاف  يکيتولوژيل ا  يمحدوده  متعاقب  پد يو  تقرين  پاسخ  ايباً  ي ده،  فرآن سنگيکسان  به  هوازدگيها  و    يند 

 ش اشاره نمود. يفرسا

ليشکت  يواحدها دهنده  فرسا  يتولوژي ل  عمدتاً  پذ ي محدوده  از  يش  حاصل  خاک  بودن  ومناسب  هستند  ر 

 ل پوشش يمنجر به تشک  پوشانديم  را  واحدها ن يا يش که رويفرسا

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 9)  1374شهرستان ماکو در سال  ياوضاع جو -6-1جدول 



 

وس  گينسبتاً  ا   ياهيع  واحد  يدر  تنها  است.  شده  محدوده  سرپانت  يسنگن  واحد  ساز،    يبرش  يهاتيصخره 

 است. 



مناطق  يژگيو در  ا  يفوق  سنگياز  شد ن  که  سيها  و    يس ي لي داً  شکستگيشده  و  گسلها  مجاورت  در  ها يا 

محدوده   يهار اکثر آبراههيدهد که مسينشان م يستم زهکش يو س  يگردد. مطالعه عوارض سطحيمشاهده م

 شوند. يت مين سمت هدايبه ا يسطح يخش عمده آبهان بياست. بنابرا يغربجنوب ياکتشاف

 :  يربنائ يامکانات ز  -1-6

ز امکانات  مطالعه  مورد  روست  يمناسب  يربنائيمحدوده  شکف  شاه   ياهاندارد.  و  آرخاشان  لو،    يتبنده 

آباد يکترينزد روستا  ي هستند.دسترس  ياکتشاف    محدوده     يهاين  طر  يبه  از  لو  بنده  آسفالته  يشاه  جاده  ق 

طول    –ان  چالدر  به  دسترسيک  22ماکو  و  روستا  يلومتر  شکفت  يبه  و  طر  يآرخاشان  فرعياز  راه    يق 

 ر است.يامکان پذ يخانگل  –شاه بنده لو  يمنشعب از جاده خاک

اکتشاف آسفالته    يفاصله محدوده  ميک  17تا جاده  ا يلومتر  راه خاکيباشد.  در  يمحل عبور عشا  ين  ر ساکن 

فصل   در  نييمنطقه  و  است  بازسازيلاق  و  مرمت  به  ب  ياز  مسافت  در  خانگليدارد.  دشت  زون   ين  تا 

است. با توجه به    يلومتر ضروريک  1به طول  مناسب    ياه ارتباطدرجا يا جهت    ي ات راه سازيزه عمل ينرال يم

 ماه در سال مسدود است. 5مدت  به   گستره طرح يخبندان راه ارتباطي بودن دوره  يطولان

  يل مجاورت آن با نوار مرزيدل به  يحساس محدوده اکتشاف  يائيت جغرافيموقعت،  ياز جمله موارد قابل اهم

محدوده    هم جوار    يات فراهم کرده است. روستاهايعمل  ي اجرا  يبرا  ي ن امر مشکلات متعددياست که ا

ً   ياکتشاف   ي سا کنديکل   يباشند. آباديکن فاقد درمانگاه و تلفن ميآب و برق و مدرسه هستند ل  ي دارا    عمدتا

به)م زردشت(  بخش  نزديک  30فاصله  رکز  نظر،  مورد  محدوده  از  آباديکتريلومتر  درمانگاه،    يدارا  ين 

 است.  يربنائير امکانات زيرستان، تلفن و سايبانک، دب 

 اکتشافات انجام شده : -1-7-1

 : ياب ي ل يمرحله پتانس  -1-7-1

ن  يلومتر مربع توسط مهنرسيک  80به وسعت    يا رمحدوده د  1368سال  در  يمواد معدن  يابيل  يمرحله پتانس

تحت مطالعه قرار   ير فلزيو غ  يمعدن فلز  يهالين مرحله پتانسيمشاور کاوشگران انجام شده است. در ا

 ر دنبال شده است : يگرفت. در مطالعات مزبور دو هدف ز

 منطقه مورد نظر.  ر آسبست د يسازيکاناز   يل معدنيپتانس يابيو ارز  يشناسائ -الف 

 منطقه. رد   يفلز  يهايسازيل کانيپتانس يابيو ارز يشناسائ  -ب 

 ر بوده است:  يشرح زمراحل کار به

 1:20000اس يدر مق  يشناسنيه نقشه زمي و ته ين شناسيبرداشت زم  -

 1:20000اس  يبه مق   ياه نقشه شبکه آبراههيته -



به  - زماکتشاف  برش  چکش  ينيروش  روي)اکتشاف  سليپروف  ي (  و  آبراههيها  برداشت  هستم  طول  در  ا 

زون  يشناسنيزم کنترل  عملينراليم  يهاو  آثار  و  معدنيزه  برداشت  يشي پ  يات  با  )  71ن  نمونه    51نمونه 

فس  يپتروگراف شناسيو  آنال   20،  يل  جهت  شينمونه  عناصر    يبرا  يائ يميز 

Co,Au,As,Ag,Zn,V,Sb,Pb,Ni,Mo,Hg,Cu  .) 

اييتع  -   ي هاينمونه جهت مطالعه کان  42و برداشت تعداد    يادر شبکه آبراهه  ينمونه بردار  يهاگاه تسي ن 

 . يان و رسوبات آبراههيسنگ

و    يوه بوده که هم در اکتشافات سطحيج  يسازيشده ، کان   ين آثار شناسائياز مهمتر  يکين مطالعات،  يدر ا

بررس در  ا يسنگ  يهايکان  يائيميژئوش  يهم  بر  است.  شده  شناخته  اجرا ين  اساس  اکتشافيعمل  ين   ي ات 

 . (10شنهاد شده است ) ي تر پمفصل

 

 

 :   يمرحله اکتشاف مقدمات -1-7-2

مقدمات فات  مربع  يک   5/8به وسعت حدود    يادر محدوده   ياکتشا  ا  1371سال  درلومتر  مهندس يتوسط  ن  ين 

ا  در  است.  انجام شده  برداريمشاور  نمونه  مرحله  و رسوبات  يميتوژئوشي)ل   يسنگ  يهااز رخنمون  ين   )

 ل است: ين( صورت گرفته که مراحل انجام کار به شرح ذ يسنگ  ي)کان ياآبراهه

   1:10000اس يدر مق  يشناسنيه نقشه زميبرداشت و ته -

 1:10000اس يدر مق  ياه نقشه آبراههيته -

تر درکل م  100به فاصله حدود    يغرب  –  يباً شرقيتقر  يهاليامتداد پروفدر  يائيميتوژئوش ي ل  ينمونه بردار  -

   لوگرم يک کي  يميتوژئوشيل  يهانمونهنمونه. وزن    110آلتره به تعداد    يهازون  رمتر د  50منطقه و فاصله  

 ( بوده است.  Chipp sampl ingقه يمتر )برداشت به طر يل يم 40و حداکثر اندازه ذرات 

نمونه  - آزماارسال  به  آناليها  و  کليشگاه  برايز  نمونه  آنال  Cu,Co,Sb,As,Hgعناصر  يه  نمونه    30ز  يو 

 .  Au,Agاصرعن يبرا

ج حاصله مورد  ي، نتا   Geoeasاستفاده از نرم افزار    ، با يشگاهي و دقت آزما    زان خطا يم    پس از برآورد  -

  Back groundنه )يشامل حد زم  يناهنجار  يهاقرار گرفت. سپس شاخص  يل آمار يه و تحليپردازش تجز

  10نان  يسطوح اطم  يع رويتوز( بر اساس نوع    Anomally)  ي( و آنومال  Threshold)  يا(، حد آستانه

 د. ي محاسبه گرد  از روابط موجود   استفاده  درصد با 1درصد و  5درصد،  



کان  - به وزن حدود  يسنگ  يهر نمونه  بنديک   5ن  دانه  با  و  ا يلي م  2  يلو گرم  در    ي ستگاه نمونه برداريمتر 

شده  به طر    برداشت  تغل يو سپس  و  به  يظ )لاوک شوئيق شستشو  آنها  تقل گر  400(، وزن  داده شد،  يم  ل 

 ن مرحله برداشت شده است.ين در ايسنگ ينمونه کان  17تعداد

نمونه    13به تعداد    يش شده، جهت مطالعه پتروگراف يمايپ  يهاليامتداد پروف  رد  يچکش  يهابرداشت نمونه  -

 نمونه . 7به تعداد  يقليو مقاطع ص

شود.  يجوان مربوط م  ي کيتکتون  يخدادهاوه به ريج   ي سازيشده است که کان  ي ريگجهين نت يت چن يرنهاد  -

عموم کانيآلتراس  يروند  و  شمال  يسازيون  آن  شد جنوب  –غرب  همراه  و  بوده  سيشرق  توسط  ستم  ي داً 

است. درموجود    ياگسله شده  کنترل  بررس يا درمنطقه  آلتراسين  نوع  سه  س يها،  آرژيسي ليون  و  يلي ،  ک 

آلتراس   يشناسائ  يتيستون يل و  کانيشده  با  همراه  س  يساز يون  بررس  يمعرف  يسي لي نوع  است.    يهايشده 

ا  يائيميژئوش در  گرفته  آنوماليانجام  وجود  بر  دلالت  مرحله   از    يمعتبر  يائيمي ژئوش  يهاين 

ا   Hgو  Co,Cu,Sb,Asعناصر ميدر  منطقه  قوينماين  ناهنجاريتريد.  ن يج  يائ يميژئوش  ين  بر زون  يوه  ز 

ز  ين  ين و اکتشافات چکشيسنگ  يهايکان  يميج ژئو شيد. نتاشو ي" منطبق ميورد ي  يزه "چلينرال يآلتره و م

انجام شده    يات اکتشافين منطقه را به اثبات رسانده است. با توجه به مجموعه عمليوه در ايج  يساز  يکان

ت  يب اهميقرار گرفته و به ترت  ي مورد شناسائدبخش  يزه و امينراليم  يها، زونيدر مرحله اکتشافات مقدمات

اولو اکتيو  اولو يپ   يشافت  است.  شده  چليشنهاد   " آلتره  زون  به  مربوط  اول  وسعت  يورد ي  يت  به   "3 /0  

ت سوم مربوط به زون يلومتر مربع و اولويک  16/0ت دوم در شرق محدوده به وسعت  ي لومتر مربع، اولويک

 (. 11باشد )يلومتر مربع مي ک 33/0به مساحت    وک دره يزه بينرال يم

 :  يلي مه تفصياکتشافات ن  -1-7-3

ا خلال  بررسيدر  عملين  مجموعه  ته  ياتيها  بر  توپوگرافيمشتمل  نقشه  زم  يه  مق   يشناسنيو  اس  يدر 

اکتشاف  1:1000 به طول  ي، توج يهکتار، طراح  30به وسعت    ي از محدوده   1884ه و حفر ترانشه جمعاً 

خاکبردار حجم  و  ترانشه  4277  يمتر  برداشت  مکعب،  گمتر  نمونه  و  اک يائيميژئوش  يريها  تشاف  ، 

  ي هاليه و تحليت تجزي ( و درنهاV,L,Fک)ينت( و الکترومگRS,IPک ) يژئوالکتر  يهاروش  به  يکيزيژئوف

 ج حاصل از مراحل مختلف انجام گرفت. يق نتا يمربوطه و تلف

ساز آشکار  منظور  معدن  يبه  تعيماده  زونيي،  گسترش  دربرگينراليم  يهان  سنگ  بر  يزه،  )عمود  رنده 

  6و    N50E  يبيبا امتداد تقر  يترانشه اصل  8، تعداد  ي ائيميتوژئوش يل  يهااشت نمونه( و بردياصل  يروندها

فرع زون  يترانشه  امتداد  گردينراليم  يها)در  حفر  اي زه(  از  ترانشهيد.  پروفن  عنوان  به    ي هاليها 

 ها ن ترانشهي( از ا Chipp-Channel)   ياريش  -ي قه لبپريها به طريرياستفاده شده و نمونه گ  يائيميژئوش

پذ  آزمايانجام  دقت  اگرچه  آنال  يشگاهيرفت.  اساس  بر  شده  نمونهيمحاسبه  و  يکنترل  يهاز  برايبه    يژه 



به    يائيميژئوش  يهاينشان داد که اکثر آنومال   يآمار  يهايکن بررسيت بخش نبود، ليرضا  Au,Hgعناصر

چکش اکتشافات  با  انطباق  قابل  آمده  صحرائ  يدست  شواهد  تعيم  يو  مييباشد.  فرسايوقعن  سطح  ش  يت 

 ي سازيها بر کانين آنوماليب عناصر معرف نشان داد که اي( بر اساس ضراHg) يائيميژئوش  يهايآنومال

کانسار فوق  م  يعناصر  کليمنطبق  طور  به  برايضرا   يباشند.  آمده  دست  به   يهاترانشه  يب 

T8,T7,T6,T5  شرقي)ن جنوب  ضرا  يمه  به  نسبت  برايمحدوده(  آمده  دست  به   يهاترانشه  يب 

T4,T3,T2,T1   دا کرده و  يوه کاهش پير ج ينظ   يگر سخن مقدار عناصر فوق کانساريباشند. به دين ميپائ

م کانساريبرعکس،  ميافزا  Zn,Cuرينظ  يزان عناصر تحت  نيپائ  يابد. سطح توپوگرافييش  مه جنوب  ين 

اکتشاف  يشرق نت  يمحدوده  در  فرساي و  سطح  عميجه  نقيش  به  نسبت  آن  شيتر  غربمه  تواند  ي م  يمال 

  يوجود دارد. خطا  يائيميژئوش  يهايکه در بررس  يا ن موضوع باشد. مشکل عمده يا  ياحتمال  يپاسخگو

آنال در  نمونهيموجود  لذا عز  نم  يهايارسنجيهاست.  مبنايحاصل  مييتع  يتواند  عي انگين  برايار جين    يوه 

مرحله    يزهايج آنالي در نتا  ياديرت زين مغاعلاوه برآزه باشد.  ينراليم  يهادر زون  يره معدنيمحاسبه ذخ 

 ز وجود دارد. يج مرحله حاضر نيبا نتا  ياکتشاف مقدمات

( به همراه مقاومت  IP)   يتوسط روش قطبش القائ  يش منطقه اکتشافيما ي، با پي کيزياز نظر اکتشافات ژئوف 

آنومالي(،  Rs)  يظاهر حداکثر شدت    IP  يقو  يک  آ  يليم  40با  که  آمده  به دست    -پليدا   يهاشيراولت 

روي دا بر  آنومال  E150E,200  يهاليپروف  يپل  نتا  يوجود  نمودند.  مشخص  داده يرا  از  حاصل    يهاج 

V.L.F  ي دارد. با توجه به مشاهدات سطح الارض  يپل هماهنگيدا   -پلي با شبه مقاطع دا  يز به طور مناسبين  

ميچن استنباط  اصلين  تنه  که  گرفته    يسازيکان  يشود  قرار  عمق  رگه در  شاخه    يهائو  شکل  به  آن  از 

شکستگBranching Veins)  يدرخت امتداد  در  تشکي(  پارامترهائيها  گرفتن  نظر  در  با  است.  شده    ي ل 

ز گسترش سطح  يکيزيژئوف  يهايآنومال   ينيرزميچون شکل  ذخي نراليم  يهازون  يو  زميزه    يشناسنيره 

 (.12د )ي وه محاسبه گرديجدرصد    4/6تا   1/0ار يتن کانسنگ با ع 1379861ن کانسار  يا

 

 حاضر :  يمرحله اکتشاف  -1-7-4

ر سلکن در  يو ممانعت عشا  يتيد امن ي،مشکلات شد يآب وهوائ  يط سخت و طاقت فرسايرغم وجود شرا يعل

ل  يبه شرح ذ  ين مشاور موفق به ارائه خدمات مهندسين مهندسيا   يم کارشناسي لاق، تييفصل    در محدوده  

 د: يگرد

 لومتر با استفاده از بولدوزر.يک  17به طول  يمحدو.ده اکتشاف يباطمرمت جاده ارت –الف  

ط مساعد  يت آنها به منظور فراهم اوردن شرايو تقئ   يمرمت چند دهنه پل موجود در مسر جاده ارتباط  –ب  

 نها. آ ير بولدوزر و کمرشکن از روين نظي آلات سنگنيجهت عبور ماش



 مجاور جاده.  ير آبروهاياصلاح مس –ح 

ارتبا  –ج   راه  اکتشاف  ياطحداث  محدوده  خان  يبه  انتها  يگلدردشت  خانگل  ياز  پاسگاه  محدوده    يراه  تا 

 . ياکتشاف

 . يو هوائ ط آبين شراي موقت در بدتر  يز کارگاه و احداث کمپ مسکونيتجه –د 

تجه  –ه   تانکرها  يرسانزات سوختيانتقال  س  يو  و  دهيار جهت سرو يثابت  گستره    يس  در  بولدوزر  به 

 طرح.

به روش برداشت    يهکتار از محدوده اکتشاف   8در وسعت حدود    يو توپوگراف  يشناسنيه نقشه زميته   –و  

 .  500/1اس يمق در ينيزم

ن اطلاعات  يشتر يدست آوردن ب، جهت بهيق نقاط حفارين محل دقييتع  يبرا  يات اکتشافيادامه عملدر  –ز  

  ر د  يکيتکتون   يندهاي رفرآيتاث   يدگيچ يو پيکيتولوژيل   ي واحدها  يون بر رويد آلتراسي و با توجه به عملکرد شد

زبان و عوامل  يو گسترش سنگ م  يسازياز روند کان  يکاف  يو عدم وجود اطلاعات عمق  يمحدوده اکتشاف

کان کننده  تعدادي سازيکنترل  حفر  دست  ي،  ترانشه  يچاهک  احداث  گسترش  يعم  يهاو  محدوده  در  ق 

متر و    15تا    5به عمق    يمتعدد  ين راستا چاهکهايا درجرا در آمد.  شنهاد و به مورد ايزه پينراليم  يهازون

ک دستگاه  يتوسط    ي تيو امن  يار نامساعد جويط بسيرغم شرا يعل  يق اکتشافيمتر مکعب ترانشه عم  13200

احداث    يمنظور حمل دستگاه حفار  داخل محدوده به  يد و به موازات آن راه ارتباطيحفر گرد   D8بولدوزر  

 د. يگرد

  يز برايها برداشت و جهت آنالواره ترانشهيد  يبر رو  يشناسنيزم  يهايو بررس  يکيالعات تکتون مط  –خ  

 د. ي شگاه ارسال گرديبه آزما Hg,As,Au,Ag,Cuعناصر 

ار ماده  يار و کم عيپر ع  يهانمونه از رگه  وه، دويعنصر ج  يمطالعات فرآور    ياجرا  يراستا  در  –ط  

پذ  يوبرداشت و مطالعات لازم بر ر  يمعدن انجام  نتايآن  ا يرفت.  از  آتدرن مطالعات  يج حاصل   يفصول 

 ارائه خواهد شد. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 فصل دوم 

 وه يدر مورد ج ياتيکل

 

 :  وهيدر مورد ج يات ي کل -2

 وه : يج يکاربردها -2-1

داشته  ي اديوه مصارف ز ين عصر جيا  رگردد. ديلاد برم يسال قبل از م   2000وه به  يج  ي ردهابشناخت کار

  ، کاربرد آن دريمصارف داروئ  ربات آن ديوه، استفاده از ترکياز جنه  يه آيتوان به ته ي آن جمله م   که از

آرا رنگ لوازم  نزد    يشيها،  روميونانيدر  و  قديان  جهاني ان  از جنگ  قبل  تا  نمود.  اشاره  استفاده  ا  يم  ول 

ج  ياصل ديلز  ساز  يندهايفرآ   روه  در  يباز  يبرا  يملقمه  و  بود  نقره  و  طلا  جهانافت  تول  يجنگ  د  ي دوم 

، استفاده از  يشرفت و توسعه تکنولوژيشروع شد. در حال حاضر به موازات پ   ياوه يخشک ج  يهايباطر

ک  ين فلز در حال حاضر به عنوان  يکه ا  يافته، به طوريتوسعه    يکيو الکترون  يکيع الکتر يوه درصنايج

حال حاضر به شرح    روه ديج   ياصل  يده است. کاربردهايدجهان مطرح گر  راب ديمت و کميق  فلز گران

 ر است: يز

 ي کيو الکترون يک يالکتر يکاربردها -2-1-1

 شود. يها مصرف مچيو سوئ يم کشيو در س  ياوه يج يها ، لامپيه باطريوه درتهيج

 :  يسازيباطر  –الف 

  يپودر رو  ي قطب منف  ي ن باطريشودکه در ايخشک استفاده م   ي ک نوع باطريه  يته  ر وه ديد ج ياز اکس 

ک جسم جاذب از هم جدا  يله  يوسدو قطب به  نيت است و ايوه و گرافيد جيملقمه شده و قطب مثبت اکس 

باطري م از  قب  يا وه يج  يهايشوند.  از  گوناگون  موارد  دورب ي در  سمعک،  بلندگو،  عکاسيل  راد ين    يوهاي، 

ماش ساعتيکوچک،  حساب،  م  يهان  راد يخودکار،  ديکروفون،  و  صناوها  فضائ  ير  ماستفيع  شود.  ياده 

ايزخصوصا مهم  باطر يات  راکد ز  ين  ولتاژ عمليها طول عمر  کارآئ  ياد،  اد  يت زيشتر، ظرفيب   يثابت، 



ن نوع يا موجب کاربرد ا هيژگين ويار گسترده است که در ا يبس   يه شدن در واحد حجم و عمل حرارتيتخل 

 ده است. يع گرد يگر صنايو د يع فضائيرصناها ديباطر

 :  ياوهيج يهالامپ –ب 

ن  يشود. ايوه استفاده مياز بخار ج  يمختلف  يهاحجم   ي، حاويکيه الکتر يک لوله تخل ياز    ياوه يج  يهالامپ

  ياوه يج  يهارند، لامپيگ  يار مبزرگ مورد استفاده قر  يها، و در ساختمانيد يتول  يهاکارخانهدرها  لامپ

  ي شتري ب  ي، روشنائيو به ازاء هر وات مصرف  داشته  يار بالائيبس  يها کارآئگر لامپيسه با انواع ديرمقاد

 کنند.  يد مي باز تول ير فضاد را

 ها: چي و سوئ يک يادوات الکتر -ج

و جيخواص  قبيژه  از  گرمايوه  پخش  پ ي  يل  قابل  تماس  مقاومت  کارآئ  ينيب شيکنواخت،  موجبات    يو  آن 

و و ارتباطات راه دور  يراد  يبرا  يکاتد  يهاها و لولهچيو سوئ  يکيدر وسائل و ادوات الکتر     استفاده آن را

 فراهم آورده است. 

 :  يائ ي ميع شيوه در صنا يج يکاربردها -2-1-2

 ر است :يشامل موارد ز  يائيميع شيوه در صنا يج يکاربردها

 ها :وه در رنگيکاربرد ج -الف

ن به  از کپک زد  ير يجهت جلوگ  يع بازيما  يهاه رنگيوه در تهيل استات جي وه مثل فنيبات مختلف جيترک

وزن  5/0زان  يم م  يدرصد  همچن ياستفاده  مقاديگردد.  کمي ن  ج  ير  مصرف  ياز  رنگدانه  صورت  به  وه 

 ( که رنگ قرمز دارد و به عنوان قارچ کش مصرف دارد. Hgsشود از جمله )ي م

 د کلر :يوه در تول يکاربرد ج -ب

سود سوزآور مورد استفاده  ه کلرو و  يم( در تهيز محلول کلرور سد يک الکترود )الکترول يوه به عنوان  يج

م به  ي محلول کلرور سد  يحاو  يتيک سلول الکترول ي کننده در    يجارک کاتد  يوه به عنوان  يرد. ج يگي قرار م

شود و  يته، گاز کلر در اطراف آند جمع ميس يان الکتريها با وصل شدن به جر ن سلوليرود. در اي کار م

شود که در اثر  يک مي . ملقمه حاصل شده به کمک آب تفکدي آيبه وجود م  يا وه يز با کاتد ج ين  يملقمه فلز

وه به دست آمده دوباره به سلول  يد که جيآ يوه نسبتاً خالص به دست ميدروژن و فلز جيآن سود سوزآور، ه

 شود. يفرستاده م

کاربردها جيد  ياز  ترکيگر  از  استفاده  جيوه  نظ يبات  کلريوه  ج ير  عفونيد  ضد  عنوان  به  در    يوه  کننده 

 است.   يطب يهاه صابونيو ته يو امراض جلد يجراح

 :  يپزشکوه در دندانيکاربرد ج -2-1-3



فوق العاده    يداريها ظاهراً به خاطر پاند. ملقمهيدهد که آنها را ملقمه گوي اژ مي ل آليوه با اکثر فلزات تشکيج

 باشد. يتفاده ممورد اس  يک نوع از آنها در دندانپزشکيهستند و  يمذکور سم ين فلزيبات بي اد ترکيز

مه  يل ملقمه نيوه حل شده، تشکيب در جين ترکيگردد، ايا ميوه آس يبا ج   Ag3Sn  ين فلزيب بيکه ترک  يوقت

کوتاهيم  يجامد زمان  گذشت  با  که  مخروط  يدهد  شکل  سخت  يبه  و  ترک  يجامد  بياز  فلزيبات    ين 

,Ag5Hg8  Sn7Hg  تشکيآ يدرم هنگام  به  ا يد.  ترکيل  فوق مختصين  ملقمه  و محکم    يربات  شده  منبسط 

 وارد دندان شوند.  يتوانند به آسانينم  هايکه باکتر يند به طورينشيواره حفره دندان ميد يرو

 وه در استحصال طلا : يکاربرد ج -2-1-4

ت استفاده کرده و  ين خاصيرا دارد، از ا   يوه فلزي ت حل شدن و جذب شدن در جي، خاصي فلز  يچون طلا

کاندر آزا  يطلا از  ميد   يهايا  استخراج  بدي نمايگر  مقداري ند.  که  کان  ي ن صورت  حاو  ياز   يکنسانتره 

ند. و پس  ينمايع( اضافه مي)ما  يوه فلزيج   ي آن مقدار  ي خته و روي مخصوص ملقمه ر  يايآزاد در آس   يطلا

آزاد موجود در    يطلا  يجه تماميند که در نتينمايخوب مخلوط م  يائيمياز مواد ش   يبرخاز اضافه کردن  

از کانيو کل    گردد يوه قرار گرفته و طلا در آن حل ميبا ج  تملس گردد و در  يگر جدا ميد  يهايه طلا 

 ( 11سازند. )يا خلاء جدا مير  يله تقطيجمع شده از آن را به وس   يجدا کرده و طلا  يوه را به آسانيخاتمه ج

 

 :  يطيست محيدگاه زيوه از دي ج يکاربردها يبررس -2-2

بنابرا  يسم  يوه عنصريچون ج بردن جياست  کار  به  در  باين  احت ي وه  با  نمود. جيد  کامل عمل  از  ياط  وه 

وه و  يکه با ج  يکسان  يوه برا ياز ج  يت ناشيگردد. مسموميت ميو موجب مسموم    ق پوست جذ ب شده يطر

 ار خطرناک است. يآن سروکار دارند بس يهانمک

آن به صورت    يهافرار بوده و در بدن اتم   يفلز  ي دارد ول  يت کمتري فلزات فعالسه با  ي نکه در مقايوه با ا يج

Hg,Hg2   ل  يوه محلول درآب اغلب به صورت متيهستند.ج  يون سميبات هردو يشوندکه ترکيد مي گر اکسيد

انسان خطرناک    يتن تجاوز کند برا  رگرم د  5/0مقدارآن از که    يصورت  راست و د  (  Hg(CH3)2وه )يج

 است. 

از پس آبهايحذف ج   يبرا ابتدا پس آب راوارد حوضه    يعيطب  يوقبل از وارد شدن به آبها  يصنعت  يوه 

مي د سديسپس سولف   کنند ويم  يمانيس با صاف  يوه غيد ج ي و سولف  کنندي م اضافه  ر محلول رسوب کرده و 

  ي وه وارد محلول م يج  يهاونيند که  ينماي م اضافه مي ت سديپوکلريشود. سپس به آن محلول هيکردن جدا م

 ( 11شوند.)

 

 وه : يج  يد و بازار جهان يتول  -2-3



 وه :  يج يد جهانيتول -2-3-1

 وه در جهان وجود دارد: يد جيچهار منبع عمده تول 

 وه.ي وه از معادن ج يج  يتول  -الف

 ومس. يرو طلا، يهااز کانه يوه به عنوان محصول جانبيد جيتول  -ب

 مربوطه.  يصنعت   از محصولات يک محصول فرعيوه به عنوان  يد جي شده و تول يابيوه باز يج -پ

 باتش. يوه از ترکيج  يافت ثانويباز -ج

د  ي ا با تولياسپان   1995در سال    و  باشديوه ميج  يجهان از معدن و کانسارها  روه د يد جين منبع تول يبزرگتر

وه در  يد ج يکل تول را داشتند.  يو سوم جهان  دوم  ي هاب مقام يزستان به ترت ين و قرقيچ تن مقام اول و   1497

درصد آن متعلق به   2/9درصد،    18درصد،  47/ 3ب  ي تن بوده است که به ترت  3159،1995  جهان در سال

استخراج    يعنوان محصول جانببه  يدي وه تولين سال جيا  زستان بوده است.درين و قرق يا، چياسپان   يکشورها

 تن گزارش شده است.  80معادل  يلي معادن مس در ش

ن فلز رو به کاهش بوده است  يد ا يدهد که روند تول يمنشان    1995-1984  يهاسال  ي وه طيد جي تول  يبررس

د  ي افته است. کاهش عمده تولي  کاهش  1994رسال  تن د  2120به    1984تن در سال    6217که از  يبه طور

به نصف رسي پنج سال تقر  يبه بعد بوده است که ط  1990از سال   ن کاهش  يده است. از دلائل عمده ا ي باً 

وه پس  يد ج ي تول  1995باشد. درساليم  يصنعت  ياز کشورها   ياريبسدر  يطيست محين محدود کننده ز يقوان

 افته است. يش يافزا  مجدداً  ساله، 4از رکورد 

درج    2-2و    1-2جداول    در  1990-1995  يهاو سال  1984-1998  يهاسال  يوه طيج  يد جهاني آمار تول

 شده است. 

 د يجهان و روند تول دروه يد کنندگان عمده جيتول-2-3-1-1

ج   دي تول عمده  کشورهايکنندگان  جهان  در  چ ياسپان   يوه  الجزايا،  شوروين،  آمر  ير،  مکزيسابق،  ک،  يکا، 

قرق ترکيفنلاند،  چکسلواکيزستان،  م  يه،  فروپاشيسابق  از  قبل  ا  يشورو  يباشند.  جزو  يسابق،  کشور  ن 

آن کاهش  ياز آن به بعد تول   يعمده بود ولد کنندگان  ي تول فدرال    يورد جمهير تول ياخ  يهاسالدرافته و  يد 

به زيروس د  100ر  يه  و کشورهايرسال رستن  است  تاج يقرق    يده  اوکرايزستان،  و  توليکستان  د  ي ن جزو 

 اند. وه قرار گرفتهيکنندگان ج 

با توليهم اکنون اسپان  شود.  يوه محسوب مي د کننده جي ن تولي، بزرگتر يد جهان ي درصد از تول  47د حدود  ي ا 

ا( صورت  يد ) اسپان ي رغرب مادجنوب  يلومتريک  200ار المعدن واقع در  کانس  زن کشور ايدراوه  يد ج ي تول

 از منابع  يکيره،  يون تن ذخيلي ک ميش از يبگرفته و با 

 



 ( 17)برحسب تن() 1988تا  1984 يهاسال يوه طيج يد جهان ي تول -1-2جدول 

 

 

 

 ( 17) بر حسب تن ()  1995تا  1990 يهاسال يوه طيج ي د جهانيتول-2-2جدول 



 

 

 

 

اسپاندرآ دولت  ميمد  محسوب  تولي ا  روند  سايا   يگردد.  همانند  کشور  کشورها ين  ط  دي تول  ير    ي کننده 

نزوليس  ياراد  1994تا    1990  يهاسال ل  ير  است  سال  يبوده  از  حدود  يش  ي افزا  1995کن  به  و  افته 

 ده است. يرس  1980دهه  يهاسال



ن  يد ايتول در  ير  يچشمگرکود کاهش    يهاسال  يط   باً ثابت بوده وير تقر ين و الجزايوه در چيد جي روند تول

تول يچ  درفلز   متوسط  است.  نشده  گزارش  جين  حدود  يچدر وه  يد  حدود  يالجزا در  و    ٪18ن  د  ي تول  ٪12ر 

 بوده است.  يجهان

ده  يرس   1995سال  درتن    15به    1984سال  در  تن    657زا  بوده و  يد نزولي روند تول    کيو مکز    کايآمردر

 است. 

د گزارش نشده است  ي ر تولياخ   يهاسالدرسابق    يوگسلاو يه،  يسابق، ترک  ير چکسلواکيظن  يکشورهائ  يبرا

از معادن    يگردد که به عنوان محصول جانبي به بعد گزارش م  1992از سال    يلي د در کشور شيو آمار تول

 ( 17مس بوده است.)

 

 وه :  يج يتجارت و بازار جهان  -2-3-2

 کننده:  عمده صادر يصادرات و کشورها  -2-3-2-1

سال  درتن    3000تا    2000ن  يبه طور متوسط ب  1995تا    1990  يهاسال  يوه طيج   يحجم صادرات جهان

است.    در بوده  اسپان1990سال  درنوسان  با  ي،  ب  475ا  جيشتريتن  صادرات  سپس  ين  است،  داشته  را  وه 

اند. درسال داده   وه را به خود اختصاصين صادرات جيب بالاتر يکا به ترتين و آمرير، چيالجزا   يکشورها

صادرات    يماندند ول  يعمده صادر کننده باق  يرده کشورها  درکا همچنان  ير و آمريا و الجزا ياسپان   1991

 ده است. ي رس  1991تن در سال  9/62به   1990سال درتن   7/329ن کاهش داشته است و از  يچ

آمرياسپان  1993و    1992  يهادر سال و  ترتيا  به  مقام ي کا  دوم    يهاب  و  باول  وه  ين صادرکنندگان ج يرا 

 وه شد. ي ن صادرکننده وارد بازار صادرات جيها هنگ کنگ به عنوان سومن ساليداشتند و در ا

تن آن مربوط به    1512ده است که  يتن رس   1277زان  يافته و به ميوه کاهش  يصادرات ج   1994سال  در

ئان  يفرانسه، تا  ير کمتر کشورهايزستان به مقاديانگلستان و قرق   يه را کشورهايهنگ کنگ بوده است و بق 

 اند. کرده درو ژاپن صا

با  يش  يافزا    وه مجدداً يتناژ صادرات ج  1995سال  در که باز هم هنگ کنگ  از کل صادرات،    ٪70افته 

کشورهايشتريب و  داشته  را  صادرات  مقدار  آلمان  ين  کانادا  يغربانگلستان،  کمتريمقاد    سابق،    ي ر 

 اند. صادرکرده 

ارائه شده    2-3جدول  در  1995تا    1990  يهاسالدرجهان  دروه  يکنندگان عمده جدرصا آمار صادرات و  

 ( 17است.) 

 

 عمده وارد کننده :   يواردات و کشورها -2-3-2-2



سال  درنوسان بوده است.  در تن    3500تا    2500ن  يب   1995تا    1990  يهاسال  يوه طيج  يواردات جهان

با  1990 ن  فلز در جهان بوده است و بعد از آ  ن يا  يکننده جهان  ن وارديتن اول   5/426، کشور هندوستان 

ش  يب   يقرار دارند که واردات  يجنوب  يقايو آفر  ، هنگ کنگيسابق، عربستان سعود  يل و آلمان غربيبرز

تن    91/482هندوستان همچنان مقام اول وارد کنندگان را    1991سال  در   اند.ن سال داشتهيتن در ا   100از  

و سوم قرار داشتند و     تن در مقام دوم   210و      312ا با  يو اسپان  يو رومان  به خود اختصاص داده است

 اند. ن بوده ي پي لي ن، هنگ کنگ و فيسابق، آرژانت  يغربعمده وارد کننده شامل آلمان ير کشورهايسا

جهانيبالاتر  1992سال  در واردات  مقدار  بررس  يهاسال  يط  ين  مقدار    يمورد  شده    3782به  انجام  تن 

بز که  با  يرگتراست  کنگ  هنگ  کشور  واردکننده  کشورها  651ن  آن  بعداز  و  است  بوده  و  يچ  يتن  ن 

تن    3400حدود    يحجم واردات جهان  1994و    1993  يهاتن قرار دارند. درسال  399و    555هندوستان با  

چبسال  در و  کنگ  هنگ  و  است  ون  يوده  دوم  و  اول  رده  جهاندر  آن    ياردات  از  بعد  و  دارند  قرار 

کشورها  يسپانا  يکشورها اکثر  واردات  دارند.  قرار  هندوستان  و  نمدر   1995سال  در ا  باشد.    يدسترس 

وجود آمار واردات هنگ کنگ با  باشد ولي  ها نمييسه با ساير سالقابل مقا  ين جمع کل واردات جهانيبنابرا

ن فلز قرار  يا  يوارد کنندگان جهاند  ص درن کشور هنوز  ين سال نشان دهنده آن است که ا يا  تن در  1976

 دارد. 

ارائه    4-2در جدول  1995تا  1990 يهاسال يوارد کننده ط يوه بر حسب کشورهايآمار واردات جهان ج

 ( 17شده است)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 ( 17)برحسب تن ( ) 1995تا  1990 يهاسال يوه طيج  يصادرات جهان -3-2جدول 

 



 

 ( 17)بر حسب تن () 1995تا   1990 يهاسال يوه طي ج ي واردات جهان-4-2جدول 



 

 وه : يحمل و نقل ج -2-4



بات  ي ترک  يشود و بر رويد و فروش مي ( خر  ي)عنصر   يعيوه طبيا معمولاً به صورت ج يوه در دنيفلز ج

  يو فولاد  يظروف چدندرا  ر   ددرص  9/99با خلوص    يعيوه طب يرد. جيگيصورت نم  يآن معاملات چندان

و  يپوند    76  يفولاد  يهامختلف از فلاسک  يهااندازه   دروه  يج حمل و نقل    يهاکنند. ظرف  يحمل و نقل م

تانکرهاي تن  يا  ج  يچند  ب يهستند.  خلوص  با  )يوه  معمولاً  ٪  999/99شتر  را  موچکت   يهاظرفدر( 

 کنند. ي کرده و به بازار عرضه م يبندبسته يکيا پلاستي يا شهيرش

 

 وه : يو استحصال ج يکانه آرائ  يهاروش -2-5

 وه : يج يکانه آرائ  يهاروش -2-5-1

زآنجائ معدن ج يا  پائ   يدمادروه  يکه سنگ  تجز ينسبتاً  مين  )عنصر ج ي ه  سانت  357دروه  يشود  گراد  يدرجه 

ه آن عبارت از حرارت دادن سنگ معدن  و بعد  يشود( از قبل از دوران دوم باستان روش تهير ميتبخ 

 وه بوده است. يعان بخار ج يتراکم و م

پائيع  يکه سنگ معدن دارايد هنگامي جد  يهاروش  در باشد جهت  نه حرارين بوده و هزيار  بالا  ت دادن 

وه  يو سپس اقدام به استحصال ج  ظ نمود يمختلف تغل  يهاد به روشيابتدا سنگ معدن را با    يدصرفه اقتصا 

 ا رکنسانتره نموده. 

جيع معدن  سنگ  قبول  قابل  تفاوت  در وه  يار  مختلف  ملاحظه  يهامناطق  ج م  دارد.  يا قابل  از  يعمولاً  وه 

  ٪2ش از  يب   ي اقتصاد  يشود. اما اغلب کانسارهايم  ي ابيباز  ٪2ش از  يتا ب  ٪ 1/0ار  يع   يدار  يکانسارها

دارند.يج اسپان   در  وه  المعدن  تا  يار جي مناطق ع  يخبر  درا  يمعدن  مين  ٪10وه  به جز آمريز  کا در يرسد 

هنگاميد  يکشورها عيگر  جيکه  معدن  يار  سنگ  مرغوب  درپوند    40تا    20)  ٪2تا    1وه  باشد  تن(  هر 

ار  يهر تن( به عنوان ع درپوند    15تا  10)  ٪  75/0تا    5/0ن  ين نسبت بيکا ايآمردر يگردد. ول  يمحسوب م

م  15/0تا    50/0ن  يپائ  يارهايو عمرغوب شناخته شده   مهمتريتغل   يستي باي درصد  کانيظ شوند.  وه  يج  ين 

گردد.    ياستخراج م  ين کان يا  ز وه جهان ايمحصول ج   ٪90باشد و حدود  ي( مHgsوه )يد جيا سولف ينابر  يس

 ي وه استحصال ميز جيوه خالص نيت و از جينگستونيويوه، ل ينابر جيل متاسيوه از قب يج  يهاير کانياز سا

و مس به   يرو  يهاز به صورت همراه با کانسنگين   يوه از معادن، مقدار کمي گردد، علاوه بر استخراج ج

 ي در جهت ممانعت از آلودگ  يوه به عنوان محصول جانبيد جي است. تول  يابيزقابل با   يعنوان محصول جانب

 افته است. يش ي افزا  يطيست محيز ين و استانداردهايعلت وضع قوانبه

 ي ها)روش  ي، خرد کن، جداکردن ثقليوه عبارتند از سنگ جوريج  يهاکانه  يآرائمتداول کانه  يهاروش

 د. باش يون ميفلوتاس يهاز( و روشيگ وميج

 



 :  يروش ثقل  -2-5-1-1

ن  يمتر مکعب( بنابرا ي گرم بر سانت   8/ 10اد است )ينابر نسبتاً زي ن که وزن مخصوص کانه سيبا توجه به ا

ار مناسب  يتواند بس ياست م   يثقل  يگ که بر اساس جداسازيج  ز ويبا استفاده از م  يار سازيپر ع  روش

 يابيدن ذرات کانه در آب باعث کم شدن درصد بازاد، شناور ش يد نرمه زيل تولين روش به دليا  يباشد ول

در   مياست.  نمونه  طراحيک  برا  يز  امر  100حداکثر    يشده  در  روز  در  سنگ  يتن  مراحل  از  بعد  کا 

ه با يات کانه اولين عمليبه دست آمده است. در ا   يابيباز  ٪85جه  ي ز، نتيش با مي، سرند کردن و آرايشکن

ار  يار شده و در سرند کردن دوباره، عيز پر عيله ميبه وسر هر تن(  پوند د  1گرم در تن )  454ار حدود  يع

ن روش توسط  يوه به دست آمده است. ا يج  ٪65ت محصول با  يافته و در نهايش  يدرصد افزا  10تا    8وه  يج

 و مورد استفاده قرار گرفته است.  يطراح Oat Hill Middle Calif يشرکت معدن

ز و  يگ، مين کشور جيز متداول است. در ا ين ني پ يل يوه در ف يج   يزار سايگ جهت پرعيز و جياستفاده از م

نگ است.  ي پي باطله حاصل از استر  ي شود. خوراک وروديبه کار گرفته م  يار ساز يون جهت پرع يفلوتاس 

ش سنگ معدن به يها صرف خردا نهياز هز  ٪75باً  ي ن تقرين است با وجود اي پائ  ينه معدنکارين هزيبنابرا

 شود. ينچ ميا  1/ 2ابعاد 

 ون : يروش فلوتاس -2-5-1-2

م نظر  فلوتاس ي به  روش  که  مناسبتر يرسد  آرائيون  کانه  روش  ا يس  ين  باشد،  ني نابر  روش  داراين    يز 

 ر است: ين مشکلات شامل موارد زياست ا  يباشد که توجه به آنها ضروريم يمشکلات

 جاد نرمه ضمن خرد کردن کانه.ي ا -1

 ره همراه کانه. يت و غيلون يرر مونت موينظ  يرس يهاوجود کانه -2

ز اوپال همراه  يار ريل وجود ذرات بس يمش به دل   100  يال    60متعارف    يهااندازه   درآزاد شدن کانه    -3

 کانه.

شود و  ياد آزاد ميا کردن زيبدون آس  يز بلور است و به راحتينابر به صورت کانه نسبتاً ريکه س  يمواقع

ب  ينم  يرس اضاف    ي سنگ معدن دارا فلوتاسباشد  باز يه روش  با درصد  کنسانتره مرغوب  بالا    يابيون، 

 د. يآيدست مبه

ر اشاره  يتوان به موارد زيند مينمايوه ميظ جيون مبادرت به تغليکه به روش فلوتاس   يمعدن  ي هااز شرکت

 نمود: 

 کانادا.  Pinche lakeمنطقه درنکو يشرکت کوم -

 ژاپن.  Hokaidoره يپون در جز ين  يشرکت معدن -

 ا يتال ي انو درايمعدن سرتوپ  -



پون درژاپن گزارش شده  ي ک مورد از شرکت معدن نيدرباشد.    يات دردسترس نميت عمل يات و فلوش يجزئ

کانه   ياديز مقدار زي ا نيتال يا درانو  يمعدن سرتوپ  درباشد و  يوه خالص ميوه به صورت جياز ج   ٪70استکه  

 رود.ينرمه ضمن خرد کردن از دست م

  ي ليما  52درواقع    Class Bullesبه نام    يمعدندر کا  يالت متحده آمريا درتن  ي ن مائونجکسو  يشرکت معدن

  تن در  150ت  يبه مدت دو سال با ظرف  1966سال  درون  ي، با استفاده از روش فلوتاس Burnsغرب کانسار  

 ظ نموده است. يتغل  ٪87وه را با راندمان يهر تن ج درتپوند   1يروز، کانسنگ محتو 

ش حدود  يخردا   زا  کا بعدينابر از معدن گلاس بوش آمري ک نمونه کانه سيون  ي ده از فلوتاسدست آم ج بهينتا

-2گرم بر تن در جدول شماره    900گرمتا    680  يارهايعدر  ٪94تا    90مش و راندمان حدود    65تا    90٪

 نشان داده شده است.   6-2جدول شماره  درون  يفلوتاس يزورهايو کاتال 5

 

 نابري ک نمونه کانه سي ون  يج به دست آمده از فلوتاس ي: نتا  -5-2جدول شماره 

 

 

 



 

 

 

 معدن گلاس بوش درنابر ي ون کانه سيمورد استفاده در فلوتاس يائيميمواد ش  : -6-2جدول شماره 

 

 

 

 

 



بر  ي گذشته به خوب  در را  يوه انجام نشده زيج   يديسولف   يمعدن  يهاون سنگيفلوتاس  يبر رو  يديقات جد يتحق 

اداره معدن "نوادا"  درار گوناگون  يبس  يهانمونه  ي ون بر رويفلوتاس   يهاشيت و آزماآن کار شده اس   يرو

مهم   عامل  است.  شده  سولفيفلوتاس  درانجام  کانه  موفق  ج ي ون  حضور نرمه  يابيباز   وه،يد  به  توجه  با  ها 

هک آ  يجا  م، بهيبات سد ي دهد که استفاده از ترکيدست آمده نشان مج بهيباشد. نتا يهمراه کانه م  يهارس

وجود    PHکنترل    ي برا است.  بوده  کارساز  سديمناسب،  رسي ون  تورم  مانع  مم  نتايها  ج  يشوند. 

 به دست آمده است:   ريمعدن به شرح ز يهاار سنگياز ع يعيدامنه وس  يون بر رويفلوتاس  يشگاهيآزما

 

 

 مقدار مصرف شده مورد مصرف  ماده مصرف شده

 pH2 /7 -8/7ايجاد  pHجهت كنترل  كربنات سديم

پوند( بر   4كيلوگرم) 8/1بيش از   كلكتور سيليكات سديم

 تن

 پوند( بر تن   4/0گرم) 180 فعال كننده سولفات مس 

 پوند( بر تن   4/0گرم) 180 باز دارنده 301كاتاليزور سياناميد 

 بر تن   گرم  15/0تا  03/0 كف ساز  روغن كاج 

 

 

 

 

 

 ظ شده:ي تغل  يهاوه از کانسنگيجزو استحصال فل يفرآور -2-5-2

و از  ند  ي آيمدرشکل بخار  گراد به  يدرجه سانت  500تا    375  يهادرجه حرارتدروه  يج  يدي سولف  يهايکان

شود. سنگ معدن  ينچ استفاده مي ا  2/1تا    2ش کمتر از  يوه پس از خردا ياستحصال ج  ي ت براين خاص يهم

کنند تا به صورت بخار آزاد  يصوص گرم ممخ  يهاکوره درد کنسانتره  ي ظ و توليا بعد از تغل يماً  يرا مستق

که  ي صورتدر د. يوه به دست آ يزجکنند تا فليمخصوص سرد م يهاستم يله س يوس ن بخار را بهيشود. سپس ا 

 ي کيش الکتر يا از پالايو    ر کرده يا سه بار تقطياد لازم باشد محلول سرد شده را دو يفلز با درجه خلوص ز

 ند. ينماياستفاده م



رد و از وسائل ساده گرم  يگيوسته انجام ميطور ناپوه بهيد جيات تول يمل اس کوچک، عيبا مق  يهاهکارخان  در

ات،  ياس بزرگ، معمولاً عمليمقدروه  يد ج يتول   يبرا  يشود، وليه کننده استفاده ميکننده، متراکم کننده و تصف 

 ي کيز به صورت مکانيه ن يه و تخليشود. تغذي ( و با قائم استفاده ميدوار)افق  ي هاوسته بوده و از کوره يپ

وه موجود در کانه  يج  ٪ 95ش ا زيتوان تا ب يشده باشند، م  يطراح  که خو ب  يهائ کارخانهدررد.  يگيانجام م

 نمود. ياب يباز ٪ 99 يار تجاريرا با ع

فرآور ج  يهااز روش  يکي،  يائيميش  يروش  کانسنگ  ياستحصال  از  جيوه  کنسانتره  ميا  با يوه  که  باشد 

ن روش عبارت از حل ين ايتر  يميقد   باشند.يمقرون به صرفه نم  يها از لحاظ اقتصادنوع روشوجود ت

وه با  يم( است. سپس فلز ج يد سد ي درواکسي ا هيم  يد سد ي)سولف   يائيد قل ي ک محلول سولفيدروه  يد ج ي کردن سولف

 گردد. يز استحصال م يروش الکترول  ا به يوم و  ين ياضافه کردن آلوم

آزمايمقدرکه    ي ائيميش   يگر فرآوريروش د اداره معادن آمر  يمه صنعتيو ن  يشگاهياس  کا تجربه  يتوسط 

اکس شامل  است  سولف يداسي شده  جيون  بهيد  الکترولوه  اسلاريهمراه  معدن     يز  آب  درسنگ  محلول 

 باشد. ينابر معروف ميون س يداس ي( است که به نام الکترواکس  Naclنمک)

نمک  يون ج ين روش  يادر محلول  در  تري وه  تشکي کک  تتراکلرور  ثبات  با  ميب  بر رويل  و سپس    يدهد 

توسط    1927سالدر گر که دراصل  يگردد.روش دياستحصال مدهد که  يل ميرا تشک  ي ن شده و رسوبينشته

سال  يگلا در  و  شده  ابداع  گرديتکم  1969زر  سولف ي ل  انحلال  جيده  ه  دروه  يد  کلريپوکلريمحلول  ن  يت 

کلري م ويباشد.گاز  شده  آب حل  در  هياس   ن  هيا  يپوکلرور  ي د  و  يپوکلريون  کلريت  تشک يون  ميت  دهد.  يل 

  يمختلف برا  يهاروش  شود. يسرعت حل مبه  ين محلول يوه در چنيبات جير ترکينابر و ساي ، سي وه فلزيج

از محلول بهيب ج يترک ره  يد وغ ي، سولف يوه فلزيتواند به صورت ترنشست جيشود که مي کار گرفته موه 

نه  يزمدرقات  يوه استحصال گردد. تحق يکربن، ج  يا جذب سطحي  يوني  يق تبادلياند از طر تويم  ايباسد و  

 وه ادامه دارد. يدتر استحصال جيجد  يهاابداع روش

با دانه بنديبعد از مرحله خردا  Hg  ٪25/0ار  يات نشان داده است که سنگ معدن با حداقل عيتجرب    يش 

وه گردد.  يل به بخار ج يه شده و تبديم در کوره دوار تشويتواند به طور مستق ي نچ ميا  2تا    2/1کوچکتر از  

تشويا به  نسبت  امر  اقتصادين  ا زنظر  کنسانتره  ن   ي ه  ميمقرون به صرفه   ا يز  دل ي باشد.  به  امر  بالا  ين  ل 

درجه   س  يآزادبودن  ازجداسازي کانه  بعد  که  ا  ي نابراست  ب يو  نرمه  برايجاد  ثقل  يشتر  روش    ي کنسانتره 

کوره  درغبار    جاد گرد ويل ا يرغم سهولت به دل يون عليکه کنسانتره به روش فلوتاسنيست ضمن ا يمناسب ن 

 باشد: ير مينه به شرح زيمختلف درتست کلس  يارهايع  يباشد. گزارش از دانه بندياز اشکال نم يخال

Hg   2تا"   2/1= " 55/0درصد       

Hg   2/1تا "  4/1= " 10/0درصد 



Hg   1/ 4تا " 8کرون يدرصد = م   05/0درصد   

Hg   8کرون ي= م  06/0درصد  > 

ر  ياز معادن به شرح ز  يبردار ار بهره يالت متحده( حداقل عيا، ا يفرن ي سولفوربانک )کال  ي و در واحد فرآور

 نشان داده شده است: 

 نچ يا  2بزرگتر از  يدرصد ( با دانه بند  079/0پوند بر تن ) 75/1ار يوه با عيج

 نچ ي ا   2تا4/3 يد ( با دانه بند درص  10/0پوند بر تن ) 20/2ار يوه با عيج

 نچ ي ا 3/ 4تا  4/1 ي درصد ( با دانه بند 9/1پوند بر تن ) 20/4ار يوه با عيج

 نچ ي ا  4/1کوچکتر از يدرصد ( با دانه بند  52/0پوند بر تن ) 11/ 5ار يوه با عيج

از طر  25/0ش از يارب يع  يدارا  يهاکانه دانهيدرصد  ه توسط  بزرگتر باطل  يهاق سرند نمودن و برگشتن 

ميتغل   يدست  يسنگجور تر از طر  يهادانه  يش واحد برگشتيپالا   يواحدها  رشتي بدر گردند.  يظ  ق  ي درشت 

نچ،  ي ا  2  ي ال  2/1ه از  يثانو  يبندموجود است. دانه  درشت  يهاا بدون سرند نمودن دانهيهمراه و    ي بند  دانه

 يهاش دانهيو بعد خردا   يبندس دانهد بررنگ و سپيبزرگتر جهت جداکردن نرمه با تاک  يهادانه  يشستشو

  درق  ين طريادر رد.  ي گياست که انجام م  ياتيکوره، مجموعه عملدرنمودن مواد خرد شده    تر و گرم درشت

 ابد. ييشتر وزن محصول بعد از گرم نمودن کاهش ميا ب ي ٪50نمودن، حدود  يبند اثر دانه

دل يکانه س به  بينابر  فلوتهي ل وزن مخصوص  ربه سرعت  با عي م  شت  کانسنگ  معمولاً  با  يپائار  يگردد.  ن 

وضع به  دانهيتوجه  انتشار  به ت  طريخوب  ها  سنگجور  ياز  م  يدستيق  کنسانتره  و  شده  ول  يجدا  گردند 

تر از متد عبور از کوره گرم شوند.  متيک روش گرانق ي توسط  ي ستيباين روش ميا  زد شده اي کنسانتره تولي

  يقدر مانده گرد وغبار منتقل شده ا زکوره بهينچ باقيک ايش تا حداکثر  يبا خردايواحد سولفوربانک حت  در

با يز که  است  گياد  غبار  ذرات،  تراکم  از  قبل  گ  ي ريد  انجام  قدر يمجدد  به  غبار  و  وه  يج   يمحتودر  يرد 

 فلوته شوند.   مجدداً  يستيبايد که مينمايشرکت م

 گردد:يم وه اشارهيج  يفرآور از کارخانجات   ر به چند نمونهيز در

 ک(:يرور) مکزيالت گو ي وه در اي ج يواحد فرآور -2-5-2-1

فراوريفلوش واحد  گودر  وه يج   يت  مکزيابالت  شماره  درک  يرور،  است.    1-2شکل  شده  داده  نشان 

 راست: ين واحد به شرح زيمشخصات ا

ل آنت ينگستون يو يکانسنگ:  )سولفات  ج ي مونايت  س يد  و  است يوه(  با  طبيب ينابر  گوگرد  پ  يع ينت،  گچ،  درت  ير يو 

 ي ت و کالسدونيدولوم

 تن درروز  16ت : يظرف

 



 

 

 ک يرورو، مکزيالت گويادروه يحج يت واحد فرآوريفلوش -1-2شکل 

 

 

 موآن يآنت  ٪96/0وه و يج ٪/240 يارها : خوراک وروديع

 موآنيدرصد آنت  25-50وه و يدرصد ج  7-11کنسانتره : 

 وهيج  ٪90:  يابيدرصد باز 

 کي ه  ب 40ظ : حدود ينسبت تغل 

 ر است:يانگر موارد زيب  1-2شکل شماره در ارقام ارائه شده 

 ابد( ييماند به بخش باطلا انتقال م ينچ )مواد کانه دار عبور کرده و باقي ا  10مسطح  يزليگر -1

 تن   40ت ي مخزن با ظرف -2



 نچي ا  30نوار نقاله به عزض  -3

 نچ يا  3 يزليگر -4

 نچ ي ا 10×20به ابعاد  يا با دهانه يسنگ شکن فک -5

 نوار نقاله  -6

 نچ يا  8/3فوت با چشمه  3×6مونز يسرندس  -7

 نچ ي ا laytor 20از نوع  يراتوريگ شکن ژسن -8

 نچ يا  18 يدر نواري تن، ف 300ر، مخزن ينمونه گ درجه 17ب ينچ با ش ي ا  18ه به عرض نوار نقال -9

 فوت  6×5لور يت  يا گلوله يايآس  -10

 فوت  4×20ر يفاي کلاس -11

 پمپ  -12

 فوت 8×6آماده ساز به ابعاد   13

   يسلول Denversu b-A  6ون يک دستگاه فلوتاسي-14

a 6تا   3 يها=سلول   

B 1و  2 يها= سلول 

 و سولفات مس PH=8م  يتنظ  يم برا ي شامل گزنتات، روغن کاج، کربنات سد يائيميمواد ش 

 فوت  5ر يمخروط نرمه گ-15

 ( يفلي)و Wifley 6ز شماره  يم -16

 ا يآس بازگشت به -17

 کن  خشک فوت، 3×4  يالتر استوانهي ک في،  4×16کنر يت -18

 ون است. ي ز نرمه و فلوتاس ير، م يفا يا، کلاسي، سرند، آس يک مرحله سنگ شکنيشامل    ن واحديا

 وه سولفور بانک : ي يواحد فراور-2-5-2-2

 اشد : يي ر مي نشان داده شده است و مشخصات آن به شرح ز 2-2ن واحد در شکل شماره يت ايفلوش

 گوگرد  ٪2ار متوسط يبازالت هوازده با ع  درز پراکنده ينابر دانه ري کانسنک : س

 

 



 

 وه سولفور بانک يج يت واحد فرآوريفلوش -2-2شکل 

 

 

 

 

 

 تن در روز 300ت : يظرف

پوند    5/1  يدست  ي** نگجور   يعات برگشتيوه و ضاي( ج ٪  20/0پوند برتن )  5/4  يار : خوراک وروديع

 برتن 



 درصد  85وه :  يج  يابيباز

 لووات بر ها تن يک  3/3:  يبرق مصرف

 فت کار  ي تن بر هر نفردر هر ش  4/3کار:  يروين

ثانوي گر*** و ضادرنچ  يا   9ش از  يب  يهااندازه در ه  يعات اولي ضا   يابيند: بازيخلاصه فرآ  له  ي ه به وسيعات 

 نچ و سپس شستشو بر****  يا  9-1 يبند با دانه يدست ي سنگ جور

 ر است:يانگر موارد زيب  2-2شده در شکل شماره ارقام ارائه 

با کام  يارد مکعبيک  ي   يکيل مکانيله دو دستگاه بيبه وس  ي( خوراک ورود1 ارد    8  يهاون ي*** شده و 

 شود. يبه محل کارخود حمل م يمکعب

 نچ يا  19به فاصله  يپوند  70 يهاليب دار ساخته شده از ري شزل ي( گر2

 ا يدر آس يف  يتن 40، مخزن دار بيل ش ير يوبر ر  يتن  2 يهاپي( مخزن اسک 3

 ي اره يدا يهافوت با چشمه 8نچ و طول ي ا 42به عرض   يا( سرند استوانه4

 آ*** آب نصب شده است.  يرو رفوت که ب 40نچ وبه طول ي ا 36عرض دار به بي(نوار نقاله ش 5

 تن  25ت  ي( مخزن به ظرف6

 . شوديم يباطله منته  يکه به دپو يا ( نوار نقاله7

بادهانه خروجيا  10×20  ي( سنگ شکن فک8 ايا   2  ينچ،  پر    6مخزن    کهي ن سنگ شکن در هنگامينچ، 

 کند. ياست به طور منقطع کار م

 هاپسي ش چيجدا ي نچ برايا 4/1( سرند لرزان با چشمه 9

 وه  يپوند بر تن ج 6ار باطله حدود يپوند بر تن و ع  1000ار کنسانتره آن حدود يز که عي( م10

 سمت دپوبه يل دست يها با بوني، خشک کردن با آفتاب، بار کردن کامير يره آبگيذخ   يستخرها( ا11

فوت،   38نچ وبه طول  يا  18فوت، نوار نقاله به عرض    430نچ وبه طول  يا  18( نوار نقاله به عرض  12

فوت،   48نچ وبه طول  ي ا  18(، نوار نقاله به عرض  drag lineن )يک دستگاه دراگ لا ي،  ي تن  5000  يدپو

 فوت. 60نچ وبه طول ي ا 18نوار نقاله به عرض نچ،  ي ا  30دريتن، ف 50، مخزن يبالابر سطح

طول  13 به  دوار  کوره  ش يا  46(  با  خوراک  يا  2/1ب  ينچ  مقدار  فوت،  بر  هر  درتن)خشک(    1/ 8نچ 

گراد است.   يدرجه سانت  625 ينضب شده و درجه خرارت گاز خروج يدهطرف خوراکدرساعت.مشعل 

ورودياکس مقدار   ميتنظ   يطور  ي ژن  نشده يم  سوخته  گوگرد  که  خروجدر  ي اشود  ز  يگاز  در  ينباشد  را 

 وه دارد. يل به واکنش با ج يقسمت کندانسه کردن تما

 ريستم غبارگي ( س14

 ي نينش(مخزن ته15



 ي صورت سربه يني نش(دومخزن ته16

 قه يدور در دق  25فوت با سرعت  Devereaux 10×10ک مخزن ي(17

 ي سلول 2ون يستگاه فلوتاسک دي( 18

 Batchلت رخلاء از نوع ي( ف19

   Batchاز نوع  يخشک کن برق يهاسکي( د 20

 کندانسور  يستم سري (س21

 ي ا( کندانسور لوله22

 : (Colverdale)ل  يشرکت کالورد ياوهيفرآورد ج -2-5-2-3

ن واحد به شرح  يخصات اارائه شده است و مش  3-2ماره  ل در شکل شيوه کالورديج  يحد فرآوروا     تيفلوش

 ر است:  يز

 ايفرن ي ل کاليدمحل: کالور

داً  يسنگ چرت با ساختمان شد   يهاشکاف  نازک در درز و  يهاه يو لا    نابر به صورت رگهيکانسنگ: س 

 زهيتکتون

 تن در روز  420ت: يظرف

 وهيج  ٪50وه و کنسانترهيپوند بر تن ج 1 ي ار: خوراک وروديع

 ( IC 6966) ي ميقد يايدرآس  ٪50: يابيباز

 ون است. يفلوتاس  يهاز و سلوليد کنسانتره با استفاده از مي ر و تولي فا يند: شامل سرند، کلاس يفرآ

 ر است:يانگر موارد زيب  3-2شکل شماره   درارائه شده   ارقام 

 



 

 

 Colverdaleوه يج يت واحد فرآوريفلوش -3-2شکل 

 

 

 

 

 شوند. يوباز به کارخانه حمل ماز معدن ر يتن 3 يهاوني له کان يبه وس  ي( بار ورود1

 نچ. يا  6با چشمه يزل ي( گر2

 . ينواردريمجهز به ف يتن  500( مخزن 3



 ي اگلوله ياي( آس 4

 نچ ي ا  24( نوار نقاله 5

 کرونيم 10با چشمه   Symons( سرند لرزان 6

 ( نوار نقاله  7

بر تن    5تا    4  ي ار خوراک وروديکند. عيکرون کار م يم10  يز بالايسر ر  ير که برايفا ي( کلاس8 پوند 

 وهيج

 باطله  ي( نوار نقاله به سمت دپو9

  يز ارتعاشي( م10

 يافراگميکنر، پمپ د ي( ت11

 ( همزن 12

  Krautون يفلوتاس  يها( سلول13

 و مرحله خشک کن  ي ريگ( آب14

 ( کنسانتره15

 

 

 

 

 : يوه به عنوان محصول فرعيد جيتول -2-5-3

ا  يد کلر قليو کارخانجات تول   يکيالکتر  يهاوه موجود در دستگاه يج  يابيوه، بازيد ج يتول   يهااز روش  يکي

مفي م عمر  اتمام  از  پس  ايباشد.  دستگاه يد  کارخانهن  و  ج ها  آنها  شدن  قراضه  و  بازيها  گردد.  يم  يابيوه 

 ش داده شده است. يها نماقراضه   مصرف مجدد  نديفرآ  4-2شکل شماره  در

کنند. قبلاً  يز استخراج ميه نيتنگستن، طلا و فلزات پا   –قلع    يهاهاز کان  يمحصول فرع  ن  وه را به عنوايج

  ،ي رو  يکيمتالوژ  يو فنلاند ضمن فرآور     اياسپان   درا  ي  کا ضمن استخراج طلا  ويآمر   يالت نوادايا   در

 شد. ياستخراج م يوه هم به عنوان محصول فرعيج

 ر: ياخ يهارات آن درساليي وه و روند تغيمت ج يق -2-6

وه  يمت ج يه قين نشري شود. بر اساس گزارش اي ه متال بورتن منتشر ميوه در نشريبازار آزاد ج   يهامتيق

وه  يمت هر فلاسک جيداشته، ق   ياد ينوسان ز  ر،ي متغ  دي و تول  رنامنظو  يل تقاضايسال گذشته به دل  5  يط

دلار    110-130ش نموده و به  يشروع به افزا  1994سال  درکه  يحال  دربوده    100-115ن  يب  1993درسال  



اکتبر سال   در ز ادامه داشته . هر فلاسک  ين   1995مت در سال  يش ق يده است. رود افزا يهر فلاسک رس   در

 دلار  150-170ن يب  1995

 

 

 (4و  3) يک کشور صنعت دروه ي ان قراضه جيجر -4-2شکل 

 

 

 



 

افزا  است.  شده  قيمبادله  سال  ي ش  در  طيتقر   1996مت  مبلغ  حداکثر  به  ر  5  يباً  گذشته  هر  يس سال  و  ده 

است.يدلار خر   180فلاسک   فروش شده  و  ن   د  سال  ياز  دوم  و  يمت ج يق  1996مه  بوده  کاهش  به  رو  وه 

مت  يادل قوه معيمت هر فلاسک جيق  1997ل سال  ياوا  درده است.  ي دلار رس  162-172ه همان سال به  يژوئ

سپتامبر و   يهاماه   مت شروع به کاهش نموده و دريق   1997اواسط سال    در  يبوده ول  1996اواسط سال  

 بازار آزاد مبادله شده است.   درهر فلاسک  دردلار   145-155اکتبر و نوامبر به 

 ( 8دهد.)ينشان م 1997تا  1993 يهاسال يط ٪9/99ار  يوه را با عيمت جيق 7-2جدول شماره  

زيقوان کننده  مقررات محدود  و  محي ن  د  ين يگز يو جا  يطيست  تاث  زگرايمواد  مهم  بيعوامل  قرگذار  مت  ير 

  ي و داروساز  ياورزرصنعت کاغذ، ملقمه کردن طلا، کشيظن  ي وه در موارديوه است. مصرف ج يج  يجهان

 ي هانهي ش هزيعوامل محدود کننده منجر به کاهش تقاضا و افزا   افته است.ير کاهش  ياخ   يهاسالدرو رنگ  

د و  ي زان توليمدر  يبود نسب ر بهياخ  يهاسالدر گذارد.  ير ميوه تاثيجه  يمت جهان  يق   يد شده و بر روي تول

مت  يق  ير بر رويتاثيداده است که ب  يرو  ياوه ي ج  يهايوه به علت رشد مصرف باتريج   يجهان  ي تقاضا

  ٪50کا  يکشور آمردرها  يو باتر  يکيل الکتريوه در وسايباشد. به عنوان مثال مصرف جيوه نميج  يجهان

 ش داشته است. يافزا

تاثيج  يمت جهاني که بر ق  ي گريعوامل د  زا  ثانويعرضه جر گذاشته،  يوه  تاکنون  يوه  از دو دهه گذشته  ه 

ل  يه تعطيوه ثانو يش از حد جيل عرضه ب يدلها بهن ساليا  يوه طيد جي ن معدن توليکه چند   يطور  باشد بهي م

 ر گذاشته يجهان تاثدروه  يمت جين موضوع بر قيشدند و ا

 

 

 

 

  يهامختلف سال ي هاماه يبازار آزاد و طدردرصد   9/99ار حداقل يوه با عي مت جيق -7-2جدول شماره 

1997-1993 (8 ) 



 

 

 

 

 

 

تغذ  يکياست.   مهم  منابع  ج ياز  کننده  ثانويه  جيوه  گذشته،  دودهه  در  جهان  مصرف  ي ه  مورد  وه 

ا  يقل  -د کلري تولدر وه  ي ن مصرف جيشتريب   1970که تا دهه  يحالدرل بوده است.  ي قل   -د کلر يتول   يهاکارخانهدر

ن مورد يوه در ا يمصرف ج  يطيست محين محدود کننده زيل وضع قوان يخ به بعد به دلين تاريااز    بوده  و

مصارف   يو برا  ياب يوه آنها بازيل شدند و جيا به مرور زمان تعطيقل   -د کلريتول  يهاو کارخانه    کمتر شده 

طيد ژاپن حداقل    يايقل  -کلر  يهااز لسته شدن کارخانه  1987تا    1986  يهاسال  يگر فروخته شد. مثلاً 



ها با کارخانه ن نوع  ي ز حذف ايگر نيد  يو به بازار عرضه شده است. در کشورها  يابيوه بازيتن ج  1020

  ٪ 33حدود  ي غرب    ي کشورها  درا  يقل  -کلر  يهازکارخانهوه ايج  يابيت باز يادامه دارد.ظرف  يشتريسرعت ب

 ه جهان است(. يوه اول يدو سال ج  ديش از توليباً بي تن که تقر 1020ه است )معادل يوه اوليد ج ي تول

با يج  يابيباز از  ا  يهايتروه  شده  توگيد  زمصرف  منابع  جي ر  ثانيد  برخيووه  در  و  است  ازکشورها    يه 

    ش بودهيست رو به افزا يط ز يمح  ياز آلودگ  يريبه منظور جلوگ  ياوه يمصرف شده ج  يهايباتر  يورآجمع

 ق قرار گرفته است. يو مورد تشو

 يازاتيوه دارد. امت يج  يبازار جهاندر را    يوه نقش مهميره جين ذخيا به عنوان بزرگترين معدن المعدن اسپا

رات  ييره قابل استحصال و تغيزان ذخيم  ار کانه وياز بالا بودن ع   يدارد ناش  ي بازار جهان  درن معدن  يکه ا

 (. 8د است)ي تول يهانهيو کاهش هز روش استخراج  در

 ر دارند عبارتند از: يوه تاثيج  يانکه بر بازار جه يعوامل يبه طور کل

 يطيست محين محدود کننده ز يقوان -

 وهيج ين به جايگزياستفاده از مواد جا -

 ي اوه يج  يها يرشد مصرف باتر -

 ا يقل –دست آمده از کارخانجات کلر وه بهيه ج ژ يو ه، بهيانووه ثيعرضه ج -

جيحاکم  - معدن  اسپانيت  المعدن  بزرگتر يوه  عنوان  به  ج يل تون  يا  کننده  جهانيد  بازار  بر  تع  يوه  ن  ييو 

 ن معدن يد توسط ايتول   ياستراتژ

 يغرب يوه بلوک شرق به کشورهايفروش ج -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 فصل سوم

 ين شناسيزم

 

 :  ي شناس نيزم -3

 :  ياهيناح يو متالوژن ين شناس يزم -3-1

بررسيناح مورد  نظر جغراف  يه  استان  يائياز  در  و  گرفته    يجان غربيآذربا  در شمال غرب کشور  قرار 

ا واقع شده و  يماليه  -آلپ  يکمربند کوهزائ  يدر بخش مرکز  ين ساخت جهانين منطقه در قالب زم ياست. ا 

شمال غرب کشور موسوم به   يتي ولي( در زون اف 1359ران )افتخار نژاد، يا  ين شناسيمات زميبر اساس تقس 

باشد که در  يس مينئوتت   يانوسيپوسته اق   يايادشده بقاي  يتيوليماکو قرار دارد. کمربند اف  -يخو  يهاتيول ياف

س  ياندگدرامتدا از  و  ي زاگرس  آغاز  وبلوچستان  ناح   ستان  در  کشور  خوي تا شمال غرب  ادامه    -يه  ماکو 

اد شده که به ي  يهاتي ول يشود. افيه ختم ميتاروس واقع در خاک ترک  يهاو به کوه   يداشته و به فلات آناتول

ه  يکشور در ناح   يز موسوم هستند از جنوب شرقي ( ن 1971ن،  ياشتوکل  ي م بندي)در تقس   ي ورمح  يهاتيول ياف

مشاهده  ازآن در شرق گسل چمن پاکستان  يائهدا کرده و رخنمونيستان وبلوچستان به سمت شرق ادامه پ يس

نظر ي م بس يشود.  پ   ياريات  مورد  تکويدايدر  و  ايش  گرد ي ن  ارائه  کمربند  نظرين  اساس  بر  است.  ات  يده 

ن مناطق  ي، ا يمرکز  ي ايا و جنوب آسيماليآلپ ه  ين خوردگ يشرق چ  ي ت ساختارين در مورد وضعياشتوکل 

)دومن( شمال  کوه ي ، جنوبيبه چهار بخش  مرکز  يمحور  يتي ولياف   يها، رشته  مي تقس  يو بخش  گردد.  يم 

  ن يرد. شواهد زميگيقرار م  يتيولياف  يهامنطقه مورد مطالعه در بخش رشته کوه د،  يهمانگونه که ذکر گرد

ا  يشناس که  است  آن  تکتون ينشانگر  نظر  از  بخش  مذکور يبس  يکين  مجموعه  محل  در  و  بوده  فعال  ار 

بوده    يانوسيل پوسته اق يوجود داشته که کف آن در حال گسترش، باز شدن و تشک   يکيق و بار يانوس عمياق

چنان   ي جانب  يشده است. شدت فشارها  بسته  يجانب  ير فشارهايانوس قبل از تکامل، تحت تاثين اقياست. ا 



ا شدن  مخلوط  موجب  که  بوده  مجموعهيگسترده  رو    ن  بر  آن  حرکت  تشک  يها نيزم  يو  و  ل يمجاور 

ن زون در  يکسان نبوده لذا ا ين کمربند  يده فوق در طول اي ده است. شدت پديران گرد يا   يت ملانژهايول ياف

گردد  يم مي( تقس Inner sub belt)  ي( و درونOuter sub belt)  يرونيز بيران به دو بخش کاملاً متما يا

(2.) 

ب افيرونيبخش  ن  يهاتيولي،  و  مير يباختران  شامل  را  روراندگ ي ز  در جنوب  که  گسترش   يشود  زاگرس 

با   احتمالاً  و  م  يهاتيول ياف  داشته  ارتباط  در  ا يعمان  در  سنگيباشد.  بخش  به صورت    يتي ولياف  ي هان 

لات تاربور( پوشانده  ي ن )تشکيشت ي ات، رانده شده و توسط رسوبات مائس تررسوب  يبزرگ بر رو  يهاتوده 

از مائس تر  ين زون به زمانيدر ا   يتيول ياف  يهاسنگ  ينيگزيشوند. سن جا ي م ن نسبت داده شده  يشتي قبل 

و از  ميا   يهايژگياست.  زون  توده ي ن  وجود  به  آهک  يهاتوان  از  پرم  يهابزرگ  سن  به  و يمتبلور  ن 

 ( اشاره نمود. Exoticگانه )يورت اجزاء ب اس به صيتر

ز در بر  يرا ن   يه مورد بررسيباشد که ناح ي ه مي ران و ترکيا  ينوار مرز  يهاتي وليشامل اف   يبخش درون

آناتوليرد. گسترش ايگي م   ي ع بوده و در امتداد خط راندگيار وسيه، بسيترک  يمرکز  ين بخش در قسمت 

آم حلقه  و  دارد  ادامه  رنگ يزاگرس  مرکزيا ن  يزه  را  ين   يران  لوت  بوک  که  جزئز  کرده  آن    ياحاطه  از 

م توده يمحسوب  پر  ي هاگردد.  ب   يتي دوتي بزرگ  درون  يروني بخش  بخش  د  يدر  ندرت  مي به  شود.  يده 

ش دگر  طور  به  ائوسن  ايرسوبات  بنابرا يب  است.  پوشانده  را  مجموعه  جاين  تشک  يني گزين  ملانژ  يو  ل 

ب است که ين ترت يبه ا  يتيولياف  يهال مجموعهيدهند. نحوه تشکينسبت م  يانيرا به قبل از ائوسن م  يتيول ياف

فوقان گوشته  ازد  يدر  علت  بخشيبه  ذوب  دما،  م  ياد  ترکيگيصورت  که  ذوب  از  حاصل  مواد  ب  يرد. 

رون راه  يده شده و به ب ين کش يط اطراف، به سطح زميکمتر نسبت به مح  يدارند با توجه به چگال  يبازالت

ع،  ين ماي. پس از استقرار ا گرددين مواد متبلور مياز ا  ي بخش  در ضمن مهاجرت و پس ازآنکند.  يدا ميپ

از  يت(. اجتماع اي شوند)کومولين ميع سقوط کرده و ته نش يمزبور به کف ما  يبلورها ن بلورها که اکثراً 

گر  يبخش د  آورد ويرا به وجود م  يک تحتانياولتراباز  يهااز سنگ  يروکسن است، بخشين و پ يوينوع ال

اف  يهاکياولتراباز باقيتي وليمجموعه  است  ممکن  فوقان  ي،  گوشته  شده  ذوب  وقت  يمانده  گدازه    يباشند. 

لولاوا از آن  يآن به سرعت سرد شده و پ  يا تماس حاصل نمود بخش فوقانيد و با دريا رس يمزبور به کف در 

اي آيبه وجود م شود.  يسرد م  يا در پناه آن به آرامشود که ماگميل ميق تشکيعا  يق، سقفين طر يد و به 

 است.  يتيدلر  يکهايش گابر و دا يدايو آرام، پ   يجين سرد شدن تدريجه اي نت

قات مکرر مواد مذاب و يتوان به تزريک و گابرو را مياولتراباز  يهادر مجموعه  ياهيت لاي ن وضعيبنابرا

قات مکرر به ير و معبر تزريتوان مسيز ميرا ن  يتيدلر   يکهايط تبلور مربوط دانست. دايورود آن به مح

مجموعه مزبور در مرحله در نظر گرفت. چنانچه    يدن مواد مذاب به سطح فوقاني و رس  يسطح  يهابخش



ا از دست بدهد و به صورت مجموعه خرد شده  درخو   يا هي، حالت لايکير حرکات تکتونيجامد و تحت تاث

 نامند. ي( مColoured melongeن )يزه رنگيآم ن صورت آن را يظاهر گردد، در ا ياختهيو به هم ر

ا بوده  يدن  يهاتيوليسازنده اف  يران، مشابه واحد هايا   يتيوليل دهنده مجموعه افيتشک  يهاواحد  يبه طور کل

ق گابروها يحاصل از تفر   يهاابازو سنگيک، گابرو، د ياولتراباز  يهااز سنگ  يا  و عمدتاً شامل مجموعه

و    يو رسوبات آهک  ي آذر آوار   ي هاها و سنگباشند که با توفيم  يائيردريز  يلشوا   يهاو بالاخره گدازه 

با توجه به قرار گرفتن منطقه مورد بررسي هم آمدر    يتيولار يراد ، درادامه يدر بخش درون  يخته است. 

 رد: يگيقرار م ين زون مورد بررسيا يهايژگيگزارش و

درا1 زون  ي(  کوچک    يتي ولياف   يهاسنگن  قطعات  بهيريب در  سنگيصورت  شه،  با  مجموعه    يهاک 

اباز،  ين بخش عمدتاً از ديدرا  يتيول ياف  يهااند. سنگجاد نموده يرا ا  يخته و مخلوط درهميهم آمبه  يرسوب

اند  ل شده يک تشکيباز  يها، گابرو و توفي تيآندز   -يبازالت  يهاتيلي ، اسپياورقه  يکهاي، دايبالش  يهاگدازه 

 تر است. ک افزونيفوق باز يها، نسبت به سنگيرونيمربند بکه مقدار آن برخلاف ک

و توف،    يکيولکان  ي هاهمراه سنگش، بهيل يزفير  ي، شامل رسوبات آواريکمربند درون  ي( قسمت رسوب2

را      يدرهم  رنگ بوده و مجموعاً مخلوط    يک قرمز و خاکستريو پلاژ  يس يل يس   يهات، آهکيولار يراد

 مشهود است.   آنها کاملاً  يانهي ط چ ارتبا يول   اندجاد نموده يا

ميپلاژ  يها( سن آهک3 وفور  به  توجه  با  کون    آنهادرل  يکروفسيک  ترياسياز  مائس  تا  ن مشخص  يشتي ن 

دريگرد است.  مرز  از   يبخش  ده  ترکيا  ينوار  و  حتيران  و  پالئوسن  به  آنها  سن  آ  يه  مبه  رسد.  يئوسن 

 جوان تر است.  يرون يباز زون   يدرون يهاتي ولياف   ين بخش رسوبيبنابرا

ا4 افل دهندهيه اجزاء تشکينکه کلي ( با وجود  م  Exoitc، ظاهراً  يت يوليملانژ   يجملگ  يرسند ولي به نظر 

ل  يک مخلوط نابرجا تشکي خته و  يهم آمدرباشند که بعداً به طور کامل  يواحد م  يک تراف رسوبيمتعلق به  

 وند. شيده ميندرت د در آنها به يمياند که اجزاءقدداده 

  ي هاخساره ر  دجا يفشار بالا بوده و سبب ا  يک دگرگونياز    داً متاثري ، شديدرون  ياز کمربند فرع  ي( بخش5

 ده است. ي ست گردي ست سبز و گلوکوفان شيش

اف ها و تي ولياف   ياصل  ي هال دهنده يک شود: اول سن تشکيد از هم تفک ي ها دو موضوع باتيول يدرباره سن 

دهنده ملانژ است.  لي تشک  يه سن اختلاط کمتر، از سن تک تک واحدهااست ک  يهيسپس سن اختلاط. بد 

سن    ياست ول  در کل نداده   يااست که تاکنون جواب قانع کننده   يو متريراد   ي هااز به داده يمورد اول ن در

 ن نمود. ييتوان تعي م  يطور نسبمخلوط شدن را به

ده  ي تر از کرتاسه دم ي ( بوده و قديتاسه )بالائرخنمون مربوط به کر  ي ها داران سنگيتر ه، کهنين ناحيدر ا 

  ي هاا گوداليس ) و ي از حوضه نئوتت  يه بخشين ناحين، ايرود که در زمان کرتاسه پائ ينشده است. تصور م



ه بوده است. در  يط کافت اوليدر مح  يتي وليه مجموعه افياست که خاستگاه اول داده يل ميتراف مانند( را تشک

،  ي تيولياف  يهاکه شامل سنگ  يکرتاسه فوقان  يهانهشته  ين رخنمون ندارد وليآپس   يهاه، نهشتي ه خانگليناح

ل  ين مجموعه به دليخورد. ا ين گستره به چشم مي از ا   يک است در بخش بزرگيت و آهک پلاژيولار يراد

 ي کيژ تولويکه ارتباط ل يطورده است بهيد گرد ي شد  يهاها و گسليد، دستخوش جابجائيشد   يکيحرکات تکتون 

ب )با قاعده  ي ش است که به طور دگرشيلي پ فياز ت  ير شامل رسوباتيترس   يهم خوره است. نهشته هاآن به

رويکنگلومرائ بر  اف  ي(  گرفته  يتيوليمجموعه  نهشتهقرار  گدازه   يهااند.  را  با    يآتشفشان  يهاکواترنر 

تخريترک طبقات  و  تراورتن  رسوبات  بازالت،  مس  يپا   ي بيب  و  کوه  تشکل  يدامنه  ميآبراهه  دهند.  يل 

سنگ  يکيولکان  يهاسنگ با  اشمال  يآتشفشان  يهاکواترنر  در  يغرب  وران  بوده  محصول    ارتباط 

ا  ي هاکوه   يآتشفشان  يهاتيفعال  ( هستند  تندورک  و  ترکيآرارات  درخاک  آتشفشان  دو  و ين  گرفته  قرار  ه 

قاً در  ي ن منطقه و دقي اند(. در همن پوشانده ن دو آتشفشايرا در اطراف ا  يعيآنها پهنه وس  يبالزات  يهاگدازه 

شتر به شکل گدازه و  يآن ب   يخروج  يهاشود که سنگيده ميد   يه دهانه آتشفشان کوچکيران و ترکيمرز ا

 است.  يل ي لاپ به صورت بمب و ياندک

  يت آتشفشانيک )به سن کواترنر( که فوقاً ذکر آن رفت، فعالياز نوع باز  يت آتشفشانيصرف نظر از فعال

ا ين  يدي اس در  ناحيز  الين  زمان  در  بهيم  –گوسن  يه  پوسن  ايوقوع  گسترش  است.  سنگيوسته  در  ن    8ها 

طرف  ها بهن سنگي ا   يکن گسترش اصليمنطقه مورد مطالعه قابل مشاهده است. ل  يشرقجنوب  يلومتريک

  –  يتي وليب ر يترکبا    يدي اس  يآتشفشان  يهاها فورانکين ولکانيا  باشد.ي ه مي غرب و به داخل کشور ترک

ايتيوداسي)ر  ي تيداس  به  نظر  هستند.  اي (  ولکان ينکه  زمين  درجه  رفتن  بالا  سبب  تشک  يگرمائن  ي سم  ل  يو 

 (. 3دارد ) يسازيکاندر يشده است نقش مهم يگرماب يهاستم ي آب گرم و س يهاچرخه

بهي  يهاسنگ شده  دگرشاد  رويطور  بر  بخش  يبالزات  يهاگدازه   ي ب  خود  که  مجم  ي)  افاز    يتيول يوعه 

   ه بوده يلام ي تا ضخ  يبند هي، بدون لايکيولکان  يهان سنگيرند. ا يگيائوسن قرار م  يليهستند( و رسوبات ش 

 ً ن يبه هم  اندل شده يز دانه تشکير  ياشهينه شيک زميس در  يو پوم  ياز قطعات خاکستر آتشفشان    و عمدتا

ن  يداخل ادرسعدل    يآباد   ي کيدر نزد  اطلاق نمود. توان به آنها  يم    س دار را يپوم   ي برش  ي هاجهت نام توف

  يخورد که نشان دهنده فوران بخشيچشم مبه  يتي پرل  ياهيشي ماماً شک توده کوچک گدازه تيها،  توف برش

که ذکرآن رفت،    يو آذر آوار  يآتشفشان  ير از سنگ هايغ( است. بهيااچهي)در   ير آبيط زيمح درآنها    از

کرو گرانولار  يبا بافت  م  ت يمونزون  –ت ي وريکوارتز دق از جنس يمه عمين ياهتوده ي ک سريه ين ناح يا  در

  يشي لي ، رسوبات فيبالش   يهال گدازه ياز قب  يتيولي مختلف مجموعه اف  يگسترش دارند که واحدها  يريپورف

و  برش  ائوسن  ها  دارسيپوم  يهاتوف  گدازه  شدهي  يتيآندز  -يت يداس  يو  نموده     اد  قطع  باعث      را  و 

گرد يشد   يدگرسان آنها  توده يا   اند.ده يد  عميغ   ينفوذ  يهان  باير  را  گدازه     ق  نمودن  قطع  به  و  توجه  ها 



ه  يوسن؟( نسبت داد. در شرق کشور ترکيوسن ) پليتوان به زمان بعد از م يوسن، ميم  –گوسن  يال   يهاتوف

را    يعي، گستره وس ر يد تا متوسط به سن ترسي از نوع اس  يآتشفشان  يهاسنگز  ين     اچه وانيو در شمال در 

در  ي م که  شرقيپوشانند  زون  ا رخنمو  يغرب  –  يک  در  دارند.  کانين  گستره  درجه   يساز  ين  نوع  از 

  ي تلزابا  يهان است که سنگياعتقاد بر ا ساخته شده است.    يآتشفشان  ين و مرتبط با ساختارهايحرارت پائ

سعدل    يهاکين ولکاني(. همچن 4و  3ند)اجه شده يس نتيلي ن و سياز آلوم  يغن  يران از ماگماهايغرب اشمال

 (. 3هستند ) يتي ولير  – يتيدر قلمرو کالکو آلکان واقع شده و از نوع داس   يائيميب ش ي لحاظ ترکبه

 

 : يمحدوده اکتشاف ين شناس يزم -3-2

 ماکو قرار گرفته است.  -يخو  يتيوليدر زون اف  يد محدوده اکتشافيهمانگونه که قبلاً ذکر گرد

ک قرار  يون و تکتون يده آلتراسي د پدي ر شدين محدوده تحت تاثيدر ا   يتيول يهنده مجموعه افل ديتشک  يواحدها

طورگرفته به  ا   ي اند  مادر  سنگ  بعضاً  تشخيکه  قابل  واحدها  نمين  ذ يص  بررسيباشد.  به    يواحدها  ي لاً 

 م : ي پردازين محدوده ميا   موجود در يکيتولوژيل

 ( : Srک )ي اولتراباز يهاسنگ -3-2-1

ويا قسمتن  از  ل يتشک  ياصل   يهااحد  دهنده  اف  يتولوژيل  م  يتيوليمجموعه  شمار  دريآ  يبه  و  محدوده    د 

سرپانت  ياکتشاف به  تبدي ني عمدتاً  سنگيت  است.  شده  کماب ياولتراباز  يها ل  بخش  يک  در  مختلف    يهاش 

ن واحد تحت  يرند. ايگيگر قرار ميد  يمجاورت واحدها کنتاکت گسله در محدوده گسترش داشته و عموماً با

ل شده است.  يسخت تبد   يک واحد سنگيشده و متعاقب آن به    يبه شدت خرد و برش  يکير عوامل تکتون يتاث

م  يبرش  يهاتيني سرپانت سنگ  عنوان  به  آنها  عملکرد  علت  کانيبه  اهم  يساز  يزبان  بهياز    يسزائت 

دروترمال ي د هي ون شدياس است و آلتر   يشرقجنوب  –غرب  اد شده شماليبرخوردارند. روند گسترش واحد  

ده  يها گردن سنگيا  يهايآهن در امتداد شکستگ  يدهايو اکس   يسي لي فراوان س  يهاگه و رگچه درجا يسبب ا 

 است. 

لاً به  ياخذ و مورد مطالعه قرار گرفته است. ذ  يک يتولوژي ن واحد ليا  K.P.01و    K.P.14شماره    يهانمونه

 شود:  ين واحد پرداخته ميا  يشناسسنگ يبررس

از سرپانت  عمدتاً  تشکيسنگ  است. سنگ  ين  شده  برشيل  و  خرد  به شدت  شده  وجود    ياد  و  بوده  آلتره  و 

از تالک،    يهائاست. رگه   يکيتکتون   يد فشارهاير شد ين نشانه تاثيسرپانت   يک در بلورهايساخت کاتاکلاست 

شود.  يده ميک به ندرت د ن به تاليل به سرپانتيها را پر کرده و تبديت ؟ شکستگي زيت و من يت، کلسيدولوم

 شوند. يده ميبوده که به طور پراکنده در متن سنگ د  يفرع يهايت، کانيت و کرومي لمني آهن، ا يدهاي اکس

 است.    يت برشيني نام سنگ سربانت



 

 (: Kvc)  يتي آندز يکيولکان  يکنگلومرا -3-2-2

دريا واحد  دارا  يکوچک  يهابخش  ن  دارد.  کنگلومرا   ياز محدوده گسترش  ل   يئساخت  لحاظ يبوده  به  کن 

داشته    ي تيب آندز ين سنگ ترکيل دهنده ا يدارد. اجزاء تشک  يتيب آندز يبا ترک  ي کيمنشاء ولکان  ي شناسسنگ

  ي پالئوسن قطعات سنگ  يگردد )در واحد کنگلومرائيز ميپالئوسن متما  يواحد کنگلومرائ  له با  ي ن وسيو بد 

 توان مشاهده نمود(. يز ميگر را نيد

ا  K.P.04و    K.P.02  يهانمونه سنگياز  واحد  مشخصات    ين  است.  گرفته  قرار  مطالعه  مورد  و  اخذ 

 گردد:يارائه م   لاً ين واحد ذ يا يپتروگراف

بلورهايم  ياو ساخت حفره   يريپورف   ياشهيک ش يت يکروليبافت م  ين سنگ دارايا دار  مه شکلين  يباشد. 

ک متن  يست در يبول( عمدتاً به صورت فنوکريآمفشده )   يتي ن کلريزيفرومن يها ين( و کانيوکلاز)آندزيپلاژ

ت   يتيکروليم پلاژ  يهاغهيشامل  شينازک  و  گرفته  ياقهوه   شهي وکلاز  کان قرار  شامل    يفرع  يهاياند. 

 باشد. يت ميه کلريثانو يهايآهن و کان يدهاي اکس

 باشد. يت مين سنگ آندزينام ا 

 

 (: Kr) يت يولاريراد يهاليش -3-2-3

صويا به  واحد  ش ن  ب   يارغوان  يهاليرت  در  رنگ  قرمز  هايو  ترانشه  و  T3,T2    ين  داشته  رخنمون 

 شود. يده مي در داخل آن د يتيولاريراد يهااز چرت يقطعات

ن اساس سن آن به کرتاسه ين واحد اخذ شده است. بر ا ياز ا  يشناسليجهت مطالعه فس  KH.F.03نمونه  

 شود. ين ( نسبت داده ميکامپان –ن  ي)سانتوم يفوقان

 

 ( : PECپالئوسن ) يکنگلومرا -3-2-4

فل رسوبات  قاعده  سازندهايدر  مانند  کنگلومرائيترش  يش  رسوبات  تغ   ير  جانبييبا  مشاهده  ي شد  يرات  د 

اي م وجود  تغيشود.  جانبيين  وجود حوضه  يرات  غ   يرسوب  يهانشانگر  با  يکم عمق  مرتبط  و  يکدير  گر 

ن  يسازنده قطعات ا  ياست. اجزاء اصل  يتيول يوعه افمجم  يب بر روين رسوبات به طور دگر شينهشت ا 

ک و  يکن قطعات اولترابازيت بوده ل ي وريو د  يتيآندز   –  ي، بازالتيکيکنگلومرا عمدتاً شامل قطعات ولکان

  25ر بوده و حداکثر به  يين کنگلومرا متغيشود. اندازه قطعات ايده مي ز در آن دين  يتيولاريراد   يهاچرت

ل يتشک  يسنگ  ير واحدهايز مانند ساين   يواحد کنگلومرائن  يرسد. ايمتر ميليم محدوده    يکيتولوژيل دهنده 

 ون قرار گرفته است. يند آلتراسي ر فرآيتحت تاث



 

 (: PEsHل، مارن و ماسه سنگ )يش -3-2-5

ش  مارنيليواحد  سنگي،  ماسه  خاکستر  ي،  زر يبه رنگ  تا  سبز  تغدر،  با  در  يشد   يارات رخساره يينگ  د 

  يل دهنده محدوده گسترش دارد. رخنمون سطحيتشک  ير واحدهايده، با کنتاکت گسله با ساشتر نقاط محدويب

دليا به  واحد  فرسا ي ل خصوص ين  پذ يت  ب  يريش  در  گي آن  پوشش  توسط  محدوده،  نقاط  پوشانده    ياهيشتر 

 شود. ي م

ا   KH.F.01نمونه   سنگياز  واحد  فس  ين  مطالعات  شناسيجهت  ا  يل  اساس  بر  است.  شده  ن  يبرداشت 

   ن شده است.ييتع Late  Paleoceneن رسوبات  يالعات، سن ا مط

 

 (:Si) ي دروترماليه يهاو برش ي سيلي س يهارگه -3-2-6

  ي سيل يس  يهااست که به صورت رگه و رگچه   يس ي لي ون سيآلتراس   يساز  يون همراه با کانين آلتراسيمهمتر

به  ي ستوبالي، کرياوپال، کلسدون  يهاي شامل کان زبان  يآهن در سنگ م  يدهاي همراه اکست و کوارتز عمدتاً 

بوده و    يو برش  يدي، کلوئي، گل کلميانين واحد، جر يل دهنده ايس تشکيل يشوند. بافت سيده مي د  يسازيکان

د است. و بافت  يروئي از نوع ژاسپ  يسيل يون س ين آلتراسيار متخلخل است. با توجه به موارد ذکر شده ايبس

  يبرا  يواژه مناسب  يدروترمالي ن نام برش هياست. بنابرا  يروترمالدياز انفجارات ه  يذکر شده ناش  يبرش

 است.  يسنگن واحد  يا

لاً ارائه  ين نمونه ذين واحد برداشت شده است. مشخصات اياز ا  يجهت مطالعات پتروگراف  K.P.09نمونه  

 شده است : 

از اجزاء ن ي تروکلاستين سنگ و يبافت ا  و حفره    يانيجر  ياشهي دار شهيمه زاويمه گرد تا نيک بوده عمدتاً 

تشک ا يدار  متن  است.  شده  شيل  صورت  به  سنگ  و  ير  يا شهي ن  شده  خرد  شدت  به  سنگ  است.  دانه  ز 

 کوارتز و فلدسپات پر شده است.  يآن توسط بلورها يهايشکستگ

 دروترمال تحت فشار انجام گرفته باشد. ي ه يهاق محلوليتواند در اثر تزر يمزبور م يخردشدگ

 است.  يتي وداسيب ريبا ترک يشده حفره دار و برششه خرد  ي سنگ ش

 

 (:Azآلتره )  يهاسنگ -3-2-7

،  يه مقاطع پتروگرافي قرار گرفته است و با وجود ته  يدروترماليون هير آلتراس ين واحد به شدت تحت تاث يا

  رود ي احتمال آن م  ين شناس يکن با توجه به شواهد زميست. ل ي ر نيسنگ مادر آن امکان پذ  يص قطعيتشخ 

آهن،    يدهايب اکس ي روشن و ترک  يا ک باشد. واحد با رنگ قهوه يباز  يهاکي که سنگ منشاء آن از ولکان



ز بوده و در  يگر کاملاً متمايد   يکيتولوژيل   ياز واحدها  يسي لي س  يها)عمدتاً کائولن( و رگچه   يرس  يهايکان

 ( رخنمون دارد. T4, T3 يهان ترانشهيمحدوده )ب  يبخش شرق

 

 (: Me)واحد   يتي ولياف ملانژ  -3-2-8

اف سرپانت  يتيول يملانژ  قطعات  شامل  سنگيبرش   يهاتيني عمدتاً  ش  يکيولکان  يها،    يتي ولاريراد  يهاليو 

اکتشاف محدوده  غرب  جنوب  و  شرق  شمال  در  که  طو  يبوده  پدمحدود(  ر)به  دارند.    يهاده ي گسترش 

تاث  يکيتکتون تحت  شدت  به  را  فوق  طوريواحد  به  است  داده  قرار  سنگکير  رخنمون  به  ي  يهاه  شده  اد 

 شود. يمشاهده م  يگسل يهاستم ي ان سيک محصور در مير قابل تفکيصورت مخلوط درهم و غ 

 

 (: Qtرسوبات عهد حاضر ) -3-2-9

باشد که يم  يال آبراههيمس  يهازه وآبرفتي، واريکوه  يرسوبات کواترنر عمدتاً شامل رسوبات جوان پا

 ارد. شتر نقاط محدوده گسترش ديدر ب 

 

 :   يساختمان يشناس ني گ و زميتکتون  -3-3

ماکو واقع شده   –  يخو   يتيوليت تحت مطالعه در زون افيد، محدود ي اشاره گرد  1-3همانگونه که در بخش  

 است. 

  ي هاک، گدازه ياولتراباز  يهااز سنگ  ياه عمدتاً شامل مجموعهين ناحيا  يتولوژيل دهنده ل يتشک  يواحدها

آهکيتي اندز  –  يبازالت ش يپلاژ   يها ،  دا يتيولاريراد  يهاليک،  گابرو،  و    ي تيدلر  يهاکي،  رسوبات  و 

اف  يواحدها مجموعه  از  واحدها  يتيوليجوانتر  تنوع  در    يسنگ  يهستند.  اختلاف  آن،  تبع  به  و 

ف  ايکيزياختصصاصات  متفاوت  رفتار  به  منجر  تاثن سنگي،  به  پاسخ  در  فرآ يها  شده    يکيتکتون   يندهاير 

 است. 

ص سنگ مادر  يمواترد تشخ   ياست که دربعض  يبه نحو  يکيون و عوامل تکتونيده آلتراس ي پد  ديعملکرد شد 

 ار دشوار است. يا بس ير نبوده و ي، امکان پذيدر محدوده اکتشاف يتولوژيل  يواحدها

تکتون مشخصات  برداشت  از  اکنشاف  يهايشکستگ  يکيپس  د يمحدوده  گلي،  نرم    يسرخاگرام  توسط  آنها 

و    يبررس    مورد  يا هيک ناح يو تکتون  يزائ  يد و نحوه ارتباط ابن عوارض با کانيگرد م  يترس   Roseافزار  

ق احداث شده توسط  يعم يهاواره ترانشهيشتر در د ي ن مطالعات که بيل قرار گرفت. در خلال ا يه و تحل يتجز

بر رو و  پذينراليم  يهازون  ي بولدوزر  انجام  مجاور  نقاط  و  حدالامکان سعيزه  که  يگرد  يرفت،  ارتباط  د 



و شکستگ يب  يمنطق معابر  هدا  يهاين  و  کننده  کانيکنترل  کننده  تکتون  يسازيت  ساختار  به   يکيو  منطقه 

 د. ي دست آ

ارائه شده    1-3ب در شکل  ي جهت ش  يبر مبنا  يمحدوده اکتشاف   يهايها و شکستگدرزه   ياگرام گل سرخيد

 است. 

در   يشکستگ  يستم فرعيو چند س   يستم اصليه شد، سه سيب تهيجهت ش   ياگرام که بر مبناين ديبر اساس ا 

)جهت    N160-175E  يشرقجنوب    –  يغربشمال     امتداد  يوجود دارد. روند غالب دارا  يمحدوده اکتشاف

مقاN70-85Eب  يش است  اي (  س يسه  گسترش  ين  روند  با  زمينراليم  يهازونستم  نقشه  در  و   يشناسنيزه 

ترانشه ميعم  يهامقطع  نشان  کانيق  که  روند    ي ساز  يدهد  ميبا  ارتباط  در  شده  سي اد    يهاستم ي باشد. 

ن  يت قرار دارند. در اياهم  يب در درجه بعدي به ترت  N100-110Eو    N15-25Eگر با امتداد  يد  يشکستگ

به خود اختصاص داده است،      را  ها  ين حجم شکستگيشتر يکه ب  يجنوب شرق  –  يغربشمال    ان رونديم

 ن روند حاکم هستند يتر جوان N15-25Eامتداد  با يهايستم بوده و شکستگي ن سيتريميقد

 



 ي ها در محدوده اکتشافياگرام شکستگيزرد -1-3شکل 

 



س شکستگ  يهاستم يکه  و  م    را  يقبل  يهايگسله  سينمايقطع  سه  بر  علاوه  اصلي د.  روندها  يستم   يفوق 

 ندارند.   ياديت زي اهم يکيز وجود دارند که به لحاظ تکتونين  يگريد يفرع

ستم اغلب  ي س  يهادهد که گسله  ينشان م  ياکتشاف  يهاترهنشه  يشده برا م ي ترس  يشناسنيمقاطع زم  يبررس

با وضع  يکيتولوژي ل  يواحدها  يشرقجنوب  –  يغربشمال اکثراً  و  مقابل هم  را در  قرار  يمختلف  ت رانده 

اد شده قرار  ي  يصلستم ايس     به    ه حاده نسبتيبا زاو  يفرع  يهايها و شکستگگر گسلهياند. از طرف دداده 

اند،  فا نموده ي نابر ايس  يزائ  يرا در کان  ي، نقش مهمي موجود در محدوده اکتشاف  ياصل  يهارند. گسليگي م

ها ن گسلهيگر ا يشوند. به عبارت ديد موها محدن گسليزه توسط ا ينرال يآلتره و م  يهاکه تمام زون يبه طور

ارائه شده به طور  ي زائ يدر مدل کان  ن موردياند. اکرده زا عمل الات کانهيصعود سجهت   يعنوان معابربه

 Fault) ياصل يهاگسله در خط يهائر رونديياز نقاط، تغ يمفصل مورد بحث قرار خواهد گرفت. در برخ

lineمزبور    يهاگسله  يبر اثر سطح   ير توپوگرافيل تاثير روندها عمدتاً به دل يين تغيشود که ا ي( مشاهده م

 باشد. يهامر جهتيين تغ يل ايگر دل يگسله د يهاستم ي ها با سگسله يز، قطع شدگي ن  موارد يضباشد. در بعي م

تکتون گسلهي مهمتر  يکيمشخصات  زون  يهائن  ها  يهاکه  رگه  و  مينراليم  يآلتره  کنترل  را  به  يزه  کنند 

 باشند: ير ميب زي ترت

160/33 SW 

175/45 NW 

175/52 NW 

120/41 SW 

170/80 SW 

145/60 NE 

باشند.  يم  يدر محدوده اکتشاف  ي زائ  يکان  ي ، کنترل کننده اصلNWبا امتداد    يهائ توان گفت که گسليذا مل

ن  يباشد بنابرا ي م  SWب آن به سمت  يدارند که ش  يجا  يهائار شناخته شده گسلهيان سه رگه پر عين ميدر ا

به سمت    يبي ش  يکه دارا  يجنوب شرق  –  يغرببا روند شمال  يهاگسل  يمطالعات، بررس  يدر مراحل آت

SW ت خواهند بود. يز اهمئهستند حا 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل چهارم   

 ياقتصاد ين شناسيزم 

 

 ياقتصاد  ين شناسي : زم 4فصل 

 مقدمه :  -4-1

در    يات اکتشافينه انجام عمليموجود در زم  يهاتي رغم محدود يد، علي ذکر گرد  1-1که در بخش  يطورهمان 

بررس مورد  بررس،  يمحدوده  ته  ياکتشاف  يهايمجموعه  بر  توپوگراف يمشتمل  نقشه  زم  يه    –  يشناسن يو 

 ي هازون   يمشخص )بر رو  يدر امتدادها  يق و روبرداريعم  يها، حفر ترانشه500/1اس  يبه مق  يمعدن

م مقاطع ي ، برداشت و ترسيکي، برداشت تکتونياکتشاف   يها، حفر چاهکيزه(، نمونه بردارينرال يآلتره و م

مق   ياکتشاف  يهاترانشه  ي ناسشنيزم پذ  1/ 200اس  يدر  نت يصورت  در  که  ايرفت  بررسيجه  ها محدوده  ين 

زون زمينرال يم  يهاگسترش  ساختمان  کان  يشناسنيزه،  با  آن  ارتباط  خوب   يزائيو  گرد  يبه  د.  يمشخص 

دلائل به  بنا  گرد  يمتاسفانه  ذکر  قبلاً  امکان حفاري که  زه  ينراليم  يهازون  يبر رو   ياکتشاف  يهاگمانه  يد، 

بنابرا يسر نگرد يم و  تغ  ين درباره گسترش عمقيد  کانيار و وضعيرات عييو  نم  يزائ يت  توان  ي در عمق 



قطع نظر  از    ياظهار  استفاده  با  چه  اگر  زمنمود،  شناسيمقاطع  عمق  ياکتشاف  يهاترانشه  ين   ي گسترش 

بوده و    يرخنمون سطح  يکه دارا  يئهان تنها در مورد زونيتوان استنباط نمود و ا ي را م  يمعدن  يهازون

است    يابه گونه  يزائ  يت کانيکه وضعياند، صادق است.در حال د قرار گرفتهي ها در معرض دا درترانشهي

 ن( هستند، وجود دارد. يبالا )سطح زم يخنمون در ترازهار دکه فاق ياآلتره  يهاوجود زون که احتمال

 گردد. ياز مطالعات  انجام گرفته ارائه محاصل   ين شناسيه اطلاعات زمين بخش کليدر ا

 

 :  يشگاهيآزما يدقت و خطا يبررس -4-2

ز  ين  ينمونه کنترل  6، تعداد يجه نهائي ل نتيل و تحص يه و تحليها در تجزشيج آزماياد نتايت زيبا توجه به اهم

نمونه همراه  تع  ياصل  يهابه  آزماييجهت  به  دقت،  )دانشگاه ووهان کشور چين  مربوطه  ارسال  يشگاه  ن( 

جفت نمونه ( به روش هوارت و تامپسون مورد محاسبه قرار    50کمتر از    يش )برا يآزما  يد و خطايگرد

 گرفت.

تع مقادييدر  از روشين    AFSو    Au  يبرا  ESDو    Ag  يبرا  ES, AAS  يشگاهيآزما  يهار عناصر 

 ي هاق در نمونهسه عنصر فوي استفاده شده است. مقا Hgعنصر  يبرا AASو   Cu  يبرا  ICPو  As يبرا

 ارائه شده است.  1-4در جدول   يو اصل يکنترل

 درج شده است.   2-4در جدول  يتصادف ينسب يج حاصل از محاسبات خطاين اساس نتا يبر هم

ش در يتمام عناصر مورد آزما  يبرا  يتصادف  ينسب  يگردد که خطاين استنباط ميبا توجه به موارد فوق چن

 باشد. يمجاز م حد مطلوب و متعارف و کمتر از حد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . يو کنترل  ياصل  يهار عناصر در نمونهيسه مقاديمقا -1-4جدول



 

 

 . يسنگ يهاز نمونهيدر آنال  يتصادف  ينسب يمحاسبه خطا -2-4جدول



 



آنال  مورد  نمونهيدر  برا ز  م  يها  جيسنجش  عنصر  مي زان  چنيوه  به يتوان  توجه  با  که  نمود  عنوان  ن 

ستم  يمجهز به س  يز آن به روش جذب اتمي، آنال ن عنصر يت فرار ايو ماه  يکيزيو ف  يائيميش  يهايژگيو

مناسب ميتر بخارمحصور،  اي ن روش ممکن  برا ين  يادينکه دقت ز ي باشد. ضمن  ها  نمونه  يآماده ساز  يز 

ز  يستم، آنال ين س يکشور به ا  يهاشگاه ي آزما  يز و دسترسيل عدم تجهيکن متاسفانه به دل يلد معمول گردد.  يبا

  يهاشگاه ياز آزما  يکه تعداد يده است. به طوري مواجه گرد  ياديوه با مشکلات زيعنصر ج  يحاو  يهاونهنم

پذ  آناليمعتبر داخل کشور از  آنال ياند. علاوه بر مشکلات موجود در زموه سرباز زده يز جيرش  ز  ينه دقت 

ز همواره  يجود در نمونه( نوه مويج   يز )مقدار واقعيدن به صحت آنالي جه مشابه(، رسيش با نت ي)تکرار آزما

ترد اي مورد  و  است.  حاليد  در  خطا  ي ن  محاسبات  که  آزمايتصادف  ينسب  ياست  دقت  حد  ي،  در  را  شگاه 

 , Mp-LG-01 ,  Mp-LG-02 يهاوه در نمونهيار ج يمثال ع يدهد. برا ي متعارف و معمول نشان م

Mp- LG-04, Mp-LG-03  م زون  از  اکينرالي که  محدوده  شمال  در  واقع  شده   يتشافزه  به  برداشت  اند 

نابر در  يس  يهااست که کانه   ين در حاليگرم در تن گزارش شده است. ا   32،  1300،  374،   5/28ب  ي ترت

ک رگه  يکه از  Mp-LG-02ژه در نمونه شماره  يقابل مشاهده است به و  يالذکر به خوبفوق يهاتمام نمونه

وه در  يار جيرسد که عيگر به نظر ميد  يهابا نمونهسه  ي ن در مقايار برداشت شده است. بنابراينسبتاً پرع 

ب يا نمونه  از  ين  حال  ppm2000ش  در  مقا  374که    يباشد  با  است.  شده  گزارش  تن  در  عي گرم  ار  يسه 

آن    ينمونه کنترل  يبا مقدار گزارش شده برا Mp-LG-08(ppm42000)نمونه شماره    يگزارش شده برا

(ppm43000ا ،)ن است. يقي ب به يار قري ن ادعا بس ي 

مم  ير ماکزيسنجش و ثبت مقاد  يمختلف برا  يهات دستگاه يربودن حساسييدر متغتوان  ين امر را ميعلت ا 

  5ش از  ير ب يثبت مقاد   يت دستگاه براين بودن حساسيمم جستجو نمود. به عنوان مثال در صورت پائ ينيو م

درصد    5تا    4ه باشد در محدوده  وه داشتيج  درصد  15تا    10ش از  يکه ب  ياار نمونهيوه، عيدرصد ج   6تا  

 قرار خواهد گرفت. 

 يهاز نمونهي، آنال يدر پروژه اکتشاف   ياز مشکلات اساس  يکيتوان گفت که  يماد شده  يبا توجه به موارد  

 باشد. ي م يواقع يارهايدن به ع ي و رس يائيميژئوش

 

 ره : يذخ يشناس يون و کان يآلتراس -4-3

وسيآلتراس  سنگيون  کانيم  يهاع  واحدها  يزائ  يزبان  بارز  مشخصات  محدوده    يسنگ  ياز  در  موجود 

آلتراس يم  ياکتشاف گسلهون سنگيباشد.  مجاورت  در  بس   يها ها  به طوريار شد يبزرگ  است،  امکان  يد  که 

  ي مزبور با واحدها  يهازون  ي ن شناسيو زم  يه بدون در نظر گرفتن روابط ساختمانيص سنگ اول يتشخ 

زون در  دقت  و  اوليتبد   يجي تدر  يهامجاور  سنگ  به سنگيل  دشوار  يهاه  به  م  ي آلتره  رد.  يگيصورت 



  ين زون تحت عنوان کليباشد که اير نميز امکان پذيآلتره ن   يهااز زون  يه بخشيص نوع سنگ اول يتشخ 

Az  يزائي ها که با کانسنگون غالب  يک شده است. آلتراسيتفک   500/1  ين شناسي)زون آلتره( در نقشه زم  

ارتباطين مي مستق  ز در  آلتراس يم  ها و جانش  يسي لي ون سيباشند،  بر آن رگه    يدهاياکس   يهاينياست. علاوه 

 خورد. يآلتره به چشم م يهادر زون  يلسي همراه با س يرس يهايآهن و کان

کل طور  کان  يبه  کر  يهايمجموعه  فازهاي ستوبالي کوارتز،  اکسيل يس آمورف    يت،  )عمدتاً    يدهاي س،  آهن 

ت، هورنبلند و  يت و کائولن(، کلري لوني)مونت مور  يرس  يهايت(، کانيبه ندرت هماتت، و  ي مونيت، ل يگوت

منطقه را به دو   يهاداده در سنگ  يون رويآلتراس  يک نگاه کليشود. در  ي افت ميآلتره    يهاتالک در زون

 : نمود           فيتوان توص يحالت م

س  اول،  حالت  گرمابيدر  تغ  يالات  شدييسبب  ماهي ر  در  و ساخت سنگيکيتولوژيل ت  يد  بافت  و ،  شده  ها 

سنگ کلر  دموجو  يهاچهره  به  مييتغ  يا  نظر  به  است.  داده  ا ير  در  که  آلتراس يرسد  فرآين    يندهاي ون 

ن يجد   يهايکان  ينيجانش  و  پرکردگي د  داشته  يخال  ي فضاها  يز  دخالت  ا تواماً  در  کاني اند.  حالت،    يهاين 

 شود : يم يپ کانيون شامل دو تيمحصول آلتراس

کان1 نت  يهائي.  در  تغيکه  ترکييجه  کانير  آمده ياول  يهايکان  يشناس  يب  وجود  به  نظ ه  سرپانت ياند،  ن،  ير: 

 .يرس يهايهورنبلند، تالک و کان ت، يکلر

آهن و    ي دهاير کوارتز، اکس ياند، نظته نشست حاصل کرده   يگرماب  يهاماً از محلوليکه مستق   يهائي. کان2

 ت. يستوبالي و کرس يلي آمورف س يفازها

واحدهائ عناو  يتمام  تحت  جانش  يها)زون  Siن  يکه  س يوس   يهاينيبا  و  يل يع  با    يها)زون  Azس( 

اند، به ک شده يتفک   500/1  ين شناسيس( در نقشه زميلي آهن و س  يدهاي، اکس يرس  يهايکان  يهاينيجانش 

 (. 1-4ر ين گروه تعلق دارند )تصويا

ها يآهن در شکستگ  يدها ي همراه با اکس  يسي لينازک س  يهاه و رگچه ل رگي، شامل تشکونيحالت دوم آلتراس 

فضاها جمله سرپانتسنگ  يخال  يو  )از  متين يها  تغيها(  که  چندانيباشد  ترک  ير  کاني در  ه  ياول  يشناسيب 

ته نشست سيا سبب  ننموده و صرفاً  در موارد يلي جاد  به طر  ي دهاياکس   يس و  پرکردگيآهن    يفضاها  يق 

شکاف  يخال رگچه ها  و  و  رگه  است.  س  يهاشده  کنن  يسيلي نازک  وبر   دقطع  کم  واحدهايا  تمام  در    يش 

ار  يبه لحاظ دارا بودن تعداد بس  يبرش  يهاتي نين خصوص سرپانت يتوان مشاهده نمود. در ايم  يکيتولوژيل

 ( . 2-4ر يز هستند )تصو يها متماو رگچه  ن رگهياز ا ياديز

آلتراس  يرا برا  يون خاص يوناسدهد که زي آلتره نشان م  يهازون  يبررس توان يموجود نم  يهاونيانواع 

منطقه و   يهار در سنگيحالت عام و فراگ   يسيل ي ون سيد، آلتراسي که قبلاً ذکر گرديقائل شد و همان طور

زونبه طوري نرال يم  يهاخصوص  به  دارد،  کانهيزه  در  يس  يها که  تشک ينابر  آن  با  تنگاتنگ  ارتباط  ل يک 



و    يني، جانش ي، برشي انيبه صورت بافت جر  يس ي لي ون سيه، آلتراس ين ناحيزه اينراليم  يهااند. در زونشده 

کان  يد يکلوئ و  آن  يتشک  يهايبوده  دهنده  بلورهال  )با  کوارتز  گاهير  يشامل  و  داخل    يز  در  که  درشت 

و درزه شکاف پها  توسعه  کرده ي ها  کالسدوندا  م  ياند(،  اوپال  به رنگ  ي و  معمولاً  کوارتز  بوده  ي سفشود.  د 

ايستاليپتوکريکر  يفازها  يول کانين و آمورف  ت  يسبز، خاکستر  يهابه رنگ  ين  مي و  شوند.  يره مشاهده 

-T4F-XR-14, T3E-XR  يها)به عنوان مثال نمونه  XRDانجام گرفته به روش    يشناس  يمطالعه کان

نشان داده است. به لحاظ  ت و کوارتز را در آنها  ي ستوبالي آمورف کر  ي(، فازهايلي مه تفصيدر مرحله ن  12

زيحجم درصد  س   يادي،  زونيلياز  در  موجود  کرينراليم  يهاس  و  آمورف  صورت  به  ن  يستال ي کرپتويزه 

تشک کانيهستند.  ميستوبالي کر  يهايل  زون  در  سينرال ي ت  با  همراه  و  بسي زه  است.  ينابر  توجه  جالب  ار 

کانيت  يستوباليکر بالا  يک  تشکيل يس   ي درجه حرارت  و  است  آن  يس  دماهال  شرايپائ  يدر  در  تنها  ط  ين 

ل  يدهد که تشکين صورت گرفته، نشان مين مورد توسط محققيکه در ا  يهائيافتد. بررسيخاص اتفاق م

 دهد در حضوريکه تبلور به سرعت رخ ميخصوص هنگامن بهيپائ يت در دماهايستوباليکر

 

 

 

 

س  يفازها  -1-4ريتصو کريل يآمورف  و  رگهيوترمالدريه  ي هات)برشي ستوباليس  همراه  به    ي ها( 

 دآهن. ياکس

 

 ها. تي نيسرپانت  يهايو شکستگ يخال  يدر فضاها ي سيلي نازک س يهارگه و رگچه -2-4ريتصو

 



 



ل کانسار يط تشکيده با شراي ن پدي(. ا15رد. )يپذيداغ صورت م  يچون گازها  يزورهائينرال يا ميزاها  کانه

ع  يس، نشانه کاهش سريلي ن و آمورف سيستال يپتوکريکر  يزهادر منطقه مطابقت کامل دارد چرا که وجود فا

گسله   يهادر زون يدروترمالي ع دما و انفجار هياز افت سر  يخصوص که شواهدباشد. بهيدما در محلول م

خوبSi  ي )واحدها به  الذکر،    ي(  فوق  موارد  به  توجه  با  است.  مشاهده  س يآلتراس قابل  ا  در موجو  يسي ليون 

ژاسپي م نوع  از  )ي روئيتوان  معرفJaspiroidد  ژاسب    ي(  علمينمود.  اکثر زم  يک اصطلاح  که  ن  ياست 

برا ر   يسي لي س  ي هاسنگ  يشناسان  ذخايدانه  با  همراه  اپي ز  به  ي ر  مترمال  حق يکار  در  اثر  يبرند.  در  قت 

 رد. يگيز نباشند شگل ميکه ممکن است کربنات ن  يهائس در سنگيل يا س يکوارتز و   ينيجانش 

توجه م  يهاکه در زون  ينکته جالب  مشاهده  که رگه يآلتره  است  آن    ي ها، زونيسي لي نازک س  يهاشود 

لذا آلتره را قطع نموده  و  قرارگ  اند  بافت و نحوه  به  فرآ  يفازها  يريبا توجه  شدن    يسي ليس   يندهايمختلف 

اول    . در مرحلهدر چند مرحله انجام گرفته است  يسيل يون س يل آلتراس يرسد که تشکينسبت هم، به نظر م

ن يها به طرف بالا مهاجرت کرده و به سطح زمق گسلهياز طر  يک دوره نسبتاً طولانيدر    يالات گرمابيس

ل شده که يها تشکن محلوليحرکت ا  يرهايدر مس  يونيع آلتراسيوس  يهان مرحله زونيا  ياند. طده ي رسي م

فرآ انفجارها  يندهائيبا  آلتراس   ي)برش  يدروترماليه  يچون  محصولات  ايشدن  است.  بوده  همراه  ن  يون( 

باشد و به نظر  يم  يبعد   ي زائ  ي زبان جهت انجام کانيسنگ م   يآماده ساز  يبرا   ياساس  يامرحله، مرحله

توان گفت  يجه ميک نتيرفته است. به عنوان  يصورت نپذ  يچندان  يزائ  ياد شده کانيرسد که در مرحله  ي م

زبان يته نشست حاصل کرده و سنگ م  يمحلول گرماباه از  يتا س  ين مرحله غالباً اوپال خاکستريکه در ا

تاث تحت  شدت  به  )تشک  ر يرا  است  داده  زونيقرار  بعد(.  Siره  آلت  يهال  مرحله  ا  يدر  ن  يمجموعه 

برش س   يمحصولات  توسط  و  جديليشده  مرحله  جانشي س  به صورت  رگه  يني د  رگچه  –،    يانيو جر  ياو 

به است.  گشته  کان  ي طورمتاثر  برشيا  يسي ليس   يهايکه  مرحله،  قبل  ي سيل يس   يهان  قطع    يمرحله  را 

و   يخال  يا بافت پرکننده فضاهايره به فرم رگه، رگچه و پراکنده و  يل ذخينکه تشکي اند. با توجه به انموده 

رسد  يصورت گرفته، لذا به نظر م  يمرحله نهائ  ي سيليس  يهارگچه   –ها در داخل و مجاورت رگه  شکاف

داده    يرو  يمراحل نهائ  يسي ليس  يهال رگهيو تشک  Siآلتره    يهال زونيتشک  نابر پس ازيس  يزائ  يکه کان

 است. 

 داده است:   ير رويبه دو صورت ز  ينابر در محدئده اکتشافي و تمرکز س يزائ يکان

ن حالت  ي( که در ا  Si)واحد    يدروترماليه  يهاو برش  يسي ليس  ي به صورت پراکنده در متن رگه ها  -1

کن  ياند، ل قابل مشاهده   ي ر مسلح به خوبيو با چشم غ  ينکه به طور ماکروسکوپي ود انابر با وجيس  يهاکانه

تمرکزات    يسيلينازک س  يرا دارا هستند و تنها در رگه ها  يتمرکز کم  توان يرا م  ياقابل ملاحظهگاهاً 

 توان نام نهاد. يوه مين جيار پائيرا ع يزائين فرم کانيمشاهده نمود. ا 



از کظاهر   يکيها،  زبان در امتداد گسلهيسنگ م  يخال  يو پراکنده حفرات و فضاها  يا به صورت توده   -2

باشد  ي( مMP-LG-08)محل برداشت نمونه شماره    T6واره ترانشه  ي، رگه م.جود در د يزائ  يابن فرم کان

 رسد. يم 5cmنابر به يس  يان توده يانگيکه ضخامت م

در نقشه    يخال  يپرکننده فضاها  –  يا رم پراکنده و توده عم از فا  يزائيمظاهر شناخته شده هر دو فرم کان

 نشان داده شده است.  يمحدوده اکتشاف يمعدن – يشناسنيزم

ت( در اکثر موارد  يلوني)کائو لن و مونت مور  يرس  يهايآهن و کان  يدهايشود که اکسي در خاتمه متذکر م

  ي ها، کنگلومرا و سنگيکيولکان   يهاکنند، اگرچه در مورد سنگي م  يس را همراهيل يمختلف س   يفازها

 . اشدبيک غالب ميليون آرژ يآلتراس يمارن – يليش

برداشت شده در مراحل    يهانمونه  ي قلي ج مطالعه مقاطع صياز نتا  ي ريگره با بهره يذخ  ي شناس  يبه لحاظ کان

مقدمات ن ي اکتشاف  تفص ي،  تفص   يلي مه  کانه يم  يليو  که  گفت  ذخيتشک   يهاتوان  دهنده  شامل  يل  نابر،  يس ره 

مارکازي ريپ و  جزويت  مقدار  به  و  اولي بني است  يت  اکس ي ژ يت،  و  م  يهاديست  بهيآهن  در   يطورباشد.  که 

تشکي پاراژنز  يتوال پ ي،  استيري ل  اول ي بني ت،  و  تشکي ژيت  بر  مقدم  کانهيست  سيمارکاز  يهال  و  نابر  يت 

کانهابي م آن  از  گذشته  وروتيکروم  يهاشد،  نيت  ميل  سنگ  به  متعلق  که  کانه زيز  ونه   (   ي زائبان 

مطالعه شده    يقلي اند. لازم به ذکر است که مقاطع صمشاهده شده   يقلي ( است. در مقاطع ص  يدروترماليه

از کانسنگ پراکنده    يقليه مقطع ص يتهل عدم امکان  يار متعلق بوده و به دلينسبتاً پر ع  يهاتماماً به کانسنگ

ا(، مطالعه مر  Siزه  ينرال يآلتره و م  يها) زون  ليبوطه در  کن مشاهدات  ين مورد صورت نگرفته است، 

نابر هستند که به صورت  ي ها عمدتاً ساز آن است که کانه   يها حاکواره ترانشهيانجام گرفته در د  يصحرائ

 گرفته اند.  يجا  يسيلي متخلخل و نرم س يپراکنده و کاملاً منفرد در متن سنگ ها

نتايذ مقاطع صيلاً  ها  يهانمونه  يقلي ج مطالعات  از رگه  نابر در مراحل  يس  ي)حاو  يمعدن  يبرداشت شده 

 شود. يح داده مي( توض يليو تفص  يلي مه تفصين

 

   Mp-OM-01نمونه شماره   يقليشرح مقطع ص

نابر برداشت شده است.  يار سيپر ع   يو از رگه نازک ول  BH10  ين نمونه از داخل چاه دستس اکتشافيا

س  يهايکان شامل  کرومي کدر  ماينابر،  استيرکازت،  و  هي بني ت  لذا  بوده  ارتباطيت  کروميب  يچ  سه  ين  و  ت 

د مشروحه  نميمورد  مشاهده  کروم  يگر  بلکه  بهيشود.  به  ت  پراکنده  و  شده  خرد  قطعات  صورت  شکل 

به حالت مجزا از  ار کوچک  يبس   يهات به شکل ادخاليمارکاز  ين وجود دارد ولينه سرپانتي مستقل در زم

 گانگ وجود دارد.  يهاينه کاني نابر در زميس



کرو فراکچر، مورد اول  يم  يدر فضاها  يس در مقطع به دو شکل وجود دارد. قطعات مدور و پرشدگيل يس

 نابر است. يزبان س يون سنگ ميکاس يفي سي لي ها و مورد دوم احتمالاً در ارتباط با ستيو لاريدر ارتباط با راد 

 

 

 

 

 T3-OM-02نمونه شماره   يقليشرح مقطع ص

نابر  يس   يسازيکان  ي)رخنمون اصل   T2A-LG-02ن نمونه منطبق بر محل برداشت نمونه  يمحل برداشت ا 

م دستي(  درنمونه  کان  يباشد.  رخنمون،  محل  در  ميدسيشد   يسازيو  مشاهده  مقطع    شود. ي نابر  در 

 ر گزارش شده است: يشرح زن نمونه بهيل دهنده ا يتشک يفلز يهايکان يکروسکپيم

کرون  يم  800تا    50ن  يب  يبه شکل گزنومورف در ابعاد   يهائ، لکهي ن کانيا  ي نابر: اجتماع بلورهايس   -1

ن است  يباشند که نشان دهنده ا يست مي ژياول   يهاونيانکلوز   ين بلورها حاوياز ا   يان. برخل داده يرا تشک

د  درص  5نابر حدود  ي افته است. سيل  ين تشکيست و در حرارت پائ يژ ينابر در فاز بعد از اوليس   يهاکه بلور

 نمونه را اشغال کرده است. 

کرون به ندرت در نمونه  يم   100تا    10مه اتومورف در ابعاد  ين  يهابه شکل لکه  ي ن کانيت: ايکروم  -2

 کنند.  ياشغال م   را  درصد نمونه 1اند و حداکثر افتهيل  يتشک

ون اندازه دارند.  کري م   020تا20ن  يده بوده و بي کاملاً اتومورف و کش  ين کانيا   يهاستاليست: کر ي ژياول   -3

ون قرار  ير آلترس يست تحت تاثيژ ياول  ياز بلورها  يشوند. برخيده ميستال مجتمع دي اغلب به شکل چند کر

اکس به  و  تبد  يدهايگرفته  شده يآهن  بلورهال  کاني اولياند.  در  صورت  يس  يست  به  قرار  يانکلوزنابر  ون 

 ست. ي ن ن نمونه کم بوده و قالب توجه ي در ا   يسيژ يل اوليدارند. تشک

کرون در نمونه پراکنده است.  يم   50ت به شکل کاملاً اتومورف حداکثر به اندازه  ير يپ  يت: بلورهاير يپ  -4

 دهند. يل نميرا تشک  ياند و درصد مهمکرده  يساز يزبان، کانيره سنگ ميت يها ن بلورها اغلب در بخشيا

زبان  يمناسب سنگ م  يکرون در فضاهايم  50تا    2به ابعاد    يهائه آهن: اغلب در لکهيثانو  يدهاي اکس  -5

 اند. کرده  يسازيکان

درصد    1زان آن به  ي ت است و حداکثر م يکرئن قابل رويم  10ز حداکثر در اندازه  يل نيروت  يل: کانيروت  -6

ن  يدر درجه حرارت پائ   يفلز  يهايرسد که کان  ينظر م  ن بهين نمونه چنياز مطالعه ا  يطور کلرسد.بهي م

  ي سازياند. بافت کاندرصد نمونه را به خود اختصاص داده   10تا    8و در مجموع حداکثر  اند  افتيل  يتشک

 شد.با يم Open spaseنمونه 



 

 :  T2A-OM-03نمونه شماره   يقليشرح مقطع ص

ن يا موجود برداشت    ياوپال  يها( از رگهT2A-LG-03)  يساز  يکان  يز از محل رخنمون اصلين نمونه 

قبلاً   که  همچنان  است.  تفصشده  ذخيبه  است،  شده  ذکر  سيل  رگهي ره  را  محصول    ياوپال  ي هانابر  که 

 ر است : ين نمونه به شرح زيدر ا يفلز  يساز يکند. کاني م ياست همراه يسيل يد س ي ون شديآلتراس 

ن  يابعاد مختلف ب     ومورف بايدي ل به ايو متما  ير هندسيدرشت غ   يهابه شکل لکه  ين کانيت: ا يکروم  -1

ک  يت کاتاکلاستيکروم  يهاستالي دارد. ساخت کر  يزبان پراکندگيکرون در سنگ ميم  650کرون تايم  200

 باشد. يافشان م  يساز ياست و بافت کان

کرون است. اغلب به  يم  50ده، اتومورف و حداکثر ابعاد  ي ز و کشير  ين کانيا   يهاستاليست: کريژ ياول  -2

  ي نبوده و در مقطع مطالعه شده در قسمت  شود، اما به صورت منفرديستال مجتمع مشاهده مي شکل چند کر

کن در  يدروترمال به وجود آمده است و ل يه دارد که در فاز هيت است که منشاء اولير ياز نمونه همراه با پ

 ز موجود است. يه ن يه آهن با منشاء ثانويثانو  يدهاين نمونه از اکس يا

کانيا  يهاستاليت: کريمارکاز  -3 اتومورف و کشير   ين  بده  ي زدانه،  آن  ابعاد  و  کرون  يم  10-50ن  ي بوده 

 ه بودن منشاء آن است. يافشان است و نشانگر اول   يساز يباشد. بافت کاني م

ترک به  توجه  کانيبا  کانينراليم  يهازون  يشناس  يب  از  )اعم  آلتراس  يهايزه  از  کانهيحاصل  و   ي هاون 

 اند. بوده  يار غنيبس  H2O, S, Hg ,Si, Feاز نظر عناصر  يالات گرمابيتوان گفت که سي( ميمعدن

 

 ي اکتشاف  يهاترانشه ين شناسيشرح مقاطع زم -4-4

ترانشه با استفاد از  يعم  ياکتشاف  يهاپس از احداث  بولدوزر که در شرا ي ق  نامناسب  يط بس يک دستگاه  ار 

د. مقاطع يگرد   200/1اس  يآنها در مق  ين شناسيرفت، اقدام به برداشت مقاطع زميصورت پذ   يتيو امن   يجو

اشکال   در  ا  7-4  يال  1-4مزبور  در  است.  شده  زمي ارائه  مقاطع  شرح  به  بحث  شناسي ن  ها  ترانشه  ين 

 است:    ين اشکال ضروريم. ذکر چند نکته در مورد اي پردازي م

ز شماره مخصوص به خود مشخص شده  يو ن  يهر واحد با علائم سنگ شناس   شده   م ي در مقاطع ترس  -الف

 است. 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



GEOLOGICAL  CROSS  SECTION  OF  T1 

 

 

 

 .  T1ترانشه  ين شناسيمقطع زم -1-4شکل 

 



 

 .  T2ترانشه  ين شناسيمقطع زم -2-4شکل 

 

 



 

 .  T7ترانشه  ين شناسيمقطع زم -7-4شکل 

 



 

 

 

 

 .  T4ترانشه  ين شناسيمقطع زم -4-4شکل 

 

 

 

 

 



 

 .  T5ترانشه  ين شناسيمقطع زم -5-4شکل 

 

 

 

 

 



 

 

 .  T6ترانشه  ين شناسيع زممقط -6-4شکل 



ک  ياند، توسط  د قرار گرفتهيها در معرض دواره ترانشهيکه در د  يکيتولوژي ل   يآن قسمت از واحدها  -ب

 ها(، مشخص شده است. کف ترانشه يب دار )بسته به توپوگرافيا ش يو   يخط افق

 

 :  T1ترانشه  -4-4-1

 نازک.  يه بند يزرد با لا و  يسبز، خاکستر يهال، مارن و ماسه سنگ به رنگي. ش1

ان شده است.  يمتخلخل و نرم نما  يسيليکه به صورت رگه س  يداً آلتره و برشي شد  يتين يسرپانت   يهاسنگ.  2

 شود. ينابر مشاهده نميس  يزائ يد زون آلتره را قطع نموده است، کاني س به رنگ سفيلي از س ينازک يهارگه 

ن رگه با رنگ  ين شده است، ايس جانش يل يآهن و س   يدهاي اکسداً آلتره که توسط  يو شد   يبرشت  ين ي. سرپانت 3

قابل مشاهده است. رگه مزبور م  ياار مشخص قهوه يبس نابر به  يس  يهازه بوده و در آن کانهينراليروشن 

در تشک  يفوقان  ي متريسانت  20خصوص  کانهيآن  بافت  است.  شده  پرکردگل  صورت  به  و    يها  حفرات 

ن  يآن از نوع گسله است. از ا  يو بالائ  ينيپائ   يد. کنتاکت رگه با واحدهاباشيم   ياو رگچه  يخال  يفضاها

پائ  Mp-LG-01رگه دو نمونه   بالائ  يمتريسانت  20)از  Mp-LG-02( و  يني )بخش  آنال يبخش  ز  ي( جهت 

شده    گرم در تن گزارش  374و    5/28ب  ياد شده به ترت ي  يهاوه در نمونهيار جيد. ع ي برداشت گرد  يائيميش

  ينابر در همبريس   ي هادهد. تمرکز کانهيرا نشان م  4و    3شماره    ي از واحدها  ي نمائ  3-4  ر ياست. تصو

 اد شده صورت گرفته است.  ي  يواحدها

فراوان   يسي لي نازک س يهاها و رگچهرگه ( 2ر شماره يد )نظ يو آلتره به رنگ سف  يداً برشيشد   يها. سنگ4

 ي هاقرار گرفته است. کانه 3واحد شماره  يگسله بر رون واحد با کنتاکت يزون آلتره را قطع نموده است. ا

 شود : يم  مشاهده   واحد   نينابر به دو صورت در ا يس

،  است(  يگرماب  يهامحلول  تينرم و متخلخل )که خود حاصل فعال  يسيل ي( به فرم پراکنده در متن توده س 1

  يسي لي س  يهان رگه ي ب   يطور کل  ، بهي سيل ينازک س  يهاها و رگچهبه صورت متمرکز در ارتباط با رگه  (2

ن  ينابر در مجاورت ا ي س  يهاکه کانهيشود، به طوريمشاهده م  يار واضحيارتباط بس  يزائ  ياد شده و کاني

ن واحد  ياز ا   Mp-LG-03آلتره برخوردارند. نمونه    يهانسبت به متن سنگ  ي ها از تمرکز نسبتاً بالائرگه 

 درصد( گزارش شده است.    13/0) ppm1300ن نمونه ي وه ايار ج يد. عيبرداشت گرد 

ر واحد شماره  يشده است )نظ  يت برشين ين سرپانت يکه جانش  ياآهن به رنگ قهوه   يدهاياز اکس   يا. رگه 5

ها به ن سنگينابر به صورت پراکنده در متن ا يس   يهاباشد. کانهيمتر ميسانت   120ن رگه  ي(. ضخامت ا3

 شود. يم  مشاهده  ندرت



 ي هاها و رگچه(، رگه 4ر واحد شماره ي)نظ  يشده به رنگ خاکستر  يسيلي داً سي شد يبرش يهاتي ني. سرپانت 6

  SEبه سمت    يبيش  ي د آهن که داراياز اکس  يهائن رگهيواحد آلتره را قطع نموده است. همچن  يسيل ينازک س

 ند. ينمايشوند، واحد مزبور را قطع مي( متصل م5)واحد شماره  ي ت به رگه قبلي بوده و در نها

واحدها )يمجموعاً    6و    5شماره    ياز  نمونه  گرد Mp-LG-04ک  برداشت  جي(  غلظت  که  آن  يد.  وه 

ppm32   .به دست آمد 

آهن قطع شده است، به    يدهاي اکس  يو در موارد  ي سي لينازک س  يهاکه توسط رگه  يبرش  يهاتيني . سرپانت7

ن شده باشند، چرا که تمام  يگزيجا  يدروترماليت هيفعال  يمزبور در مراحل نهائ  يهارسد که رگه ينظر م

  SWها عموماً به سمت  ن رگهيب ا ياند. شرا پر نموده   ي موجود در توده سنگ برش  يهاها و درزه يشکستگ

رانده است،    يو مارن  يليش   يهاسنگ  ي که واحد مزبور را بر رو  يت به گسل اصلين در نهايبوده و بنابرا

 (2-4ر شماره يشود. )تصو يمشاهده نم  ن واحديانابر در  ي س يزائيکنند. کانيدا مي ارتباط پ

ت  يجه فعالين واحد در نتي(. ا6و    4  ير واحدهايد )نظ ي شده به رنگ سف  يداً آلتره و برشيشد   يها. سنگ8

  يک واحد سنگيل شده و به صورت  يتشک  يبرش  يهاتيني س در سرپانتيل يع سي وس  يني و جانش  يدروترماليه

بس  و  متخلخل  و  درآمينرم  رگهار سبک  است،  س  يهاده  م  يسيل ينازک  قطع  را  مزبور  کانينماي توده    ي د. 

ن خود از  يکمر بالا و پائ  يشود. کنتاکت آن با واحدهاينابر در آن مشاهده مين س يار پائيپراکنده و ع  يزائ

و   يلي ش  يهاسنگ  ي ها بر روتين يجه آن سرپانتي ک زون گسله که در نتيقت در  يو در حق نوع گسله بوده  

وه در  يار جيد. عي ن واحد برداشت گردياز ا  Mp-LG-05اند، به وجود آمده است. نمونه  رانده شده   يمارن

 باشد.  يم ppm177نمونه مذکور 

به سمت   يميب ملاي ش  يها دارا هينازک، لا  يه بند يو لا  يخاکستر  يهاو مارن به رنگ  يرس  يهالي. ش9

SW  ياند. بخشو آلتره قرار گرفته  يبرش  يهاتين يرپانت ن رسوبات با کنتاکت گسله در مقابل سيباشند. ايم  

  يهاهيب مخالف در برابر لايمتر در زون گسله شکسته شده و با شيسانت  120ن رسوبات به ضخامت  ياز ا 

 اند. واقع شده  يو مارن يليش

 دهد. يش ميرا نما T1از ترانشه   ينمائ 4-4ر  يتصو

 

 :  T2ترانشه  -4-4-2

 يالات گرمابير سي، سبز و زرد که در مجاورت گسل، تحت تاثيخاکستر  يهال و مارن به رنگي. ش 1

 اند. را متحمل شده  يون کميآلتراس 

آلتره، برشي شد  يها. سنگ2   ي هاس سنگيلي از س  يفراوان  يهاد که رگه و رگچهي و نرم به رنگ سف  يداً 

 ي رس  يهايآهن و کان  يدهايباشد. اکس يم  N170 Sر  ياخ  يهارگه   ياند. امتدادعمومقطع نموده     مزبور را



ن خودش توسط  يکمر بالا و پائ  يهامزبور از سنگ  يشوند. واحد سنگيش مشاهده ميز کم و بي)کائولن( ن 

نابر به صورت  ي س  يزائ يباشد. کانيم  T1از ترانشه    8قت ادامه واحد شماره  ي شود و در حق يها جدا مگسل

پائيپراکنده و ع ا  Mp-LG-12 , Mp-LG-11  يهابه شماره   ن صورت گرفته است. دو نمونهيار  ن  ياز 

 گزارش شده است.  ppm3/12و  ppm359ب  يها به ترت ن نمونهيوه در ايار ج يد. عي واحد برداشت گرد

آلتره )سيشد  يو مارن  يک ي، ولکان يتين يسرپانت   يهااز سنگ  ي. مجموعه درهم3 ( که به ينيـ کائول  يسي لي داً 

 آهن   يدهاي از اکس يهائينيها و جانش گهاند. ردرآمده   يتيول يصورت ملانژ اف

 



 

 .  T1در ترانشه   4و  3شماره  ياز واحدها ينمائ -3-4ر يتصو

 .  T1از ترانشه   ينمائ -4-4ر يتصو

 شود. يمشاهده نمنابر در آن ي س يزائ يشود. کانيها کنترل مخورد. واحد مزبور توسط گسليز به چشم مين



 قطع شده است.  يسي لي نازک س يهاگهکه توسط ر يبرش يهاتي ني . سرپانت4

 

 :  T3ترانشه  -4-4-3

 رنگ.  يعموماً خاکستر يو ماسه سنگ ي، مارنيلي . رسوبات ش1

 ي فراوان  يهانازک و رگچه  يهاد. رگهيشده( به رنگ سف   يسي لي داً آلتره )سي، نرم و شد يبرش  يها. سنگ2

کوارتز و    يهاياز کان  ياست. مجموعهفوق الذکر را قطع نموده ا   يواحد سنگ  ي ريس مراحل تاخيل ياز س 

ار  يع   يزائيو تالک در آن وجود دارد. کان  يرس  يهاين، کانيت، اوپال، سرپانتيستوبال يس آمورف )کريل يس

د.  ين زون برداشت گرد ياز ا  Mp-LG-10شود. نمونه  يها مشاهده من سنگي نابر در اين و پراکنده سيپائ

 اشد. بيم ppm236ن نمونه يوه در ايار جيع

اند.  واقع شده   يتي وليملانژ اف   ي( بر روOver trustedت رورانده )يکه با وضع  يبرش  يهاتيني . سرپانت3

س  ينازک  يهارگه  نموده تين يسرپانت س  يلياز  قطع  را  گسلهها  توسط  رورانده خود  گسله  و    يمواز  يهااند. 

  يهاتين يل سرپانت يد شده است. تبدجاي متر در آن اي سانت  10-50در حدود    يقائم  يب قطع شده و جابجائي پرش

که يها قابل مشاهده است. همان طورتي ني ن سرپانتي)نرم( به وضوح در ا   يسي لي آلتره س  يهابه سنگ  يبرش

و در    يالات گرمابي ت سير فعال يهاست که تحت تاثتي نين سرپانت ياز ا  يبخش  2شود واحد شماره  ي ملاحظه م

 آلتره شده است.   ير گسل اصليمس

مارن و سرپانت   به رنگ قرمز،   يتي ولاريل راد يآن را ش  ي که اجزا  ي تيولياف  . ملانژ4 )به  ين يمادستون،  ت 

 خورد. ينابر در آن به چشم نمي س يزائ يدهد. کانيل ميتشک( ييطور جز

  يک زون گسلي آهن در امتداد    يدهاي ن و اکسيع کائوليوس  يهاينيداً آلتره که در آنها جانش يشد   يها. سنگ5

 نابر وجود ندارد. يس  يزائ يست. کاني ر نيه امکان پذيص سنگ اوليست. تشخداده ا يرو

آلتره، رگه  ي هاکي. ولکان6 اکس يل ينازک و فراوان س  يهانازک  آهن آن را قطع نموده است.    يدهايس و 

ا  موازن رگهياکثر  دارا  يها  و  تنديش   ي بوده  به سمت شرق    يب  م  جنوب   –و  کاني شرق    يزائ  يباشند. 

 گردد. ي ن واحد مشاهده نميانابر در  يس

سرپانت7 رگه  يبرش  يهاتي ني .  توسط  شده  س  يهاقطع  اکس يل ينازک  و  رو   يدهايس  بر  که   ي آهن 

  يهااد شده، کانهي  يس ي لي س  يهااز رگه  يا( رانده شده است. در پاره 6ک )واحد شماره  يباز   يهاکيولکان

 ار کم قابل مشاهده است. ينابر به مقدار بس يس

( پر شده است. ضخامت  ي)به مقدار فرع  يسيل يو س  يرس  يهايآهن، کان  يدهايه توسط اکس. زون گسله ک8

  3که در کف ترانشه به  يکند، به طوريدا ميش پي ن افزايمتر بوده و به سمت پائ  60/1ن  يرگه در سطح زم



رسد   يمباشد و به نظر ين رگه ميبه سمت ا 9و  7شماره    يدر واحدها  يسيل يس يهاب رگهيرسد. شيمتر م

 اند. مزبور بالا آمده  يق زون گسليها از طرن رگه يکننده ا هالات نهشتيکه س

ب  ي ( ش  8)زون گسله شماره    SWبه    يسي لي نازک و فراران س  يهاکه توسط رگه  يبرش  يهاتين ي. سرپانت 9

تعداد  دارند. پراکنده و منفرد  يس  يهامزبور کانه  يسي لي س  يهااز رگه  يدر  شود.  يافت مينابر به صورت 

وه در نمونه  يار جيع   طور مشترک برداشت شده است.  به  9و  8شماره    ياز واحدها  Mp-LG-09 نمونه

 به دست آمده است.   ppm 162مذکور 

قرار گرفته    يبرش  يهانتي ن سرپانتيک آلتره که با ضخامت کم و کنتاکت گسله در ب يباز  يهاکي . ولکان10

 است. 

 قطع شده است.  يس يل ينازک س يهاگهکه توسط ر يبرش يهاتين ي. سرپانت 11

و    يسيل يآلتره )س   يتا حدود   يو ماسه سنگ که در مجاورت زون گسله اصل  ي، مارني لي. رسوبات ش12

 اند. ( شده يتين يکائول

 دهد.  ينشان م  را T3,T2 يهااز ترانشه  ينمائ 5-4ر  يتصو

 :  T4ترانشه  -4-4-4

 بز زردس  ،ي خاکستر يهارنگ سنگ بهل، مارن و ماسهي. ش1

به رنگ سف ي شد  يها. سنگ2 نرم  آلتره و  از سرپانت يداً  فازهايلي ن، سيد متشکل  و  آمورف(    يس )کوارتز 

 ي رس يهايتالک و کان

 ک ير واحد شماره  ي. نظ3

 ر واحد شماره دو  ينظ .4

 ک ير واحد شماره  ي. نظ5

اول  سنگ  است  ذکر  به  واحدهايلازم  صورت     4و2آلتره    يه  اگزوت يبه  بلوک  بزي ک  داخل  ک  در  رگ 

جه عملکرد  ي در نت يگرفته و در مراحل بعد  يجا يکيبه صورت تکتون  يسنگو ماسه ي، مارني ليرسوبات ش

 آلتره شده است. يلالت گرمابيس

د.  يبرداشت گرد   XRDروش    به  يشناسي ک نمونه جهت مطالعه کانين واحدها  يداً آلتره ا ي شد  يهااز سنگ

)من   ياصل  يکان مزبور هورنبلد  کانيزينمونه  و  بوده  دار(  کلر  يفرع  يهايوم  موريآن  مونت  و  ت  يلون يت 

 باشد. ي م

 :   T5ترانشه  -4-4-5



سوبات  درن واح يا  ي، بر روي ، سبز روشن و نخوديخاکستر  يهاه به رنگيل و مارن نازک لاي. ش2و1

شماره    يکنگلومرائ اف2)واحد  اجزاء  با  راندگ  يتيول ي(  است)رو  شده  اجزايرانده  کنگليا  ء (.  را  ن  ومرا 

 دهد.  يل ميتشک  يتيو لاريل و راد ي، و شيکي، ولکان ي تيني قطعات سرپانت

آلتره و برشي شد  يها. سنگ3 به رنگ سف   يداً  بافت متخلخل و نرم  کانيبا  از  ن،  يسرپانت   يهايد، متشکل 

افت  نابر با بيس  يزائيتالک. کان  ي آهن و به مقدار جزئ  يدهاي ، اکسيرس  يهايمختلف(، کان   يس)فازهايل يس

ع و  پائ يپراکنده  ا يار  در  روين  زون  است.  ين  ا  Mp-LG-07 , Mp-LG-06داده  برداشت  ياز  واحد  ن 

  Mp-LG-06شتر از محل برداشت نمونه  ي ب  Mp-LG-07نابر در محل برداشت نمونه  يس  يد. پراکندگيگرد

 گرم در تن(.  5/46و  20ب ي)به ترت  اندرا نشان داده  يترنيار پائ ينمونه ع يائيميز ش يباشد. آنال ي م

نابر  يس   يزائ  يآهن قطع شده است. کان  يدهايو اکس  يسي لينازک س   يهاکه توسط رگه   يت برشي نيسرپانت   .4

 شود.  يمشاهده نم

 

 :  T6ترانشه  -4-4-6

 شود. ي قطع م يس ي ليرگه نازک س  يادي، توسط تعداد زيت برشي ني . سرپانت1

ن گسله،  ين ترانشه در امتداد ا يشرق ا  يمتر  5فاصله    به  يزائيکنترل کننده کان  ياصل  يهااز گسله  يکي.  2

بوده و   يخال  يفرم پرکننده حفرات و فضاها  به  ي زائيداده است. کان  ينابر رويس  يار رويپر ع  يزائيمان

ن گسل  يواره ترانشه در داخل اين شده است البته در ديگزيس شده، جايلي داً سي که شد  يت برشيني در سرپانت

وه را  يار جيع  يلي مه تفصيار در مرحله نين رگه پرعيز نمونه اخذ شده از ايآنال  شود.ينممشاهده    يزائ  يکان

 ن نموده است.ييدرصد تع 42/6

سرپانت3 برشيني .  رگه ي ت  توسط  س  يها،  م  يسيل ينازک  رويقطع  بر  درهم  يا   يشود.  مجموعه  واحد  ن 

نابر  ي ( سي اار بالا )توده يع  يزائيکان  ن گسل رانده،يرد. در ايگيت رانده قرار مي)ملانژ( با وضع  يتيول ياف

الات  يدهد که جهت حرکت و صعود سي( نشان م95/36)عموماً    يسي لي نازک س  يهاب رگهيوجود دارد. ش

 الذکر بوده است. فوق يزائيانک( به طرف محل 2از گسل ) يگرماب

توده 4 بهيس   يمعدن  .  رگه  نابر،  متوسط    ياصورت  ضخامت  در  يسانت  5به  که  گسلهمتر  با    ياداخل 

  MP-LG-08نمونه شماره    شود.ي ن قطع ميگه به طرف پائ درل شده است. امتدا يتشک  250/33مشخصات  

 (. 6-4ر يدهد )تصويدرصد نشان م  2/4وه آن را يار جين رگه برداشت شده که عياز ا

ن  يدر داخل هموجود دارد که    يگريار د يزه پر ع ي نرال ين رگه، رگه ميشرق اشمال  يمتر  7به فاصله حدود  

ن رگه برداشت  ياز ا  يليمه تفص يدر مرحله اکتشاف ن   Mp-LG-03گرفته است. نمونه شماره    يگسل جا

 باشد. يدرصد م 42/6وه در نمونه مزبور يار ج يعد که يگرد



  رد  دد. امتداي حفر گرد  T6گه مزبور در کف ترانشه  ر  در  دامتدا  يابيجهت رد  BH10  ياکتشاف  يچاه دست

 يهاد. نمونهيگرد  يواره چاه مزبور شناسائ ينابر( در ديوه )سيار جيپر ع  يزائيصورت کان  ه مزبور بهرگ

BH10-LG-01, Mp-XR-02, Mp-Pt-01, Mp-OM-01  ترت مقاطع ي به  مطالعات  انجام  جهت  ب 

پتروگرافيقلي ص کاني،  روش    يشناسي،  آنال   XRDبه  ش يو  رگه    يائيميز  گرد ياز  اخذ  شده  نتياد  جه ي د. 

نابر و  يس  يهاي، کانXRDد. مطالعه نمونه به روش  يذکر گرد  3-4مربوطه در بخش    يقليص  مطالعه مقطع

درصد گزارش    62/5وه را  يار جيز عينمونه مزبور ن  يائيم يز شيد کرده است آنال ي ت را در آن تائيستوباليکر

 کرده است. 

 باشد: ير مينمونه مورد مطالعه به شرح ز يف پتروگرافي توص

 



 

   T2 , T3 يهااز ترانشه يئ نما -5-4ر يتصو

   T6واره ترانشه ينابر واقع در ديزه سينرال ي رگه م -6-4ر يتصو

 :   Mp-Pt-01شرح مقطع نازک نمونه شماره 



ندارد.    يها ارتباطيشکستگ  يل آن به فضاهايو تشک  شوديکانه به حالت پراکنده مشاهده م  يبافت شبه برش

ن بوده و فقط قطعات با ابعاد بزرگ تر که به يستالي پتو کري کرو تا کريشفاف م  يهايکان  نه متشکل ازيزم

برش شناسائ  يشکل  قابل  دارد،  ا  يوجود  کانياست.  از  قطعات  آنتيسرپانت  يهاين  عمدتاً  و يگور  ين  ت 

 ل شده اند.يت تشک ياحتمالاً باس

 ي ده ميد   درصد  5به مقدار کمتر از    يسيل يس  يها تياسفرول   هايمدورو شکستگ  ين در فضاهايعلاوه بر ا

ا ها و  کاتيلي لوسيز بلوره بوده شامل فينه ر يزم  فاصله دارد.  يسازين بخش از محل کانيشود که احتمالاً 

ه در متن سنگ وجود ندارد  ياول  يهاياز کان  يچ آثارياست. هه شده يت به شکل توجيزئول  يهاياحتمالاً کان

ه  يک بودن سنگ اولي ماف  توان به اولترا   ياده مت را ديلون يل م ين که تشکيسرپانت   يهايو تنها بر اساس کان

بر س بود. علاوه  قطعاتيمطمئن  داخل  ينابر  انعکاس  گوت  ينارنج  يبا  نيمشابه  د يت  پراکنده  حالت  به  ده  يز 

    شود. ي م

 داً آلتره. ي شد يک يل قرمز و قطعات ولکاني، شيتين يسرپانت ، متشکل از قطعات بزرگ يتي ولي. ملانژ اف 5

 نازک يسيل يس يهاقطع شده توسط رگه يت برشي ني . سرپانت6

 

 :  T7ترانشه  -4-4-7

 . يکيو ولکان يتيولاريل راد يت، شين يمتشکل از قطعات سرپانت  يت يول ي. کنگلومرا با اجزاء اف1

 يرس  يهايس، کانيل ي مختلف س  ين، فازهايد متشکل از سرپانتي داً آلتره و نرم به رنگ سفي شد  يها. سنگ2

به مقدار کم و به صورت پراکنده  يس  يهاکانهتالک.    ي و به مقدار جزئ شود. نمونه شماره    يافت مينابر 

Mp-LG-13  د. ين واحد برداشت گرد ياز ا 

 قطع شده است.  يسي ل يفراوان  ونازک س يها، توسط رگه يت برشي ني . سرپانت3

کائول يشد   يها. سنگ4 طول    ي تيداً  در  مشخصات  ي شده  با  گسل  کائول 60/23ک  زون    به  ي تي، ضخامت 

افزا  عمق  ميطرف  نمونهييش  ها  Mp-LG-14 ابد.  رگه  سرپانت  يسيل يس  ياز  کننده  برداشت  يني قطع  ت 

 د. يگرد

 ل، مارن و به مقدار کم ماسه سنگ. ي. ش5

 ک.ي ل و ولکان يت، شيني )ملانژ( متشکل از سرپانت يتيول ياف يها عه درهم از سنگو. مجم6

 . 3ر واحد شماره ينظ يت برشي ني . سرپانت7

 . يبازالت – يتي تا آندز يبازالت  يکيولکان ياه. سنگ8

 

 ره: يار و ذخيرات ع ييتغ -4-5



توضيرهمانطو  قبلاً  ا  ح يکه  در  شد،  نتايداده  به  توجه  با  مطالعات،  از  مرحله    يهايبررسج  ين 

ن  يائيميتوژئوشيل اکتشاف  مرحله  تفص يدر  همچن   يليمه  وضعي و  زونين  رخنمون  جهت  ينراليم  يهات  زه، 

ق در جهت يعم  يهاو حفر ترانشه  ياقدام به روبردار  يريو انجام نمونه گ  ين شناس يزم  ساختمان  يبررس

ترانشهيمزبورگرد  يهاگسترش زون  ي عمود بر راستا از حفر  برداشت زم  يهاد. پس  به  اقدام  ن  يمزبور 

رائه ا  4-4د که شرح مفصل آن در بخش  ي زه گردي نرال يم  يهااز زون  يريگها و نمونهمقاطع ترانشه  يشناس

ار( که ي)در بخش کم ع  يمعدن  يهات زونيوضع  ي، جهت شناسائياکتشاف  يهاشده است. علاوه بر ترانشه

  يچاهک اکتشاف  ي( قرار دارند، اقدام به حفر تعدادSi)واحد    يسيل يو س  يدرو ترماليه  يهادر واحد برش

 (. 4-7-1د)بخش ي گرد يمتر 5-15عمق 

زه در  ينرال يم  يهازون  يهانمونه از رخنمون  18تعداد    ,Cu, As, Ag, Au, Hgار عناصر  ين ع ييجهت تع

چاهک    3نمونه از تعداد    34تعداد    ار( يار و پر عيکم ع   يها)اعم از بخش  ياکتشاف  يهاترانشه  يواره هايد

 ي د، تعداد نمونه  هاي شگاه ارسال گرديکه به آزما  ي نمونه کنترل  6با احتساب تعداد  د.  ي برداشت گرد  ياکتشاف

 باشد. يعدد م 59اد شده يعناصر  يشده برا زيآنال 

ار(،  يپرع  ياپراکنده و کانسنگ رگه يزائ يل کانک ار يزه موجود )اعم از کانسنگ کم عينرالي م يهادر زون

ع يشتريب جين  ثبت  نمونه  يار  به  متعلق  ن ي)آنال   T2A-LG-03وه  مرحله  در  شده  تفصيز  ميليمه  با  زان  ي( 

م  42/6 کانيدرصد  مطالعه  روش    يشناسي باشد.  کانيا   XRDبه  مجموعه  نمونه  نابر،  يس  يهاين 

  ي متر  5واقع در    يا ن نمونه از رگهيت را در آن نشان داده است. ا ي لونيت و مونت موريزيت، من يستوباليکر

رگه مزبور،   يمتر  2برداشت شده است. به فاصله حدود    Chipp samplineبه صورت    T6شرق ترانشه  

وه در نمونه برداشت شده ار  يار ج ياند و عل شده ي ر ارتباط با هم تشکداحتمالاً  وجود دارد که    يگريرگه د

  يگر در محدوده اکتشافيار ديگه پر عر  مزبور در  يدرصد گزارش شده است. علاوه بر رگه ها  87/3آن  

(  BH10-LG-01 , Mp-LG-08  يها)محل برداشت نمونه  T6واره ترانشه  ي در د  يکيد که  ي گرد  يشناسائ

وه در سه نمونه يار جي( قرار دارد. ع MP-LG-02  )محل برداشت نمونه  T1واره ترانشه  يدر د  يگريو د

نکه نمونه شماره  يگزارش شده است. با توجه به ا  ppm 374درصد و    62/5درصد،    2/4ب  ي مزبور به ترت

Mp-LG-08  رگه ن  يوه در اين جي انگيبرداشت شده، لذا م   يگه نخست در داخل چاهک اکتشافر  د امتدا  از

م  6/4 به دست  نمونه  ي آيدرصد  با  در رابطه  ا ي با  Mp-LG-02د.  که  از  يد گفت  نسبتاً  ين نمونه  ک رگه 

کانهيپرع با  م  cm 20نابر و به ضخامت  يفراوان س   يهاار  نظر  به  لذا  و  است  مقدار  ياخذ شده  رسد که 

آزما آن است که وه موجود در نمونه مزبور نباشد ) يج  يشگاه، مقدار واقعيگزارش شده توسط  تصور بر 

که از عمق    bh1وه، نمونه شماره  يار جيباشد( از نظر ع  ppm 2000از    شتري ن نمونه بيوه در ايار جيع

-Mp-LGوه و نمونه شماره  يج  ppm 3500ک اخذ شده، با مقدار  يشماره    ي ک متر اول چاهک اکتشافي



 ,Cu, Hg, As, Agار عناصر  يرات عييت قرار دارند. تغياهم  يدر درجه بعد  ppm 1300با مقدار    03

Au  جاهک م  BH3,BH1  ي اکتشاف  يهادر  زون  در  اکتشافينرال يکه  محدوده  شمال  در  واقع  حفر    يزه 

به روش   ياکتشاف  يهااز چاهک  يريارائه شده است. لازم به ذکر است که نمونه گ  3-4اند، در جدول  شده 

 رفته است. يک نمونه صورت پذيک متر ي و از هر  يپري ل  – ياريش

 گردد. يملاحظه نم يد گفت که تمرکز خاصي ر عناصر بايدر رابطه با سا

در جدول   يزه واقع در شمال محدوده اکتشافينراليبرداشت شده از دو زون م  ي هانمونه  يمشخصات آمار 

نمونه   15وه بر اساس تعداد  ين جيانگيد، عناصر مي آ  ين جدول برميارائه شده است. همچنانکه از ا  4-4

گرم    5/403اند،  برداشت شده   (BH3,BH1)  ياکتشاف  يهاها و چاهکواره ترانشهيکه از د   يائيميتوژئوشيل

 درصد( به دست آمده است.  04/0در تن )

م با  رابطه  ذکر  يانگ يدر  مزبور  ضروروين  مطلب  ا  يک  آن  و  مي است  شده  ين  يانگينکه  به اد  مربوط 

نه وجود ندارد، در  ي ن زميادر   ين تر اطلاعاتيپائ  يها بوده و هنوز از ترازهااخذ شده از ترانشه  يهانمونه

  يمتر  30به فرم پراکنده تا اعماق    يزائ  يرسم شده کان  ين شناسيزم  يهاليکه بر اساس مقاطع و پروفيحال

بالاتر محتمل است. لذا    يارهايبا ع   ي ارگچه  –  ياز به فرم رگهين تر از عمق مزبور نيادامه داشته و پائ

 به کار برد.  يره ماده معدنيمحاسبه ذخ ي توان برايالذکر را نمن فوقيانگيال حاضر مدر ح

نتا به  توجه  آزمايبا  مطالعات  از  حاصله  پ  يشگاهيج  زميماي و  ها  يشناسنيش  رگه  ع  يرخنمون  ار يپر 

 شود. يدرصد برآورد م 5ن بخش از کانسار حدود  يار متوسط اينابر، ع يس

د منطقه  يک شد يده و تکتونيچ ين مطلب که با توجه به شکل پيبه اطلاعات فوق و با علم به ا  يبا دسترس

 ي هاره افقيتوان ذخ ين استخراج خواهد بود. مي ، اکتشاف در ح يوه ادامه مطالعات اکتشافين ش يمناسب تر 

استخراج بردار  يمختلف  بهره  به طرح  توجه  با  از رو  يرا  تع  يارهايع  يکانسار  ارائه شده  ن  ييمتوسط 

 -ن يج هر افق، با استفاده از شواهد زمنمود و پس از استخرا

 

 

 

 

   BH3,BH1  ياکتشاف  يلر عناصر در چاهکهاي رات عييتغ -4-3جدول 



 

 

 

 

 

 زه در شمال محدودهينراليبرداشت شده از دو زون م يهانمونه يمشخصات آمار -4-4جدول 



 

 

ن   يشناس و  فوقانيموجود  در سطح  حفر چاهک  ذخيبعد  يترازها  يز  افقي،  را    ياستخراج  يدبع  يهاره 

 ه داد. ئار ا  استخراج را  ياقتصاد يفن يه کافين و در صورت داشتن توجييتع

 :  يزائ يژنز و مدل کان -4-6



ک  ي صورت گرفته و    ي چند  يهايچالدران قبلاً بررس  يه خانگليدر ناح  يزائيدر رابطه با ژنز و مدل کان

پائيترمال    ي)اپ  يدروترماليمدل ه در بسيا درجه حرارت  ارائه    يبرا  يتيولي اف   يهااز سنگ  ياتره ن(  آن 

 ي معرف  «يتين يپ سرپانت يت» وه  ير ج يمورد بحث از نوع ذخا  يزائين مدل، کاني. در ا (10و    3شده است )

نت  ) يشده که در  باز کنش  افReactivationجه  فعال    يستم گرمابي توسط س  يتيولي ( کمپلکس  از  ت  يحاصل 

 (. 3وسته است ) يوقوع پ ه چشمه، بهيه سيحد واسط نئوژن در ناح   –د ياس يماگمائ

جه  ي، در نت ي تيولياف  يبا خاستگاه ملانژها  ير معدنين ذخاي، جالبتريدگاه متالوژني ان ذکر است که از ديشا

ملانژها  يهاچشمهواکنش   با  فوقان  يداغ،  سطح  زم  يدر  تشکيپوسته  شده ين  حدود  ل  در  درصد    25اند. 

جيذخا داراير  اول  يوه جهان  برا  يتي ولياف  يهاکيترامافخاستگاه  ده   يهستند.  رخدادهامثال  از  مورد    ي ها 

)پليجوان س  تا کوارترنرينابر  افيوسن  از کمپلکس  امريفرانس   يت يولي(  است. قسمت  يسکن  کا گزارش شده 

ها با ماسه سنگ و  تين يا در مجاورت سرپانت يو    يتي نيزبان سرپانت يا در سنگ ميفرنيوه کال ير ج يعمده ذخا

 (. 19و   3اند )ده و خرد شده واقع شده ي گسل يشيل يف يهاگل سنگ

( آلتراس   «يتي ن يپ سرپانت يت »وه  ي( در مورد ذخائر ج1969هندرسون  تجد يو  آن  به عمل يون همراه  نظر  د 

دکننده  ين تول يباشد. بزرگتريا( ميفرن ي وه، معدن جکسو )کاليپ از ذخائر ج ين تيآورده است. مقطع نمونه ا

وه( است. ذخائر  يدرصد ج  21/2ن  يانگيار ميتن با ع  8080ره  يد )با ذخي المعدن جد  ا، منطقهيفرن ي وه کاليج

 ي نچيمختلف جهان از جمله پ   يهات در مکانين ياز سرپانت  يغن  يتي ولياف  ينابر با خاستگاه ملانژهايد سي جد

 (. 5-4ل ه( شناخته شده است)جدويک )ترکي( و کالشيوگسلاويکا(، آوالجا )ي اکامز )آمريک ) کانادا(، ميل

زه و ارتباط آنها با  ي نرالي آلتره و م  يها  زون  يهات ساختمانيانجام گرفته، وضع  يجه مطالعات اکتشافي در نت

ون و  يحاصل از آلتراس  يهايشناخته شده و لذا با توجه به پاراژنزمجموعه کان  يمنطقه به خوب  يهاگسله

 ل نمود. يرا تکم يليمه تفص يمرحله ن ارائه شده در گزارش يزائيتوان مدل کانيم يفلز يهايکان

م.ج.د در منطقه   يهايو شکستگها آلتره همراه آن به گسله يهازه و زوني نراليم يهامحدود بودن رگه

اس  ي) در مق  ين شناسيرساند. با توجه به نقشه زم يبه اثبات م يزائيها را با کان، نقش مهم گسلهياکتشاف

دهد که يبه وضوح نشان م  7-4 يال 1-4)اشکال  ياکتشاف يهاهترانش يشناس ني( و مقاطع زم500/1

غرب و شرق محدوده   همراه آن( در شمال، جنوب يا پراکنده و رگچه يها يزائيآلتره با کان يهازون

مزبور را عمدتاً   يهازون ين و بالايکه کنتاکت پائياند، به طورها کنترل شده تماماً توسط گسل ياکتشاف

بوده که با   يبرش يهاتي ني از نوع سرپانت يزائيزبان کان يدهند. سنگ مي ل مي نوع رانده تشک از يهاگسله

آهن   يدهاي و ته نشست اکس يسيل يون س يبه صورت آلتراس يالات گرمابيدر مجاورت س  يکيت تکتونيوضع

  ي)شامل فازها



م سنگ  کنتاکت  در  کانيآمورف(  واحدها   يزائيزبان  س ي  يکيتولوژي ل  يبا  شده،  آلتراساد  شد يبب  د  يون 

به    يالات گرمابي، مانع از نفوذ سيو مارن  يليش  يهان نهشتهيار پائيبس   ير يها شده است. نفوذ پذتيني سرپانت

و خرد شده    يبرش  ي هاتين يق سرپانت ياز طر  يعي ها در حجم وس کن محلوليمزبور شده، ل  يهاداخل سنگ

بالا جرکي)تکتون به سمت  پ يها(  کرده يان  وجودا  س اند.  و شکستگ  يهاتم ييد  ن   يمتراکم،درزه  ماهيو  ت  يز 

کن  يشوند، ل ي جا ماد شده جابهي  يهادر کانال  يبه آرام  يالات گرمابيها باعث شده که ستين يسرپانت   يبرش

ط  يشرادر  ز  ين  يدروترماليمنطقه ، انفجار ه  يکي درولي ستم هير در س ييل تغ ياحتمالاً  به دل  يهر از چند گاه

م  يسطح اداده  يرخ  سبب  برشيو  فرآيم  ي دروترمالي ه  يهاجاد  مجم.عه  است.  سبب    يندهاي شده  مزبور 

به سنگتيني د سرپانتي ون شديآلتراس  را  آنها  و  از سرپانت  ي هاها شده  سيمتشکل  ،  يرس  هايکانيس،  ي لي ن، 

روشن و    يد و خاکستري سف  يهاها که به رنگ ن سنگيل نموده است. ا يآهن تبد   يدهاي ت، تالک و اکسيکلس

ترانشهيار نرم در ديبس اند، تحت عنوان واحد  يها رخنمون  واره    ي معدن  –  ين شناسيدر واحد زم   Siافته 

شده يتفک بخش  ک  در  شد  2-4اند.  نشان  آلتراسي خاطر  که  ميم  سنگ  کانيون  مرحله   يط  يزائيزبان  دو 

ل يون که همانا تشکي آلتراس   ينابر با مراحل نهائيس  يزائ  يم که کانيد يجه رسي ن نتيصورت گرفته  و به ا

ها رگچه  و  س  يرگه  م  ي سيلي نازک  سنگ  همچنيدر  و  آلتراسيزبان  محصولات  قبل  يون ين  در  يمراحل   ،

آلتراس يک مي ارتباط نزد لذا  نگ )واحد  يد رآلتره سف  يهال زونين که منجر به تشکيشي ون مرحله پيبلشد. 

Si سرپانت در  زميگرد  يبرش   يهاتين ي(  واقع  در  مناسبيد،  بر   ينه  کانه  يارا  نشست  فراهم   يمعدن  يهاته 

توان گفت که   يت( مين يت، و سرپانت يت، مارکازي رينابر، پيره ) س يذخ  يشناس  ينموده است. با توجه به کان

سيدر    يزائ  يکان هيک  پائ  يدروترماليستم  حرارت  )  يدرجه  حداکثر    150ن  سانت   200تا  گراد(  يدرجه 

 صورت گرفته است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 ت در نقاط مختلف جهان ين ياز سرپانت   يغن يت يولي اف يا خاستگاه ملانژهاي نابر يد سيئر جدذخا -5-4جدول  

 

 



دريج  يزائيکانمدل   خانگل  وه  شماتبه  يمنطقه  ديطور  پارامترهائ  8-4رشکل  ک  است.  شده  داده    ينشان 

 توان خلاصه نمود: يل ميشرح ذ   داشته اند، به ي ن مدل نقش اساسيراکه در ا

کمپلک  -1 افوجود  ناح  يتيول يس  به خصوص سرپا  يتي ولياف  يهاه، سنگيدر  دو جهت    يهاتي ني نتو  از  آن 

اهم ميحائز  جيا  يکيباشند.  يت  منشاء  سنگ  عنوان  به  موضوعينکه  و  نموده  عمل    يشستشو  يبرا  يوه 

جهت ته    ي زبان مناسبيگر آنکه به عنوان سنگ مي بوده است و د  يستم گرمابير عناصر توسط سيوه و سايج

کانهنشس  بررست  است.  نموده  عمل  ن  يائ يميژئوش  يهايها  مرحله  تفصي)در  که  يليمه  است  داده  نشان   )

عنصر    ين مقدار براي باشد ا يم  ppm6زه( منطقه حدود  ينرالير مي)غ  يهاتي نيوه در سرپانت يمقدار عنصر ج

زميج بالائي وه  برا  ينه  م  يرا  نشان  ا يآن  سنگيدهد.  امر  اف موجود    يتي ني سرپانت  يهان  ملانژ    يتي وليدر 

 (. 3د )ينمايمطرح م يوه به طور جد يمنطقه را به عنوان منشاء فلز ج

  جنوب  يلومتريک  8وسن تا نئوژن که به فاصله حدود  يگوميال  يتا حد واسط ط  يدي سم اسي رخداد ولکان  -2

خانگل ا  يشرق  است.  مشاهده  زميقابل  درجه  رفتن  بالا  سبب  رخداد  گرماين  نت  يين  در  اي و  اد  جيجه 

 ه شده است. يدر ناح  يدروترماليه يهاستم يس

زون  -3 مسيوس  يبرش  يهاوجود  در  گسلهيع  مر  )سنگ  کانيها  سرپانت  يزائيزبان  برشي ني خود    يت 

 باشد(. ي م

 

 

 

 

 

 

 



 

 ماکو.  يوه در منطقه خانگليج يزائ  يک کان ي مدل شمات -8-4شکل 



گلومرا، ماسه سنگ، مارن و آهک به صورت  پالئوسن شامل کن  يبي تخر  يهاماکو نهشته  يه خانگليدر ناح 

ائوسن م   ياند. سکانس رسوبقرار گرفته  يتيول ياف  يهاسنگ  ي ب بر روي دگر ش تا  الذکر  ا  يانيفوق  ن  يدر 

اليناح زمان  در  است.  داشته  ادامه  فعال يگوميه  شديوسن  ماگمائي ت  فوران  يد    به  يآتشفشان  يهابه صورت 

پ سنگيوقوع  و  ايناح   يتي ولياف  يهاوسته  است.  نموده  قطع  را  ولکانيه  طبي ن  اسيسم  واسط    يدي عت  حد  تا 

از    يهائباشد. بخشيم  ي تيتا آندز  ي تيداس  –  يتي ول يرل شده حاصل از آن از نوع  يتشک  يهاداشته و سنگ

تا    يتي ولياف   يهابزرگ به داخل سنگ  يهايها و شکستگجدا شده و در امتداد گسله  ين ماگما از توده اصليا

تزر   يهامساحت نهائيدور  مرحله  در  است.  شده  فعالي ق  ماگمائي،  بهي  يت  شده  نفوذاد  و    ي صورت  بوده 

تشک ي نت آن  توده يجه  ولکان  يهال  اسيساب  ا   يدي ک  است.  واسط  حد  توده يتا  عمي ن  يهان    ي کيولکان  قيمه 

قبل نموده   يمرحله  قطع  ا را  به  توجه  با  آخرياند،  سن  امر  فعالين  ماگمائين  م  يت  با  يرا  به توان  احتمال 

ن يمنطقه بالا رفته و ا  ين گرمائيفوق الذکر، درجه زم  يماگمائ  يهاتيجه فعالي (. در نت 3وسن نسبت داد )يپل

به عنوان  توده  منبع حرارتيها خود  آب  يبرا  يک  تشک  يهاگرم شدن  و  آبيفرورو  ترمال يه  يهال  درو 

کرده  اعمل  به  ترت ياند.  آبين  شکستگ   يسطح  يهاب  ناحفراوا  يهاياز  در  موجود  پائ ين  طرف  به  ن  يه 

جه اختلاف فشار حاصل  يگرم شده و در نت  ين منبع حرارتير حرارت آزاد شده از ايحرکت کرده و تحت تاث

ر  يگرم و فعال در مس  ي هان آبياند. ال داده يشده مجدداً به طرف بالا صعود کرده و چرخه آب گرم را تشک 

ن  يجه واکنش با اي ( گذشته و در نتيتيول يملانژاف  يها ر سنگيسا   )و  يتيني سرپانت  يهاان سنگيگذر خود از م

شستشوسنگ فلز  يها سبب  ا   Cu , As , Hgر  ينظ  ي عناصر  از   .... سنگيو  شده ن  محلولها    ي هااند. 

محل گذر    يهاسنگ  ير خود سبب دگرسانيبوده و در مس  يغن  Si , Fe , H2S , Co2از لحاظ    يگرماب

ن  شده يخود  گسلهي  ياهاند. محلولز  در مسر  شده  و زونيها، شکستگاد  به   ي برش  يهاها  به حرکت خود 

، گسترش  يه خان گليناحدر ده اند.  ين رسيجوشان به سطح زم  يهاسمت بالا ادامه داده و به صورت چشمه

 رسد.  يهکتار م 30فوق الذکر قرار گرفته است، به  يت  گرمابير فعالي که تحت تاث  يا منطقه يسطح

به توجه  کانيا   با  فعال  يزائينکه  ماگمائي متعاقب  پليوميالگ  يت  تا  نت يوسن  در  و  وريوسن  کنش    ي جه 

(Raectvation  کمپلکس اف )صورت گرفته    يت ماگمائي ن فعاليحاصل از ا   يندها ي ه توسط فرآيناح   يتي ولي

 (.3)  ئوستوسن )؟( نسبت داديا پل يوسن و  يتوان به اواخر پليرا م يزائين کانيسن ا   است، لذا

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل پنجم 

 يمطالعات فرآور 

 

 سنگ معدن  يشناسائ -5

 مقدمه  -5-1

ميمهمتر  جين  )يوه س ينرال  که    Hgsنابر  بوده  به دست  يج   يد جهانيتول  90٪(  آن  از  حال حاضر  در  وه 

 د. ي آي م

وه  يان بخار ج عي( از مc 375وه )ين جير پائيوه با علم به نقطه تبخ يها به منظور استخراج جيدر گذشته روم

ار سنگ معدن کم  يکه عيکردند. اما امروزه در صورت  يحاصل از حرارت دادن سنگ معدن آن استفاده م

هز اقتصادي باشد  کوره  با   ينه ساخت  لذا  و  فرآوريعمل  يستينبوده  رو  يات  ج  يبر  معدن  انجام  يسنگ  وه 

 رد. يگ

ايهم  به به  توجه  با  منظور  کاني ن  دارايس   ينکه  مخصوص  ي نابر  ز   وزن  روش  1/8)  ي ادينسبتاً  است،   )

 رسد يش آن به نظر ميآرا  يبرا  يمنطق يهااز روش يکيز(  يا ميگ  ي)ج يش ثقليخردا 



ا آمريدر  متحده  کمپانيالت  مي س  يفرآور  يبرا   .Cat mining co  يکا  از  معدن  سنگ  از  نرمه ينابر  ز 

 استفاده کردند. 

تن    100ز نرمه بوده که حداکثر تا  يده از م ت استفاي، سرند کردن و در نهايمراحل کار شامل سنگ شکن 

 وه انجام گرفته است. يافت جيباز  ٪85در روز با 

وه مورد نظر قرار ي ج  يفرآور  يکه برا  يگريوش ددررسينابر به نظر ميبا توجه به سهولت فلوته شدن س

فلوتاسيگ وليرد  باشد.  م  يون  نظر  زي به  مشکلات  حر  ي رسد  عمل يدر  فلوتاسين  تويات  مورد  قرار ون  جه 

 رد: يگ

تما  - علت  سيبه  ري ل  به  حينابر  در  شدن  دانه  عمل يز  خرداي ن  گيات  نرمه  زمان  در  است    يريش،  ممکن 

 نابر وارد باطله گردد. ياز ذرات س   يادير زيمقاد

 جاد لجن کند. يشود ممکن است ا يل ميز تبد ير يهانابر به دانهينکه س يش با توجه به اين خردايح در -

 شود. يره...( موجود در گانگ مخلوط مي تو غ يلون ي) مونت مور يرس  يهانرالي م نابر بايغالباً س  -

س  - ذخ ي غالباً  فرم  تشک  يهاره ينابربه  مياوپال  و  شده  دانه  يهانرالي ل  با  آزاد   100تا    65  يبندآن     مش 

 گردد. ينم

فلوتاسي عمل  مورد  سال  يک  در  موفق  ا  1966ون  آمريدر  متحده  توسط  يالت   Jackson Mountainکا 

Mining Co ر در معدن يبه شکل زglass butt  .گزارش شده است 

Ib/ton  0.30 Aeao Xanthale 301 or Dow Z-12   کلکتور 

Ib/ton 0.07 Aero Flot 3 /  

Ib/ton 0.27-0.41    سولفات مس    فعال کننده 

Ib/ton 0.71    Aero Froth 15 or Dou Foth 250    کف ساز 

 باشد. يم ٪85به طور متوسط   يافتيوه در تن بوده وکل بازيپوند ج 1ر  ايع يسنگ معدن فوق دارا 

  450تا    350ت به  يار کنتسانتره در نهايمش استفاده شده و ع   65ريز  ٪ 9  يون از دانه بنديدر مدار فلوتاس

 ده است. ي پوند در تن رس

عان بخار  يگردد م   يا فرآور يابد  يوه به کوره انتقال  يماً سنگ معدن ج يوه خواه مستق يه فلز ج يته  يمرحله نهائ

 گردد. ير کردن ادامه مياز باشد دو تا سه مرتبه تقط يبالا ن  يلي که به خلوص خيصورتدر باشد.  يوه ميج

تابه حال گزارش    ياس صنعت ين روش در مق ينگ مورد توجه قرار گرفته اما اي چير روش ل ياخ   يهادر سال

نابر را در خود  ي قادر خواهند بود س  يائيقل  يلفورهان مسئاله که محلول سويش ايسال پ   250است. از  نشده 

فرآور منظور  به  بود.  شده  شناخته  کنند  ج  يحل  در  يسولفور  را  قل يوه  سولفور  محلول  اکثراً    يائيک   (

 کند. يوه رسوب ميم به محلول فوق فلز جي ني ت با اضافه کردن آلومياحل نموده و در نهم(  يسولفور سد 



 ه نمونه معرف ينمونه و ته  يآماده ساز -5-2

ن  ييو تع  يائيميش  يها شيو آزما  يکروسکپيمطالعات م  ينمونه و اخذ نمونه معرف برا  يجهت آماده ساز

 رفته است: يل صورت پذ يوه ماکو اقدامات ذ يکانسار ج يدروترماليه يهابرشت و  ين يسرپانت در  يدرجه آزاد

 زه. ينراليم يدروترماليه يهابرشت و يني سرپانت يک از واحد هايگرم نمونه از هر  100ه حدود يته -

ابعاد حدود    يهاش نمونهيخردا  - تا  است نمونه   يهي، بديشکن فکمتر توسط سنگيسانت  4تا  3گرفته شده 

 ندارد.  يان پروسهياج به چني، احتيدروترمالي ه يهاه شده از برشيته

 ر: يمطابق نمودار ز يلوگرميک 100 يهاش نمونهيخردا -

 نمونه  لوگرم يک 100

 

 ي شکن فکسنگ

 

  1كيلوگرم )ابعاد   50                                 سانتيمتر(  1كيلوگرم )ابعاد  50                           

  سانتيمتر( نمونه پشتيبان 

 

 استوانه اي   شکن سنگ                                     

 

 

نمونه  ميلي متر(  -8/2)ابعاد كيلوگرم  50                  متر(               ميلي  -8/2كيلوگرم )ابعاد   25

 پشتيبان 

 

 

 

 .يلوگرميک کينمونه  25به  يلوگرمي ک 25م نمونه ي تقس -

 . يا لهيم يايتوسط آس  يلوگرمي ک کيخرد کردن نمونه  -

روش  ، به  325،  275،  200،  100،  60،  30،  20،  12  ينمونه خرد شده توسط سرندها  يه سرند يتجز   -

آنها و ارسال براين هر  يو سپس خرد کردن و توزتر   از  به منظور  يقليه مقاطع نازک و ص يته  ي ک   ،

 . ين درجه آزادييت تع يآنها و در نها ي ريها و نحوه درگبه نوع کانه  يابيدست

 ارائه شده است.  2-5و  1-5جدول شماره  درمعرف  يهانمونه يه سرند يج حاصل از تجزيانت



 

 ي دروترمالينمونه برش ه  يه سرنديج به دست آمده از تجزي نتا -1-5جدول شماره 

 

 زه ينرال ي ت مي نينمونه سرپانت   يه سرنديج به دست آمده از تجزي نتا -2-5جدول شماره 



 

 

 

 

 

 ي کروسکپيمطالعات م -5-3

در دو مرحله انجام شده است. در مرحله نخست قبل از    يمعدن  يهاکانسنگ  يبر رو  يکروسکپيمطالعات م

ه  يته  ي معدننمونه مقطع نازک از کانسنگ  21و     يقلي نمونه مقطع ص  7ها،  نمونه  يه سرنيتجز   ش و يخردا 



ن  دوم  قرار گرفت. در مرحله  نمونهيو مورد مطالعه  تقس  يهاز  از  کانسار پس  از  ش  يم و خردا ي اخذ شده 

فرآ  يالهيم  يايتوسط آس  از هر   شده   يبنددانه  يشگاهي آزما  يسرندها  يند در سر يپودر شد و محصول  و 

کروسکوپ مورد مطالعه قرار  يه و با ميو مقاطع نازک ته يقليمطالعه مقاطع ص ي برا يهائ، نمونهيبنددانه

 گرفت.

 

 زه(ينرال ي م يهاتي ني) سرپانت  يه معدن يو نازک کانسنگ اول  ي قلي مطالعه مقاطع ص-5-3-1

 : يقليمقاطع ص G1نمونه 

 . فشفا يهايت، کان ي مارکاس –ت ير يآهن، پ يدهاي وکسدريد وئ ي ت، اکسينابر، کروميها: س ل دهنده يتشک

کانيفراوانتر س  ين  بي کدر  قطعات  صورت  به  که  است  تو  ينابر  پراکنده،  مشاهده  يزشکل  نامتجانس  ع 

کانشود.  ي م قسمت  يمقدار  برش  يهادر  مناطق  در  و  است  افزونتر شده  شده  بافت خرد  بالاتر  يع  يبا  ار 

کرون است. قطعات با  يم  200کرون و اندازه قطعات فراوان  يم  400نابر حداکثر  ي است. اندازه قطعات س

از    يزير  يهاونينابر انکلوزيقطعات س  درباشد.  يکرون، خاص مناطق خرد شده ميم  50ابعاد کمتر از  

تا    10ن  يکرون کمتر بوده و عموماً بيم  50ن ادخال ها غموماً از  يشود. اندازه ايده مي ت ديمارکاس  -تي ريپ

 ت در حد دهم درصد است. ي مارکاس –ت ير يکند. مقدار پ ير مييتغکرون يم 30

ادخال  يسولفورها بر  مشابهيداخل س   يهاآهن علاوه  و  ابعاد کوچک  با  برخيدر زم   ينابر    ي هايکان  ينه 

جاد شده  يآهن ا   يدهاي دروکسي د وئي ده  اکسي بعضاً دگرسان گرد  يشود. قطعات سولفوريز مشاهده ميشفاف ن 

 کند. يتجاوز نم ٪1در مقطع از  يکانن ياست. مقدار ا

ک، قطعات پراکنده و مستقل از سنابر  يشکل با بافت کاتالاست  يم شکل دار تا بي ت به شکل قطعات نيکروم

  1-5ر  ياست ) تصاو  ٪5کرون و مقدار آن حداکثر  يم  100ت حدود  يجاد نموده است. اندازه قطعات کروميا

 (. 2-5و 

 

 : يقليمقاطع ص G2نمونه 

 شفاف.  يهايت، کان ي ت، مارکاسي ريت، پينابر، کروميها: س هنده ل ديتشک

بيس پراکنده   ينابر قطعات  اندازه حداکثر    ياشکل  با  فراوان حدود  يم  800را  ابعاد متوسط  و    600کرون 

ايم ايکرون  در  است.  نموده  ميجاد  بافت  نمونه  ر  ي تيلون ين  قطعات  و  نداشته  نيز سيوجود  مشاهده  ينابر  ز 

ت اغلب  يمارکاس  يمنشور  يگانگ و بلورها  يهاي کان  يهامزکور ادخال  يعات بزرگ کانشود. در قطينم

کرون  يم  50مذکور عموماً از    يهاادخال  ز و در حد دهم درصد داست. اندازه ي وجود دارد که مقدار آن ناچ

 کوچکتر است. 



گانگ وجود    يهاقسمت  يدر برخ  يکرونيار کوچک با ابعاد ميبس   ي علاوه به شکل بلورها  ت بهيمارکاس

  يريچگونه درگ يبا سنابر ه  ين کانيت قابل ذکر است . ايگر، قطعات خرد شده کروميد   يهايکاندارد. از  

است    ٪  2-3کرون و مقدار آن  يم  300طور متوسط  ت بهيدهد. اندازه قطعات کرومينشان نم  يو ارتباط

 (. 4-5و  3-5ر  ي)تصاو

 

 : يقل يمقطع ص G3نمونه 

 شفاف.  يهايت، کان ي ت، مارکاسي ريت، پينابر، کروميس :  هال دهنده يتشک

ب  ٪ 5کدر است به مقدار حداقل    ي ن کانيترسنابر که فراوان   يوجود داشته و به صورت پراکنده و عمدتاً 

ت به  يکرون است. کروميم  300تا    200حدود    ين کان يشود. اندازه قطعات فراوان ايده مي هندازه دشکل هم 

د يمقدار   درصد  دو  تا  نسبتاً  يتوز  يارا ک  بلورهايع  و  بوده  ا   يکسان  پراکنده  دار  است.  يشکل  کرده  جاد 

  30تا    20ک(  يکرون و حداقل آن در قطعات خرد شده ) کاتالاستيم  200ت  يحداکثر اندازه قطعات کروم

ايم ادخال است وليدهند. کرومينشان نم  ي چگونه ارتاطي ت هيو کرومنابر  يت. س يکرون  فاقد  نابر  ي س  يت 

کان  ي متعدد  يهاخالدا مارکاس  يهاياز  و  ميشفاف  دارا  ادخاليت  اندازه  بهيماکاس  يهاباشد.  که  طور  ت 

مربع بعضاً  و  مقدار  يباشد حدود چند ميم  يمقاطع شکل  است.  ميمارکاسکرون  درصد  دهم  حد  در    يت 

گانگ   هاينيکاشود.  يده مي ز ديشفاف ن  يهايکان  ينه برخيت با اشکال مشروح فوق در زمي باشد. مارکاس

 (. 5-5ر يدو نوع است ) تصو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  T.Mهاي شفاف در زمينه کاني Feoاکسيدوئيدروکسيدهاي آهن با اشکال پسدومورف  -1-5تصوير 

 Voو فضاهاي خالي  Cinسينابر 

 ×Gn  (100 )هاي شفاف )گانگ( ، کاني  Cinسينابر   -2-5تصوير



 T.Mهاي شفاف )گانگ( در مجاورت کاني Maهاي ريز مارکاسيت سينابر حاوي ادخال -3-5تصوير 

 ×Cin (200 )در زمينه سينابر   Pyمارکاسيت  -هاي پيريتادخال -4-5تصوير 

 



 

 :  يقل يمقطع ص G4نمونه 



 شفاف .  يهايت، کان ي ت، مارکاسي ريت، پينابر، کرومي: س  هال دهنده يتشک

ع نامتجانس و بدون شکل حداقل  يا توزباشد که به صورت قطعات پراکنده بينابر ميکدر س   ين کانيتر عمده 

کرون است. در  يم  50حدود    ين کانيل داده است. حداقل اندازه قطعات فراوان اينمونه را تشک  ٪10حدود  

  يت به صورت بلورهايت وجود دارد. مارکاسيمارکاس  يهاگانگ و کمتر ادخال  يهانابر معمولاً ادخاليس

علاوه در  ت بهيساباشد. مارک  يکرون ميم  20تا    10موماً  است و اندازه قطعات آن ع  يمنشور  –  يسوزن

ن حالت  يخاص بوده و در ا   يهاع آن محدود به بخشيتوز  يشود وليز مشاهده ميگانگ ن  يهاينه کانيزم

کدر    يت کانيک درصد کمتر است. کروميت از  ي مقدار مارکاس  باشند.  يم  يکرون يابعاد م  يادخال ها دارا

توزيد با  که  است  نيتقرع  يگر  قطعات  صورت  به  متجانس  سا يباً  ارتباط  بدون  و  پراکنده  دار  شکل  ر  يم 

کرون و مقدار کمتر آن کمتر از  يم  200ت حدود  ي شود. اندازه قطعات متوسط کروم  يده ميکدر د   يهايکان

 (. 7-5و  6-5ر ياست )تصاو يار جزئيشدن بس يسي لي است. آثار س 5٪

 

 : يقل يمقطع ص  G5نمونه

 .  شفاف يهايآهن، کان يدهايدروکسي ت، ئي ت، مارکاسي ريت، پينابر، کروميس  : هال دهنده يتشک

فراوانتريس کانينابر  ب  ين  پراکنده  قطعات  و  بوده  ا  ي کدر  را  توز ي شکل  لحاظ  به  که  است  نموده  ع،  يجاد 

نامتجانسيوضع اندازه    يت  حداکثردارد.  آن  آن  يم  500قطعات  فراوان  حداقل  و  و يم  50کرون  کرون 

گانگ و    يهايکاناز    يهائادخال  ين کانينه ايکرون است. در زميم  250تا    200فراوان آن    قطعات متوسط

ديمارکاس مي ت  مارکاسشوديده  قطعات  اندازه  اي.  عموماً  که  از  يت  است  تجاوز  يم  20دوموروف  کرون 

جزئ آن  مقدار  و  ريم   يننموده  مربعيباشد.مقاطع  و  کانيا  ي ز  برخ به  ين  در  زقسمت  يعلاوه  در  نه يمها 

 کند. يکرون تجاوز نمين حالت اندازه آنها از چند ميشود که در ا يده ميز د يها شفاف ن يکان

ع متجانس مشاهده شده و اندازه قطعات آن  يبا توز  يصورت قطعات پراکنده ول  گر بهيکدر د   يت کانيکروم

حداقل  يم  200حداکثر   و  بافت  يم  30کرون  و  بوده  نکرون  قطعات  آن  ديمشخصه  شکل  بعضاً  مه  و  ار 

نابر مشاهده  ي ت و سي ن قطعات کروميب  يچ ارتباطياست. ه  ٪2-3حدود    ين کانيک است. مقدار ايکاتالاست

کانينم بر  علاوه  مقاد  يهايشود.  کميمذکور  اکسي ترک  ير  پي بات  پسدوموروف  اشکال  با  آهن    -تير يد 

 (. 9-5و  8-5ر يشود )تصاويده مي ت ديمارکاس

 

 ت يولاري، قطعات مدور راد  T.Mشفاف  يهايکان ، Cinنابر يقطعات س  -5-5ر يتصو

مربوط به   Gnشفاف )گانگ( يهايکاننه يز پراکنده در زميبه صورت قطعات ر  Cinنابر ي س -6-5ر يتصو

 ×( 100شده)  يتي لونيم يهابخش



 ×Gn (200 )شفاف  يهايکاننه يدر زم  Cinنابريقطعات پراکنده و هم اندازه س -7-5ريتصو

 T.Mنه گانگ يدر زم  Cinت ي مستقل از کروم Cinنابر ي س -8-5ر يتصو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 : يقل يمقطع ص G6نمونه 

 .  شفاف يهايت، کاني ت، مارکاسيري آهن، پ يدهاي دروکسي ت، ئينابر، کرومي: س  هال دهنده يتشک

کرون يشکل از ابعاد چند م  ين بوده و به صورت قطعات پراکنده و بينابر فراوانتري کدر س  يهاين کانيربد

شده است. در    يتيلونيمربوط به مناطق م  ين کاني ز ا يشود. قطعات ريده مي متر ديل يا حداکثر حدود چند مت

 شود. يده مين د ير سرپانت يشفاف غ  يهاين قسمتها همراه با آن، کانيا

  ي ت با مقاطع منشوري شکل دار مارکاس  يهاشفاف، ادخال  يهاينه قطعات کاني نابر و هم در زمي نه سيرزمد

کرون و مقدار آن تا حداقل دهم درصد است.  يم  50کرون تا حداکثر  يها چند م ن ادخاليدارد. اندازه اوجود  

ن بهت  يباشد. کروميم  ٪15نابر در نمونه حدود  يمقدار س  دار و در  يصورت قطعات  تا شکل  دار  م شکل 

 وجود دارد.  ٪2-3ک به مقدار  يها با بافت خرد شده و کاتالاست قسمت يبرخ

آهن با اشکال   يدهايدروکس ي مذکور ئ  يهايکرون است. علاوه بر کانيم  50ت حداقل  يعات کروماندازه قط

پ  به  اي مارکاس  –ت  ير يپسودوموروف مربوط  به حالت مجموعه  ا  يکوچک  ي، تمرکزهايت بعضاً  جاد  ي را 

  تيرينگ مشابه کالکوپر  دک قطعه کوچک زري   ک درصد است.يدر حدود    هايکانن  ينموده است. مقدار ا 

(  11-5و    10-5ر  يشود )تصاو يده ميبعضاً د   يتي لوني شود. بافت خرد شده و مي؟ درنمونه مشاهده م  ا طلاي

. 

 

 : يقل يمقطع ص G7نمونه 

  ي هايآهن، کان  يدهاي دروکسي ت ؟، ئي بنيت، است يمارکاس  -تير يت، پي ريت، پينابر، کرومي: س   هال دهنده يتشک

 .  شفاف

 ي نابر به صورت قطعات بيدرصد است. بافت س   10مقدار آن حدود    کدر بوده و  ين کانينابر فراوانتريس

ر مسلح  ينابر بعضاً با چشم غ يکرون است. قطعات س يم  400شکل پراکنده و اندازه قطعات فراوان آن حدود  

رو س يقابل  فراوان  قطعات  اندازه  حداقل  است.  حدود  يت  ميم  50نابر  زميکرون  در  س ي باشد.  نابر،  ينه 

کان  ي متعدد  يهاادخال مقدار جزئ  يهاياز  به  و  ادخاليمارکاس  ي گانگ  اندازه  دارد.  گانگ    يهات وجود 

تا    يکرون و در مقاطع طوليم  2-3  يت در مقاطع عرضي مارکاس  يهاکرون و ادخاليم  50  –  40حدود  

 شود. يده مي ز ديگانگ ن يهايعلاوه با ابعاد مشابه در کان ت بهيکرون است. مارکاسيم 30حدود  

ده شده و اندازه قطعات آن  ي نابر د يدرصد مستقل از س   2-3شکل دار به مقدار    ه صورت قطعاتت بيکروم

ميم  200تا    100 استي کرون  به  مشکوک  قطعات  اندازه  ي بنيباشد.  با  سايم  100ت  از  مجزا  ر يکرون 

 (. 12-5ر يشود )تصويده ميکدر د يهايکان

 



 :  1غه نازک شماره يت

 يت تا ملانيلونا يم يبافت برش

 

 ×( 100شفاف ) يها ينه کاني گر در زميکديبه حالت مستقل از   Cinنابر ي، سChت  يکروم -9-5ر يتصو

  يهاينه کانيو مستقل از آن در زم Cinنابر يک در مجاورت سيت با بافت کاتاکلاستي کروم -10-5ر يتصو

 T.Mشفاف 

 ×Gn (100 )شفاف  يو کان  Cinنابر ي، سChت ي کروم -11-5ر يتصو

 T.Mنه گانگ ي در زم Stت يبنيقطعات مشکوک به است  -12-5ر يتصو

 

 

 

 

 

 



 



مه  ين  يهايس، کانيلي گروه س  يهاين، کانيگروه سرپانت  يهايشفاف شاکل کان  يهاي: کان   هال دهنده يتشک

 کدر.  يهاي، کانياقهوه  يقرمز و انعکاسات داخل يشفاف شامل انواع با انعکاسات داخل

ن  يستاليکرو کرين و ميستال ي پتو کرين بوده که از نظر نوع، کريسرپانت  يهاينه عمدتاً متشکل از کان يزم  -

ا  ياست. بخش تبدياز  ر شکل داده است. مواد  ييتغ  يتي لوني مونت مور  يهاافته و به رسيلين مواد احتمالاً 

 دارد.   يآهن آغشتگ يبات خاکيبلور بوده و به ترک يمذکور مخف

ن و به مقدار کمتر قطعات درشت بلور که از نوع  يسرپانت  يافحهو ص  يافيز بلور شامل انواع اليبخش ر

 باشد. ين است، م يروکسيپ يهايت بوده و پسودوموروف کانيباست 

 :  شودند يس به دو صورت در مقطع مشاهده ميليس يهايکان

 شود. يده ميد يت ين يسرپانت يهابوده و همراه با سنگولرها يکه مربوط به راد يتي قطعات مدور اسفرول -1

 ترمال است.  يدروترمال در مرحله اپ يه يساز ين که مربوط به کانيستال ي کروکريس از نوع ميلي س -2

 کند. يدرصد تجاوز نم  10س از يلي مقدار س

  5دار پراکنده با ابعاد کوچک مشاهده شده و مقدار ان کمتر از    کدر به صورت قطعات شکل   يهايکان  -

ن  ياز ا  يگردد. بعضيت ميک، شامل کرومياولتراماف  يهاسنگ  ي ديکسا  يهايدرصد بوده و مربوط به کان 

 هند. دي قطعات اسکال کاملاً مدور نشان م

 ستند.يگر مرتبط ن يکدين دو با ي وجود ندارد و ا  يريگدرمه شفلف يکدر و ن  يهايکانن يب 

رمز رنگ مرتبط مه شفاف قيک مورد مقاطع نيگردد    ينوع در مقطع مشاهده م  مه شفاف از دوين  يهايکان

متر  يلي ک ميکرون و حداکثر اندازه قطعات  حدود  ي م  50نابر فراوان  ينابر که حداقل اندازه قطعات سي به س

 است. 

درصد    5نابر در نمونه حداقل  يت( مقدار سيباشد )کروميکرون ميم  100اندازه قطعات کدر حدود حداقل  

 است. 

مه ين  ين کانيمشخص شدن ا   ينشد. برا   يد که شناسائباش يرنگ م  يامه شفاف و قهوه ين  يگر کانيمورد  د

 (. 13-5ر يمطالعه شود )تصو XRDاز است با يشفاف ن

 

 :  2غه نازک شماره يت

 ون ياسيفول ينه دارايزم يبافت برش

 مه شفاف حداقل دو نوع. ين يهايکدر،کان يهايکان س، يل يس  يهاين، کانيسرپانت  يهاي: کان هال دهنده يتشک

ن  يستال يکروکرين و ميستاليپتوکريکر  يهابافت  يشفاف بوده که دارا   يهايه متشکل از کانبخش اعظم نمون

 ک هستند. يو بعضاً کاتالاست 



 شوند.   يمشاهده م يه شده و موجين به حالت توج يسرپانت يهايکان يز بلورهايدر بخش ر

 ر شکل مشهود است. يين قطعات آثار تغيت بوده که در اي قطعات بزرگتر باست

شفاف وجود داشته    يها يکاندار و به حالت مستقل از  شکل  مهيدار و نکدر به شکل قطعات شکل  يهايکان

 کزون است. يم 100ها ين کانيباشد. اندازه قطعات فراوان ايه ميسنگ اول  يو ذات

با اشکال مدور و بافت اسفرول يهاسليکان ند که  و لرها هست يراد  يايمشاهده شده مربوط به بقا  يتيس عمدتاً 

: بخش    شونديمه شفاف از دو نوع در نمونه مشاهده مين  يهايدرصد کمتر است. کان  5س از  يل يمقدار س

نابر است و  ي باشد س  يکرون ميم  100فاقد شکل بوده و اندازه آنها به طور متوسط  قطعات قرمز رنگ که   

و زرد )مانند    ينارنج  يهارنگ  ز بايمه شفاف نين   يهاياز کان  يکند. بخشيدرصد تجاوز نم  5مقدار آن از  

 (. 15-5و  14-5ر يت است )تصاويني اند. نام سنگ سرپانتنشده   يشوند که شناسائينمونه قبل( مشاهده م

 

 

 ي ه سرنديحاصل از تجز يهاو نازک نمونه يقل ي مطالعه مقاطع ص -5-3-2

 مقاطع مطالعه شده:  يعموم  يها  يژگ يو -5-3-2-1

 :  ها و بافت آنهادهنده   ليتشک

کان  يهانمونه ن اففش  يهايگرفته شده، شامل  کاني،  و کدر بوده که  به  ليشفاف تشک  يهاي مه شفاف  دهنده 

فراواني ترت از  يب  کان  عبارتند  باستيسرپانت  يهاي:  آنت ي ن شامل  ال يزئت يت، کريگوريت،  )با اشکال  و   يافيل 

ل شده است. لازم  يتشک  يسيل يس  يهايز از کانين  ي و بخش کم   يرس  يهاي) به همراه مجموعه کانياصفحه

 ده است: ير در مقاطع مشاهده گرد يبه دو صورت ز  يسيل يس يهايبه ذکر است که کان

 شود. يمده يد يت ين يسرپانت يهاولرها بوده و همراه با سنگيکه مربوط به راد يتي قطعات مدور اسفرول -1

 باشد. ي ترمال م يال در مرحله اپدروترميه  يساز ين که مربوط به کانيستال يکرو کريم يهاسيلي س -2

د و  يت، اکس يت، مارکاسي ريت، پينابر، کرومي: س  عبارتند از  يب فراوانيمه شفاف و کدر به ترتين  يهايکان

  1/0) درحد    يار جزئيت به مقدار بسيبن يت است ي ت( و در نهايپدو کروس ي ت و ليآهن )گوت  يدهاي دروکسيه

ا از  که  ميدرصد(  فراوانين  کانيتران  س   ين  ب يکدر  قطعات  به صورت  که  بوده  توز  ينابر  با  و  ع  يشکل 

با بافت خرد    يهانابر در قسمتيان ذکر است که تعداد س يشود. شايده مينامتجانس و پراکنده در سنگ د

ن  يسنگس ب  يهازان متوسط آن در نمونهيگر بوده اما ميزه افزون بر مناطق دينرال يم  يهاتين يشده  سرپانت 

نابر در نمونه گرفته  يزان س يکرون است. اما ميم  400تا    200دازه قطعات فراوان آن  درصد و ان  4تا    2

کدر موجود   يگر کانيت ديارکم است ) حدود دهم درصد ( است. کروميبس  يدروترمال يه  يهاشده از برش

ن  قطعات  شکل  به  سنگ  بي در  تا  دار  شکل  کاتاکلاست  يم  بافت  با  ميشکل  کرومباشد.  يک  به يقطعات  ت 



کند  ي تجاوز نم  ٪2ها از  تين يفوق در سرپانت  يزان کانياکثر مدبوده و ح  نابريکنده و مستقل از ساپر  صورت

 رسد. يم  ٪5حداکثر به  يدروترماليه  يهابرش يهانمونهدر يول

ن در  يگانگ و همچن   يهاقسمت  يدر برخ  يکرونيت در ابعاد ميمارکاس  يمنشور  يت به همراه بلورهاي ريپ

 باشد.   يفوق در مجموع در حد دهم درصد م يهايکانزان يشوند. م يده ميد  نابريس  يهاادخال

 شوند. يده مي صورت پراکنده دز از دهم درصد تجاوز نکرده و بعضاً بهي آهن ن  يدهايدروکس يد وهي اکس

ن(  يشفاف )سرپانت   يهاين نکته که بخش اعظم سنگ متشکل از کانيلذا با توجه به موارد ذکر شده و ذکر ا

 گردد. ين مييت تعي ني نام سنگ سرپانت ک است.ينو بعضاً کاتالاست ي ستاليکروکري ن تا ميستال ي پتوکري فت کربا با

ن بوده  ياس يفول  ينه سنگ فوق دارايزم  يرد که بافت برشير مورد توجه قرار گيست نکته زيبايت ميدر نها

   شوند.يمشاهده م يموجهه شده و ين به حالت توج يسرپانت  يهايز بلور کانيگر در بخش ريعبارت د به

 

 ي دروترمال يه يها غه نازک اخذ شده از برشيمطالعه مقاطع ت  -5-3-2-2

 :  B+12نمونه 

دهنده يتشک کان  هال  کانيسرپانت  يهاي:  کاني سيل يس  يهاين،  کان  يسي لي س  يهاي،  اکس   يهايو  و  يکدر،  د 

 . رکد يهايمه شفاف، کانين ي هايآهن، کان  يدهايدروکس يئ

  ياز نوع کالسدون  ي سي ليس   يهاين بوده و بخش کمتر آن ) حدود ده درصد( کانيعات سرپانتبخش اعظم قط

 جود دارد.  وز در نمونه يت نين است. چند نمونه قطعات کلسيستال يکروکريو کوارتز م

ز  يشوند. دو مورد ن   ي ن و هم جدا از آن مشاهده ميپانت رس  يهاير با کانيکدر هم به صورت درگ  يهايکان

کرون  يم 60ن قطعه حدود  ينابر است. اندازه ا يک مورد آن مشخصاً سيشود که يمه شفاف مشاهده مين يکان

. د   است  دارا ينمونه  ناح  يگر  س  ي اهيساخت  احتمالاً  که  است  انکريت  يدري بوده  سيا  مقدار  است.  نابر  يت 

 (. 16-5ر ياست )تصو يار جزئيبس

 

 

 :  B+30نمونه 

 ها. کدر، کربنات يهايس، کان يل يس  يهاين، کانيسرپانت  يهاي: کان هال دهنده يتشک

تشکيسرپانت  يهايکان دهنده ين  کان  ل  و  بوده  اقليليس  يهاي غالب  تشکي س  را  داده يت  درل  نمونه  يا  اند.  ن 

سين  يهايکان بالاخص  شفاف  بس ي مه  آن  مقدا  وجود  در صورت  و  نشده  مشاهده  جزئينابر  ول  يار    ياست 

 ي هاير با کانيصورت آزاد و هم درگ  شود که هم به يده ميدت  يکروم  قطعات هم بعد مشکوک به  يتعداد

 (. 17-5ر يشود )تصوين مشاهده ميسرپانت



 

 :  B+60نمونه 

 کدر. يهايمه شفاف، کانين يهايشفاف، کان يهاي: کان هاهنده ل ديتشک

تشک قطعات  اعظم  کانيبخش  از  دهنده  کان  يهايل  شامل  و عمدتاً  بوده  کمتر شامل  يتسرپانيهايشفاف  و  ن 

است.   يده شده و حداقل متشکل از دو کانيد  يافيو ال  ين با اشکال صفحه اياست. سرپانت  يسي ليس  يهايکان

 جاد نموده است. ي ن بوده و قطعات با ساخت مرکب ايستاليکروکرياز دونوع کوارتز م يسي ليس يهايکان

 

 ×( 33)قطعات کدر( ) يخال  ينابر در فضاهاي س -13-5ر يتصو

 ×( 33ن )ي سرپانت يهاينه کانيمه شفاف قرمز( در زمينابر )نيت )کدر(، سي کروم -14-5ر يوتص

 ×( 33شده ) يبرش ينابر )کدر( در مجاورت نواحيقطعات س -15-5ر يتصو

 ×T.M (33 )شفاف   يهاي، کان  Opقطعات کانه   -16-5ر يتصو

 



 



مه شفاف( هم به ينابر )به صورت نيز وجود دارد. قطعات س يت نياز نوع کلس   يچند مورد قطعات کربنات

که قطعات قرمز   يق ي شود، به طرين مشاهده ميسرپانت  يهاير با کانيصورت مستقل و هم به صورت درگ

ت است هم به صورت آزاد و  يکدر که احتمالاً کروم  يهايز است. کانيها متماين کانيرنگ محصور در ا

 (. 18-5ر يباشد )تصوين ميبا آن از نوع سرپانت  ريدرگ يهاير مشاهده شده و کانيهم به صورت درگ

  

 :  B+100نمونه 

 مه شفاف. ين يهايکدر، کان يهايها، کانن، کوارتز، کربناتيسرپانت  يهاي: کان هادهنده   ليتشک

گر بخش اعظم قطعات  يکديک با  يبوده که در ارتباط نزد  ياو صفحه  يافين شامل انواع اليسرپانت   يهايکان

تشدرموجو کالسدونيکا  و  کوارتز  است.  داده  مستقلين   ي ل  قطعات  ا  يز  کاني را  با  و  است  نموده   ي هايجاد 

 ي هايشفاف دارا بوده و مقدار کان  يهاين کانين مقدار را در ب يها کمترکربناتندارد.    يرين درگ يسرپانت

 کند. يتجاوز نم ٪5ز از  يس ن يل يس

د کانياز  ن  يهايگر  انواع  ايموجود  کدر  و  نمه شفاف  مذکور  قطعات  به يست.  هم  و  آزاد  حالت  به  هم  ز 

مه  ين  يهايباشد. مقدار کانين ميسرپانت  يهاير با آنها کانيدرگ  يهايشوند و کانير مشاهده ميصورت درگ

 (. 20-5و  19-5ر  ياست )تصاو يار جزئيشود در حد بسي نابر را شامل ميشفاف که س 

 ×T.M (85 )  شفاف يهاي، کان   Opقطعات کانه  -17-5ر يتصو

 ×T.M (85)شفاف    ي ها يکان ر با يحالت درگصورت آزاد وهم بهکدرهم به يهايقطعات کان -18-5ر يتصو

 ×Op(85) ت يو قطعات کدر شامل کروم  T.Mن يشفاف شامل سرپانت يهايقطعات کان -19-5ر يتصو

 ×T.M (85 )شفاف   يهاي، کان   Opقطعات کانه  -20-5ر يتصو

 

 

 



 

 



 :  B+200نمونه 

 مه شفاف. ين يها يکدر و کان يهايکاها، کاني س، ميل يس  يهاين، کانيسرپانت  يهاي: کان هال دهنده يتشک

ده  يل د يزوتيت و کريگوريت، آنت ين بوده انواع باست يسرپانت يهايشفاف مربوط به کان يهايبخش اعظم کان

وجود دارد   ٪5ه مقدار حدود  ب يافياز نوع کوارتز با ساخت مرکب و ندرتاً ال  يسي لي س شود. قطعاتي م

ز قطعات پراکنده  ي ک درصد است. ندرتاً نيز حضور داسته و مقدار آن در حد  يت ن ي ها از نوع کلسکربنات

مه شفاف( نسبت به  ين يهاينابر )از کاني شود. مقدار سيده مي ها دبولي ت؟( و آمفيکا )فلوگوپيمشکوک به م

ً مورد قبل افزون ز قطعات کدر به ين ي باشد. تعداديشفاف م يهايمتشکل از کان  تر بوده و قطعات آن عمدتا

 (. 21-5ر يتر است )تصونابر افزونيحالت مستقل و آزاد وجود دارد که نسبت به س

 

 :  B+275نمونه 

 کدر. يهايمه شفاف، کانين يهايشفاف، کان يهاي: کان هال دهنده يتشک

ا  بنديدر  دانه  تمامي تقر  ين  شام  يباً  کانه  نقطعات  کدر،  با  يل  و  شده  مشاهده  آزاد  صورت  به  شفاف  مه 

ه  يهايکان درگي شفاف  کان  يريچگونه  سين  يهايندارد.  قرمز رنگ مشخصاً  انعکاسات  با  شفاف  نابر  ي مه 

ز کاملاً کدر  يقطعات ن  ي ت ؟ است. بعضياحتمالاً گوت  يزرد و نارنج  ي گر با انعکاسات داخليبوده و مورد د

 دهد. يش نشان مين نمونه افزايرنگ در ا شفاف زرد يهايباشند. مقدار کاني ت ميبوده و مشکوک به کروم

س و  يل يس  يهاين و کمتر کانيسرپانت  يهايجاد کرده، شامل انواع کاني ا  يشفاف که قطعات مجزائ  يهايکان

ست  يشفاف مشهود ن   يهاين کانيب  يريچگونه درگي ن هيسرپانت   يهايکان  ير از همراهيباشد غيت ميکلس

 (. 22-5ر يتصو)

 

 

 : B+325نمونه 

دهنده يتشک کان  هال  کربناتيل يس  يهايکان ن،يسرپانت  يهاي)کان شفاف  يهاي:      ک(  يماف  يهايکان ها، س، 

 ت، ...(.يکدر)کروم يهايآهن(، کان يبات خاکيت، ترکينابر، گوتي مه شفاف )سين يهايکان

ل و ترانشه مانند  يگر متفاوت بوده و با اشکال طويدک ينسبت به    ياندازه قطعات تا حدود  ين دانه بنديدر ا

  يهايکان  ن است.يسرپانت  يهايکان آنها مربوط به  ٪ 90شفاف حداقل    يهايکان نيشود. در ب يده مي اد ديز

مه شفاف به صورت  يکدر و ن  يهايکان  شوند.ي ده مي ها به مقدار کمتر دو کربنات  ٪5س به مقدار حدود  يل يس

 يخاک  يدهاي خاص اکس  يريوجود ندارد. موارد درگ  يريچگونه درگيده شده و هي کور دمذ  يهايکانجدا از

   جاد نموده است.يا  ين است که در آنها آغشتگيسرپانت يهايآهن به کان



 

 :  B-325نمونه 

 کدر. يهايکانمه شفاف، ين يهايها، کانتس،کربنايل يس  يهاين، کانيسرپانت  يهاي: کان هادهنده   ليتشک

ا بنديدر  دانه  کان  ين  بس  يهايعمده  قطعات  به شکل  ر يشفاف  قطعات  يار  ندرتاً  و  مشاهده شده  )نرمه(  ز 

ز  يبزرگتر و حالت متما  يهااز نوع کوارتز با اندازه   يسي لي قطعات س  يت و تعداد کمي ن از نوع باستيسرپانت

 شوند. يمشاهده م

ن  يهايکان و  مقايکدر  در  شفاف  کانيمه  با  دار   يهايسه  بزرگتر  ياموجود  هي م  يابعاد  و  چگونه  يباشند 

 (. 23-5ر يشود )تصويمشاهده نم يريدرگ

 

 

 

 

 ي دروترمال يه يهانمونه اخذ شده از برش  يقلي مطالعه مقاطع ص  -5-3-2-3

 :  B+12نمونه شماره 

نابر به صورت  ي ن شده است. سييتع  ٪7ت بوده و مقدار آن حدود  يکدر موجود کروم  يهايبخش اعظم کان

 است.   يشود و مقدار آن جزئيده مي ا ابعاد کوچک تنها دو مورد دقطعات ب

کرون  يم  40نابر در حد  ي کرون و اندازه قطعات سيم   70شود حدود  يده مياد د ي ت که زيقطعات کروماندازه  

 باشد. ي م

قابل ذکر است که به صورت  يت، مارکاسيريز پ يار ر ياز قطعات بس  يفوق موارد  يهايعلاوه بر کان ت 

زرد  ياهادخال منشور  کوچک  مقاطع  با  دار،  شکل  از    يرنگ،  کمتر  اندازه  بعضيم  30و  در    يکرون 

ک مورد قطعه زرد ي قطعات گانگ وجود دارد که مقدار آن در حد دهم درصد است. لازم به نذکر است که  

 جود دارد. و ز ينا طلا  يت يدرخشان با مشخصات کالکوپر

 

 :  B+20نمونه شماره 

کريد  يهازوج شامل  پريومگر  گانگ،  علاوه  به  مارکاسي ت  استيت،  گانگ،  علاوه  به  علاوه  يبن ي ت  به  ت 

م جزئيباشد. س يگانگ  آن  مقدار  وجود  در صورت  و  نشده  مشاهده  کانيم  ينابر  اندازه  کدر    يهايباشد. 

ن کوچکتر است. مقدار  يت از ا يمارکاس  –ت  ي ريکرون و در مورد قطعات پيم  50ت( حدود  يفراوان )کروم



و    24-5ر  يل داده است )تصاويت تشکيدرصد است که بخش اعظم آن را کروم  7-8کدر حدود    يهايکان

5-25 .) 

 ت است ير کرومي، قطعه کدر وسط تصوT.Mشفاف   ي ها ي، قطعات کانOPقطعات کدر  -21-5ر يتصو

 باشند يگر مستقل ميکديباً به صورت کامل از يتقر T.Mشفاف    ي هايو کانOPقطعات کانه -22-5ر يتصو

 ×T.M (85)شفاف   يهايگردد.  کانيز شامل مينابر( را نيمه شفاف )س ين ي ها يبه حالت آزاد که کان OPقطعات کانه  -23-5ر يتصو

 ×Gn (100)ر با گانگ يدرگ  Su يسولفور يهايقطعات کان -24-5ر يتصو

 



 

 

 :  B+30 نمونه



 شفاف )گانگ(. يهايکانت، يت، مارکاسي ريت، پ يبنينابر، است يت، س ي: کروم هال دهنده يتشک

 ت به علاوه گانگ. يت، مارکاسي ريت به علاوه گانگ، پ يشامل : کروم ريدرگ يهازوج

فراوانتر يکروم کانيت  آن    ين  فراوان  قطعات  اندازه  و  درصد  پنج  حدود  آن  مقدار  بوده    100تا    50کدر 

  130است و از حدود    گانگ  يهايبخش اعظم قطعات محصور در کان  يبندن دانهيباشد. در ا ي کرون ميم

 باشد.  ير با گانگ ميت درگيمورد کروم 5مورد گانگ و  125مورد قطعه شمارش شده  

ل داده که يگانگ تشک   يهاينه کانيرا در زم يزير  يهات( ادخالي مارکاس –ت ي ر يآهن ) پ يقطعات سولفور

ا از  ياندازه  عموماً  قطعات  ا  کرونيم  20ن  شمارش  در  و  بوده  ديکوچکتر  قطعات  نشده  ن  گرفته  نظر  ر 

 است. 

قطعه س که  است  تذکر  به  به  استيلازم  و  ن يبن ي نابر  گردي ز  يت  مشاهده  آزاد  به حالت  قطعه  اندازه  ي ک  که  د 

ک قطه ين  يو هنچننابر  يک قطعه سين  ين شده است. علاوه بر اييتع  کرونيم  20قطعات مذکور در حدود  

-5ر  ي)تصاو  ن شده است.ييکرون تع يم  20ر حدود  ده که اندازه قطعات مذکور دي ت آزاد مشاهده گرديبنياست 

 (. 27-5و  26

 

 :  B+60نمونه

 )گانگ(. شفاف يهايت، کانيت، مارکاسي ريت، پ يبنينابر، است يت، س ي: کروم هال دهنده يتشک

 باشد. يت به علاوه گانگ م يت، مارکاسي ريت به علاوه گانگ، پ ير شامل : کروميدرگ يهازوج

 باشد. يقطعات آن آزاد م ٪20کرون بوده و حدود يم 150ت حدود  يقطعات کروماندازه 

 ک درصد است. يکرون و مقدار آن کمتر از يم 20آهن کمتر از  ياندازه قطعات سولفور

ز  يت آزاد ني بنيک قطعه است يکرون و  يم  50نابر با ابعاد کوچکترحدود  يک قطعه سيعلاوه بر موارد فوق  

 (. 28-5ر  يها در حد دهم درصد است ) تصوين کانيدار ان اساس مق يده و بر اي ت گرديدر مجموعه رو

 : B+100نمونه 

 )گانگ(. شفاف يهايکانت، يگوتت، يمارکاس  -تيرينابر، پ يت، س ي: کروم هال دهنده يتشک

از    ين کانيت فراوانتريکروم به مقدار کمتر  به    يشود که بخش کميمشاهده م  ٪5کدر بوده  از آن هنوز 

کرون است. در  يم  200تا    150  ين کانيشود. اندازه قطعات ايگانگ مشاهده م  يهاير با کانيحالت درگ

نابر در نمونه در حد دهم تا  ين اساس مقدار س يشود و بر ا  ينابر کشاهده ميکمورد سيقطعه    700شمارش  

 باشد. يصدم درصد م



س قطعات  ن ي اندازه  کانيم  200ز  ينابر  است.  جزئ  يسولفور  يهايکرون  مقدار  به  چند    با  يآهن  ابعاد 

ل شده است.  يت تبديبه گوت  يشود که بعضاً در اثر دگرسانياز قطعات گانگ مشاهده م  يدر بخش  يکرونيم

 (. 30-5و  29-5ر ي )تصاو  ز وجود دارديت نيبن يکرون مشکوک به است يم 20نگ با اندازه يدرک قطعه سفي

 

 

 

 ×( 100ر با گانگ )يدرگ  Chت ي کروم -25-5ر يتصو

 ×Gn (100 )ر با گانگ  يدرگ Su يسولفور  ي کان -26-5ر يتصو

 ×Gn (100 )ر با گانگ يدرگ  Chت ي کروم -27-5ر يتصو

 ×Gn (100 )نه گانگيبه صورت آزاد در زم  Opکدر   يهايکان -28-5ر يتصو

 

 

 

 



 

 

 

 

 :    B+200نمونه 



 گانگ. يهايت، کاني بنيت، استي ت، مارکاسي ريت، پيدوکروسي ت،لپي نابر، گوتيت، س ي: کروم هال دهنده يتشک

ت هنوز  ياز قطعات کروم  ين شده است. بخشييتع  ٪7کدر بوده ومقدارآن حدود    ين کانيت فراوانتريکروم

از    يت هم رشديقطعات کروم  يباشد. در برخيم   ٪30ر آن کمتر از  ير بوده و مقدار درگيبا گانگ درگ

 شود. يآهن مشاهده م يدهاي اکس

  100رون مشاهده شده و اندازه قطعات متوسط آن حدود  کيم  200تا    40نابر به صورت قطعات با ابعاد  يس

ل داده و اندازه  يرا تشک  ي ت قطعات کوچکتري بني د. است ي ن گردييتع   ٪3/0حد  درنابر  يکرون است. مقدارس يم

ت از دو  ير يشود. پ  ين زده ميدرصد تخم  2/0ز در حد  ين   ين کانيکرون و مقدار ايم  30آن حدود    قطعات

آن را احاطه کرده    ياز دگرسان   يت ناشيگوت  يهال دانه درشت که بعضاً هالهنسل در نمونه وجود دارد نس 

دانه ر مارکاسياست و نسل   ( بهيز  ادخالت(  کانير  ي هاصورت  مقدار    يهاي ز که در  گانگ وجود دارد. 

 (. 31-5ر يشود )تصويک مورد مشاهده ميت ي دوکروسي ز در حد دهم درصد است. لپيآهن ن يسولفورها

 

 :  B+275نمونه 

ت،  ي ريپ   (تيدوکروسي ت،لپيگوت)  آهن  يدهايدروکسي د وئينابر، اکس يت، س يبن ي ت، استي: کروم  هال دهنده يتشک

 گانگ.  يهايت، کانيمارکاس

فراوانتر يکروم کانيت  و  ين  بوده  حدود    کدر  کروم   است.  ٪5مقدارآن  قطعات  حد  ياندازه  در    100ت 

ت از دو نسل در  ير يباشد. پيگانگ محصور م  يهايت در کانياز قطعات کروم  يباشد. بخشي کرون ميم

ت(  يشتر از نوع مارکاسي)ب زيکرون و نسل دانه ري م  80رشت با ابعاد حدود  د   نسل دانه  نمونه وجود دارد.  

از   پ  ير مشاهده مير به حالت درگيکرون که مورد اخيم  20با ابعاد کمتر  ت دانه درشت بعضاً  ي ر يشود. 

ئ  به  و  گوتآه  ي دهاي دروکسيدگرسان  عمدتاً  تبد ي ن  ايت  مقدار  است.  شده  کانيل  از  ين  کمتر  يها  درصد  ک 

 ي کرون مشاهده شده و مقدار آن در حد دهم درصد ميم  80-100( با ابعاد حدود  ينابر ) کانه اصلياست. س 

ر  ياز قطعات آن هنوز با گانگ درگ  يميکرون بوده و نيم  20تا    10ت با ابعاد کوچکتر در حد  يبنيباشد. است 

 (. 33-5تا  32-5ر ي باشد ) تصاوينابر مي ت حداقل در حد سيبن ي . مقدار استاست

 

 ×( 100نه گانگ )ي در زم Maت يبه حالت آزاد، مارکاس Gn، گانگChت ي کروم -29-5ر يتصو

 ×( 100به حالت آزاد ) Gn، گانگCinنابر ي س -30-5ر يتصو

 ×Gn  (200 )، گانگChت ي، کرومCinنابر ي س -31-5ر يتصو

 ×Gn  (200 )، گانگChت ي، کرومStت  يني است-32-5ر يتصو

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 :  B+325نمونه 

 گانگ.  يهايت، کاني ر يت، پي ت، گوتيبنينابر، است يت، س ي: کرومها ل دهنده يتشک

ت به حالتآزاد و  يريت، و نسل دانه درشت پ يت، گوت ي بني نابر، استيت، س يقطعات کروم يتمام  يبندن دانهيدر ا 

کان از  مگ  يهايمستقل  مشاهده  درگدشو يانگ  مورد  تنها  ادخلي.  مشهود  مارکاسير  يهار  ابعاد  يز  با  ت 

آهن در حد    ي، مقدار سولفورها٪ 5ت در حد  يباشند. مقدار پروم  يقطعات گانگ م  يکرون در برخيچندم 

ر  يت در حد دهم تا صدم درصد است )تصاوي بنينابر در حد دهم درصد و مقدار استيکمتر از درصد مقدار س 

 (. 35-5تا  5-34

 

 :  B+325نمونه 

ت  يري، کالکوپ  آهن ي دهاي دروکسي د وئيت، اکس يت، مارکاسي ريت، پيبنينابر، است يت، س ي: کروم هال دهنده يتشک

 نگ ؟. درگانگ، قطعات زر يهاي، کان

  يهاگر مشاهده شده و استثناء ادخاليکديل دهنده به حالت مستقل از  يتشک   يهايکان  يتمام  يبندن دانهيدر ا 

زميمارکاس  يکرونيم در  کاني ت  م  يهاينه  ز يگانگ  مانند  ترانشه  اشکال  اندازه  يباشد.  و  شده  مشاهده  اد 

تا حدود تغ  يقطعات  تفاوت مشهود  است.  استيينامتجانس  مقدار  ايبن ي ر  در  بنديت  دانه  بد  يم  ين  ن  يباشد. 

 ( 36-5ر يب که قطعات آن فراوان تر است )تصوي ترت

 ×( 200به حالت آزاد ) Gn، گانگ Cinنابر يقطعات س  -33-5ر يتصو

 ×(  200به حالت آزاد ) Gn، گانگ Chت ي، کرومStت يبنيقطعات است -34-5ر يتصو

 ×(100به صورت آزاد ) Gn، گانگ Chت ي، کرومCinنابر يقطعات س  -35-5ر يتصو

 ×( 200به حالت آزاد ) Gn، گانگ Stت يبني، قطعات استCinنابر يقطعات س  -36-5ر يتصو

 



 

 

 



 زه ينراليم  يهاتين يغه نازک نمونه اخذ شده از سرپانتيمطالعه مقاطع ت  -5-3-2-4

 :  A+12نمونه 

 کدر. يهايمه شفاف، کانين يهايشفاف، کان يهاي: کان هال دهنده يتشک

ب  کانيدر  تا کرياز قطعات م  يشفاف بخش   يهاين  دارايستاليپتوکريکرو  بوده و  است که    يبافت برش  ين 

ن  يبا ا  يبوده و در همراه  يرس  يهايمذکور از نوع کان  يهايباشد. کانيتنش م  ي دارا  ي مربوط به نواح

کان اليسرپانت   يهاي قطعات  اشکال  با  صفحه  يافين  ميد  ي او  کان  يده  بهيسرپانت   يهايشود.  به  ن  علاوه 

ن  مجزا  قطعات  بق يصورت  به  نسبت  مقدارآن  و  داشته  وجود  افزونيز  قطعات  است.ه  کم  تر  ز  ا  يبخش 

است.    ياز نوع کالسدون  يافيو بعضاً ال  يان با اشکال مجموعه يستاليکروکرياز نوع م  يز کوارتزيقطعات ن

آغشتگيا   در قطعات  کان  ين  گوتين  يهايبه  نوع  از  ميمه شفاف  مشاهده  کانيشود. ديت  مه شفاف  ين  يگر 

   (. 37-5 ريشوند ) تصو  ير مشاهده ميت( به حالت درگينابر و قطعات کدر )کرومي س يعني

 

 :  A+20نمونه 

دهنده يتشک کان  هال  )سرپانت  يهاي:  کانيشفاف  کوارتز(،  گوتين  يهاين،  )شامل  شفاف  سيمه  و  نابر(،  ي ت 

 کدر. يهايکان

کان  يبخش قطعات  مجموعه  يهاياز  به صورت  مير  يهاشفاف  و  بلور  کريز  ايستال ي کرو  در  بوده  ن  ين 

م کان  يکروفراکچرهايقطعات  توسط  که  ايسرپانت   يهايمتعدد  و  شده  مشاهده  است  شده  پر  کانين  ها  ين 

ت و  ين )باست يسرپانت  يهايشفاف شامل کان  يهايگر از کان يباشند. بخش د ي م دار مي زيمن  يهااحتمالاً رس

د  ميانواع  نيگر(  ندرتاً  کوارتزيباشند.  قطعات  کان  ي ز  از  مستقل  دارد.  يسرپانت   يهايبه صورت  ن وجود 

شفين  يهايکان اکسمه  شامل  ئي اف  س  يدهاي دروکسي د،  و  مي آهن  س ينابر  کانيباسد.  با  مشخصاً   ي هاينابر 

 ي ن کانيمذکور محصور است و به صورت آزاد از ا   يهاي نه کانيک داشته و در زمين ارتباط نزديسرپانت

نمي د ترکيده  اکسيشود.  ن ي بات  آهن  آغشتگيد  شفاف  قطعات  در  بخشي ا  يز  و  نموده  گوت   يجاد  آن  ت  ياز 

هي م مورديباشد.  کان   يچ  سين  يهاياز  شامل   ( شفاف  نميمه  مشاهده  آزار  حالت  به  کدر  و  شود    ينابر( 

 (. 38-5ر ي)تصو

 

 :  A+30 نمونه 

دهنده يتشک کان  هال  مجموعهيسرپانت  يهاي:  قطعات  کانيستال يکروکريم  يان،   ، سيل يس  يهاين  ،  ي س،  نابر 

 کدر.  يهاينآهن، کا يدهاي دروکسي د و ئ ي ؟، اکس زردرنگ يکان

 باشند. يم يل داده حداقل متشکل از دو کانيها را تشکيبخش اعظم کان ينتي قطعات سرپانت



باست   يدر برخ قابل تشخ يقطعات،  کانيص است. د يت به وضوح    ي ان شامل نوع صفحهيسرپانت  يهايگر 

ن  يسرپانت   ياهيبلور توسط کان  يمشاهده شده و قطعات مخف  ين بافت برشيستاليکروکريقطعات مدراست  

تعداد کم مشاهده ميلي س   ي هايوند شده است. کانيپ به حالت مجزا به  در قطعات آن    يس  شوند که معمولاً 

گردد.    ينگ ؟ مدرزر   يهاينابر و کاني مه شفاف حداقل شامل سين   يهايشود. کان  يده ميساخت مرکب د 

ن   يبخش قطعات  بخشياز  و  آزاد  شفاف  درگين   يمه  حالت  به  دار يز  وجود  درگر  زر  ير يد.  نگ  درقطعات 

 (.39-5ر ين است )تصويهمراه آن سرپانت يشتر بوده و کانيب

 

 :  A+60نمونه 

دهنده يتشک کان  ها ل  م يسرپانت  يهاي:  قطعات  رسيستال يکروکرين،  احتمالاً   (  يهايکان  دار؟(،   Mg  يهان 

کوارتز  سيل يس کالسدونيستال يکروکريم  ،)شامل  و  شاين  يهاي کان(،  ين   ( شفاف  سمه  کانيمل   ،  ينابر 

 کدر.  يهايکان آهن(، يبات خاکيزردرنگ؟، ترک

با    Mg  يهامشکوک به رس  يهاين و کان يسرپانت  يهايمشروح فوق تنها کان  يهايا ز کان گر  يکديدار 

کانيدرگ از  مذکور  قطعات  و  بوده  م  ي سيلي س  يهاير  مستقل  و  قطعات سيمجزا  از    يسي لي باشند.  متشکل 

ن قطعات با  يباشند. اي( مي)کالسدون  يافين( و نوع اليستال يکروکري)کوارتز م  ي ادانه  زبلورير  يهامجموعه 

نابر به صورت آزاد و جدا  يمه شفاف عمدتاً س ين  ي هايندارند. کان  ياز رابطهيمه شفاف ن يکدر و ن   يهايکان

دهد. از  يشان نمت؟( نيکدر ) کروميهاي با کان  ير يچگونه درگيشفاف مشاهده شده و ضمناً ه  يهاياز کان

 (. 40-5ر  ينشد )تصو  يرنگ است که شناسائ يمه شفاف قطعات زرد و نارنجين يهايگر کانيد

 

 :  A+100نمونه 

دهنده يتشک کان  ها ل  م يسرپانت  يهاي:  شفاف  قطعات  کانيلي س  ي هايکانن،  يستاليکروکري ن،  مه ين  يهايس، 

 . کدر يها يشفاف ) از سه نوع (، کان

گر در  يکديبلور بوده که با    يمخف  يان و قطعات مجموعهيسرپانت   يهايکل از کانمتش  بخش اعظم قطعات

برخ در  و  بوده  بلور  يارتباط  فاز  سه  از  متشکل  آنها  مجموعه  ميقطعات،  مواد  و  ن  يستاليکروکرين 

ز بلور است که مستقل  يمتشکل از کوارتز ر  يسي لي شفاف قطعات س  يهايگر کانيباشد. از د ي)آمورف؟( م

کان د  يهاياز  کانيشفاف  هستند.  شفاف  ين  يهايگر  نارنجمه  رنگ،  قرمز  انواع  همچن  ي از  و  زرد  ن  يو 

شفاف    يهاينابر بوده و بخش اعظم قطعات آن جدا از کانيباشد که نوع قرمز مشخصاً سي م  يانواع خاک

م مشاهده  آزاد  حالت  به  و  دي)گانگ(  موارد  در  سيشوند.  کاني گر  با  هميسرپانت   يهاينابر  است.  ن  راه 



دين  يهايکان شفاف  ن يمه  کانيگر  با  مخفيسرپانت   يهايز  درگ  ين  آغشتگيبلور  سبب  و  بوده  قطعات    ير 

 (.41-5ر ياند )تصومذکور شده 

 ×( 100گر )يکديبه صورت آزاد و مستقل از  Serن ي، قطعات سرپانتCha يس از نوع کالسدونيليقطعات س  -37-5ر يتصو

 ×Cin (33)ر يحالت درگنابر بهين، س يستالي بلوروکريصورت مخفبه T.Mشفاف   ي ها ي کان -38-5ر يتصو

 ×Ser (85)ن ي، سرپانتChal ي، کالسدونT.Mشفاف  يهايقطعات کان -39-5ر يتصو

 ×T.M (85 )شفاف   ي ها ير با کانيدرگ  Opقطعات کانه  -40-5ر يتصو



 

 



 :  A+200نمونه 

دهنده يتشک کان  هال  مجموعهيسرپانت  يهاي:  کري م  يهان،  کانيستال يکرو  به  مشکوک  ،    يرس  يهاين 

 مه شفاف.ين يهاي(، کانيس )کوارتز کالسئونيليس يهايکان

باشند. قطعات  يت مي در اقل  يسي ليس  يهاين و کانيفراوانتر  يو رس  يني شفاف نوع سرپانت  يهاين کانيدر ب

ه درگيمذکور  نميکديبا    يريچگونه  نشان  ب  يگر  در  کانيدهند.  ش ين  يهاين  سمه  بق يفاف  به  نسبت  ه  ينابر 

ه قطعات به  ين مشاهده شده و بق يسرپانت   يهاير با کانيدرصد آن به حالت درگ  يافزونتر بوده و کمتر از س

  يز بخش اعظم قطعات آن به صورت مستقل مشاهده ميکدر ن  يهايشوند. در مورد کانيده ميحالت آزاد د 

 ( 42-5ر يشوند )تصو

 : A+275نمونه 

مه ين  يهاي کاها، کاني ها، مس، کربناتيليس  يهايکان ،  يرس  يهاين، کانيسرپانت   يهاي: کانهال دهنده يتشک

 شفاف و کدر. 

رسيسرپانت  يهايکان و  کانيفراوانتر  ين  آن  يتشک  يهاين  از  کمتر  مقدار  به  و  بوده  دهنده  قطعات    ل 

دارند.    يهمراه  يقطعات رس  ن متنوع بوده و بعضاً بايسرپانت   يهايشود. کان  يده ميد   يو کربنات  يکوترتز

ن بوده و  ينابر فراوانتر يمه شفاف س ين  يهاين کاني دهند. در ب   ينشان م  يت مستقليقطعات کوارتز وضع  يول

نابر به حالت  يست درصد س يآهن وجود دارد، کمتر از ب  يبات خاکي نگ ؟ و ترکدر به مقدار کمتز قطعات زر

با کانيدرگ ز آزاد  يکدر ن  يهايطعات آن آزاد است. بخش اعظم کان ه قيت شده و بقين رويسرپانت  يهاير 

   (.43-5ر يوجود دارد ) تصو يت مشابهيز وضعينگ نر  دبوده و در مورد قطعات زر 

 

 

 :  A+325 نمونه

مه  ين  يهايکاها، کاني ها، مس، کربناتيل يس  يهايکان ،  يرس  يهاين، کانيسرپانت   يهاي: کان  ها ل دهنده يتشک

 شفاف و کدر. 

بوده و کمتر قطعات کوارتز و   يرس  يهاي کانن و  ييبخش اعظم قطعات متشکل از سرپانت  يانه بندن ديدر ا

شود. خصوصاً در مورد  يگر و به حالت آزاد مشاهده ميکد يها وجود دارد. قطعات مذکور جدا از  کربنات

ت آن آزاد بوده  نابر، بخش اعظم قطعاي شود. در مورد س  يده ميت د يباست   ين قطعات مجزايسرپانت   يهايکان

باشد.  ياز آن م  يناش  ي هان و رسيسرپانت  يهاي، با کان ير يباشد. درگيگر کمتر از ده درصد ميو موارد د

ودن قطعات بن و آغشته  يسرپانت   يهايآهن با کان  يبات خاکيزرد و ترک  يهاي، با کانيريگر درگ يمورد د

 (. 44-5ر يباشد )تصو يآن م



 

مه شفاف  ير بوده و قطعات نيمه شفاف، قطعات کدر درگيبه حالت کدر و ن Opقطعات کانه   -41-5ر يتصو

 ×( 85اد()زنابر آير، سيت درگي )کرومآزاد هستند

، قطعات کانه عمدتاً به صورت آزاد مشاهده  T.Mشفاف   يهاي، کان Opقطعات کانه   -42-5ر يتصو

 شوند. يم

 ×( 85ت آزاد )به حال T.M، قطعات گانگ )شفاف(  Opقطعات کانه   -43-5ر يتصو

  يهايبا کان يريچگونه دزگيبه حالت آزاد مشاهده شده و ه  Opقطعات کانه   يباً تماميتقر -44-5ر يتصو

 ×(. 85وجود ندارد ) T.Mشفاف 

 

 

 

 



 

 



 :  A-325نمونه 

مه شفاف و  ين  يهايها، کانس، کربناتيليس  يهايکان ،  يرس  يهاين، کانيت، سرپانت ي باست  :  هال دهنده يتشک

 کدر. يهايکان

ل دهنده غالب  يتشک  ين ورسي، سرپانت  يهاي جاد شده است. کانيا  ياديها مختلف الاندازه بوده و نرمه زدانه

 باشند. يز و مستقل ميها متمال دهنده يه تشک ينابر به وضوح از بق يهستند. قطعات س 

ا    ياد مشاهده مبه صورت آز   ي ن قطعات کوارتزي زرد و همچن  ين قطعات کدر و قطعات کانيعلاوه بر 

کان باست ي، سرپانت   يهايشوند.  قطعات  به صورت  که  معدود  موارد  بق ين جز  است  قطعات ي ت  به  موارد  ه 

 (. 45-5ر يل شده است )تصوي تبد يو خاک يافي، ال ي اترانشه

 

 زه ينرالي م يهاتين ينمونه اخذ شده از سرپانت  يقلي مطالعه مقاطع ص  -5-3-2-5

 : A+12نمونه 

 شفاف )گانگ(  يهايت، کاني ت، مارکاسينابر،کروميها: س ل دهنده يتشک

با مارکاسينابر درگيس  :ر شامليگرد  يهايکان با گانگ، مارکاسينابر درگيت، س ير  با گانگ،  يت درگي ر  ر 

 ر باگانگ. يت درگيکروم

ز ت اندازه قطعات عموماً کوچکتر ايمتر، در مورد مارکاسيلي م  8/1نابر حداکثر  ي اندازه قطعات س:    هااندازه 

 کرون.يم 250ت اندازه قطعات عموماً کوچکتر از يکرون و در مورد کروميم 100

مورد فقط قطعه گانگ شمارش شده    63ر و  يمورد درگ  5: قطعات آزاد کانه مشاهده نشده و    ج شمارشينتا

 (. 46-5ر شماره ياست )تصو

 

 :   A+20نمونه 

 شفاف )گانگ(. يهايآهن،  کان يدهايدروکس يت، ئ يت، مارکاسينابر، کرومي: س  هال دهنده يتشک

گانگ،  علاوه   ت بهي علاوه گانگ، مارکاس  به   نابريت، س يعلاوه مارکاس  نابر به ي س  :  ر شامليدرگ  يهايکان

 علاوه گانگ. آهن به يدهايروکسد ي علاوه گانگ، ئ ت بهيکروم

د  ي بات اکسيت و ترکي کرون کوچکتر است. در مورد مارکاسيم  200ت از  ي: اندازه قطعات کروم  هااندازه 

 باشد. يکرون ميکرون تا حدود چند ميم  100ت، اندازه قطعات از يمارکاس ياز دگرسان يآهن ناش

مورد    70ر با گانگ و تعداد قطعات گانگ  يمورد درگ  18: دو مورد از قطعات کانه آزاد،    ج شمارشينتا

 (. 47-5ر ياست )تصو

 



 :   A+30نمونه 

دهنده يتشک س  هال  کرومي:  پينابر،  مارکاسير يت،  اکسيت،  وئ يت،  کان  يدهايدروکس يد  شفاف    يهايآهن، 

 )گانگ(.

ت +  يت + گانگ(، )مارکاسينابر + گانگ(، )کروميت(، )س ينابر + مارکاسي : )س  ر شامليدرگ  يهايکان

 آهن + گانگ(.   يدهايدروکس يگانگ(، )ئ 

مورد و    10طعات آزاد کانه  مورد، ق  165: در شمارش انجام شده تعداد قطعات فقط گانگ    ج شمارشينتا

 (.48-5ر  يمورد است )تصو 33ر با گانگ  يقطعات کانه درگ

 

 :  A+60نمونه 

 شفاف )گانگ(.  يهايآهن، کان يدهايدروکسيت، ئ يمارکاس -تي ريت، پينابر، کرومي: س  هال دهنده يتشک

نابر +  يانگ(، )س آهن + گ  يدهاي ت + گانگ(، ) اکسينابر + گانگ(، )مارکاسي: )س   ر شامليدرگ  يهايکان

 ت(.يمارکاس

  يکرون کوچکتر بوده و بخش اعظم قطعات آن ابعاد يم   200ت مشهود از  ي: اندازه قطعات مارکاس  ها اندازه 

 کرون است. يم 100ر حدود ينابر درگي ت و سيکرون دارند. اندازه قطعات کروميم 10تا حدود 

 

  يادير، اندازه قطعات متفاوت و نرکه ز يمرکز تصودرنابر رنگ قرمز ي)س Opقطعات کانه   -45-5ر يتصو

 ×( 200) جاد شده است.(يا

 ×Cin (100 )علاوه  به Gnر با گانگ ينابر درگيقطعات شامل س -46-5ر يتصو

 ×Gn (200 )ر با گانگيدرگ Cinنابر ينه سيدر زم Py(Su)ت يمارکاس -تيريپ  يهاادخال  -47-5ر يتصو

 ×( 100نگ دو نوع است)گا ينابر با گانگ )کان ير س يدرگ -48-5ر يتصو

 



 

 



انجام شده  ينتا : در شمارش  گانگ،    292ج شمارش  قطعات  فقط   کانه و  يمورد قطعات درگ  28مورد  ر 

 (.49-5ر يباشد )تصويمورو قطعات آزاد کانه م 19گانگ و 

 باشند. يت ميمارکاس  يادخال ها يقطعات آزاد شمارش شده بعضاً حاو

 باشند. يز ميت نيکروم قطعات ير شمارش شده حاويقطعات درگ

 ( است. Coating) يصورت پوششنابر و گانگ عموماً بهيس  يريدرگ

 

 :  A+100نمونه 

  ي هايآهن، کان  يدهاي دروکس يئ   و  د  يت، اکس يمارکاس  -ت يريت، پ يبن ي ت، استينابر، کرومي : س  ها ل دهنده يتشک

 شفاف. 

دو  ي )اکست + گانگ(،  يمارکاس  –ت  ي ريت + گانگ(، )پينابر + گانگ(، )کرومي : )س  ر شامليدرگ  يهايکان

 آهن + گانگ(.  يدهايدروکس يئ

اندازه قطعات درگ  هااندازه  اندازه قطعات کروميم  100نابر حدود  ي ر فراوان سي:  ر حدود  يت درگيکرون، 

 کرون است. يم 50ر کمتر از  يت درگيکرون و اندازه قطعات مارکاسيم 50

ر کانه با گانگ و  يمورد قطعات درگ  11طعات گانگ،  مورد ق  327ج شمارش : در شمارش انجام شده  ينتا

آزاد    22 قطعات  م  يهايکانمورد  مشاهده  که  يکدر  کروميشود  آن  مورد  و  يک  ن يت  آن  مورد  ز  يک 

 (. 51-5و  50-5ر يت است )تصاويبنياست 

 

 :  A+200نمونه 

 ت( گانگ. يل گوتبات آهن )شامي ت، ترکيمارکاس -تير يت، پي بنيت، است ينابر، کرومي: س  هال دهنده يتشک

 ت + گانگ(. يت(، )مارکاسي ت + گوتيت(، )مارکاسي نابر + مارکاسي نابر + گانگ(، )سي: )س  ريقطعات درگ

 کرون است.يم 40نابر حدود يکدر عمدتاً شامل س يهايکانر ي : اندازه قطعات درگ هااندازه 

ک يکه    ر با گانگي درگمورد قطعات    6مورد قطعات گانگ،    353ج شمارش : در شمارش انجام شده  ينتا

پ به  مربوط  آن  درگي ريمورد  ويت  است  گانگ  با  آزاد    38ر  قطعات  آن   33که  کدر  يهايکانمورد  مورد 

 ت است. يبنيمورد آن است  3ت و  ير يمورد آن پ 2نابر، يس

 شود.ير مشاهده نميت درگيبنياست 

 ت است. يز مالرکاسير يهاادخال  ينابر حاويس

 (.52-5ر يماً آزاد بوده و قطعات آن شمارش نشده است )تصوتما  يبندن دانهيت در ايکروم

 



 ×Gn (100 )ر با گانگ  يدرگ  Chت ينابر آزاد، کرومي س -49-5ر يتصو

 ×Gn (100 )به حالت آزاد و مستقل از گانگ   St?ت ي بني،استCin نابري، سChت ي کروم -50-5ر يتصو

 ×Gn+Cin (100)انگ ر با گي نابر درگ ي، سStnت به حالت آزاد  يبن ي است  -51-5ر يتصو

 ×Gn  (100 )به حالت آزاد و مستقل از گانگ  Chت ي ، کرومStnت ي بني ، استCin نابري س -52-5ر يتصو

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 :   A+275نمونه 

 )گانگ(. شفاف يهايت، کانيمارکاس -تير يت، پي بنيت، است ينابر، کرومي: س  هال دهنده يتشک



 نابر+ گانگ(. يت(، )س ينابر +مارکاسي: )س  ر شامليدرگ يهايکان

 کرون است. يم 30-40نابر حدود  ي ر عمدتاً سي: اندازه قطعات درگ  اندازه ها

مورد قطعات کدر    19ت است(،  يک مورد آن مارکاسير )يمورد درگ  3مورد گانگ،    313ج شمارش :  ينتا

 ( 53-5ر ي)تصو ت(ي مورد کروم 1ت، يبن ي مورد است 3نابر،  ي مورد س 15آزاد )

 

 :  A+325نمونه 

 شفاف )گانگ(. يهايت، کانيمارکاس -تيريت، پ يت، کرومي بني نابر، استي: س  هادهنده   ليتشک

 ت(. ينابر +مارکاسي: )س  ر شامليدرگ يهايکان

 ت آزاد. ي بنيمورد است  7نابر آزاد، ي مورد س 9مورد گانگ،  324:  ج شمارشينتا

 ت شمارش نشدند. يت و کرومي ريپ

 اندازه قطعات متفاوت است. 

 دهد. ي ش نشان ميت افزاي بنيمقدار است

 (. 45-5ر يباشند )تصويت آزاد ميبن ينابر و استيقطعات س يتمام

 

 : A-325نمونه 

 شفاف )گانگ(. يهايت، کانيمارکاس -تيريت، پ يت، کرومي بني نابر، استي: س  هال دهنده يتشک

دارا متفاوت  ي قطعات  نسبتاً  ز  يابعاد  نرمه  و  ميتشک  ياد يبوده  ترانشه  اشکال  است.  شده  زل  د يانند  ده  ياد 

  ي رينابر است. جز درگيص بوده و مستقل از قطعات س يقابل تشخ  يخوبت بهي بن ين نمونه است يشود. در ا ي م

-5ر  يوجود ندارد )تصاو  يگرينابر مورد ديت با سيمارکاس  –ت  ي ريگانگ و احتمالاً پ  يهايبا کانت  ي ريپ

 (. 56-5و  55

 

 نابر: يس ين درجه آزادييتع -5-4

تع منظور  آزاد ييبه  درجه  گرديس  ين  ذکر  قبلاً  که  همانطور  نازک    18و    ي قلي مقطع ص  18د  ينابر  مقطع 

تجز از  بند  يه سرنديحاصل  سرپانت  يدانه  به روشتيني شده  آس ي آس  يدروترماليه  يهاها  توسط  شده    يايا 

 :  راستيج حاصل از مطالعلات فوق به شرح زيق قرار گرفت که نتايمورد مطالعه دق يالهيم

مقاطع  يدرگ  ياهزون  - در  س ير  شامل  شده  کرومياد  گانگ،  با  پينابر  گانگ،  با  مارکاسي ر يت  با  با  يت  ت 

 ت با گانگ. يبن يگانگ، است 

 



  Gnمستقل از گانگ  Chت ي ، کرومStnت  يبن ي ، استCinنابر يقطعات کدر شامل س -53-5ر يتصو

(100 )× 

گانگ   يهاياد و مستقل از کان ت به حالت آزي رينابر و کمتر پيکدر شامل س يهايکان -54-5ر يتصو

(200 )× 

گانگ   يهايبه صورت مجزا و مستقل از کان   Stnت ي بنيو است Cinنابر يقطعات س -55-5ر يتصو

(200 )× 

 ×( 100گانگ ) يهايت جدا و مستقل از کانيبن ي نابر و استيقطعات س -56-5ر يتصو

 





مختلف پس از شمارش قطعات   يهايبندنهزه در دايترالي ت مين يسرپانت  يهادر نمونه  يزان درجه آزاديم  -

ارائه    1-5و شکل    3-5ج حاصل از مطالعات فوق در جدول شماره  يده که نتاي ر و آزاد مشخص گرديدرگ

ا  اساس  بر  است.  نتايشده  دستي ن  منظور  به  آزائ  يابيج،  درجه  خرداي س  يبرا   ٪100حدود    يبه  ش  ينابر، 

 دا کند. يمش( ادامه پ   200) کرونيم  150ست تا حدود يبايم ينمونه سنگ معدن

نابر چندان قابل استفاده  ي ار سيع  يبه علت کم  يدروترماليه  يهابرش  يهادر نمونه  يزان درجه آزاديم  -

ابعاد    يلبه طور ک  يباشد ولينم چگونه يکدر به صورت آزاد بوده و ه  يهاکانه   ي کرون تماميم  150در 

 خاص مشاهده نشده است.  يريدرگ

  57-5زه ينرالي م تين يمختلف در سرپانت  يها يبندبا دانه يدرجه آزاد ارتباط  -3-5جدول 

 

 

 

 



 

 

 و اندازه ذرات  ين درجه آزادي ارتباط ب -1-5شکل 

 

 : انجام شده  يهاشي آزما -5-5

مبنا مينتا   يبر  مطالعات  از  آزاد  يابيدست  يبرا  يکروسکپيج حاصل  است سنگ    يبه درجه  مناسب لازم 

کوچکتر    يمعدن ابعاد  نمونهيم  150از  تا  لذا  شود.  خرد  زمان  يمتعدد  يهاکرون  توسط    يهادر  مختلف 



ها  شين آزمايج ا يشد. نتا  يکرون طبقه بنديم  150خرد شد و محصول خرد شده توسط سرند    يله اي م  يايآس

 نشان داده شده است.  4-5در جدول 

قه  ي دق  10پس از  يکانسنگ معدن  يهادانه ٪ 63شود حدود يها ملاحظه مشيج حاصل از آزمايبا توجه به نتا

ات را بهبود  يا راندمان عمليش زمان آس يکنند.افزايکرون عبور م يم  150از سرند    يالهيم   يايا توسط آسيآس

  يبرا  شوديکه ملاحظه م  يدهد. به طوريش ميا افزا ر  دن يشده در خلال فرآ   دي مقدار نرمه تول  يبخشد ولي م

ن  يدر ا   يقه زمان لازم است وليدق   21کرون حدود  يم  150به    يمعدنکانسنگ    يهاه دانهيرساندن ابعاد کل

ن  يا   يهاافتهيج حاصل از  يبا توجه به نتا   ابد.يي ش ميافزا   يريز به نحو چشمگي د شده نيحالت مقدار نرمه تول 

ات  يبر راندمان عمل  ي ر چندانيتاث  يانيا در مراحل پا يش زمان آس يشود افزا ي مرحله از مطالعات ملاحظه م

عبور    يهادرصد حجم دانه  1/0قه فقط حدود  يدق  21قه به  يدق   18ا از  يش زمان آسيکه افزاياشته به طورند

ش  يخردا  يه لازم برايست. زمان تهي ر نيه پذ يتوص  ين امر از نظر اقتصاديش داده است که ايافزا     کرده را

ن زمان يکنند. ا ي ور مکرون عبيم  150ها از سرند  درصد دانه  85است که حدود    يزمان  يکان سنگ معدن

قه خواهد بود که در ادامه مطالعات طرح و در مراحل ي دق  15تا    10ن  يه بيج مطالعات اوليبا توجه به نتا

 ن خواهد شد. ييتع  يتر مطالعات فرآورشرفتهيپ

 

 

 

 

 شي و مدت زمان خردا ين درجه آزادي: ارتباط ب  4-5جدول 



 

 

بررس منظور  جدايقابل   يبه  سيت  گاي ش  از  نمونهنابر  همراه  سرند    يهانگ  از  کرده  کرون  يم  150عبور 

  150از سرند   نمونه عبور کرده ي ف دانه بنديشد تا ط يدانه بند  يشگاهيآزما  يسرندها  يمجدداً توسط سر

 در نمونه مادر مشخص شود.  يهر دانه بند يکرون و درصد وزنيم

هر مطالعات  ادامه  طبقات  يدر  از  بند د ک  آرا  يانه  تحت  وزن    شيمحدودتر  به  توجه  با  قرارگرفتند. 

استفاده از    يش کان سنگ معدنيآرا   يوه براين شيو باطله و همراه آن نخست  يمخصوص کان سنگ معدن

با توجه به ما  يثقل  يهاروش آنها  يچند   ين موجود در بازار و بررسيعات سنگيانتخاب شد و  از  ن نمونه 

ماينها شده    يختلف دانه بنده مطالعات انتخاب و طبقات مجهت ادام  89/2  ين برموفرم با چگاليع سنگيتاً 

ز طبقات مختلف دانه  يردانه  يهاش قرار گرفت. به علت وجود نرمه در بخشي ع تحت آرا ين مايکانسنگ با ا 

  15ند  ين فرآيها در اش دانهيشد. حد جدا  يريگکلون نرمه يدروسيتوسط ه  ين بخش از کانسنگ معدنيا  يبند 

کرون( يم  38مش )  400ز بخش عبور کرده از سرند  ين  يه سرنديمختلف تجز  يهاکرون بود. در بخشيم

ن مرحله  ين حذف شد. در ايع سنگ يما  يهاشينرمه بود از آزما  يمقدار قابل توجه  يبا توجه به ابنکه حاو

  يه سرنديج حاصل از تجزينتا   5-5ش قرار گرفت. جدول  يتحت آرا   ياز مطالعات طبقات مختلف دانه بند

معرف جداول    نمونه  فرآورينتا  9-5  يال  6-5و  مطالعات  از  حاصل  م  يج  نشان  طوري را  به  که  يدهد. 



م ع ي ملاحظه  جيشود  ا يار  خلال  در  حدود  يوه  از  مطالعات  از  بخش  از    3ن  متجاوز  درصد    73درصد 

کانسنگ    يفرآور  يبرا   يثقل  يهاد و موثر روشي ار مف يبس  يانگر کارآرائين امر بيافته است که ايش  يافزا

شود  ي( ملاحظه م10-5)جدول شماره   يج حاصل از مطالعات فرآورينتا ي بنداست. با توجه به جمع يدنمع

سنگ واسطه  روش  از  استفاده  ميبا  ج  83توان  ين  محتويدرصد  معدن   يوه  موفق  يکانسنگ  با  با يرا  و  ت 

ن در  يد. و ا ش دا يدرصد افزا  64درصد به    3از حدود    ي ار ماده معدنينمود و ع   ي نه کم فرآوريصرف هز

ج حاصل از مطالعات يدرصد خواهد بود. با توجه به نتا   0/ 5وه در بخش باطله فقط  يار ج ياست که ع  يحال

  يوه خانگليکانسنگ ج  يدر فرآور  ي ک روش اقتصاديبه عنوان    ي وش ثقلدررسيبه نظر م  يشگاهيآزما

 رد.يماکو مورد استفاده قرار گ

 

 نمونه معرف  يه سرنديج حاصل از تجزي : نتا 5-5جدول 

 

 

 

 

 زهينرال ي ت مي نيکرون سرپانت يم -150+100  يدانه بند يج حاصل از فرآورينتا -6-5جدول 

 زهي نرال ي ت مي ني کرون سرپانتيم -100+75  يدانه بند يج حاصل از فرآورينتا -7-5جدول 

 زه ينرال ي ت مي ني کرون سرپانتيم  -75+45  يدانه بند يج حاصل از فرآورينتا -8-5جدول 



 ي کرون کانسنگ معدنيم  -45+38  يدانه بند يج حاصل از فرآورينتا -9-5جدول 

 ي به روش ثقل  يج حاصل از مطالعه فرآوري نتا  يجمع بند -10-5جدول 

 

 

 

 



 



 

 

تعم نتايبا  فرآوريم  مطالعات  از  حاصل  سنگيما  يج  ساي عات  از  استفاده  روشين  مينظ  يثقل  يهار  و  ير  ز 

ن يج فرآوريگ  در  ميا  يز  کانسار  بررستواين  مورد  گ  ي ند  ايقرار  همه  اساس  روشيرد.  مبنان  بر   ي ها 

نمونه اخذ    ي انجام شده برا  يات فرآوريشده است. عمل  يز يرياختلاف وزن مخصوص کانسنگ و باطله پ

بود    يآنکه کاملاً مشابه نمونه اخذ شده از توده سنگ  ي ز با توجه به درجه آزادي ن   يدروترمالي شده از برش ه

ار محصول  يه کمبود عيار کانه در نمونه اولين تفاوت که چون عيرا حاصل نمود. با ا  يابهباً مشي ج تقرينتا

ن  يفرآور ميشده  کم  نسبت  همان  به  بد يز  فرآور   يهيباشد.  مطالعات  ادامه  در  مق  ياست   Pilotاس  يدر 

scale    وBench scale  روش    يو حت  يثقل  يهاه روشيتر و انجام مطالعات با کلم يحج   يهابا اخذ نمونه

بايفلوتاس  ب  ياقتصاد  يابيارز  يستيون  آ  يهان روشيدر  به عمل  ميمختلف  از  و  مناسبيد  آنها  و  يتران  ن 

 داشته باشد انتخاب شود.  يز همخوانين ي اس صنعتيعت کانسار در مق ي ن روش که با طب يترياقتصاد

 

 ادامه مطالعات   يشنهاد برايکانسار و پ يج حاصل از مطالعه فرآوري نتا: 5-6

آزاد  - درجه  معدن  ي حداکثر  بند  ي کانسنگ  دانه  خردا يم  150  يدر  ادامه  صورت  در  است  ش  يکرون 

معدن افزا  يکانسنگ  منظور  وزنيبه  درصد  سرند    يش  از  کرده  عبور  نرمه يم  150بخش  مقدار  کرون 

 کند.  يجاد مي ند اي را در خلال فرآ يافته و مشکلاتيش  يافزا



تجزي نت  - از  از سرند    ياهنمونه  يه سرنديجه حاصل  کرده  ميم  150عبور  نشان  قسمت  ي کرون  که  دهد 

 خارج شوند.  ياز مقدار فرآور يستيمش نرمه بوده و با 400عبور کرده از سرند  يهااعظم دانه

  يهايخصوص در دانه بندات بهيش راندمان عملي و افزا  يريگکلون به منظور نرمه يدروس ياستفاده از ه  -

 شود : يه ميز توص ير

اس  - روشبا  از  مطلوب  يثقل   يهاتفاده  راندمان  برا  83)  يبه  آن  يجدا   يدرصد(  همراه  باطله  از  کانه  ش 

 افت. يتوان دست ي م

پ  - به  توجه  زم  يهاشرفتي با  در  فرآوري موجود  ميج  يکانسارها  ينه  از  استفاده  منظور  ي وه  به  نرمه  ز 

 بود. دوار ي توان اميش راندمان ميو افزا  يماده معدن يابيش درصد بازيافزا

از حدود سه درصد به   يار سنگ معدنيع  يشگاهياس آزمايانجام شده در مق  ي در خلال مطالعات فرآور  -

ر  يز دارند امکان پذ ي ن  ينه کميکه هز  يثقل  يهاند با استفاده از روشين فرآ يافت. انجام ا يش  يدرصد افزا   64

 است. 

م  - نشان  شده  انجام  فرآوري مطالعات  که  ج  يدهد  خانگيکانسار  مق   يلوه  آزمايدر  راندمان   يشگاهياس  با 

در مطالعات    يستيبا  يش سنگ معدنيوه آرا ين شي ترين اقتصاديتضم  يبرا  ير است ول يمطلوب امکان پذ

از   يه فرآوريقرار گرفته و روش ته  ياقتصاد  ياب يموجود مورد ارز  يهاروش  pilotو    benchمرحله  

 ان آنها انتخاب شود. يم

 

 

 فصل ششم

 شنهادها يو پ يريگجهينت

 

 شنهادات يج و پي نتا -6

ل  يدر مراحل پتانس   ي ن شناسيو زم  ي د تاکنون مجموعه مطالعات اکتشافي همچنانکه در فصل اول ذکر گرد

آثار    يابي معدن   يابيو  مقدماتيمواد  اکتشاف  ن ي ،  اکتشاف  تفص ي،  اکتشاف   يليمه  محدوده    يلي تفص  و  در 

گل خان  کامل  ياکتشاف  اطلاعات  و  گرفته  انجام  زم  يماکو  ساختار  نحوه  يشناسنيدر خصوص  و  ژنز   ،

حفر شده    ياکتشاف  يها) ترانشه  يسطح  يهاار در رخنمون يرات عييو تغ  يمي وه، ژئو ش يره ج يل ذخيتشک



ن تفص  يليمه تفص يدزر مراحل  آمده است، ليليو  به دست  کاستي(  نظر اطلاعات عمقين  يهائيکن  از    يز 

 تر وجود دارد. نيپائ  ياو شکل کانسار در ترازه ير گسترش عمقينظ

کل طور  اکتشافينتا   يبه  مطالعات  از  حاصل  زم  يج  شناسيو  ن   ين  مراحل  تفصيدر  ز  يلي مه  شرح  ر  يبه 

 باشد: ي م

اکتشاف-1 اف  يمحدوده  ا    –  يخو  يتيول يدر زون  است.  واقع شده  افيماکو  تکتونيها در جاتيول ين    يکيگاه 

آلپ   واحدهايلاميه  –کمربند  دارند.  قرار  درک  ي لوژتوي ل  يا  محدوده  يا  موجود  سرپانتن    ي هاتيني شامل 

ولکانيبرش کنگلومراي،  ش ي تيآندز  ي ک  لاريراد   يهالي،  شيتيو  کنگلومرا،  سنگ      –ل  ي،  ماسه  و  مارن 

  ي الات گرمابياند. عملکرد سآلتره شده   يگرماب  يها د و محلوليک شد ير تکتوني باشند که مجموعاً تحت تاث يم

روندهايلتراسآو   در  خوگس  ي ون  اوج  به  به ي سدر له  سنگ  يطور  ده  م  يدگرسان  ي هاکه  ار  يبس   يتيهابا 

جنوب    –  يغرب  شمال  يب با راستاهاي به ترت  يستم شکستگي جاد کرده است. سه سيه ا يمتفاوت از سنگ اول 

رانده خود(    معکوس و  يها)با گسل  يستم اصليشناخته شده که س  يغرب  –  يو شرق  يجنوب  –  ي، شماليشرق

باشند،  يم  SWب به سمت  يش  يکه دارا  ييهاان گسلين ميکند. در ايون را کنترل ميآلتراس و    يزائ  يکان

 هستند.  ي اديت زيحائز اهم

ن و فشار کم ( صورت گرفته و به  يترمال ) درجه حرارت پائ  يستم اپيک س يمورد بحث در    يزائيکان  -2

متالوژن ج   يلحاظ  ذخائر  گروه  سرپانت يت  »وه  يدر  م  «يتي نيپ  شد يرد.آلتراس يگيقرار  سيون  با    يسيل يد 

ژاسپ کانيا   ياختصاصات  همراه  يزائين  کليم  يرا  طور  به  کوارتز،   يهايکانمجموعه    يکند. 

فازهايستوباليکر س  يت،  اکسيلي آمورف  گوت  يدهاي س،  )عمدتاً  ليآهن  هماتيمون يت،  ندرت  به  و  ت(  يت 

شود که يافت ميآلتره    يهاتالک در زونت، هورنبلد و  يت و کائولن(، کلر يلوني)مونت مور  يرس  يهايکان

نابر،  ي ره شاکل سيل دهنده ذخيتشک  يمعدن  يهاشوند کانهيکانگ ماده معدن محسوب م  يهايقت کانيحق در

داخل    يهائت به صورت ادخالي بنيباشد. است يست مي ژيت و اول يبن ي است  يت و به مقدار جزئيت، مارکازي ريپ

ز خضور دارند.  يآهن نيدهايل و اکس يت، روتيکروم  يهااد شده، کانهي  يهادارد. علاوه بر کانه  ينابر جايس

  ي با کان  يچ ارتباطي بوده و هير ماده معدن  يگسنگ درون  يتولوژي ل مربوط به ليت و روتيکروم  يهاکانه

 ندارند.  يمعدن يزائ

جه کنش  يسن و در نتو يوسن تا پليگوميال   يت ماگمائيماکو متعاقب فعال   ي ه خانگليوه در ناحيج  يزائ  يکان  -3

اف   (Reactivation)  يور فرآيناح  يتي وليکمپلکس  توسط  ا  يندهايه  از  فعاليحاصل  ماگمائين  در    يت 

شکستگ  يروندها و  رو  يگسله  کان  يها  سن  لذا  است.  م  يزائ  يداده  پل يرا  اواخر  به  و  يتوان  ا  يوسن 

 ستوسن )؟( نسبت داد. يپلئ 



  ي زائ  يتوان گفت که تمرکز و کانيم  يق اکتشافي عم  يهاهبر اساس اطلاعات به دست آموه از ترانش  -4

 صورت گرفته است:   يدر محدوده اکتشاف  ينابر به دو فرم کليس

ن بخش  ي(، ا Si) واحد    يدروترماليه  يهاو برش  يسي لي نازک س  يهابه صورت پراکننده در متن رگه  -الف

 دهد. يل مين کانسنگ را تشکيار پائ ياز کانسنگ، بخش ع

از نوع معکوس و رانده    يدر امتداد گسله ها  يخال  ي( و پر کننده فضاهاMassive) يارت توده به صو  -ب

  5شناخته شده است. از    يزائ  ير کانيرگه از فرم اخ  5شود. تعداد  يار محسوب ميکه از نوع کانسنگ پرع

ها ن رگهيند. ا ئاقع هست   يغرب محدوده اکتشافجنوبدر ک با هم بوده و  يرگه در ارتباط نزد  4رگه مزبور،  

همبر ش  يبرش  يهاتي ني سرپانت  يدر  مارنيبا  و  اف  يهال  درهم  واحد  و  تشک  يت يول يپالئوسن  ل  ي)ملانژ( 

)    يدروترماليمنطقه با زون برش ه  يگسل اصل  ي و در همبر  يشمال محدوده اکتشافدر اند. رگه چهارم  شده 

 ( قرار دارد. Siواحد  

ن مسئله در مورد  يباشد و ا يحاضر م  يدر پروژه اکتشاف  ياساز مشکلات اس  يکيوه  يج  يائيميز ش يآنال  -5

است    يوه عنصر يوه سرو کار دارند، صادق است. اصولاً جيج  ير يگکه با سنجش و اندازه   ييها تمام پروژه 

  يبالائ  يها با خطاار و سنجش آن در نمونهين عيي خاص به خود، تع   يکيزيو ف  يائيميش ت  يل ماهيکه به دل

ز  يآنال   يگر مربوط به خطاينمونه، بخش د   ين خطاها مربوط به مرحله آماده سازياز ا  يهمراه است. بخش

مختلف،    يهاشگاه ينه ارسال نمونه به آزما ين مشاور در زمين مهندس يباشد. با توجه به تجربه اي م  يدستگاه

ز  يصحت آنال دن به  ي ج مشابه(، رس يش با نتايز )تکرار آزماينه دقت آنال يعلاوه بر مشکلات موجود در زم

ن مسائل در هر سه مرحله اکتشاف  يد است. ا ي ز همواره مورد ترديوه موجود در نمونه( نيج   ي)مقدار واقع

نيمقدمات تفصي،  تفص  يلي مه  نوع  يلي و  منفي  يبه  عامل  پ   يک  اکتشافيدر  برنامه  به    يشبرد  است.  بوده 

ه موارد هم که  يسرباز زدند و در بقوه  يز جياز قبول آنال  يمعتبر داخل  يهاشگاه ياز آزما  يکه تعداد يطور

(  يليمه تفص يو ن   يخصوص در مرحله اکتشاف مقدمات)به  يبالائ  يز قرار گرفتند، خطايها مورد آنالنمونه

آنال يدر زم  يداخل  يهاشگاه يآزما  يه کافياد شده، عدم تجزيبروز کرد. علاوه بر مشکلات   ز  يوه نيز جينه 

 د بر علت است. يمز

( متاسفانه يزائ  يره )فرم پراکنده کانيار ذخ يد گفت که در بخش کم عيها باار کانسنگيدر رابطه با ع   -6

ترانشهيمقاد در  مشاهده  قابل  شواهد  با  شده  گزارش  نمر  مطابقت  برايها  ع  يکند.  جيمثال  در  يار  وه 

زه واقع در شمال ينراليکه از زون م  Mp-LG-04, Mp-LG-03, Mp-LG-02, Mp-LG-01  يهانمونه

گرم در تن گزارش    32و    1300،    374،    5/28ب:  ي اند به تدرت( برداشت شده T1)ترانشه    يه اکتشافمحدود 

حال در  است.  کانهيشده  نمونهي س  يهاکه  تمام  در  به  يهانابر  الذکر  عل  يخوبفوق  است،  مشاهده   يقابل 

رابطه با  ار برداشت شده است. در  يک رگه نسبتاً پرعيکه از    Mp-LG-02الخصوص در نمونه شماره  



به   T2A-LG-02و    T2A-LG-03, Mp-LG-08, BH10-LG-01ز چهار نمونه  يآنال   ار،يپرع  يهارگه 

عي ترت و    4/ 2درصد،    62/5  يارهايب  و    42/6درصد  که دردرص   87/3درصد  است  داده  دست  به  ا 

 شوند. يمحسوب م يقابل توجه يارهايع

فرآور  -7 مق ي س  يمطالعات  در  آزماينابر  رو  يشگاهي اس  رگهن  يبر  از  شده  اخذ  انجام  يپرع  يهامونه  ار 

 باشد. يم يبه روش ثقل  ٪83زان ينابر به ميس  يابياز باز يگرفت که حاک

،  يماده معدن  يکانسار، شکل گسترش و پراکندگ  ي ن شناسينه زميدست آمده در زمرغم اطلاعات بهيعل  -8

ت  يل اول ماهيست. دل ي ر نيه امکان پذل عمديبنا به دو دل   يره ماده معدنيمتاسفانه در حال حاضر محاسبه ذخ 

 باشد. ياز نظر شکل و گسترش آن م يماده معدن

 يارگچه   –ار و رگه  يبه دو فرم پراکنده و کم ع  يزائيد کانيکه قبلاً به طور مفصل بحث گرديهمان طور

  يبردارقابل مشاهده بوده و نقشه  يخوب  پراکنده به  يزائيکان  يل شده است. گسترش سطحيار( تشک ي)پرع

اد شده  ي  يهاگسله  يک يها محدود شده و مشخصات تکتون ها توسط گسلهن زوني نکه اي شده است. با توجه به ا

  يهاترانشه  يهاليآن قابل محاسبه است چنانچه در پروف  يز برداشت شده است، لذا گسترش و شکل عمقين

د،  يسر نگرد ين مرحله ميدر ا  ياکتشاف  يهاگمانه   ينکه حفاريل ا يکن به دلينشان داده شده است، ل  ياکتشاف

اطلاعات زم  يلذا  تغيدر  عيي نه  ترازهايرات  در  بهني پائ   يار  ندارد.  وجود  اتر  مدل يخصوص  بر طبق  نکه 

ها محتمل است. نکته قابل  ن زونين ايپائ   يار در ترازهايپرع  يهارگچه  –گه  در ارائه شده وجو  يزائ  يکان

با    يريگافته است که مغزه يل  ينرم و متخلخل تشک  يدروترماليه  يهاها از برشن زونينکه اي گر ايذکر د

بازيضر سختيب  به  آن  در  مناسب  پذ   يافت  موريامکان  در  است.  ني پرع  يهاگهدرر  به  يار  توجه  با  ز 

دهند، امکان ي ر جهت مييداً تغيکه خود شد  يهائمتر( و کنترل آنها با گسليسانت  5-20ضخامت کم )عموماً  

ها به  ت رگهيرسد. علاوه بر آن وضعيد به نظر مي ار بعيبس  يگمانه اکتشاف  يعمق با حفار آنها در    ي ابيرد

از رس  ياست که در بعض  ياگونه قبل  به سطح زمي موارد  ميدن  بنابراين بسته  تمام رگهيشوند،  ها در  ن 

برايسطح زم و  نداشته  ن   يشناسائ  ي ن رخنمون  ادامه عمليآنها  به  تر  ي ات روبردارياز  احداث  در  و  انشه 

 : گردديشنهاد مير پ يدست آمده موارد ز  که تاکنون به يجي باشد. با توجه به نتايم يمحدوده اکتشاف

همراه    يو اجتماع  ياس ي، سيتي در گستره طرح همواره با مسائل و مشکلات امن  يات اکتشافيعمل   ياجرا  -1

بد  است.  مزبور    يهيبوده  مشکلات  رفع  بدون  عملاست  ادامه  اکيامکان  به    يتشافات  شد.  نخواهد  فراهم 

ر  يات متوقف و با تاخيعمل  يو اجتماع  يتي طرح به علت بروز مسائل امن  ياز اجرا  يکه در مقاطع  يطور

جاد شده از  ي ا  يهافع مزاحمتر  در لازم در موريمجدد آغاز شده است. لذا اتخاذ تداب   يطولان  يزمان  يها

همچنيعشا  يسو و  همراهير  همگام  ين  ت   ينتظاما  يهاارگان   يو  با  منطقه  در  از    ياکتشاف  يهام يمستقر 

 طرح است.  يات ادامه مطالعات مهندسيضرور



  يشاه بنده لو تا محدوده اکتشاف  ي)از آباد ي خانگل يجاده خاک ي از ابتدا   يبه محدوده اکتشاف  يرسراه دست -2

بور به خصوص  دارد. در حال حاضر تردد در محور مذ  يبازساز  يبه مرمت و در موارد  ياز اساسي( ن

 رد. يپذ  يصورت م  يبه سخت يدر فصول بارندگ

ر نظر کارشناس اکتشاف  يو ز  1/ 500  ين شناسي با توجه به نقشه زم  ياز محدوده اکتشاف  يهائدر بخش  -3

 رد.ينابر انجام پذي س ياحتمال يهارگه يجهت آشکارساز يو روبردار يزنترانشهات يعمل

به  -4 حاضر  حال  مدر  مناي نظر  که  بهتريترسبرسد  و  اکتشافين  روش  ح،  ين  استخراج  ياکتشاف  ن 

ر  يو ز  ياکتشاف  يهادگاه يار با در نظر گرفتن د يپرع  يهانابر از رگهيب که استخراج س ين ترت يباشد. به اي م

از    يتواند در محل مناسبياستخراج شده م  يرد. ماده معدنينظر مهندس اکتشاف صورت بگ دپو گردد و 

ر ضخامت و  ييامتداد، تغ    تي وضع    توان در مورديها، مگهر  ددر امتدا   يه بردارشرفت حاصل از باطليپ

 دست آورد.  را به  ياطلاعات  هاار رگهير ع ييتغ
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