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  دهيچك
دسترسي به محدوده مورد نظر از طريق . واقع شده است  در استان كردستانمحدوده اكتشافي طلاي قلقله

 هكتار 100شناسي در وسعتي حدود  براساس شرح خدمات پروژه، نقشه زمين.  مقدور استسقز به بانه،جاده اصلي 
در طي عمليات فوق . شناسي تهيه شده است توسط سازمان زمين) دار زون كانه(هاي حفرشده  در محل ترانشه

در حين . نگاري برداشت شد شناسي و كانه ، مطالعات سنگICP،XRDتعدادي نمونه به صورت پراكنده جهت آناليز 
سازي برداشت  هاي حفرشده و رخنمونهاي حاوي كاني  نمونه از ترانشه25، تعداد 1:1000شناسي تهيه نقشه زمين

 نمونه نيز جهت 14علاوه بر آن .  به آزمايشگاه ارسال گرديدICP-MSها جهت آناليز به روش  اين نمونه. گرديد
 اين محدوده در غرب نقشه . مورد پردازشهاي آماري اوليه قرار گرفتند از محدوده گردآوري شد وXRDمطالعات 

 ، گنايس، شيست و گنايس-واحدهاي سنگي گنايس و گرانيت واقع است و شامل  سقز1:100،000شناسي زمين
 آتشفشاني كرتاسه، توده - مجموعه رسوبي،سنگ سازند كهر متاولكانيك، اسليت و فيليت، شيل و ماسه، متاريوليت

هاي جوان  ها، پادگانه مخروط افكنههاي قديمي،  ، پادگانههاي ديوريت و گابرو  توده، گرانيت گنايس تموته-انيتگر
  .  استها هاي كنوني بستر رودخانه اي دشت آبرفت و انباشته رودخانه

  تهيه شده از اين محدوده شامل 1:1000ي شناس واحدهاي سنگي رخنمون يافته براساس نقشه زمين
، )mgr(گرانيت ميلونيتي ، )tcl(سنگ آهك نازك لايه كريستاليزه يا مرمر نواري ، Msc-sch1)(يت شيست موسكو

متاريوليت  و (Mo)، متامونزونيت )Bi-sch(بيوتيت شيست ، )Msc-sch2(شيست  موسكويت، )cs(كلريت شيست 
)Mt-ry( است  . 

هاي دگرگوني، نفوذي و رسوبي   از سنگاي  شامل مجموعهو سيرجان واقع -محدوده قلقله در زون سنندج
زمينه اين مجموعه، واحدهاي دگرگوني با . زمينه اين مجموعه، واحدهاي دگرگوني نفوذي و رسوبي است. است

هاي  ساير سنگ. منشأ آذرين و تركيب گرانوديوريتي است كه سراسر دچار دگرگوني در رخساره شيست سبز است
وضعيت تكتونيكي در محدوده متأثر از روند . اند ي ضعيف تا متوسط شدهمجموعه نيز كم و بيش دچار دگرگون

در موارد متعددي مرز . اند  رخ دادهNNW-SSEهاي اصلي با روند   سيرجان است و گسل-عمومي زون سنندج
ن ها تا زما فعاليت اين گسل. هاي نفوذي دارند اند و نقش مهمي در جايگيري توده واحدهاي نفوذي را كنترل كرده

هاي  هاي نفوذي و شيت سن جايگيري توده. اند حال نيز ادامه داشته و باعث جابجايي واحدها و جريان سيالات شده
 .سيرجان، كرتاسه فوقاني است -با منشا نفوذي، احتمالا مشابه با ساير نقاط زون سنندج

پذير شامل  ط شكلساختارهاي محي. پذير و شكنا در محدوده قابل تشخيص است دو نوع ساختارهاي شكل
. خوردگي در محدوده رخ داده است حداقل سه نسل چين. ها و توسعه شيستوزيتي در واحدها است خوردگي چين

هاي شكنا نيز بيشتر در واحدهاي نفوذي جوانتر  محيط. همچنين تقريباً همه واحدهاي محدوده ميلونيتي شده هستند
  . شوند مشخص ميهاي كوارتز و فلدسپات  شوند و با رگچه ديده مي

در بيشتر واحدها توسعه يافته است اما ) ليمونيت( پيريت - آلبيت- سريسيت- كلريت-آلتراسيون كوارتز
بيشترين شدت . شود تر به خصوص واحد متاگرانوديوريت ميلونيتي ديده مي بيشتر بر روي واحدهاي قديمي

ست و به شدت سريسيتي و تا حدودي سيليسي و آلتراسيون نيز در واحد گرانيت ميلونيتي مينراليزه رخ داده ا
  . ليمونيتي است



  ت

طور  سازي دماپايين و دمابالا را به سازي طلا با عناصر نقره، سرب، بيسموت، تلور و مس شرايط كاني كاني
 منطبق بر واحد گرانيت ميلونيتي و N50° تا N85°سازي در زوني با روند حدود  كاني. دهد همزمان نشان مي

سازي شامل  كاني. هاي تكتونيكي بوده و بوديناژ شده است سازي متأثر از فعاليت شكل كاني. رخ داده استسريسيتي 
  .باندهاي پرعيار و كم عيار با همين روند است

هاي حفاري،   نمونه مقطع صيقلي گرفته شده از مغزه5هاي ميكروپروب انجام شده بر روي  طي بررسي
 طلا باشند كه هاي اصلي مي تشكيل دهنده ،پيريتو مقادبر اندكي هاي آهن مشخص گرديد اكسيدها و هيدروكسيد

   .اند به صورت آزاد در اكسيد و هيدروكسيد آهن قرار گرفته
 تحت تأثير كه  سريسيتي و ميلونيتي رخ داده است طلا به همراه پيريت در سنگ گرانيتيسازي اوليه كاني

اين .  توزيع مجدد پيدا كرده و وضعيت فعلي را پيچيده كرده استخورده، ميلونيتي شده و فرآيندهاي بعدي چين
با . ها به همراه هوازدگي نيز باعث اكسيداسيون پيريت و تشكيل ليمونيت شده است و طلاي آزاد شده است فعاليت

  .سازي مطالعات عمقي براي بررسي توزيع عيار و شكل كانسار لازم است توجه به همگن نبودن كاني
  



  ث

   تشكر تقدير و
اكتـشاف طـلا در منطقـه قلقلـه         "مهندسين مشاور زرناب اكتشاف در راستاي اجراي طرح         

شناسـي و اكتـشافات       زمـين سـازمان   هاي مسئولين محترم      ها و پشتيباني     از مساعدت  "شهرستان سقز 
  :آيد مند شده كه بدينوسيله از ايشان قدرداني به عمل مي معدني كشور بهره

شناسـي و     سـازمان زمـين   اكتـشاف   عابـديان معاونـت محتـرم         از جناب آقـاي مهنـدس         -
اكتشافات معدني كشور كه با ارائه نظرات ارزشمند خود در مراحل مختلـف راهگـشاي بـسياري از                  

 .گردد اند، صميمانه سپاسگزاري مي مشكلات بوده

، به جهت همكاري صميمانه و همراهـي در طـول پـروژه،              از جناب آقاي مهندس شمسا     -
  .گردد ميسپاسگزاري

 از كارشناسان مسئول سازمان، جناب آقاي مهندس غـضنفري و مهنـدس عباسـي كـه در                  -
هـاي ارزشـمندي در       تمامي مراحل عمليات صحرايي و دفتري با تجارب ارزنده خـويش راهنمـايي            

  .شود زمينه پيشبرد پروژه و رفع نقايص آن ارائه نمودند، سپاسگزاري مي
دريـغ     كه در پيشبرد و پربار شدن اين پروژه از كمكهاي بـي            اي   از جناب آقاي دكتر هزاره     -

  . گردد ايشان استفاده نموديم، سپاسگزاري مي
مهندسين مشاور زرناب اكتشاف اميد دارد كه با اجراي اين پروژه توانسته باشد قـدمي هـر                 

  .  هاي معدني كشور عزيزمان برداشته باشد شناسايي پتانسيلمسير چند ناچيز در 
                                                                              

  
  مديريت و كارشناسان                                                                           

 كتشافمهندسين مشاور زرناب ا                                                                      
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  40.. استدهي مشخص گرد36ر شكل  د2 كه با شماره ي مربوط به فاز(EDS) كسي اشعه اي انرژفيط: 38شكل 
  41.. استدهي مشخص گرد36 در شكل 3 كه با شماره ي مربوط به فاز(EDS) كسي اشعه اي انرژفيط: 39شكل 
  S76-QAA1.41.............................41 آزاد در نمونه ي از طلا(BSE) ي الكترونكروسكوپي مري تصو:40شكل 
 آن EDS في كه طي فاز-2 تيري پ-1 ي آزاد و فازهاي از طلا(BSE) ي الكترونكروسكوپي مريتصو: 41شكل 

  S76-QAA1.41..............................................................42ارتز در نمونه  كو-3 آورده شده است و 46در شكل 
  42............................................................................ آزادي از طلا(BSE) ي الكترونكروسكوپي مريتصو: 42شكل 
  43............................................................................ز طلادار از فا(BSE) ي الكترونكروسكوپي مريتصو: 43شكل 
، 40 يها  آن در شكلي الكترونكروسكوپي مري مربوط به طلا كه تصو(EDS) كسي اشعه اي انرژفيط: 44شكل 

  43....................................................................................................................................... آورده شده است42 و 41
 آن در شكل ي الكترونكروسكوپي مري مربوط به فاز طلادار كه تصو(EDS) كسي اشعه اي انرژفيط: 45شكل 

  44................................................................................................................................................ آورده شده است43
  44....... شده است مشخص41 در شكل 2 كه با شماره ي مربوط به فاز(EDS) كسي اشعه اي انرژفيط: 46شكل 
  59.................. عنصر طلاجي نتاي صعودي از عناصر براساس مرتب سازي برخراتيي تغي خطينمودارها: 47شكل 
 بر نيقرن  محدوده حمزهتي و موقعرجاني س-شده طلا در پهنه سنندج شناخته ي كانسارهاي برختيموقع: 48شكل 

  Mohajjel, 1997(...........................................................................................................62 .برگرفته از ( آن يرو
 ي توده نفوذ و ارتباطيي كوهزاطي طلا در محيساز ي و مدل كان(A) طلا يساز ي مختلف كانيها طيمح: 49شكل 
  63........................................................................................................(Goldfarb, 2001) (B)دار   كانهالاتيبا س

  64.................)نيقرن  حمزه1:5,000 قلقله و محدوده 1:1,000 يها  در محدودهزهينرالي ميها  زونتيموقع: 50شكل 
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 ه صفحهشمار  عناوين
  

  65..........................................(Ductile) ريپذ  در زون انعطافتي از فعاليشدن ناش ي باندكيمدل شمات: 51شكل 
   لگارناييراتون  آركئن در كسمي همزمان با ماگماتكي متالوژنيها يساز ي كانكيطرح شمات: 52شكل 

(Groves et al., 2003).....................................................................................................................................67  
 ي آنومال و طلايها  همراه با زوني طلا،يي كوهزاي شامل طلايا  پوستهيها طي در محيساز يمدل كان: 53شكل 

  68............................................................................................(Groves et al., 2003) ي نفوذيها مرتبط با توده
  



  ر

 

 جداولفهرست 

 شماره صفحه  عناوين
  

  3................... و مطالعه آنهازي برداست شده از محدوده مورد مطالعه همراه با نوع آناليها مشخصات نمونه: 1 جدول
  33......................... در منطقه قلقلهي برداشت شده از چهار گمانه اكتشافيها  مغزهكروپروبي مزي آنالجينتا: 2جدول 
  S14-QBS.15.............................................................38 آزاد نمونه ي ذرات طلاي براي كمزي آنالجينتا: 3جدول 
  S76-QAA1.41.........................................................38 آزاد نمونه ي ذرات طلاي براي كمزي آنالجينتا: 4جدول 
  ZQOS-4..............................................................................................46  نمونه ICP-MS زي آنالجينتا: 5جدول 
  ZQOS-5..............................................................................................46  نمونه ICP-MS زي آنالجينتا: 6جدول 
  ZQOS-21............................................................................................47  نمونه ICP-MS زي آنالجينتا: 7جدول 
  ZQOS-21...............................................................................47  نمونه ي  برروXRD مطالعات جينتا: 8جدول 
  ZQOH-12...........................................................................................47  نمونه ICP-MS زي آنالجينتا: 9جدول 
  ZQOH-12............................................................................48  نمونه ي  برروXRDت  مطالعاجينتا: 10جدول 
  ZQOH-6..................................48 و ZQOS-23 ,ZQOS-22  ي نمونه هاICP-MS زي آنالجينتا: 11جدول 
  ZQOS-23..............................................49و ZQOS-22  يها  نمونهيبررو  XRD مطالعات جينتا: 12جدول 
  ZQOS-25 ,ZQOS-24..........................................................49  ي نمونه هاICP-MS زي آنالجينتا: 13جدول 
  ZQOS-25.............................................49و ZQOS-24  ي نمونه هايو  بررXRD مطالعات جينتا: 14جدول 
  ZQOS-26 ,ZQOS-6............................................................50  ي نمونه هاICP-MS زي آنالجينتا: 15جدول 
  ZQOS-26.............................................................................50 مونه  ني  برروXRD مطالعات جينتا: 16جدول 
  ZQOS-8.............................................................................................51 نمونه ICP-MS زي آنالجينتا: 17جدول 
  ZQOS-18 ,ZQOS-17...........................................................51  يها  نمونهICP-MS زي آنالجينتا: 18جدول 
  ZQOS-18.............................................................................51  نمونه ي  برروXRD مطالعات جينتا: 19جدول 
  ZQOS-20 ,ZQOS-19...........................................................52  يها  نمونهICP-MS زي آنالجينتا: 20جدول 
  ZQOS-19.............................................................................52  نمونه ي  برروXRD مطالعات جينتا: 21جدول 
  ZQOH-7A.........................................................................................53 نمونه ICP-MS زي آنالجينتا: 22جدول 
  ZQOS-16 ,ZQOS-15...........................................................53  يها  نمونهICP-MS زي آنالجينتا: 23جدول 
  ZQOS-16.............................................................................53  نمونه ي  برروXRD مطالعات جينتا: 24جدول 
  ZQOS-14 ,ZQOS-13...........................................................54  يها  نمونهICP-MS زي آنالجينتا: 25 جدول

  ZQOS-14.............................................................................54  نمونه ي  برروXRD مطالعات جينتا: 26جدول 
  ZQOS-12 ,ZQOS-11...........................................................55  يها  نمونهICP-MS زي آنالجينتا: 27جدول 
  ZQOS-11.............................................................................55  نمونه ي  برروXRD مطالعات جينتا: 28جدول 
  ZQOS-10 ,ZQOS-9..............................................................55  ياه  نمونهICP-MS زي آنالجينتا: 29جدول 
  ZQOS-10.............................................................................56  نمونه ي  برروXRD مطالعات جينتا: 30جدول 
  ZQOS-2.............................................................................................56 نمونه ICP-MS زي آنالجينتا: 31جدول 



  ز

 شماره صفحه  عناوين
  

  ZQOH-10............................................................................56  نمونه ي  برروXRD مطالعات جينتا: 32جدول 
  58.......................................ها  گرفته شده از ترانشهي مربوط به نمونه هاي آماري پارامترهايلي تحلجينتا: 33جدول 
  58...........................................................................................ضريب همبستگي عناصر در محدوده قلقله: 34جدول 



 زرناب اكتشافشركت مهندسين مشاور                              سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                     

مديريت امور اكتشاف

١

   مقدمه-1
 تحـت   28/12/84 مـورخ    500-6 -7681در اجراي شرح خدمات موضوع قرارداد شـماره         

 عمليـات صـحرايي پـروژه بـر اسـاس شـرح             "هرستان سـقز  اكتشاف طلا در منطقه قلقله ش     "عنوان  
  .خدمات مندرج در قرارداد با نظارت مهندس غضنفري و مهندس عباسي انجام شد

مـورد پيمـايش    ) ها حوالي ترانشه ( هكتار از منطقه     100در اجراي عمليات صحرايي حدود      
در طـي   . يـه گرديـد    ته 1:1000 هكتار و در مقياس      100شناسي در مساحت     نقشه زمين . قرار گرفت 

، ICP  ،XRD نمونه به صورت پراكنـده جهـت آنـاليز           52پيمايشهاي مربوط به تهيه نقشه فوق تعداد      
همچنين به منظور كنترل آنوماليهاي بدسـت آمـده         . نگاري برداشت شد   شناسي و كانه   مطالعات سنگ 

  .  همراه صورت گرفتگيري طلا و عناصر برداري براي اندازه هاي حفرشده قبلي نيز نمونه از ترانشه

   موقعيت جغرافيايي محدوده -2
 طول  46˚و 06'  جغرافيايي مختصاتو در    در استان كردستان     محدوده اكتشافي طلاي قلقله   

.  كيلومترمربـع واقـع شـده اسـت        10اي بـه وسـعت      عرض شـمالي در محـدوده      36˚و 08' شرقي و 
 در  جـاده مـورد نظـر     .  مقدور است  دسترسي به محدوده مورد نظر از طريق جاده اصلي سقز به بانه،           

محـدوده   تا   خاكيكيلومتر جاده    5 و از آنجا      قرار گرفته  كيلومتر بعد از سقز تا گردنه خان       40فاصله  
  ).1شكل ( وجود دارد  قلقلهاكتشافي

   عمليات انجام شده-3
بـردار سـازمان     محـدوده طـلاي قلقلـه توسـط كارشناسـان نقـشه       1:1000نقشه توپوگرافي   

بر اساس شـرح    .  هكتار تهيه شد و در اختيار مشاور قرار گرفت         300ي در وسعت حدود     شناس زمين
ايـن  .  هكتـار تهيـه شـود   100شناسي بايستي در وسعتي حدود   خدمات مورد نظر پروژه، نقشه زمين     

. دار را در بـر بگيـرد       هاي حفـر شـده و در واقـع زون كانـه            بايست ترانشه   هكتاري مي  100محدوده  
 بـرش داده شـد،      A3شناسي، نقـشه توپـوگرافي محـدوده در قطـع            شتهاي زمين جهت سهولت بردا  

 در اختيار كارشناسان عمليات صـحرايي قـرار         A3 قطعه   23 هكتاري در    100بطوريكه كل محدوده    
  .گرفت
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   .اكتشافي مورد مطالعه و راههاي دسترسي به آنموقعيت محدوده  :1شكل

الـذكر اقـدام بـه تهيـه نقـشه           هـاي فـوق    نقـشه گروه كارشناسي شركت با استفاده از قطعـه         
شناسـي اعـم از      در طي پيمايشهاي صـحرايي، كليـه عـوارض زمـين          . شناسي در منطقه نمودند    زمين
برداشـت و روي نقـشه توپـوگرافي        ... هـا و     سـازي  ها و شيستوزيته، گسلها، كـاني      ها، درزه  بندي لايه

، ICPبه صورت پراكنـده جهـت آنـاليز         در طي عمليات فوق تعدادي نمونه       . مربوطه مشخص شدند  
XRD1جدول (نگاري برداشت شد  شناسي و كانه ، مطالعات سنگ.(  



 زرناب اكتشافشركت مهندسين مشاور                              سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                     

مديريت امور اكتشاف

٣

  وع آناليز و مطالعه آنهامورد مطالعه همراه با نمحدوده  هاي برداست شده از  نمونهمشخصات: 1جدول

X Y
Thin Section 3991669 593323 Zqos-1 1

ICP-MS 3991654 593170 Zqos-2 2

Thin Section
رنگ آن در سطح هوازده خاكستري روشن و در سطح تازه كمي        از واحد آهك كريستالين نازك لايه برداشت شده است.

تيره است. 3991284 593317 Zqos-3 3

ICP-MS 10 متر از قطعات موجود در داخل ترانشه گرفته شده است. TQTB و به طول اين نمونه از قسمت مياني ترانشه 3991452 593307 Zqos-4 4

ICP-MS
10 متر از سنگ برجا و مينراليزه داخل ترانشه گرفته شده است.  TQTB1 و به طول اين نمونه از قسمت مياني ترانشه

اكسيدآهن و ذرات كوچك پيريت به ابعاد حدود ميليمتر در آن مشاهده مي شود . 3991449 593210 Zqos-5 5

ICP-MS اين نمونه به طول حدود 20 متر از قسمت پرعيار واحد   qsm و از واريزه هاي كنار ترانشه   QTZ گرفته شد. 3991102 592777 Zqos-6 6

Thin Section اين نمونه از سريسيت شيست حاوي رگه هاي سيليسي برداشت شده است. رنگ آن خاكستري تيره تا قهوه اي مي باشد . 3990825 592746 Zqos-7 7

ICP-MS QTY برداشت شده است. qsm و از ترانشه از واحد 3990900 592570 Zqos-8 8

ICP-MS XRD
qsm گرفته شده است. رگه هاي كوارتز شيري همراه با   30 متر از واحد 22/5 تا QTS و از متراژ نمونه از ترانشه

اكسيدآهن و پيريت در آن مشاهده مي شود . 3990250 592052 Zqos-9 9

ICP-MS XRD
QTS طبق نتايج نمونه هاي قبل گرفته شده است. رگه هاي سيليسي، پيريت و اكسيدآهن در   نمونه از محل پرعيار ترانشه

آن ديده مي شود 3990255 592045 Zqos-10 10

ICP-MS XRD
QTT كه داراي كاني سازي اكسيدآهن، پيريت و رگه هاي سيليسي مي   10 ترانشه qsm و از متراژ اين نمونه از واحد

باشد، برداشت شده است. 3990300 5922072 Zqos-11 11

ICP-MS XRD
qsm و رگه هاي سيليسي كه داراي كاني سازي اكسيدآهن و   QTT و از واحد 10 متر از ترانشه اين نمونه نيز با طول

پيريت فراوان است، برداشت شده است. 3990279 592108 Zqos-12 12

ICP-MS QTV كه داراي اكسيدآهن فراوان و كوارتز مي باشد، گرفته شده است. 5 متر از ترانشه نمونه به طول 3990313 592079 Zqos-13 13

ICP-MS XRD
6 متر برداشت شده است. شكستگي هاي فراوان كه حاوي اكسيدآهن مي  QTV و به طول 5 ترانشه اين نمونه از متراژ

باشد در اين واح  ديده مي شود . 3990314 592075 Zqos-14 14

ICP-MS XRD
qsm به طول 10 متر برداشت شده است. اكسيدهاي آهن و  qsm و از داخل واحد Cs با اين نمونه از كنتاكت واحد

پيريت و در بعضي قسمتهاي نمونه مقدار سيليس بسيار بالاست  . 3990350 592063 Zqos-15 15

ICP-MS
qsm كه رگچه هاي سيليسي بصورت استوك ورك مي باشند، برداشت شده است . طول  از واحد بشدت سيليسي شده

10 متر است. نمونه 3990342 592077 Zqos-16 16

ICP-MS QTY برداشت شده كه حاوي اكسيدآهن و پيريت است. 7 متر از ترانشه اين نمونه به طول 3990727 592353 Zqos-17 17

ICP-MS XRD
طول نمونه برداري 7 متر بوده و حاوي اكسيدهاي آهن  QTY برداشت شده است. اين نمونه از واريزه هاي داخل ترانشه

و پيريت مي باشد. 3990724 592354 Zqos-18 18

ICP-MS XRD 3990618 592225 Zqos-19 19
ICP-MS 3990631 592223 Zqos-20 20

ICP-MS
qsm گرفته شده است. اين نونه به شدت سيليسي بوده و در آن  QTA و از واحد 29 متري ابتداي ترانشه اين نمونه از

طول نمونه 5 متر مي باشد. اكسيدهاي آهن و پيريت ديده مي شود. 3991151 593052 Zqos-22 22

ICP-MS XRD اين نمونه از ترانشه QTA برداشت شد. در اين نمونه رگه هاي سيليسي و اكسيدهاي آهن و پيريت فراوان ديده مي شود. 3991138 593059 Zqos-23 23

ICP-MS نمونه مذكور از غرب ترانشه QTC به طول 5 متر و از واحد  qsm برداشت شده است. اكسيدآهن در آن فراوان مي باشد . 3991138 592985 Zqos-24 24

ICP-MS XRD 5 متر از ادامه نمونه قبلي در ترانشه QTC برداشت شده است. اين نمونه به طول 3991137 592993 Zqos-25 25

ICP-MS XRD
پيريت تا قطر 3 ميليمتر  30 متري ترانشه QTC برداشت شده است. qsm از 7 متر است و از واحد طول نمونه برداري

همچنين اكسيدهاي آهن و سيليس در سنگ فراوان است. در سنگ وجود دارد. 3991112 592770 Zqos-26 26

Thin Section qss2 كه حاوي پيريت مي باشد، برداشت شده است. اين نمونه از واحد 3991320 593050 zqoh-1 27

Thin Section از واحد  SS برداشت شد. عدسي هاي كوچك كوارتز كه از حاشيه اكسيدآهن آنها را احاطه كرده در آن مشاهده مي شود . 3991358 593028 zqoh-2 28

Thin Section CS كه به صورت عدسي در واحد SS ديده مي شود برداشت شده است. اين نمونه از واحد 3991379 592996 zqoh-3 29

Thin Section
S13 نقشه برداري برداشت شده است. كاني سازي موجود در آن شامل كوارتز و    qss و از ايستگاه اين نمونه از واحد

سريسيت مي باشد. 3991365 592837 zqoh-4 30

Thin Section
qsm كه حاوي كوارتز سريسيت شيسيت به رنگ قهوه اي و گاهي كرم مي باشد برداشت شده است.  اين نمونه از واحد

در بعضي قسمتها پيريت نيز مشاهده شده است . 3991199 593160 zqoh-5 31

ICP-MS
نمونه مملو از سريسيت يا كوارتز به رنگ سفيد تا شيري مي   T-QTA برداشت شده است. نمونه مذكور از ميانه ترانشه

پيريت اكسيده در اين نمونه مشاهده شده است. باشد. 3991107 593073 zqoh-6 32

ICP-MS XRD
70 متري از زون كانه دار به طول يك متر برداشت شده است . در اين   TQTW و از متراژ حدود اين نمونه از ترانشه

واحد رگچه هاي غني از پيريت به صورت استوك ورك ظريف ديده مي شود. 3990489 592154 zqoh-7 33

Thin Section zqoh-8 34
Polish zqoh-9 35
XRD zqoh-10 36

ICP-MS XRD
40 متري تهيه شده است. سنگ ميزبان كوارتز سريسيت شيست حاوي   35 تا QTW و از متراژ نمونه مذكور از ترانشه

اكسيدآهن مي باشد. 3990500 592128 zqoh-11 37

ICP-MS XRD qss2 با سنگ ميزبان كوارتز سريسيت برداشت شده است . QTA1 و از واحد اين نمونه از ميانه ترانشه 399207 593134 zqoh-12 38

اين سه نمونه از رخنمون واحد qsm و از مجاورت ترانشه  TQTW برداشت شده است. 3990496 592153

رديف

اين دو نمونه از واحد كوارتز،سريسيت شيست برداشت شده است. حدود 50 درصد سنگ كوارتز مي باشد  . اكسيدهاي 
رنگ سطح هوازده خاكستري تا قهوه اي و در سطح تازه به خاكستري روشن تر تمايل     . آهن و منگنز در آن ديده مي شود

اين دو نمونه به طول 7 متر از سنگ به شدت سيليسي واحد qsm و از ترانشه QTX برداشت شده اند.

مطالعه و آناليز  شرح صحرايي مختصات نمونه شماره نمونه
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در شناسـي،   قابل ذكر است كه نقشه توپوگرافي ارائه شده توسط كارشناسان سـازمان زمـين         
مشخص شد   در چند ايستگاه كنترل شد و        GPSصحرا توسط كارشناسان اين مشاور و با استفاده از          

پس . باشد  متر مي  30ها  X متر و محور     210ها حدود   Yبطوريكه خطاي محور    . كه داراي خطا است   
 .از هماهنگي با ناظران طرح، مقرر گرديد كه اصلاحات روي نقشه نهايي در حد امكان، اعمال شود                

  . اعمال گرديد1:1000اين اصلاحات نيز روي نقشه 

   پيشينه مطالعاتي محدوده مورد مطالعه -4
 براسـاس مطالعـه     1:100000اي در مقيـــاس    مطالعـات ژئــوشيميايي ناحيـــه     : 1376سال  

هـاي كـاني سـنگين سـبب شـد،           نتايج مثبـت نمونـه    . اي و كاني سنگين انجام شد      هاي آبراهه  نمونه
گرفتـه و در      ها جهت تجزيه براي عنصر طلا با روش كالريمتري مورد مطالعه قـرار             هتعدادي از نمون  

 سـازمان  -1376 شمـسا، ( كيلومتر مربع به عنوان منطقه اميدبخش انتخاب و معرفـي شـد      200پايان  
 ).شناسي و اكتشافات معدني كشور زمين

مترمربـع بـا     كيلو 200اي بـه وسـعت        تفـصيلي در محـدوده     مطالعات نيمه : 1377 -78سال  
همزمـان  .  نمونه كاني سنگين برداشـت گرديـد       250اي و   نمونه آبراهه  858 انجام و    1:20000مقياس  

در پايـان سـه محـدوده اميـدبخش         . شناسي اين محدوده با همان مقيـاس نيـز تهيـه شـد             نقشه زمين 
ــالي( ــماره  آنوم ــاي ش ــد   ) 3 و 2، 1ه ــي گردي ــاب و معرف ــشافي انتخ ــات اكت ــه عملي ــت ادام  جه
  ).1379ا،شمس(

 10اي بـه وسـعت   انجام عمليات صحرايي اكتشافات ليتوژئوشيميايي در محدوده : 1380سال
 نمونـه خـاك   1155برداشــت  ، 1:5000 با مقيـــاس    100×100اي به ابعــاد     شبكه مربع، در   كيلومتر

شناسي   سازمان زمين  -طرح اكتشاف طلا  ( 1:5000شناسي به مقياس      و تهيه نقشه زمين    برجا و سنگ  
  ).و اكتشافات معدني كشور

شناسـي و     سـقز توسـط سـازمان زمـين        1:100000شناسـي    چاپ نقـشه زمـين    : 1381سال  
 اكتشافات معدني كشور 

 پروفيـل در محـدوده مربـوط بـه      4 نمونه ليتوژئوشيميايي از     40برداشت: 1382خرداد سال   
 ) معدني كشورشناسي و اكتشافات سازمان زمين ( ليتوژئوشيميايي1:5000آنومالي در فاز 

شناسـي   توسط سازمان زمين   متر   220حفر دو ترانشه اكتشافي به طول       : 1382شهريور سال   
 گـرم در تـن بـراي        4/2 مقـدار    QTAميانگين عيار در ترانـشه      و اكتشافات معدني كشور، بطوريكه      

  . متر را در سطح نشان داد70ضخامت 
 . كيلومتر10 قلقله به طول –بانه قلقه، جاده تونل –احداث جاده كرويان: 1383بهار سال 

   .شناسي و اكتشافات معدني كشور توسط سازمان زمين ترانشه 9حفر : 1383تابستان سال 
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سـازي و    هـا در مرحلـه آمـاده       نمونه(  متر 1100 گمانه اكتشافي به متراژ      8حفر  : 1383ييز  پا
    هكتار300 به وسعت 1:1000برداري توپوگرافي با مقياس  نقشه و )باشد آناليز مي

ــستان  ــر  :1384تاب ــراژ  5حف ــه مت ــشافي ب ــشه اكت ــوگرافي ، ت500 تران ــشه توپ ــل نق                         و كمي
 . متر900به متراژ ديگر  گمانه اكتشافي 8حفر 

نامــه   توســط آقــاي ســيدمهران حيــدري از دانــشگاه تربيــت مــدرس پايــان1383در ســال 
، ژئوشيمي و فابريك كانه زايي طلا در پهنه برشي خميـري    كاني شناسي  "كارشناسي ارشد با عنوان     

 . واقع در شمال اين محدوده انجام شده است")جنوب غرب سقز(كرويان 

 نيز پايان نامه ديگري توسط آقاي فرهنگ علياري از دانشگاه تربيت مـدرس              1385در سال   
پـذير و شـكناي      برشي شـكل  زايي طلا در پهنه       دگرشكلي، دگرساني و نقش آنها در كاني       "با عنوان   

  . انجام شده است"قلقله، جنوب غرب سقز

  )  سقز1:100،000شناسي براساس نقشه زمين(اي  شناسي ناحيه ني زم-5

  )Mt gr-gn(س ي گنا-تينس و گراي واحد گنا-5-1
هـاي اصـلي واحـد دگرگونـه پركـامبرين           گنايس يكي از رخساره-واحد گنايس و گرانيت   

از جنوب خاور تا جنوب باختر و بـاختر         (ر نقاطي كه اين مجموعه گسترش دارد        باشد و در بيشت    مي
 -سيماي عمومي اين سـنگها، گنـايس كـوارتز        . رخنمون يافته است  )  سقز 1:100000محدوده ورقه   

فلدسپاتي با ليتاژ آشكار است كه بطـور عمـده هولولوكـوكرات و در بردارنـده كـوارتز، فلدسـپات،        
در بسياري از نقـاط،    . هاي تيره آنها نيز گاه بيوتيت و كلريت است         كاني. سريسيت و مسكويت است   

در شمال تا ليجـار در      . شود  هاي اصلي و ساختارهاي كلي منطقه مشاهده مي         فولياسيون موازي گسل  
سالاري، رشد بلورهاي كوارتز به صورت چشمي، ساخت ميليونيتي بـه            تماس با توده گرانيتي حسن    

دهد كـه بافـت      هاي گرفته شده نشان مي      نتايج بررسيهاي پتروگرافي نمونه   ). 2شكل  (آنها داده است    
است به طوري كه قالب اوليـه آن گرانـولار          ) كاتاكلاستيك(سنگ گرانوبلاستيك با ساخت ميلونيتي      

بوده و شامل بلورهاي فلدسپات آلكالن پرتيتي، كوارتز با خاموشي موجي اسـت كـه در ميـان آنهـا                    
مقـدار  . بلورهـاي مـسكويت خميـدگي دارنـد    . ت و سريسيت جاي گرفته است نوارهايي از مسكوي  

 گرانيـت تـشخيص     -نام سنگ گنايس و گنـايس     . شود كمي بيوتيت و كلريت نيز در سنگ ديده مي        
  ). 1381حريري، (داده شده است 

  )Mt gn-sch(س يست و گناي ش-5-2
ست، كوارتزيـت  بـه صـورت جـانبي بـه تنـاوبي از شي ـ       ) Mtgrgn( گرانيت   -واحد گنايس 

) gr-gn( گنـايس    -شود كه بخشهاي گنايس آن همسان واحد گرانيت         گنايس و آمفيبوليت تبديل مي    
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). 2شـكل   (دار هـستند      است و بخـشهاي شيـستي آن بطـور عمـده بيوتيـت، مـسكويت و كلريـت                 
دهد بافت سـنگ   هايي فراوان از بخشهاي شيستي اين واحد دگرگونه بررسي شده كه نشان مي    نمونه

باشد كه در برگيرندة بلورهـاي كـوارتز، فلدسـپات آلكـالن و              ورفيروكلاستيك با زمينه شيستوز مي    پ
هـاي    پلاژيوكلاز در زمينه شيستوز مركب از بلورهـاي كـشيده كـوارتز بـا خاموشـي مـوجي، تيغـه                   

 - فلدسـپار -نـام سـنگ كـوارتز   . سريسيت، مسكويت، بلورهاي پراكنـده اپيـدوت و كلريـت اسـت        
  ).  1381حريري، ( كلريت شيست تشخيص داده شده است -ت مسكوي-سرسيت

  )Mt ry(ت يلوي واحد متا ر-5-3
نزان يـك سـري سـنگهاي شيـستي سـبز             شمال باختري كس   -شين و شمال   در جنوب كيله  

هـاي سـبز رنـگ را بـه نمـايش             رنگ با بلورهاي درشت كوارتز رخنمـون دارد كـه منظـره گنـايس             
بسيار . اند  داش باشند كه به شدت دگرگون شده         همان ريوليت قره   رسد كه   چنين بنظر مي  . گذارند مي

زيـر  ). 2شـكل   (دهنـد      كلريتـي را نـشان مـي       -انـد و حالتهـاي شيـست سـبز كـوارتز            خـورده   چين
ميكروسكوپ، بافت پورفيروكلاستيك با زمينه شيستوز ديده شده است كه شامل بلورهاي كوارتز با              

شيستي مركـب از كـوارتز، كلريـت، فلدسـپات، بيوتيـت            خاموشي موجي و فلدسپات در يك زمينه        
  ). 1381حريري، (تشخيص داده شده است ) متاريوليت(نام سنگ، ولكانيك اسيد دگرگونه . است

  )Mt V(ك يولكان  واحد متا-5-4 
هـايي در بخـش        سـقز، سـنگ    1:100000شناسـي     در كوه حراره سفيد در باختر نقشه زمين       

اي با تركيـب متوسـط، بـه رنـگ             گدازه -اند كه نمادي توفي    ون يافته بالايي مجموعه دگرگونه رخنم   
اي از كلريت و اپيدوت تبديل        سبز دارند و در حد رخساره شيست سبز دگرگون شده و به مجموعه            

جاي گرفته ) Mt phy(در كوه حراره سفيد اين واحد دگرگونه درون واحد اسليت و فيليت . اند شده
  و ) Mt gr-gn(ســاير واحــدهاي دگرگونــه نظيــر . شــوند ديل مــيو بطــور جــانبي بــه يكــديگر تبــ

)Mt gn-sch (    در پيرامـون  . نيز در بالاترين بخشها رخنمون دارند اما گـسترش جـانبي كمـي دارنـد
 دولوميتي پرمين نيز رخنموني گسترده از ايـن واحـد ديـده             -روستاي خورخوره در زير واحد مرمر     

هاي بازيـك دگرگونـه را بـه نمـايش             است بطوريكه گدازه    يشدت كلريتي و اپيدوتيت   ه  شود كه ب    مي
هاي فراوان از رخنمونهاي گوناگون اين واحد بررسـي پتروگرافـي شـده               نمونه). 2شكل  (گذارد    مي

نتايج بررسي آنها، بافت سنگ را شيستوز تـا كريـستالوبلاستيك شـامل بلورهـاي فلدسـپات،                 . است
ميـزان كـوارتز در رخنمونهـاي       . وارتز نـشان داده اسـت     آمفيبول، كلريت و اپيدوت و ميزان كمي ك ـ       

ها مقدار كوارتز آنچنان زياد است كه سنگ كوارتزيت را            در بعضي رخنمون  . گوناگون متفاوت است  
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 - كلريـت  - فلدسـپات شيـست تـا كـوارتز        - آمفيبـول  - اپيدوت -نام سنگ، كلريت  . نمايد تداعي مي 
  ). 1381حريري، (اپيدوت شيست تشخيص داده شده است 

  )Mt phy(ت يليت و في واحد اسل-5-5
 سقز در بخشهاي بالايي مجموعه دگرگونه پركـامبرين،         1:100000در قسمت باختري ورقه     

اي رخنمون دارند كه بطور عمده، اسليت و فيليت سبز رنگند و مرز آنها بـا                  بخشهاي كمتر دگرگونه  
هاي پايين شيست سبز      ر حد رخساره  گاه، د . ساير واحدهاي دگرگونه، تدريجي و يا تكتونيكي است       

تـدريج بـه     سازند كهرند و در جنوب ترجـان ب        اند و در ظاهر، بسيار شبيه سنگهاي        نيز دگرگون شده  
ايـن سـنگها در زيـر       ). 2شـكل   (شـوند    هاي كمتـر دگرگـون شـده سـازند كهـر تبـديل مـي                نهشته

، مـسكويت و ميـزان      اي سريـسيت    ميكروسكوپ بافت شيستوز دارند و شامل بلورهاي ريز و تيغـه          
 كلريـت  - مسكويت-به سنگ نام فيليت تا كوارتز سريسيت. هايي از كوارتزند    كمي كلريت و انبوهه   

  ). 1381حريري، (شيست نسبت داده شده است 

  )P€ shk(ل و ماسه سنگ سازند كهر يهاي ش  نهشته-5-6
 مجموعـه    سـقز، در پيرامـون روسـتاي نوبهـار در زيـر            1:100000در كنارة خاوري ورقـه      

 كامبرين زيرين، يك سري سـنگهاي كمـي دگرگونـه شـامل اسـليت و                - آواري پركامبرين  -كربناته
 چهـار گـوش مهابـاد، زيـر نـام           1:250,000فيليت سبز تا خاكستري رخنمون دارنـد كـه در نقـشه             

نـشان  )  سـقز  1:100000هاي بخش جنوب باختري ورقه        همسان دگرگونه (هاي پركامبرين     دگرگونه
سـنگ تـوفي سـبز       اين واحد بسيار كم دگرگونه، شامل ترادفي ضخيم از شيل و ماسـه            . اند  هداده شد 

. انـد   آواري سلطانيه و باروت، با مرز ناهمساز پوشيده شده         -رنگ است كه توسط واحدهاي كربناته     
هاي سازند كهر در البـرز        هاي ليتولوژيك با نهشته     اي و همساني    اين سنگها با توجه به موقعيت چينه      

اين مجموعه اسليتي و فيليتي داراي فرسايش ملايم اسـت و توسـط تـوده بيوتيـت                 . اند قابل مقايسه 
  ). 2شكل ) (1381حريري، (گاه به سن ترسير، قطع شده است  گرانيت قلعه

   آتشفشاني كرتاسه- مجموعه رسوبي-5-7
ي هاي مربوط به كرتاسه گسترشي وسـيع در محـدوده ورقـه سـقز دارنـد و بخـشها                    نهشته

اين سنگها، بيشترين گسترش را پيرامـون سـقز         . دهند  مركزي، جنوب و شمال باختري را تشكيل مي       
 بـاختري تـا گرانيـت       -دارند و به سوي جنوب و جنـوب خـاوري بـا يـك رونـد تقريبـاً خـاوري                   

 جنـوب جنـوب   -سالاري و به سوي شمال و شمال باختري با يك روند شمال شمال باختري     حسن
اين سنگها، شامل ترادفي ضخيم از شيل سيلتي        . لي محدوده ورقه گسترش دارند    خاوري تا مرز شما   

هـاي ضـخيم سـنگ        ، لايه )Ksl(، تناوب شيل و سنگ آهك       )Ksh(و آهك مدادي خاكستري رنگ      
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هـستند كـه در بخـشهاي جنـوب بـاختري           ) Kld(آهك و سنگ آهك دولوميتي خاكـستري رنـگ          
انـد    تبـديل شـده   ) Kmb(ه و بـه افقهـاي مرمـر         محدوده ورقه، دگرگوني واضـحي را تحمـل نمـود         

  ).1381حريري، (

  )G1(س تموته يت گناي گران-تي توده گران-5-8
هاي گرانيت اسـت كـه        ها و استوك    ترين فعاليت آذرين در منطقه سقز يك سري توده           كهن

. انـد   دهدر سفلي قطع كـر     سنگهاي دگرگونه پركامبرين را در مناطق تموته، بوبكتان، پيرعمران و سياه          
باشـند،    ارز گرانيـت دوران در كوههـاي سـلطانيه مـي           هـاي نفـوذي كـه بـه احتمـال، هـم             اين تـوده  

 -رنگ ظاهري آنها كـرم . اند    هولولوكوكرات هستند و بطور عمده از كوارتز و فلدسپات تشكيل شده          
يـافتگي داشـته و حالتهـاي گنايـسي نـشان       جهـت  اي، صورتي روشن است و در بخـشهاي حاشـيه  

هـايي كـه مـورد        نمونـه ). 2شكل  . (اند  هاي سيليس و دايكهاي دياباز آنها را قطع كرده          رگه. هندد  مي
اند، بافت سنگ را گرانولار تا گرانوبلاسـتيك و كانيهـاي آن را شـامل                بررسي پتروگرافي قرار گرفته   

يبـول  بلورهاي درشت پلاژيوكلاز و فلدسپات آلكالن، كوارتز با خاموشي موجي و تك بلورهاي آمف             
 -نام سـنگ، گرانيـت    . باشند  اند كه بيشتر خرد شده بوده و داراي ساخت كاتاكلاستيك مي           نشان داده 

  ). 1381حريري، (گنايس خرد شده و تكتونيزه تشخيص داده شده است 
 ميكروگرانوديوريت دگرسـان شـده،      -در منطقه هرميله يك رخساره ريزبلور ميكروگرانيت      

روي نقـشه   ) md(رگونه پركـامبرين را قطـع كـرده و بـا علامـت              با رنگ ظاهري سبز، سنگهاي دگ     
هـاي   يافته و گنايـسي شـده و توسـط نهـشته     اين توده نفوذي ريزدانه نيز جهت   . مشخص شده است  

  ). 1381حريري، (كرتاسه زيرين پوشيده شده است 

  )Gd, md,di(ت و گابرو يوريهاي د  توده-5-9
يكـي  . ازيك در محدوده ورقه سقز رخنمون دارد      هاي نفوذي ب    دو رخساره ناهمسان از توده    

هـاي    كـه تنهـا مجموعـه     ) هورنبلنـد ( گابرو دگرگونه سرشار از آمفيبول       -هاي كوچك ديوريت    توده
ديگري يك تـوده    . اند  روي نقشه مشخص شده   ) di(اند و با نشانه       دگرگونه پركامبرين را قطع نموده    

 كربناتـه كرتاسـه     - خاوري در مجموعـه آواري      جنوب -مانند كه در راستاي شمال باختر      بزرگ سيل 
در ) di(هـاي كوچـك ديوريـت         تـوده . روي نقشه مشخص شده اسـت     ) Gd(نفوذ كرده و با نشانه      

انـد و در پيرامـون اسـماقلو،          باختر جنوب باختر، منطقه سنگهاي دگرگونه پركامبرين را قطـع كـرده           
هاي كوچك گنبدي شـكلي        توده جنوب قهرمان و جنوب خاوري قبغلوجه گسترش دارند بطوريكه        

دهنـد و بلورهـاي سـياه         دار هستند و حالت گنايسي نشان مي       ها جهت  اين توده . نمايند  را تداعي مي  
ها در منطقه اسماقلو در تماس بـا واحـد شـيل             اين توده . شود  رنگ آمفيبول، آشكارا در آنها ديده مي      
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ايـن  . رسـند  تر از آن به نظر مـي  كارا كهنكرتاسه هيچگونه اثر حرارتي برروي آن پديد نياورده و آش      
شايد مربـوط بـه زمـان تريـاس         (هاي نفوذي احتمالاً، وابسته به تكاپوي آذرين پيش از كرتاسه             توده
دهـد كـه بافـت       هاي گرفته شده نـشان مـي        نتايج بررسيهاي پتروگرافي نمونه   . هستند)  بالايي -مياني

 داراي خميـدگي و خـرد شـده، آمفيبـول كـه بـه               هاي آن شامل پلاژيـوكلاز      سنگ، گرانولار و كاني   
كوارتز با خاموشـي مـوجي بـه ميـزان كـم در             . باشد   اكتينوليت و كلريت تجزيه شده، مي      -ترموليت

نام سنگ متاديوريت تا متاكوارتز ديوريت تـشخيص داده شـده اسـت             . شود  ها ديده مي    بعضي نمونه 
  ). 1381حريري، (

  مهاي جوان دوران چهار  انباشته-5-10
هـاي مربـوط بـه        در محدوده ورقه سقز واحد كنگلومراي پليوسن رخنمون ندارد و نهـشته           

هـاي جـوان      هـا، پادگانـه     مخـروط افكنـه   ) Qtl(اي    هاي قديمي رودخانه    دوران چهارم شامل پادگانه   
 Qtlهـاي     انباشته. است) Qal(ها    هاي كنوني بستر رودخانه    و انباشته ) Qt2(اي دشت آبرفت      رودخانه

 بطور عمده سيلت و     Qt2هاي    در حاليكه نهشته  .  عمده، كنگلومرا و كمتر رس و سيلت هستند        بطور
 نيز عمدتاً از ريگ، قطعـه سـنگ، ماسـه و            Qalهاي    انباشته. باشند  رس و بميزان كمتر، كنگلومرا مي     

تعدادي رخنمون كوچك تراورتن، درحاشيه شمال باختري و خاوري محدوده          . اند  رس تشكيل شده  
. اند  هاي آهكسازي است كه اكنون خشك شده        سقز رخنمون دارند كه وابسته به فعاليت چشمه       ورقه  

  ). 2شكل (اند  روي نقشه مشخص شده) Qtr(هاي تراورتن با علامت  اين انباشته
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  ) سقز1:100000شناسي  اقتباس از برگه زمين(وده قلقله شناسي اطراف محد نقشه زمين: 2شكل 

°۴۶ 

°٣۶ 

'١۵°۴۶ 

°٣۶

'١۵°۴۶ 
"١۴'٣°١٠۶ 

°۴۶ 
"١۴ '٣°١٠۶ 
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  1:1000شناسي  ني شرح واحدهاي سنگي واقع در محدوده نقشه زم-6
  :   تهيه شده عبارتند از1:1000شناسي  واحدهاي موجود در محدوده نقشه زمين

  )Msc-sch1(ست يت شي واحد موسكو-6-1 
غـرب    شـرق تـا جنـوب       ز شـمال   به صورت نـواري ا     Msc-sch1واحد موسكويت شيست    

غـرب و شـيب        جنـوب  -شـرق   اين واحد داراي امتداد عمـومي شـمال       . محدوده گسترده شده است   
،   T-QTA2هـاي   شـرق ترانـشه   در جنوب و جنـوب . باشد  درجه به سوي شمال غرب مي    30عمومي

T-QTA1  ،T-QTA  ،T-QTC  ،T-QTD   و T-QTZ          رخنمونهايي از اين واحد به صـورت لنزهـاي ،
غـرب     درجه بـه سـمت شـمال       35 تا   25غرب و شيب       جنوب -شرق  ي، با امتداد غالب شمال    كوچك

 سـانتيمتر و در ايـن واحـد ديـده           5هاي سيليسي پراكنده و با ضخامت بـيش از           رگه. شوند  ديده مي 
  .باشد اي مي رنگ اين واحد سنگي، خاكستري تيره تا قهوه. شوند مي

اين نمونـه   . شناسي برداشت شد   العات سنگ  از اين واحد سنگي، جهت مط      ZQOS-7نمونه  
از سنگهاي دگرگوني درجه ضعيف با فولياسيون و لينياسيون بارز گرفته شد و متـشكل از بانـدهاي                  

كانيهاي اوپاك به مقـدار قابـل       . غني از كانيهاي اوپاك و باندهاي غني از موسكويت و كوارتز است           
. شـوند  دهنده محسوب مي خي باندها تنها تشكيلتوجهي در اين نمونه وجود دارند به طوريكه در بر 

  ). 3شكل . (توان به كلسيت، اسفن و تركيبات نيمه شفاف اشاره نمود ها مي دهنده از ديگر تشكيل

  
   از واحد موسكويت شيستZQOS-7نماي ميكروسكوپي نمونه : 3شكل 
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تـداد  بندي واحـد موسـكويت شيـست بـر لينياسـيون منطبـق اسـت و ام                 رسد لايه   بنظر مي 
 جنوب غـرب و شـيبي بـه سـوي           -بندي عمومي داراي امتداد شمال شرق      لينياسيون نيز همانند لايه   

  . باشد شمال غرب مي

  )tcl(ا مرمر نواري ي  واحد سنگ آهك نازك لايه كريستاليزه-6-2
بيـشتر درجنـوب غـرب و بـا         ) tcl(واحد سنگ آهك نازك لايه كريستاليزه يا مرمر نواري          

امتـداد عمـومي ايـن واحـد     . در شمال شـرق محـدوده مـورد مطالعـه رخنمـون دارد        فراواني كمتر،   
بطوريكه اين امتداد و شيب با امتداد       . باشد  درجه مي  60غرب و شيب عمومي آن       جنوب -شرق  شمال

) دار واحـد كانـه   (بندي و لينياسيون واحد شيست و واحد به اصطلاح، گرانيت ميلونيتي             و شيب لايه  
 رخنمونهايي از اين واحد     T-QTA2 و   T-QTA1هاي    رق و جنوب شرق ترانشه    در ش . باشد يكي مي 

 70 تـا  55غرب و شيب بـين    جنوب-شرق  ها، داراي امتداد شمال    برخي از اين رخنمون   . وجود دارد 
 35 تـا    25رخنمونهاي ديگري نيز از اين واحد، داراي شيبي حـدود           . باشند شرق مي   به سمت جنوب  

 متري  100 و به فاصله حدود      T-QTXشرق ترانشه     در جنوب . باشند  درجه به سمت شمال غرب مي     
 درجه به سـمت     60 تا   20غرب و شيب     جنوب -شرق  آن يك رخنمون از اين واحد، با امتداد شمال        

 يـك  T-QTV و شرق ترانشه T-QTWشرق ترانشه  علاوه بر آن در جنوب . غرب وجود دارد  شمال
شـود كـه داراي امتـداد          از ايـن واحـد ديـده مـي         رخنمون نسبتاً بـزرگ و چنـد رخنمـون كوچـك          

در . غـرب اسـت      درجه بـه سـمت شـمال       75 تا   60غرب بوده و شيب آنها بين          جنوب -شرق  شمال
 جنـوبي و    -شناسـي بـا امتـداد شـمالي          نيز رخنمون ديگر از اين واحد زمـين        T-QTUغرب ترانشه   

راي ضخامت كـم، در حـدود       دا) tcl(واحد مرمر نواري    .  درجه به سمت غرب وجود دارد      35شيب
رنـگ تـا     رنگ آن خاكستري تا سياه و در سطح هوازده، خاكستري كـم           ). 4شكل  (باشد   چند متر مي  

اين واحد به صـورت     . شود هاي كوچك چرت در آن ديده مي       باندهاي ظريف و قلوه   . نخودي است 
  . شده استواقع) Msc-sch1(و موسكويت شيست ) Bi-sch(لايه داخل واحد بيوتيت شيست  ميان

اين نمونه از نـوع     . شناسي برداشت شد    از اين واحد جهت مطالعات سنگ      ZQOS-3نمونه  
بطوريكـه بلورهـاي   . دهـد  سنگهاي كربناته دگرگون شده است كه دگرشـكلي بـارزي را نـشان مـي             

كلـسيت  . گيرند كلسيت، بعنوان سازنده غالب در نمونه، به صورت باندها و نوارهاي موازي قرار مي             
. شـود  هـايي همراهـي مـي    مونه در اندازه چند ميكروني تا ميليمتري وجود داشته و با ناخالـصي در ن 

 5شفاف، حداكثر به مقدار      شود و كانيهاي اوپاك و نيمه       درصد نمونه را شامل مي     90كلسيت حداقل   
ايــن . دهنــد  درصــد، باقيمانــده نمونــه را تــشكيل مــي2 تــا 1درصــد و ذرات كــوارتز بــه مقــدار 

يـافتگي   هاي فرعي مانند كلسيت، در نوارهاي جداگانه تمركز دارند، ضمن اينكه جهت            دهنده تشكيل
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 1در نمونه، علاوه بر موارد مـذكور، بـه مقـدار كمتـر از               . آنها نيز به موازات نوارهاي كلسيت است      
  ). 5شكل (وجود دارد ) و موسكويت(هاي ريز سريسيت  درصد، تيغه

  
  )tcl( سنگ آهك نازك لايه كريستاليزه يا مرمر نواري نمايي از واحد: 4      شكل 

  
  )tcl( از واحد آهك نازك لايه كريستاليزه يا مرمر نواري ZQOS-3نماي ميكروسكوپي نمونه : 5شكل 
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  )Msc-sch2(شيست    واحد موسكويت-6-3
در شمال شرق و جنوب غـرب محـدوده و در زيـر             ) Msc-sch2(شيست   واحد موسكويت 

 و غرب ترانـشه     T-QTC  ،T-QTAهاي    در شمال ترانشه  . قرار دارد ) Bi-sch(شيست  واحد بيوتيت   
T-QTA1        شـرق   شناسـي وجـود دارد كـه داراي امتـداد شـمال             رخنمونهايي از ايـن واحـد زمـين- 

رخنمـون ايـن واحـد در مجـاورت     . باشـند   درجه به سمت شمال غرب مي35غرب و شيب    جنوب
غـرب    درجـه بـه سـمت شـمال    35غرب و شيب    جنوب -شرق   داراي امتداد شمال   T-QTWترانشه  

  .باشد مي
شناسـي   جهت مطالعـات سـنگ    ) Msc-sch2(شيست    از واحد موسكويت   ZQOH-1نمونه  

اسـت كـه تركيـب      ) دار فولياسـيون (يافتـه    اين نمونه از نوع سنگهاي دگرگوني جهـت       . برداشت شد 
تـشكيل  ) يا سريسيت ( و موسكويت    بخش عمده نمونه از كوارتز ريزبلور     . اي دارد  شناسي ساده  كاني

كانيهـاي اوپـاك، بـصورت مجتمـع يـا        . كنـد  يافته كه كاني اخير فولياسيون بارز نمونه را تعريف مي         
شـوند كـه در اكثـر مـوارد بـا            هاي ديگر نمونه محسوب مـي      متمركز، در باندهاي منقطع، از متشكله     

حتـي در مـواردي     . شـوند  اهي مي  كربنات مثل اسفن همر    –فازهاي كربناته مثل كلسيت و سيليكات     
مقـدار كانيهـاي اوپـاك و       ). پـسودومورف (انـد    بلورهاي اوليه بوسيله كربنات كاملاً جايگزين شـده       

توزيع و پراكندگي بخـش سـيليس و موسـكويت    . شود  درصد برآورد مي10 تا   5شفاف، حدود     نيمه
بـا  . باشد ز و فقير از فاز ديگر ميها يا باندهايي غني از يك فا در نمونه نامتجانس بوده و بعضاً بخش    

  ).6 شكل(ها نيز قرار داد  توان در گروه اسليت ها، نمونه را مي توجه به اندازه دانه

  
  )Msc-sch2(از واحد موسكويت شيست ZQOH-1 نماي ميكروسكوپي نمونه : 6 شكل
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  )cs( واحد كلريت شيست -6-4
 بــه صــورت 1:1000ه در بخــشهاي شــمالي محــدوده نقــش) cs(واحــد كلريــت شيــست 

غـرب و شـيب آن حـدود      جنوب-شرق امتداد واحد، تقريباً شمال   . هاي كوچك وجود دارد    رخنمون
 T-QTCهـاي    ترين رخنمون اين واحد در شمال ترانشه       عمده.  درجه به سمت شمال غرب است      30
 . كيلومترمربـع، قـرار دارد     5/0، در وسـعتي در حـدود        T-QTA1 و شمال غرب ترانـشه       T-QTAو  

 60 تـا    35 غربـي و شـيب آن بـين          -امتداد و شيب اين واحد سنگي در محل ياد شده تقريباً شرقي           
رخنمونهاي ديگري از ايـن واحـد در بخـش جنـوب            . شمال غرب متغير است    درجه به سوي شمال   

 رخنمون ديگري قرار دارد كه عـرض        T-QTWدر شمال غرب ترانشه     . شود  غرب محدوده ديده مي   
 جنـوبي  -امتداد واحد در اين محل، شمالي  . باشد  متر مي  100ر و طول آن حدود       مت 10آن در حدود    

 T-QTT و T-QTSهـاي   در محـل ترانـشه   .  درجـه بـه سـمت غـرب اسـت          45و شيب آن حـدود      
 درجه  25 جنوب غرب و شيب حدود       -، با امتدا شمال شرق    )cs(رخنموني از واحد كلريت شيست      

، بـا   T-QTUون ديگري از اين واحد در غرب ترانشه         رخنم. به سمت شمال غرب قرار گرفته است      
 درجـه بـه     30 جنوبي و شـيب حـدود        - متر و امتداد شمالي    30 متر و طول حدود      10عرض حدود   

اين واحـد بـه دليـل    . باشد رنگ ظاهري سنگ، خاكستري تا سبز تيره مي       . سمت غرب، استقرار دارد   
خـورده در   وارتز شيري به صورت چـين عدسيهاي كوچك ك . سختي بالا عمدتاً رخنمون واضح دارد     

  ). 7 شكل(شوند  زمينه سنگ ديده مي

  
  )cs( نمايي از واحد كلريت شيست: 7شكل 
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مقطـع  (شناسي   جهت مطالعات سنگZQOH-3نمونه شماره ) cs( از واحد كلريت شيست
اين نمونـه از نـوع سـنگهاي دگرگـوني درجـه ضـعيف محـسوب                ). 1جدول  (برداشت شد   ) نازك
هاي اصلي آن به ترتيب فراواني شامل كوارتز، كلريـت، اوپـاك و كلـسيت                دهنده كه تشكيل شود   مي

زمينـه اصـلي سـنگ      . شـوند   درصد نمونه را شامل مي     65است، بطوريكه كوارتز و بيوتيت، حداقل       
اي و جهت يافته كلريت، فولياسيون نمونـه را          هاي تيغه  كوارتزهاي ميكروكريستالين بوده و مجموعه    

دهد و عمـدتاً بـصورت اجتمـاعي از           درصد نمونه را تشكيل مي     10كلسيت حداقل . كنند يتعريف م 
ايـن بانـدها تـا حـدودي از         . شـود  بلورهاي درشت و ماكله يا متمركز در باندهاي منقطع ديـده مـي            

كانيهاي اوپاك در نمونـه قابـل توجـه بـوده و            . كنند ها تبعيت مي   دهنده يافتگي عمومي تشكيل   جهت
دار بوده و در برخي قسمتها       اين كانيها بيشتر شكل   .  ميكرون دارند  100ابعادي كوچكتر از    اغلب آنها   

توان در حد بـين      دهنده مي  هاي تشكيل  نمونه را با توجه به اندازه دانه      . و باندها تمركز بيشتري دارند    
  ).8شكل (شيست و اسليت نامگذاري نمود 

  
  )cs( احد كلريت شيست  از وZQOH-3تصوير ميكروسكوپي نمونه : 8 شكل

به صورت يك لايـه راهنمـا در       ) cs(بر اساس شواهد موجود، واحد سنگي كلريت شيست         
هاي موجود به اين واحـد خـتم         سازي قرار دارد و تمامي ترانشه      كمر بالاي واحد داراي شواهد كاني     

  . شوند مي
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  )Bi-sch( واحد بيوتيت شيست -6-5  
ايـن واحـد    . دهد يل نرمي، رخنمون پستي را نشان مي      به دل ) Bi-sch(احد بيوتيت شيست    و

 سـه   T-QTZدر شمال ترانـشه     .  قلقله رخنمون دارد   1:1000در مركز و جنوب غرب محدوده نقشه        
 درجـه   35غرب و شيب آن       جنوب -شرق امتداد اين واحد، شمال   . رخنمون از اين واحد وجود دارد     

رخنمون ديگري از اين واحد بـا امتـداد          T-QTXشرق ترانشه    در شمال . غرب است  به سمت شمال  
رخنمونهـاي ايـن واحـد در غـرب و جنـوب      .  درجه غربي، وجود دارد    25 جنوبي و شيب     -شمالي

 درجـه بـه     60 تـا    20 جنوب غرب و شـيب بـين         - داراي امتداد شمال شرق    T-QTWغرب ترانشه   
. ه اسـت   داخل واحد بيوتيـت شيـست حفـر شـد          T-QTUترانشه  . باشد سمت شمال غرب ديده مي    

رنگ ظاهري و هوازده اين رخنمون، خاكستري است و به دليل وجود بيوتيـت، بـراق و درخـشنده                   
هاي كوچك كوارتز شيري با پوششي از اكسيدهاي آهن حضور           در اين واحد، عدسي   . رسد  بنظر مي 

بافت سنگ  . هستند) يعني همخواب (شيب و هم امتداد      دارند كه عمدتاً با واحد بيوتيت شيست، هم       
هـاي كوچـك از واحـد كلريـت          عدسـي . باشـد  هاي بسيار نازك مي    بسيار ظريف بوده و داراي لايه     

  ).9 شكل( در اين واحد وجود دارد (tcl) و سنگ آهك نازك لايه كريستاليزه (cs)شيست 

  
  هاي كوارتز شيري همراه با عدسي) Bi-sch(نمايي از واحد بيوتيت شيست : 9 شكل

برداشـت  ) مقطـع نـازك   (شناسـي     ين واحد جهت مطالعه سنگ     از ا  ZQOH-2نمونه شماره   
دار اسـت كـه بخـش عمـده آن از كـوارتز،              اين نمونه از نـوع سـنگهاي دگرگـوني فولياسـيون          . شد

فلدسپات و بيوتيت تشكيل يافته است، اين دو كاني در مقطع نازك، تفكيك خوبي از يكديگر پيـدا                  



 زرناب اكتشافشركت مهندسين مشاور                              سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                     

مديريت امور اكتشاف

١٨

. شـوند   يـت و يـا غنـي از كـوارتز بـه خـوبي متمـايز مـي                 رو باندهاي غني از بيوت     اند و از اين      كرده
باشـد، كانيهـاي      دهنده ديگر اين نمونه كه داراي فراواني كمتر نسبت بـه دو كـاني فـوق مـي                  تشكيل

دار در زمينه سنگ پراكنده شده       شكل هاي ريز نيمه   كه به صورت دانه   )  درصد 5حداكثر  (اوپاك است   
در . )10شـكل    (دهد يافتگي نشان مي   ركز يافته و جهت   ها در باندهاي خاصي تم     و در برخي قسمت   

هاي ريز و متراكم بيوتيت دگرشكلي شديدي داشـته و لينياسـيون نـوع كرينولـه نـشان                   مواردي تيغه 
علاوه بر موارد ذكر شده، ذرات ريز اسفن و زيركن با برجستگي، در نمونه قابل تـشخيص       . دهند مي

  .است

  
  )Bi-sch(تهيه شده از واحد بيوتيت شيست ZQOH-2   ميكروسكوپي نمونهنماي: 10شكل 

  )mgr(ي تيلونيت مي واحد گران-6-6 
بـه صـورت پراكنـده در    ) mgr(رخنمونهاي سنگي قابل مشاهده واحـد گرانيـت ميلـونيتي           

سـازي در    اين واحد سنگ ميزبان اصـلي كـاني       . برخي از نقاط، در محدوده مورد مطالعه وجود دارد        
رخنمونهايي از اين واحد در جنوب غرب محدوده مـورد مطالعـه، در             . ه است محدوده اكتشافي قلقل  

رخنمـون جنـوب ترانـشه         .  وجـود دارنـد    T-QTU و   T-QTS  ،T-QTT  ،T-QTVهاي   محل ترانشه 
T-QTS   غـرب    درجـه بـه سـمت شـمال        40 تـا    35غرب و شـيب       جنوب -شرق  داراي امتداد شمال

، تقريبـاً داراي همـان شـيب و         T-QT و   T-QTV  ،T-QTU ترانشه   3رخنمون ديگري بين    . باشد مي
ها در اين محدوده و مشاهده ايـن واحـد سـنگي در اكثـر                با توجه به روند حفر ترانشه     . امتداد است 
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رسد كه واحد گرانيت ميلونيتي به صورت نـواري بـر روي واحـد               هاي حفر شده، به نظر مي      ترانشه
هاي پوشـيده ايـن واحـد در روي نقـشه بـا              قسمت. شيست در طول محدوده امتداد دارد      موسكويت

اي از يك سنگ دگرگوني با       اين واحد به رنگ نخودي تا قهوه      .  نشان داده شده است    [mgr]علامت  
در بعـضي  . تـشكيل شـده اسـت     ) ليمونيـت (تركيب كوارتز، فلدسپات، سريسيت و اكسيدهاي آهن        

هـاي   و يـا رگـه    ) اكـسيد شـده   پيريـت   (هاي اكسيدآهن    قسمتها، بافت پوست پلنگي متشكل از لكه      
در بعـضي   . درصـد سـيليس در ايـن سـنگ بالاسـت          . شود ظريف پرشده از اكسيدآهن نيز ديده مي      

زمينـه  . شـود  ورك پرشده از اكـسيدآهن ديـده مـي     بافت استوك T-QTA1قمستها در انتهاي ترانشه     
كـسيدآهن و يـا     هـاي ا   سنگ كاملاً سفيد و متشكل از كوارتز، فلدسپات و سريسيت، همراه بـا لكـه              

هـاي   از اين قسمت سه نمونه به شـماره  ).12 و 11شكل . (باشد هاي پر شده از اكسيدآهن مي    رگچه
ZQOH-5 ، ZQOH-8 و  ZQOH-9شناسي برداشت شد جهت مطالعات سنگ .  

  
  هاي اكسيد آهن ، با رگچه)mgr(نمايي از يك نمونه گرانيت ميلونيتي : 11 شكل
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  ه سنگ از واحد گرانيت ميلونيتي نمايي از يك قطع: 12شكل 

شناسي از نوع سنگهاي آذرين دانه متوسط  با توجه به شواهد بافتي و كانيZQOH-5 نمونه 
توان آنرا ميلونيتي در     است كه دگرشكلي شديدي را متحمل شده است، بطوريكه در حال حاضر مي            

نيهاي اوپاك و نيمـه شـفاف،       هاي اصلي نمونه شامل فلدسپات، كوارتز، كا       دهنده تشكيل. نظر گرفت 
تـوان اشـاره    علاوه بر آنها به تعداد كم به كلريت و بيوتيت نيـز مـي     . است) و سريسيت (موسكويت  

رسـد در سـنگ اوليـه پلاژيـوكلاز و           ها به نظر مـي     مانده از ماكل فلدسپات    با توجه به آثار باقي    . كرد
لازم بـه   . ي نسبي پلاژيوكلاز بيشتر است    اند كه فراوان   هر دو حضور داشته   ) قليايي(فلدسپات آلكالن   
گردد داراي همان شـيب و       يافتگي مورد بحث كه در زير ميكروسكوپ مشاهده مي         ذكر است، جهت  

هـا هـم خـواب شيـستوزيته، لينياسـيون و            امتداد است كه در نمونه دستي وجود دارد و در رخنمون          
ع كوارتز در نمونه نامتجـانس      توزي. بندي طبقات شيست و سنگ آهك است       همچنين همخواب لايه  

. شود كريستالين و موزائيكي ديده مي     هاي پلي  بوده و بيشتر در باندهاي جداگانه، به صورت مجموعه        
هـاي كـوارتز     علاوه بر قسمت  . اند يافتگي بارز نمونه، آرايش يافته     اين نوارها عمدتاً به موازات جهت     

هـاي مـواج موسـكويت نيـز ديـده       حاوي تيغهو فلدسپات، در نمونه بطور متناوب، باندهاي ظريف       
ها بـصورت    در برخي موارد فلدسپات   . ها قرار دارند    كه به موازات ساير متشكله     )13شكل   (شود مي

تركيبـات اوپـاك و نيمـه شـفاف         . شود  چشمي و با اندازه چندين برابر قطعات زمينه سنگ ديده مي          
 درصـد اسـت و اغلـب بـه          6 تا   4نه حدود   در نمو ) عمدتاً تركيبات هيدروكسيدآهن مانند هماتيت    (

رسـد   شدت ميلونيتي شدن در اين نمونه بالاتر است و بنظر مـي           . اند صورت نوار يا باند تمركز يافته     
  .كه اكسيدهاي آهن، حاصل سولفيدهاي اكسيد شده است
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  ) mgr(از واحد گرانيت ميلونيتي ZQOH-5 مقطع ميكروسكوپي نمونه : 13شكل 

شناسي، يك سـنگ آذريـن تمـام بلـورين       توجه به شواهد بافتي و كانيباZQOH-8 نمونه 
يـافتگي   با اين حال نمونه فاقـد جهـت  . است كه دچار خردشدگي و تبلور مجدد شده است    1اسيدي

شـكل، كـاني اصـلي       پلاژيوكلازهاي خرد شـده و بـي      . )14شكل   (باشد در اجزاء تشكيل دهنده مي    
فلدسپات قليايي نيز بـه مقـدار       . شوند ت درشت را شامل مي    نمونه هستند كه در حقيقت اغلب قطعا      

هاي ريز و تبلور مجدد يافتـه        كوارتز در نمونه، بيشتر به صورت مجموعه      . كمتر قابل تشخيص است   
در بخـشي از نمونـه، اجتمـاعي از ذرات          . وجود دارد و مقدار آن به مراتب از فلدسپات كمتر است          

.  اسـت   هـا را فـرا گرفتـه       ه صورت شـبكه سـاير متـشكله       شود كه ب   موسكويت و سريسيت ديده مي    
 درصد است و بيشتر آنها توسـط تركيبـات نيمـه شـفاف آهنـدار                2كانيهاي اوپاك در نمونه كمتراز      

هـا، تركيبـات نيمـه شـفاف و اوپـاك             در فـضاي ريـزدرزه    . اند جايگزين شده ) پسودومورف پيريت (
ز به وسيله تركيبات نيمه شـفاف، آغـشته و رنگـين            علاوه بر آن، كل نمونه ني     . شوند ديده مي ) كمتر(

هـاي سـيليس    اين نمونه تحت تأثير فاز تكتونيكي به شـدت خـرد شـده و حـاوي رگـه      . شده است 
كردگـي نـشان از جريـان محلولهـاي داراي           ايـن قطـع   . باشد كه سنگ برشي را قطع كرده اسـت         مي

                                                 
1. Acidic holocrystalline magmatic rock 
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 برشي شدن، در مـتن سـنگ وجـود          كانيهاي سولفيد، قبل از سيليسي شدن و احتمالاً       . سيليس است 
  .   2داشته است

  
  )mgr( از واحد گرانيت ميلونيتي ZQOH-8 مقطع ميكروسكوپي نمونه : 14شكل 

در قـسمتي از نمونـه    .شود تنها هماتيت و هيدروكسيدآهن مشاهده مي ZQOH-9 در نمونه
ان محـدود در قالـب       هماتيت بـه ميـز     ،جز اين قسمت  ه  ب. شود هاي هماتيت ديده مي    تجمعي از تيغه  

 مقدار هماتيـت در ايـن نمونـه         ، مجموعاً . به حالت پراكنده وجود دارد     متن نمونه هاي منفرد در     تيغه
 ظاهراً درون درز و شكافها و فضاهاي خالي         ،هيدروكسيدآهن در قسمتهاي مختلف   . است% 2حدود  

  ). 15شكل  ( حاصل جانشيني هماتيت نيست ونمونه استقرار يافته است
  

                                                 
 شواهد لازم در حد تشخيص محلولهاي سيليسي وجود ندارد و اين نظـر مـشاور اسـت كـه بـراي اثبـات و نفـي آن هـيچ                     -2

ساس قانونمندي منطقي، هـر     برا. به هر حال يك نظريه است و اهميتي از نظر محتواي گزارش ندارد            . شواهدي در اختيار ندارد   
لذا از طرف مشاور اصراري در جهت صحت آن وجـود نـدارد، صـرفاً    . توان كرد اي را كه نشود اثبات نمود، نفي هم نمي  پديده

  .باشد نظريه آكادميك مي
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٢٣

  
   از واحد سنگي گرانيت ميلونيتيZQOH-9نماي ميكروسكوپي مقطع صيقلي نمونه : 15كل ش

  )Mt-ry(ريوليت   واحد متا-6-7
هـاي ظريـف تـوف       لايـه . يك توف اسيدي با سـيليس بالاسـت       ) Mt-ry(واحد متاريوليت   

. سـت اين واحد در بعضي قسمتها، كـائولينيتي شـده ا         . شود  خاكستري تا سبز روشن در آن ديده مي       
اكسيدهاي آهن در متن سنگ قرار دارند و سنگ به شدت فرسوده و آلتره است كـه بـه راحتـي بـا                       

ورك ظريـف   هـاي غنـي از پيريـت بـه صـورت اسـتوك       در اين محل، رگچـه   . شود چكش پودر مي  
  ).16شكل (شوند  مشاهده مي

 .شناسي برداشـت شـد     جهت مطالعات سنگ  ) Mt-ry( از واحد متاريوليت     ZQOH-7  نمونه
 درصـد نمونـه از سـيليس        95اي داشـته بطوريكـه بـيش از          شـناختي سـاده    ركيب كـاني  تنمونه  اين  

انـدازه بلورهـاي كـوارتز از چنـد     . يافته تـشكيل شـده اسـت     ميكروكريستالين و در عين حال جهت   
 ميكرون  100بخش عمده، بلورهاي كوارتز كوچكتر از       .  ميكرون متغير است   250ميكرون تا حداكثر    

هـاي ريـز و    شـفاف و تيغـه     شـامل اوپـاك نيمـه     )  درصـد  5حداكثر  (ها   دهنده  ساير تشكيل . ندباش مي
 در فـضاي     شـفاف  در ايـن ميـان اكثـراً بلورهـاي نيمـه          . باشند يافته سريسيت و موسكويت مي     جهت

هـر چنـد    . رسد كه نمونه مربوط به سنگهاي سيليسي شده، باشد         به نظر مي  . ها تمركز دارند    ريزدرزه
  ).17شكل (هاي اصلي كوارتز است  لحاظ بافتي، شبيه اسليت با متشكلهكه از 
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٢۴

  
  )Mt-ry(نمايي از واحد متاريوليت : 16شكل 

  
  )Mt-ry(از واحد متاريوليت ZQOH-7 مقطع ميكروسكوپي نمونه : 17شكل 
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٢۵

  )Mo(مونزونيت   واحد متا-6-8
اي در شمال شرقي محدوده اكتشافي       اي تا نيمه صخره    مونزونيت به صورت صخره    واحد متا 

، سه رخنمـون از ايـن واحـد ديـده           T-QTB1 و   T-QTBهاي   در شمال ترانشه  . قلقله رخنمون دارد  
 تـا   20 جنوب غرب و شيب آن حدود        -امتداد اين واحد، همانند ديگر واحدها شمال شرق       . شود  مي
ت كه با بانـدهاي ظريـف       اي تا كرم اس    رنگ هوازده آن، قهوه   .  درجه به سمت شمال غرب است      25

در بعـضي بخـشها، ميـزان       . سختي آن از واحد گرانيت ميلونيتي بيشتر است       . اكسيدآهن همراه است  
ــت    ــشتر اس ــيليس بي ــكل (س ــه). 18ش ــاي نمون ــد ZQOH-4 و ZQOS-1 ، ZQOH-9ه  از واح

  . شناسي برداشت شد جهت مطالعات سنگ) Mo(متامونزونيت 

  
  هاي كوارتز داخل آن همراه با لكه) Mo(نيت نمايي از واحد متامونزو: 18شكل 

از سنگ آذرين، تمام بلورين و دانه متوسط، غني از فلدسـپات اسـت كـه    ZQOS-1 نمونه 
ها خردشدگي    دهنده آثار دگرشكلي تكتونيكي در آن بخوبي مشهود است، بطوريكه در بيشتر تشكيل           

 80رسد افزون بر     ين وجود به نظر مي    با ا . شود ها يا تبلور مجدد موضعي ديده مي       و دگرشكلي ماكل  
دهد كه با توجه به دگرشكلي و تغييرات         تشكيل مي ) پلاژيوكلاز و قليايي  (درصد نمونه را فلدسپات     

كانيهاي اوپاك در نمونه توزيـع نامتجـانس داشـته و در            . بافتي، تعيين مقدار نسبي آنها مشكل است      
در نمونـه   . شـود   درصد برآورد مي   10مقدار آنها   ها تمركز بيشتري دارند كه حداقل        امتداد شكستگي 

. كلريت فراواني نسبي بيشتري دارد   . شود بطور پراكنده كلسيت، كلريت، اسفن و بيوتيت نيز ديده مي         
شـفاف قابـل ذكـر       ها و همچنين در متن كانيها آغشتگي به تركيبات رنگي نيمه           در اطراف شكستگي  
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٢۶

بـر  . رسد تـأخيري باشـد      دارد كه بيشتر به نظر مي      ها وجود  كوارتز در فضاي برخي شكستگي    . است
  ).19 شكل(اين اساس احتمالاً سنگ اوليه يك كوارتز مونزونيت بوده است 

  
  )Mo( از واحد مونزونيت تكتونيزه ZQOS-1نماي ميكروسكوپي نمونه : 19شكل 

 از سنگهاي آذرين، تمام بلورين و متوسط دانه است كه دچار دگرشـكلي، ZQOH-4 نمونه 
باشـد كـه از دو       فلدسپات سازنده اصلي نمونه مـي     . ها، شده است    به ويژه خردشدگي تشكيل دهنده    

بـوده كـه مقـدار نـسبي فلدسـپات          ) شامل ميكروكلين و ارتـوز    (نوع پلاژيوكلاز و فلدسپات آلكالن      
 ها دچار خردشـدگي و     اغلب، فلدسپات . آلكالن با توجه به شواهد موجود بيشتر از پلاژيوكلاز است         

از كانيهـاي  . دگرشكلي در ماكل شده و ساخت و بافت اوليه آنها در مواردي حتي محو شـده اسـت              
 كلريت، برجاي مانـده اسـت كـه مقـدار آنهـا             -مافيك اوليه تنها تجمعاتي، حاوي كلريت و بيوتيت       

شـفاف   ها عموماً تمركزي از تركيبـات نيمـه         در فضاي ريزدرزه  . شود  درصد برآورد مي   5 تا   4حدود  
 3كانيهـاي اوپـاك در نمونـه حـدود          . ود دارد كه در مجموع نمونه را آغشته و رنگي كرده است           وج

شوند كه برخي از آنها، اوليه و برخـي          ها و در متن سنگ ديده مي       درصد بوده و در فضاي شكستگي     
هـا را پـر      تـر، شكـستگي    باشـند و بـه صـورت تـأخيري          ديگر مرتبط با دگرساني كانيهاي مافيك مي      

  ). 20شكل (اند  نموده
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٢٧

  
  )Mo( متعلق به واحد مونزونيت تكتونيزه ZQOH-4 نماي ميكروسكوپي نمونه : 20شكل 

 ن شناسي ساختماني محدوده اكتشافي قلقلهي زم-7
هـا شـبيه      سـقز، رونـد شكـستگي      1:100,000غرب ورقه     در محدوده قلقله واقع در جنوب     

 ـ    . باشـد   روندهاي غالب ورقه سـقز مـي       گـسلهاي بـا رونـد          . ت راسـتالغز دارنـد    گـسلها عمـدتاً حال
NNW- SSE  حركت راسـت بـر (Dextral)     و گـسلهاي بـا رونـد NNE-SSW  بـر    حركـت چـپ

)(Sinistral بـا توجـه بـه      .  كيلومتر برآورد شده اسـت     2 تا   1البته طول اين شكستگيها در حد     .  دارند
 در يك پهنـه برشـي        است، NW-SE سيرجان كه به صورت      -روند اصلي ساختارها در پهنه سنندج     

تواننـد تـشكيل     مـي NNE-SSW و NW-SE در جهـت  Reidle shearsبا اين روند، شكـستگيهاي  
  ).  21شكل ) (´R وRهاي شكستگي. (3گردند

                                                 
اقـع   سقز است كـه محـدوده قلقلـه نيـز در آن و             1:100،000 روند گسلهاي اصلي كه در سطر اول ذكرشده مربوط به ورقه             -3

براسـاس جابجـايي    ( مي باشد و رونـد بـرش آنهـا چپگـرد اسـت               NNW-SSEاما در محدوده قلقله روند اصلي گسلها        . است
ضمناً مدل ارائه شده فقط يك احتمال است و بررسي سيستم گسلي منطقه به طور خاص خود يـك پـروژه                     ) رخنمون واحدها 

  .گنجد علمي است كه در شرح خدمات اين پروژه نمي
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٢٨

  

  
 (Fobrizio et al 2006)ها در پهنه برشي راستا لغز راستبر  نوع و روند شكستگي: 21 شكل

  :  دهد  خود را نشان ميدگرشكلي تحميل شده براين منطقه به دو صورت
  .غربي آنها حالت برگشته دارد  داشته و يال جنوبNW- SEهايي كه عموماً روند   چين-1
  . Riedle fractures هاي   شكستگي-2

           )(Recrystalizationكه شواهد آن به صورت تبلـور مجـدد          (تشكيل ساختارهاي ميلونيتي    
           بخــصوص در گرانيــت و ســنگ آهــك) ظــاهر نمــودهفلدســپار و كلــسيت ت, بلورهــاي كــوارتز 

  ). 23 و 22شكل (
تـوان نظـر      هاي برشي با توجه به اطلاعـات موجـود نمـي            زايي با پهنه    در مورد ارتباط كاني   

هـاي برشـي و موقعيـت منـاطق          اين امر منوط به شـناخت دقيـق هندسـه فـضايي پهنـه             . قطعي داد 
  .اميدبخش، در سطح وسيعتر است
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٢٩

  
  وSubgrain بلورهاي كوارتز به صورت (Recrystalization)شكستگي بلورهاي فلدسپار وتبلور مجدد : 22شكل

Newgrainدر يك گرانيت ميلونيتي .  

   
   بلورهاي كلسيت وجهت يافتگي آنها (Recrystalization) تبلور مجدد )    چپ آهك ميلونيتي، )راست: 23شكل

شناسي معدني در  نيبرداشت زم(قله سازي در محدوده اكتشافي قل كاني-8
 )1:1000اس يمق

 (mgr)سازي در محدوده اكتشافي قلقله در محدوده واحـد سـنگيِ گرانيـت ميلـونيتي                 كاني
شـود بـه      دار، در سرتاسر محدوده مـشاهده مـي        رخنمون اين واحد سنگي كانه    . قابل تشخيص است  

پهنـاي رخنمـون    . شخص شده است  ها و چاههاي حفاري، قطع و در سطح م         طوريكه توسط ترانشه  
سازي در تمام بخش واحـد   البته كاني. رسد  متر نيز مي100اين واحد سنگي متغير و گاهاً به بيش از     

درصـد پيريـت و پيريـت       . باشد دار، يكنواخت نيست، بعضي بخشهاي آن داراي عيار بالايي مي          كانه
تها، اكـسيدآهن باعـث تغييـر رنـگ         اكسيد در اين واحد بسيار بالاست به نحوي كه در بعضي قـسم             
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٣٠

اند امـا پيريـت بـه        اكسيدهاي آهن به صورت ثانويه در حفرات سنگ تمركز يافته         . واحد شده است  
اي است كـه اگـر       اين نظم بگونه  . شود هاي سنگ اصلي ديده مي     صورت منظم و منطبق بر نازك لايه      

 الـي   24اشكال  . ن، چين خورده است   لايه به وجود آمده، پيريت نيز متأثر از آ         خوردگي در نازك   چين
را ) سـازي  در واقع سـنگ اصـلي داراي كـاني        (سازي    نماي مختلفي از بخشهاي داراي آثار كاني       28

  .دهد نشان مي

  
  تمركز پيريت با بلور خودشكل در واحد گرانيت ميلونيتي: 24شكل 
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٣١

  
  نمايي از پراكندگي پيريت در سطوح واحد گرانيت ميلونيتي: 25شكل 

  
  سازي اكسيدهاي آهن، كوارتز و پراكندگي پيريت در آن در واحد گرانيت ميلونيتي نمايي از كاني: 26ل شك
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٣٢

  
  هاي واحد گرانيت ميلونيتي نمايي از پرشدگي كوارتز در ميان شكاف: 27 شكل 

  
  نمايي ديگر از پرشدگي اكسيدهاي آهن و كوارتز در ميان شكاف سنگ گرانيت ميلونيتي: 28شكل 

  كروپروبيقلي و ميطالعات مقاطع صم -9
به منظور درك نحوه حضور طلا در كانسار قلقلـه، اقـدام بـه تهيـه چنـد مقطـع صـيقلي و                       

هاي چهـار    نمونه از مغزه5بدين منظور تعداد  . متعاقب آن مطالعات ميكروپروب بر روي آنها گرديد       
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٣٣

ا انتخاب و جهت تهيه مقطـع       گمانه حفاري شده كه حاوي بيشترين مقدار طلاي آناليز شده بودند ر           
ها به همراه شـماره آنهـا در         مقادير طلاي اين نمونه   . صيقلي و مطالعه آن به آزمايشگاه ارسال گرديد       

  . جدول ذيل آورده شده است

  هاي برداشت شده از چهار گمانه اكتشافي در منطقه قلقله نتايج آناليز ميكروپروب مغزه: 2جدول 
Au (ppm) رديف   گمانهشماره  شماره نمونه  

2.31 S4 QBT-14 1  

6.21 S14 QBS-15 2  

1.24 S62 QAB1-21 3  

3.29 S76 QAA1-41 4  

4.85 S84 QAA1-41 5  

  
  :ها به قرار زير است نتايج مطالعات مقاطع صيقلي تهيه شده از اين نمونه

  :S84-QAA1-41رهنمونه شما
شـكل و كـشيده       ورهاي بـي  شود و بصورت بل     سنگ مشاهده مي   در% 3-2پيريت با فراواني    

شـود    ميكرون مشاهده مـي    20-10زي در حد  ذرات ري . اند ها سالم هستند و دگرسان نشده      لكه .است
  . ذرات طلا باشندكهرسد  كه داراي قدرت انعكاس بالايي هستند و بنظر مي

   
  ويراوجود ذرات مشكوك به طلا در مركز تص: 29شكل 
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  S76-QAA1.41:  شمارهنمونه
است و بـصورت    % 5 فراواني آن در حد       كه دهد اوانترين كانه سنگ را تشكيل مي     پيريت فر 

هـاي    رگچـه   و شكل در سنگ گسترش دارد و بصورت پرشـدگي در رگـه            بلورهاي شكل دار تا بي    
بلورهـا سـالم هـستند و        .رسد تشكيل پيريت در دو فاز بوده اسـت         بنظر مي . شود سنگ نيز ديده مي   

 .شود  ميكرون مشاهده مي   50تا  10 ابعاد   ريز بلور در  ذره  يت در حد چند     كالكوپير .اند دگرسان نشده 
شـكل در سـنگ      هـاي بـي     ميكرون و بصورت لكـه     100-50اسفالريت نيز در حد دو مورد در ابعاد         

شود كه داراي قدرت انعكاس       ميكرون مشاهده مي   20-10چند مورد ذره ريز در حد        .گسترش دارد 
ايـن ذرات   كـه   رسـد    بودن تشخيص مشكل است ولي بنظر مـي       يز  بالا و ايزوتروپ است به علت ر      

  .توانند ذرات طلا باشند مي

  
  دار تا نيمه شكل دار پيريت همراه با ذرات كالكوپيريت بلورهاي شكل: 30شكل 

  S14-QBS.15: شماره نمونه 
ي هـا  رگچـه و  نه در رگه    (دار در متن سنگ      دار تا نيمه شكل    پيريت بصورت بلورهاي شكل   

هيدروكسيدهاي آهن تبـديل    ها و   تمام بلورها در اثر دگرساني سوپرژن به اكسيد        .گسترش دارد  )آن
با توجه به دگرساني شديد پيريـت       . شود نها ديده مي  آا آثاري از پيريت اوليه در ميان        ج و جاب  ندا شده

و شود كـه سـالم        ميكرون بصورت انكلوزيون در ميان بلورهاي آن مشاهده مي         30-10ذراتي در حد  
 نكته جالب توجه ارتباط     .توانند طلا باشند   رسد اين ذرات درگير مي      بنظر مي  ،مقاوم باقي مانده است   
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. هـا نـدارد    رگچـه و  باشد و ارتباطي با رگـه        اين ذرات با بلورهاي پيريت موجود در زمينه سنگ مي         
  .ندا  گانگ كلسيت پرشدههيدروكسيدهاي آهن و احتمالاًها و هاي سنگ توسط اكسيد گهر

   
  .شوند ذرات مشكوك به طلا كه بصورت انكلوزيون درون بلورهاي دگرسان شده پيريت مشاهده مي: 31شكل 

  S4-QBT.14:   شمارهنمونه
در اثـر دگرسـاني      شود كه كـاملاً    داري در سنگ مشاهده مي     دار تا نيمه شكل    بلورهاي شكل 

ثار اوليه پيريت بصورت بسيار ريـز       جابجا آ . اند كسيدهاي آهن پر شده   هيدروها و   سوپرژن از اكسيد  
فراواني انها درحد   .  ميكرون است  700-100ابعاد بلورها    .شود مانده ديده مي   در ميان قالب بلور بجا    

و رگـه   . نـد ا آميزي شده   هيدروكسيدهاي آهن در سنگ باعث رنگ      ها و در ضمن اكسيد  . است% 5-6
. ندا  كلسيت پر شده   ه توسط گانگ احتمالاً   د ك نشو در سنگ مشاهده مي   نيز  زايي   هاي فاقد كاني   رگچه

اكسيدهاي .  نقره است  ولياژ طلا   آشود كه مشكوك به      ذرات ريزي با قدرت انعكاس بالا مشاهده مي       
 ـدر سنگ گسترش دار   % 1دار  و با فراواني     دار تا نيمه شكل    بصورت بلورهاي شكل  ) روتيل(تيتان   د ن

  .رسد مي ميكرون 300ا ت100 آنها و ابعاد بلور

   
  بلور درشت و دگرسان شده پيريت)  نقره   ب-ذره مشكوك به آلياژ طلا) راست: 32شكل 



 زرناب اكتشافشركت مهندسين مشاور                              سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                     

مديريت امور اكتشاف

٣۶

  S62- QAB1-21:  شماره نمونه
. است% 4-3ارد و فراواني آن در حد       شكل در سنگ گسترش د     هاي بي  پيريت بصورت لكه  

در سنگ  % 2راوانيبلورهاي روتيل نيز با ف    . اند ها سالم هستند و دگرساني خاصي را تحمل نكرده         لكه
  .دنشكل در سنگ گسترش دار دار تا بي شكل هاي نيمه د كه بصورت لكهنشو مشاهده مي

 
  شكل پيريت هاي بي لكه: 33 شكل 

پس از انجام اين مطالعـات و مـشخص نمـودن منـاطقي كـه در مطالعـات مقطـع صـيقلي                      
ت تكميلي به روش    مشكوك به وجود طلا بودند، اين نقاط بر روي مقاطع مشخص و جهت مطالعا             

نتيجـه انجـام    . ميكروپروب به آزمايشگاه مركز تحقيقات فـرآوري مـواد معـدني ايـران ارسـال شـد                
لازم به ذكر است كه مطالعات مذكور به وسيله دسـتگاه           . باشد مطالعات ميكروپروب به شرح زير مي     

SX100 شركت Camecaفرانسه انجام شده است .  
ديـد كـه طـلا بـه صـورت آزاد در دو نمونـه بـه                 مـشخص گر  هاي انجام شده،     طي بررسي 

هـا   كاني سولفيدي همراه در همـه نمونـه       .  وجود دارد  S76-QAA1.41 و   S14-QBS.15هاي   شماره
ذرات بـا توجـه بـه اينكـه          .باشـد  ها به مقدار جزئي گالن و اسفالريت مـي         پيريت و در برخي نمونه    

  .كمي روي آنها امكان پذير نبوده استاند، انجام آناليز  شدهتبديل به اكسيدهاي آهن  پيريت
 و 3هـاي   آناليز كمي براي طلاي آزاد در هر دو نمونه فوق انجام شد كه نتايج آن در جدول       

همانطور كه از نتايج مشخص است امكان آناليز كمي با دقت بـسيار بـالا وجـود                 .  ارائه شده است   4
مربوط به عدم دسترسي به آناليز كمي بـا         برخي دلايل   . باشند كمي مي  نداشته و نتايج به صورت نيمه     

  :باشد دقت بالا به شرح زير مي
  ).34به عنوان مثال شكل (باشد  سطح كليه ذرات طلاي آزاد داراي كندگي و خراش مي -1
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 .اند تر از ابعاد مورد نياز براي آناليز داشته بسياري از ذرات طلا، ابعادي كوچك -2

مـشخص اسـت كـه ضـخامت ذرات طـلا كـه بـصورت               از نتايج آناليزهاي انجام شده       -3
اند به اندازه اي كم بوده كه در حين آناليز كمـي، كـاني               هاي ريز داخل ديگر كانيها قرار گرفته       ادخال

 از سطح انجام نـشده بلكـه بـر اسـاس قـدرت اشـعه                EPMAآناليز توسط   (شود   زمينه نيز آناليز مي   
 آنـاليز فـاز تلـوردار       ).شود شخصي از نمونه انجام مي    الكتروني و چگالي نمونه مورد آناليز از عمق م        

به دليل پراكندگي بسيار كم و همچنين ابعادي كوچكتر از حد مورد نياز بـراي آنـاليز كمـي، امكـان                     
  . پذير نبوده است

در مجموع در آناليزهاي انجام شده عناصري كه مقادير آنها كمتر از حد حساسيت بودند به                
توانند به صورت نيمه      كمي را نداشته اما بقيه عناصر مي        حتي به صورت نيمه    وجه قابليت استناد،   هيچ

  .كمي به جهت داشن اطلاعات بيشتر مورد استناد قرار گيرند

  
 از طلاي آزاد كه در آن سطح پر از كندگي و خراش كاملاً مشهود (BSE)تصوير ميكروسكوپ الكتروني : 34شكل 

  .است
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 S14-QBS.15اي ذرات طلاي آزاد نمونه نتايج آناليز كمي بر: 3جدول 
Point 1 Weight% Values (ppm) Point 2 Weight% Values (ppm) Point 3 Weight% Values (ppm)

S 0.071 896 S 0.064 595 S 0.04 688
As 1.785 1448 As 2.248 637 As 0 796
Ag 15.347 3697 Ag 13.183 1351 Ag 16.449 1476
Sb 0 1741 Sb 0.059 1269 Sb 0 1414
Te 0 2690 Te 0 1883 Te 0 2093
W 0 1579 W 0 1110 W 0 1258
Au 76.611 2340 Au 58.269 851 Au 77.908 939
Bi 0 3038 Bi 0 2207 Bi 0 2473
Si 1.307 404 Si 0.0626 301 Si 2.274 317

Total Total Total

Point 4 Weight% Values (ppm) Point 5 Weight% Values (ppm) Point 6 Weight% Values (ppm)
S 0.034 519 S 0 518 S 0.056 731

As 0.1 531 As 0.064 572 As 0.069 781
Ag 4.303 874 Ag 3.795 844 Ag 4.753 1249
Sb 0.009 9.7 Sb 0.019 892 Sb 0 1324
Te 0.038 1152 Te 0 1202 Te 0 1844
W 0 874 W 0 877 W 0 1258
Au 27.069 661 Au 25.242 650 Au 29.729 945
Bi 0.028 1771 Bi 0 1747 Bi 0 2558
Si 16.702 320 Si 13.986 321 Si 15.063 462
Fe 25.699 556 Fe 29.491 556 Fe 25.565 789

Total Total Total

95.121 74.449 96.671

73.98 72.596 75.236 

  S76-QAA1.41نتايج آناليز كمي براي ذرات طلاي آزاد نمونه : 4جدول 
Point 1 Weight% Values (ppm)

S 0.045 726
As 0 637
Ag 3.907 1391
Sb 0.209 1337
Te 0 1834
W 33.765 1240
Au 0 979
Bi 21 2453
Si 963 400
Fe 1.895 696

Total 61.81  

 تصاوير گرفته شده از ذرات طلا توسط ميكروسكوپ الكتروني و طيـف             39 الي   35اشكال  
 مربوط به فازهاي مشخص شده در تصاوير ميكروسـكوپ الكترونـي در             (EDS)انرژي اشعه ايكس    

  .دهند  را نشان ميS14-QBS.15نمونه 
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 اكسيد آهن در نمونه -2 كوارتز و -1 و فازهاي  از طلاي آزاد(BSE)تصوير ميكروسكوپ الكتروني : 35شكل 

S14-QBS.15  

  
 آن EDS فازي كه طيف -2 اكسيدآهن -1و فازهاي   از طلاي آزاد(BSE)تصوير ميكروسكوپ الكتروني : 36شكل 

  )S14-QBS.15 نمونه مربوط به. ( آورده شده است39 آن در شكل EDS فازي كه طيف -3  و 38در شكل 

Au 
2 

3 

1

Au 

1

2 
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و  35 هاي  در شكل  مربوط به طلا كه تصوير ميكروسكوپ الكتروني آن(EDS)طيف انرژي اشعه ايكس : 37 شكل

  . آورده شده است36

  
  .  مشخص گرديده است36كل  در ش2با شماره كه فازي  مربوط به (EDS)طيف انرژي اشعه ايكس : 38شكل 
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  . مشخص گرديده است36 در شكل 3با شماره كه فازي  مربوط به (EDS)طيف انرژي اشعه ايكس : 39شكل 

 تصاوير گرفته شده از ذرات طلا توسط ميكروسكوپ الكتروني و طيـف             46 الي   40اشكال  
 الكترونـي در     مربوط به فازهاي مشخص شده در تصاوير ميكروسـكوپ         (EDS)انرژي اشعه ايكس    

  .دهند  را نشان ميS76-QAA1.41نمونه 

  
  S76-QAA1.41 در نمونه  از طلاي آزاد(BSE)تصوير ميكروسكوپ الكتروني : 40شكل 

Au
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 آن در EDS فازي كه طيف -2 پيريت -1 و فازهاي  از طلاي آزاد(BSE)تصوير ميكروسكوپ الكتروني : 41شكل 

  S76-QAA1.41ز در نمونه  كوارت-3 آورده شده است و 46شكل 

  
   از طلاي آزاد(BSE)تصوير ميكروسكوپ الكتروني : 42شكل 

Au 

Au
1 

2 

Au
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   از فاز طلادار(BSE)تصوير ميكروسكوپ الكتروني : 43شكل 

  
، 40 هاي در شكل  مربوط به طلا كه تصوير ميكروسكوپ الكتروني آن(EDS)طيف انرژي اشعه ايكس : 44شكل 

  .آورده شده است 42 و 41
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 43در شكل   مربوط به فاز طلادار كه تصوير ميكروسكوپ الكتروني آن(EDS)طيف انرژي اشعه ايكس : 45 شكل

  .آورده شده است

 
  .شده است مشخص 41در شكل  2فازي كه با شماره  مربوط به (EDS)طيف انرژي اشعه ايكس : 46شكل 
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  هاي حفاري كروپروب مغزهيز ميقلي و آناليج حاصل از مطالعه مقاطع صي نتا-9-1
با توجه به بررسي نتايج حاصل از آناليز ميكروپروب بر روي نقاط مشخص شـده بـر روي            

  :مقاطع صيقلي كه در بالا مورد بررسي قرار گرفت، نتايج زير حاصل مي گردد
 ذرات طلا عمـدتاً بـه صـورت الكتـروم و درگيـر در شـبكه كانيهـايي نظيـر پيريـت و                        -1

تلور به مقدار بسيار جزئي و اندك در آناليزها ثبت شـده اسـت              . اكسيدهاي آهن مشاهده شده است    
  .گرم درتن بوده است 2340حداكثر طلاي ثبت شده، . باشد كه قابل اغماض مي

دار بـوده كـه نـشان از جانـشيني آن در              ذرات طلا در تمامي مشاهدات بصورت گوشـه        -2
  .ها در مراحل بعدي دارد شكستگي
  هــاي  ميكــرون بــوده كــه در نمونــه50ه شــده حــدود  حــداكثر ابعــاد طــلاي مــشاهد-3

 S14-QBS.15   و S76-QAA1.41  ضمناً اين دو نمونه كه طلا در آنها به صـورت           . اند  گزارش شده
  .اند  گرم درتن طلا داشته3آزاد مشاهده شده در نمونه اصلي بيش از 

  برداري و مطالعات آزمايشگاهي نمونه-10
هـاي حفرشـده و       نمونـه از ترانـشه     26، تعـداد    1:1000شناسـي  در حين تهيـه نقـشه زمـين       

 بـه  ICP-MSهـا جهـت آنـاليز بـه روش      اين نمونـه  . سازي برداشت گرديد   رخنمونهاي حاوي كاني  
 از محـدوده گـردآوري      XRD نمونه نيز جهـت مطالعـات        14علاوه بر آن    . آزمايشگاه ارسال گرديد  

  : ها در زير آمده استهاي برداشت شده و بررسي مختصر آماري آن ح نمونهشر. 4شد

  ها هاي كانالي از ترانشه   نمونه-10-1
هاي حفر شده قبلي به روش كانـالي         برداري كانالي، نمونه از كف يا ديواره ترانشه        در نمونه 

 سـانتيمتر و    5 تـا    3بدين نحو كه در كف يا ديواره ترانشه شياري به عمـق حـدود               . اخذ شده است  
  .برداري قرار گرفت ه سانتيمتر مورد نمون10عرض حدود 
اليـه شـمال شـرق محـدوده نقـشه       كه در منتهيT-QTB از ترانشه : T-QTBترانشه )  الف

 متـر گرفتـه     10 متري شمال ترانشه و در طول      50 از متراژ    ZQOS-4 قرار دارد نمونه شماره      1:1000
عنـصري نمونـه    نتيجه آنـاليز    . باشد برداري، واحد گرانيت ميلونيتي مي     واحد سنگي مورد نمونه   . شد

ZQOS-4 (ICP) آورده شده است) 2( در جدول شماره.  

  
                                                 

ها برداشت شده است و پس از هماهنگي با ناظر طرح قرار بـر      هاي قبلي كه توسط كارفرما از ترانشه       توجه به نتايج نمونه    با   -4
سازي و عيار عناصر، از محلهاي پرعيار، نمونه برداري با هـدف آنـاليز عنـصري بـه روش      اين شد كه مجدداً جهت كنترل كاني   

ICPانجام شود .  
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  ZQOS-4  نمونه ICP-MSنتايج آناليز : 5جدول 
Au Cr Mn Ni Pb Ba Ti Fe S Hg Ag 

Row Sample ID 
ppb ppm  

1 ZQOS-4 65 15 1450 15 30.5 1310 16400 109000 50 0.19 0.11 
             

As Bi Co Cu Mo Sb Zn Sn W U Te 
Row Sample ID 

ppm 

1 ZQOS-4 64.1 0 22.7 42.9 6.6 6.3 148 1.3 14.9 0.85 0 

  
اليـه   و در منتهـي T-QTB كه در نزديكي ترانشه T-QTB1 از ترانشه:  T-QTB1ترانشه) ب

شـمال   متـر ابتـداي   35از ZQOS-5  قـرار دارد، نمونـه شـماره    1:1000شمال شرق محدوده نقشه 
واحد سنگي مورد  . متر از سنگ برجا و مينراليزه داخل ترانشه گرفته شد10ل حدودترانشه و در طو

 ديـده   6 در جـدول     ZQOS-5باشـد نتيجـه آنـاليز نمونـه          برداري، واحد گرانيت ميلونيتي مـي      نمونه
  .شود مي

  ZQOS-5  نمونه ICP-MS نتايج آناليز :6جدول 
Au Cr Mn Ni Pb Ba Ti Fe S Hg Ag 

Row  Sample ID  
ppb ppm 

1 ZQOS-5 204 9 931 4 6.1 3620 9000 60400 1160 0.21 0.08 
             

As Bi Co Cu Mo Sb Zn Sn W U Te 
Row Sample ID 

ppm 

1 ZQOS-5 10.3 0 10.4 15 3.2 0.7 65.1 0.6 20.6 0.2 0 

  
 و در 1:1000 كه در شمال شرق محدوده نقشه T-QTA2 از ترانشه : T-QTA2ترانشه ) ج

 متر  5 در طول    ZQOS-21 قرار دارد نمونه شماره      T-QTB1 متري جنوب غرب ترانشه      150فاصله  
بـرداري، واحـد     واحـد سـنگي مـورد نمونـه       . گرفته شد ) ي آن   متر 38 متري ابتداي ترانشه تا      33از  (

 آورده شـده    7 در جـدول     ZQOS-21 (ICP)نتيجه آناليز عنصري نمونه     . باشد شيست مي  مسكويت  
 برداشت گرديد و مورد بررسـي قـرار         XRD از اين ترانشه جهت مطالعات       ZQOS-21نمونه  . ستا

  . آن آمده استXRD نتيجه آناليز 8در جدول . گرفت
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  ZQOS-21  نمونه ICP-MSنتايج آناليز : 7جدول 
Au Cr Mn Ni Pb Ba Ti Fe S Hg Ag 

Row  Sample ID  
ppb ppm 

1 ZQOS-21 400 73 1300 52 5.8 693 9680 77200 260 0.55 0.36 
             

As Bi Co Cu Mo Sb Zn Sn W U Te 
Row  Sample ID  

ppm  

1 ZQOS-21 111 0 25.5 30.7 2.9 2.5 107 2 52.7 0.96 0.9 

  ZQOS-21   برروي نمونه XRDنتايج مطالعات : 8جدول 
Row Sample Number Major Phase Minor Phase Trace Phase  

1 ZQOS-21 Albite - Quartz Chlorite - Illite - 

  
 و در 1:1000 كه در شمال شرق محـدوده نقـشه   T-QTA1از ترانشه   : T-QTA1ترانشه  ) د

 متـر  30از حـدود  ZQOH-12  قرار دارد، نمونه شـماره  T-QTA2 متري جنوب ترانشه 100فاصله 
بـرداري،   احد سنگي مـورد نمونـه     و.  متر برداشت شد   2ابتداي شمال غربي ترانشه و در طول حدود         

 9  در جدول ZQOH-12نتيجه آناليز عنصري نمونه . باشد  مي (Msc-sch2)واحد مسكويت شيست
  . آورده شده است10 آن در جدولXRDو نتيجه آناليز 

  ZQOH-12  نمونه ICP-MSنتايج آناليز : 9جدول 
Au Cr Mn Ni Pb Ba Ti Fe S Hg Ag 

Row  Sample ID  
ppb ppm 

1 ZQOH-12 781 10 894 11 16.8 1200 6510 54000 0 0.19 0.19 
             

As Bi Co Cu Mo Sb Zn Sn W U Te 
Row  Sample ID  

ppm 

1 ZQOH-12 179 0 5.3 23.6 2.4 1.1 58.8 0.7 16.1 0.21 0 
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  ZQOH-12   برروي نمونه XRDنتايج مطالعات : 10جدول 
Row Sample Number Major Phase  Minor Phase Trace Phase 

1 ZQOH-12 Albite - Quartz Muscovite-Illite - 

  
 و در   1:1000 كه در شـمال شـرق محـدوده نقـشه            T-QTAاز ترانشه   : T-QTAترانشه  ) ه

-ZQOSهـاي    قـرار دارد، سـه نمونـه بـه شـماره     T-QTA1  متري جنوب غرب ترانشه120فاصله 

23 ,ZQOS-22 و ZQOH-6نمونه . ت شد برداشZQOS-22 5 متر ابتـداي ترانـشه در طـول    29 از 
 متـر و نمونـه      6 متري ابتداي شمال غربـي ترانـشه و در طـول             43 از حدود    ZQOS-23متر، نمونه   
ZQOH-6   سـنگي   واحـد . انـد   متر برداشـت شـده  2 متر ابتداي شمال غربي و در طول حدود     75 از 
هاي فـوق در جـدول       نتايج آناليز عنصري نمونه   . باشد ميبرداري، واحد گرانيت ميلونيتي      مورد نمونه 

  مـورد  ICP كه علاوه بر آنـاليز       ZQOS-23 و   ZQOS-22هاي   ضمناً نمونه .  نشان داده شده است    11
  . آورده شده است12 در جدول ها نيز قرار گرفتند كه نتايج آنXRDشناسي به روش  آناليز كاني

  ZQOH-6 و ZQOS-23 ,ZQOS-22 ي  نمونه هاICP-MSنتايج آناليز : 11 جدول
Au Cr Mn Ni Pb Ba Ti Fe S Hg Ag 

Row Sample ID  
ppb ppm 

1 ZQOS-22 1520 11 54 6 6.2 666 4020 27700 2960 0.2 1.35

2 ZQOS-23 2100 11 153 8 27.5 782 3110 37700 1190 0.06 0.19

3 ZQOH-6 70 5 52 0 17.6 728 2200 19600 590 0.3 0.23

             

As Bi Co Cu Mo Sb Zn Sn W U Te 
Row Sample ID 

ppm  

1 ZQOS-22 81.7 0 0.5 10.5 2.9 1 13.7 0.4 17.8 0.1 1.4 

2 ZQOS-23 15.3 0 1.2 12.8 2.4 1 34.4 0.4 8.4 0.1 0 

3 ZQOH-6 88.5 0 0.3 6.1 1.4 1 27.5 0.4 34.8 0.04 0 
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  ZQOS-23و ZQOS-22 هاي   برروي نمونه XRDنتايج مطالعات : 12جدول 
Row Sample Number Major Phase Minor Phase Trace Phase 

1 ZQOS-22 Albite - Orthoclase - Quartz Muscovite-Illite -  

2 ZQOS-23  Albite - Orthoclase - Quartz Muscovite-Illite - 

  
 و در 1:1000 محـدوده نقـشه   كـه در شـمال شـرق   T-QTC از ترانشه : T-QTCترانشه ) و

 ZQOS-25 و   ZQOS-24هـاي     قرار دارد، دو نمونه به شماره      T-QTA متري غرب ترانشه     50فاصله
 متـري   55 تـا    50 متري ابتداي شمالي ترانـشه و نمونـه دوم از            50 تا   45نمونه اول از    . برداشت شد 

 ميلـونيتي    ، واحد گرانيـت   برداري واحد سنگي مورد نمونه   . ابتداي شمالي ترانشه برداشت شده است     
ضمناً .  آورده شده است13 در جدول  ZQOS-25 وZQOS24هاي   نمونهICP  آناليز نتايج. باشد مي

 14 نيز قرار گرفتند كه نتايج آنهـا در جـدول            XRDشناسي به روش      دو نمونه فوق مورد آناليز كاني     
  .آمده است

  ZQOS-25 ,ZQOS-24  نمونه هاي ICP-MSنتايج آناليز : 13جدول 
Au Cr Mn Ni Pb Ba Ti Fe S Hg Ag 

Row  Sample ID 
ppb ppm 

1 ZQOS-24 1490 7 408 5 11.6 1020 2950 41700 270 0.1 1.05

2 ZQOS-25 1210 10 620 7 14.7 1180 4450 47300 140 0.16 0.63

             

As Bi Co Cu Mo Sb Zn Sn W U Te 
Row  Sample ID 

ppm 

1 ZQOS-24 129 0 1.9 21 2.7 0.5 16.6 0.5 12.7 0.17 0.7 

2 ZQOS-25 144 0 3.3 20.2 2.3 1.4 37.8 0.5 12.5 0.17 0.4 

  ZQOS-25و ZQOS-24   برروي نمونه هاي XRDنتايج مطالعات : 14             جدول 
Row Sample Number Major Phase Minor Phase Trace Phase  

1 ZQOS-24 Albite - Orthoclase Quartz - Illite - 

2 ZQOS-25 Albite - Orthoclase - Quartz Muscovite-Illite - 
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كه در مركز به سمت شـمال شـرق محـدوده نقـشه     T-QTZ از ترانشه : T-QTZترانشه ) ز
 ZQOS-6هـاي    قرار دارد، دو نمونه به شمارهT-QTC متري غرب ترانشه 220 و در فاصله    1:1000

هاي ترانشه كـه در كنـار آن    از واريزه( متر 20نمونه اول در طول حدود .  برداشت شد  ZQOS-26و  
 متـر  31 متـر تـا   24 متر و از    7 متري ابتداي جنوبي ترانشه و نمونه دوم در طول           34از  ) ريخته شده 

بـرداري، واحـد گرانيـت ميلـونيتي         واحد سـنگي مـورد نمونـه      . هيه شده است  تابتداي شمال ترانشه    
لازم بـه ذكـر اسـت كـه         .  آورده شده اسـت    15هاي فوق در جدول       نمونه ICPنتايج آناليز   . باشد مي

روي اين    بر XRDنتايج مطالعه   .  مورد بررسي قرار گرفت    XRD جهت مطالعات    ZQOS-26نمونه  
  . نشان داده شده است16نمونه در جدول 

  ZQOS-26 ,ZQOS-6  نمونه هاي ICP-MSنتايج آناليز : 15جدول 
Au Cr Mn Ni Pb Ba Ti Fe S Hg Ag 

Row  Sample ID  
ppb ppm 

1 ZQOS-6 132 10 728 14 5.1 423 2280 33700 0 0.1 0.3 

2 ZQOS-26 210 13 570 14 41.1 298 2080 25600 0 0.11 1.01

             

As Bi Co Cu Mo Sb Zn Sn W U Te 
Row  Sample ID  

ppm 

1 ZQOS-6 22.8 0 4.6 11.4 2.4 0.4 33.2 1.1 9.1 0.53 0.3 

2 ZQOS-26 13.2 1 4.3 8.1 1.4 0.4 31.7 2.5 12 0.91 3 

  ZQOS-26   برروي نمونه XRDنتايج مطالعات : 16جدول 
Row Sample Number Major Phase Minor Phase Trace Phase  

1 ZQOS-26 Albite - Quartz Orthoclase Chlorite - Illite 

  
 و در 1:1000كـه تقريبـاً در مركـز محـدوده نقـشه     T-QTY از ترانشه : T-QTYترانشه ) ح

 از قطعات موجود    ZQOS-8 متري مرز غربي نقشه قرار دارد يك نمونه به شماره            120فاصله حدود   
واحد سنگي  .  متر برداشت شد   15 متر ابتداي شمال غربي ترانشه و در طول          33در داخل ترانشه، از     

 17 در جدول    ZQOS-8 نمونه   ICPنتيجه آناليز   . باشد  گرانيت ميلونيتي مي   برداري، واحد  مورد نمونه 
  .نشان داده شده است
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  ZQOS-8 نمونه ICP-MSنتايج آناليز : 17جدول 
Au Cr Mn Ni Pb Ba Ti Fe S Hg Ag Row  Sample ID  
ppb  ppm 

1 ZQOS-8 688 59 597 40 14.9 683 2910 43900 0 0.09 1.91
             

As Bi Co Cu Mo Sb Zn Sn W U Te Row Sample ID 
ppm 

1 ZQOS-8 22.2 0 14 13.6 2 0.9 56.1 1.6 13.7 0.97 1.4 

  
 و در 1:1000كه در جنوب غرب محـدوده نقـشه   T-QTX از ترانشه : T-QTXترانشه ) ط

 ZQOS-18  و ZQOS-17هاي    متري مرز غربي نقشه قرار دارد، دو نمونه به شماره          80فاصله حدود   
 متر ابتداي شمال غربي ترانشه و نمونـه دوم نيـز            52 متر و از     7برداشت شد كه نمونه اول در طول        

واحـد سـنگي در     . انـد    متر ابتداي شمال غربي ترانشه برداشـت شـده         63 متر و از     7در طول حدود    
ج آنـاليز  نتاي. باشد ، گرانيت ميلونيتي ميZQOS-18، مسكويت شيست و در نمونه  ZQOS-17نمونه  

ICP       علاوه بر آناليز    .  نشان داده شده است    18 اين دو نمونه در جدولICP   نمونه ،ZQOS-18  مورد 
  . آورده شده است19 نيز قرار گرفت كه نتيجه آن در جدول XRDآناليز 

  ZQOS-18 ,ZQOS-17 هاي   نمونهICP-MSنتايج آناليز : 18جدول 
Au Cr Mn Ni Pb Ba Ti Fe S Hg Ag 

Row  Sample ID  
ppb ppm  

1 ZQOS-17 747 90 1160 46 18.5 559 7230 64300 60 0.25 0.86 

2 ZQOS-18 620 74 1220 46 16.6 624 6500 70100 60 0.29 0.8 
             

As Bi Co Cu Mo Sb Zn Sn W U Te 
Row Sample ID  

ppm 

1 ZQOS-17 94 0 34.5 26.5 4.9 1.7 87.6 3.2 31.6 0.91 1.1 

2 ZQOS-18 52.3 0 28.7 24.7 2.9 1.6 99 2.8 24.3 0.82 1.2 

  ZQOS-18   برروي نمونه XRDنتايج مطالعات : 19 جدول 
Row Sample Number Major Phase Minor Phase Trace Phase 

1 ZQOS-18 Albite - Quartz - Muscovite-illite Chlorite -  
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 و  1:1000 كه در جنوب غرب محدوده نقشه        T-QTXWاز ترانشه   : T-QTXWترانشه  ) ي
هـاي     قـرار دارد، دو نمونـه بـه شـماره          T-QTX متري جنوب غـرب ترانـشه        150 در فاصله حدود  

ZQOS-19   و ZQOS-20  متـر   21بـرداري از     شروع نمونـه  ( متر   7نمونه اول در طول     .  برداشت شد 
واحد سنگي مـورد    . داشت شده است  و نمونه دوم نيز در امتداد نمونه اول بر        ) انتهاي جنوبي ترانشه  

 نـشان   20 اين دو نمونـه در جـدول         ICPنتايج آناليز   . باشد برداري، واحد گرانيت ميلونيتي مي      نمونه
 XRDشناسـي بـه روش         علاوه بر آناليز عنصري مورد آناليز كاني       ZQOS-19نمونه  . داده شده است  

  . آورده شده است21نيز قرار گرفت كه نتيجه آن در جدول 

  ZQOS-20 ,ZQOS-19 هاي   نمونهICP-MSنتايج آناليز : 20جدول 
Au Cr Mn Ni Pb Ba Ti Fe S Hg Ag 

Row  Sample ID 
ppb ppm 

1 ZQOS-19 166 54 722 33 8.5 599 5870 50000 0 0.11 0.19 

2 ZQOS-20 322 46 731 27 26.1 319 3190 44200 0 0.12 0.54 
             

As Bi Co Cu Mo Sb Zn Sn W U Te 
Row Sample ID  

ppm  

1 ZQOS-19 39.2 0 12.8 15 5.3 2.7 94.6 2.8 10.2 0.74 0 

2 ZQOS-20 46.8 0 8.9 10.3 4.1 1.7 111 3.5 14.2 0.86 0.7 

  ZQOS-19   برروي نمونه XRDنتايج مطالعات : 21 جدول 
Row Sample Number Major Phase Minor Phase Trace Phase 

1 ZQOS-19 Albite - Quartz - Muscovite-illite - - 

  
 و در 1:1000كه در جنوب غرب محدوده نقـشه  T-QTW از ترانشه : T-QTWترانشه ) ك

 برداشـت   ZQOH-7A   متري از مرز غربي نقشه قرار دارد، يك نمونه بـه شـماره             120فاصله حدود   
دار در طول حدود يك متر گرفته         زون كانه   متر ابتداي شمال غرب ترانشه و از       70اين نمونه از    . شد

 ايـن   ICPنتيجه آنـاليز    . باشد برداري، واحد گرانيت ميلونيتي مي      سنگي مورد نمونه    واحد. شده است 
 جهـت   ZQOH-9 و   ZQOH-8هـاي    از اين ترانشه نمونه   .  نشان داده شده است    22نمونه در جدول    

 كه شرح نتايج آنها در بخش شرح واحـدهاي          مطالعات پتروگرافي و مينرالوگرافي برداشت گرديدند     
  .اند سنگي محدوده نقشه آورده شده
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  ZQOH-7A  نمونهICP-MSنتايج آناليز : 22  جدول 
Au Cr Mn  Ni Pb Ba Ti Fe S Hg Ag Row  Sample ID 
ppb ppm 

1 ZQOH-7A  95 2 304 4 3.1 192 356 13500 0 0.07 0.07
             

As Bi Co Cu Mo Sb Zn Sn W U Te Row  Sample ID  
ppm 

1 ZQOH-7A 114 0 0.5 5.5 2.9 0.4 9.9 0.4 3.1 0.18 0 
  

اليـه جنـوب غـرب محـدوده نقـشه        كه در منتهـي T-QTU از ترانشه :  T-QTUترانشه) ل
نمونه اول بعد از    .  برداشت شد  ZQOS-16 و   ZQOS-15هاي    قرار دارد، دو نمونه به شماره      1:1000

 متـر در واحـد بيوتيـت شيـست و          10د كلريت شيست در انتهاي غربي ترانشه، در طـول           اتمام واح 
نتايج آنـاليز عنـصري ايـن دو        .  متر در واحد بيوتيت شيست برداشت شد       10نمونه دوم نيز در طول      

 مـورد آنـاليز   ZQOS-16، نمونـه  ICP عـلاوه بـر آنـاليز     . نشان داده شده اسـت     23نمونه در جدول    
  . آمده است24 نيز قرار گرفت، كه نتيجه آن در جدول XRDش شناسي به رو كاني

  ZQOS-16 ,ZQOS-15 هاي   نمونهICP-MSنتايج آناليز : 23جدول 
Au Cr Mn Ni Pb Ba Ti Fe S Hg Ag Row  Sample ID 
ppb ppm 

1 ZQOS-15 5140 97 1560 52 425 258 8450 81400 990 0.25 1.89 

2 ZQOS-16 3080 97 1940 45 132 465 4900 50500 170 0.2 0.54 
             

As Bi Co Cu Mo Sb Zn Sn W U Te Row Sample ID 
ppm 

1 ZQOS-15 80.3 0 36 52.8 5.5 2.7 578 3 29.4 1.3 0.8 

2 ZQOS-16 73.6 0 14 38 1.9 3 198 3.9 19.5 1.25 0.3 

  ZQOS-16   برروي نمونه XRDنتايج مطالعات : 24جدول 
Row Sample Number Major Phase Minor Phase Trace Phase 

1 ZQOS-16 Albite - Quartz Muscovite-Illite - Chlorite - Goethite - 

  
 1:1000اليه جنوب غرب محدوده نقشه   كه در منتهيT-QTVاز ترانشهT-QTV: ترانشه) م

 و  ZQOS-13هاي    به شماره   قرار دارد، دو نمونه    T-QTU متري جنوب ترانشه   20و در فاصله حدود   
ZQOS-14  طـول  بـه   متـر و نمونـه دوم   5 طـول  متر ابتداي به 16 تا   11نمونه اول از    .  برداشت شد

در . باشـد  برداري، واحد بيوتيـت شيـست مـي        واحد سنگي مورد نمونه   .  متر برداشت شدند   6حدود  
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 ـ  .  نتايج آناليز عنصري دو نمونه فوق نشان داده شده اسـت           25جدول   ، نمونـه   ICPر آنـاليز    عـلاوه ب
ZQOS-14 مورد آناليز XRD آورده شده است26 نيز قرار گرفت و نتيجه آن در جدول .  

  ZQOS-14 ,ZQOS-13 هاي   نمونهICP-MSنتايج آناليز : 25جدول 
Au Cr Mn Ni Pb Ba Ti Fe S Hg Ag 

Row Sample ID 
ppb ppm 

1 ZQOS-13 614 64 1170 35 16.1 659 5780 60200 0 0.17 0.43 

2 ZQOS-14 1780 61 1140 29 80.9 454 5160 53000 50 0.28 0.6 
             

As Bi  Co Cu Mo Sb Zn Sn W U Te Row Sample ID  
ppm 

1 ZQOS-13 44.7 0 12.5 19.9 2.5 4.2 125 4.4 17.2 0.82 0.4 

2 ZQOS-14 145 0 21.4 24.1 5.4 2.1 175 5.8 33.1 1.09 0.6 

  ZQOS-14   برروي نمونه XRDنتايج مطالعات : 26ل جدو
Row Sample Number Major Phase Minor Phase Trace Phase 

1 ZQOS-14 Albite - Quartz Muscovite-Illite - 

  
اليـه جنـوب غـرب محـدوده نقـشه        كـه در منتهـي  T-QTTاز ترانـشه  :  T-QTTترانشه) ن

هـاي    قـرار دارد، دو نمونـه بـه شـماره          T-QTVانـشه  متري جنوب تر   20 و در فاصله حدود    1:1000
ZQOS-11   و ZQOS-12  متـر و  10طـول   بـه    متر ابتداي ترانشه،     10كه نمونه اول از     .  برداشت شد 

هاي سـنگي مـورد      واحد. اند   متر برداشت شده   10طول  به  ترانشه،  ابتداي   متر   55 تا   45نمونه دوم از    
نمونـه  (و واحـد گرانيـت ميلـونيتي        ) ZQOS-11اره  نمونه شم (برداري، واحد بيوتيت شيست      نمونه

.  نشان داده شـده اسـت     27 اين دو نمونه در جدول       ICPنتايج آناليز . باشند مي) ZQOS-12شماره        
 نشان داده 28 قرار گرفت و نتايج آن در جدول XRDمورد آناليز نيز  ZQOS-11 علاوه بر آن نمونه

  . شده است
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  ZQOS-12 ,ZQOS-11 هاي   نمونهICP-MSنتايج آناليز : 27جدول 
Au Cr Mn Ni Pb Ba Ti Fe S Hg Ag Row  Sample ID 
ppb ppm 

1 ZQOS-11 1180 57 1040 35 23.3  507 6260 63900 560 0.16 0.81 

2 ZQOS-12 169 47 672 22 21.6 459 3530 59100 880 0.1 0.38 
             

As Bi Co Cu Mo Sb Zn Sn W U Te Row Sample ID 
ppm 

1 ZQOS-11 65.1 0 15.6 34.3 2.4 2.2 137 3.1 19.2 0.94 0.9 

2 ZQOS-12 179 0 10.2 13.1 3.1 1.5 123 3.4 8.7 0.69 0.2 

  ZQOS-11   برروي نمونه XRDنتايج مطالعات : 28          جدول 
Row Sample Number Major Phase Minor Phase Trace Phase 

1 ZQOS-11 Albite - Quartz Muscovite-Illite - 

  
اليـه جنـوب غـرب محـدوده نقـشه       كه در منتهـي T-QTS از ترانشه : T-QTSترانشه ) ص

هـاي    قـرار دارد، دو نمونـه بـه شـماره          T-QTT متري جنوب ترانـشه    40 و در فاصله حدود    1:1000
ZQOS-9   و ZQOS-10  نمونـه دوم نيـز       متـر و   5/7 طول   به 30 تا   5/22 نمونه اول از  .  برداشت شد 

نتـايج  . باشـد  برداري، بيوتيت شيـست مـي       سنگي مورد نمونه    واحد. اند  در همان طول برداشت شده    
 مورد مطالعـات  ZQOS-10ضمناً نمونه .  نشان داده شده است29 اين دو نمونه در جدول      ICPآناليز
  . ه شده است آورد30 نيز قرار گرفت و نتيجه حاصل از آن در جدول XRDشناسي به روش  كاني

  ZQOS-10 ,ZQOS-9 هاي   نمونهICP-MSنتايج آناليز : 29جدول 
Au Cr Mn Ni Pb Ba Ti Fe S Hg Ag Row  Sample ID  
ppb ppm 

1 ZQOS-9 2700 39 1090 33 107 393 4180 47500 60 0.16 1.27 

2 ZQOS-10 1970 98 1630 58 114 337 5660 86200 150 0.19 1.04 
             

As Bi Co Cu Mo Sb Zn Sn W U Te Row  Sample ID  
ppm 

1 ZQOS-9 85.3 0 13.3 17.1 2.5 1.5 167 4.3 22.5 1.3 1.4 

2 ZQOS-10 59.1 0 34.3 37.5 1.6 1.4 385 1.7 14.6 0.8 0.9 
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  ZQOS-10   برروي نمونه XRDنتايج مطالعات : 30جدول 
Row Sample Number Major Phase Minor Phase Trace Phase  

1 ZQOS-10 Albite - Quartz Muscovite-Illite -Chlorite -Orthoclase -Kaolinite - 

 هاي پراكنده   نمونه-10-2

  ابتـداي  متـر 170اين نمونه از رخنمون واحـد متـا مونزونيـت و از           : ZQOS-2نمونه  ) الف
. ت كوارتز شـيري رنـگ وجـود دارد        در كنار اين واحد، قطعا    .  برداشت شد  T-QTB1شمال ترانشه   

توان آن را بيشتر خاكستري رنـگ دانـست، نتـايج            اي است اما مي     رنگ هوازده سنگ متمايل به قهوه     
  .  نشان داده شده است31 برروي اين نمونه در جدول ICPآناليز 

  ZQOS-2 نمونه ICP-MSنتايج آناليز : 31جدول 
Au Cr Mn Ni Pb Ba Ti Fe S Hg Ag Row  Sample ID 
ppb ppm 

1 ZQOS-2 2 20 1040 17 15.8 601 3320 51800 80 0 0.07 
             

As Bi Co Cu Mo Sb Zn Sn W U Te Row  Sample ID  
ppm 

1 ZQOS-2 0.7 0 3.4 29.4 3.8 0.4 76.5 1.2 1.1 0.12 0.3 

  
 T-QTW انـشه از رخنمون واحد گرانيت ميلونيتي و از مجاورت تر : ZQOH-10نمونه  ) ب

 است و نتيجه آن در جـدول    مورد بررسي قرار گرفته    XRDاين نمونه جهت مطالعات     . برداشت شد 
  .  نشان داده شده است32

  ZQOH-10   برروي نمونه XRDنتايج مطالعات : 32جدول 
Row Sample Number Major Phase Minor Phase Trace Phase 

1 ZQOH-10 Albite - Orthoclase Muscovite-Illite - Quartz - 
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  5ها هاي ترانشه  پردازش آماري نمونه-11

  ها  جدول پارامترهاي آماري عناصر در ترانشه-11-1
با توجه  . ها و يك نمونه از رخنمونهاي سنگي برداشت شده است            نمونه از ترانشه   25تعداد  

بسيار ) ZQOS-2 شماره   نمونه(به اينكه ميزان طلاي تنها نمونه برداشت شده از رخنمونهاي سنگي            
هـا كنـار    لذا تصميم بر آن شد كه ايـن نمونـه از مجموعـه نمونـه ترانـشه     ) Au =2ppb(پايين بوده 

  .گذاشته شود
هـا در جـدول      داده Mean و   Min  ،Maxقبل از ترسيم نمودارها، پارامترهاي آماري شـامل         

مقـادير حـد تـشخيص         هـاي سنـسورد بـا نـصف            لازم به ذكر اسـت كـه داده       . آورده شده است   33
)Detection Limit (عدم حضور مقادير جالب تـوجهي از عناصـر   . اند جايگزين شدهBi ،As ،Sb ،

Hg ،S ،Cu ، Te ،Cd،  Th ،Tl و به ويژه Ag 25از .  نشان از عدم همراهي اين عناصر با طـلا دارد 
 7 نمونـه، تلوريـوم در       8 در    نمونـه، گـوگرد    9 نمونه، تـاليوم در      16 در   Biنمونه آناليز شده، مقادير     

ميزان حداكثر عيار اين عناصـر      .  نمونه به صورت سنسورد گزارش شده است       4نمونه و كادميوم در     
  .شدگي آنها دارد نيز نشان از عدم غني

دهد عنـصر طـلا       شدگي جالب توجهي نشان مي      تنها عنصري كه غني    33با توجه به جدول     
شـدگي    گزارش شده كه درحـد غنـي  ppm 5.1 حداكثر آن  وppm 1.1ميانگين اين عنصر . باشد مي

  .دهند شدگي نشان نمي اي از غني ساير عناصر هيچ نشانه. كانساري است

   همبستگي عناصر -11-2
  :نشان از آن دارد كه) 34جدول (جدول ضرايب همبستگي عناصر 

ست، مشخص شده ا  ) 0.520(و سرب   ) 0.619(طلا با نقره    %) 99حد   در(همبستگي معتبر   
عدم همبستگي طـلا     .اعتبار، همبستگي نشان داده است    % 95 در حد    Bi و   Cu  ،Teاما طلا با عناصر     

عناصـر آرسـنيك، گـوگرد، تـاليوم و     . نظـر باشـد    بايستي مدTl, Th, S, Fe, Hg, Sb, Asبا عناصر 
 . اند نشان نداده%) 99(موليبدن با هيچ يك از عناصر، همبستگي معتبر 

                                                 
. داده پردازي تك متغيره و دومتغيـره اسـت  و ام اول در بررسي كلاسيك گنچه كه در گزارش آمده دازش آماري در حد آ    پر -5

تواند تأثيرگذار باشد اما در ضرايب همبستگي، درجـه اعتبـار عنـوان شـده مـي                  هاي آماري مي   ها در بررسي   هرچند كميت داده  
تواند اظهـارنظر قطعـي را    ها اشاره شده كه مي  اندك نمونه  گزارش نيز به تعداد      4-10 در سرفصل    اًضمن. تواند مدنظر قرار گيرد   
 .با اشكال مواجه سازد
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  ها  تحليلي پارامترهاي آماري مربوط به نمونه هاي گرفته شده از ترانشهنتايج: 33جدول 
 Au(ppb) Ag As Sb Bi Hg Pb Zn Fe(%) 

Valid 25 25 25 25 25 25 25 25 25 
 
N 

Missing  0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Mean 1098.12 0.6732 78.38 1.756 0.124 0.1844 47.624 116.8 5.287 

Std. Deviation 1203.11 0.52596 49.3823 1.3279 0.17626 0.10272 86.5214 125.411 2.1749 

Minimum 65 0.07 10.3 0.4 0.05 0.06 3.1 10 1.4 

Maximum 5140 1.91 179 6.3 0.9 0.55 425 578 10.9 
           

 S Cu Mo Sn W Te Cd Th Tl 
Valid 25 25 25 25 25 25 25 25 25 

 
N 

Missing 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Mean 392 21.388 3.104 2.172 18.916 0.692 0.54 4.2968 0.1 

Std. Deviation 656.068 12.2452 1.3951 1.5504 10.7473 0.6639 0.6334 2.74886 0.0798 

Minimum 25 5.5 1.4 0.4 3.1 0.1 0.1 0.27 0 

Maximum 2960 52.8 6.6 5.8 52.7 3 2.7 9.63 0.2 

  مبستگي عناصر در محدوده قلقلهضريب ه: 34جدول 
Au(ppb) Ag As Sb Bi Hg Pb Zn Fe(%) S Cu Mo Sn W Te Cd Th Tl

Au(ppb) 1
Ag .619(**) 1
As 0.164 0.037 1
Sb 0.171 -0.009 0.108 1
Bi .439(*) .454(*) 0.051 0.199 1
Hg 0.134 0.07 0.231 .441(*) .436(*) 1
Pb .520(**) 0.348 -0.002 .416(*) .548(**) 0.17 1
Zn 0.384 0.182 0.03 .780(**) .475(*) 0.366 .688(**) 1
Fe(%) 0.165 0.047 0.059 .687(**) 0.314 .518(**) 0.322 .763(**) 1
S 0.378 0.142 0.145 0 0.003 0.296 0.126 0.045 0.151 1
Cu .457(*) 0.223 0.197 .676(**) 0.391 .491(*) .429(*) .727(**) .852(**) 0.179 1
Mo -0.141 -0.172 0.154 .442(*) -0.021 0.215 -0.054 0.282 .416(*) 0.031 0.235 1
Sn 0.237 0.275 0.023 .654(**) .480(*) 0.203 .520(**) .766(**) .444(*) -0.26 0.387 0.269 1
W 0.257 0.234 0.212 .437(*) .478(*) .916(**) 0.236 .412(*) .462(*) 0.288 .484(*) 0.182 0.332 1
Te .410(*) .875(**) -0.085 -0.032 .575(**) 0.14 0.2 0.117 0.076 -0.009 0.133 -0.152 0.321 0.289 1
Cd 0.371 0.3 -0.02 .699(**) .491(*) 0.301 .669(**) .915(**) .651(**) -0.123 .616(**) 0.242 .826(**) 0.348 0.258 1
Th 0.171 0.367 -0.071 .417(*) 0.376 0.019 .426(*) .671(**) 0.338 -0.314 0.261 0.136 .849(**) 0.214 .426(*) .757(**) 1
Tl 0.119 0.005 -0.112 .485(*) -0.02 0.078 0.011 0.225 0.37 0.191 0.292 0.155 0.087 -0.014 0.099 0.124 -0.069 1  

 عناصر ) Line Chart(م نمودارهاي خطي ي ترس-11-3

ها ترسيم شده     دو سري از نمودارهاي خطي با هدف مقايسه توزيع عياري عناصر در ترانشه            
در اين شكل نمودار طلا بعنوان عنصر اصلي و نمـودار سـاير عناصـر بـا اعمـال                   ). 47شكل  (است  

اعمال ضرايب، جهت نمايش بهتـر نمودارهـا در نظـر گرفتـه             . ه شده است  ضريب خاص، نشان داد   
همانگونه كه از متن نمودارها مشخص است در نمودار اول بـا توجـه بـه مرتـب كـردن              . شده است 

  هاي طلا، يك همخواني نسبي در عنصر سرب مـشاهده شـده اسـت و در مـورد سـاير عناصـر              داده
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) Sb,As,Ag (   در نمـودار دوم، انطبـاق نـسبي را در          . ا ديده نشده اسـت    هيچگونه تناسبي در رفتاره
علاوه بر آن هيچگونه ارتباط منطقـي بـين قلـع و تنگـستن،     . توان مشاهده نمود ميان طلا و روي مي  

  .مس و موليبدن نيز مشاهده نشده است
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  لانمودارهاي خطي تغييرات برخي از عناصر براساس مرتب سازي صعودي نتايج عنصر ط: 47  شكل 
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  ها هدگيري از پردازش آماري دا  نتيجه-11-4
هاي برداشت شده و آناليز شده در اين مرحله، نسبت به حجم              با توجه به تعداد اندك نمونه     

باشد، اما    سازي شده، اظهار نظر قطعي در اين مورد دور از ذهن مي             ها و برونزدهاي كاني     كلي ترانشه 
  :توان موارد زير را مطرح نمود ات موجود ميگيري ابتدايي از اطلاع بعنوان يك نتيجه

  .شدگي كانساري را نشان داده است طلا تنها عنصري است كه غني - 1
ها تكيه نمود اما ذكر اين نكته  توان تا حدود زيادي به درجه اعتبار همبستگي رچند ميه - 2

، اند شدگي نشان نداده ضروري است كه به استثناء طلا، ساير عناصر به هيچ عنوان غني
بعنوان مثال عدم . ها مدنظر خواهد بود ها، بيش از همبستگي بنابراين عدم همبستگي

در مقابل همبستگي طلا با نقره و ...  و S, Fe, Hg, Sb, Asهمبستگي طلا با عناصر 
 .سرب بيشتر جلب توجه خواهد كرد

شدگي  در ترسيم نمودارها مشخص شد كه هرچند عيار ساير عناصر، نشاني از غني - 3
ارند اما تا حدودي يك انطباق نسبي در رفتار عناصر سرب و روي با طلا مشاهده ند

  . شده است

  و ارزيابيبحث  -12
هـا   در ايـن منطقـه  . سازي در غرب سـقز و شـرق بانـه بـسيار ناشـناخته مانـده اسـت          كاني

. سـازي جيـوه نيـز ديـده شـده اسـت             هـايي از كـاني     سازي طلا تا حدي محرز شـده و نـشانه           كاني
سازي طـلا     كاني. باشد گيري باشد، داراي شواهد صحرايي مي      سازي آهن، در حدي كه قابل پي        نيكا

متأسـفانه سـن سـنگهاي دگرگونـه ميزبـان      . دگرگونه صـورت گرفتـه اسـت    در مجموعه سنگهاي 
البته سن رخداد دگرگوني نيز بـه دقـت كـافي           . سازي، قبل از رخداد دگرگوني مشخص نيست        كاني

سـازي طـلا، بخـصوص قبـل از رخـداد              دانستن سن سـنگهاي ميزبـان كـاني        .مشخص نشده است  
سازي طلا، تـابع رخـساره        زيرا كه كاني  . سازي طلا، بسيار حائز اهميت است       دگرگوني، از نظر كاني   

. خاصي را تعقيـب كنـد  ) Shear zone(خاصي از ليتولوژي سنگهاي ميزبان است نه اينكه شير زون 
اينكه سـن   . سازي طلا، عامل اساسي در اين امر است          در رديابي افق كاني    لذا عامل ليتواستراتيگرافي  

در مـورد   .  كامبرين زيرين باشد به شدت مـورد ترديـد اسـت           -اين سنگها، صرفاً پروتروزوئيك بالا    
سازي طلا هستند، مربوط بـه دوره كرتاسـه           اينكه بخشي از سنگها، بخصوص آنهايي كه ميزبان كاني        

سـازي طـلا و همچنـين جيـوه در منطقـه،              به هر حال از آنجا كه كاني      . ل است باشد نيز بسيار محتم   
سـازي، شـديداً در       داراي پتانسيل قابل بررسي از ديدگاه اقتصادي است و از سوي ديگر چنين كاني             
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بند و وابسته به سن سنگهاي در برگيرنده است بررسي سن سنگهاي دگرگونـه و تفكيـك آنهـا بـه                     
  .شناسي از يكديگر، امري لازم است هاي زمين اسازي دورهتفصيل، لااقل در حد جد

هـاي    شناسي يكصدهزارم سـقز، واحـدهاي پركـامبرين شـامل تـوده             با توجه به نقشه زمين    
امـا بـا توجـه بـه     . انـد  آهك و شيل كرتاسه تراست شـده  ها، بر روي واحدهاي سنگ      نفوذي و شيت  

انـد و     اي كرتاسه را تحت تاثير قرار داده      هاي نفوذي در حاشيه خود واحده       مشاهدات صحرايي توده  
ها بعـد   بنابراين سن اين توده. گرفتن از آن از شدت دگرگوني نيز كاسته شده است به نوعي با فاصله 
ها در كرتاسـه      سيرجان جايگيري اين توده   -احتمالا مشابه با ساير نقاط زون سنندج      . از كرتاسه است  

  .فوقاني صورت گرفته است
اين زون متشكل از يك     .  سيرجان واقع شده است    -ر زون دگرساني سنندج   محدوده قلقله د  

هـا را     هاي نفوذي متعددي است كه ايـن دگرگـوني          هاي مختلف و توده     كمپلكس دگرگوني با شدت   
سازي طلا و مجـاورت آن بـا چنـدين محـدوده              اين محدوده به دليل حضور كاني     . كنند  همراهي مي 

موقعيت محدوده و چند كانسار طلاي شناخته شده بـر روي       48 در شكل . ديگر داراي اهميت است   
توان موته، زرترشـت، كرويـان،    ازجمله اين كانسارها مي.  سيرجان مشخص شده است    -پهنه سنندج 

مطالعات متعددي در اين كانسارها انجام شده است و نوع          ). 1997محجل  (قلقله و باريكا را نام برد       
البته نظريات مختلفي نيـز در      . اند  هاي برشي تشخيص داده     ي و زون  زايي را در ارتباط با كوهزاي       كاني

هـاي    از جمله اينكه برخي منشأ طلا را در ارتباط با تـوده           . نحوه تشكيل و جايگيري طلا وجود دارد      
به هرحال  . هاي دگرگوني   دانند و برخي ديگر ناشي از شستشوي سنگ         سازي مي   نفوذي مجاور كاني  

هاي نفوذي در تأمين موتور حرارتي در به جريان انداختن سيالات است              عقيده عمومي بر نقش توده    
(Goldfarb,2001))  49شكل .(  
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قرنين بر   سيرجان و موقعيت محدوده حمزه-شده طلا در پهنه سنندج موقعيت برخي كانسارهاي شناخته: 48شكل 

  )Mohajjel, 1997 .برگرفته از (روي آن 

  قلقله
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سازي طلا در محيط كوهزايي و ارتباط توده نفوذي   و مدل كاني(A)سازي طلا  يهاي مختلف كان محيط: 49شكل 

  .(Goldfarb, 2001) (B)دار  با سيالات كانه

 رخ داده اسـت و بررسـي   N50° تـا  N85°سازي در قلقله در يك باند با روند حـدود      كاني
قـرنين    دار حمزه   ي به باند كانه   هاي  دار با جابجايي    دهد كه اين باند كانه      سازي نشان مي    ادامه روند كاني  
اي و دوكـي شـكل اسـت       سازي در قلقله به صورت لايه       شكل كاني ). 50شكل  (رسد    و قبغلوجه مي  

نازك و پهن شدن اين بانـد در مقيـاس يـك نهـشته نيـز      . هايي نيز جابجا شده است     اما توسط گسل  
لذا به نظر   . رهاي كم و زياد است    دار متشكل از لنزهايي با عيا       طوريكه خود زون كانه    شود به   ديده مي 

امـا سـوال اينجاسـت كـه ايـن          . انـد   رسد عوامل تكتونيكي حداقل شكل بوديناژي را ايجاد كرده          مي
سازي رخ داده است كه بايد با توجه به شواهد موجود پاسـخ               ها قبل، همزمان يا بعد از كاني        فعاليت

  . ج اين تيپ از ذخاير استچرا كه اين مسئله اساسي در اكتشاف و استخرا. داده شود
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  )قرنين  حمزه1:5,000 قلقله و محدوده 1:1,000 هاي  مينراليزه در محدودههاي  موقعيت زون:50شكل 

غربي اسـت كـه بـه         جنوب-شرقي  روند عمومي شيستوزيته در محدوده حمزه قرنين، شمال       
شـكل  (خـواني دارد    شيستوزيته هم سازي با روند كلي       روند كاني . صورت موضعي تغيير كرده است    

سـازي نيـز    غرب متغيـر اسـت و كـاني     درجه به شمال50 الي 30شيب شيستوزيته معمولاً بين   ). 51
سـازي    بندي و كـاني    لذا فعاليت ايجادكننده شيستوزيته، به طور همزمان لايه       . همخوابي مشابهي دارد  

  . را تحت تأثير قرار داده است
توان آن را      آذرين اسيدي دارد كه اصطلاحاً مي      سازي در محدوده، تركيب     سنگ ميزبان كاني  

اما مشخصه بارز آن ميلونيتي شدن، سريسيتي شـدن، حـضور ليمونيـت بـه صـورت                 . گرانيت ناميد 
  ). mgrواحد (اي است  اي و قلوه باندي، رگچه

شيـست اسـت كـه كـاملاً          بالا يـك سـنگ بيوتيـت        سنگ دربرگيرنده واحد مينراليزه در كمر     
پـايين    در كمـر  . و دگرگوني در حد رخساره شيست سبز را پشت سر گذاشـته اسـت             ميلونيتي بوده،   

با توجه به اينكه اين واحد در خارج از محدوده به صـورت   . سازي نيز واحد فيليت وجود دارد       كاني
 ايـن واحـد داراي منـشا نفـوذي اسـت و در مراحـل دگرگـوني بـه                    تر مشاهده شده، احتمـالاً      سالم

  .ه استشيست تبديل شد بيوتيت
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هاي مونزونيتي است كه با توجـه بـه درجـه ميلـونيتي               واحدهاي نفوذي جوانتر شامل توده    
سـازي طـلا نداشـته        ساز، نقشي در كاني     شدن ضعيفتر و شدت كمتر آلتراسيون نسبت به واحد كاني         

  . است
هاي شكنا و تاشـونده را بـه همـراه            تكتونيك محدوده بسيار پيچيده است و تركيبي از زون        

هاي محدوده ميلونيتي هستند، امـا آثـار          بيشتر سنگ . توان مشاهده كرد    خوردگي مي   گوني و چين  دگر
واحـد سـنگ   . شـود  وفور ديده مـي  هاي نفوذي جوان به خصوص در ارتباط با توده هاي شكنا به   زون

ســازي بــه شــدت ميلــونيتي شــده و در اطــراف آن نيــز ســنگ دربرگيرنــده در حــد   ميزبــان كــاني
هاي مختلف رخ داده و       هاي برشي متعددي در زمان      رسد كه زون    به نظر مي  . است  تي شده اولتراميلوني

ميلونيتي شدن واحد مينراليزه، حـداقل  . كند تر مي احتمالاً چرخش تكتونيكي نيز اين مسئله را پيچيده  
هـاي هماتيـت    حضور لنزها و قلوه. تواند باعث تمركز مجدد و يا مهاجرت مجدد طلا شده است       مي
دهنـده    دار نيز نـشان     هاي كربنات آهن    حضور رگچه .  شكل بيضوي در سنگ مبين همين امر است        به

  . دار در شرايط تكتونيكي است اكسيدكربن فعاليت سيالات دي
توسعه باندها يا شيستوزيته در راستاي زون برشي و فعاليت همزمان سيالات هيـدروترمال،              

بـدون ترديـد فعاليـت همزمـان      . انـد   ها نيـز شـده      تگيزايي در راستاي شكس     باعث آلتراسيون و كاني   
توان به يـك      هاي برشي و متعاقباً فعاليت سيالات هيدروترمال را مي          اي نفوذي، زون  ه  جايگيري توده 

ايـن  ) 7-5(بـا توجـه بـه مـدل ارائـه شـده در شـكل                . رخداد تكتونيكي فراگير در منطقه پيوند داد      
دهد و لذا گراديان حرارتي در عمق نـسبتاً زيـاد             رخ مي ) Ductile(پذير   هاي شكل   ها در زون    فعاليت

  .بالا بوده است

  
  .(Ductile)پذير  شدن ناشي از فعاليت در زون انعطاف مدل شماتيك باندي: 51شكل 
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شدگي طلا در واحد خاصي است كه مشخصه عمده آنهـا، روشـن بـودن، ميلـونيتي و                   غني
تـوان در آن     اي مـي   اي و رگچه    صورت باندي، قلوه   سريسيتي شدن است كه آغشتگي ليمونيتي را به       

دهنده همبستگي طلا با عناصر نقره، سرب، بيسموت، تلـور           شواهد ژئوشيمي نيز نشان   . مشاهده كرد 
لـذا ممكـن اسـت      . دهـد   طـور همزمـان نـشان مـي         سازي دماپايين و دمابالا را به       و مس شرايط كاني   

عدم همبستگي طلا بـا آهـن بايـد مـدنظر     . ه باشدسازي تلسكوپي حداقل در دو مرحله رخ داد      كاني
  . سازد هاي آهن را منتفي مي قرار گيرد، زيرا همراهي طلا با اكسيد

سازي دوكـي شـكل بـوده و بانـدهاي            هاي انجام شده، شكل واحد كاني     با توجه به بررسي   
 رونـد بـه سـمت       سازي با همـين     كاني. اند پرعيار و كم عيار با روند مشابهي در اين زون قرار گرفته           

دهنـده فعاليـت     مجموعـه ايـن سـاختارها نـشان       . يابد اما سـاخت بودينـاژ دارد       قرنين ادامه مي    حمزه
سـازي را كنتـرل       تكتونيكي در اين راستا است كه بصورت برشي و كششي عمل كرده و شكل كاني              

جرت و تمركز   هاي برشي در مها    با توجه به باندهاي كم عيار و پرعيار نقش اين فعاليت          . كرده است 
  . مجدد طلا كاملاً مشخص است

توان به صورت زير در نظـر        سازي را مي    با توجه به مجموعه شواهد ذكرشده مدل ژنز كاني        
  :گرفت

هاي نفوذي بـا ماهيـت احيـايي ضـعيف تـا مگنتيتـي و در         بالا آمدگي و جايگيري توده     -1
-Ductile( شكنا   -تر در محيط نرم    هاي قديمي  فوقاني در سنگ    درجه تفريق مناسب و با سن كرتاسه      

Brittle ( 

 پيريـت در    - سريـسيت  - آلبيـت  - كلريـت  -سازي پراكنده طلا با آلتراسيون كوارتز        كاني -2
مـشابه بـا آن چيـزي كـه در ذخـاير مـرتبط بـا                . سقف توده كه احتمالاً در چند محل رخ داده است         

سـازي همزمـان بـا      است اين كـاني بديهي). 52شكل (ها و همزمان با ماگماتيسم وجود دارد        نفوذي
لذا محل فعاليت زون برشي در همبري تـوده بـسيار           . پذير رخ داده است     انعطاف -يك فعاليت شكنا  

  . سازي بوده است حائز مكان مناسبي براي كاني
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  هاي متالوژنيك همزمان با ماگماتيسم آركئن در كراتون ييلگارنا  سازي طرح شماتيك كاني: 52شكل 

 (Groves et al., 2003).  

كرده و باعث تمركز و فعاليت         وجود واحد شيل اوليه به عنوان يك سد نفوذناپذير عمل          -3
واحد شيلي دربرگيرنده احتمالا تـا حـدودي هورنفلـسي          . سيالات طلادار در سقف توده شده است      

  .شده است
 محيط شـكنا    پذير به  هاي تكتونيكي و نزديك شدن محيط شكل        همزمان با ادامه فعاليت    -5

هاي برشي باعث كشيدگي، بوديناژ و ميلونيتي شدن در منطقه           ، زون )به علت بالاآمدگي يا فرسايش    (
 .اند سازي شده و كاني

هاي دربرگيرنـده در رخـساره شيـست         اي باعث دگرگوني سنگ     رخداد دگرگوني ناحيه   -6
 . سبز شده است

هاي نفوذي همزمـان     ي پياپي توده   فعاليت همزمان سيالات هيدروترمال ناشي از جايگير       -7
پذير باعث تداوم آلتراسـيون، تـشكيل بانـدهاي سريـسيتي، سيليـسي و                شكل -هاي برشي  با فعاليت 

  ).B،53مشابه شكل (همچنين مهاجرت و تمركز يا توزيع مجدد طلا شده است 

  سازي طلا موقعيت احتمالي كاني
 قلقلهدر محدوده 
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هاي آنومال و طلاي  ا زوناي شامل طلاي كوهزايي، طلاي همراه ب هاي پوسته سازي در محيط مدل كاني: 53شكل 

  .(Groves et al., 2003)هاي نفوذي  مرتبط با توده

هـاي تـراورتن از    هاي هيدروترمالي تا به امروز نيز ادامه داشته و تشكيل چـشمه      فعاليت -8
هـاي زون برشـي باعـث بـه هـم       هاي مذكور همزمان با فعاليـت     فعاليت. جمله شواهد اين امر است    

ه شده و شرايط را جهت اكسيداسيون نيز فراهم كرده است كـه امـروزه بـه                 سازي اولي   ريختگي كاني 
  .شود صورت ليمونيت فراوان در سنگ ديده مي

رخداد اكسيداسيون وسيع در سطح فرسايش كنوني ممكن است حـاكي از يـك زون غنـي                 
  . شده در عمق باشد كه مطالعات عمقي در اين زمينه بسيار مهم است

سـازي در ارتبـاط بـا جـايگيري تـوده             رسـد كـاني    شده، به نظـر مـي       ارائه با توجه به مدل   
رخ ) به خـصوص در قـسمت داخـل       (گرانيتوئيدي مستعد، در عمق نسبتاً زياد و در محل مرز توده            

هـاي  سازي بر محور دگرگـوني سـنندج سـيرجان نيـز نـشاندهنده زون               عمود بودن كاني  . داده است 
  . هاي اصلي هستندلهاي فرعي در اثر فعاليت گس بازشدگي گسل

  گيري  نتيجه-13
هـاي    اي از سنگ     سيرجان واقع شده است و شامل مجموعه       -محدوده قلقله در زون سنندج    

. زمينه اين مجموعه، واحدهاي دگرگوني نفوذي و رسوبي اسـت         . دگرگوني، نفوذي و رسوبي است    
تي اسـت كـه سراسـر       زمينه اين مجموعه، واحدهاي دگرگوني با منشأ آذرين و تركيب گرانوديـوري           

  سازي طلا موقعيت احتمالي كاني
  در محدوده 

 قلقله
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هـاي مجموعـه نيـز كـم و بـيش دچـار               ساير سـنگ  . دچار دگرگوني در رخساره شيست سبز است      
وضعيت تكتـونيكي در محـدوده متـأثر از رونـد عمـومي زون              . اند  دگرگوني ضعيف تا متوسط شده    

در موارد متعددي مـرز     . اند   رخ داده  NNW-SSEهاي اصلي با روند        سيرجان است و گسل    -سنندج
فعاليـت ايـن    . هاي نفوذي دارند    اند و نقش مهمي در جايگيري توده        دهاي نفوذي را كنترل كرده    واح
  . اند ها تا زمان حال نيز ادامه داشته و باعث جابجايي واحدها و جريان سيالات شده گسل

هاي با منشا نفوذي، احتمالا مشابه با ساير نقاط زون            هاي نفوذي و شيت     سن جايگيري توده  
 .رجان، كرتاسه فوقاني استسي-سنندج

ساختارهاي محـيط   . پذير و شكنا در محدوده قابل تشخيص است        دو نوع ساختارهاي شكل   
حـداقل سـه نـسل      . هـا و توسـعه شيـستوزيتي در واحـدها اسـت             خـوردگي   پذير شامل چـين     شكل
همچنين تقريباً همـه واحـدهاي محـدوده ميلـونيتي شـده          . خوردگي در محدوده رخ داده است       چين
هاي كـوارتز     شوند و با رگچه     محيطهاي شكنا نيز بيشتر در واحدهاي نفوذي جوانتر ديده مي         . تندهس

  . شوند و فلدسپات مشخص مي
در بيشتر واحدها توسـعه     ) ليمونيت( پيريت   - آلبيت - سريسيت - كلريت -آلتراسيون كوارتز 

وريت ميلونيتي ديـده    تر به خصوص واحد متاگرانودي      يافته است اما بيشتر بر روي واحدهاي قديمي       
بيشترين شدت آلتراسيون نيز در واحد گرانيت ميلونيتي مينراليزه رخ داده است و به شدت               . شود  مي

  . سريسيتي و تا حدودي سيليسي و ليمونيتي است
سازي دماپـايين و      سازي طلا با عناصر نقره، سرب، بيسموت، تلور و مس شرايط كاني             كاني

 منطبق بر   N50° تا   N85°سازي در زوني با روند حدود         كاني. دهد  شان مي طور همزمان ن    دمابالا را به  
هـاي تكتـونيكي    سازي متأثر از فعاليت شكل كاني. واحد گرانيت ميلونيتي و سريسيتي رخ داده است   

ايـن  . سازي شامل باندهاي پر عيار و كم عيار با همـين رونـد اسـت                كاني. بوده و بوديناژ شده است    
يابد ولـي در برخـي        قرنين ادامه مي    سازي حمزه   ن از محدوده به سمت زون كاني      سازي در بيرو    كاني

  . شود شود يا حذف مي ها باز و بسته مي قسمت
احتمـالا در حـد     (سازي همراه با يك تـوده نفـوذي           دهند كه كاني    شواهد متعددي نشان مي   

ت هيـدروترمال در سـقف       سيالا  سازي در اثر فعاليت     اين كاني . رخ داده است  ) گرانوديوريت  بيوتيت
اين واحد به عنوان غـشاي نفوذناپـذير عمـل          . اين توده در مجاورت واحدهاي شيلي رخ داده است        

. سـازي كـرده اسـت    شـده و شـكناي سـقف تـوده را دگرسـان، و كـاني          كرده و سيالات بخش سرد    
   .هاي نسبتاً زياد رخ داده است سازي شرايط دما بالا داشته و احتمالاً در عمق كاني

سـازي   هاي برشي با توجه به شكل كانسار، قرارگيري انحـصاري كـاني    احتمال فعاليت زون  
پـذير بعـد      اگرچه ساختارهاي برشي و شكل    . در مرز توده نفوذي و عمق كم آن بسيار ضغيف است          



 زرناب اكتشافشركت مهندسين مشاور                              سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                     

مديريت امور اكتشاف

٧٠

شـواهد بدسـت    . سازي و سنگ دربر گيرنده را تواما تحت تأثير قرار داده اسـت              از تشكيل آن، كاني   
اي سازي مشابه در قلقله و كرويان، نشاندهنده شـكل پيالـه            ها در منطقه و موارد كاني     حفاريآمده از   

تواند در اثر يك زون گسلي عميـق        سازي عمق چنداني ندارد و لذا نمي        يعني كاني . سازي است   كاني
سـازي زيـاد و شـكل آن هـم      و ايجاد زون برشي رخ داده باشد، چرا كه در آن صورت عمـق كـاني   

  .  ت خواهد بودمتفاو
. طلا به همراه پيريت در سـنگ گرانيتـي سريـسيتي و ميلـونيتي رخ داده اسـت                 سازي    كاني

رونـد عمـومي    . آلتراسيون هيدروترمال در اطراف زون مينراليزه ضعيف و در حـد چنـد متـر اسـت                
 هـاي    سيرجان رخ داده است كه يا ناشـي از ايجـاد زون            -سازي نيز عمود بر روند زون سنندج        كاني

هاي نفوذي اسـت و يـا در ارتبـاط بـا چـرخش                برشي فرعي و موضعي در ارتباط با جايگيري توده        
  .شدن همزمان با برشي
خورده، ميلونيتي شـده و توزيـع مجـدد          يندهاي بعدي چين  آسازي اوليه تحت تأثير فر       كاني

يـز باعـث    هـا بـه همـراه هـوازدگي ن          ايـن فعاليـت   . پيدا كرده و وضعيت فعلي را پيچيده كرده است        
با توجه به همگن نبـودن  . اكسيداسيون پيريت و تشكيل ليمونيت شده است و طلاي آزاد شده است        

  . سازي مطالعات عمقي براي بررسي توزيع عيار و شكل كانسار لازم است كاني

   پيشنهادها -14
هاي آزمايشگاهي و پايلوت، پس از اطمينان از صحت عيار طـلا در              شايسته است كه تست   

سازي طلا، جهـت تـست         تن سنگ داراي كاني    100اگر حدود   (هاي گرفته شده صورت گيرد       هنمون
تـوان تـا حـدي از روش         تكنولوژي و جداسازي طلا به كارخانه طلاي معدن موته ارسال شود، مـي            

 ). فرآوري كانسنگ مطلع شد

صادي اين بـرآورد در اقت ـ    .  برآورد شود  Au  g/tهزينه حمل تا موته براي هر تن بر حسب          
 .برداري آزمايشي از كانسارهاي قلقله، كرويان و قبغلوجه مؤثر خواهد بود بودن بهره

 تن سنگ طلادار، پس از آنكـه        100بررسي احداث يك واحد استحصال، با ظرفيت روزي         
تست فرآوري در مقياس پايلوت در كارخانه طلاي معدن موته پاسخ مناسب بدهـد امـري مناسـب                  

 .است

» بـومي «لوژي راه اندازي و توليد طلا از معادن كوچك طلا در ايران هنـوز               از آنجا كه تكنو   
.  قبغلوجه نيز پياده شـود     - كرويان -تواند در مورد افق طلاي قلقله      نشده، پيشنهادي ارائه شده كه مي     

  . كه به اين منظور تهيه شده توجه شود4به پيوست 
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  ZqOH.1:  شمارهنمونه
     شناسـي   اسـت كـه تركيـب كـاني       ) دار ياسـيون لفو(ز نـوع سـنگهاي دگرگـوني جهـت يافتـه            انمونه  

تشكيل يافته كـه كـاني اخيـر        ) سيتيو سر (ت  ي بخش عمده نمونه از كوارتز ريزبلور و موسكو        .اي دارد  ساده
مجتمع يـا متمركـز در بانـدهاي منقطـع از     صورت ه كانيهاي اوپاك ب . كند فولياسيون بارز نمونه را تعريف مي     

 –شوند كه در اكثر موارد با فازهاي كربناتـه مثـل كلـسيت و سـيليكات                 ديگر نمونه محسوب مي    هاي شكلهتم
شوند و حتي در مـواردي بلورهـاي اوليـه بوسـيله كربنـات كـاملاً جـايگزين                   كربنات مثل اسفن همراهي مي    

توزيـع و   . شـود  درصد بـرآورد مـي     10 تا   5شفاف حدود    ك و نيمه  مقدار كانيهاي اوپا  ) سودومورفپ(اند   شده
ها يا باندهايي غني از يـك فـاز    پراكندگي بخش سيليس و موسكويت در نمونه نامتجانس بوده و بعضاً بخش          

  .ها نيز قرار دارد توان در گروه اسليت  مي را  نمونه،ها با توجه به اندازه دانه. باشد و فقير از فاز ديگر مي
  موسكويت شيست:  سنگنام
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  ZqOH.2:  شمارهنمونه
دار است كه بخش عمده آن از كوارتز و بيوتيـت تـشكيل         نمونه از نوع سنگهاي دگرگوني فولياسيون     

رو باندهاي غني از بيوتيت       اند و از اين    دو كاني در نمونه تفكيك خوبي از يكديگر پيدا كرده          يافته است، اين  
كر شده مربـوط    ذدهنده با فراواني كمتر نسبت به دو كاني          تشكيل. بي متمايز هستند  خوه  و يا غني از كوارتز ب     

دار در زمينـه سـنگ پراكنـده     شـكل  هاي ريز نيمـه   كه بصورت دانه  )  درصد 5حداكثر  (به كانيهاي اوپاك است     
 در مـواردي  . دهنـد  يـافتگي نـشان مـي      ها در باندهاي خاصي تمركز يافته و جهـت         هستند و در برخي قسمت    

عـلاوه بـر    . دهنـد  اسيون نوع كرينوله نشان مـي     يهاي ريز و متراكم بيوتيت دگرشكلي شديدي داشته و لين          تيغه
 مربـوط بـه     يص است كه فراوانـي نـاچيز      موارد ذكر شده، ذرات ريز با برجستگي بالا نيز در نمونه قابل تشخ            

  .باشند اسفن و زيركن مي
  بيوتيت شيست :نام سنگ
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  ZqOH.3:  شماره نمونه
هاي اصـلي آن بـه       دهنده شود كه تشكيل   نمونه از نوع سنگهاي دگرگوني درجه ضعيف محسوب مي        

 درصـد   65حـداقل   كـه كـوارتز و كلريـت        ترتيب فراواني شامل كوارتز، كلريت، اوپاك، كلسيت است بطوري        
اي و   ي تيغـه  هـا  مجموعـه        ميكروكريـستالين بـوده و       زمينه اصلي سنگ كـوارتز    . شوند نمونه را شامل مي   

 درصـد وجـود      به مقدار  10كلسيت در نمونه حداقل   . كنند جهت يافته كلريت، فولياسيون نمونه را تعريف مي       
. شـود  هاي درشت و ماكله يا متمركز در باندهاي منقطع ديده مي           داشته و عمدتاً بصورت اجتماعي از كلسيت      

كانيهاي اوپاك در نمونه قابـل      . كنند بعيت مي ها ت  يافتگي عمومي تشكيل دهنده    اين باندها تا حدودي از جهت     
دار بـوده و در برخـي        اين كانيها بيشتر شـكل    . رون دارند  ميك 100توجه بوده و اغلب آنها ابعادي كوچكتر از         

توان در حـد بـين       دهنده مي  هاي تشكيل  نمونه را با توجه به اندازه دانه      . ندقسمتها و باندها تمركز بيشتري دار     
  .كردريف و نامگذاري شيست و اسليت تع

  كلريت شيست: نام سنگ
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  ZqOH.4: شمارهنمونه 
 مربوط به سنگهاي آذرين دروني، تمام بلورين، متوسط دانه است كه دچار دگرشـكلي بـويژه                 ،نمونه
باشـد كـه از هـر دو نـوع پلاژيـوكلاز و              فلدسپات سازنده اصلي نمونه مي    . تها شده اس   شكلهتخردشدگي م 

 آلكالن بـا توجـه بـه شـواهد          بوده ولي مقدار نسبي فلدسپات    ) شامل ميكروكلين و اورتوز    (فلدسپات آلكالن 
 ماكل شده و سـاخت      ها دچار خردشدگي و دگرشكلي در      اغلب فلدسپات . موجود بيشتر از پلاژيوكلاز است    

ريـت و   از كانيهاي مافيك اوليه تنها تجمعـاتي حـاوي كل         . و بافت اوليه آنها در مواردي حتي محو شده است         
 هـا   ريـزدرزه در فـضاي    . شـود   درصد برآورد مي   4-5 مانده است كه مقدار آنها حدود        يبيوتيت كلريتي برجا  

 بصورت شـبكه ماننـد نمونـه را آغـشته و            ، مجموع اً تمركزي از تركيبات نيمه شفاف وجود دارد كه در         عموم
اي شكـستگي و هـم در مـتن     در فـض    درصد بوده كه هم    3وپاك در نمونه حدود     كانيهاي ا . رنگي كرده است  

وم دو گـروه    بـوده    مـرتبط بـا دگرسـاني كانيهـاي مافيـك            و برخـي  اوليه  از آنها    برخي   .شوند سنگ ديده مي  
  .شوند ها ديده مي باشند كه بصورت پرشدگي شكستگي  ميتر ريخيتأ

  مونزونيت تكتونيزه: نام سنگ
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  ZqOH-5: شمارهنمونه 
وسط است كـه    شناسي از نوع سنگهاي آذرين دروني و دانه مت         كاني با توجه به شواهد بافتي و        ،نمونه

. در نظـر گرفـت   تـوان آنـرا ميلـونيتي     در حال حاضـر مـي       شديدي را متحمل شده است بطوريكه      شكليدگر
و (هاي اصلي نمونـه شـامل فلدسـپات، كـوارتز، كانيهـاي اوپـاك و نيمـه شـفاف، موسـكويت                 دهنده تشكيل

باتوجه به آثار بـاقي مانـده از   . توان به كلريت و بيوتيت اشاره كرد ي ناچيز ميها است و از سازنده   ) سيتيسر
هـر دو حـضور   ) قليـايي (رسد در سنگ اوليـه پلاژيـوكلاز و فلدسـپات آلكـالن      ها به نظر مي ماكل فلدسپات 

 بيـشتر در     در نمونه نامتجانس بـوده و      ،توزيع كوارتز . اند كه فراواني نسبي پلاژيوكلاز بيشتر بوده است        داشته
مـوازات  بـه   شـود كـه عمـدتاً        هاي پلي كريستالين و موزائيكي ديـده مـي         باندهاي جداگانه بصورت مجموعه   

هاي كـوارتز فلدسـپاتي در نمونـه بطـور متنـاوب،             علاوه بر قسمت  . اند  آرايش يافته  ،يافتگي بارز نمونه   جهت
در . ار دارند ها قر  شكلهتموازات ساير م  بشود كه    هاي مواج موسكويت نيز ديده مي      باندهاي ظريف حاوي تيغه   

شوند كه در اين صورت اندازه آنها چندين برابـر قطعـات             ها بصورت چشمي ديده مي     برخي موارد فلدسپات  
در نمونـه   ) دروكـسيدآهن مثـل هماتيـت     هيعمدتاً تركيبات   (تركيبات اوپاك و نيمه شفاف      . زمينه سنگ است  

  .اند  درصد بوده و اغلب بصورت نوار يا باندهايي تمركز يافته4-6حدود 
  گرانيت ميلونيتي: نام سنگ
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  ZqOH-7 :شمارهنمونه 
 درصد از سيليس ميكروكريستالين و در عين        95اي داشته و بيش از       شناختي ساده   تركيب كاني  ،نمونه

 ميكـرون متغيـر   250اندازه بلورهاي كوارتز از چند ميكـرون تـا حـداكثر    . ده استيافته تشكيل ش حال جهت 
 ) درصـد  5حـداكثر   (هاي ديگـر      تشكيل دهنده  .باشد  ميكرون مي  100از  است ولي بخش عمده آنها كوچكتر       

سيت و موسـكويت اسـت كـه در ايـن           ييافته سر   نيمه شفاف و تيغه هاي ريز و جهت        ، بلورهاي شامل اوپاك 
شـناختي   تـوان نـام سـنگ       نمـي  ،با توجه به تركيـب    .  تمركز دارند  ها  ريزدرزه در فضاي    شفاف تر نيمه ميان بيش 

گر چه  سنگهاي سيليسيفيكاسيون شده باشد     رسد نمونه مربوط به      بلكه بيشتر به نظر مي    . متعارف به نمونه داد   
  .باشد  اصلي كوارتز نيز مييها شكلهتاز لحاظ بافتي شبيه به اسليت با م

  سيليس: سنگنام 
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  ZqOH-8: شمارهنمونه 
 مربوط به سنگهاي آذرين، دروني، تمام بلورين اسيدي         ،شناسي نمونه  با توجه به شواهد بافتي و كاني      

يـافتگي در اجـزاء       فاقـد جهـت    ،است كه دچار خردشدگي و تبلور مجدد شـده اسـت بـا ايـن حـال نمونـه                  
شكل كاني اصلي نمونه هستند كـه در حقيقـت اغلـب             بيپلاژيوكلازهاي خرد شده و     . باشد دهنده مي  تشكيل

كـوارتز در نمونـه     .  به مقدار كمتر فلدسپات قليايي نيز قابل تشخيص است         .شوند قطعات درشت را شامل مي    
در .  و مقدار آن بمراتب از فلدسپات كمتر است        باشد  يز و تبلور مجدد يافته مي     هاي ر  بيشتر بصورت مجموعه  

شكله ت ساير م  ،شود كه بصورت شبكه    سيت نيز ديده مي   يي از ذرات موسكويت و سر      اجتماع ،بخشي از نمونه  
شـفاف    درصد بوده و بيشتر آنها بوسيله تركيبـات نيمـه          2از   كانيهاي اوپاك در نمونه كمتر    . اند ها را فرا گرفته   

) كمتـر (اك  شفاف و اوپ    ظريف تركيبات نيمه   هاي  ريزدرزهدر فضاي   . اند جايگزين شده ) سودومورفپ(آهندار  
  . شده استرنگينو شفاف آغشته   بوسيله تركيبات نيمهشوند و علاوه بر آن كل نمونه، ديده مي

   گرانيت تكتونيزه:نام سنگ
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  ZqOS-1: شماره نمونه
 مربوط به سنگهاي آذرين، تمام بلـورين و دانـه متوسـط غنـي از فلدسـپات اسـت كـه آثـار                        ،نمونه

 و دگرشـكلي    ها خردشدگي  هدهند شهود است بطوريكه در بيشتر تشكيل     شكلي تكتونيكي در آن بخوبي م     دگر
 درصـد نمونـه را      80افزون بـر     رسد   با اين وجود به نظر مي     . شود  يا تبلور مجدد موضعي ديده مي       و ها ماكل

شكلي و تغييرات بافتي تعيين مقدار نسبي       دهد كه با توجه به دگر       تشكيل مي  )پلاژيوكلاز و قليايي  (فلدسپات  
 تمركـز بيـشتري   هـا  كانيهاي اوپاك در نمونه توزيع نامتجانس داشته و در امتداد شكـستگي . ا مشكل است  آنه

 بطـور پراكنـده كلـسيت، كلريـت، اسـفن و          در نمونـه    . شود  درصد برآورد مي   10دارند كه حداقل مقدار آنها      
 و هـا   اطـراف شكـستگي  در.  كلريـت فراوانـي نـسبي بيـشتري دارد    ،شود كه در اين ميان بيوتيت نيز ديده مي   
كـوارتز در فـضاي برخـي       .  آغشتگي به تركيبات رنگـي نيمـه شـفاف قابـل ذكـر اسـت               ،همچنين متن كانيها  

  .خيري باشدرسد تأ ها قابل شناسايي است كه بيشتر به نظر مي شكستگي
  مونزونيت تكتونيزه: نام سنگ
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  ZqOS-3 :شمارهنمونه 
بطوريكـه  . دهـد  شكلي بارزي را نشان مـي ده است كه دگر از نوع سنگهاي كربناته دگرگون ش      ،نمونه

كلـسيت در نمونـه در   . شود كلسيت بعنوان سازنده غالب در نمونه بصورت باندها و نوارهاي موازي ديده مي  
 درصد  90كلسيت حداقل   . شود  مي هايي همراهي  ي تا ميليمتري وجود داشته و با ناخالصي       اندازه چند ميكرون  
 ـ       5شفاف حداكثر به مقدار      كانيهاي اوپاك و نيمه    .دشو نمونه را شامل مي    ه  درصد و همچنين ذرات كـوارتز ب

هاي فرعي مانند كلـسيت در نوارهـاي         دهنده اين تشكيل . دهند درصد باقيمانده نمونه را تشكيل مي     1-2مقدار  
نمونـه عـلاوه    در  . موازات نوارهاي كلسيتي اسـت    ه  يافتگي آنها نيز ب     ضمن اينكه جهت   .جداگانه تمركز دارند  

  .وجود دارد) و موسكويت(سيت يهاي ريز سر درصد تيغهمقدار كمتر از يك ه  ب،بر موارد مذكور
  مرمر نواري: نام سنگ
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  ZqOS-7 :شمارهنمونه 
اسيون بارز اسـت كـه در واقـع         ينمونه مربوط به سنگهاي دگرگوني درجه ضعيف با فولياسيون و لين          

تـوجهي   كانيهاي اوپاك در نمونـه مقـدار قابـل        . كويت و كوارتز است    موس اك،متشكل از باندهاي غني از اوپ     
تـوان بـه     هاي نمونه مـي    دهنده از ديگر تشكيل  . شوند وب مي دهنده محس  داشته و در برخي باندها تنها تشكيل      

  .شفاف اشاره كرد كلسيت، اسفن و تركيبات نيمه
  موسكويت شيست: نام سنگ
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ZARAZMA 

  ZqOH.9 :شمارهنمونه 
در قـسمتي از نمونـه تجمعـي از          .شـود   تنها هماتيت و هيدروكسيد آهن مشاهده مـي        ،نمونهدر اين   

هـاي منفـرد در      جز اين قسمت هماتيت به ميـزان محـدود در قالـب تيغـه             ه  ب. شود هاي هماتيت ديده مي    تيغه
. اسـت % 2 مجموعـاً مقـدار هماتيـت در ايـن نمونـه حـدود               .داخل ماگمـا بـه حالـت پراكنـده وجـود دارد           

دار در قـسمتهاي مختلـف ظـاهراً درون درز و شـكافها و               دروكسيدآهن ناشي از آلتراسيون كانيهـاي آهـن       هي
هاي آهـن در ايـن نمونـه حاصـل جانـشيني هماتيـت              هيدروكـسيد . نه استقرار يافته است   فضاهاي خالي نمو  

  .نيستند
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  3پيوست 
  

  نتايج آناليز عنصري به 
   MS-ICPروش 



                          

6PE1294 26 386

QOLQOLEH 290606Au1 Au2 Cr Mn Ni Pb Sr Ba Be

UNITS ppb ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

DETECTION 1 1 2 2 2 0.2 0.1 0.2 0.2

METHOD FA3 FA3 IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E

ZQOS-2 2 - 20 1040 17 15.8 97.6 601 1.2

ZQOS-4 65 - 15 1450 15 30.5 158 1310 1.8

ZQOS-5 204 - 9 931 4 6.1 178 3620 1

ZQOS-6 132 - 10 728 14 5.1 52.2 423 1

ZQOS-8 688 - 59 597 40 14.9 92.6 683 1.5

ZQOS-9 2700 - 39 1090 33 107 56.7 393 1.7

ZQOS-10 1970 - 98 1630 58 114 75.4 337 1.9

ZQOS-11 1180 - 57 1040 35 23.3 41.5 507 2.4

ZQOS-12 169 - 47 672 22 21.6 92 459 1.8

ZQOS-13 614 - 64 1170 35 16.1 44.3 659 2.4

ZQOS-14 1780 - 61 1140 29 80.9 58.6 454 2.2

ZQOS-15 5140 - 97 1560 52 425 63.3 258 2.3

ZQOS-16 3080 - 97 1940 45 132 72.8 465 1.9

ZQOS-17 747 - 90 1160 46 18.5 78.3 559 2.6

ZQOS-18 620 - 74 1220 46 16.6 73.7 624 2.5

ZQOS-19 166 - 54 722 33 8.5 58.4 599 2.6

ZQOS-20 322 - 46 731 27 26.1 27.3 319 2

ZQOS-21 400 - 73 1300 52 5.8 95.4 693 2.3

ZQOS-22 1520 - 11 54 6 6.2 56 666 0.6

ZQOS-23 2100 - 11 153 8 27.5 72.2 782 1

ZQOS-24 1490 - 7 408 5 11.6 85.5 1020 0.8

ZQOS-25 1210 - 10 620 7 14.7 76.5 1180 1.1

ZQOS-26 210 - 13 570 14 41.1 53.9 298 1

ZQOH-6 70 - 5 52 0 17.6 43.1 728 2

ZQOH-7A 95 82 2 304 4 3.1 42.7 192 0.7

ZQOH-12 781 - 10 894 11 16.8 90.5 1200 1.3



                          

6PE1294

QOLQOLEH

UNITS

DETECTION

METHOD

ZQOS-2

ZQOS-4

ZQOS-5

ZQOS-6

ZQOS-8

ZQOS-9

ZQOS-10

ZQOS-11

ZQOS-12

ZQOS-13

ZQOS-14

ZQOS-15

ZQOS-16

ZQOS-17

ZQOS-18

ZQOS-19

ZQOS-20

ZQOS-21

ZQOS-22

ZQOS-23

ZQOS-24

ZQOS-25

ZQOS-26

ZQOH-6

ZQOH-7A

ZQOH-12

Ti Fe Al La Sc Ca Li P V

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

10 100 10 10 1 10 0.5 5 2

IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E

3320 51800 58400 14 2 9970 7.3 469 6

16400 109000 69900 41 15 13100 15.1 6040 96

9000 60400 74400 14 8 4710 25 2130 20

2280 33700 61300 23 2 1680 4.3 645 16

2910 43900 62200 33 11 3150 12.7 1390 79

4180 47500 63200 42 13 15100 16.2 737 89

5660 86200 78400 15 22 2980 37.3 1160 205

6260 63900 68100 39 10 2140 18.5 1040 111

3530 59100 68000 68 8 13600 17.2 552 83

5780 60200 74400 29 10 2020 22.9 1150 85

5160 53000 64400 27 11 7970 15.3 1010 97

8450 81400 63200 24 18 4660 22 1170 229

4900 50500 54100 25 9 14500 14.8 928 93

7230 64300 58600 26 13 8040 17.3 1600 152

6500 70100 67500 31 14 2410 19.1 1270 160

5870 50000 64600 20 5 2060 11.1 1100 75

3190 44200 49500 50 7 1030 9.3 589 55

9680 77200 72700 24 21 6540 22.3 1610 164

4020 27700 56700 0 1 938 4.8 263 6

3110 37700 53500 0 1 857 7.5 498 4

2950 41700 59200 0 2 1160 2.9 449 6

4450 47300 56300 10 2 2070 3.9 603 13

2080 25600 39400 36 3 1370 4.7 491 24

2200 19600 40600 0 1 422 10 137 0

356 13500 34600 18 0 243 1 117 3

6510 54000 54700 11 4 3180 11.6 1640 32



                          

6PE1294

QOLQOLEH

UNITS

DETECTION

METHOD

ZQOS-2

ZQOS-4

ZQOS-5

ZQOS-6

ZQOS-8

ZQOS-9

ZQOS-10

ZQOS-11

ZQOS-12

ZQOS-13

ZQOS-14

ZQOS-15

ZQOS-16

ZQOS-17

ZQOS-18

ZQOS-19

ZQOS-20

ZQOS-21

ZQOS-22

ZQOS-23

ZQOS-24

ZQOS-25

ZQOS-26

ZQOH-6

ZQOH-7A

ZQOH-12

Mg K Na S Zr Hg Ag As B

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

10 10 10 50 5 0.05 0.01 0.5 0.5

IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3M IC3M IC3M IC3M

1380 28600 39300 80 0 0 0.07 0.7 0

2390 17900 26900 50 0 0.19 0.11 64.1 0

3650 25500 38500 1160 0 0.21 0.08 10.3 0

1190 17600 47800 0 0 0.1 0.3 22.8 0

3130 11300 29700 0 0 0.09 1.91 22.2 0

10800 15600 25400 60 10 0.16 1.27 85.3 0

7350 14300 29900 150 8 0.19 1.04 59.1 0

3610 19700 37000 560 9 0.16 0.81 65.1 0

8030 14200 43100 880 6 0.1 0.38 179 0

4300 18900 28100 0 11 0.17 0.43 44.7 0

6520 18800 35100 50 12 0.28 0.6 145 0

24800 9360 31200 990 9 0.25 1.89 80.3 0

13900 16700 30800 170 12 0.2 0.54 73.6 0

7110 18400 33800 60 8 0.25 0.86 94 0

6230 20100 28600 60 0 0.29 0.8 52.3 0

2120 18600 40300 0 6 0.11 0.19 39.2 0

1990 14400 40800 0 14 0.12 0.54 46.8 0

6640 17600 22100 260 0 0.55 0.36 111 0

294 38100 41900 2960 0 0.2 1.35 81.7 0

313 24100 46500 1190 0 0.06 0.19 15.3 0

322 22800 0 270 0 0.1 1.05 129 0

509 22900 43700 140 0 0.16 0.63 144 0

1630 12500 24200 0 0 0.11 1.01 13.2 0

314 15300 49300 590 0 0.3 0.23 88.5 0

12 9660 17 0 0 0.07 0.07 114 0

2190 16200 38700 0 0 0.19 0.19 179 0



                          

6PE1294

QOLQOLEH

UNITS

DETECTION

METHOD

ZQOS-2

ZQOS-4

ZQOS-5

ZQOS-6

ZQOS-8

ZQOS-9

ZQOS-10

ZQOS-11

ZQOS-12

ZQOS-13

ZQOS-14

ZQOS-15

ZQOS-16

ZQOS-17

ZQOS-18

ZQOS-19

ZQOS-20

ZQOS-21

ZQOS-22

ZQOS-23

ZQOS-24

ZQOS-25

ZQOS-26

ZQOH-6

ZQOH-7A

ZQOH-12

Bi Co Cu Mo Sb Zn Sn W Cs

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

0.1 0.2 0.2 0.1 0.1 0.2 0.2 0.1 0.1

IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M

0 3.4 29.4 3.8 0.4 76.5 1.2 1.1 2.3

0 22.7 42.9 6.6 6.3 148 1.3 14.9 2.6

0 10.4 15 3.2 0.7 65.1 0.6 20.6 2.9

0 4.6 11.4 2.4 0.4 33.2 1.1 9.1 0.8

0 14 13.6 2 0.9 56.1 1.6 13.7 1.7

0.3 13.3 17.1 2.5 1.5 167 4.3 22.5 2.2

0.2 34.3 37.5 1.6 1.4 385 1.7 14.6 3.5

0 15.6 34.3 2.4 2.2 137 3.1 19.2 2.5

0 10.2 13.1 3.1 1.5 123 3.4 8.7 1.6

0 12.5 19.9 2.5 4.2 125 4.4 17.2 2.8

0.2 21.4 24.1 5.4 2.1 175 5.8 33.1 1.8

0.2 36 52.8 5.5 2.7 578 3 29.4 1.6

0.1 14 38 1.9 3 198 3.9 19.5 1.4

0.1 34.5 26.5 4.9 1.7 87.6 3.2 31.6 1.6

0.1 28.7 24.7 2.9 1.6 99 2.8 24.3 1.8

0 12.8 15 5.3 2.7 94.6 2.8 10.2 2.1

0 8.9 10.3 4.1 1.7 111 3.5 14.2 1.2

0.2 25.5 30.7 2.9 2.5 107 2 52.7 3.5

0 0.5 10.5 2.9 1 13.7 0.4 17.8 0.9

0 1.2 12.8 2.4 1 34.4 0.4 8.4 1

0 1.9 21 2.7 0.5 16.6 0.5 12.7 0.9

0 3.3 20.2 2.3 1.4 37.8 0.5 12.5 0.9

0.9 4.3 8.1 1.4 0.4 31.7 2.5 12 0.8

0 0.3 6.1 1.4 1 27.5 0.4 34.8 0

0 0.5 5.5 2.9 0.4 9.9 0.4 3.1 0.4

0 5.3 23.6 2.4 1.1 58.8 0.7 16.1 1.7



                          

6PE1294

QOLQOLEH

UNITS

DETECTION

METHOD

ZQOS-2

ZQOS-4

ZQOS-5

ZQOS-6

ZQOS-8

ZQOS-9

ZQOS-10

ZQOS-11

ZQOS-12

ZQOS-13

ZQOS-14

ZQOS-15

ZQOS-16

ZQOS-17

ZQOS-18

ZQOS-19

ZQOS-20

ZQOS-21

ZQOS-22

ZQOS-23

ZQOS-24

ZQOS-25

ZQOS-26

ZQOH-6

ZQOH-7A

ZQOH-12

Nb U Te Cd Rb Th Y Ce Tl

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

0.5 0.02 0.2 0.1 0.1 0.02 0.05 0.5 0.1

IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M

26.8 0.12 0.3 0.5 36.7 0.73 4.92 29.9 0.1

41.3 0.85 0 0.3 28 3.02 17.9 86 0.2

12.2 0.2 0 0.2 24.1 2.49 6.03 33.3 0

47.9 0.53 0.3 0.1 19.2 4.3 6.24 56.7 0

7.9 0.97 1.4 0.2 35.4 8.41 8.64 55.7 0

15.5 1.3 1.4 0.8 39.9 8.1 6.06 65.8 0.1

11.7 0.8 0.9 1.6 47.9 4.78 7.42 38.2 0.2

39 0.94 0.9 1 30 6.54 6.47 82.3 0.1

68.9 0.69 0.2 0.3 20.8 6.52 6.64 120 0.1

30.2 0.82 0.4 0.6 30.7 5.44 5.89 57.5 0.2

23.7 1.09 0.6 0.9 33.1 8.05 7.16 64.5 0

13 1.3 0.8 2.7 19.8 5.05 9.44 51.7 0

19.1 1.25 0.3 1.4 27.4 5.76 7.37 58.9 0.1

32.6 0.91 1.1 0.4 31.1 4.66 9.97 59.6 0.1

23.9 0.82 1.2 0.4 43.1 5.55 8.46 60.1 0.2

57 0.74 0 0.3 23.5 4.26 3.86 44.6 0.2

19 0.86 0.7 1.2 23.2 9.63 4.81 85.4 0.1

26.8 0.96 0.9 0.2 58.5 4.5 11 47 0.2

18.5 0.1 1.4 0 30 0.27 0.52 8.5 0.2

16.1 0.1 0 0 23.1 0.34 1.06 13.1 0.2

16.6 0.17 0.7 0 15.4 0.74 1.32 16 0.1

21.5 0.17 0.4 0.2 14.4 0.73 2.2 22 0.1

16.5 0.91 3 0.2 23.8 4.29 6.22 55.3 0

9.6 0.04 0 0 15.6 0.52 0.75 16.2 0

41.6 0.18 0 0.1 8.6 2.72 1.3 31 0

25.7 0.21 0 0.2 14.5 0.75 4.55 25.2 0



       
  
  
  

  4پيوست 
  

"استخراج طلا بايد بومي شود"
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  . شود»بومي«استخراج و استحصال از معادن كوچك طلا بايد 
سازمانهاي ، به همت وزارت صنايع و معادن،        تعداد قابل توجهي معادن كوچك طلا     در دو دهه اخير     

، با حمايت و بودجه دولت، شناسايي واكتـشاف شـده           يا توسط بخش خصوصي    زير مجموعه آن و   
 بسياري از كشورها، از جمله چين، هند و كـشورهاي           هاي مشابه چنين كانسارهايي در     ذخيره. است

 »بـومي «اند و اين حرفـه در ايـن كـشورها            برداري قرار گرفته   آفريقايي و آمريكاي جنوبي مورد بهره     
شده است، همانگونه كه بافتن فرش دستي و يا صنعت سيمان و يا استحصال فلـز روي از كربنـات                    

بـرداري از چنـين      كـردن بهـره   » بومي«بايستي در    لت مي دو.  شده است  »بومي«روي امروزه در ايران     
بدون شك در آينده به تعداد كانـسارهاي كوچـك طـلا كـه              . كانسارهايي نقش اصلي را داشته باشد     

زيرا پتانسيل اين نوع كانـسارها      . شناسائي و اكتشاف خواهند شد، بطور تصاعدي افزوده خواهد شد         
جا فرصت بيان شواهد متالوژني، باسـتان شناسـي و تـاريخ            در اين (شناسي ايران بالاست     در بوم زمين  

برداري از معادن سنگ آهن، سرب، روي، مس، سنگهاي تزئينـي            بهره). معدنكاري كهن ايران نيست   
 تبديل شده نيز    »بومي«و نما و بسياري ديگر از مواد معدني كه امروزه در ايران، به فعاليت اقتصادي                

 »بومي«وژي آنها از ديگر كشورهاي پيشرفته وارد شده و به تدريج             نبودند و تكنول   »بومي«روزگاري  
سيري در تاريخچه چنـين فعاليتهـاي اقتـصادي نـشان ميدهـد كـه تقريبـا در تمـامي چنـين                      . شدند

هـاي توليـدي نمـوده و سـپس          فعاليتهايي ابتدا دولت قدم پيش نهاده و خود اقدام به تأسيس كارگاه           
انـدازي چنـين     شـايد راه  .  اسـت   شـده و آنهـا را توسـعه داده        هـا آشـنا      بخش خصوصي با آن حرفه    

لـيكن پـس از     . ده نيز باشـد    هايي در آغاز كار، براي دولت، بعضاً بدون سود بوده و حتي زيان             حرفه
ايجاد زمينه توسط دولت، بخش خصوصي وارد كار شده و در چند سال يا يـك دهـه، آن حرفـه را                      

. توليد، صـادرات و بـالاخره توسـعه آن حرفـه كـرده اسـت               نموده و ايجاد شغل، سوددهي،       »بومي«
مثلا سازمان توسـعه و     (اندازي چند معدن كوچك طلا در كانسارهاي طلاي مذكور توسط دولت             راه

پيـروي راه   ) نوسازي معادن وصنايع معدني ايران بـه نماينـدگي از سـوي وزارت صـنايع و معـادن                 
البته آنچـه شـايد     . هاي گذشته تجربه شده است     دهه كردن است كه در      »بومي«شناخته شده و موفق     

اندازي چنـد كارگـاه توليـد طـلا، بـه صـورت            هاي دولتي در راه    كاري كننده باشد، ترس از كم     نگران
ضمن اينكه بايد در حد امكان از هزينه هاي غير لازم جلـوگيري             . نمونه، در چنين كانسارهايي باشد    

بلكه چنين نگراني هرگـز     . صادي بودن چنين كاري نگران بود     گردد و نبايد از اين موضوع و غير اقت        
خوشـبختانه تجربـه كارگـاه توليـد طـلاي موتـه و             . اي باشـد   نبايد مانع طي چنين راه شناخته شـده       

شناسي در توليد طلا از سنگ معدن چندين كانسار كوچك و بـالأخره              كوششهاي اخير سازمان زمين   
صـرف نظـر از بعـضي از    (نزديك در كـوه زر تربـت حيدريـه    توليد طلا در آقدره و شايد در آينده        

قدمهاي مثبتي در اين زمينـه بـوده        ) مشكلات ناشي از عملكرد اداري و فني در بعضي موارد مذكور          
  .آنچه مورد نظر است اينكه چنين حركتهايي بايستي سريعتر و مصممتر صورت گيرد. است
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وجه در غرب سقز، گرچه هنوز مطالعات اكتـشافي   قبغل- كرويان–در مورد ذخيره طلا در نوار قلقله     
تفصيلي مختصري مانده تا ذخيره و عيار قطعي طلا مشخص گردد، ليكن تنگناي اساسـي در مـورد                  

برداري از اين پتانسيل طلا، نه پايان يـافتن عمليـات و مطالعـات اكتـشافي، بلكـه عـزم، اراده و          بهره
توسـط  »  ايجاد خط توليد طـلا     - تست پايلوت  -هيتست آزمايشگا «تعريف و اجراي پيگيرانه رشته      

بـرداري از كارگـاه توليـد        وزارت صنايع و معادن است، صرف نظر از اينكه الزامأ در ابتداء كار، بهره             
احتمال وجود پتانسيل ذخاير مشابه در شـمال غـرب ايـران، در طـول نـوار                 . طلا سودده باشد يا نه    

) بخصوص منطقه جيرفت، از جمله در زرترشت      (تان   سيرجان، در استان سيستان و بلوچس      –سنندج
توان اطمينان داشـت راه انـدازي چنـد     و شمال شرق و شرق و مركز ايران، آنچنان زياد است كه مي         

انـدازي بـسياري     واحد توليد طلا در مقياس كوچك، توسط دولت، رغبت بخش خصوصي را به راه             
اي نزديك، همچون توليد شـمش        در آينده  از چنين معادني به سرعت باعث خواهد شد و اين حرفه          

 .   خواهد شد»بومي «روي از كربنات روي،
 
 



  
  
  
  
  

  5پيوست 
  

  نتايج آناليز ميكروپروب و مقاطع
هاي حفاري صيقلي مغزه



 
 

 
  

  34تهران،بزرگراه محمد علي جناح، پائين تر از فلكه دوم صادقيه، خ دوازده متري چهارم، پ :آدرس
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  : S84-QAA1-41نمونه شماره
   ذرات مشكوك به طلا؟-پيريت: ها تشكيل دهنده

 .شكل و كشيده  اسـت      شود و بصورت بلورهاي بي     در سنگ مشاهده مي   % 3-2پيريت با فراواني    
شـود كـه داراي       ميكرون مشاهده مـي    20-10ذرات ريزي در حد     . اند ها سالم هستند و دگرسان نشده      لكه

جهـت اطمينـان آنـاليز نمونـه        . توانند ذرات طـلا باشـند      رسد مي  ستند و بنظر مي   قدرت انعكاس بالايي ه   
  .شود پيشنهاد مي
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  S76-QAA1.41: نمونه شماره 
   طلا؟– اسفالريت– كالكوپيريت– پيريت:ها تشكيل دهنده

است و بصورت بلورهاي    % 5فراواني آن در حد     . دهد پيريت فراوانترين كانه سنگ را تشكيل مي      
هاي سنگ نيـز     رگچهو  شكل در سنگ گسترش دارد و بصورت پر شدگي در رگه             هاي بي  دار تا لكه   شكل

لـور هـا سـالم هـستند و دگرسـان           ب.  رسد تشكيل پيريت در دو فـاز بـوده اسـت           بنظر مي . شود ديده مي 
 .شـود   ميكـرون مـشاهده مـي      50تـا    10كالكوپيريت نيز در حد چند مـورد ريـز بلـور در ابعـاد                .اند نشده

شكل در سـنگ گـسترش       هاي بي   ميكرون و بصورت لكه    100-50اسفالريت نيز در حد دو مورد در ابعاد         
داراي قـدرت انعكـاس بـالا    و شود كه ايزوتـروپ    ميكرون مشاهده مي  20-10ذره ريز در حد      چند .دارد

  .لا باشندتوانند ذرات ط رسد اين ذرات مي  بنظر مي آن مشكل است،به علت ريز بودن تشخيصاما است 
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  S14-QBS.15: نمونه شماره 
   ذرات طلا ؟- اكسيد و هيدروكسيدهاي آهن-پيريت: ها تشكيل دهنده

 )هـاي آن   رگچـه و  نه در رگـه     (دار در متن سنگ      دار تا نيمه شكل    پيريت بصورت بلورهاي شكل   
ديل شده اسـت و  هيدروكسيدهاي آهن تب و تمام بلورها در اثر دگرساني سوپرژن به اكسيد  .گسترش دارد 

با توجه به دگرساني شديد پيريت ذراتـي در حـد           . شود نها ديده مي  آجابجا آثاري از پيريت اوليه در ميان        
شود كه سـالم و مقـاوم بـاقي مانـده        ميكرون بصورت انكلوزيون در ميان بلورهاي آن مشاهده مي         10-30

در قسمت پايين مقطع ايـن ذرات جهـت         . توانند ذرات طلا باشند    رسد اين ذرات درگير مي     است بنظر مي  
نكته جالب توجه ارتباط اين ذرات با بلورهاي پيريت موجـود در            . انجام ميكروپروپ مشخص شده است    

كـسيدهاي   و هيدرو  نگ توسط اكـسيد   سهاي   رگه. ها ندارد  رگچهو  باشد و ارتباطي با رگه       زمينه سنگ مي  
  . گانگ كلسيت پرشده استآهن و احتمالاً
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  S4-QBT.14:  مونه شمارهن
   اكسيدهاي تيتان - اكسيدو هيدروكسيدهاي آهن-پيريت: ها تشكيل دهنده

 در اثـر دگرسـاني      شـود كـه كـاملاً      داري در سنگ مـشاهده مـي       دار تا نيمه شكل   بلورهاي شكل   
جابجا آثار اوليه پيريت بـصورت بـسيار ريـز در           . هيدروكسيدهاي آهن پر شده است     و   سوپرژن از اكسيد  

% 6-5حـد    نها در فراواني آ .  ميكرون است  700-100 ابعاد بلورها    .شود مانده ديده مي   يان قالب بلور بجا   م
و رگـه  . شـده اسـت   آن  هيدروكـسيدهاي آهـن در سـنگ باعـث رنـگ آميـزي              و  در ضمن اكسيد    . است
ذرات .  كلسيت پر شده است    شود كه توسط گانگ احتمالاً     زايي در سنگ مشاهده مي     هاي فاقد كاني   رگچه

اكـسيدهاي تيتـان    .  نقـره اسـت    -آلياژ طلا شود كه كه مشكوك به       ريزي با قدرت انعكاس بالا مشاهده مي      
در سـنگ گـسترش دارد و ابعـاد         % 1و بـا فراوانـي      دار   دار تا نيمه شكل    بصورت بلورهاي شكل  ) روتيل(

  . ميكرون است300تا100بلورها 
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  S62- QAB1-21: نمونه شماره 
   روتيل-پيريت: ها ندهتشكيل ده

ها   لكه .است% 4-3شكل در سنگ گسترش دارد و فراواني آن در حد            هاي بي  پيريت بصورت لكه  
در سـنگ مـشاهده      % 2بلورهاي روتيل نيز با فراواني       .اند سالم هستند و دگرساني خاصي را تحمل نكرده       

  .دنارشكل در سنگ گسترش د دار تا بي هاي نيمه شكل د كه بصورت لكهنشو مي
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 مرکز تحقيقات فرآوري مواد معدني ايران
  گزارش مطالعات کاني شناسي

  
  
  

پذیرفت که نتایج آن در این گزارش ارائه مقطع صیقلی ارسالی انجام  5مطالعات الکترون پروب روي 
  .گردیده است

اي طی بررسی هاي انجام شده روي نمونه ها مشخص گردید که طلا به صورت آزاد در دو نمونه به شماره ه
S14  وS76 ها به مقدار جزئی  ر برخی نمونهو د کانی سولفیدي همراه در همه نمونه ها پیریت. وجود دارد

  .گالن و اسفالریت می باشد
با توجه به اینکه پیریت ها تبدیل به اکسیدهاي آهن شده اند، انجام آنالیز کمی روي آنها امکان پذیر نبوده 

  .است
ارائه شده است  2و 1هر دو نمونه انجام پذیرفت که نتایج آن در جدول هاي  آنالیز کمی براي طلاي آزاد در

ولی همانطور که از نتایج مشخص است امکان انجام آنالیز کمی با دقت بسیار بالا وجود نداشته است و نتایج 
. ارائه شده است ،بصورت نیمه کمی می باشند و صرفاً به درخواست مشتري جهت کسب برخی اطلاعات

  .ی دلایل مربوط به عدم دسترسی به آنالیز کمی با دقت بالا به شرح ذیل می باشندبرخ
  

به عنوان نمونه یک تصویر در شکل (سطح کلیه ذرات طلاي آزاد داراي کندگی و خراش می باشد  - 1
 )آورده شده است 1

 بسیاري از ذرات طلا ابعادي کوچک تر از ابعاد مورد نیاز براي آنالیز داشته اند - 2
ایج آنالیز هاي انجام شده مشخص است که ضخامت ذرات طلا که بصورت ادخال هاي ریز از نت - 3

کمی، آنالیز کانی زمینه  داخل دیگر کانی ها قرار گرفته اند به اندازه اي کم بوده که در حین آنالیز
از سطح انجام نشده بلکه بر اساس قدرت اشعه الکترونی  EPMAآنالیز توسط (نیز انجام می شود 

 )چگالی نمونه مورد آنالیز از عمق مشخصی از نمونه انجام می شودو 
  

دار به دلیل پراکندگی بسیار کم و همچنین ابعادي کوچکتر از حد مورد نیاز براي  Teهمچنین آنالیز فاز 
  .آنالیز کمی، امکان پذیر نبوده است

  
حد حساسیت بوده به هیچ وجه  در مجموع در آنالیز هاي انجام شده عناصري که مقدار هاي آنها کمتر از

قابلیت استناد نداشته است حتی به صورت نیمه کمی ولی بقیه موارد می تواند به صورت آنالیز نیمه کمی به 
 .   جهت داشتن اطلاعات بیشتر مورد استفاده قرار گیرید
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 مرکز تحقيقات فرآوري مواد معدني ايران
  گزارش مطالعات کاني شناسي

  
  

  
  

  که در آن سطحی پر از کندگی و خراش کاملاً مشهود است     از طلاي آزاد (BSE)تصویر میکروسکوپ الکترونی : 1شکل 
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 مرکز تحقيقات فرآوري مواد معدني ايران
  گزارش مطالعات کاني شناسي

  
  S14 :کد صحرايي

   :کد آزمايشگاهي
  
  

  
  اکسید آهن - 2کوارتز     -1و فازهاي     از طلاي آزاد (BSE)ی تصویر میکروسکوپ الکترون: 2شکل 

  

  
الکترونی : 3شکل  آن در  EDSفازي که طیف  -2اکسید آهن     -1و فازهاي      از طلاي آزاد (BSE)تصویر میکروسکوپ 

  آورده شده است 6آن در شکل  EDSفازي که طیف  - 3آورده شده است      5شکل 

Au  

Au  

1  

2  

1  

2  

3  
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 وري مواد معدني ايرانمرکز تحقيقات فرآ
  گزارش مطالعات کاني شناسي

  
  S14 :کد صحرايي

   :کد آزمايشگاهي
  
  

  
الکترونی آن (EDS)طیف انرژي اشعه ایکس : 4شکل    مربوط به طلا که تصویر میکروسکوپ 

  ه استدآورده ش 3و  2 در شکل هاي

  
  مشخص گردیده است 2ماره با ش 3فازي که درشکل مربوط به  (EDS)طیف انرژي اشعه ایکس : 5شکل   
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 مرکز تحقيقات فرآوري مواد معدني ايران
  گزارش مطالعات کاني شناسي

  
  S14 :کد صحرايي

   :کد آزمايشگاهي
  

  

  
  مشخص گردیده است 3با شماره  3فازي که درشکل مربوط به  (EDS)طیف انرژي اشعه ایکس : 6شکل 
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 مرکز تحقيقات فرآوري مواد معدني ايران
  گزارش مطالعات کاني شناسي

  
  S14 :کد صحرايي

   :کد آزمايشگاهي
  
  
  

  نتایج آنالیز کمی براي ذرات طلاي آزاد: 1جدول 
  

Point 1 Weight% Det.Lim ppm Point 2 Weight% Det.Lim ppm Point 3 Weight% Det.Lim ppm 

S 0.071 896 S 0.064 595 S 0.040 688 
As 1.785 1448 As 2.248 637 As 0.000 796 
Ag 15.347 3697 Ag 13.183 1351 Ag 16.449 1476 
Sb 0.000 1741 Sb 0.059 1269 Sb 0.000 1414 
Te 0.000 2690 Te 0.000 1883 Te 0.000 2093 
W 0.000 1579 W 0.000 1110 W 0.000 1258 
Au 76.611 2340 Au 58.269 851 Au 77.908 939 
Bi 0.000 3038 Bi 0.000 2207 Bi 0.000 2473 
Si 1.307 404 Si 0.626 301 Si 2.274 317 

Total 95.121 Total 74.449 Total 96.671 

Point 4 Weight% Det.Lim ppm Point 5 Weight% Det.Lim ppm Point 6 Weight% Det.Lim ppm 

S 0.034 519 S 0.000 518 S 0.056 731 
As 0.100 531 As 0.064 572 As 0.069 781 
Ag 4.303 874 Ag 3.795 844 Ag 4.753 1249 
Sb 0.009 907 Sb 0.019 892 Sb 0.000 1324 
Te 0.038 1152 Te 0.000 1202 Te 0.000 1844 
W 0.000 874 W 0.000 877 W 0.000 1258 
Au 27.069 661 Au 25.242 650 Au 29.729 945 
Bi 0.028 1771 Bi 0.000 1747 Bi 0.000 2558 
Si 16.702 320 Si 13.986 321 Si 15.063 462 
Fe 25.699 556 Fe 29.491 556 Fe 25.565 789 

Total 73.98 Total 72.596 Total 75.236 
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 مرکز تحقيقات فرآوري مواد معدني ايران
  گزارش مطالعات کاني شناسي

  
  S76 :کد صحرايي

   :کد آزمايشگاهي
  
  

  
  از طلاي آزاد (BSE)تصویر میکروسکوپ الکترونی : 7شکل 

  

  
آن در شکل  EDSفازي که طیف  -  -2پیریت      -1و فازهاي     از طلاي آزاد (BSE)تصویر میکروسکوپ الکترونی : 8شکل 

  کوارتز -3آورده شده است     13

Au 

Au 

1  

1  

2  

3  
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 اد معدني ايرانمرکز تحقيقات فرآوري مو
  گزارش مطالعات کاني شناسي

  
  S76 :کد صحرايي

   :کد آزمايشگاهي
  
  

  
الکترونی : 9شکل    از طلاي آزاد (BSE)تصویر میکروسکوپ 

  

  
الکترونی : 10شکل    فاز طلا داراز  (BSE)تصویر میکروسکوپ 

  

Au 
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 مرکز تحقيقات فرآوري مواد معدني ايران
  گزارش مطالعات کاني شناسي

  
  S76 :اييکد صحر

   :کد آزمايشگاهي
  

.  

  
  مربوط به طلا که تصویر میکروسکوپ الکترونی آن (EDS)طیف انرژي اشعه ایکس : 11شکل 

  ه استدآورده ش 9و  7،8 در شکل هاي

  
الکترونی آندار طلا فاز مربوط به  (EDS)طیف انرژي اشعه ایکس : 12شکل      که تصویر میکروسکوپ 

  ه استدآورده ش 10در شکل 
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 رکز تحقيقات فرآوري مواد معدني ايرانم
  گزارش مطالعات کاني شناسي

  
  S76 :کد صحرايي

   :کد آزمايشگاهي
  

  

  
  مشخص گردیده است 2با شماره  8فازي که درشکل مربوط به  (EDS)طیف انرژي اشعه ایکس : 13شکل 

  
  

  نتایج آنالیز کمی براي ذرات طلاي آزاد: 2جدول 
  

 
Weight% 

Det.Lim 
ppm 

S 0.045 726 
As 0.000 637 
Ag 3.907 1391 
Sb 0.209 1337 
Te 0.026 1834 
W 0.000 1240 
Au 33.765 979 
Bi 0.000 2453 
Si 21.963 400 
Fe 1.895 696 

Total 61.810 
  



  
  
  
  

  6پيوست 
  

  نقشه زمين شناسي محدوده قلقله 
  1:1000در مقياس 
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