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 فصل اول
 

 گزارش زمين شناسي منطقه خاكو

 

 واقع در جنوب شهرستان همدان

 

 ١:٥٠٠٠مقياس 

 

 



 
 

  كليات-١

  موقعيت جغرافيايي -١-١

بر اساس عكس هوايي    ( كيلومتر مربع    ٧به وسعت تقريبي    محدوده مورد مطالعه پهنه اي است به شكل متوازي الاضلاع            

 كيلومتري جنوب شهرستان همدان و يك كيلوتري باختر روستاي خاكو           ٦كه در فاصله    )  ١:٢٠،٠٠٠ بزرگ شده از     ١:٥٠٠٠

 :مختصات جغرافيايي آن عبارتست از ). ١شكل شماره (واقع شده است 

 
A   ٠٩ ٣٠ ٤٨ E    B   ٥٩ ٣٢ ٤٨ E 

      ٢٠ ٤٢ ٣٤ N          ٥٩ ٤٢ ٣٤ N 

 

C   ٣٠ ٣٠ ٤٨ E    D   ٢٩ ٣٢ ٤٨ E 

      ٠٨ ٤١ ٣٤ N          ٤٠ ٤١ ٣٤ N 

 

  راه هاي ارتباطي-١-٢

 .از دو طريق ميتوان به محدوده مورد نظر دسترسي پيدا كرد

به شمال محدوده ميتوان    )  معدن سنگ ( خاكو و از آنجا بطريق جاده خاكي           – با استفاده از جاده اسفالته همدان          )الف

 .رسيد

كه راهي كوهستاني و صعب     ( قبله بلاغي    – ابرو و از آنجا با استفاده از راه خاكي ابرو             – از طريق راه اسفالته همدان       )ب  

 .ميتوان با اتومبيل كمك دار به جنوب محدوده دسترسي پيدا كرد) العبور است

 .در ميانه محدوده راه اتومبيل رو وجود ندارد

 

 

 



 
 

  زمين ريخت شناسي-١-٣

 متر و   ٣٢٠٠بلندترين نقطه آن كه در گوشه جنوب باختري است حدودا            .  بوم مورد مطالعه پهنه اي است كاملا كوهستاني       

 متر در   ٢٩٤٤كوه هاي شاه نظر با       .   متر از سطح دريا ارتفاع دارد       ٢٤٠٠پست ترين محل كه در شمال خاوري ميباشد           

دره هاي دره پيچ پيچه، دره باريكه و دره         .   متر ارتفاع در جنوب خاوري قرار دارد       ٢٩٢٤ با   شمال باختري و كوه كمر تنگانه     

 جنوبي پس از جمع آوري آب هاي حوضه خود هر سه در جنوب به دره خاكو كه تقريبا امتداد                     –شاه نظر با امتداد شمالي      

 . باختري دارد ميپيوندند–خاوري 

 

  آب و هوا -١-٤

نزولات جوي اكثرا   .  ياد آن، تابستانهايش معتدل و كوتاه مدت و زمستانهايش سرد و طولاني است                با توجه به ارتفاع ز     

 .بصورت برف به زمين ميرسد و معمولا از اواخر آبان ماه تا اوائل ارديبهشت برف بر زمين ميماند

 

  جغرافياي انساني-١-٥

مناسب سبب گرديده   )  مرتع( متعدد و پوشش گياهي      پهنه مورد مطالعه اصولا منطقه اي است ييلاقي، وجود چشمه ساران           

كه از اواخر بهار تا اواخر تابستان پذيراي ايلات چادرنشين كه به دامپروري مشغولند باشد، در نواحي جنوبي محدوده                          

 .خصوصا دو سوي دره خاكو نيز باغهاي متعدد ميوه ايجاد شده است

 

  كارهاي پيشين-١-٦

هاي پراكنده اي كه از ديرباز در خصوص زمين شناسي منطقه همدان بويژه سنگهاي                 صرف نظر از مطالب و يادداشت        

دگرگون آن و بعضا در باره گرانيت الوند، توسط محققان مختلف نوشته شده بود براي اولين بار زمين شناسي اين ناحيه                         

 منتشر شده ارائه    ١٣٥٠ همدان كه توسط سازمان زمين شناسي كشور در سال            ١:٢٥٠،٠٠٠بصورت بخشي از چهارگوش     

 همدان توسط همان سازمان منتشر گرديده       ١:١٠٠،٠٠٠ زمين شناسي منطقه همدان در قالب ورقه          ١٣٧٠در سال   .  گرديد



 
 

در طي سالهاي اخير ويژگيهاي زمين شناسي همدان از ديدگاههاي مختلف در چارچوب پايان نامه هاي فوق                        .  است

 .مطالعه قرار گرفته استليسانس و رساله هاي دكترا به كرات مورد 



 
 

  پيشگفتار-٢

علاوه بر اينكه سنگهاي گرانيتي بخش بزرگي از محدده مطالعه را ميپوشانند، ماهيت و شكل گيري ديگر رخنمونهاي                       

لذا مقدما و بصورت خلاصه و      .  سنگي و كاني سازي احتمالي نيز در راستاي جايگزيني همين سنگها توجيه پذير ميباشند               

 .ت توده گرانيتي الوند بيان ميگرددمختصر ، مشخصا

توده گرانيتي الوند كه در جنوب و باختر شهر همدان قرار دارد باتوليتي است كه رخنمون آن در سطح به شكل تقريبي                           

 كيلومتر و كمترين    ٤٠درازاي آن تقريبا    .  بيضي است كه در امتداد قطر كوچك، كوتاه شدگي آن بيش از دو انتها ميباشد                

 جنوب خاوري است و وسعتش      –روند آن شمال باختر     .   كيلومتر داشت  ٥در ميانه رخنمون قرار دارد در حدود        پهنايش كه   

 ).٢شكل شماره ( كيلومتر مربع ميرسد ٥٠٠حدودا به 

 ميكروكلين و پلاژيوكلازها كه اكثرا       –گرانيت مذكور گرانيتي است پورفيروئيد با بلورهاي درشت فلدسپات هاي اورتوز               

 . سانتي متر نيز ديده ميشوند١٠بلورهاي ميكروكلين پرتيتي گاه بطول . يت اوليگوكلاز ميباشنددرحد الب

مطالعات اخير، ژنز آن را در رابطه با تزريق سنگهاي مافيك           .   ميباشد Sاز نوع گرانيت    )  ژنز(گرانيت ياد شده از ديدگاه منشا       

 مذكور با منشاء گوشته اي و يا ذوب بخشي پوسته فرو راده              بدين سان كه سنگهاي   .  به ويژه گابروي اوليوين دار ميدارند     

اقيانوسي تشكيل و به محض ورود به پوسته، بدليل بالا بودن حرارتش شرايط ذوب بخشي پوسته و تشكيل ماگماي                         

اختلاط دو ماگما صورت ميپذيرد و سنگهاي حدواسط ديوريت، كوارتزديوريت، مونزوديوريت و               .  فلسيك را فراهم ميكند   

بديهي است كه در نهايت بخشي از سنگهاي مافيك نيز همچنان باقي مي                .  ينوگرانيتها در اين رابطه ايجاد شده اند        س

 –روبيديم  (زمان شكل گيري و جايگزيني اين توده بر اساس مطالعات انجام شده به روش تعيين سن مطلق                         .  مانند

 . ميليون سال تعيين شده است٦٣-٨٠) استرانسيوم



 
 

 دهاي سنگ شناختي شرح واح-٣

  مقدمه-٣-١

 كيلومتر مربع در حاشيه جنوب باختري توده گرانيتي الوند، نزديك به محلي كه                ٧محدوده مورد مطالعه با وسعت حدودا        

 كيلومتر مربع آن در قلمرو سنگهاي دگرگونه و در           ٣  /  ٤از اين وسعت    .  پهناي برون زد توده به حداقل رسيده قرار دارد         

به عبارت ديگر محدوده را ميتوان به سه بخش گرانيت ها،             ).  ٢شكل  (ي گرانيتي رخنمون يافته اند       بقيه سطوح سنگها  

 ) هورنفلس(پگماتيت ها و سنگهاي دگرگونه 

 

  بخش گرانيتي-٣-٢

 . اين بخش شامل گرانيت هاي ذيل ميباشند

 

  گرانيت پورفيريتيك -٣-٢-١

شامل سنگهاي گرانيتي درشت بلوري      .  يتي را تشكيل داده اند     از رخنمون هاي بخش گران     %  ٧٥اين سنگها كه بيش از       

از ديدگاه زمين ريخت شناسي ضمن آنكه ارتفاعات را ساخته اند ولي اكثر قريب به                .  هستند كه داراي رنگ روشن ميباشند     

ره پشت  اتفاق در سطوح هوازده بصورت بلوكهاي كم و بيش مجزا ولي در كنار هم قرار گرفته و به عبارت ديگر رخسا                        

 Exsoticدراين سنگها قطعاتي با ابعاد متفاوت از سنگهاي هورنفلسي بصورت بيگانه سنگ يا              .  گوسفندي ايجاد نموده اند   

blockديده ميشود . 

 :ويژگيهاي ميكروسكپي اين سنگها عبارتند از 

و )   ميكروكلين –ورتوز  ا(كانيهاي اصلي آن شامل كوارتز فلدسپاتهاي قليايي           .  بافت پورفيريتيك بسيار مشخص دارند     

زيركن، اپاتيت، تورمالين و كانيهاي تيره از عمده ترين            .  پلاژيوكلازها كه عمدا از جنس البيت تا اوليگوكلاز ميباشند           

از ديدگاه  .  اين سنگها با توجه به تغييرات جزئي كه در كاني شناسي آنها ديده ميشود               .  كانيهاي فرعي اين سنگها هستند    

 .يت تا مونزوگرانيت تغيير مينمايندسنگ شناختي از گران



 
 

 

  گرانيت امفيبول دار -٣-٢-٢

از مشخصه اين سنگ، آنكه در صحرا و در سطوح           .  توده كوچكي از اين سنگ در بخش گرانيتي جايگزين گرديده است            

ي بلورهاي  فرسايشي بويژه در آرن هاي حاصله از آن دگرساني ليمونيتي ديده ميشود كه اين پديده ميتواند فرع دگرسان                     

 :ويژگيهاي ميكروسكپي اين سنگها عبارتند از . آمفيبول باشد

 ميكروكلين، پرتيتي، با بلورهاي نيمه شكل       –اورتوز  (بافت هيپ ايديومورفيك دارند، بلورهاي هم رشد فلدسپات پتاسيك           

 ).١عكس شماره %) (٤٠-%٤٥ ميليمتر ودرصد حجمي ٢/١*١دار تا بي شكل، با اندازه ميانگين 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )٦,٣*XPL(١٠   نمايي از بلورهاي ميكروكلين در سيستم بافتي هيپ ايديومورفيك-١عكس شماره 



 
 

البيت، اليگوكلاز، با ماكل پلي سنتتيك، به مقدار كم سريسيتي شده به فرم بلورهاي منشوري نيمه شكل دار                    (پلاژيوكلاز  

 ٦/٠*٦/٠با بلورهاي بي شكل با ميانگين ابعاد         (كوارتز  %).  ١٥-%٢٠ ميليمتر و درصد حجمي       ٥/١*٩/٠با ميانگين اندازه    

با بلورهاي بيشكل، حاوي دو سيستم كليواژ كه يكديگر          (آمفيبول سديك سبز رنگ     %).  ٢٠ميليمتر و درصد حجمي حدود      

سبز تيره و با درصد     نشان دهنده چند رنگي سبز تقريبا روشن تا         )    ٢عكس شماره   (را با زوايه حاده و منفرجه قطع كرده اند          

 همراه با كانيهاي فرعي نظير اسفن و مقدار كمي تورمالين ميباشد%) ١٥حجمي حدود 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 . درجه قطع مينمايند١٢٤ و ٥٦ نمايي از دو سيستم رخ در آمفيبول سديك كه يكديگر را تحت زواياي -٢عكس شماره 
 

 contaminated granite  گرانيت هاي آلوده -٣-٢-٣

ن سنگها با توجه به داشتن كانيهاي دگرگونه، با احتمال زير حاصل هضم ناقص يا آميختگي سنگهاي دگرگونه با                          اي

سنگهاي ياد شده درمحل ژيزمان با رنگ هوازده تيره تر در ديد كلي و بافت دانه ريزتر مشخص                     .  ماگماي گرانيتي است  

ي دگرگونه بويژه گرونا آنها را از ديگر سنگهاي گرانيتي قابل              وجود كانيهاي تيره از جمله بيوتيت ونيز كانيها         .  ميگردند

 :ويژگيهاي ميكروسكپي اين سنگها عبارتند از . تشخيص ساخته است

 . دارند.even grained granoblastic texبافت گرانوبلاستيك يكسان دانه 



 
 

 %)٣٥-٤٠ليمتر، با درصد حجمي حدودا  مي٩/٠*٧/٠ ميليمتر تا ١٨/٠*١/٠بيشكل با ابعاد(كوارتز بصورت بلورهاي همرشد 

 ميليمتر، نشان دهنده چند رنگي از قهوه اي تيره تا             ٦/٠*٣٦/٠با بلورهاي منشوري تا تابولار به ابعاد متوسط           :  بيوتيت  

 %.١٥-٢٠قهوه اي روشن، گاه دربردارنده انكلوزيونهاي زيركن با هاله پلئوكروئيك و درصد حجمي 

 ميليمتر و با درصد      ٢/١*٥/٠يمه شكل دار البيت، حاوي ماكل پلي سنتتيك، با اندازه متوسط               با بلورهاي ن  :  پلاژيوكلاز  

 % .٢٠-٢٥حجمي 

با بلورهاي تقريبا گرد وبا برجستگي بالا، گاه حاوي انكلازيون هاي كوارتز، بيوتيت با فابريك پوئي كلينيك با ابعاد                    :  گرونا  

 ).٣عكس شماره  ((opaque minerals)انه اي اوپاك و مقدار مختصر، ك% ١٠ و درصد تقريبي ٢/١*٥/١

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ٦,٣)*PPL (١٠...  نمايي از بلور گرونا با فابريك پولي كليتيك حاوي انكلوزيونهاي ريز كوارتز، بيوتيت و-٣عكس شماره 



 
 

  اپليت ، اپليت هاي پگماتيتي -٣-٢-٤
 –تيتي بصورت عدسيهاي باريك و طويل كه عموما در راستاي شمال             در حاشيه توده گرانيتي، رگه هاي اپليتي، گاه پگما         

جنوب و بصورت منفصل از هم و گاه در يك امتداد ولي موازي با هم در گرانيت و هم در هورنفلس ها جايگزين گرديده                          

به اين  .  آنها است از نظر ظاهر ويژگي اصلي اين سنگها، بافت يكنواخت و نسبتا ريزدانه و رنگ روشن متمايل به سفيد                    .  اند

 .خصوصيات ميتوان وجود فراوان بلورهاي ريز مسكويت، بلورهاي پراكنده تورمالين و گرونا نيز اضافه نمود

 :مشخصات ميكروسكپي اين سنگها عبارتند از 

 . بافت گرانولار هيپ ايديومورفيك تقريبا يكسان دانه دارند

  (Relatively even-grained hypidiomorphic granular tex.) 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 نمايي از بافت گرانولار هيپ ايديومورفيك تقريبا يكسان دانه اپليت پگماتيتي با همرشدي ميكروكلين، كوارتز، پلاژيوكلاز، -٤عكس شماره 
 ٦,٣)*XPL (١٠فلدسپات پتاسيك ، موسكويت، تورمالين و گرونا 



 
 

را %  ١٥-٢٠هاي تيغه اي تا رشته اي موسكويت كه درصد حجمي              ، كوارتز و بلور   )   اوليگوكلاز ؟  –البيت  (پلاژيوكلاز  
 .تشكيل ميدهند

با .  تورمالين با چند رنگي معكوس از آبي تا سبز زيتوني و گاه بلورهاي گرونا با برجستگي بالا دراين سنگها ديده ميشوند                       

و به طريق   )  آنچنان كه هست  (تي  توجه به خصوصيات ياد شده چنين استنباط ميگردد كه اين سنگها در حاشيه توده گراني               

 ايجاد گرديده و تقريبا در همان جاهايي كه سيالات پس ماگمايي فعال ميباشند و               Late magmatic stageپس ماگمايي   

لذا از ديدگاه نام    .  زون همبري هورنفلس را ايجاد مينمايند به شكل تاخيري ، ديگر سنگها را بريده و جايگزين گرديده اند                   

 Late magmatic pegmatitic.  اين سنگها را ميتوان نوعي ايليت پگماتيتي پس ماگمايي ناميد          )  نولوژيترمي(شناسي  

aplite 
 

  سنگهاي رگه اي-٣-٣

  پگماتيت ها-٣-٣-١

پگماتيت ها در ماحل پاياني جايگزيني توده هاي گرانيتي و پيش از انجماد كامل و شكل گيري آن در فرآيند فاز                              

) يا عدسيهاي كم وسعت   (غالبا به اشكال شيل     .  ه هاي آن با تاخير نسبت به توده اصلي شكل ميگيرند          پگماتيتي، كه فرآورد  

از نظر زمان جايگزيني و منشاء و نيز تحمل فازهاي دگرشكلي، پگماتيت هاي موجود در منطقه                 .  و دايك استقرار مي يابند    

 .به دو نوع تقسيم گرديده اند

 

  پگماتيت هاي كهن-٣-٣-١-١

گماتيت ها فقط در سنگهاي هورنفلس جاي گرفته اند و دگر شكلي ايجاد شده در آنها به تبعيت از سنگ ميزبانشان                       اين پ 

 )٥، ٦، ٧عكسهاي شماره (ميباشد 

 

 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

نفلس  نمايش پگماتيت هاي چين خورده قديمي كه پيش از جايگزيني باتوليت الوند در سنگهايي كه امروزه بصورت هور-٥عكس شماره 
 .آمدهاند جايگزين گرديده اند

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 نمايش رگه هاي كوارتز، پگماتيت چين خورده كه پيش از جايگزيني توده باتوليتي در سنگهايي كه امروزه بصورت -٦عكس شماره 
 .هورنفلسهاي اندالوزيت، كوئرديريت دار درآمده اند، جايگزين گرديده اند



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نمايش رگه پگماتيتي بوديته شده كه پيش از جايگزيني توده باتوليتي در سنگهايي كه امروزه بصورت هورنفلس درآمده اند، -٧شماره عكس 
 .جايگزين گرديده اند

 

 

 

  پگماتيت هاي جوا-٣-٣-١-٢

از مشخصه بارز   .   اند اين پگاتيت ها به كرات در بخش گرانيتي و گهگاه در هورنفلس موجود در حاشيه آنها جايگزين گرديد                 

اين رگه هاي پگماتيتي رنگ روشن آنها نسبت به سنگهاي ميزبانشان و نيز تظاهر بلورهاي درشت كوارتز و فلدسپات در                      

) گاه طويل و گاه بصورت مجتمع     ( ، بلورهاي درشت تورمالين      (rose quartz)آنها، در اكثر اين رگه ها كوارتز صورتي يا           

 .) ٨ و ٩عكسهاي شماره .  ميليمتر ديده ميشود٥طر بيش از بلورهاي درشت گرونا با ق

 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . نمايش رگه پگماتيتي مرتبط با باتوليت الوند كه در فاز تاخيري در گرانيت ها جايگزين گرديده است-٨عكس شماره 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 شده در سنگهاي گرانيتي نمايش رگه پگماتيتي توربالين، گارنت دار جايگزين -٩عكس شماره 



 
 

 خاكو و نيز    –در مسير جاده همدان     (در اينجا لازم است به اين موضوع اشاره گردد كه در خارج از محدوده و با فاصله كم                    
گرانيت تورمالين داري جايگزين گرديده كه از مشخصه بارز آن وجود بلورهاي                )  با فاصله كم از مرز شمالي محدوده          

اين گرانيت نسبت به    .  عاعي است كه اصطلاحا به نام خورشيد تورمالين يا لوكسيليانيت معروف است            تورمالين با رخساره ش   
 ). ١٠ و ١١عكس شماره (گرانيت الوند دانه ريزتر و رنگش در سطوح هوازده و كرمي روشن ميباشد 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

اين سنگها در خارج از محدوده . وليت هاي تورمالين يا خورشيد تورماليناسفر) لوكسيليانيت؟( نمايش گرانيت تورمالين دار -١٠عكس شماره 
 . همدان رخنمون دارند–مورد مطالعه در مسير جاده خاكو 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

سنگ اسفروليت هاي تورمالين بصورت كوهك با برجستگي مشخص در سطح ) لوكسيليانيت؟( نمايش گرانيت تورمالين دار -١١عكس شماره 
 . متر دورتر از حد شمالي محدوده مورد مطالعه٥٠٠محل و ژيزمان حدودا . ديده ميشود

 

 

 

 :ويژگيهاي ميكروسكپي اين پگماتيت هاي اخير عبارتند از  

 (.Hypidiomorphic holocrystalline tex)بافت هيپ ايديومورفيك هلوكريستالين دارند 

يمه شكل دار و با دو سيستم رخ عمود بر هم و با فابريك شيلرن                       ميكروكلين كه با بلورهاي ن      :  كانيهاي اصلي    

(Shieleren Fabric)                  ميليمتر و   ١/٢*٦٥/١ ديده ميشود يكي از اجزاء اصلي اين سنگ ميباشد، اندازه متوسط بلورها 

 ).١٢عكس شماره (از حجم اصلي سنگ را ساخته اند % ٢٠-٢٥تقريبا 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
از بافت هيپ ايديومورفيك كه در آن بلورهاي نيمه شكل دار ميكروكلين، فلدسپات پرتيتي كوارتز در كنار هم رشد  نمايي -١٢عكس شماره 

 .كرده اند بدون آنكه افت بلورها در بين آنها وجود داشته باشد

 

 درصد از سنگ    ٣٥  -٤٠اورتوز نوع پرتيتي كه طي اكسولوشن و جدايش در اثر سرد شدن و تبلور ارتوز و البيت ايجاد شده                     

 .را ساخته اند

كه در بين بلورهاي ديگر رشد      %  ٢٠-٢٥ ميليمتر و با درصد حجمي       ٧/١*٢/١كوارتز با بلورهاي بي شكل با ابعاد متوسط          

 .نموده است

 .حجم سنگ را ساخته اند% ٣موسكويت با بلورهاي رشته اي و با بافت فيبري حدودا 

. ديده ميشوند %  ٥ و درصد حجمي      ٦/٠*٤/٠لورهاي نيمه شكل دار به ابعاد         با ب )   اليگوكلازها –البيت  (پلاژيوكلازها  

تورمالين با بلورهاي نيمه شكل دار تا بي شكل كه داراي چند رنگي آبي فيروزه اي تا سبز متمايل به آبي                      :  كانيهاي فرعي   

 ). ١٣عكس شماره ( ميليمتر هم ميرسند ٩/٤*٩/٠اندازه بلورهاي مذكور به . حجم سنگ را ميسازند% ٣-٥. است



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ٦,٣)*XPL (١٠. نماي از كاني تورمالين كه بطور همرشد دركنار پرتيت و ميكروكلين تبلور يافته است-١٣عكس شماره 

 
 

  رگه هاي كوارتزي-٣-٣-٢

توانند حاصل  و بندرت در توده گرانيتي جايگزين گرديده اند، مي         )  هورنفلس ها (اين رگه ها كه اكثرا در سنگهاي دگرگونه          

 بوده اند و يا اينكه در       SiO٢استقرار و انجاماد محلولهاي باقيمانده در مراحل آخر فاز پگماتيتي باشند كه بشدت سرشار از                 

 آزاد و روان شده و در سطوح شيستوزيته يا در امتداد شكستگيها كه اصولا نقاط ضعف                     SiO٢طي فرآيندهاي دگرگونه    

 متر و پهناي آنها     ١٠رگه هاي كوارتزي موجود در اين محدوده اغلب طولشان كمتر از             .  ندميباشند جايگزين گرديده و باش    

 .به ندرت به يك متر ميرسد

 

 )هورنفلس ها(  بخش دگرگونه -٣-٤



 
 

سنگهاي اين بخش را به دو واحد هورنفلس اندالوزيت كوئرديريت دار و هورنفلسهاي گارنت بيونيت دار ميتوان تقسيم                       

 :نمود 

 هورنفلس هاي اندالوزيت كوئرديريت دار  -٣-٤-١

اين سنگها كه بصورت هاله اي با پهناي حداكثر يك كيلومتر در شرق بخش گرانيتي دار فصل مشترك آن قرار دارد                           

شامل سنگهايي است كه كالا فاقد فولياسيون ميباشند، رنگ سياه تا خاكستري تيره دارند و حاوي بلورهاي درشت و                         

 سانتيمتر ميرسد   ٥/١ تا   ١ سانتيمتر و پهنايشان به       ١٠ صورتي رنگ كه گاه درازايشان به بيش از            طويل اندالوزيت هاي  

 ). ١٤عكس شماره (ميباشند 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  نمايي از بلورهاي طويل اندالوزيت، بعضا از نوع كياستوليت وبطور پراكنده بلورهاي كوئرديريت درهورنفلسهاي اندالوزيت دار-١٤عكس شماره 

بلورهاي .  ه بر بلورهاي اندالوزيت بلورهاي كوترديريت نيز به وفور و سيليماتيت كمتر در اين سنگها تشكيل شده است                 علاو

كوئرديريت با اشكال چهارگوش متمايل به متوازي الاضلاع با برجسته تر بودن در سطوح هوازده از ويژگيهاي اين                          

 ). ١٥عكس شماره (هورنفلس ها ميباشد 

 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  نمايش بلورهاي كوئرديريت و بطور پراكنده بلورهاي اندالوزيت در هورنفلس هاي اندالوزيت دار-١٥عكس شماره 
 

در اين سنگها در اثر شدت متامرفيسم لايه بندي اوليه كاملا محو گرديده ولي آثار و شبح چين خوردگيهاي كهن ديده                         

ه هاي كوارتزي يا عدسيهاي پگماتيتي قديمي جايگزين گرديده          اين چين خوردگيها خصوصا در محلهايي كه رگ        .  ميشود

 .بودند بعلت تغيير رنگشان با سنگ ميزبان امروز بوضوح شدت دگرشكلي حاصل از چين خوردگي را نشان ميدهند

 .در منتهي اليه جنوبي منطقه وكمي خارج از آن اين سنگها به رخساره هاي ميگماتيت شباهت بيشتري مي يابند

 :ه به مطالعات ميكروسكپي مجموعه كانيهاي متشكله اين هورنفلس ها عبارتند از با توج

Andalusite, cordierite, sillimanite, garnet, Biotite, Muscovite, Alkalifeldspar, plagioclase 

(oligoclase-andesine) tourmaline, chlorite, opaque mineral 
 :ن سنگها بر اثر نوعي متاسوماتيزم برگشتي به مجموعه اي از بعضي از بلورهاي كوئرديريت در اي

Andalosite, Biotite, Muscovite, Tormaline يا Garnet, Sillimaniteتبديل شده است . 

 

  هورنفلس هاي بيوتيت گرونا دار-٣-٤-٢



 
 

لسهاي اندالوزيت كوئرديريت   اي موازات پهنه هورنف    اين سنگها در ادامه هورنفلس هاي اندالوزيت دار بسوي شرق در پهنه           

رنگ اين سنگها در سطوح هوازده       .   كيلومترمربع در شرق محدوده رخنمون دارند        ٢ تا   ٨/١دار در سطحي به مساحت       

بافت ريزدانه  .  خاكستري تيره تا متمايل به سياه ميباشند و در سطوح تازه شكست نيز كم و بيش بهمان رنگ ديده ميشوند                    

 :ويژگيهاي ميكروسكپي اين سنگها عبارتند از . ي در آنها بخوبي حفظ و ديده ميشوددارند ولي سطوح لايه بند

سنگ داراي زمينه   .   ميباشند .Granoblastic to porphyroblastic texداراي بافت گرانوبلاستيك تا پورفيروبلاستيك      

بلورهاي ريز  .   تشكيل گرديده   است ١٥٠*١٥٠اي كه حاصل رشد تواما كوارتز و فلدسپات با ابعاد يكنواخت و در حدود                  

در اين زمينه فنوبلاست هايي از گروناي شكل دار         .  بيوتيت زايش جديد يا نئوفورمه نيز بطور هم زيست با آنها ديده ميشود            

بيوتيت نئوفورمه تشكيل داده و فنوبلاست هاي گرونا حدودا         +  بيشترين درصد حجمي سنگ را زمينه فلسيك        .  وجود دارد 

 .ساخته اندحجم آن را % ١٠

 

  زمين شناسي تاريخي و سير تحولات ساختماني-٤

از آنجا كه سنگهاي رخنمون يافته در منطقه همدان بغير از نهشته هاي اوليگوسن و جوانتر تماما دگرگونه ميباشند، لذا                        

ت، فيليت و   تعلق اسلي .  تعبير و تفسير رخدادهاي زمين ساختي و فرايندهاي مربوط به آنها را تا حدي مشكل ميسازد                     

فقدان .  شيست هاي همدان به عهد ژوراسيك با توجه به فسيلهايي كه به ندرت در آنها يافت گرديده ترديد ناپذيرند                        

كنگلومراي پايه در پي نهشته هاي كرتاسه از يك سو و شيستوز بودن آهكهاي اوربيتولين دار كرتاسه پائين از سوي ديگر                      

م ناحيه اي را از اين جهت مشكل ميسازد كه آيا بنابر آنچه كه سابقا اظهار ميشد فاز                   ، تعيين زمان وقوع فرايند متامورفيس     

كيمري پسين در منطقه كارساز بوده است؟ و گر چنين بوده پيآمد و شواهدش در زمين چيست و كجا ديده ميشود؟  نهشته                       

راسيك و ايجاد دگرگوني مجاورتي و      هاي كهن تر از ژوراسيك شناخته نشده و نفوذ گرانيت نيز در سنگهاي دگرگوني ژو               

اما آنچه كه   .  به تبع آن شكل گيري هورنفلس ها در هاله توده آنهم با وسعت در حد توجه به اين ابهامات نيز افزوده است                      

يعني تقريبا در اواخر    ( ميليون سال قبل      ٨٠ تا   ٦٣مسلم است با توجه به تعيين سن مطلق انجام شده ، باتوليت الونددر                 

وجود قلوه هايي از گرانيت در       .  و درپي جنبش هاي كوهزايي هم ارز فاز لارامين جايگزين گرديده است             )   بالايي كرتاسه



 
 

با توجه به آنچه گذشت اظهارنظر در باره مسائل زمين            .  پايه نهشته هاي اوليگوميوسن نيز مويد اين اندازه گيري است           

مشكل و منطقي نيست اما از آنجا كه پديده و يا             )  تر مربعي  كيلوم ٦-٧(ساختي محدوده مورد مطاله با توجه به وسعت           

اشكال غير عادي با توجه به فرآيندهاي ذكر شده ديده نميشود لذا ميتوان اظهار نمود كه پديده تكتونيكي درخور اشاره اي                      

رنفلسي مويد  الگوي آبراهه ها چه در بخش گرانيتي و چه در بخش هو           .  سواي آنچه گذشت در اين محدوده رخ نداده است        

اين امر است كه دره هاي ايجاد شده دره هاي تكتونيكي نيستند و در هاله نيز با توجه به ارتباط منطقي سنگ شناختي                           

 .موجود بين بخش هاي ياد شده دلالت بر را عادي بودن رابطه آنها مي نمايد

 



 
 

 

 

 

 فصل دوم
 

 اكتشافات ژئوشيميايي  منطقه خاكو

 

 مدانواقع در جنوب شهرستان ه
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 ٢-١پيوست شماره      ICP نمونه سنگي به روش ٤٨ صورت تجزيه -٢
 ٣-١پيوست شماره       صورت تجزيه گروه بندي واحدهاي مختلف سنگي-٣
 ٤-١پيوست شماره        صورت تجزيه نمونه هاي كاني سنگين-٤
 ٥-١پيوست شماره        پارامترهاي آماري نمونه هاي كاني سنگين-٥
 ٦-١پيوست شماره         همبستگي خطي كانيهاي سنگين-٦
 ٧-١پيوست شماره      نمونه سنگ ١٤٥ در Au, Sn, W پارامترهاي آماري عناصر -٧
 ٨-١ماره پيوست ش      نمونه سنگ٤٩ پارامترهاي آماري عناصر در -٨
 ٩-١پيوست شماره       پارامتهاي آماري عناصر در نمونه هاي آپليت-٩
 ١٠-١پيوست شماره       محاسبات چند عاملي عناصر در نمونه هاي آپليت-١٠
 ١١-١پيوست شماره       پارامترهاي آماري عناصر در نمونه هاي هورنفلس-١١
 ١٢-١پيوست شماره      تي پارامترهاي آماري عناصر در نمونه هاي پگماتي-١٢
 ١٣-١پيوست شماره       پارامترهاي آماري عناصر در نمونه هاي گرايزني-١٣
 ١٤-١پيوست شماره        پارامترهاي آماري عدر نمونه هاي گرانيتي-١٤
 ١٥-١پيوست شماره     ) نمونه٤٩( پارامترهاي آماري در كل واحدهاي سنگي -١٥
 ١٦-١پيوست شماره    ا و دايكهاي نمونه بردراي شده  مشخصات زمين شناسي رگه ه-١٦
 
  نمودارها : ٢ پيوست شماره -٢-٥
 ١-٢پيوست شماره         نمودار انتشار كانيهاي سنگين-١
 ٢-٢پيوست شماره       نمونه سنگي٤٨ نمودار انتشار برخي از عناصر در -٢
 
 ٣ پيوست شماره -٣-٥
 ١-٣شماره پيوست          گزارش مقاطع صيقلي-١
 ٢-٣پيوست شماره         گزارش مطالعات كانيهاي سنگين-٢



 
 

 فهرست جداول
 
 ١.T         آماده سازي نمونه هاي سنگ -١
 ٢.T        آماده سازي نمونه هاي كاني سنگين-٢
 ٣.T        عدد١٤٥ صورت تجزيه نمونه هاي سنگ -٣
 ٤.T        عدد٤٩ صورت تجزيه نمونه هاي سنگ -٤
 ٥.T       صورت تجزيه گروه هاي مختلف سنگي -٥
 ٦.T        صورت تجزيه نمونه هاي كاني سنگين-٦
 ٧.T        پارامترهاي آماري نمونه هاي كاني سنگين-٧
 ٨.T        همبستگي خطي نمونه هاي كاني سنگين-٨
 ٩.T        مشخصات سنگ شناسي نمونه هاي سنگي-٩
 ١٠.T      نمونه سنگ١٤٩ در Au, sn, W مشخصات آماري عناصر -١٠
 ١١.T       نمونه سنگ٤٩ مشخصات آماري عناصر در -١١
 ١٢.T       نمونه سنگ٤٩ مشخصات آماري عناصر در -١٢
 ١٣.T     مشخصات آماري عناصر در نمونه هاي مربوط به رگه هاي پگماتيتي-١٣

 ١٤.T    يتي مشخصات آماري عناصر در نمونه هاي مربوط به رگه هاي آپل-١٤ 
 ١٥.T     مشخصات آماري عناصر در نمونه هاي مربوط به رگه هاي گرايزني-١٥
 ١٦.T     مشخصات آماري عناصر در نمونه هاي مربوط به سنگهاي هورنفلسي-١٦
 ١٧.T     مشخصات آماري عناصر در نمونه هاي مربوط به سنگهاي گرانيتي-١٧
 ١٨.T      ه سنگي  نمون٤٩ محاسبات چند عاملي مربوط به -١٨
 ١٩.T       محاسبات چند عاملي مربوط به رگه هاي آپيليتي-١٩
 ٢٠.T    مقايسه ميانگين و واريانس قلع، تنگستن توده گرانيتي الوند با توده مولد و عقيم-٢٠
 ٢١.T   توده مولد٤ مقايسه نسبت عناصر معرف در واحدهاي سنگي گرانيت الوند با متوسط -٢١
 با برخي) محدده اكتشاف(عيار عناصر و نسبت شاخصه هاي معرف در گرانيت الوند  مقايسه -٢٢

 ٢٢.T                توده هاي مولد
 ٢٣.T      مشخصات رگه ها ودايكهايي كه نمونه برداري شده اند-٢٣
 ٢٤.T        نمونه هاي مورد مطالعه با چراغ آلتراويوله-٢٤
 ٢٥.T    يكهاي نمونه برداري شده  مشخصات زمين شناسي رگه ها و دا-٢٥
 



 
 

 فهرست نمودارها
 
 ١.D       نمونه سنگي١٤٩ تغييرات عيار قلع و تنگستن در -١
 ٢.D      نمونه سنگي ١٤٩ تغييرات عيار طلا، قلع و تنگستن در -٢
 ٣.D       نمونه سنگي١٤٩ تغييرات عيار قلع و طلا در -٣
 ٤.ICP   D نمونه سنگي تجزيه شده به روش ٤٩ر  تغييرات عيار قلع و تنگستن و طلا د-٤
 ٥.D      نمونه سنگي١٤٩ در Au, Sn, W همبستگي گروهي عناصر -٥
 ٦.D       نمونه سنگي٤٩ همبستگي گروهي عناصر در -٦
 ٧.D       همبستگي گروهي عناصر در سنگهاي گرانيتي-٧
 ٨.D       همبستگي گروهي عناصر در رگه هاي آپيليتي-٨
 ٩.D      مبستگي گروهي عناصر در رگه هاي آپيليتي ه-٩
 ١٠.D        نمونه سنگ٤٨ هيستوگرام انتشار قلع در -١٠
 ١١.D        هيستوگرام انتشار قلع در رگه هاي آپيليتي-١١
 ١٢.D       نمونه سنگي٤٨ هيستوگرام انتشار روي در -١٢
 ١٣.D       نمونه سنگي٤٨ هيستوگرام انتشار تنگستن در -١٣
 ١٤.D       نمونه سنگي٤٨ هيستوگرام انتشار مس در -١٤
 ١٥.D       نمونه سنگي٤٨ هيستوگرام انتشار سرب در -١٥
 ١٦.D       هيستوگرام انتشار آمفيبول در كانيهاي سنگين-١٦
 ١٧.D      هيستوگرام انتشار سيليكاتهاي آلتره در كانيهاي سنگين-١٧
 ١٨.D      در كانيهاي سنگين هيستوگرام انتشار آناتاز -١٨
 ١٩.D       هيستوگرام انتشار آندالوزيت در كانيهاي سنگين-١٩
 ٢٠.D       هيستوگرام انتشار آپاتيت در كانيهاي سنگين-٢٠
 ٢١.D       هيستوگرام انتشار بيوتيت در كانيهاي سنگين-٢١
 ٢٢.D       هيستوگرام انتشار كلسيت در كانيهاي سنگين-٢٢
 ٢٣.D      توگرام انتشار كاستيريت در كانيهاي سنگين هيس-٢٣
 ٢٤.D      هيستوگرام انتشار كلريت در نمونه هاي كاني سنگين-٢٤
 ٢٥.D      هيستوگرام انتشار اپيدوت در نمونه هاي كاني سنگين-٢٥
 ٢٦.D      هيستوگرام انتشار فدلسپار در نمونه هاي كاني سنگين-٢٦
 ٢٧.D     رنت در نمونه هاي كاني سنگين هيستوگرام انتشار گا-٢٧
 ٢٨.D      هيستوگرام انتشار گوتيت در نمونه هاي كاني سنگين-٢٨
 ٢٩.D      هيستوگرام انتشار هماتيت در نمونه هاي كاني سنگين-٢٩



 
 

 ٣٠.D      هيستوگرام انتشار ايلمنيت در نمونه هاي كاني سنگين-٣٠
 ٣١.D      هاي كاني سنگين هيستوگرام انتشار كيانيت در نمونه-٣١
 ٣٢.D      هيستوگرام انتشار لوكوكسن در نمونه هاي كاني سنگين-٣٢
 ٣٣.D      هيستوگرام انتشار مگنتيت در نمونه هاي كاني سنگين-٣٣
 ٣٤.D      هيستوگرام انتشار مس طبيعي در نمونه هاي كاني سنگين-٣٤
 ٣٥.D     اني سنگين هيستوگرام انتشار سرب طبيعي در نمونه هاي ك-٣٥
 ٣٦.D      هيستوگرام انتشار پيريت در نمونه هاي كاني سنگين-٣٦
 ٣٧.D      هيستوگرام انتشار پيريت اكسيده در نمونه هاي كاني سنگين-٣٧
 ٣٨.D      هيستوگرام انتشار پيروكسن در نمونه هاي كاني سنگين-٣٨
 ٣٩.D     ين هيستوگرام انتشار روتيل در نمونه هاي كاني سنگ-٣٩
 ٤٠.D      هيستوگرام انتشار شيليت در نمونه هاي كاني سنگين-٤٠
 ٤١.D      هيستوگرام انتشار اسفين در نمونه هاي كاني سنگين-٤١
 ٤٢.D      هيستوگرام انتشار تورمالين در نمونه هاي كاني سنگين-٤٢
 ٤٣.D      هيستوگرام انتشار زيركن در نمونه هاي كاني سنگين-٤٣



 
 

 

  كليات–بخش اول 
 
  پيشگفتار-١-١

محدوده مورد اكتشاف واقع در جنوب و جنوب غربي روستاي خاكو و جنوب شرقي همدان يكي از مناطق پتانسيل دار قلع                      

 همدان شناسايي و    ١:١٠٠،٠٠٠و تنگستن ميباشد كه بعنوان آنومالي درجه يك طي انجام اكتشافات ژئوشيميايي ناحيه اي                

 .فات مرحله عمومي انتخاب و معرفي گرديده استجهت انجام اكتشا

 كيلومتر مربع در مرحله اول تحت پوشش تهيه نقشه زمين شناسي               ٦با توجه به شرح خدمات مصوب مساحتي بالغ بر            

 نمونه كاني سنگين قرار گرفته كه نتايج حاصل از اين مرحله از                ٢١ به همراه برداشت      ١:٥٠٠٠به مقياس   )  فصل اول (

 كيلومتر مربع واقع در امتداد دره باريكه گرديد كه مجددا تحت پوشش نمونه برداري                      ٢ي به انتخاب     اكتشاف منته 

 .ليتوژئوشيميايي واقع شده است

و گزارش اكتشافات ليتوژئوشيميايي و كاني      )  مرحله اول (اين گزارش در دو فصل شامل گزارش تهيه نقشه زمين شناسي             

ائل مربوط به زمين شناسي همراه با نقشه مربوطه مورد بررسي قرار گرفته و                در فصل اول مس   .  است)  فصل دوم (سنگين  

نتايج .   بخش مورد ارزيابي واقع شده است       ٦در فصل دوم نتايج حاصل از اكتشافات ليتوژئوشيميايي و كاني سنگين در                

گستن درمحدوده اكتشافي   حاصل از مطالعات ليتوژئوشيميايي و كاني سنگين ، نشان دهنده عدم پتانسيل بالاي قلع و تن                  

علاوه بر اين، بررسي برخي از پارامترهاي ژئوشيميايي نشان ميدهد كه توده گرانيتي الوند حداقل در محدوده                        .  است

اكتشافي خاكو فاقد پتانسيل كاني سازي است و بيشتر بنظر ميرسد كه گرانيت الوند در اين محدوده جزء گرانيت هاي                         

 .عقيم طبقه بندي ميشود



 
 

  تشكرات-٢-١

در اينجا لازم است كه از بسياري همكاران گرامي كه در به ثمر رسانيدن اين پروژه همكاريهاي لازم را مبذول داشته اند                        

 .تشكر و قدرداني بعمل آيد

آقايان مهندسين ابوالفتحي و حقيقي مدير كل و معاونت اكتشافي سازمان صنايع و معادن استان همدان كه ضمن فراهم                     

 .كانات اقامتي از ارائه هرگونه همكاري و راهنمايي دريغ نفرموده اندآوردن ام

آقاي مهندس برنا مديريت طرح پي جويي مواد معدني نيزدر بسياري مراحل تمامي سعي و تلاش خود را بكار گرفته اند تا                       

 .پروژه مذكور به بهترين وجه ممكنه اجراء گردد

هندس واعظي پور در فراهم آوردن امكانات اجراء طرح نفشي اساسي             مديريت محترم شركت توسعه علوم زمين آقاي م        

 پروژه را به عهده داشته اند، پرسنل آزمايشگاهي شركت توسعه             GISداشته اند، سركار خانم مهندس كي نژاد عمليات           

مليات صحرايي  آقايان مهندسين رضواني، كوزه كناني و فراهاني در ع          .  علوم زمين تجزيه برخي نمونه را انجام داده اند          

آقاي مهندس صالحي ضمن همكاري در عمليات صحرايي، بخشي از پروژه مذكور رساله فوق                    .  همكاري داشته اند   

لذا از تمامي   .  ليسانس ايشان را تشكيل ميدهد و در پايان سركار خانم ناصري كه تايپ و تصحيح گزارش را تقبل كرده اند                    

 . قلم افتاده است سپاسگزاري و تشكر ميگرددعزيزان فوق الذكر و همكاراني كه نامشان از

 

  مطالعات قبلي -٣-١

محدوده توده گرانيت الوند يكي از معدود مناطقي است كه مطالعات تحقيقاتي بسيار زيادي در زمينه هاي مختلف زمين                      

در چند سال   شناسي، زمين شناسي اقتصادي و اكتشافي صورت گرفته است كه اكثر مجموعه مطالعات انجام شده بويژه                    

 .در اين قسمت از گزارش سعي ميگردد به پاره اي از اين مطالعات اشاره گردد. اخير در بانكهاي اطلاعاتي موجود ميباشد

 ١٣٧٠در سال   .   توسط سازمان زمين شناسي تهيه و منتشر گرديد         ١٣٥٠ همدان در سال     ١:٢٥٠،٠٠٠نقشه زمين شناسي    

 توسط شركت   ١٣٨١اكتشافات ژئوشيميايي سيستماتيك در سال      .   تهيه شد   نيز ١:١٠٠،٠٠٠نقشه زمين شناسي چهارگوش     



 
 

معدن كاو به پايان رسيد و در نتيجه مقداري از مناطق پتانسيل دار بصورت آنومالي و بويژه براي اكتشافات قلع و تنگستن                       

 .در نواحي سيلوار، دره خاكو و منطقه خردمند علوي معرفي گرديده است

 زمين شناسي با اهداف اكتشاف طلا در مناطقي چون دره مراد بيك و دره گنج نامه و نيز                          –  اكتشافات ژئوشيميايي 

انجام شده است كه برخي از نتايج پتانسيل كاني سازي منطقه را شناسايي و               )    ١٣٧٦عباسعلي حيدري   (محدوده منگاوي   

 .معرفي كرده اند

در محدوده منگاوي   )  ١٣٧٦عباسعلي حيدري   (لوند همدان   مطالعات ژئوشيميايي سيستماتيك طلا در توده گرانيتوئيدي ا         

 .اين نتايج بر مبناء مطالعات ژئوشيميايي و كاني سنگين حاصل گشته است. معرف حداقل دو محيط پتانسيل دار است

انشگاه معرفي كاني سازي آنتيموان در منطقه فقيره همدان و ارتباط آن با گرانيتوئيدهاي الوند توسط تني چند از محققين د                   

نتايج حاصل، ارتباط زايشي عناصر طلا،       ).  محمد معاني جو و فرهاد الياني      ( صورت گرفته است      ١٣٧٩همدان در سال     

ارسنيك، آنتيموان، كروم، كبالت، نيكل، نقره، قلع و جيوه رادرمحدوده مورد مطالعه تائيد كرده و اشاره به احتمال اقتصادي                    

 .بودن اين كاني سازي مينمايد

. ه نظر مطالعات زمين شناسي، پترولوژي و زمين شناسي اقتصادي رساله هاي دانشگاهي متعددي انجام شده است                  از نكت 

 :كه برخي از آنها به شرح زير ميباشد 

 كه اشاره به منشاء دگرگوني       ١٣٧٤مطالعات پتروگرافي و پترولوژيكي پگماتيت هاي الوند توسط اشرف تركيان در سال               

رد كه در اثر پديده هاي دگرگوني برخي رخساره هاي رسوبي رگه هاي آپليتي و در نهايت پگماتيت                   دايكهاي پگماتيتي دا  

ها شكل گرفته اند كه اگر چنين نظريه اي درست باشد، علل عقيم بودن برخي از اين پگماتيت ها كم و بيش معلوم                             

 .ميگردد

علاوه .  ده را با موقعيت تكتونوماگمايي آن مشخص مينمايد       پتروژنز توده گرانيتوئيدي الوند، ارتباط بين نحوه تشكيل اين تو         

بر اين بر اساس مطالعات سنگ شناسي متعددي كه روي گرانيت الوند صورت گرفته دما و فشار زمان تشكيل توده بين                        

Tشده   ميليون سال قبل تشخيص داده     ٦٥ كيلو بار بوده است و زمان تشيكل اين توده           ٢ درجه سانتيگراد و فشار      ٧٦٠-٦٨٠ 

 در رابطه با رساله فوق ليسانس دانشگاه شهيد           ١٣٧٢محسن ايراني در سال      ).  ١٣٧٥محمود صادقيان و ديگران      (است  



 
 

بهشتي مطالعاتي تحت بررسي پترولوژي توده گرانيتي الوند همدان و هاله دگرگوني آن انجام داده است كه از عمده ترين                     

ه توده را ماگماي بازالتي ئولئيتي و احتمالا ناشي از ذوب پوسته اقيانوسي              نتايج اين مطالعات تركيب ماگمايي تشكيل دهند      

 HSدانسته كه در اثر پديده فرورانش زاگرس به زير خرده قاره ايران مركزي ميداند و همچنين تيپ گرانيت الوند را تيپ                        

از ذوب بخش پوسته، ماگماي      ميداند كه در اثر ذوب ماگماي حاصل از ذوب پوسته تحتاني با ماگماي حاصل                  )  هيبريد(

 .  بوجود آمده است(POG)گرانيتي الوند در مرحله پس از كوهزايي 

 است كه سنگهاي     ١٣٨٣پترولوژي سنگهاي دگرگوني منطقه همدان موضوع پايان نامه دكتري بهاري فر در سال                    

ا تقسمي نموده است و تشكيل      دگرگوني همدان را به سه گروه دگرگوني ديناموترمال، دگرگوني مجاورتي و ميگماتيت ه              

 ميليون سال معرفي كرده و عقيده دارد كه ماگماتيسم گرانيتوئيدي منطقه همدان از               ١١٤آمفيبوليت هاي منطقه را حداقل      

 . ميليون سال پيش ادامه داشته است٥٩ ميليون سال قبل شروع و تا ٩١

 



 
 

  اكتشافات-بخش دوم 

 

  طرح نمونه برداري-١-٢

 همدان، طرح عمليات    ١:١٠٠،٠٠٠ات مصوب و نتايج حاصل از مطالعات ژئوشيميايي ناحيه اي ورقه              بر اساس شرح خدم   

 به مساحت   ١:٥٠٠٠در فاز اول اكتشاف تهيه نقشه زمين شناسي به مقياس           .  اكتشافي در دو فاز مستقل صورت گرفته است       

طراحي نمونه هاي كاني سنگين بر اساس       .   نمونه كاني سنگين انجام شده است      ٢١و برداشت   )  فصل اول ( كيلومتر مربع    ٦

نتايج حاصل از تهيه نقشه زمين شناسي وانتشار واحدهاي مختلف سنگ از شبكه هاي آبراهه اي اصلي تنظيم گرديده                       

 .است

 كيلومتر مربع   ٢پس از مطالعه نمونه هاي كاني سنگين و انطباق آن با واحدهاي سنگي پتانسيل دار محدوده اي بوسعت                     

حاشيه شرقي توده گرانيت الوند و كنتاكت هورنفلس هاي كرديريت، آندالوزيت دار جهت نمونه برداري                         واقع در    

متر، حدود  ١٠٠*٥٠تعداد نمونه هاي اخذ شده بصورت شبكه          .  ليتوژئوشيميايي انتخاب و مورد نمونه برداري قرار گرفت         

 .  عدد ميباشد١٢ الي ٦ تعداد ايستگاه هاي نمونه برداري روي هر پروفيل.  نمونه ميباشد١٤٣

 درصد رخنمون   ٦٠چگونگي برداشت نمونه از شبكه طراحي شده بدين ترتيب بوده است كه در مناطقي با پوشش بيش از                    

 عدد و به    ١٠ الي   ٨ متر و به تعداد      ٥٠ تا   ٢٥ از نقاط مختلف و به شعاع         (chip)سنگي، نمونه برداري بصورت قطعه اي       

 عدد بوده ودر مناطقي     ٥٦مجموعه نمونه هاي سنگي اخذ شده به تعداد          .  داشت شده است   كيلوگرم بر  ٢ تا   ٥/١وزن كل   

 سانتيمتر و از    ٦٠ الي   ٢٠ درصد رخنمون سنگي دارند، نمونه برداري از پروفيل خاك با حفر گودالي به عمق                ٦٠كه كمتر از    

 ).٢A-١ , ٢B-١عكسهاي شماره ( عدد ميباشد ٨٨تعداد اين گروه از نمونه ها . ديواره گودال برداشت شده است

 باا هداف كنترل واحدهاي سنگي مختلف و          (Geotravers)علاوه بر شبكه نمونه برداري سنگي، يك پروفيل طولي             

تغييرات كاني سازيهاي احتمالي در رابطه با واحدهاي هورنفلس، شيستها و واحدهاي مختلف سنگي گرانيت الوند، طراحي                  



 
 

 نمونه سنگي براي مطالعات سنگ شناسي، مقاطع صيقلي وتجزيه هاي            ٤٢ر طول اين پيمايش     د.  و به مرحله اجراء درآمد    

 ).٢A-٢ ,٢B-٢عسكهاي (عنصري از واحدهاي مختلف اخذ گرديده است 

تعداد زيادي رگه   )  كنتاكت گرانيت و هورنفلس   (همانگونه كه در نقشه زمين شناسي ملاحظه ميگردد در محدوده اكتشافي             

يكهاي آپيليتي وگاه آپليت، پگماتيت به عرض بين چند سانتيمتر تا چند متر و طول هاي نسبتا عريض تا                      ها، عدسيها ودا  

رگه هاي آپليتي تزريق شده دقيقا در امتداد خط تماس توده گرانيتي و هورنفلس هاي واقع در                     .  چند ده متر قرار دارند     

 مطالعات زمين شناسي تعدادي از نمونه هاي اخذ شده از           حاشيه هاي شرقي وغربي دره خاكو قرار داشته كه در مرحله اول           

لذا با توجه پتانسيل قلع و تنگستن در واحدهاي          .   گرم تنگستن داشته اند     ٣٨ گرم قلع  و       ٢٤اين آپليت ها حداكثر عيار       

سيها  نمونه از عد    ١٠٤مذكور و ساختمان زمين شناسي منطقه و تزريق آنها در كنتاكت گرانيت و هورنفلس ها تعداد                       

 سانتيمتر عرض دارند يك     ٥٠ متر طول و     ١٠٠معمولا از رگه هايي كه كمتر از        .  دايكهاي آپليتي مذكور برداشت شده است     

 سانتيمتر باشد نمونه    ٥٠ متر و عرض آن بيش از        ١٠ برداشت شده و در صورتيكه طول رگه بيش از            chipنمونه بصورت   

عكس ( بطوريكه تمامي عرض رگه را دربر گيرد، برداشت شده است             chip متر يك نمونه بصورت      ١٠برداري به ازاء هر     

 ).٢A-٢ , ٢B-٢شماره

 ٣ نمونه براي تجزيه     ١٤٥ عدد بوده است كه در مرحله دوم جمعا تعداد           ٣١١بطور كلي تعداد كل نمونه هاي برداشت شده         

 در صورتيكه جواب نمونه هاي        عنصر مورد تجزيه قرار گرفته و مقرر گرديد          ٥٥ نمونه براي    ٤٩ و   Au, W, Snعنصر  

تجزيه شده پتانسيل كاني سازي قلع و تنگستن را نشان دهنده باقيمانده نمونه ها كه اكثرا نمونه هاي خاك ميباشند مورد                      

 .تجزيه قرار گيرند

 كه به   Kh-Grنمونه هائيكه با اهداف سنگ شناسي و تجزيه عنصري بصورت تراورس برداشت شده است با حروف                      

در طول  ).  ٢نقشه شماره   ( همراه با شماره نمونه روي نقشه نمونه برداري ارائه شده اند             (Gr) و گرانيت    (Kh)اكو  مفهوم خ 

بازديد و برداشت صحرايي كه از ارتفاع بالا و از حاشيه جنوبي كوه كمر تنگانه شروع و پس از عبور از حاشيه جنوبي                              

وده اكتشاف ميباشند، بطرف غرب و كوه شاه نظر و بطرف شمال             محدوده اكتشاف كه در واقع مرتفع ترين نقاط در محد          

تغيير مسير داده و مجددا بطرف شمال شرق كه در ارتفاع پائين واقع درمحل تلاقي آبراهه اصلي خاكو و آبراهه معروف به                       



 
 

ل اين  در طو .   مشخص گرديده است   Kh-Grمسيرحركت با برداشت نمونه هاي سري       .  رودخانه شاه نظر منتهي شده است     

بازديد صحرايي ضمن بررسي موقعيت زمين شناسي محدوده اكتشاف سعي گرديده است كه از هر يك از واحدهاي سنگي                   

هورنفلس ، گرانيت، دايكهاي پگماتيتي، بيوتيت، گرانيت و واحدهاي مخلوط گرانيت، شيست هورنفلس كه بنام گرانيت                    

بالاخره رگه هاي آپليتي حداقل يك نمونه برداشت گردد تا ضمن            معرفي گرديده اند و      (contaminated Granite)آلوده  

مطالعات سنگ شناسي مورد تجزيه عنصري قرار گرفته تا بتوان تفاوت و احيانا پتانسيل كاني سازي هر واحد را مشخص                      

 .ساخت

ب طراحي   از شمال به جنو     N١٠Wبا روند   Base lineشبكه برداشت نمونه هاي سنگ و خاك بر مبناء خط مبناء يا                 

.  بطول يك كيلومتر ادامه يافته است       NSگرديدهاست و پس از مسافتي حدود يك كيلومتر خط مبناء تغيير و در امتداد                  

 متر يك پروفيل عمود بر خط مبناء طراحي گرديده و فواصل هر دو              ١٠٠واضح است كه پروفيل هاي عرضي به فاصله هر          

لذا پروفيلهاي  .   قرار گرفته اند   W و غرب    Eيل هاي فرعي در جهت شرق       كه روي پروف  .   متر ميباشد  ٥٠نمونه از يكديگر    

 مشخص و محل هر نمونه بستگي به اينكه روي كدام پروفيل و در جهت                 ٢١٠S تا   ٠٠,٠٠عرضي بر اساس شماره هاي       

 به  ٢٠ل   مربوط به نمونه اي است كه روي پروفي        ٢٠S١٠Wشرقي يا غربي شماره گذاري شده اند بطور مثال نمونه شماره             

 قرار گرفته است شماره گذاري روي پروفيلهاي        (W) متر بطرف غرب     ٥٠ يعني به فاصله     ١٠ و به شماره     (S)سمت جنوب   

 ٥٠ نشان فاصله    ١٠ متر و عدد      ٢٥ نشانه فاصله    ٥بطوريكه عدد   .  مشخص شده اند    ...  ٢٠،  ١٥،  ١٠،  ٥عرضي با ارقام    

 .يباشد م(W) و يا غرب (E)متري از خط مبناء بطرف شرق 

 به معني   (R) و يا حرف     soil به نمايندگي    (S)علاوه بر شماره گذاري فوق اگر نمونه از خاك برداشت شده باشد حرف                

rock        ٢٠بطور مثال نمونه    .   در كنار شماره اصلي نمونه قرار گرفته استS١٠ER         يعني نمونه ايكه از سنگ برداشت شده و 

 .قرار گرفته نشان دهنده نوع نمونه يعني خاك است E كه در كنار S باشد حرف ٢٠S١٠ESچنانچه 

چنانچه در محدوده شبكه نمونه برداري دايكها و عدسيهاي آپليتي قرار گرفته باشند و نمونه برداري از دايكهاي مذكور                       

مونه  بمعني ن  Sاي خواهد بود كه در شبكه قرار گرفته و به جاي              برداشت شده باشد، شماره اين نمونه نزديكترين شماره        

بطور مثال  .   به معني نمونه سنگي است      R بوده و    Vein نشانده رگه يا      V اضافه شده است كه حرف        RVخاك حرف   



 
 

 (S) به طرف جنوب     ٨٠بدين معني است كه نمونه روي پروفيل        .   نشان داده شده است    ٨٠S٥ERV٢نمونه اي كه بصورت     

 بوده كه از روي     ( R )قرار گرفته و نوع نمونه سنگ          (E)و در جهت شرق     )  ٥عدد  ( متري از خط مبناء      ٢٥و به فاصله    

لازم به يادآوري است كه جهت سهولت و          .   كه نزديك همين ايستگاه ميباشد برداشت شده است           (V)عدسي يا رگه     

جلوگيري از شلوغ شدن نقشه بجاي شماره نمونه هائيكه مورد تجزيه قرار گرفته اند، شماره سريال ثبت گرديده كه در                        

 . معادل نمونه هاي برداشت شده بصورت شماره سريال ارائه شده است٣اره جدول شم

 

  آماده سازي نمونه ها-٢-٢

 نوع نمونه سنگ،خاك وكاني سنگين در طول اجراء پروژه برداشت گرديده ، لذا نوع آماده سازي                 ٣با توجه به اينكه حداقل      

 .هر يك متفاوت ميباشد

در اين مرحله از آماده سازي كل وزن نمونه برداشت شده           .   سنگ را ارائه مينمايد     آماده سازي نمونه هاي    ١Tجدول شماره   

 . مش پودر ميشوند٢٠٠ گرم آن در حد ٢٠٠ سانتيمتر خردايش و با استفاده از تقسيم كن به مقدار ٥/٠ابتدا درحد 

 اينكه نمونه هاي سنگ برداشت      با توجه به  (نمونه هاي خاك بدليل اينكه مورد تجزيه قرار نگرفته اند آماده سازي نشده                

شده از رگه ها و واحدهاي مختلف سنگي فاقد پتانسيل كاني سازي بوده اند لذا نمونه هاي خاك مورد تجزيه قرار گرفته                        

 ).اند

 . مورد تجزيه قرار گرفته اند٢Tنمونه هاي كاني سنگين طبق جدول شماره 



 
 

  .١Tجدول شماره 
 

 
 آماده سازي نمونه هاي سنگ

↓ 
 

 ن نمونه اوليهوز
  كيلوگرم٢ الي ١

 
↓ 
 

  سانتيمتر مكعب٥/٠خردايش تا حد 
 
↓ 
 

 تقسيم نمونه با تقسيم كن
  گرم٢٠٠تا حد 

 
↓ 
 
  مش-٢٠٠خردايش تا حد 

↓ 
 
 

  گرم براي بايگاني١٠٠   گرم براي تجزيه٥٠   گرم براي تجريه٥٠
     عنصر٥٥            Au, As.Wعناصر               
 



 
 

  .٢Tره جدول شما
 

 آماده سازي نمونه هاي كاني سنگين

↓ 

  كيلو نمونه از بخش درشت دانه آبرفت١٥ الي ١٠برداشت حدود 

↓ 

  مش-٢٠حجم سنجي پس از عبور از الك 

↓ 

 لاوك شوئي

↓ 

 حجم سنجي پس از لاوك شوئي

↓ 

 جدايش با استفاده از محلول سنگين برموفرم

↓ 

  برموفرمحجم سنجي بخش سنگين نمونه پس از عبور از

↓ 

 جدايش مغناطيسي بخش سنگين نمونه

                                     ↓          

 

 كانيهاي مغناطيسي        كانيهاي نيمه مغناطيسي  كانيهاي غير مغناطيسي 

↓ 

 شناسايي و مطالعه كانيهاي هر بخش زير بينوكولر

↓ 

 (ppm) محاسبات و تبديل مقادير هر كاني بر حسب گرم در تن



 
 

 كيلوگرم بوده است كه پس      ١٥ الي   ١٠وزن برداشت نمونه هاي كاني سنگين بدليل جاري بودن آب در آبراهه ها ، حدود                 

 .از برداشت و انتقال به كمپ مركزي وخشك شدن در فضاي بسته ، طبق چارت فوق الذكر مورد آماده سازي شده اند

 

  تجزيه نمونه ها-٣-٢

 در آزمايشگاه مركزي     Au, Sn, W نمونه با روش جذب اتمي براي سه عنصر             ١٤٥داد  كليه نمونه هاي سنگ به تع      

 عنصر به آزمايشگاه    ٤٥ براي   CP نمونه سنگ انتخابي با روش        ٤٩شركت توسعه علوم زمين تجزيه شده اند و تعداد             

 اين نمونه ها در     حد تشخيص تجزيه عناصر همراه با صورت تجزيه        .   كشور استراليا ارسال گرديده است      –شركت امدل   

و همچنين صورت تجزيه نمونه هائيكه در آزمايشگاه مركزي شركت توسعه علوم            )  ١-١پيوست شماره     ( .٣Tجدول شماره   

 .ارائه شده اند) ٢-١پيوست شماره   (.٤T عنصر انجام شده در جدول شماره ٣زمين براي 

 



 
 

  تجزيه، تحليل و تفسير داده ها-بخش سوم 

 

  ها پردازش داده-١-٣

كيلومترمربع از منطقه پتانسيل دار خاكو جهت اكتشافات         ٢با توجه به اينكه يكي از عوامل انتخاب محدوده اي بوسعت               

 و مطالعات كانيهاي سنگين است، لذا پس از تهيه نقشه           ١:٥٠٠٠ليتوژئوشيميايي، نتايج حاصل از تهيه نقشه زمين شناسي         

بهمين دليل نتايج   .   ارزيابي يافته ها محدوده مذكور انتخاب گرديد           نمونه كاني سنگين و     ٢٠زمين شناسي و طراحي      

 .مطالعات كاني سنگين مورد ارزيابي و پردازش قرار گرفته اند ابتدا نتايج مذكور ارائه ميگردد

علاوه بر پردازش و تجزيه و تحليل داده هاي كاني سنگين ، جهت تعيين روابط عنصري با واحدهاي مختلف سنگي                          

گه ها ودايكهاي پگماتيتي، آپليتي و واحدهاي گرانيتي و هورنفلسي پردازش آماري نيز صورت گرفته در اين                      منجمله ر 

بخش مورد بحث و بررسي قرار ميگيرد و بالاخره جهت تعيين مولد بودن و يا عقيم بودن گرانيت الوند در محدوده خاكو،                        

 .ميدهندبرخي محاسبات نيز انجام شده كه محتوي اين بخش را تشكيل 

 

  مطالعات و نتايج نمونه هاي كاني سنگين-٢-٣

 ٢ و جهت انتخاب محدوده اكتشافي به مساحت          ١:٥٠٠٠همانگونه كه قبلا اشاره گرديد، بعد از تهيه نقشه زمين شناسي             

) ٢ره  نقشه شما ( نمونه كاني سنگين از شبكه آبراهه اي محدوده اكتشاف گرديده است              ٢٢كيلومتر مربع اقدام به برداشت      

 .نمونه هاي برداشت شده تقريبا تمامي آبراهه هاي اصلي محدوده را تحت پوشش قرار داده است

 linear)و همبستگي خطي      )  ١-٢پيوست شماره      (٤٣ لغايت    ١٦انتشار كانيهاي سنگين در نمودارهاي شماره           

correclation) ٨ كانيهاي سنگين در جدول شماره.T)  اندارائه شده ) ٦-١پيوست شماره. 



 
 

اگر چه مقدار برخي از كانيها در حد چند ذره بوده وانجام محاسبات آماري براي اين گروه از كانيها امكان پذير نيست ولي                         

 داده شده تا بتوان محاسبات همبستگي و انتشار آنها          ٠١/٠با توجه به اهميت اين كانيها به مقدار هر يك حداقل عيار عدد              

 .را انجام داد

 (SnO٢) نمونه مورد مطالعه كاني كاسيتريت        ٢١ه از مطالعات نمونه هاي كاني سنگين نشان ميدهد از             نتايج بدست آمد  

 ).٤-١ پيوست شماره -.٦Tجدول شماره ( نمونه در حد چند ذره ديده شده است ٧منحصرا در 

در واقع در محل خروجي     .   واقع در محل تلاقي آبراهه ها دره باريكه ودره كوه شاه نظر ميباشد              ٧و  ٦،  ٥نمونه هاي شماره    

 نيز محتوي چند ذره كاسيتريت ميباشند كه در          ١٨ , ١٧حوضه آبگير محدوده اكتشاف است و علاوه بر اين نمونه هاي              

 .محدوده واحدهاي سنگي گرانيت الوند و كنتاكت گرانيت و هورنفلس ها قرار گرفته اند

 گرم در تن را بخود اختصاص داده است و دومين نمونه با              ١٠٨ بيشترين مقدار عيار يعني      ٥ در نمونه    (Cawo٤)شيئليت  

.  نمونه ديگر نيز آثاري درحد چند ذره تا چند گرم در تن عيار دارند                ١٥ ميباشد و در     ١٤ گرم در تن به شماره        ٤/٦٨عيار  

ه آبگير محدوده   ناگفته نماند كه انتشار و پراكندگي شيئليت و كاسيتريت بدليل اينكه بيشترين تمركز را در خروجي حوض                   

 كيلومتر مربع است و چنانچه تعداد       ٦اكتشاف دارند، نشان دهنده پراكنده بودن كاني سازي احتمالي اين كانيها در محدوده              

. بيشتري نمونه بويژه از سرشاخه هاي فرعي برداشت ميگرديد شايد دستيابي به منبع اوليه اين كانيها امكان پذير ميبود                      

 پيوست  -.٨Tجدول شماره   (ابطه تنگاتنگ بين كانيهاي دگرگوني را بخوبي نشان ميدهد            محاسبات همبستگي خطي ر   

 ). ٦-١شماره 

  ٠,٤٥٢=r پيروكسن   – و اندالوزيت     ٠,٤٧٦=r گارنت   - و آندالوزيت     ٠,٥٤٣=rضريب همبستگي بين اندالوزيت و بيوتيت         

. ابطه با واحدهاي هورنفلسي  ميتواند باشد          است كه در واقع اين ارتباط در ر            ٠,٩٠٩=r گارنت   –است و بين بيوتيت      

 است كه احتمالا ارتباط اين دو كاني با رگه هاي پگماتيتي            ٠,٣١٦=rهماتيت و كاسيتريت داراي ضريب همبستگي متوسط        

 است  ٠,٣١٦=r و با تورمالين     ٠,٢٠٧=rكاسيتريت با شيئليت نيز داراي ارتباط ضعيف         .  و گرانيت هاي الوند را نشان ميدهد       

 . احتمال ارتباط اين كانيها با دايكها و رگه ها پگماتيتي و آپليتي ميتواند باشدكه



 
 

در يك گروه بزرگ شيئليت و كاسيتريت با كانيهايي چون            )  ٩.Dنمودار شماره   (در همبستگي گروهي كانيهاي سنگين       

گرگوني نظير اندالوزيت ، گارنت،     هماتيت، گوتيت، اپيدوت، پيروكسن ، سرب و مس ناتيو تجمع يافته اند و كانيهاي گروه د               

بيوتيت در يك گروه مستقل ديگر، چنين آرايشي با انتشار واحدهاي سنگي ، رگه ها و دايكها و همچنين خود توده                             

 .گرانيتي الوند مطابقت دارد

ريت  و كاسيت  (CaW٠٤)در يك جمع بندي كلي و با توجه به اهداف مطالعاتي كانيهاي سنگين، حضور كانيهاي شيئليت                   

(SnO٢)                      حوضه آبگير محدوده اكتشافي بويژه در انتهاي آبراهه دره باريكه و دره نظر شاه تائيد گرديده است كه بر اساس 

 كيلومتر مربعي در امتداد دره باريكه جهت مطالعات ليتوژئوشيميايي           ٢حضور اين كانيها و ديگر كانيهاي همراه، محدوده          

 .انتخاب گرديده است

 

 اصر و رابطه آنها با واحدهاي مختلف سنگي انتشار عن-٣-٣

جهت تعيين انتشار و محل تمركز عناصر و بويژه قلع و تنگستن و همچنين ارتباط آنها با واحدهاي مختلف سنگي                            

 نمونه اخذ شده سنگي بدون توجه به نوع          ١٤٥اين محاسبات ابتداء روي تمامي       .  محاسبات متعددي صورت گرفته است    

...) نمونه هاي گرانيت تورمالين دار، پگماتيت ، گرايزن، هورنفلس و           (پس با تفكيك نوع نمونه ها         نمونه انجام شده وس    

همين محاسبات انجام پذيرفت تا بتوان مناطق تمركز يافته و نيز روابط زايشي عناصر را با واحدهاي مختلف سنگي موجود                    

 .در توده گرانيتي الوند معلوم گردد

 نمونه سنگي تجزيه شده در آزمايشگاه مركزي شركت توسعه علوم زمين             ١٤٥ در   Au, W, Snروند تغييرات عيار عناصر     

اين دو عنصر   )  صعودي( ارائه شده است بطوريكه در اين دو نمودار روند كاهش و يا افزايش                  ١.D , ٢.Dدر نمودارهاي   

دوده عيارهاي پائين قلع و تنگستن با روند        به استثناء دو نمونه در مح     )  .  ١.Dنمودار شماره   (انطباق جامعي با يكديگر دارند      

 .افزايش بويژه در محدوده عيارهاي بالا بر يكديگر منطبق هستند

بطوريكه همبستگي شديد و نزديكي نيز بين طلا و دو عنصر           .  روند تغييرات عيار طلا ارتباط چنداني با قلع و تنگستن ندارد          

 است  ٢٦ppb و   ٥/٠ نمونه اخذ شده     ١٤٥حداقل و حداكثر عيار طلا در       )  ٢.D , ٣.Dنمودارهاي شماره   .  (ديگر ديده نميشود  



 
 

 تغييرات طلا و قلع را نشام ميدهد كه تقريبا انتشار طلا ارتباط             ٣.Dنمودار شماره   ).  ١-١پيوست شماره   -٣.Tجدول شماره   (

 .زايشي قابل توجهي را با قلع ندارد

 ٧پروفيل سه عدد دايك پگماتيتي و كريزني وجود دارد كه              بويژه در بخش شرقي اين        ١٤٠Sدر محدوده پروفيل شماره     

 درجه بطرف شمال    ٧٠ الي   ٩٠اين دايكها با روندي شرقي غربي و داراي شيب           .  نمونه از اين دايكها برداشت شده است       

 –مالي  لازم به يادآوري است كه اين سه دايك روندي مخالف ديگر دايكهاي دارند كه اكثر آنها داراي روندي ش                   .  ميباشند

 .جنوبي ميباشند

، كوارتز، فلدسپات، مسكويت،    )  به مقدار فراوان  (كانيهاي موجود در نمونه هاي دستي از اين دايكها عبارتند از تورمالين                

بافت سنگ درشت و پگماتيتي بوده كه گاهي اندازه كانيهاي آن به             .  بيوتيت و گارنت كه بيشتر تداعي از گرايزن ميباشند         

 به ترتيب   ٧١ ,٧٠ ,٧٢نمونه هاي   .   سانتيمتر در نوسان هستند    ٥٠ تا   ٢٠يرسد و ضخامت اين رگه ها بين        چندين ميليمتر م  

عيار طلاي اين   . گرم در تن قلع و تنگستن دارند        ٢٢,٢=Sn , ٢٤=W , ٢٢,٦=Sn , ١٨=W , ٣٤,٨-Sn , ١٧,٥=Wداراي  

 .يگر فوق العاده كمتر است ميباشد كه نسبت به نمونه هاي دppb ٥ و ٧، ١سه نمونه نيز به ترتيب 

٦/٥، آهن   %  ٦/٠عيار ديگر عناصر در اين سه نمونه به مراتب نسبت به نمونه هاي ديگر بالا بوده بطوريكه مقدار تيتانيوم                     

%  ٢٦/١ بوده و مقدار منگنز به       ppm  ٨/٧٧ و مس    ٢٤، كبالت   ١١٠، گوگرد   ١٩٠ و اناديوم    ١١٧ ، ليتيوم    ٤٠، لانتانيوم   %  

 . است٧٠ مذكور متعلق به نمونه ارقام. ميرسد

اين نمونه از رگه اي     .  ميباشد١١٨دومين محدوده اي كه داراي بيشترين مقدار قلع و تنگستن هستند متعلق به نمونه هاي                 

برداشت شده است كه داراي بافت پگماتيتي تزريق شده در داخل سنگهاي هورنفلسي واقع در جنوب كوه كمر تنگانه در                      

ضخامت اين دايك   .   متر ميباشد  ٢٨٨٠ به ارتفاع     ٢٧٣٤٧١E , ٣٨٤١٨٧٨Nرو به مختصات جغرافيايي      حاشيه جاده جيپ     

سنگ درونگير اين دايك هورنفلس اندالوزيت، كرديريت        .   است NW درجه   ٧٣ و شيب    N١١٥E متر و با روند      ٥/٠حدود  

 در نمونه ديگر به فاصله اي نه چندان           و ١٧,٧٥=Sn , ١٧,٥٥=Wعبارتند از   ١١٨عيار قلع و تنگستن در نمونه       .  دار ميباشد 

-٥عكس                    شماره                       ( گرم در تن تنگستن قرار دارد        ٦/٩ گرم در تن قلع و       ٥/١٥با  )  ١١٨نمونه شماره   (دورتر  



 
 

٣B,A.(   گرم تنگستن نيز  از محدوده هاي         ٣/١٨ گرم قلع و      ٩/٩ واقع برمحدوده واحدهاي سنگي با        ١٠١نمونه شماره 

 .يباشندپرعيار م

با توجه به اينكه در محدوده اكتشاف واحدهاي مختلفي چون دايكهاي پگماتيتي، آپليتي و بعضا گرايزن؟ همراه با دامنه                      

 و بالاخره واحدهاي    (contaminated granite)گسترده اي از گرانيت تورمالين دار، گرانوديوريت، گرانيت هاي آلوده              

ژه در كنتاكت با توده گرانيتي است،  طي تنظيم طرح نمونه برداري سعي                   دگرگوني با درجه حرارت هاي مختلف بوي        

گرديده است كه اكثر واحدهاي متنوع سنگي تحت پوشش قرار گيرند تا بتوان پتانسيل هر يك را به تفكيك معلوم                           

تلف سنگي  در اين قسمت از گزارش روند تغييرات عيار عناصر بويژه قلع و تنگستن در هر يك از واحدهاي مخ                      .  ساخت

 .مورد بحث و بررسي قرار ميگيرد

 كيلومتر  ٦ نمونه سنگي برداشت شده از كل توده گرانيت الوند در محدوده              ١٤٩همانگونه كه قبلا ذكر گرديد، از مجموعه        

 نمونه با   ٤٩ متر قرار گرفته، تعداد      ١٠٠*٥٠ كيلومتر مربعي كه در مرحله دوم تحت پوشش شبكه             ٢مربعي و نيز محدوده     

در آزمايشگاه شركت توسعه علوم زمين، جهت تجزيه         )  ١-١جدول شماره   (جه به نتايج اوليه حاصل از تجزيه نمونه ها           تو

نمونه هاي مذكور مجموعه اي از رخساره هاي         .   عنصري انتخاب و به آزمايشگاه امدل استراليا ارسال گرديده است            ٤٥

 نمونه بدون توجه به تنوع رخساره هاي         ٤٩بررسي ، ابتدا كل     سنگي فوق الذكر را تشكيل ميدهند كه در اين مرحله از              

 .سنگي مورد محاسبه قرار گرفته و سپس محاسبات مربوطه به تك تك واحدها انجام ميشود

كه )  ٨-١ پيوست شماره    -١١.T( گرم در تن است      ٩,٧=Sn , ٥,٨٥=W نمونه سنگي    ٤٩ميانگين عيار قلع و تنگستن در        

 نمونه سنگي كه در مرحله اول اكتشاف مورد تجزيه قرار گرفته اند نسبتا بيشتر                 ١٤٥اصر در   نسبت به ميانگين همين عن    

 ).٧-١پيوست شماره -١٠.T نمونه جدول شماره ١٤٥ گرم در تن در ٦,٨=Sn , ٢,٦=W(است 

رخي مواقع  يكنواخت نبوده بلكه در ب    )   عدد ٤٥( روند تغييرات قلع وتنگستن در نمونه هاي سنگي           ٤.Dدر نمودار  شماره     

 .عكس يكديگر عمل ميكند

محاسبات همبستگي خوشه اي يا همبستگي گروهي ارتباط قلع را با كادميوم و فسفر در يك گروه ، تنگستن را با                             

ناگفته نماند كه عناصر لانتانيوم،      .  اسكانديوم و جيوه و طلا را با مس، موليبدنيوم و گوگرد در يك گروه نشان ميدهد                    



 
 

يتيوم در يك زير گروه و عناصر مافيك چون كروم، كبالت، نيكل و اناديوم، منيزيوم و اسكانديوم نيز در                    سزيوم، توريوم و ل   

عناصري چون آهن، تيتانيوم، منگنز و آلومينيوم نيز در يك گروه و بقيه عناصر كه هر                 .  يك زير گروه مهم قرار گرفته اند      

ده شده است و بدليل اينكه عيار عناصري چون قلع و تنگستن            يك مبين روابط شيميايي با يكديگر هستند بخوبي نشان دا         

محاسبات .  (٦.D)از نكته نظر مقدار عيار قابل توجه نميباشند، لذا ارتباط زايشي قابل توجه بين اين عناصر نيز وجود ندارد                     

 نشان  F١ر شماره    را در فاكتو   Cd, Sc، پتاسيم،   Sn, Liچند عاملي در كل نمونه هاي سنگي ارتباط زايشي بين عناصر              

ميدهد كه در واقع گوياي پديده كاني سازي سنگي از مجموع واحدهاي سنگي كه در واقع سبب بوجود آمدن نوعي پديده                      

 ).١٥-١پيوست شماره -١٧.Tجدول شماره (غني شدگي است 

كه عبارتند از    گروه رخساره نمونه برداشت گرديده است         ٥بر اساس نقشه زمين شناسي و مشاهدات صحرايي حداقل از             

تعداد نمونه هاي گروه هاي سنگي متفاوت است بطوريكه         .  دايكهاي آپليت، پگماتيت، گريزن، هورنفلس و رخساره گرانيت       

 صورت آناليز عناصر را در واحدهاي مختلف سنگي          ٥.Tجدول شماره   .   نمونه دارند  ٣ نمونه و هورنفلس     ١٣واحد آپليتي   

) ٩-١پيوست شماره   (١٣.Tي نمونه هاي متعلق به رخساره آپليت در جدول شماره           مشخصات آمار .  فوق الذكر نشان ميدهد   

 ٤٥( گرم در تن كه نسبت به ميانگين كل نمونه ها            ٣/٧ گرم در تن و تنگستن       ٩/١٣ميانگين قلع  در اين واحد       .  آمده است 

ع و تنگستن را ارائه ميدهد كه       همبستگي گروهي ارتباط زايشي شديدي بين قل      .  به مراتب بيشتر است   )   نمونه ١٤٥نمونه و   

 .(٨.D)نشان دهنده احتمالي كاني سازي رگه هاي آپليتي ميتواند باشد 

 قرار داده است كه كم و بيش        Tl, Th, Rb, U, Cs قلع و تنگستن را در گروه        (factor analysis)محاسبات چند عاملي    

 ٣گروه واحد سنگي هورنفلس با       ).  ١٠-١ست شماره   پيو-١٨.Tجدول شماره   (ارتباط ژنتيكي اين عناصر را تائيد ميكند          

 گرم در تن است كه از ميانگين همين عناصر در دايكهاي آپليت به مراتب                ١٣/٣ و تنگستن    ٤/٥نمونه داراي ميانگين قلع     

لذا بنظر ميرسد كه واحد سنگي هورنفلس خاستگاه اصلي كاني سازي قلع و تنگستن نميباشد بلكه دايكهاي                    .  كمتراست

 ).١١-١ پيوست شماره -١٥.T(ور در واحد هورنفلسي تزريق شده اند و عاملي در انتقال قلع و تنگستن ميتوانند باشند مذك

گروه ديگري از دايكها داراي بافت پگماتيتي ميباشند، داراي انتشار زيادي بوده و اكثرا در امتداد شمال جنوبي شكل گرفته                     

/٨ميانگين عيار قلع در پگماتيت ها       .   واحدهاي دگرگوني هورنفلس تزريق شده اند      اند و در حد واسط توده گرانيتي الوند و        



 
 

آنچه .   گرم در تن است كه مقدار قلع آن از رگه هاي آپليتي كمتر ولي از بقيه واحدها بيشتر است                     ٧٢/٥ گرم و تنگستن     ٨

هاي كانسار ساز بويژه براي قلع        بوده و معمولا در توده        ٦٧/٤٣كه جالب توجه است مقدار واريانس قلع است كه حدود             

 آن واجد اهميت بيشتري است، لذا رگه هاي پگماتيت با            varianceمقدار قدر مطلق عيار اهميت زيادي ندارد ولي مقدار           

١پيوست شماره   -١٢.T(ميباشد  )  ٥٢/٠( و هورنفلس    (١٢,٦=variance)بالاترين مقدار واريانس نسبت به رگه هاي آپليتي         

-١٢.( 

 گرم  ٥٢/٧ گرم تنگستن    ٣/١٤ميانگين قلع   .   نمونه است  ٥ نمونه هاي اخذ شده از رگه هاي گرايزني به تعداد             گروه پنجم 

)  گرم ٨/٨(اگر چه ميانگين قلع در اين گروه از نمونه ها بيش از نمونه هاي اخذ شده از رگه هاي پگماتيتي است                        .  در تن 

لذا ارزش اكتشافي رگه هاي پگماتيتي      )  .  ٦٧/٤٣( پگماتيتها است     به مراتب كمتر از واريانس     ٤٤/٩ولي مقدار واريانس آن     

لازم به توضيح است كه تشخيص      ).  ١٣-١پيوست شماره   -١٤.Tجدول شماره   (به مراتب بيشتر از رگه هاي گرايزني است         

اين نوع گرايزن بودن برخي از دايكها بر حسب شكل و فرم ظاهري نمونه ها صورت گرفته است و احتمالا برخي از                            

 .دايكها همان تركيب دايكهاي پگماتيتي را دارا ميباشند

نمونه هاي مذكور   .   نمونه از محدوده سنگهايي كه تحت عنوان گرانيت الوند خوانده ميشود برداشت گرديده است               ١٢تعداد  

ميانگين قلع  .   اند نماينده بخش اصلي گرانيت آلوند ميباشند و جهت كنترل بدنه اصلي توده گرانيت مورد تجزيه قرار گرفته                 

/٥ است كه با مقايسه با واريانس واحد پگماتيتي فوق العاده پائين ميباشد و ميانگين تنگستن نيز                   ٩٦/٢ و واريانس آن     ٣/٤

 ).١٤-١پيوست شماره -١٦.Tجدول شماره ( گرم در تن است كه بامقايسه با واحدهاي ديگر نيز ناچيز است ٢

 
Table No. ٢٠. Means and variances in different rock units. 

 
Variance 

W 
Mean 

W 
Variance 

Sn 
Mean Sn Variance 

Au 
Mean Au Rock unit No.

١,٤١ ٤,٩٧ ٩,٧٥ ٢٨,٥ ٥,٨٥ ٤٢,٧٤ The whole 
rocks 

١ 

١,٠٠ ١,٠٠ ١٣,٨٩ ١٢,٦ ٧,٢٨ ٤٠,١٤ Aplite ٢ 
١,٠٠ ١,٠٠ ٥,٤ ٠,٥٢ ٣,١ ٣,١٠ Hornfels ٣ 
١.٠٠ ٢,٠٠ ٨,٨ ٤٣,٧ ٥,٧ ٣٩ Pegmatite ٤ 

١,٤ ١,٨ ١٤,٢٦ ٩,٤٤ ٧,٥ ١٠٥,٩ Grizen ٥ 



 
 

١,٧٠ ٠,٨٨ ٤,٣٤ ٢,٩٦ ٢,٥ ٢٥ Granite ٦ 
همانگونه كه در جدول مذكور آمده است بيشترين مقدار ميانگين قلع در واحدهاي سنگي گرايزن است در صورتيكه                         

 با توجه به اينكه مقدار واريانس قلع و تنگستن نسبت به             (٤٣,٧)بيشترين مقدار واريانس متعلق به واحد پگماتيتي ميباشد          

قابل توضيح اينكه در بسياري از توده هاي گرانيتي كاني ساز داراي             (ت  مقدار ميانگين آنها از اهميت بيشتري برخوردار اس       

 نسبت به   (٦٢) گرم در تن هستند ولي مقدار انحراف معيار آنها و در نتيجه مقدار واريانس آنها                    ٢٠ميانگين عيار كمتر از     

 گرم در تن    ٢٦/١٤ هاي گرايزني    لذا اگر چه ميانگين عيار قلع در رگه        )    توده هاي غير كاني ساز به مراتب بيشتر ميباشد         

در رگه هاي پگماتيتي است ولي همانگونه كه ملاحظه ميگردد مقدار واريانس              )  ٨/٨(بوده و بيشتر از مقدار ميانگين قلع         

بعبارت ديگر بين رخساره هاي سنگي      ).  ٤٤/٩(بيش از مقدار واريانس رگه هاي گرايزني است         )  ٧/٤٣(رگه هاي پگماتيتي    

رگه هاي پگماتيتي داراي پتانسيل بالاتري نسبت به ديگر واحدهاي             )  در محدوده اكتشاف  (رانيتي الوند   واقع در توده گ    

سنگي ميباشند و رگه هاي گرايزني نيز داراي پتانسيل بيشتري براي تنگستن نسبت به ديگر واحدها است زيرا مقدار                         

 . است٩/١٠٥واريانس آن 

 

 ده گرانيت الوند بحثي پيرامون پتانسيل كاني سازي تو-٤-٣

مطالعات بسيار گسترده اي در خصوص مسائل مختلف زمين شناسي توده گرانيتوئيد الوند صورت گرفته است كه تقريبا در                    

تمامي مسائل و موضوعات آن نظير سنگ شناسي، زمين شناسي ساختماني و زمين شناسي اقتصادي و همچنين بسياري                    

تيموان و بسياري كانسارهاي فلزي و غير فلزي مورد مطالعه و بررسي قرار گرفته               از پروژه هاي اكتشافي با اهداف طلا، آن       

بيشراز ده ها مقاله و رساله فوق ليسانس و دكترا در چند سال اخير روي توده باتوليتي الوند نيز در دانشگاههاي                            .  اند

 . مختلف صورت گرفته كه اطلاعات اكثر آنها موجود است

عات هنوز نتايج قطعي و نهايي در خصوص پتانسيل كاني سازي اين توده موجود نيست و                    با توجه به حجم عظيم مطال      

 Barren intrusive) و يا عقيم بودن آن         (productive mass)هنوز بسياري سئوالات چون بارور و يا مولد بودن             



 
 

body)     كار گيري برخي شاخصه هاي     در هر حال با دارا بودن بخشي از تجزيه عناصر و نيز ب             .   بقوت خود باقي مانده است

 .ژئوشيميايي ميتوان به برخي از سوالات در خصوص مسائل فوق الذكر تا حدودي و بويژه در محدوده اكتشاف پاسخ داد

بايد توجه داشت كه بكارگيري برخي شاخصه ها و معيارهاي ژئوشيميايي ضمن رفع بسياري نكات گنگ پديده هاي كاني                    

اي قلع و تنگستن در بسياري مواقع  ميبايستي با احتياط بكار گرفته شوند، زيرا اين                     سازي بويژه در خصوص كانساره     

 .شاخصه ها در بسياري مواقع با استثناء هايي نيز همراه ميباشند

 بالا و نيز چولگي مثبت        (standard deviation)معمولا انتشار لاك نرمال عناصر همراه با مقادير انحراف معيار                

(positive shewdness)                     ارزش بيشتري نسبت به قدر مطلق ميانگين و عيار قلع و تنگستن در توده هاي آذرين مولد 

به عبارت ديگر اننشار اكثر كانسارهاي ماگمايي در طبيعت بصورت لاك نرمال هستند و اصولا كاني سازي با انتشار                    .  دارند

 لذا اگر چه ميانگين عيار عناصر اصلي از مقادير             نرمال بويژه در تيپ كانسارهاي هيدروترمال و رگه اي وجود ندارند،              

اقتصادي پائين تر ميباشد ولي در صورت بالا بودن دامنه تغييرات عيار حول محور ميانگين و مقدار پراش آنها ميتوان به                        

 .احتمال كاني ساز بودن آنها توجه بيشتري نمود

يكدست كه انتخابي نباشند و نيز تعداد آنها نقشي سازنده           در بررسي و ارزيابي توده هاي آذرين مولد برداشت نمونه هاي             

دارند و با در اختيار داشتن چند نمونه از يك توده عظيمي چون توده گرانيتي الوند، نميتوان قضاوت صحيح و ارزيابي                           

شاف بوسعت  بهمين دليل با توجه به محدود بودن نمونه هاي برداشت شده از محدوده اكت              .  مطمئن و منطقي را ارائه نمود     

كيلومتر مربع  ٥٠٠ كيلومتر مربع كه در گوشه جنوب شرقي توده الوند قرار دارد و نسبت به وسعت كل توده كه بالغ بر                         ٦

 .است مساحت ناچيزي بوده و نميتواند نشان دهنده مشخصات كاني سازي واقعي كل توده باشد

 ٦ونه سنگي از واحدهاي مختلف سنگي و در وسعتي حدود             نم ٤٨با توجه به عوامل فوق الذكر و با عنايت به اينكه تعداد              

 عنصر مورد تجزيه قرار     ٤٥ براي   ICP , AASكيلومتر مربع از توده الوند برداشت گرديده است و با روشهاي مختلف چون              

 گرفته اند، لذا ميتوان با ارزيابي برخي شاخصه هاي كاني سازي و يا غني شدگي به برخي سئوالات موجود در خصوص                        

 .بارور و يا عقيم بودن اين توده جواب داد



 
 

در اين بخش از گزارش با توجه به اهداف مورد نظر از برخي از شاخصه هاي كاني سازي ژئوشيميايي استفاده شده است                        

 .كه با تلفيق با پديده هاي زمين شناسي و سنگ شناسي بويژه در محدوده اكتشاف ارائه ميگردد

در ( كيلومتر   ٥ و با كمترين عرض       ٤٠ه گرانيتي الوند بصورت يك باتوليت بزرگ به طول           از نكته نظر زمين شناسي تود      

 .در غرب و جنوب غربي همدان قرار دارد) بعضي نقاط

 ميكروكلين و پلاژيوكلازها كه اكثرا در حد البيت         –گرانيت مذكور از نوع پرفيروئيد با بلورهاي درشت فلدسپات هاي ارتوز            

 بوده كه در اثر تزريق سنگهاي مافيك از نوع گابرو اليوين با منشا                 (S)از نظر ژنز اين توده از نوع         .  اوليگوكلاز ميباشد 

گوشته اي و يا ذوب بخشي از زون فرورانش در داخل پوسته بوجود آمده است و در نهايت بدليل درجه حرارت بالا توليد                          

ريت، مونزوديوريت و سينوگرانيت ها را نموده است        ماگماي فلسيك و تشكيل سنگهاي حد واسط چون ديوريت، كوارتزديو         

عمده ترين واحدهاي   .   ميليون سال است    ٨٠ تا   ٦٣ استرانسيوم   –سن جايگزيني اين توده بر اساس روش روبيديوم           .  

 :عبارتند از ) ٢نقشه شماره  (١:٥٠٠٠مختلف سنگي در محدوده اكتشاف بر اساس نقشه زمين شناسي 

 محدوده را پوشانيده بخش گرانيتي كه نيمي از  -١

 .بخش دگرگوني از نوع هورنفلس كه نيمه بخش شرقي محدوده اكتشاف را تشكيل ميدهد -٢

بخش گرانيتي را تشكيل داده شامل گرانيت هاي درشت دانه كه بخش هاي مرتفع                 %  ٧٥گرانيت پورفيروئيد كه حدود      

در بخش فوقاني اين    .  ل از يكديگر در آمده اند     محدوده را ايجاد كرده و در اثر هوازدگي بصورت بلوكهاي بزرگ و مستق              

كانيهاي موجود در اين واحد شامل       .   باقي مانده اند    (Exsotic block)گرانيت ها بخشهايي از هورنفلس ها بصورت          

 .كوارتز فلدسپاتهاي قليايي ، اليگوكلاز، زيركن ، اپاتيت، تورمالين و غيره

رساني بصورت ليمونيتي تظاهر يافته ، بخشهاي كوچكي از محدوده گرانيتي            گرانيت هاي آمفيبول دار كه در اثر پديده دگ         

 ).٣A-٣ , ٣B-٣عكس شماره (را ايجاد كرده اند 

 محتوي كانيهاي دگرگونه، حاصل هضم بخشهايي از سنگهاي              Contaminatted graniteگرانيت هاي آلوده يا       

ده اكتشاف و در نقاط نسبتا مرتفع تشكيل شده است كه            اين واحد در بخش مياني محدو     .  دگرگوني در توده گرانيتي است    

 ).٣A-١ , ٣B-٢عكسهاي (در واقع نشان دهنده بخشهاي فوقاني توده الوند ميباشند 



 
 

 –دايكهاي آپليتي بويژه در حاشيه توده و محل تماس با واحدهاي هورنفلسي در امتداد دره خاكو با روند تقريبي شمال                         

ردار هستند شكل فيزيكي اين دايكها بصورت عدسيهاي طولي كه گاهي بطول چند ده              جنوب از گسترش چشمگيري برخو    

متر ميرسد و بضخامت چندين سانتيمتر تا چند متر است بخشي از اين دايكها در حاشيه توده و بخشي در داخل سنگهاي                        

به رنگ سفيد تا كرم همراه با       و داراي بافت يكنواخت و نسبتا ريزدانه        )  ٣A-٥ , ٣B-٥عكسهاي  (هورنفلس تزريق شده اند     

رگه ها و دايكهاي پگماتيتي اكثرا در مراحل پاياني جايگزين شده و بصورت             .  بلورهاي مسكويت، تورمالين و گرونا ميباشند     

شكل گيري رگه هاي پگماتيتي اكثرا در داخل توده گرانيتي بوده و بصورت              .  سيل و يا عدسيهاي كوچك بوجود آمده اند        

 ).,٣A-٤ ,٣B-٤ ,٣A-٦ , ٣B-٦عكسهاي ( هورنفلس هاي شرقي نيز تزريق شده اند محدودي در داخل

برخي از دايكهاي پگماتيتي داراي بافت و ساخت رگه هاي گرايزني هستند بويژه اينكه با تراكم بالاي گارنت، مسكويت،                     

اشند و تفاوت چنداني با رگه       تشخيص گرايزني بودن اين رگه ها در نمونه هاي دستي ميب            .  تورمالين و زيركن؟ ميباشند   

در خصوص منشاء رگه هاي پگماتيتي الوند نظرات متعددي وجوددارد كه برخي از اين نظريات                   .  هاي پگماتيتي ندارند  

منشاء رسوبي بودن را مطرح ميسازند كه در اثر فعاليت هاي تكتونيكي صفحه عربستان نسبت به خرده قاره ايران مركزي                     

و ابتدا بصورت مايع آپليتي و سپس و به تدريج بلورهاي درشت تورمالين و مسكويت شكل گرفته                 دچار ذوب مجدد گرديده     

 ).٧-٣عكس شماره ) (١٣٧٤اشرف تركيان (و فرم فعلي رگه هاي پگماتيتي را ايجاد كرده اند 

رار دارند و   واحدهاي هورنفلس بصورت هورنفلس هاي اندالوزيت كوئورديوريت دار كه در فصل مشترك توده گرانيتي ق                 

نوع ديگر واحد هورنفلس ، بيوتيت گارنت دار است كه بطرف شرق گسترش داشته و به تدريج به شيست تبديل ميشوند                        

با توجه به موقعيت زمين شناسي توده الوند و مشخصات عمومي واحدهاي مختلف سنگي،                 ).  ٣A-٢ , ٣B-٢عكسهاي  (

 .ف با توجه به شاخصه هاي ژئوشيميايي به تفصيل ارائه ميگرددارزيابي هاي صورت گرفته روي اين محدوده از اكتشا

قبل از بررسي نتايج حاصل از ارزيابي هاي صورت گرفته برخي شاخصه هاي ژئوشيميايي بكار رفته در محاسبات معرفي                     

 .ميشوند



 
 

  شاخصه هاي ژئوشيميايي در ارزيابي توده هاي مولد و عقيم-١-٤-٣

 عناصر در توده هاي گرانيتوئيدي  انتشار لاگ نرمال -١-١-٤-٣

همانگونه كه قبلا اشاره گرديد، اهميت لاگ نرمال بودن انتشار عناصر و همچنين بالا بودن مقدار انحراف معيار                            

(siandard deviation)         مجذور انحراف معيار    ( و در نتيجه مقدار پراشбارزش بيشتري نسبت به مقدار ميانگين       )  ٢

 .عناصر دارند

 باشد، در مقايسه با توده اي كه        ٥ گرم در تن ولي مقدار انحراف معيار آن          ٢٠چنانچه ميانگين قلع در يك توده       بطور مثل   

 و توده   ٦٤ از ارزش كمتري برخوردار است زيرا مقدار پراش توده دوم             ٨ گرم در تن با انحراف معيار         ١٠ميانگين قلع آن    

 گرم در   ٢٠به ميانگين   ( گرم در تن از توده اول        ١٠با ميانگين عيار     ميباشد كه احتمال كاني سازي توده دوم حتي          ٢٥اول  

 .بيشتر است) تن

حسني ( ارائه شده است     ٢٠بطور مثال انتشار ليتيوم و قلع در گرانيت هاي ناحيه ترانس بايكالياي مركزي در جدول شماره                  

 ليتيوم و قلع در توده هاي مولد نسبت به          همانگونه كه ملاحظه ميگردد در اين جدول مقدار ميانگين و پراش          ).  ١٣٨٢پاك  

 .غير مولد نسبت ارائه شده و همچنين مقدار ميانگين و واريانس ليتيوم و قلع در توده الوند نيز مقايسه شده است

ناگفته نماند كه ميانگين قلع در نقاط واقع در راس توده هاي مولد بمراتب بيشتر ازنقاط واقع در ارتفاعات پائين تر است،                         

٨ نمونه اخذ شده از مقاطع مرتفع يك توده گرانيتي واقع در ناحيه آمور شوروي سابق حدود                  ٤٤بطور مثال ميانگين قلع در      

 گرم  ٨/٥ متر پائينتر از راس توده        ٨٥٠ نمونه واقع در دره اي به فاصله          ٤٠ گرم در تن است در صورتيكه ميانگين          ٢٤/

 در محدوده اكتشافي خاكو ملاحظه ميگردد بطوريكه در محدوده خاكو            مشابه چنين وضعيتي  ).  ١٣٧٦حسني پاك   (ميباشد  

 گرم در تن است     ١٣نيز برخي از نمونه ها كه در خط الراس مناطق مرتفع غربي محدوده اكتشاف قرار دارند داراي عيار                      

 .  داده اندكه نسبت به نمونه هاي واقع در حاشيه دره خاكو ارقام بالايي را بخود اختصاص) ١٠٧نمونه شماره (

Garrette        ثابت كرد كه توده هائيكه بيش از ppm  روي با واريانس زياد و چولگي مثبت دارند جزء توده هاي مولد                ٩٠ 

محسوب ميشوند و همچنين عناصر ديگر چون سرب و مس نيز با داشتن چولگي مثبت ميتوانند ملاكي جهت ارزيابي و                       

 .(١٩٧٤ Garrett)تشخيص توده هاي مولد از عقيم باشند 



 
 

   شاخصه هاي توده هاي نفوذي فلسيك-٢-١-٤-٣

 نشان ميدهد كه اكثر توده هايي كه از نوع      توده                (١٩٧٤.Garretee.G) توده آذرين    ٧٤مطالعات متعددي روي پتانسيل     

ف تودههاي  هاي آذرين گرانوديوريت، گرانو مونزونيت و بعضا آلاسكيت ، گرانيت، سينيت و كوارتز ديوريت ميباشند در ردي                

 .مولد محسوب ميشوند

 
  مقايسه مقدار ميانگين و واريانس قلع و تنگستن توده گرانيتي الوند با توده هاي مولد وعقيم-٢١جدول شماره 

 
Barean Productive mass 

Bariance mean Variance Mean 
Ppm 

Elements 

٦٤ ٧١٠ ٤٧ ١٠٠ Li 
٧,٤ ١٢,٦ ٤,٣ ٠,٧ Sn 
 گرانيت الوند  
  ٣٧ ١٠٥٨ Li 
  ٩,٩ ٢٧ Sn 

 ١٣٨٢حسني پاك . ع: اقتباس از 
 
 
  شاخصه هاي نسبت عناصر-٣-١-٤-٣

 Li و افزايش مقدار     Mgدر بسياري از توده هاي آذرين پديده هايي چون آلتراسيون و تفريق ماگمايي سبب كاهش مقدار                  

 و نيز كاهش باريوم و استرانسيوم و پتاسيم معلوم          ميشوند و همچنين ملاك تفريق ماگما با افزايش مقادير ليتيوم، روبيديوم          

چنين پديده هايي ميتوانند در تعيين مولد بودن توده هاي گرانيتي نقشي اساسي داشته باشند لذا تعيين نسبت                      .  ميگردند

Mg/Li ,Rb/K , Rb/Sr, Rb/Baبعنوان ملاك ارزيابي واجد اهميت ويژه اي هستند . 

كه در توده هاي مولد بين      )  Sr  *Mg*K)  (Li*Rb٢( ضربي برخي از عناصر چون       شاخصه هاي ديگري چون نسبت هاي     

 در ارزيابي      توده         (١٩٨٣ Govett,G.J.S) كمتر ميباشد    ١٠-٢ در نوسان بوده و در گرانيت هاي عقيم از           ١٠      ١ تا     ١٠-٣

 شناخت پتانسيل توده هاي آذرين        نيز در  Bi٢)*w)*Ag)/(Sn٢ضريب زوناليتي   .  هاي مولد مورد استفاده قرار ميگيرند      



 
 

 در اين حالت نسبت اين ضريب در سطح توپوگرافي يك توده كاني ساز              (١٩٨٥ Solovov, A,P)براي قلع نيز بكار ميرود      

 در نوسان است و هر چه از سطح به عمق نزديك تر شويم قاعدتا به سطح كانيسازي نزديكتر شده و                        ١٠-٤ تا   ١٠٠بين  

 . و يا كمتر كاهش مي يابد١٠ -٧زايش مقدار قلع و تنگستن كاهش يافته و به مقاديرضريب مذكور در اثر اف

 نمونه سنگ كه از محدوده      ٤٨حال با توجه به شاخصه هاي توضيح داده شده در فوق مقادير برخي از اين شاخصه ها در                    

ر توده آذرين خاكو جهت مقايسه با       نتايج حاصل از اين محاسبات د     .  اكتشافي خاكو برداشت شده مورد محاسبه قرار ميگيرد       

 . ارائه شده است٢١شاخصه هاي فوق الذكر در برخي از توده هاي مولد در جدول شماره 

 

  شاخصه هاي ژئوشيميايي در منطقه اكتشافي خاكو-٤-١-٤-٣

انيت هاي بارور   همانگونه كه از اطلاعات موجود در جدول مذكور استنباط ميگردد برخي از شاخصه هاي گرانيت الوند با گر                 

 گرم در تن ميباشد كه از        ٩/٩ميانگين عيار قلع در توده گرانيتي الوند رقم          .  و برخي با گرانتيت هاي عقيم منطبق است        

اگر چه بدفعات ديده شده است كه عيار قلع در           ).  ١١جدول  (مقدار توده هاي عقيم بيشتر و از توده هاي بارور كمتر است              

 گرم در تن نيز     ٢٠ گرم در تن است ولي در بسياري گرانيت هاي مولد ميانگين كمتر از                ٤٥  برخي گرانيت هاي مولد حدود    

 .ميباشد

 گرم در تن داراي چولكي شديدا مثبت ميباشد، ميانگين اين عنصر در                 ٩٠در گرانيت هاي مولد عنصر روي بيش از            

صر ديگر، چون مس داراي چولگي مثبت        گرم در تن است و داراي چولگي مثبت ميباشد و عنا            ٤٦محدوده اكتشافي خاكو    

-١٢.D ,١٣.D ,١٤.D ,١٥.D و نمودارهاي     ١٩جدول شماره   (ولي سرب داراي انتشاري نرمال و فاقد چولگي ميباشد             

 ).٢-٢پيوست شماره 

در مورد ميانگين تنگستن اگر چه منحصرا ميانگين اين عنصر شاخص خيلي خوبي جهت تشخيص توده هاي مولد                          

با توجه به اينكه     .   گرم در تن برسد     ٥ولي در كمتر گرانيت مولدي است كه عيار اين عنصر به بيش از                  نميتواند باشد   

از .   است لذا اين توده را جزء گرانيت هاي عقيم طبقه بندي ميتوان نمود               ٩/٥ميانگين عيار تنگستن در محدوده اكتشافي       



 
 

تنگستن رانشان ميدهد كه با مقايسه با توده هاي مولد            انتشار لگاريتمي و چولگي مثبت       ١٣.Dطرفي ديگر نمودار شماره     

 . فاقد چولگي زياد ميباشند، توده گرانيتي جزء گرانيت هاي مولد قلمداد ميشودWكه انتشار 

 توده مولد با گرانيتوئيدهاي و بارور        ٤متوسط  )  در محدوده اكتشاف  ( در توده گرانيتي الوند       (٧٧=Mg/Li)مقايسه نسبت   

 افزايش يابد، توده    Li كاهش و مقدار     Mgزيرا هر چه مقدار     .   تمايل اين توده به طرف عقيم بودن است         نشان دهنده  (١١)

 ).٢٠جدول (كاني سازتر خواهد بود 

 اين  Rb/Srرقم بالايي را دارد و در مورد        )  ٤٥/٧٣( است كه نسبت به توده هاي مولد         ٢٠٣ در گرانيت الوند     K:Rbنسبت  

اين نسبت در گرانيت مولد اليزابت       .   است كه رقم فوق العاده كمي است        ٩٧/٣حدوده خاكو     مقدار در گرانيت الوند در م      

 و يا گرانيت مولد      (١٩٨٣ Govett)  ٦/٨ و گرانيت سن استيل كه داراي كاني سازيهاي پراكنده قلع ميباشد                 ١٦گريت  

 و در   ٥٧/٠انيت گايرن گودم     ميباشد در صورتيكه در گر      ٦/١ در الوند    Ba/Rbمقدار ضريب شاخص    .   است ٩٧/٦گايرن  

  Ba/Rbاست، لذا مقايسه ضريب شاخص       )  ٢٢جدول    (٣٣/٠ و در گرانيت سن استيل        ٢٨/٠گرانيت مولد كارن منليس      

 .گرانيت الوند در محدوده اكتشافي جزء توده هاي عقيم قرار ميگرد

 اپليتي، هورنفلس، گرايزن و غيره      همين محاسبات در واحدهاي مختلف سنگي گرانيت الوند، چون رگه هاي پگماتيتي يا              

 .نيز به تفكيك صورت گرفته است ، كه نتايج بدست آمده در واحدهاي مختلف مذكور بشرح زير ميباشد

 است كه از ميانگين گرانيت هاي مولد كمتر است و در رگه هاي                 ٧/٨   ppmميانگين قلع در پگماتيت هاي دره خاك       

 گرم در تن و در نمونه هاي سنگي كه از متن گرانيت             ٤/٥فته و در هورنفلس ها به        افزايش يا  ٥/١٣آپليتي اين ميانگين به     

 گرم در تن ميرسد ولي درهر        ٢٦/١٤ و بالاخره در رگه هاي گرايزني به بيشترين مقدار يعني               ٣  /  ٤الوند اخذ شده به      

 ).٢٠ول شماره جد(توده هاي مولد كمتراست )  گرم در تن٢٠(صورت تمامي مقادير فوق الذكر از حداقل 

 نسبت شاخص غني شدگي واحدهاي سنگي گرانيت الوند ارائه شده است همانگونه كه از مقايسه                    ٢٠در جدول شماره    

پارامترهاي مربوط به هر يك از واحدهاي سنگي با پارامتر متعلق به گرانيتهاي بارور و يا عقيم حاصل ميشود، اين است                        

العه در منطقه خاكو در محدوده ميانگين توده هاي مولد گرانيتي قرار                كه هيچ يك از رخساره هاي سنگي مورد مط           



 
 

نميگيرند لذا توده گرانيتي الوند از پتانسيل كاني سازي بالايي برخوردار نبوده و در نتيجه انتظار كشف ذخائر اقتصادي قلع                      

 .و تنگستن حداقل در محدوده اكتشافي خاكو بعيد بنظر ميرسد

 
Table No. ٢١ : Comaring the different rasios of indicator elements of Khako area with ٤ 
productive granitics masses. 
 

 Rock Types K/Rb Ba/Rb Mg/Li Rb/Sr Sn 
١ Pegmatite viens ٨,٧ ٢,٤٦ ١٥٩ ١,٤ ١٨١ 
٢ Aplitic veins ١٣,٥ ١,٧ ٤٧ ٠,٧٨ ١٧٨ 
٣ Graizen viens ١٤,٢٦ ٣,١ ٣٠ ٠,٤٥ ١٥٥ 
٤ Granitic rocks ٤,٣ ١,٤٣ ١٠٢ ١,٩٢ ١٧٧ 
٥ Hornfels rocks ٥,٤ ٢,١ ١٨٢ ٥ ١٧٩ 
٦ Total rock types of khaku ٩,٧٩ ٣,٩٧ ٧٧ ١,٦ ٢٠٣ 
٧ Average parameters of ٤ 

productive granitics masses 
١٦,٣٠ ٩,٣٤ ١١ ٠,٣٩ ٧٣,٤٥ 

 
 

  نتايج حاصل از مطالعه مقاطع صيقلي-٥-١-٤-٢

 نمونه از واحدهاي مختلف سنگي جهت مطالعه مقاطع صيقلي تهيه و پس از تهيه مقاطع مربوطه مورد                   ٧در مجموع تعداد    

 .جدول شماره     شماره نمونه ونوع سنگ مربوطه را نشان ميدهد.  قرار گرفته استore microscopyمطالعه 

يج حاصل از مطالعات انجام شده در هيچيك از مقاطع كاني هاي قلع و تنگستن مشاهده نگرديده است اگر                     با توجه به نتا   

 .چه شرايط تشكيل اين كاني در برخي از مقاطع فراهم بوده است

، هماتيت، گوتيت پيريت در متن       Fe٤CuS٦پديده اكسولوشن يا واخوردگي براي بسياري از كانيها مثل كالكوپيروتيت              

كه كاني  )  ٣٣ و   ٢٦عكسهاي شماره   (تورمالين بوجود آمدهاست كه بشكل قطرات بي شكل و بعضا دوكي شكل                كاني  

كالكوپيروتيت را بصورت بيشكل كه در بخش هاي مركزي و روشن تشكيل داده و حاشيه كناري آنها كاني هاي آهن                        

.  تورمالين به رنگ سياه ديده ميشوند       و هماتيت به رنگ قهوه اي تيره كه در متن اصلي عكس شامل               )  سيدريت(آبدار  



 
 

اشتقاق كالكوپيروتيت و تجزيه حاشيه اي آن به كانيهاي آهن از محلول محتوي تورمالين پديده فاز پتوماتوليتي و                           

 .پگماتيتي را بخوبي نشان ميدهد

ن غالب ترين   فاز كاني سازي سولفيدي بصورت كالكوپيروتيت از فاز همرشد و يا همزيست تورمالين بصورت اكسولوش                  

 مشاهده  ١٣T.Kh.GR و هورنفلس پگماتيت دار       ١٢٣پديده كاني سازي است كه در واحدهاي سنگي پگماتيتي نمونه             

در فاز اكسولوشن معمولا كاني كالكوپيروتيت ودر فاز سولفيد شامل مرحله تشكيل پيريت و احتمالا طلا ايجاد                     .  ميگردد

ه از واحد گرانيت هاي آلوده، حاصل هضم بخشهايي از هورنفلس، برداشت              ك ١١٢گرديده است، بطوريكه در نمونه شماره       

عكس شماره  (گرديده، كاني قطره اي شكل با زوايه بازتابش بالاديده ميشود كه احتمالا ميتواند كاني طلا باشد                           

Kh.GR.٣٢T.( 

 

  نتايح حاصل از كنترل نمونه هاي سنگي با نور ماوراء بنفش-٦-١-٤-٢

 نمونه ها تعدادي از نمونه هاي سنگي متعلق به رخساره هاي مختلف سنگي چون رگه هاي آپليت،                     جهت كنترل بيشتر  

 براي شناسايي   (ultraviolet lamp)هورنفلس، گرانيت، ديوريت و پگماتيت تحت تابش نور ماوراء بنفش توسط چراغ                

ناسايي و دانه شماري گردد كه        شيئليت قرار گرفته اند تا در صورت حضور كاني شيئليت بصورت ذرات آبي رنگ ش                    

 نمونه مورد مطالعه واحد كاني شيليت نبوده و تنها برخي كاينهاي كلسيت دار با رنگ زرد طلايي مورد                    ٢٥متاسفانه يك از    

 ).٢٤.Tجدول شماره (شناسايي قرار گرفته اند 

 
 
 
 



 
 

  نتايج و پيشنهادات-بخش چهارم 
 

  نتايج -١-٤

لعات زمين شناسي و بررسي هاي ژئوشيميايي اهم نتايج حاصل از اجراء اين پروژه به شرح                 با توجه به نتايج حاصل از مطا      

 .زير ارائه ميگردد

 كيلومتري جنوب شهرستان همدان و باختر روستاي خاكو          ٧ كيلومتر مربع واقع در      ٦ محدوده مورد اكتشاف به وسعت       -١

 .قرار دارد

ي بوده و در واقع ارتفاعات جنوب شرقي توده باتوليتي الوند را تشكيل                از نكته نظر توپوگرافي منطقه كاملا كوهستان        -٢

 متر و كوه شاه نظر در بخش غربي محدوده اكتشافي           ٢٩٢٤كوه كمر تنگانه واقع در بخش جنوب شرقي به ارتفاع           .  ميدهد

رقي و دره شاه نظر با      دره هاي پيچ پيچك و دره باريكه با روند جنوب شمال در بخش ش              .   متر قرار دارند   ٢٩٤٤به ارتفاع   

 . شرقي پس از پيوست به آبراهه دره باريكه از گوشه شمال شرقي محدوده خارج ميشوند–روند غربي 

 مهمترين واحدهاي سنگي موجود در منطقه شامل گرانيت، گرانيت هاي آلوده، پرفيريتيك گرانيت كه بخش اعظم                    -٣ 

در .  ريت دار در بخش شرقي محدوده اكتشاف گسترش دارند           محدوده غربي و سنگهاي هورنفلس اندالوزيت كوئورديو        

كنتاكت گرانيت الوند و در امتداد دره باريكه محل تماس سنگهاي گرانيتي و هورنفلس قرار دارد كه جايگاه مناسبي جهت                     

يكها در  گسترش اين دا  .  تزريق و تشكيل ، رگه ها دايكها و عدسيهاي گرانيت تورمالين دار پگماتيتي و آپليتي ميباشد                   

محدوده فوق الذكر نشان از فعاليت هاي فازهاي آخر ماگماتيسم داشته كه بصورت يك زون در كنتاكت توده گرانيتي الوند                    

طول اين دايكها در برخي نقاط به بيش از يكصدمتر و عرض آن بعضا به چند متر                  .  و سنگهاي هورنفلس شكل گرفته اند     

 .ميرسد

 بوده كه از يك ماگماي       Sت سنگ شناسي و كاني شناسي جزء گرانيت هاي تيپ               گرانيت الوند بر اساس اطلاعا      -٤

مافيك مشتق شده است و ايجاد سنگهاي حد واسط چون ديوريت، كوارتز ديوريت مونزوديوريت و سينوگرانيتها را نموده                    

 .است



 
 

 .يون سال تعيين شده است ميل٨٠ تا ٦٣ استرانسيوم بين –سن تشكيل و تزريق گرانيت الوند بر اساس روش روبيديوم 

 ٧ در   (SnO٢) نمونه كاني سنگين نشان دهنده حضور كانيهاي قلع چون كاسيتريت             ٢٢ مطالعات صورت گرفته روي      -٥

 نمونه ميباشد كه قطعا از واحدهاي مختلف سنگي توده الوند و در محدوده اكتشاف                 ١٧ در   (CaWO٤)نمونه و شيئليت    

 ٥ گرم در تن در نمونه شماره        ١٠٨حد چند ذره درهر نمونه و حداكثر عيار شيئليت به            مقدار كاسيتريت در    .  مشتق شده اند  

 .حضور كانيهاي فوق الذكر، نشان دهنده نوعي پديده غني سازي در گرانيت الوند و در محدوده اكتشافي است. ميرسد

خط مبناء با روند عمومي       و در امتداد      ١٠٠*٥٠ نمونه سنگ بصورت شبكه       ١٤٥ محدوده مورد اكتشاف با برداشت        -٦

 نمونه خاك و تعدادي نمونه هاي سنگ شناسي وكاني شناسي تحت پوشش اكتشافي قرار                  ٨٠ جنوبي همراه با     -شمالي

 در  AAS با استفاده از روش       Au, Sn, Wنمونه سنگي مورد تحزيه عناصر       ١٤٥گرفته اند، كه در مرحله اول تمامي          

 نمونه از نمونه هاي مذكور       ٤٨ قرار گرفته و پس از دريافت نتايج تعداد             آزمايشگاه مركزي شركت توسعه علوم زمين      

 . عنصر تجزيه شده اند٤٤ در آزمايشگاه شركت امدل در استراليا نيز براي ICPانتخاب و به روش

ن  گرم در تن براي تنگست     ٤/٣٨ گرم در تن براي قلع،        ٢٤ نتايج حاصل از تجزيه نمونه ها نشان دهنده حداكثر عيار              -٧

 .است و عيار بقيه عناصر پاراژنز نيز در حد زمينه ميباشند

 رگه پگماتيتي و    ٤ الي   ٣ ، تنها    chip sample از مجموع نمونه هاي اخذ شده از رگه هاي مورد مطالعه بصورت                 -٨

 غربي  –  ميباشند كه اين رگه ها داراي روندي شرقي       )   گرم در تن   ٤/٣٨ و   ٢٤(آپليتي محتوي حداكثر عيار قلع و تنگستن        

 جنوبي ميباشند، متفاوت هستند و بنظر        -بوده و با ديگر رگه ها و دايكهاي مطالعه شده كه داراي روند عمومي شمالي                 

 . جنوبي تشكيل شده اند–ميرسد كه اين رگه ها در يك فاز مستقل از مجموعه رگه هاي شمال 

ي دگرگوني ونيز بين عناصر قلع و تنگستن بويژه          محاسبات همبستگي صورت گرفته، ارتباط زايشي مناسبي بين كانيها         -٩

 .در رگه ها و دايكهاي پگماتيتي و آپليتي موجود است كه ساختار زايشي هر يك از عناصر وكانيها را نشان ميدهد

 محاسبات صورت گرفته روي حداقل پنج نوع رگه و دايكهاي موجود در محدوده مطالعاتي ليتوژئوشيميايي كه شامل                   -١٠

 تورمالين دار پگماتيتي، آپليتي هورنفلسها، و رگه هاي گرايزني احتمالي هستند، نشان دهنده تفاوتهاي چشمگير                  رگه هاي 

 – و بعضا پگماتيت      ٥/١٣انتشار عناصر در رگه هاي مذكور نميباشد، بطوريكه متوسط عيار قلع در رگه هاي آپليتي با                     



 
 

)  گرم در تن   ٥>(ط عيار در توده هاي غير مولد يا عقيم بيشتر است            اين مقدار قلع از متوس    .   گرم در تن است    ٢٦/١٤گرازين  

 . گرم در تن ميرسد كمتر ميباشد٢٠و از ميانگين اكثر توده هاي مولد كه ميانگين قلع آنها به بيش از 

  با استفاده از برخي شاخصه هاي تشخيص توده هاي مولد نمونه هاي اخذ شده در محدوده اكتشافي مورد ارزيابي                       -١١

قرار گرفته اند كه نتايج حاصل بيشتر گوياي عقيم بودن توده گرانيتي الوند در محدوده اكتشافي خاكو است، بطور مثال                        

 است و نسبت     ٧٧ ميباشد در صورتيكه در نمونه هاي منطقه خاكو             ١١ در گرانيت هاي مولد       Mg/Liميانگين نسبت   

K/Rb         است لذا   ٢٠٣ورتيكه ميانگين اين نسبت در منطقه خاكو          است در ص   ٤٥/٧٣ در گرانيت هاي بارور بطور متوسط 

با توده هاي   ).  ٢٢ و   ٢١جداول شماره   (ملاحظه ميگردد كه هيچ يك از اين پارامترها و ديگر پارامترهاي مورد استفاده                 

 barren) مطابقت نداشته و بر عكس با پارامترهاي توده هاي غير مولد                   (productive granites)گرانيتي مولد    

granites)انطباق دارد . 

 با توجه به كليه پارامترهاي زمين شناسي و ژئوشيميايي و كاني سنگين و نيز ارزيابي هاي صورت گرفته روي                           -١٢

پتانسيل كاني سازي قلع و تنگستن در محدوده اكتشافي خاكو، چنين ميتوان نتيجه گرفت كه حداقل اين بخش از توده                       

 پتانسيل بالاي كاني سازي قلع و تنگستن و ديگر عناصر پاراژنز چون طلا ميباشد و در                    كيلومتري گرانيت الوند فاقد    ٥٠٠

 . است و نه پديده كاني سازي اقتصادي(enrichment index)واقع برخي شواهد موجود گوياي نوعي پديده غني شدگي 

 

  پيشنهادات-٢-٤

محدوده اكتشافي خاكو هيچگونه پيشنهادي در        با عنايت به نتايج حاصل از اكتشافات و مطالعات صورت، حداقل در                  

 .خصوص ادامه اكتشاف صورت نميگيرد و توجيه اقتصادي جهت ادامه اكتشاف را ندارد
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 ١T-KHL-Gنمونه شماره 

 به فرم بلورهاي بي شكل و گاه تقريبا گرد و           (Chalcopyrrhotite)پاراژنز كاني اي اين نمونه بطور عمده كالكوپيروتيت         

اين ).  ٢٦عكس شماره   ( بوسيله حاشيه اي تيره با قدرت بازتابش كم و اينزوتروپ فرا گرفته شده است                زاويه دار ميباشد كه   

اين مجموعه بلورها كلا در داخل تورمالين جاي دارند و           .  حاشيه خاكستري رنگ به نظر مي آيد كه از نوع سيدريت باشد            

پديده واخوردگي نيز بين تورمالين و رشته هاي          .  گاه به فرم قطراتي دوكي شكل واخوردگي با تورمالين نشان ميدهند             

اين كانيها با توجه    .   گوتيت با قدرت بازتابش بالاتر از تورمالين و كمتر از كالكوپيروتيت نيز ديده ميشود               –باريك هماتيت   

ه و تبلور    پگماتيتي همزمان با تورمالين از ماگماي اسيدي جدا شد           –به بافت اكسولوشن مربوطه در شرايط پنوماتوليتي         

 نيز ميتواند بوجود ايد كه از اين مورد تجسس شد و ليكن متاسفانه نه                  (snO٢)البته در اين شرايط كاسيتريت       .  يافته اند 

 . در اين مقطع ديده شد(Stannite Cu٢FeSnS٤)كاسيتريت و نه استانيت 

Ch = Chalcopyrrhotite     Fe٤CuS٦ 

Sid  = Siderite (FeCO٣) 



 
 

 ١٣T-KHGRنمونه شماره 

اين نمونه كه بيشتر از تورمالين تشكيل شده، از ديدگاه كانه هاي فلزي تنها شامل ريزدانه و رشته هاي سولفيدي است كه                      

بصورت اكسولوشن ميركيتي و امولسوئيدي در دانه هاي تورمالين ظاهر شده اند و دوباره تائيدي است بر جدايش آنها طي                     

گر چه فاز سولفيدي بدليل ريز بودن چندان مشخص نيست،          ).  ٢٧ و   ٢٨شكل  (ي اسيدي    پگماتيتي ماگما  –فاز پتوماتولين   

در اين نمونه همچنين دانه اي با قدرت بازتابش بالا در كنار هيدروكسيدهاي آهن نوع                 .  ليكن ميتواند كالكوپيروتيت باشد   

كاني .   ميكرون ميباشد  ٤٠*٣٥نه طلا   اندازه اين دا  ).  ٢٩عكس شماره   (گوتيت ديده ميشود كه بسيار شباهت به طلا دارد           

 .فلزي ديگري مشاهده نگرديد



 
 

 ٢٠T-KHGRنمونه شماره 

در اين نمونه نيز بجز دانه ها و رشته هاي باريك و منقطع از كالكوپيروتيت و پيريت در داخل دانه هاي تورمالين به تريبت                        

سولفيدي و همچنين معدود دانه هاي ريز با          و فاز   )  ٣٠ و   ٣١عكس شماره     ((exsolved phase)بعنوان فاز واخورده     

 .، كاني فلزي ديگري مشاهده نگرديد)٣٢عكس شماره (قدرت بازتابش بسيار بالا، احتمالا دانه طلا ؟ 



 
 

 WRT ١٨٠S٥نمونه شماره 

 .به جزء كانيهاي سيليكاته موجود در رگه هاي گانگ، كاني فلزي در اين نمونه مشاهده نگرديد



 
 

 KH-G٤نمونه شماره 

در داخل دانه هاي تورمالين، فاز      .  در اين نمونه به جزء آنجا كه دانه هاي تورمالين رشد كرده ، فاز كاني فلزي ديده نميشود                 

). ٣٣عكس شماره   (سولفيدي از نوع كالكوپيروتيت با هاله خاكستري تيره از نوع كرنبات و اكسيد آهن بخوبي ديده ميشود                   

 Exsolved) گوتيت بعنوان فاز واخورده       –لبته رشته هاي ريز و باريك هماتيت         ا.  كاني فلزي ديگري مشاهده نگرديد     

phase)                       در امتداد كشيدگي دانه هاي تورمالين را نبايد از نظر دور داشت و بدليل همين همزيستي و همرشدي بين رشته 

 .هاي هماتيت و تورمالين است كه تركيبت آن شورليت يعني تورمالين آهن دار است



 
 

 KH-G٢شماره نمونه 

با قدرت بازتابش   )  ٣٤شكل  (در اين نمونه و در داخل بلورهاي كشيده تورمالين بجز بلورهاي گرد شده و بي شكل پيريت                   

اين دانه هاي   .   ميكرون ميباشد  ٢٠٠*١٠٠ ،     ٣٤اندازه بلور بزرگتر در شكل       .  بالا، كاني فلزي ديگري مشاهده نگرديد      

 آنها  (melnikovitic type)ئيدي است كه ميتواند حاكي از حالت ملنيكويتي           پيريت داراي بخشهاي سياه رنگ اسفرو      

 .باشد



 
 

 KHL-GTنمونه شماره 

 است كه فاز جدا شده از فاز همرشد و            (chalcopyrrhotite)فاز سولفيدي موجود در اين نمونه از نوع كالكوپيروتيت            

 كه به فرم دانه اي و يا تيغكهايي درداخل بلورهاي           (exsolved phase)همزيست با تورمالين است يعني فاز جدا شده اي          

 گوتيتي در آمده است و      –اين فاز بعدا تحت فرايند هوازدگي ، اكسيده شده و به فرم تيغكهاي هماتيتي               .  تورمالين قرار دارد  

 بهر حال فرايند   )  ٣٦عكس شماره    ( را بوجود مي آورد        (network exsolution)نوعي بافت اكسولوشن شبكه اي        

، قابل  ٣٥ هوزادگي دانه هاي كالكوپيروتيت و بوجود آمدن هاله هاي تيره خاكستري در عكس شماره                     –اكسيداسيون  

 .مشاهده ميباشد



 
 

 ٣٦عكس شماره 

 شبكه اي اكسولوشن را نشان ميدهد كه در آن تيغكهاي كالكوپيروتيت بعنوان فاز جدا شده                    –نمايي از بافت تيغه اي       

(exsolved phase)  هماتيتي آن به فرم تيغعه اي و شبكه اي در داخل بلوري از               –ولات اكسيده هيدروكسيدي     و محص 

 .تورمالين مشاهده ميشود



 
 



 
 

 


