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  تشکر و قدردانی
  
 ،نظر، علاقمند و دلسوز به این مـرز و بـوم             مساعدت و همکاری افراد صاحب     بدونتردید انجام این مهم       بی

توانـست بـه      نمیکنند،    وقفه تلاش می    بویژه کسانی که در امر احیاء و شکوفایی بخش اکتشافات معدنی بی           

 اینجانـب را در انجـام ایـن          ممکن نحوهر  ادی که به    دانم از تمامی افر     بنابراین بر خود لازم می    . اجرا درآید 

  . سپاسگذاری نمایم،طرح یاری دادند

ای ریاست محترم سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کـشور بـدلیل             از جناب آقای مهندس کره     -

 .العاده ایشان به امر اکتشافات معدنی توجه فوق

 مـدیریت محتـرم خـدمات       برنـا  و مهنـدس      معاونت محترم اکتـشاف    مهندس عابدیان از جناب آقایان     -

 .راهنمائیهای ارزشمندشانهای صمیمانه و  اکتشاف بدلیل همکاری

همکاری در جهت اجـرای هـر   های علمی و   ناظر علمی بخاطر راهنمایی     آبادی  مهندس عشق از آقای    -

 .طرحچه بهتر این 

های ارسـالی،     ها و تمامی پرسنل زحمتکش این بخش که بر روی نمونه             محترم آزمایشگاه  مدیریتاز   -

 .ندا ههای لازم را انجام داد آزمایش

 بخشداریو پرسنل زحمتکش این     ) مهندس طالب پور و آقای نصیری       (  محترم خاروانا    انبخشداراز   -

مکانات ممکن در این منطقه، زمینـه        با در اختیار قرار دادن تمامی ا       طرحکه در تمام مدت اجرای این       

 . فراهم نمودندطرحرا برای اجرای هر چه بهتر این 

 . ها و راهنمائیهای علمی آنها  مشاورهراز همکاران محترم سایت اکتشاف بخاط -

  . اند  داشتهطرحاز اهالی روستای انیق که کمال همکاری را در طی اجرای این  -
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  چکیده

 - کیلـومتری شـمال    85در فاصله هـوایی حـدود        ،چیلر   قره -انیق  مولیبدن - مس -پتانسیل طلا 

در انتهـای شـمالی    کیلومتری شمال خاور بخش خاروانـا،  25 شمال خاور شهر تبریز و حدود

  .واقع شده استداغ   داخل باتولیت قرهدرزون طلادار ارسباران 

 مطالعـه در زون     د، منطقـه مـور    )1355نبـوی،   (رسـوبی ایـران       -بندی زونهای زمین سـاختی       در تقسیم 

متعلـق بـه      تشکیل دهنده این منطقه تمامـاً      یواحدهای لیتولوژیک . شود   آذربایجان واقع می   -البرز

 فـاز   چهـار دربرگیرنـده    ایـن منطقـه،    .بوده و تماماً از نوع آذریـن نفـوذی هـستند          سنوزوئیک  

 کـوارتز  - توده نفوذی با ترکیب گرانودیوریـت  -1: باشد   زیر می  ر به قرا   قابل تفکیک  نفوذی

ــا ترکیــب دیوریــت و کــوارتز دیوریــت    -2 مونزودیوریــت   اســتوکهای -3تــوده نفــوذی ب

  .  دایکهای اسیدی و حدواسط-4کوارتزمونزونیتی 

هـای کـوارتزی و       چیلر عبارت از رگه      قره -سازی در منطقه اکتشافی انیق      مهمترین سیمای کانی  

تـوان    بر پایه مطالعات صـحرایی مـی      . باشد   مینرالیزه در داخل گرانودیوریت می     زونهای سیلیسی 

ــه کــانی  ــوع و منطق ــار ن ــاتی شناســایی و تفکیــک نمــود   چه ــه مطالع :             ســازی شــده را در منطق

ــانی-1 ــه    ک ــصورت رگ ــازی ب ــره    س ــه ق ــوارتزی در منطق ــای ک ــر ه ــلی   ( چیل ــه اص  )                 دو رگ

های کوارتزی، زونهای سیلیسی مینرالیزه و برشهای هیـدروترمالی           بصورت رگه سازی     کانی -2

هــای  ســازی  بــصورت رگــه   کــانی-3 )هــشت رگــه و زون مینرالیــزه  ( در منطقــه زرلــی دره

 اســتوک کــوارتز مــونزونیتی -4دره و دره گــوهران  کــوارتزی حــاوی مولیبــدن در منطقــه قــره

  .ستای انیقسازی در جنوب رو دگرسان شده حاوی کانی

باشد که بر      سیلیسی شدن می    و دگرسانی بسیار مشخص در این منطقه عبارت از سریسیتی شدن         

عـلاوه بـر ایـن، در       .  روی استوک کوارتز مونزونیتی جنوب روسـتای انیـق عمـل کـرده اسـت              
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 GV1  ،ZV3هـای     رگه( چیلر و زرلی دره       های کوارتزی در منطقه قره      حاشیه تعدادی از رگه   

دگرسـانی سیلیـسی بـدو      . سیلیسی را مشاهده نمـود     و   توان دگرسانی سریسیتی    یز می ن ) ZV4و  

هـای کـوارتزی متعـدد      های کـوارتزی و رگچـه     حالت سیلیسی شدن گرانودیوریت حاشیه رگه     

  .شود های اصلی در داخل گرانودیوریت سیلیسی و سریسیتی شده مشاهده می در حاشیه رگه

ــه  پیروتیــت،  پیریــت، :عبارتنــد ازســازی  هــای کــانی ونز هــا و رگــهتــشکیل دهنــده هــای  کان

ــدنیت، بورنیــت، گــالن، اســفالریت، اســتی  بنیــت، کولیــت، کالکوســیت،  کالکوپیریــت، مولیب

همچنین کانیهـای باطلـه     . دیژنیت، آزوریت، مالاکیت، روتیل و اکسیدهای ثانویه و آبدار آهن         

   .کلسدون  کربنات و،کوارتز :از عبارتند

، Cu  ،Ag  ،Mo  ،As  ،Sbنظیـر   ( یایی  و  عیار سنجی  طلا  و  عناصر همراه              مطالعات ژئوشیم 

Pb  ،Zn  ،Bi   و W(  سـازی   های کوارتزی و زونهـای کـانی   ، گویای تمرکز بالای طلا در رگه

هـای    نمونـه ( باشـد     هـائی کـه  تمرکـز طـلا پـایین مـی              باشد و حتی در نمونه      منطقه مطالعاتی می  

بیـشترین عیـار    . توان غنی شدگی طلا را مشاهده نمود        باز هم می  ،  )مربوط به زونهای دگرسانی     

 گـرم در تـن اسـت کـه مربـوط بـه              359طلای اندازه گیری شـده در منطقـه مطالعـاتی، حـدود             

عیــار متوســط طــلا در . اســت ZV1از  رگــه ای  کوارتزهــای بــا بافــت لانــه زنبــوری و حفــره 

، GV1  ،GV2  ،ZV1  ،ZV2  ،ZV3  ،ZV4  ،ZV5  ،ZV6هـای      رگـه   مربوط به  های  نمونه

ZV7 و ZV8 3/0 و 48/1، 32/1، 26/1، 49/0، 73/2، 25/4، 51/5، 07/5، 16/6، بترتیــــــب 

لازم بذکر است که در محاسـبه عیـار متوسـط طـلا بـرای رگـه                 . گرم در تن بدست آمده است     

ZV1     نمونه حاوی عیار ،ppm 359         بطـور کلـی، بـر      .  در محاسبات شـرکت داده نـشده اسـت

 179( چیلـر     دره و قـره     های کـوارتزی منطقـه زرلـی        های مربوط به رگه     نالیز نمونه اساس نتایج آ  

تـوان یـک رگـه کـوارتزی بـه       ها، در مجموع مـی   و شواهد صحرایی مربوط به این رگه      ) نمونه  
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 را در نظر گرفت کـه عیـار متوسـط طـلا در آن حـدود                 km 4 متر و طول حدود      6/0ضخامت  

ppm 88/2 هـای کـوارتزی نیـز حـاوی طـلا            هـای رگـه     ت کـه حاشـیه    لازم بذکر اس ـ  . باشد   می

 .اند باشند که در این محاسبات وارد نشده می

ســازی در دو منطقــه  هــای کــوارتزی و زونهــای کــانی ارزیــابی مقــدماتی ذخیــره طــلا در رگــه

. باشـد    تـن طـلا در ایـن دو منطقـه مـی            2چیلر بیانگر وجود یـک ذخیـره حـدود            دره و قره    زرلی

 تـن، ذخیـره مـس       1/6ه بررسیهای یاد شده ذخیره نقره در این دو منطقه حـدود             همچنین، بر پای  

 در منطقـه  ZV5و رگـه کـوارتزی       ) GV2 و   GV1( چیلـر     در دو رگه کوارتزی منطقـه قـره       

چیلـر بـه همـراه      تن و ذخیره مولیبـدن در دو رگـه کـوارتزی منطقـه قـره     2275دره حدود    زرلی

 . تن برآورد شده است450 دره حدود های کوارتزی منطقه قره رگه

چیلـر  و اکثـر        هـای منطقـه قـره       ضرایب همبستگی بین عناصر گویای اینـست کـه طـلا در رگـه             

بیـسموت، مولیبـدن و     . دهـد   دره، همبستگی مثبت بالایی با نقره نـشان مـی           های منطقه زرلی    رگه

نکتـه  . هـستند ها دارای همبـستگی مثبـت نـسبتاً بـالایی بـا طـلا                 تنگستن در تعداد زیادی از رگه     

 ZV5بـه غیـر از رگـه کـوارتزی      ( جالب، عدم همبستگی مس با طلا در منطقه مطالعاتی است           

ها دارای همبستگی مثبت با طلا بوده         آرسنیک و  آنتیموان در برخی رگه      ). دره    در منطقه زرلی  

 . ها دارای همبستگی منفی است و در برخی رگه

مولیبدن و تمرکزهای بالایی از بیسموت و تنگـستن         سازی    سازی طلا همراه با کانی      وجود کانی 

همراه با همبستگی نسبتاً بالای طلا بـا عناصـر یـاد شـده، میزبـانی توسـط تـوده نفـوذی، محـیط                        

دمـای  ( و نیـز شـواهد سـیالات درگیـر          ) ای    حاشیه فعال قـاره     (تکتونوماگمایی منطقه مطالعاتی    

c°600- 350 (        چیلـر     قـره  -سازی در منطقه اکتشافی انیـق       ، همگی نشانگر این هستند که  کانی

 . باشد نمونه بارزی از ذخایر طلای مرتبط با نفوذیها می
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  مقدمه 

طلا از روزگاران قدیم بخاطر زیبایی و مقاومت در برابرتأثیرمواد شیمیایی و قابلیت ساخت اشـیاء                

طلا به سبب ویژگیهایی چون کمیابی، زیبایی، درخـشندگی،         . گوناگون، فلزی گرانبها بوده است    

. درطول تمدن بـشر همـواره دارای اهمیـت بـالایی بـوده اسـت              ... مقاومت زیاد، چکش خواری و    

  .شده است باستان شناسان بر این باورند که طلا از هزاره سوم پیش از میلاد در ایران استفاده می

طلا بعنوان یکی از استانداردهای پولی جهان مطرح بوده و بیشترین مصرف آن در سـاخت سـکه                  

تصور می شود درآینده، طلا درگـاو صـندوق         . و شمش طلا به عنوان ذخایر پول بین المللی است         

آوری و کاربردهـای ظریـف        داران نخواهـد بـود بلکـه در اختیـار فـن             انکها و در دسترس سرمایه    ب

  .های صنعتی قرار خواهد گرفت گسترده در رشته

امـا ازآنجـا کـه      .  کانسار و نشانه معدنی طلا شناسـایی شـده اسـت           150هم اکنون درایران، حدود     

عـات چنـدانی از میـزان ذخـایرطلای      اکتشافات نوین درمورد طلا درگامهای نخستین اسـت، اطلا        

با توجه به کانسارهای طلای شناخته شده و دیگر شـواهد زمـین شـناختی               . کشور در دست نیست   

طلا در ایران و اندک کانسارهایی که اکتشافات بر روی آنها صورت گرفتـه و یـا درحـال انجـام                     

  .ن می رسد ت1000است، می توان گفت که پتانسیل احتمالی طلای ایران به بیش از 

فلززایی طلا را در ایران می توان از پروتروزوئیک پسین تا کواترنر با خاسـتگاههای گونـاگون از                 

ردیـابی  ... زاد، آتشفشان زاد، گرمابی، دگرگون زاد، افیولیتی، لیستونیتی، پلاسری و           جمله پلوتون 

ایر معدنی طلای ایـران را      توان ذخ   های معدنی طلا در ایران، می       با توجه به کانسارها و نشانه     . نمود

شـایان توجـه اسـت      . از نظر موقعیت جغرافیایی و زمین شناسی به صورت زیر تقسیم بندی نمـود               

بنـدی رسـمی شـده        بندی استاندارد شـده و یـا بواقـع یـک تقـسیم              بندی، یک تقسیم    که این تقسیم  
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املاً شناسـایی نـشده     های معدنی طلا در ایران ک ـ       این بدان معنی است که هنوز آثار و نشانه        . نیست

های طلادار شناخته شـده   است و تقریباً در تمامی زونهای ساختاری ایران، کم و بیش آثار و نشانه          

  .است

   زون طلادار ارسباران-1

   زون طلادار میانه-2

   داشکسن- زون طلادارتکاب-3 

   پیرانشهر- زون طلادار سقز-4

   زون طلادار طارم-5

  ه آستان- زون طلادار موته-6 

   زون طلادار ایران مرکزی-7 

   کمربند مس پورفیری طلادارکرمان-8 

   زون طلادار مشهد-9

   زون طلادارکاشمر-10

   زون مس طلادار تفتان-11

   زون مس طلادار قلعه زری -12

 داخـل  در در انتهـای شـمالی زون طـلادار ارسـباران،         ،چیلر   قره -انیق  مولیبدن - مس -پتانسیل طلا 

چیلـر و     بخشی از منطقه مطالعاتی واقع در مجـاورت روسـتای قـره           .واقع شده است   داغ  باتولیت قره 

دره از دیرباز شناخته شده بوده اسـت و فعالیتهـای قـدیمی معـدنی بـصورت تونلهـای                     روستای قره 

چیلـر   ایـن منطقـه تحـت عنـوان کانـسار مـس قـره        . استخراجی در این منطقه صورت گرفته اسـت       
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اه دسترسی مناسب به این منطقه، موجب شده بود تـا هیچگونـه             لیکن عدم وجود ر   . معروف است 

انتخـاب ایـن   . سازی انجـام نـشود   مطالعه اکتشافی یا فعالیت استخراجی جدیدی بر روی این کانی      

 کنتـرل و    "منطقه بعنوان یک منطقه امیدبخش معدنی بـرای پیجـوئی طـلا، پـس از انجـام پـروژه                    

  توسط اینجانب در سـال       "رود    شناسی سیه    زمین 1:100000معرفی نواحی امیدبخش معدنی ورقه      

بدین صـورت کـه در طـی کنتـرل نـواحی امیـدبخش در ایـن منطقـه،         .  صورت گرفت  84-1383

دره، تعدادی رگه کوارتزی در حد فاصل روستای          چیلر و قره    سازی شده قره    علاوه بر منطقه کانی   

دره، شناسـایی شـد کـه باعـث           زرلـی چیلر، تحت عنـوان منطقـه         سازی شده قره    انیق و منطقه کانی   

همچنـین احـداث راه     . سـازی در ایـن منطقـه گردیـد          افزایش قابل توجه گسترش محـدوده کـانی       

سـازی را   ، دسترسـی بـه منـاطق کـانی    )جنوب  ( دسترسی به روستای انیق  از سمت روستای آوان          

، رش حاضـر  گـزا . سـازی شـده را چنـدین برابـر نمـود            تر کرده و اهمیـت ایـن منطقـه کـانی            آسان

الـب اکتـشاف مقـدماتی     قآزمایـشگاهی در  دربرگیرنده نتـایج مطالعـات انجـام شـده صـحرایی و       

  . می باشدچیلر  قره- مولیبدن در منطقه انیق- مس-طلاپتانسیل 
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  راههای دسترسی  موقعیت جغرافیایی و -1-1

 - کیلـومتری شـمال    85در فاصله هوایی حدود     بایجان خاوری،   آذراستان   مطالعه در  منطقه مورد  

 1:100000 کیلومتری شمال خاور بخـش خاروانـا و در ورقـه    25  و حدود شهر تبریزشمال خاور

 .رود واقع شده است زمین شناسی سیه

 آذربایجــان خــاوری،اســتان  لحــاظ تقــسیمات کــشوری در ازچیلــر   قــره-انیــقمنطقــه مطالعــاتی 

دره و اغـان در       چیلـر، قـره     روسـتاهای انیـق، قـره      .واقع شده اسـت   رود    سیهبخش   و جلفاشهرستان  

 خانوار بزرگترین روستا بـوده      40اند که روستای انیق با حدود         داخل منطقه مورد مطالعه واقع شده     

  .  خانوار در جایگاه بعدی قرار دارد6چیلر با  و روستای قره

محـل    امکان پذیراسـت کـه از    خاروانا - ورزقان -تبریز طریق جاده   از ،دستیابی به این منطقه    مسیر

یک جاده خاکی به     امتداد  در شمالبه سمت     کیلومتر 37 پیمایش حدود  از بعدجوشین،  روستای  

 کیلومتر به روسـتای    13روستای آوان رسیده و پس از عبور از گردنه کوهستانی به مسافت حدود              

 جلفـا و طـی مـسیر در امتـداد جـاده مـرزی               -مسیر تبریز  علاوه بر این، با استفاده از        .رسیم انیق می 

 کیلومتر مسیر پیاده در امتداد رودخانه قولان بـه          8 خداآفرین تا روستای قولان، پس از طی         -جلفا

  موقعیـت جغرافیـایی منطقـه مطالعـاتی و         1-1شـکل   .  رسـیم   چیلر می   سمت جنوب به روستای قره    

   .راههای دسترسی به آن را نشان می دهد
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  شناسی و آب و هوا  ریخت-1-2

بـه فلـک کـشیده       کوههای سـر  دربرگیرنده   کوهستانی بوده و     ،از لحاظ شرایط اقلیمی   منطقه مورد مطالعه     

مرتفع و برفگیـر بـا زمـستانهای سـرد و       از جمله مناطق سرسبز و دارای کوههایاین منطقه .باشد داغ می   قره

پوشـش جنگلـی    وجـود   .  خنک و دلپـذیری برخـوردار اسـت        ی از آب و هوا    و تابستانهای معتدل می باشد   

البتـه جریـان هـوا و وزش    . گـردد   می و مطبوع  کوهستانها باعث هوای ملایم   های شمالی     بسیار زیبا در دامنه   

 نمـایی از بـارش بـرف  در          2-1در شـکل    . منطقه گردیده است  این  بادها نیز موجب تغییرات آب و هوائی        

  . در منطقه مطالعاتی به نمایش گذاشته شده است1385 ماه سال اواسط اردیبهشت

  

  

. موقعيت جغرافيايي منطقه مطالعاتي  و راههاي دسترسي به آن-۱-۱شكل  
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 از زیبایی و جلوه خاصی برخـوردار        ، به خاطر کوههای سرسبز و جنگلهای زیبا و مراتع غنی          داغ    منطقه قره 

بوده و در مجموع این منطقه کانون زیبائی و شکوه و عظمـت طبیعـت، قـدمت تـاریخی و تنـوع گیـاهی و               

هـا،    ، مراتـع، رودخانـه    هـا هـا، جنگل    بـا برخـورداری از اشـکال متنـوعی از صـخره            این منطقه . ی است جانور

گیرد که هر یـک محـل زیـست انـواع خاصـی از               بر می  در عی از زیستگاهها را   ی طیف وس  ،…کشتزارها و   

ی نظیـر  ترین زیستگاههای پستانداران بزرگ ـ  منطقه از مهمترین و مناسب     این. های حیات وحش هستند    گونه

  .ای، گرگ، سیاه گوش، روباه، خرگوش و پلنگ بشمار می رود  بز، گراز، خرس قهوه کل و

 حاشیه جنـوب خـاوری منطقـه، در         در  متر 1790  حدود ارتفاع ترین نقطه منطقه مطالعاتی با     مرتفع

شـمال   حاشـیه در  متـر  743 ارتفـاع حـدود    تـرین نقطـه بـا      پـست   و  اغان -حد فاصل روستهای انیق   

مـاهواره ای     تـصویر  ،3-1شـکل   . واقـع شـده اسـت       داخل رودخانـه قـولان     در حدوده و  م خاوری

  .را نشان می دهد مورفولوژی آن  ویمحدوده اکتشاف

).جنوب ديد به سمت ( نمايي از بارش برف در اواسط ارديبهشت ماه منطقه مطالعاتي -۲-۱شكل  
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   پیشینه پژوهشی-1-3

لـیکن وجـود فعالیتهـای      . در این ناحیه مطالعات علمی انجام شـده قبلـی چنـدان زیـاد نمـی باشـد                 

ی استخراجی، نـشان از شـناخته شـدن ایـن منطقـه از حیـث وجـود                  قدیمی معدنی بصورت تونلها   

تـرین مطالعـه علمـی صـورت          شاید بتوان گفت کـه قـدیمی      . باشد  سازی در زمانهای دور می      کانی

گرفته در ایـن منطقـه مربـوط بـه مطالعـات اکتـشافی قبـل از انقـلاب باشـد کـه توسـط ملاکپـور                                       

  . یکایی صورت گرفته استو با حضور کارشناسان آمر ) 1352( 

  :باشد مهمترین پژوهشهای انجام شده در این ناحیه به قرار زیر می

در راســتای پــروژه مطالعــات مقــدماتی حفــاری و زمــین شناســی ناحیــه معــدنی  ) 1352( ملاکپــور  -1

 .چیلر، این منطقه را مورد مطالعه قرار داده است قره

 خاروانا

 انیق

دره قره
چیلرقره

غانا

اي منطقه مطالعاتي و موقعيت روستاهاي موجود در منطقهتصوير ماهواره-۳-۱شكل  
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 پلدشت، ایـن منطقـه     -شناسی تبریز    زمین 1:250000در قالب تهیه نقشه     ) 1367( قریشی و همکاران     -2

 .اند را نیز مورد مطالعه و بررسی قرار داده

رود، ایـن منطقـه    شناسی ورقه سیه  زمین1:100000در قالب تهیه نقشه  ) 1376( مهرپرتو و همکاران    -3

 .اند را نیز مورد مطالعه قرار داده

دره، کـانی سـازیهای       چیلر و قـره     در مناطق قره   طلا   پیجوئی مقدماتی در راستای طرح     ) 1370(  برنا -4

را مـورد بررسـی     ) چیلر   قره -هایی از منطقه اکتشافی انیق    بخش( دره    چیلر و قره    اطراف روستاهای قره  

 . است قرار داده

دره و    چیلـر و قـره       در راستای طرح اکتشاف سراسری طلا در منـاطق قـره            )1372( نثاری    برنا و جان   -5

 دسـتجرد، مطالعـات نـسبتاً مفـصلی را در ایـن منطقـه       -رود دار سیه   بررسی طلا در زونهای آرسنیک    

 . اند انجام داده

 مطالعه پترولوژی، مینرالـوژی     "در چهارچوب رساله دکتری خویش با عنوان         ) 1373( امینی فضل    -6

واقـع در  ) گرانیـت  اردوبـاد   ( تـوده نفـوذی قـره داغ     ) مناطق دارای اندیسهای فلزی     ( یمی  و ژئوش 

  .ستا   پرداختهمطالعاتی به مطالعه منطقه ") قولان، دوزال، آستامال ( شمال غربی ایران 

ــارانش    -7 ــوی و همک ــه    ) 1374( عل ــیمیایی ورق ــات ژئوش ــارچوب مطالع  1:100000در چ

 .اند تی را مورد بررسی قرار دادهرود، منطقه مطالعا سیه

 بررسـی  " در راستای پایاننامه کارشناسی ارشد زمین شناسـی اقتـصادی بـا عنـوان           ) 1382( سهرابی   -8

، کـانی سـازیهای   "کانی سازی مس و مولیبـدن و آهـن در تـوده گرانیتـی قـولان، شـرق سـیه رود           

   .ه استمورد مطالعه قرار داد را چیلر  موجود در در اطراف روستای قره
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 بررسی پترولـوژی    " پایاننامه کارشناسی ارشد پترولوژی خویش با عنوان         طیدر   ) 1382( یزدانیان   -9

سـازی کـه در       های نفوذی میزبـان کـانی       به مطالعه توده  ،  "سنگهای آذرین منطقه قولان، شرق جلفا       

 . خارج از محدوده مطالعاتی نیز گسترش اساسی دارند، پرداخته است

ــده در ســا -10 ــروژه 1384ل نگارن ــه   " در راســتای پ ــدبخش معــدنی ورق ــواحی امی ــرل و معرفــی ن  کنت

در حقیقت انتخاب این منطقه به      .  است   این منطقه را نیز مورد بررسی قرار داده        "رود   سیه 1:100000

 .رود، ماحصل این مطالعات بوده است  سیه1:100000عنوان یکی از مناطق امیدبخش معدنی ورقه 

 و پتروگرافـی و پترولــوژی مطالعـه   ی رســاله دوره دکتـری پترولـوژی خــویش،   نگارنـده در راسـتا   -11

باشـد، در حـال       چیلـر مـی      قـره  -سـازی انیـق     را که میزبان کـانی     )داغ    قره  (  باتولیت قولان  ژئوشیمی

 . حاضر در دست اجرا دارد

  روشهای مطالعه   اهداف و-1-4

  :می باشد رزی به قرار انجام مطالعات حاضر در نظر اهداف کلی مورد

گیـری از آنهـا       سازی در منطقه مطالعاتی و نمونـه        های کوارتزی و زونهای کانی      شناسایی رگه  - 1

، Ag  ،Cu  ،Mo  ،As  ،Pb  ،Zn  ،Sb  ،Biدیگـری همچـون      عناصـر   و Au به منظور آنـالیز   

W   و Sn   درآنهـا   نحـوه توزیـع      و مـذکور  میـزان فراوانـی عناصـر      اطـلاع از    جهت بررسی و 

  .سازی زونهای کانیهای کوارتزی و   رگهبخشهای مختلف

 40بـه وسـعت تقریبـی         و 1 :2 0000مقیـاس    مطالعه در  قشه زمین شناسی محدوده مورد    نتهیه   - 2

  .مربع  کیلومتر

  .کانه نگاری های مختلف سنگی جهت مطالعات سنگ شناسی و نمونخر نمونه برداری از - 3
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 . شدههمچنین مناطق برشی تفکیک زونهای دگرسانی مختلف و شناسایی و - 4

  .تعبیر و تفسیر نتایج آزمایشگاهی و تدوین گزارش نهایی - 5

اهداف ترسـیم شـده      اساس شرح خدمات و    منطقه مطالعاتی بر   مراحل مختلف انجام مطالعات در    

  :خلاصه کرد توان به صورت زیر می رامذکور 

 هـا و    نقـشه  ،طریق گزارشـها   مطالعه از  ارتباط با محدوده مورد    اطلاعات در  گردآوری منابع و   - 1

  .ای منطقه ماهواره تصاویر عکسهای هوایی و

ونهـای  هـای کـوارتزی و ز        رگـه  شناسـایی کلـی محـدوده و        بـه منظـور    پیمایشهای صـحرایی   - 2

   .دگرسانیسازی و  کانی

  در1 :20000تهیــه نقـشه زمـین شناسـی درمقیـاس تقریبــی      مطالعـات زمـین شناسـی منطقـه و     - 3

  .1 :20000 هوایی اساس عکسهای مربع بر کیلومتر  40 وسعتی حدود

سازی و زونهای دگرسـانی جهـت     های کوارتزی، زونهای کانی      رگه  از  پراکنده نمونه برداری  - 4

 .) نمونه 32( نگاری   و مطالعات کانه)  نمونه 178 (آنالیز به عناصر مورد نظر

 .دره چیلر و زرلی سازی در منطقه قره های کوارتزی و زونهای کانی حفر ترانشه بر روی رگه - 5

سازی و نیـز      های کوارتزی و زونهای کانی      های حفر شده بر روی رگه        ترانشه از نه برداری نمو - 6

هـای داخـل سـنگهای سـخت جهـت آنـالیز بـه عناصـر مـورد نظـر                               پروفیلهایی در عرض رگه   

  ).  نمونه 216( 

هـای کـوارتزی و       پراکنـده از واحـدهای سـنگی دگرسـان نـشده میزبـان رگـه              نمونه بـرداری     - 7

  ).  نمونه 20  (سازی و نیز دایکهای موجود برای مطالعات سنگ شناسی  کانیزونهای

  .صیقلی مقاطع نازک و های لیتوژئوشیمیایی و تحلیل نتایج آزمایشگاهی نمونه تجزیه و - 8
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ارائـه راهکارهـایی بـرای       تدوین گـزارش نهـایی و      تهیه و تعبیر و تفسیر نتایج آزمایشگاهی و        - 9

  .اکتشافات آینده
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  مقدمه  -1- 2

 -در زون البـرز مـور مطالعـه    ، منطقـه    )1355نبـوی،   (  رسـوبی ایـران       -بندی زونهای زمین ساختی     در تقسیم 

 آذربایجان از زونهای پویا از لحاظ ماگماتیسم بـویژه در           -زون البرز ). 1-2شکل  (شود    اقع می آذربایجان و 

در ایــن دوران، ماگماتیــسم شــدت داشــته کــه اوج آن در ائوســن و . طــی دوران ســنوزوئیک بــوده اســت

   .است میوسن -های نفوذی مربوط به اولیگوسن ترین توده داغ یکی از مهم اولیگوسن بوده و باتولیت قره

  

  

  

  

  

  

  

   زمین شناسی عمومی منطقه -2-2

بـا توجـه بـه نقـشه،        . داده شـده اسـت     نـشان    مطالعـاتی  منطقـه    1 :100000 نقشه زمین شناسی     2-2شکل  در  

    :٭خلاصه کرد زیر توان بصورت را میمنطقه تشکیل دهنده این واحدهای لیتولوژیکی 

   سنگهای قبل از کرتاسه •

                                                 
 .شناسي اقتباس شده است ن زمي۱:۱۰۰۰۰۰بخش عمده اين مطالب از نقشه  ٭

 . منطقه مطالعاتی با مربع آبی رنگ مشخص شده استموقعیت ).1355نبوی،(  زونهای زمین ساختاری و رسوبی ایران-1-2شکل
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رود و منطقـه ارسـباران، مجموعـه سـنگهای            العـاتی و حتـی ورقـه سـیه        ترین واحـد سـنگی منطقـه مط         کهن

بخش عمده ایـن سـنگها در کـشور    .  در شمال خاور منطقه رخنمون دارند ای هستند که منحصراً دگرگونه

هـای متنـاوب      سـنگهای دگرگونـه مـذکور شـامل لایـه         . برونزد دارد  ) ارمنستانجمهوری  ( همسایه شمالی   

ایـن سـنگها، تحـت تـأثیر نفـوذ          . متا آندزیت، کالک شیست و آمفیبولیت می باشد        شیست، متا توف،      میکا

با اینحال، بافت اولیـه در اغلـب آنهـا هنـوز قابـل          . اند  های گرانیتوئیدی متحمل دگرگونی مجدد گشته       توده

های نفـوذی از نـوع آمفیبولیـت بـوده و دارای              رخساره دگرگونی در همبری بلافصل توده     . تشخیص است 

 اولیگـوکلاز بـه همـراه اپیـدوت و          -و پلاژیـوکلاز از نـوع آنـدزین       ) هورنبلنـد   ( هایی ماننـد آمفیبـول      کانی

بـا دور  . بافت اولیه این سنگها از نماتوبلاسـتیک تـا گرانوبلاسـتیک متغیـر اسـت              . کانیهای اوپاک می باشد   

اره شیـست سـبز از    رخـس . گردد  شدن از توده نفوذی، رخساره آمفیبولیت به رخساره شیست سبز تبدیل می           

 آلبیت تشکیل شـده     - اکتینولیت، اپیدوت و پلاژیوکلاز با ترکیب اولیگوکلاز       -آمفیبولهای سری ترمولیت  

  .است

شناسی جمهـوری آذربایجـان،        منتشر شده توسط سازمان زمین     1 :500000شناسی در مقیاس      در نقشه زمین  

 ایـن    میـان یای نزدیک ـ  هت رخـساره  شـبا . سن این سنگهای دگرگونـه، دونـین در نظـر گرفتـه شـده اسـت               

و ) یـارلو     االله  (  لاهـرود    1 :100000های دگرگونی موجود در ورقه        مجموعه دگرگونه با مجموعه رخساره    

ــذکر اســت کــه مجموعــه . وجــود دارد  کلیبــر و ورزقــان1 :100000ورقــه هــای  هــای دگرگــونی  لازم ب

 بـا توجـه بـه       .اند  قبل از ژوراسیک نسبت داده شده     الذکر، بترتیب به زمانهای قبل از کرتاسه آغازین و            فوق

، به نظر نویسنده ایـن سـنگها بـه     )1986(  و همکاران Zonen Shainشناسی ارائه شده توسط  مدل زمین

   .تریاس بالایی تعلق دارند
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 سنگهای کرتاسه •

Kuواحـد     . باشـد  کی می واحدهای سنگی متعلق به کرتاسه، دربرگیرنده واحدهای آهکی و ولکانی         
f2    کـه

دهـد، متـشکل از سـنگ آهـک          ای را در باختر و جنوب باختر منطقه بخـود اختـصاص مـی               بخش گسترده 

ــستون، شــیل و مادســتون اســت   ،.Globotruncana Spهــایی ماننــد  وجــود ســنگواره. میکرایتــی، سیلت

Heterohelicid و Globotruncana stuartiformisماستریـشین  -سانتونین( یی ، بیانگر سن کرتاسه بالا   (

بعلت وجود شرایط ویژه در حوضه رسوبی این ناحیه، رخساره فلیش بصورت بین          . باشد برای این واحد می   

کـوه  (  گردد، بطوریکـه در حاشـیه جنـوبی رودخانـه ارس           های رسوبی تبدیل می     انگشتی به دیگر رخساره   

واحـد  . ، آهکـی، مـارنی و شـیلی را مـشاهده کـرد            های آتشفـشانی    توان تبدیل جانبی رخساره    ، می )متال  ک

Kuفلیش  
f2        بصورت جانبی به سنگهای آهکی  Ku

f3  واحد  . گردد تبدیل میKu
f3        کـه در حاشـیه جنـوبی 

های سنگ آهک مارنی خاکستری لایه لایه تـا           های نفوذی گسترش قابل توجهی دارد شامل رخساره         توده

،              Globotruncana cf. stuartiformisچــــون هــــایی  ســــنگواره. ســــتبر لایــــه اســــت  

Hedbergella cf. trochoidea و  Globotruncana stuarti.  بیانگر سن کامپانین تا ماستریـشین

  .باشد برای این واحد می

Ku(های نفوذی، این واحد آهکـی توسـط سـنگهای آتشفـشانی کرتاسـه بـالایی              در بخش جنوبی توده   
v ( 

دریـایی بـوده و دارای ترکیـب حدواسـط       آتشفشانی مـذکور از نـوع زیـر   سنگهای. دربر گرفته شده است 

ــوکلاز  ایــن ســنگها دارای بافــت پورفیریتیــک و حفــره . باشــند مــی ــستهای آنهــا پلاژی ــوده و فنوکری                 دار ب

ه زمین ـ. انـد  فنوکریستهای مافیک غالباً به کلریت و کلـسیت تبـدیل شـده      . باشد می)  آندزین   -اولیگوکلاز( 

ایـن واحـد    . باشـد  این سنگها متشکل از کانیهای پلاژیوکلاز سریسیتی شده، آلکالی فلدسپار و کوارتز مـی             
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سازی سـولفیدی     آرژیلی، آلونیتی، سیلیسی و پروپلیتی شده و کانی         سریسیتی، ولکانیکی متحمل دگرسانی  

   ).  Fe و Cu ( در آنها صورت گرفته است 

 سنگهای پالئوسن •

ای پالئوسـن در قـسمت جنـوب بـاختری            سنگی قرمز رنگ و کنگلومرایی بخش قاعـده       های ماسه     رخساره

هـای    وجود سنگواره . اند که دارای مرز گسله با واحدهای کرتاسه بالایی هستند           منطقه مطالعاتی واقع گشته   

Planorbulina crela و Mississipina sp. Eleila alba      در ایـن سـنگها، آنهـا را بـه پالئوسـن 

بی اخیر توسط سنگهای آتشفشانی زیردریایی و توفهای اسیدی و سنگهای           وواحدهای رس . کند منتسب می 

این سنگها دارای بافت میکروسکوپی پورفیریتیـک،       . گردد آتشفشانی برشی با ترکیب آندزیت پوشیده می      

 از نـوع    فنوکریستهای پلاژیـوکلاز عمومـاً    . پورفیریتیک با زمینه اینترسرتال و گاه پورفیروکلاستیک هستند       

  .اند آندزین و اولیگوکلاز بوده که به سریسیت و در مواردی به اپیدوت و کلریت دگرسان شده

 سنگهای اولیگوسن •

بازتاب این فعالیت ماگمـایی بـه       . ای در منطقه ایفا نموده است       فعالیتهای ماگمایی بعد از ائوسن نقش عمده      

مـذکور مهمتـرین واحـد سـنگی منطقـه          سـنگهای نفـوذی     . شکل سنگهای نفوذی و گاه آتشفـشانی اسـت        

هـای نفـوذی دارای وسـعتی         ایـن تـوده   .  می باشـند   چیلر   قره -سازی منطقه انیق    میزبان کانی مطالعاتی بوده و    

 کیلومترمربـع در    900های نفوذی با وسعتی حـدود         بخش عمده این توده   .  کیلومترمربع هستند  400بیشتر از   

 -گسترش دارند که به تـوده نفـوذی اردوبـاد   ) ن و ارمنستان جمهوری آذربایجا( دو کشور همسایه شمالی     

            هـای دگرگـونی پالئوزوئیـک    هـای نفـوذی در حاشـیه شـمالی بـا رخـساره             ایـن تـوده   . مقری معروف است  

بداخل های رسوبی و آتشفشانی کرتاسه همبری داشته و  ؟ و در خاور و باختر و جنوب با رخساره        )دونین  ( 
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های نفوذی، واحـدهای سـنگی مـذکور متحمـل دگرگـونی همبـری و               تحت تأثیر توده  . اند  کرده آنها نفوذ 

  .ای در داخل واحدهای آهکی کرتاسه تشکیل گشته است دگرسانی گشته و نوار اسکارنی گسترده

ــوده     ــب ت ــی، ترکی ــنگ شناس ــر س ــت،      از نظ ــت، کوارتزدیوری ــت، مونزونی ــامل دیوری ــوذی ش ــای نف ه

 بخـشهای گـابرویی نیـز       ،های دیوریتی   در داخل توده  . باشد ت و گرانیت می   کوارتزمونزونیت، گرانودیوری 

شناسـی آنهـا شـامل       ایـدیومورفیک گرانـولار بـوده و ترکیـب کـانی            بافـت گابروهـا هیـپ     . شـود  دیده مـی  

و همچنین کلریـت تبـدیل       غالباً به آمفیبول اورالیتی   ( ، کلینوپیروکسن   ) لابرادوریت -بیتونیت( پلاژیوکلاز  

ایدیومورفیک گرانـولار بـوده و      هیپ  های دیوریتی دارای بافت       توده. باشد و کانیهای اوپاک می   ) اند    شده

، آمفیبـول، بیوتیـت، کمـی کـوارتز و      ) اولیگـوکلاز  -آندزین( شناسی آنها شامل پلاژیوکلاز      ترکیب کانی 

آمفیبولهـا  . شود  ه می در برخی موارد آلکالی فلدسپار و آپاتیت نیز در آنها مشاهد          . باشد کانیهای اوپاک می  

  .اند به بیوتیت و کلریت دگرسان گشته

های گرانیتی بخـش وسـیعی از سیـستم نفـوذی را بخـود       تودهرود،   سیه1:100000شناسی  بر پایه نقشه زمین   

بافـت  . باشـد   مـی  لیکن ترکیب آنها عمدتاً از نوع گرانودیوریت و کوارتزمونزودیوریت        . اند  اختصاص داده 

 آلبیـت،   -شناسی این سنگها شامل پلاژیوکلاز از نوع اولیگـوکلاز         ترکیب کانی . ر است این سنگها گرانولا  

فلدسـپاتهای آلکـالن و پلاژیوکلازهـا بـه درجـات           . فلدسپات آلکالن، کـوارتز، آمفیبـول و بیوتیـت اسـت          

هـای    در درون ایـن تـوده     . انـد   مختلفی متحمـل دگرسـانی بـه سریـسیت، کانیهـای رسـی و کلـسیت گـشته                 

توان بخشهایی را با افزایش نسبتاً قابل توجه بیوتیت بـصورت بیوتیـت گرانیـت تفکیـک                   می ریتیودیوگران

 همچنــین اســتوکهای مــونزوگرانیتی کــوچکی بــا بافــت میکروگرانــولار در برخــی نقــاط در داخــل .نمــود

  .گرانودیوریتها قابل شناسایی هستند



 20

واقـع گـشته اسـت دارای ترکیـب         متـال   و کـوه ک   بخشی از توده نفوذی که در باختر روسـتای نوجـه مهـر              

ترکیـب سـنگ شناسـی ایـن تـوده شـامل            . بوده و تحت عنوان مونزونیت کمتال معـروف اسـت         مونزونیتی  

ترکیـب کـانی شناسـی آنهـا        . مونزونیت، کوارتز مونزونیت، مونزودیوریت و کوارتزمونزودیوریـت اسـت        

پات آلکــالن، کلینوپیروکــسن و بیوتیــت ، هورنبلنــد، فلدســ) آنــدزین -لابــرادور( متــشکل از پلاژیــوکلاز 

برخـی از هورنبلنـدها بـه       . شـوند  کانیهای کوارتز، اسفن و اوپاک نیز در مقادیر انـدک دیـده مـی             . باشد می

پلاژیوکلازها و فلدسپاتهای آلکالن نیز متحمل دگرسانی به سریـسیت          . اند  بیوتیت و کلریت دگرسان گشته    

همچنـین  . خـش، عدسـیهای کوچـک گـابرویی نیـز وجـود دارد             در داخـل ایـن ب      .اند  کانیهای رسی شده   و

  .استوک کوچکی با ترکیب مونزوگرانیتی بداخل بخش مونزونیتی نفوذ کرده است

 سنگهای نئوژن •

، بخشهایی را در بـاختر روسـتاهای پهنـاور و میانـه بخـود اختـصاص         و کنگلومرایی نئوژن  های مارنی     نهشته

. باشد شیل می  های ماسه سنگی و     خاکستری بوده و دارای میان لایه     مارنهای مزبور برنگ سبز و      . داده است 

هـای گـچ مـشاهده        هـا و لایـه      بطور محلی، بخشهایی از این رخساره بصورت مارنهای الوان همراه با رگچه           

  .شود می

 واحدهای کواترنر •

هـای دشـتهای      ، نهـشته  ) Qt2( های دشـتهای آبرفتـی جـوان                کواترنر در منطقه مطالعاتی بصورت نهشته     

  .باشد می )  Qal(ای  و آبرفتهای رودخانه)  Qt1(آبرفتی قدیمی 
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 سنگهای دگرگونه •

هـای    مجـاورت تـوده   . ای مـی باشـد      های دگرگونی منطقه مطالعاتی از دو نوع همبری و ناحیـه                  رخساره

 حاشـیه   درFe و   Cuبـالایی موجـب تـشکیل اسـکارن و کـانی سـازی              کرتاسـه   نفوذی با رخساره کربناته     

 متـر   300عـرض زون اسـکارنی کمتـر از         . هـای نفـوذی شـده اسـت         باختری تا جنوب و جنوب خاور توده      

عـلاوه بـر ایـن      .تـوان گارنـت، پیروکـسن و اپیـدوت را نـام بـرد              از کانیهای شاخص اسکارنها می    . باشد می

ای بـا     ی دگرگونـه  منطقـه مطالعـاتی، سـنگها      شمال خاوری    -همچنانکه قبلاً نیز اشاره شد، در حاشیه شمال       

. باشـد   می سبزتا شیستفیلیت اند که دگرگونی آنها در حد   جنوب خاوری واقع شده-روند شمال باختری  

های گرانیتوئیدی به داخل ایـن مجموعـه دگرگونـه، موجـب دگرگـونی مجـاورتی مجـدد ایـن                      نفوذ توده 

  .شده است آمفیبولیت تبدیل آنها به و  سنگها 

  یک کلی منطقه تکتون  زمین ساخت و-2-3

 آذربایجـان و در مجـاورت مـرز ایـران و            - زون البـرز   مطالعـه در    منطقه مورد  ،همچنانکه گفته شد  

داغ   این منطقه بخشی از زون اکتشافی ارسباران را در داخل باتولیت قـره            . ارمنستان واقع شده است   

 واقـع شـده اسـت     علاوه بر این، منطقه مطالعاتی در حاشیه جنوبی قفقاز کوچـک            . دهد  تشکیل می 

شناسـی قفقـاز بـه تفـضیل توسـط       تاریخچـه زمـین  . باشـند  بنابراین دارای تاریخچه زمین شناسی مشترک می      

ــین  ــدادی از محققـ ــاران، Philip؛ Zonenshain and Le Pichon ،1986(تعـ  ؛ 1989 و همکـ

Dercourt  ،سـته  ایـن محققـین اعتقـاد دارنـد کـه فـرورانش پو      . توصـیف شـده اسـت   ) 1986 و همکاران

 میلیون سال پـیش     20 پالئوسن خاتمه نیافته بلکه فرورانش تا حدود         -اقیانوسی به زیر قفقاز در کرتاسه پسین      

، در طـی    )1989(و همکـاران     Philipبـه اعتقـاد     . ادامـه داشـته اسـت     )  میوسـن زیـرین    -اولیگوسن پـسین  (



 22

ه، قفقاز کوچک و بلوکهـای      ژوراسیک، کرتاسه و پالئوژن، فرورانش اقیانوس نئوتتیس به زیر جنوب ترکی          

یک کمان آتشفشانی با ماهیت کالک آلکالن در نتیجه این فرورانش           . گرفته است   ای ایران صورت می     قاره

در محل قفقاز کوچک امروزی بوجود آمده و یک حوضه پشت قوس نیز در حـد فاصـل کمـان مزبـور و                       

ا پایانی باز شده و صفحه عربی شروع        دریای سرخ در طی میوسن میانی ت      . پلاتفرم روسیه تشکیل شده است    

با بسته  ). 3-2شکل(به حرکت و جابجایی به سمت شمال کرده و در نتیجه عرض نئوتتیس کمتر شده است                 

 میلیون سال قبل و برخورد صفحه عربی بـا کمـان آتشفـشانی قفقـاز کوچـک،                  20شدن نئوتتیس در حدود     

جـه ولکانیـسم کالـک آلکـالن در شـمال زون            فرورانش دیگری در حوضه پشت قوس شروع شده و در نتی          

با پیشرفت فرورانش و حرکت صفحه عربـی بـه سـمت    . بوقوع پیوسته است ) قفقاز بزرگ (فرورانش جدید   

بـسته  )  میلیون سال قبـل    5/3حدود  ( در پلیوسن میانی      شده تا اینکه    شمال، حوضه پشت قوس سریعاً باریکتر       

پوسـته  . رد دو صـفحه عربـی و روسـیه اتفـاق افتـاده اسـت           پس از بسته شدن این حوضـه، برخـو        . شده است 

اقیانوسی دریای سیاه و خزر جنوبی در دو سمت منطقه برخورد، از بقایای حوضه پشت قوسی مورد بحـث                   

شود، بوسـیله جابجـایی آهـسته صـفحه عربـی بـه               ای، همچنانکه امروزه هم مشاهده می       برخورد قاره . هستند

حه آناتولی به سـمت بـاختر و صـفحه ایـران بـه سـمت خـاور مـشخص                    سمت شمال و کنار رانده شدن صف      

 پوسـته  ، در مقابـل هشـد   همچنانکه قفقاز کوچک توسط صفحه عربی به سمت شمال فشار داده می     .شود  می

پلیوسـن   ( ه اسـت  ای موجود در شمال فرورانش میوسن نقش بسته و خیزش قفقاز بزرگ آغاز گردیـد                قاره

 قابـل   Elbruz تـا    Kazbegکی ممکـن اسـت در غـرب منطقـه برخـورد، از              بقایای قوس ولکـانی   ). میانی  

. کنـد  ای را طـی مـی   ای در قفقاز نسبتاً جوان بوده و مراحل ابتدایی برخورد قـاره             برخورد قاره  .مشاهده باشد 

  .ای در اختیار ما قرار دهد تر دگرشکلی قاره برای درک فازهای پیشرفتهرا هایی   نشانهتواند میاین موضوع 

  



 23

     

  

  

  

  

  

  

  

  

های اصلی مبـین تحمیـل نیـروی فـشاری در             ها و راستای گسله     ها و طاقدیس    روند عمومی محور ناودیس     

.  جنـوب و جنـوب بـاختری بـه واحـدهای رسـوبی و آذریـن اسـت        -راستای تقریباً شمال و شمال خـاوری    

های آتشفشانی با ترکیب    های مربوط به مناطق ژرف دریا به همراه سنگ          های تیپ فلیش و سنگواره      رخساره

وجـود دو رخـساره   . هـای رسـوبی مربوطـه اسـت     شیمیایی متفاوت حکایت از ناآرامی و تلاطم در حوضـه       

تغییـر رژیـم رسـوبی      . های آتشفشانی نیز مبین ایـن مطلـب اسـت           رسوبی تیپ فلیش کرتاسه با تنوع فعالیت      

انی پالئوسـن نیـز دلیلـی بـر تـأثیر           سنگ، میکروکنگلـومرا و سـنگهای آتشفـش         ژرف کرتاسه بالایی به ماسه    

ای ائوسـن   های ائوسـن، کنگلـومرای قاعـده       همچنین، در پی نهشته   . باشد  جنبشهای فاز لارامید در منطقه می     

هـای آتشفـشانی حـاکی از شـرایط گونـاگون در              های شبه فلـیش و رخـساره        وجود نهشته . قابل ذکر هستند  

هـای آتشفـشانی و       هـای آذریـن در قالـب رخـساره          تدر اواخر ائوسـن، فعالی ـ    . حوضه رسوبی ائوسن است   

های آذرین  جنبشهای زمین ساختی آلپین میانی در منطقه، مترادف با تظاهر توده        . یابند  آذرآواری تظاهر می  

های بزرگ عبارت از اقیانوس       منطقه نشان داده شده با نقطه      ). 1989 و همکاران،    Philip ( میلیون سال قبل   65مدل ژئودینامیکی منطقه قفقاز در      ) a -3-2شکل
هـای بـزرگ    فلش. ای حوضه پشت قوسی است های ریزتر بیانگر بخش قاره نئوتتیس، منطقه هاشور خورده عبارت از پوسته اقیانوسی حوضه پشت قوسی و نقطه      

. های توپر نشانگر فرارانش و تراست شـدگی هـستند           های توخالی نشانگر فرورانش بوده در حالیکه مثلث         مثلث. هندد  جابجایی نسبی را نسبت به اورازیا نشان می       
قفقـاز  : LCصـفحه عربـی،   : A.  انـد   خطوط ساحلی امروزی دریای سیاه و دریای خـزر بـرای توجیـه منطقـه نـشان داده شـده                   . ها نشانگر آتشفشانها هستند     ستاره

 10مـدل ژئودینـامیکی قفقـاز بـرای         ) b. دریـای سـرخ   : RSحوضه مدیترانـه شـرقی،      : EMBپلاتفرم روسیه،   : RPنئوتتیس،  : T قفقاز بزرگ، : GCکوچک،  
باز شدن دریای سرخ باعث جابجایی صفحه عربی به سمت شمال و بسته شدن نئوتتیس شده و بلوکهای ایران و         ).  1989 و همکاران،    Philip(میلیون سال قبل    
 .فرورانش نیز به مرز شمالی حوضه پشت قوسی منتقل شده است.شوند رانده میترکیه به اطراف

a b
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های آذریـن در اواخـر اولیگوسـن بـه حـد اعـلای                رسد اینگونه فعالیت    بنظر می . باشد  نفوذی اولیگوسن می  

هـای بـسیار ملایـم در         وجود شیب . یابد  های آذرین کاهش می     یوسن فعالیت خود رسیده باشد، چونکه در م     

  . های آذرآواری پلیوسن حکایت از تأثیر نسبتاً آرام فازهای نهایی آلپین در منطقه است نهشته

خـوردگی    خـوردگی و گـسل      های رسوبی و آذرین منطقـه بـه شـکل چـین             تأثیر و عملکرد نیروها بر نهشته     

. هـای منطقـه اسـت     هـا و نـاودیس      لهای اصلی منطقه منطبق بر روند محوری طاقدیس       روند گس . تظاهر دارد 

ای از گـسلها دارای عملکـرد         پـاره . باشـند    جنوب خاور می   -عمده گسلهای اصلی دارای روند شمال باختر      

هـای عرضـی کـه سـاختمانهای          گـسله . دهند  گرد نشان می    گرد یا چپ    امتداد لغز بوده و جابجاییهای راست     

     .  باختری هستند- جنوبی و خاوری-اند، دارای روند شمالی را قطع کردهمنطقه 

  زمین شناسی منطقه مطالعاتی  -2-4

     هـای زمـین شناسـی      به منظور بررسی چگونگی ارتباط آثار و رخدادهای کانی سازی بـا پدیـده             

یـاس   نقـشه زمـین شناسـی محـدوده مطالعـاتی بـا مق          ،)دگر سـانی     و  تکتونیک ،سنگ شنا سی   (

ایـن مرحلـه     در). پیوسـت    (  کیلومترمربع تهیه گردید    40وسعت حدود    در  و 1 :20000تقریبی  

  .شده استاستفاده ای  و تصاویر ماهواره 1 :20000ازعکسهای هوایی درمقیاس 

بـوده و   متعلـق بـه سـنوزوئیک         واحدهای لیتولوژیک تشکیل دهنده این منطقه تمامـاً        ،بطورکلی

  قابـل تفکیـک     فـاز نفـوذی    چهـار دربرگیرنـده    ایـن منطقـه،    .تماماً از نوع آذرین نفوذی هـستند      

 - تـوده نفـوذی بـا ترکیـب گرانودیوریـت      -1: باشد که بترتیب از قدیم به جدید عبارتنـد از       می

  اسـتوکهای    -3توده نفوذی با ترکیب دیوریـت و کـوارتز دیوریـت              -2 کوارتز مونزودیوریت 

  .  دایکهای اسیدی و حدواسط-4مونزونیتی کوارتز
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   gd   واحد -2-4-1

 -گرانودیوریـت توسـط ایـن فـاز نفـوذی کـه دارای ترکیـب               % ) 80حدود  ( بخش عمده منطقه مطالعاتی     

هـای کـوارتزی      سـازی و رگـه      این سنگها، میزبان کانی   . باشد، پوشیده شده است      می کوارتز مونزودیوریت 

 بوده و کانیهـای      مونزونیتی  و هتروگرانولاراین سنگها دارای بافت     . باشند  یلر می چ   قره -منطقه اکتشافی انیق  

کانیهـای  . باشـد    مـی   بیوتیـت  و پلاژیوکلاز، آلکـالی فلدسـپار، کـوارتز، آمفیبـول           اصلی متشکله آنها شامل   

  .  نیز بعنوان کانیهای فرعی حضور دارندزیرکن و اوپاک، اسفن، پیروکسن، آپاتیت

حـاوی ماکـل   .  اولیگـوکلاز اسـت  -ترین کانی اصلی بـوده و ترکیـب آنهـا در آنـدزین             انپلاژیوکلاز فراو 

در بخشهای مختلف، بدرجات    . بندی دارند   سنتتیک، کارلسباد و توأم ایندو بوده، تعدادی از آنها منطقه           پلی

ر فراوانـی   آلکالی فلدسـپا  . شود  در برخی نقاط، دگرسانی به اپیدوت نیز دیده می        . اند  متغیری سریسیتی شده  

شـکل مـشاهده      شـکلدار تـا بـی       از نوع ارتوز بـوده و بـصورت بلورهـای نیمـه             . کمتری از پلاژیوکلاز دارد   

.  )4-2شـکل    ( شـایع اسـت   ) ادخالهای پلاژیوکلاز در داخل آلکالی فلدسپار       ( بافت مونزونیتی   . شوند  می

هورنبلنـد فراوانتـرین کـانی      .شکل در فـضای بـین دیگـر کانیهـا حـضور دارد              کوارتز بصورت بلورهای بی   

تعـدادی از  . د اسـت لنها بوده و فقط در برخی قسمتها، محتوای بیوتیت بیشتر از هورنب       مافیک در اکثر نمونه   

در داخل برخی از آنها، بقایای پیروکسن در حال فروپاشـی         . ای و کارلسباد هستند     بلورها حاوی ماکل رگه   

وی ادخالهایی از دیگر کانیها نظیـر پلاژیـوکلاز، پیروکـسن و          تعدادی از هورنبلندها حا   . قابل مشاهده است  

آمفیبولهـای ثانویـه عبـارت از       . باشند که بیـانگر ترتیـب تبلـور کانیهـای مهمـان و میزبـان اسـت                  اوپاک می 

هورنبلندهای برگشتی، اکتینولیت حاصل از دگرسانی پسرونده هورنبلنـد و اورالیـت حاصـل از پیروکـسن                 

ی نقاط از فراوانی بالایی برخوردار بوده و بدرجات متفاوتی متحمل کلریتی شدن و            بیوتیت در برخ  . هستند

هـا،   در برخـی نمونـه  . اند در برخی نقاط، رخهای بلورهای بیوتیت انحنا پیدا کرده    . ستا   اپیدوتی شدن شده  



 26

های کوچک شکلدار در مقـادیر زیـاد حـضور دارد کـه ثانویـه بـوده و حاصـل عملکـرد سـیالات                          بیوتیت

هـا بـصورت امتـدادهای خطـی          تمرکـز خطـی بیوتیـت      در صـحرا نیـز    . رمابی در امتداد شکستگیها هستند    گ

هـا قابـل مـشاهده     بلورهای درشت و شکلدار اسفن در تمامی نمونه .باریک تیره رنگ کاملاً مشخص است   

 در برخی   پیروکسن . است  ها و هورنبلندها حاصل شده      همچنیین، اسفنهای ریزی از فروپاشی بیوتیت     . است

  در برخـی نقـاط،    ).4-2شـکل   ( ها وجود دارد که عموماً در داخل آمفیبولها قابل مـشاهده اسـت       از نمونه 

. انـد   پیروکسنها بدرجات نسبتاً شـدیدی اورالیتیـزه شـده        . بلورهای مجزای پیروکسن نیز قابل مشاهده هستند      

برخی از آنهـا حـاوی      . ها بجا مانده است   تعدادی از آنها کاملاً دگرسان شده و اکسیدهای آهن در قالب آن           

کانیهای اوپاک هم بصورت اولیه ماگمایی و هم حاصـل از فروپاشـی              .سنتتیک هستند   ای و پلی    ماکل رگه 

پیـدوت عمومـاً از      ا .کانیهـای اوپـاک اولیـه همراهـی نزدیکـی بـا اسـفن دارنـد               . باشـند   کانیهای مافیک می  

 اپیـدوت فیبول نیز مقادیر محدودی     منی پلاژیوکلازها و آ   از دگرسا . ها حاصل شده است     دگرسانی بیوتیت 

در برخی از   . ها جالب توجه هستند     های ظریف در برخی نمونه      میرمکیت .در برخی نقاط تشکیل شده است     

 مونزونیـت  و ترکیب آنها بـه سـمت کـوارتز           کند  با پلاژیوکلاز برابری می     مقدار آلکالی فلدسپار      ،ها  نمونه

  .کند میل می

ولت در شناسایی واحدهای نفوذی منطقـه، مـا ایـن سـنگها را تحـت عنـوان کلـی گرانودیوریـت                      برای سه 

  .ایم نامگذاری کرده
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   qd واحد -2-4-2

 کــوارتز دیوریــت در جنــوب منطقــه -ایــن واحــد بــه صــورت اســتوکهایی بــا ترکیــب دیوریــت

ایـن   ). 5-2شـکل   (  کرده است    بداخل فاز گرانودیوریتی نفوذ   ) جنوب روستای انیق    ( مطالعاتی  

ــوده و کانیهــای اصــلی آنهــا شــامل    پلاژیــوکلاز، آمفیبــول، ســنگها دارای بافــت هتروگرانــولار ب

  و اسـفن کانیهـای اوپـاک،      ). 6-2شـکل   ( باشـد      مـی   آلکـالی فلدسـپار     و پیروکسن، کوارتز، بیوتیت  

  .  نیز کانیهای فرعی هستندآپاتیت

بدرجات متفاوتی  .  اولیگوکلاز است  - بوده و ترکیب آنها در آندزین      ترین کانی اصلی    پلاژیوکلاز فراوان 

 اکتینولیـت و اورالیـت      -آمفیبولها شامل هورنبلندهای سـبز اولیـه و ترمولیـت          .اند  تی و اپیدوتی شده   یسریس

. ای و کارلـسباد در هورنبلنـدها شـایع اسـت            ماکـل رگـه   . باشند  ها می   ثانویه حاصل از دگرسانی پیروکسن    

نظیر اوپاک، پلاژیوکلاز، پیروکـسن، اپیـدوت و   (  هورنبلندها حاوی ادخالهایی از دیگر کانیها    تعدادی از 

ایـن  . دن ـ هم بصورت بلورهای مجـزا و هـم در داخـل آمفیبولهـا حـضور دار        ها  پیروکسن. هستند) کلریت  

 اپیـدوتیزه   هـا شـدیداً کلریتیـزه و        بیوتیـت  .انـد   کانیها، درجات متفاوتی از اورالیتـی شـدن را متحمـل شـده            

  .بقایای پیروکسن در داخل آمفیبول در مجاورت با کوارتز، آلکالی فلدسپار و پلاژیوکلاز)b.بافت مونزونیتی به همراه بلور هورنبلند با ماکل کارلسباد) a -4-2شکل

a b
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اپیـدوتها حاصـل     .مقادیری کوارتز و آلکالی فلدسپار در فضای بین دیگـر کانیهـا حـضور دارنـد                .اند  شده

  .دگرسانی بیوتیت، هورنبلند و پلاژیوکلاز هستند

 

       

  

  

  

  

  

  

 

  

  

  

  

  

  

 ).دید به سمت شمال باختر ( است دیوریتی واقع در جنوب روستای انیق که بداخل توده گرانودیوریتی نفوذ کرده کوارتز نمایی از استوک-5-2شکل 

qd gd 

gd 

gd  

 .شکل کوارتز و آلکالی فلدسپارپیروکسن در داخل آمفیبول، بیوتیت کلریتی شده به همراه پلاژیوکلاز و بلورهای کوچک و بی -6-2شکل 
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   qmz واحد - 2-4-3

سـتای  بصورت دو استوک کوچک با ترکیب کوارتز مونزونیتی یکـی در جنـوب رو             این واحد   

  . باشد چیلر می انیق و دیگری در جنوب خاور روستای قره

، بـه شـدت متحمـل     )7-2شـکل  ( استوک کـوارتز مـونزونیتی واقـع در جنـوب روسـتای انیـق            

سـازی سـولفیدی بـصورت پراکنـده در مـتن سـنگ               دگرسانی سریـسیتی شـده و حـاوی کـانی         

ایـن  . انـد  مختلـف قطـع کـرده   های متعدد کوارتزی استوک را در جهات  رگه و رگچه . باشد  می

آلکـالی فلدسـپار،    :  بوده و کانیهای اصلی متـشکله آن عبارتنـد از           میکروگرانولار توده دارای بافت  

 بعنوان کانیهای فرعی حضور داشـته و        زیرکن، اسفن و آپاتیت    کانیهای اوپاک،    . پلاژیوکلاز  و کوارتز

 در ، سریـسیت، کلـسیت و اوپـاک    ثانویهرتز کوا وآلبیتبر اثر دگرسانی و متاسوماتیسم شدید، کانیهای      

  .مقادیر فراوان در این استوک تشکیل شده است

نی ابر اثـر دگرس ـ . اند های ریز تا درشت سریسیت حاصل شده   و ورقه    شده یپلاژیوکلازها شدیداً سریسیت  

ز آلکـالی فلدسـپارها نیـز درجـات شـدیدی ا     . اند  پلاژیوکلازها، بلورهای درشت کلسیت نیز حاصل شده      

  .باشند های ثانویه می بخش عمده آلکالی فلدسپارها عبارت از آلبیت. اند دگرسانی را متحمل شده

اثـری از کانیهـای      .کوارتز هم بصورت اولیه و هم بصورت ثانویـه همـراه بـا آلبیـت ثانویـه حـضور دارد                   

انـد و فقـط      شود و تماماً دگرسان شده و توسط محلولهای اسیدی شسته شـده             مافیک در سنگ دیده نمی    

توان گفـت کـه آنهـا عمـدتاً      از روی شکل بلوری آنها می . اکسیدهای آهن در قالب آنها بجا مانده است       

بخش عمده کانیهای اوپاک، بـا توجـه بـه اطلاعـات صـحرایی و              .اند  آمفیبول و مقدار کمی بیوتیت بوده     

   .هستند) کوبیک ( شکل کوبیک آنها، از نوع کانیهای سولفیدی 



 30

ین توده متحمل دگرسانی نسبتاً شـدیدی شـده و در آن کانیهـای کـوارتز و آلبیـت نئوفرمـه،                  بطورکلی، ا 

 . )8-2شکل  ( اند سریسیت، کلسیت و کانیهای رسی به همراه پیریت در مقادیر زیاد تشکیل شده

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ).جنوب به سمت دید( واقع در جنوب روستای انیق  و کوارتز مونزونیتی نمایی از استوک دیوریتی-7-2شکل 

qmz 

qd qd 

gd 

 .های ثانویه و کانیهای اوپاک های درشت سریسیت و کلسیتکوارتز و آلبیت نئوفرمه همراه با ورقه-8-2شکل 
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 و  انـولار میکروگرچیلر دارای بافـت       استوک کوارتز مونزونیتی واقع در جنوب خاور روستای قره        

 کانیهـای اصـلی آنـرا       آلکـالی فلدسـپار، پلاژیـوکلاز، کـوارتز، بیوتیـت و هورنبلنـد              بوده و  مونزونیتی

  . هستنداوپاک، زیرکن، اسفن و آپاتیتکانیهای فرعی نیز عبارت از . دهند تشکیل می

اوپـاک را در    آلکالی فلدسپار کانی اصلی بوده، ادخالهایی از پلاژیوکلاز، بیوتیت، آمفیبـول، آپاتیـت و               

پلاژیـوکلاز دیگـر کـانی اصـلی اسـت کـه ترکیـب آنهـا در حـد                   . خود دارند که عموماً شکلدار هستند     

شـکل،    کوارتزهای نسبتاً درشت و بـی      .اند   آندزین بوده و به مقدار محدودی سریسیتی شده        -اولیگوکلاز

انی پـسرونده بـه اکتینولیـت    تعدادی از هورنبلندها، در طـی دگرس ـ  .اند فضای بین دیگر کانیها را پر کرده   

  .اند ها عموماً سالم بوده و تعداد محدودی از آنها کلریتی شده بیوتیت .اند تبدیل گشته

    دایکهای حدواسط و اسیدی – 2-4-4

   دایکهای اسیدی  -1– 2-4-4

. هـای کـوارتزی حـضور دارنـد     چیلر و در مجاورت با رگه       دایکهای اسیدی عمدتاً در منطقه قره     

 ریوداسیتی بوده و  عموماً دارای امتـداد شـمال           -دارای ترکیب ریولیتی    این دایکها  بخش عمده 

  .باشد بافت این سنگها، پورفیری و میکرولیتیک پورفیری می.  جنوب خاوری هستند-باختر

ریـز    های دگرسان شده پلاژیوکلاز و کانیهای مافیک کاملاً دگرسان شده در یک زمینه دانـه                فنوکریست

ــی ــستند و میکرولیت ــده ه ــده  .  پراکن ــسیتی ش ــدیداً سری ــا ش ــد پلاژیوکلازه ــشکل از   .ان ــدتاً مت ــه عم زمین

 .باشــد پلاژیوکلازهــای میکرولیتــی، آلکــالی فلدســپار، کــوارتز و کانیهــای مافیــک دگرســان شــده مــی 

تعـدادی  .  کاملاً اوپاسیته شده و اکسیدهای آهن در قالب آنها بجـا مانـده اسـت               ،های مافیک   فنوکریست

  نوع اینست که این کانیها از  وجود دارد که شواهد صحرایی بیانگر  ها  پاک درشت در این سنگ    کانی او 
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هـای    بیوتیـت . بیوتیت بدو صورت اولیه و ثانویه حضور دارد        .هستند) پیریت و کالکوپیریت    (  سولفیدی    

ای ریـز   ه ـ  هـای ثانویـه بـصورت ورقـه         دهند در حالیکـه بیوتیـت       تری را تشکیل می     های درشت   اولیه ورقه 

های اولیه    بیوتیت. اند  باشند که در حاشیه حفرات و نیز در مجاورت با کانیهای سولفیدی متمرکز شده               می

  .اند بدرجات کمی کلریتی شده

) حداکثر نیم متر    (  ریوداسیتی یاد شده، دایکهای گرانیتی در ضخامتهای کم          -علاوه بر دایکهای ریولیتی   

ایـن سـنگها دارای بافـت پـورفیری بـوده       ). 9-2شـکل  ( ضور دارنـد    چیلـر ح ـ    در برخی مناطق منطقه قـره     

کانیهای اوپاک و زیرکن .  است بیوتیت  و پلاژیوکلاز، کوارتز، آلکالی فلدسپار   کانیهای اصلی آنها شامل     

های پلاژیوکلاز، کوارتز و آلکـالی فلدسـپار در یـک             فنوکریست. نیز بعنوان کانیهای فرعی حضور دارند     

 .تعـدادی فنوکریـست بیوتیـت اولیـه نیـز حـضور دارد       . انـد    فلدسـپاتی قـرار گرفتـه      - کوارتز زمینه دانه ریز  

 آلبیت ایـن    -های متعدد کوارتز و کوارتز      رگچه .شوند  های کوچک بیوتیت ثانویه بوفور مشاهده می        ورقه

 بـدرجات   ها بدرجاتی کلریتی شده و پلاژیوکلازها و آلکالی فلدسـپارها           بیوتیت .اند  ها را قطع کرده     سنگ

های اولیه وجـود      بلورهای شکلدار زیرکن در داخل بیوتیت      .اند  نسبتاً کمی متحمل دگرسانی آرژیلی شده     

  .کانیهای اوپاک عمدتاً مربوط به اکسیدهای آهن حاصل از فروپاشی سولفیدها است .دارند
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 ). 10-2شـکل   (  مـشاهده هـستند      چیلر قابل   همچنین دایکهای آپلیتی در ضخامتهای باریک در منطقه قره        

این سنگها دارای بافت گرانـولار بـوده و آلکـالی فلدسـپار، کـوارتز و پلاژیـوکلاز کانیهـای اصـلی آنهـا                        

آلکالی فلدسپار  . کانیهای اوپاک، بیوتیت، آپاتیت و زیرکن بعنوان کانیهای فرعی حضور دارند          . باشند  می

کـوارتز  . باشـند  تعـدادی از آنهـا حـاوی پرتیـت مـی     . ستندها بوده و از نوع ارتوز ه ـ کانی اصلی این سنگ   

مشابه بودن ابعـاد کـوارتز و       . بصورت بلورهای هم اندازه با آلکالی فلدسپارها در مقادیر زیاد حضور دارد           

پلاژیوکلازهـا دارای   . اسـت ) نقطـه ائوتکتیـک     (  تبلور آنها در نقطه مینیمم دمایی        رآلکالی فلدسپار بیانگ  

از دگرسـانی    .انـد    تعـدادی از آنهـا متحمـل دگرسـانی سریـسیتی شـده             بوده و یگوکلاز  ترکیب در حد اول   

  .ها، کلریت و اسفنهای ثانویه ریز حاصل شده است بیوتیت

  

  

  

  

 .دایک گرانیتی که توده گرانودیوریت را قطع کرده است-9-2لشک
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   دایکهای حدواسط  -2– 2-4-4

و حدواسـط روسـتهای انیـق       ( دایکهای با ترکیب تراکی آندزیتی در مقادیر نسبتاً زیاد در منطقه زرلی دره              

هـا    فنوکریـست . این سنگها داری بافت پورفیری هـستند      . و شمال منطقه مطالعاتی گسترش دارند     ) چیلر    قره

ــا نیمــه شــکلدار    ــوکلاز، شــامل بلورهــای شــکلدار ت ــداریآلکــالی فلدســپار وپلاژی ــستندمق  . کــوارتز ه

انی سریـسیتی   های پلاژیوکلاز، شکلدار بوده و ترکیب در حد آندزین دارند که متحمل دگرس              فنوکریست

کانیهای اوپاک بصورت بلورهای نسبتاً درشـت وجـود دارنـد کـه بـا توجـه بـه شـواهد                      .اند  و آرژیلی شده  

تمـامی کانیهـای مافیـک اولیـه         .و سولفیدهای اکسیده هستند   ) پیریت  ( صحرایی احتمالاً از نوع سولفیدی      

  .باشد میکلریتیزاسیون زمینه بسیار فراگیر  .اند دگرسان شده

وجـود دارد       ) حاشـیه خـاوری منطقـه مطالعـاتی         ( ی دایک آندزیتی در ضلع خاوری رودخانه قولان         تعداد

ــوده و کانیهــای اصــلی آنهــا شــامل     ). 11-2شــکل (  ــورفیری ب ایــن ســنگها دارای بافــت میکرولیتیــک پ

  آپاتیـت  وککوارتز، پیروکسن، اوپاکانیهای فرعی نیز عبارت از . باشد  می بیوتیت و پلاژیوکلاز، آمفیبول 

آمفیبـول   .انـد    بوده به مقادیر بـسیار جزئـی سریـسیتی شـده           هاترین کانی این سنگ     لاژیوکلازها مهم پ. هستند

 .چیلر قطع کرده است دایک آپلیتی که توده گرانودیوریتی را در منطقه قره-10-2شکل
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بیوتیـت   .دیگر کانی اصلی است که عمدتاً از نـوع اکتینولیـت و بـه مقـدار کمـی از نـوع هورنبلنـد هـستند             

مقدار زیـادی کلـسیت   . اند ی شدههای ریز و درشت حضور دارد که بدرجات متفاوتی کلریت    بصورت ورقه 

تعدادی پیروکسن بـصورت بلورهـای    .اند درشت در این سنگها حضور دارند که داخل حفرات را پر کرده   

 .در زمینه وجود داردنیز مقادیری کوارتز  .کوچک در حال فروپاشی قابل مشاهده است

  

  

  

  

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ).دید به سمت شمال خاور ( نمایی از دو دایک آندزیتی در داخل گرانودیوریت در حاشیه خاوری منطقه مطالعاتی -11-2شکل 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

سومفصل   
 

  

سازی و دگرسانی کانی  
  

  سازی در منطقه مطالعاتی  کانی-3-1

   دگرسانی در منطقه مطالعاتی-3-2
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  منطقه مطالعاتی   کانی سازی در-3-1

هـای کـوارتزی و       چیلـر عبـارت از رگـه         قره - منطقه اکتشافی انیق   سازی در  مهمترین سیمای کانی  

علاوه بر ایـن، یـک اسـتوک کـوارتز          . باشد  داخل گرانودیوریت می  زونهای سیلیسی مینرالیزه در     

سـازی سـولفیدی و    مونزونیتی دگرسان شده در جنوب روستای انیق وجود دارد که حـاوی کـانی   

 نـوع و  تـوان چهـار   مـی بر پایه مطالعات صحرایی  بطور کلی .باشد های کوارتزی می رگه و رگچه 

مختـاری و همکـاران،      ( نمـود  و تفکیـک     تی شناسـایی  منطقه مطالعا  سازی شده را در    منطقه کانی 

بخـش شـمالی منطقـه      (  چیلـر   در منطقـه قـره     های کـوارتزی    سازی بصورت رگه    کانی -1: )1386

هـای کـوارتزی، زونهـای سیلیـسی مینرالیـزه و برشـهای               رگـه سازی بصورت    کانی -2) مطالعاتی  

 بـصورت   کـانی سـازی       -3 )تی  بخش مرکزی منطقه مطالعـا    ( هیدروترمالی در منطقه زرلی دره      

دره و دره گوهران به ترتیب در حاشیه بـاختری و   های کوارتزی حاوی مولیبدن در منطقه قره     رگه

اسـتوک کـوارتز مـونزونیتی دگرسـان         -4) دره    چیلر و زرلی    سازی اصلی قره    خاوری منطقه کانی  

  ).اتی بخش جنوبی منطقه مطالع( سازی در جنوب روستای انیق  شده حاوی کانی

، Cu  ،Ag  ،Mo ری ـنظ ( همـراه    عناصـر   و     طـلا   عیـار سـنجی     و    به منظور مطالعات ژئوشیمیایی   

As  ،Sb  ،Pb  ،Zn  ،Bi   و W( ،   سازی و    زونهای کانی های کوارتزی،     رگه نمونه از     390حدود

داشـته   بر 1386 و   1385 مطالعاتی در طی سـالهای       نیز زونهای دگرسانی مختلف موجود در منطقه      

شناسـی و اکتـشافات معـدنی کـشور،      در آزمایـشگاههای سـازمان زمـین    ،  های یاد شـده     نمونه. شد

. شرکت زرکان و مرکز تحقیقات و فرآوری مـواد معـدنی ایـران، آمـاده سـازی و آنـالیز گردیـد           

سـازی منطقـه      زونهای کانی های کوارتزی و      رگهنتایج بدست آمده، گویای تمرکز بالای طلا در         
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هـای مربـوط بـه        نمونـه  ( باشـد    تمرکز طـلا پـایین مـی        که هائی  و حتی در نمونه   باشد    مطالعاتی می 

  .توان غنی شدگی طلا را مشاهده نمود میهم ، باز )زونهای دگرسانی 

سـازی در     های کوارتزی و زونهـای کـانی        در این بخش ابتدا ویژگیهای صحرایی و گسترش رگه        

هـای   در ادامه، ابتدا نمونه.  شود ررسی میدر چهار منطقه یاد شده، بصورت تک تک و جداگانه ب       

سازی بصورت جداگانه مـورد بررسـی قـرار گرفتـه و       ها و زونهای کانی     مربوط به هر یک از رگه     

تـری از   ها که عمدتاً عیارهای پایین های سیلیسی و سریسیتی رگه    های مربوط به حاشیه     سپس نمونه 

    .گیرند دهند، مورد بررسی قرار می طلا را نشان می

  چیلر   منطقه قره-1- 3-1

 در داخـل     )GV2 و   GV1( چیلر عبارت از دو رگه کوارتزی اصـلی           سازی در منطقه قره     کانی

چیلـر   باشد که در جنوب، جنوب باختر، باختر و شمال باختر روستای قـره           توده گرانودیوریتی می  

راجی متعدد بـر روی  فعالیتهای معدنی قدیمی بصورت تونلهای استخ ). 1-3شکل ( اند   واقع شده 

هـای کـوارتزی    علاوه بـر رگـه   ). 2-3شکل ( ها در سطوح مختلف قابل مشاهده هستند        این رگه 

مشخصات کلـی دو رگـه   . یاد شده، چندین رگه کوارتزی کوتاه دیگر در این منطقه وجود دارد        

اد کلی  ها دارای امتد    بطور کلی این رگه   .  نشان داده شده است    1-3کوارتزی یاد شده در جدول      

هـای    رگـه . باشـند    درجه به سمت شـمال خـاور مـی         80 جنوب خاور و شیب حدود       -شمال باختر 

ــوده   ــراکم و ت ــت مت ــوارتزی دارای باف ــانی  ک ــوده و ک ــولفیدی    ای ب ــازی س ــت، ( س کالکوپیری

محتـوای کانیهـای سـولفیدی       ). 3-3شکل  ( در داخل آنها وجود دارد      ... ) مولیبدنیت، پیریت و    

هـا عمومـاً      های دگرسانی در اطراف ایـن رگـه         هاله. رسد   درصد می  10 حداکثر به    ها  در این رگه  
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های باریـک کـوارتزی حـاوی         در برخی نقاط، رگه   . رسد  محدود بوده و حداکثر به یک متر می       

هـای آنکریتـی در داخـل ایـن زونهـای دگرسـانی وجـود دارد                          سازی سولفیدی و نیـز رگـه        کانی

متعددی بموازات هـم در      ) cm 2حداکثر  ( های کوارتزی باریک      رگههمچنین،   ). 4-3شکل  ( 

کـه   ) 5-3 و   4-3شکل  ( وجود دارد   ) سیلیسی و سریسیتی    ( داخل گرانودیوریت دگرسان شده     

 2-5سازی سولفیدی و آغشتگیهای مـالاکیتی بـوده و در مجمـوع ضـخامت حـدود                حاوی کانی 

ها جابجائیهـای      رگه دتونیک در این منطقه، امتدا    بدلیل عملکرد شدید تک   . دهند  متر را تشکیل می   

  .دهد نسبتاً زیادی را نشان می

 
نام منطقه  کوارتزی  شماره رگه  کوارتزی ضخامت رگه  کوارتزی طول رگه  کوارتزی امتداد کلی رگه   

GV2 2- 5/0متر300حدود   متر  N 135-145 E 
چیلر قره  

GV1 2- 5/0متر700حدود   متر  N 140 E 

  .چیلر های کوارتزی موجود در منطقه قره  مشخصات کلی رگه- 1- 3جدول 

  
  

  

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 چیلرقره

  .)دید به سمت شمال ( های کوارتزی اصلی  چیلر و موقعیت نسبی رگه نمای کلی از منطقه مینرالیزه قره - 1- 3 شکل
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 تونلهای استخراجی قدیمی

 ).دید به سمت شمال خاور (نمایی از فعالیتهای معدنی قدیمی-2-3شکل

 )دید به سمت شمال  ( چیلر در منطقه قره GV2نمایی از رگه کوارتز  - 3- 3 شکل

 .  GV1های آنکریتی و اکسیدهای آهن در هاله دگرسانی اطراف رگه کوارتزی نمایی از رگه - 4- 3 شکل
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چیلـر     ریوداسـیتی در منطقـه قـره       -های کوارتزی، تعداد زیادی دایک بـا ترکیـب ریـولیتی             علاوه بر رگه   ٭

 جنـوب  -شـمال بـاختر  ( باشـد   های کوارتزی هم راستا می این دایکها تقریباً با رگه امتداد کلی   . وجود دارد 

در داخل این دایکها، کانی سـازی سـولفیدی پیریـت و کالکوپیریـت در مقـادیر جزئـی بـصورت                     ). خاور  

  .پراکنده در متن و در داخل حفرات و شکستگیها تشکیل شده است

   چیلر ارتزی منطقه قرههای کو در رگهو عناصر همراه فراوانی طلا  

چیلـر عبـارت از دو رگـه کـوارتزی اصـلی              سـازی در منطقـه قـره        همچنانکه قبلاً گفته شد، کـانی     

سـازی سـولفیدی       و چند رگه کوارتزی فرعی و کوچـک حـاوی کـانی            GV2 و   GV1بنامهای  

تـا  لازم بذکر است که دایکهایی بـا ترکیـب ریـولیتی         . باشد  پیریت، کالکوپیریت و مولیبدنیت می    

هـای کـوارتزی در ایـن منطقـه وجـود دارد کـه حـاوی               ریوداسیتی در همراهـی نزدیـک بـا رگـه         

ابتـدا  ( ها  های مربوط به هر یک از رگه در این بخش بترتیب نمونه. سازی نسبتاً خوبی هستند    کانی

) های سیلیسی و سریسیتی رگـه         های مربوط به حاشیه     های مربوط به خود رگه و سپس نمونه         نمونه

  . گیرند ورت جداگانه مورد بررسی قرار میبص

 .های کوارتزی باریک و موازی هم در داخل گرانودیوریت رگه نمایی از  - 5- 3شکل 
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  GV1رگه  •

سـاس نتـایج    بـر ا  .  برداشته شـده اسـت     GV1   نمونه از بخشهای مختلف رگه     18بطور کلی تعداد    

دامنه تغییرات طـلا بـین      . باشد  تمرکز طلا در این رگه بسیار بالا می        ها،   از آنالیز نمونه   بدست آمده 

 کـه کمتـرین     M.An.45.85نمونه  .  )2-3جدول   ( ستگرم در تن متغیر ا       میلی 28800 تا    230

هـای    ، مربوط به زون دگرسانی سریسیتی حاوی رگه و رگچـه           )ppb 230( عیار طلا را داراست     

بطـور کلـی عیـار متوسـط        . باشـد   کوارتزی و آنکریتی باریک در حاشیه رگه کوارتزی اصلی می         

  .  آمده استگرم در تن بدست  میلی6161های مذکور حدود  طلا در نمونه

عیار متوسط مس، نقـره و      . دهند   عیارهای بالایی را در این رگه نشان می        Mo و   Ag  ،Cuعناصر  

باشـد     درصـد مـی    3/0 گرم درتن و     22های این رگه بترتیب حدود یک درصد،          مولیبدن در نمونه  

هــا چنــدان قابــل توجــه   در ایــن نمونــهPb و As ،Sbتمرکــز عناصــری چــون  ). 2-3جــدول ( 

باشـند بنحویکـه       مـی  Biها حاوی تمرکزهای بالایی از        تعدادی از نمونه   ). 2-3جدول  ( باشد   نمی

های برداشته شده نـشان داده        ، بیشترین عیار بیسموت را در بین کل نمونه        An.M.86.336نمونه  

  .   دهد شدگی نسبتاً بالایی را نشان می  تنگستن نیز غنی ).ppm 702( است 
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  ).  ppmعیار بر حسب ( ها   و عیار متوسط نمونهGV1های رگه کوارتزی  الیز نمونه نتایج آن- 2- 3جدول 

 نمونـه انتخـاب     15، تعـداد    GV1از زونهای دگرسانی سیلیسی و سریسیتی حاشیه رگه کوارتزی          

 تـا   72 دامنه تغییرات طلا بـین       های یاد شده،     از آنالیز نمونه   ساس نتایج بدست آمده   بر ا . شده است 

 که بیشترین عیار طلا     M.An.326.86نمونه  .  )3-3جدول   ( رم در تن متغیر است    گ   میلی 1350

 در امتـداد  cm 5، مربوط به یک رگـه کـوارتزی بـه ضـخامت      )ppb 3400( را نشان داده است    

بطور کلی عیـار متوسـط      . باشد   می GV1یک شکستگی و تقریباً عمود بر راستای رگه کوارتزی          

  . گرم در تن بدست آمده است  میلی566د های مذکور حدو طلا در نمونه

عیار متوسـط مـس،     . دهند  ها نشان می     نیز عیارهای بالایی را در این نمونه       Mo و   Ag  ،Cuعناصر  

   ). 3-3جدول ( باشد   درصد می08/0 گرم درتن و 4 درصد، 3/1نقره و مولیبدن بترتیب حدود 
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هـا     و عیار متوسط نمونه    GV1 رگه کوارتزی    ای سیلیسی و سریسیتی     ه   مربوط به حاشیه   های   نتایج آنالیز نمونه   -3-3جدول  

  ).  ppmعیار بر حسب ( 

  GV2رگه  •

سـاس نتـایج    بـر ا  .  انتخاب شـده اسـت     GV2   نمونه از بخشهای مختلف رگه     20بطور کلی تعداد    

 طـلا   دامنـه تغییـرات   . باشد  تمرکز طلا در این رگه نیز بسیار بالا می         ها،   از آنالیز نمونه   بدست آمده 

 کـه   M.An.127.85نمونـه   .  )4-3جـدول    ( گرم در تـن متغیـر اسـت          میلی 37200 تا    120بین  

هـای    ، عبارت از زون سیلیسی و سریسیتی حاوی رگـه          )ppb 120( کمترین عیار طلا را داراست      

بطـور کلـی،    . باشـد   و کانی سازی سولفیدی در حاشیه رگه کوارتزی اصلی می          کوارتزی باریک 

   ). 4-3جدول ( گرم در تن است   میلی5070های مذکور حدود  لا در نمونهعیار متوسط ط

عیـار   ). 4-3جـدول   ( دهنـد      نیز عیارهای بالایی را در این رگه نشان می         Mo و   Ag  ،Cuعناصر  

. باشـد    درصـد مـی    17/0 گرم درتن و     20 درصد،   6/1متوسط مس، نقره و مولیبدن بترتیب حدود        
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 ). 4-3جدول  ( ها از تمرکز بالایی برخوردار هستند         خی از نمونه   نیز در بر   Pb و   As  ،Sbعناصر  

شدگی نـسبتاً بـالایی       باشند تنگستن نیز غنی      می Biها حاوی تمرکزهای بالایی از        تعدادی از نمونه  

  .    دهد را نشان می

  
   ).ppmعیار بر حسب ( ها   و عیار متوسط نمونهGV2های رگه کوارتزی   نتایج آنالیز نمونه- 4- 3جدول 

 نمونـه انتخـاب     15، تعـداد    GV2از زونهای دگرسانی سیلیسی و سریسیتی حاشیه رگه کوارتزی          

 تا  110 دامنه تغییرات طلا بین      های یاد شده،     از آنالیز نمونه   ساس نتایج بدست آمده   بر ا . شده است 

ی هـا   بطـور کلـی عیـار متوسـط طـلا در نمونـه            .  )5-3جـدول    ( گرم در تن متغیر اسـت        میلی 710

  . گرم در تن بدست آمده است  میلی270مذکور حدود 
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عیار متوسط مـس و نقـره   . دهند ها نشان می  نیز عیارهای بالایی را در این نمونهCuو Ag عناصر 

   ). 5-3جدول (  گرم درتن بدست آمده است 7/3 درصد و 8/0بترتیب حدود 

 

  
هـا     و عیار متوسط نمونه    GV2 رگه کوارتزی    یلیسی و سریسیتی    های س    مربوط به حاشیه   های   نتایج آنالیز نمونه   -5-3جدول  

  ).  ppmعیار بر حسب ( 

  های متفرقه نمونه •

چیلر به غیر از دو رگه اصلی، تعـدادی رگـه فرعـی نیـز                 همچنانکه قبلاً نیز گفته شد، در منطقه قره       

بـین  هـا      ایـن نمونـه    دردامنه تغییرات طلا    . ها انتخاب گردید     نمونه از این رگه    4تعداد  . وجود دارد 

 عیارهـای بـالایی را در       Cu و   Agعناصر  . )6-3جدول   ( گرم در تن متغیر است       میلی 830 تا    90

بقیه عناصـر از تمرکـز بـالایی برخـوردار نبـوده و تنهـا          ). 6-3جدول  ( دهند    ها نشان می    این نمونه 

Mo6-3جدول ( ها قابل توجه است   در یکی از نمونه  .(   
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   ).ppmعیار بر حسب ( ها   و عیار متوسط نمونهچیلر های فرعی قره مربوط به رگههای  تایج آنالیز نمونه ن- 6- 3جدول 

چیلـر کـه       ریوداسـیتی موجـود در منطقـه قـره         - همچنین تعـداد دو نمونـه از دایکهـای ریـولیتی           ٭

 و  39ایـن دو نمونـه حـاوی عیـار          . های کوارتزی دارند، انتخـاب گردیـد        همراهی نزدیکی با رگه   

 گـرم در تـن      5/0 و   2/0هـا بترتیـب       عیـار نقـره در ایـن نمونـه        . باشند  گرم در تن طلا می       میلی 140

شدگی طـلا در ایـن دایکهـا،          با توجه به غنی   . دهند  بقیه عناصر تمرکز بالایی را نشان نمی      . باشد  می

  .چیلر با این دایکها محتمل است سازی طلا در منطقه قره توان گفت که ارتباط کانی می

   منطقه زرلی دره -2- 3-2

چیلر واقـع در ضـلع بـاختری رودخانـه            ای در حد فاصل روستاهای انیق و قره         زرلی دره نام منطقه   

سـازی     رگـه کـوارتزی و زون کـانی        8سازی در منطقه زرلـی دره عبـارت از            کانی. باشد  انیق می 

هــای  رگــهمشخــصات کلــی  ). 6-3شــکل ( باشــد  سیلیــسی در داخــل تــوده گرانودیــوریتی مــی

فعالیتهـای معـدنی    .  نـشان داده شـده اسـت       7-3کوارتزی و زونهای مینرالیزه یاد شده در جـدول          

هـای کـوارتزی یـاد شـده، چنـدین رگـه        عـلاوه بـر رگـه   . شود قدیمی در این منطقه مشاهده نمی     

بخش عمـده ایـن   . کوارتزی در ضخامتهای باریکتر و طولهای کوتاهتر در این منطقه وجود دارد          

 درجـه بـه سـمت شـمال         30-70 بـاختری و شـیب حـدود         -ا دارای  امتـداد کلـی خـاوری        ه  رگه

و  ) 7-3شـکل   (  زنبـوری     ای، لانـه    های کوارتزی دارای بافتهـای متـراکم و تـوده           رگه. باشند  می
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در داخـل آنهـا   ) عمـدتاً پیریـت و مقـادیری کالکوپیریـت     ( سازی سـولفیدی    برشی بوده و کانی   

چیلـر    های کوارتزی منطقـه قـره        دارای تشابهات زیادی با رگه     ZV5 رگه کوارتزی . وجود دارد 

). سازی مس و امتداد رگه کـوارتزی          از نظر بافت رگه کوارتزی، محتوای بالای کانی       ( باشد    می

هـای    هاله ). 8-3شکل  ( برشهای هیدروترمالی عمومیت دارند     ،  ZV1در برخی نقاط بویژه رگه      

امتداد برخـی از  . باشد وماً محدود بوده و کمتر از یک متر می        ها عم   دگرسانی در اطراف این رگه    

.  هــای کــوارتزی منطقــه زرلــی دره در ســمت خــاوری رودخانــه انیــق قابــل پیگیــری اســت رگــه

  . های کوارتزی گشته است عملکرد گسلهای مختلف در این منطقه نیز باعث جابجایی رگه

 نام منطقه
کوارتزی و  شماره رگه

 زون مینرالیزه

مت زون مینرالیزه ضخا

کوارتزی و رگه  

طول زون مینرالیزه و 

کوارتزی رگه  

امتداد کلی زون مینرالیزه 

کوارتزی و رگه  

ZV1 3-2متر400حدود   متر  N 50-70 E 

ZV2 5- 5/1متر600حدود   متر  N 90 E 

ZV3 متر300حدود  حدود یک متر  N 80-110 E 

ZV4 4-2متر200حدود   متر  N 120-140 E 

ZV5 5/1- 5/0متر650حدود   متر  N 120-150 E 

ZV6 1- 5/0متر300حدود   متر  N 60 E 

ZV7 متر300حدود  حدود یک متر  N 140-160 E 

 زرلی دره

ZV8   متر200حدود   متر2حدود  N 150-160 E 

 

  
  
  
  
  
  

 .زرلی دره موجود در منطقه  و زونهای مینرالیزههای کوارتزی مشخصات کلی رگه-7-3جدول 
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 ).دید یه سمت خاور ( های کوارتز و زونهای مینرالیزه در این منطقه نمایی از منطقه زرلی دره و موقعیت رگه - 6- 3 شکل

b 
a

نمایی نزدیـک از بافـت      ) b). دید یه سمت شمال باختر      (  در منطقه زرلی دره      ZV3 کوارتزی    نمایی از رگه  ) a -7-3 شکل
 .ZV3لانه زنبوری در بخش مرکزی رگه کوارتزی



 50

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   دره سازی منطقه زرلی های کوارتزی و زونهای کانی در رگهو عناصر همراه فراوانی طلا  

 رگـه کـوارتزی و زون مینرالیـزه         8دره عبارت از      سازی در منطقه زرلی     همچنانکه گفته شد، کانی   

ــای  ــلی بنامهـ ــه ZV8 و ZV1 ،ZV2 ،ZV3 ،ZV4 ،ZV5 ،ZV6 ،ZV7اصـ ــد رگـ  و چنـ

لازم . باشـد   سازی سـولفیدی پیریـت و کالکوپیریـت مـی           انیکوارتزی فرعی و کوچک حاوی ک     

هـای کـوارتزی و       آندزیتی در همراهی نزدیک بـا رگـه         بذکر است که دایکهایی با ترکیب ترکی      

در . سازی هـستند    زونهای مینرالیزه در این منطقه وجود دارد که در برخی نقاط مشکوک به کانی             

ها و زونهای مینرالیزه بصورت جداگانـه         یک از رگه  های مربوط به هر       این بخش نیز بترتیب نمونه    

های سیلیسی و سریـسیتی       های مربوط به حاشیه     های مربوط به خود رگه و سپس نمونه         ابتدا نمونه ( 

  . گیرند مورد بررسی قرار می) رگه 

  ZV1 سازی و برشی  کوارتزی، زون کانیرگه •

  .ZV1سازی سولفیدی فراوان در رگه  نمایی نزدیک از برشهای هیدروترمالی حاوی کانی - 8- 3 شکل
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سـاس نتـایج    بـر ا  . اشـته شـده اسـت      برد ZV1   نمونه از بخشهای مختلف رگه     26بطور کلی تعداد    

دامنه تغییرات طـلا بـین      . باشد  تمرکز طلا در این رگه بسیار بالا می        ها،   از آنالیز نمونه   بدست آمده 

 که کمترین   M.An.86.85  نمونه.  )8-3جدول   ( گرم در تن متغیر است       میلی 359000 تا    180

ــار طــلا را دارد  ــارت از گرانودیوریــت سیل )ppb 180(عی ــسی شــده حــاوی رگچــه ، عب هــای  ی

 بیشترین عیـار    M.An.242.86نمونه  . باشد  کوارتزی فراوان در حاشیه رگه کوارتزی اصلی می       

بطـور کلـی عیـار متوسـط طـلا در           .  )ppm 359( طلا را در کل منطقه مطالعاتی دارا بوده اسـت           

ر تـن  گـرم د   میلـی 5514، حـدود   )M.An.242.86بـدون احتـساب نمونـه       ( های مذکور     نمونه

  . بدست آمده است

عیـار   ). 8-3جـدول   ( دهنـد      عیارهای بالایی را در این رگه نشان می        Bi و   Ag  ،As  ،Sbعناصر  

عیـار مـس چنـدان قابـل     . باشـد   گـرم در تـن مـی   7/18های این رگه، حدود  متوسط نقره در نمونه 

مولیبدن نیـز  . شود  می، مشاهده)  درصد 37/0 و 7/2( توجه نبوده و تنها در دو نمونه عیارهای بالا    

عیــار بــالای عنــصر دمــا بــالای بیــسموت              . عیارهــای نــسبتاً در خــور تــوجهی را نــشان داده اســت

 )ppm 402 ،ppm 386 ،ppm 350 ،ppm 279 ،ppm 232 و  ppm 200 (   ــار ــا عی ــراه ب هم

کـه در مقـاطع   ا توجـه بـه این   ب ـ.  در این رگه جالـب توجـه اسـت         Sb و   Asبالای عناصر دما پایین     

های این رگه کانیهایی نظیر آرسنوپیریت یا استیبنیت شناسایی نـشده اسـت، احتمـال             صیقلی نمونه 

همچنـین  . رود که عیار بالای عناصر مـذکور در ارتبـاط بـا کانیهـای سولفوسـالت بـوده باشـد                     می

های موجـود از   تتوان اینگونه توضیح داد که احتمالاً پیری ها را می  در این نمونه Asتمرکز بالای   

  .دار باشند های آرسنیک نوع پیریت
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   ).ppmعیار بر حسب ( ها  و عیار متوسط نمونه ZV1  مربوط به رگههای   نتایج آنالیز نمونه- 8- 3جدول 

 نمونـه انتخـاب     17، تعـداد    ZV1از زونهای دگرسانی سیلیسی و سریسیتی حاشیه رگه کـوارتزی           

 تـا   48 دامنه تغییرات طلا بـین       های یاد شده،     از آنالیز نمونه   هساس نتایج بدست آمد   بر ا . شده است 

هـای    بطـور کلـی عیـار متوسـط طـلا در نمونـه            .  )9-3جـدول    ( گرم در تن متغیر اسـت        میلی 750

  . گرم در تن بدست آمده است  میلی158مذکور حدود 

متوسـط نقـره حـدود    عیار . دهند ها نشان می  نیز عیارهای بالایی را در این نمونهAsو Ag عناصر 

   ). 9-3جدول (  گرم درتن بدست آمده است 26/2
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هـا    و عیار متوسط نمونـه ZV1 رگه کوارتزی    های سیلیسی و سریسیتی        مربوط به حاشیه   های   نتایج آنالیز نمونه   -9-3جدول  

  ).  ppmعیار بر حسب ( 

  ZV2 سازی  کوارتزی و زون کانیرگه •

سـاس نتـایج    بـر ا  .  انتخـاب شـده اسـت      ZV2   مختلف رگه   نمونه از بخشهای   23بطور کلی تعداد    

دامنـه تغییـرات طـلا بـین     . باشـد  تمرکز طلا در این رگه نیز بالا مـی  ها،  از آنالیز نمونه   بدست آمده 

 بطـور کلـی عیـار متوسـط طـلا در            . )10-3جـدول    ( گرم در تن متغیر است       میلی 45900 تا    190

 تمرکـز   Agعنصر  . گرم در تن بدست آمده است       یلی م 4256های مربوط به این رگه حدود         نمونه

 عیارهـای بـالایی     Bi و   Asعناصـر   . باشد   گرم در تن می    8بالایی داشته و عیار متوسط آن حدود        

های این رگه نیز تمرکز بالای عنـصر دمـا    در نمونه ). 10-5جدول ( دهند  را در این رگه نشان می     

همراه با عیـار بـالای عنـصر         ) ppm 199و     ppm 449  ،ppm 298  ،ppm 248( بالای بیسموت   

مـس عمـدتاً عیـار پـایینی داشـته و تنهـا در چنـد نمونـه عیـار آن                     .  قابل توجه اسـت    Asدما پایین   
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گیری شده اسـت کـه از بـین آنهـا،              نمونه اندازه  6تنگستن تنها در    . رسد   درصد می  2/0حداکثر به   

   ).ppm 167 و ppm 312( باشد  عیار دو نمونه نسبتاً قابل توجه می

سـازی در ایـن رگـه اینـست کـه در بـالاترین نقطـه و انتهـای                     نکته قابل توجه در ارتباط بـا کـانی        

و کربنـاتی در ضـخامت      ) کالـسدونی   ( سازی بصورت زون مینرالیـزه سیلیـسی          باختری آن، کانی  

 کـوارتزی    گـه تر، بـه ر     باشد که به سمت خاور و ارتفاعات پایین         می)  متر   15بیشتر از   ( قابل توجه   

ها نشانگر اینـست کـه در بخـشهای           نتایج آنالیز نمونه  . شود  سازی سولفیدی تبدیل می     حاوی کانی 

تر    بوده که به سمت ارتفاعات پایین      ppm 5/0، عیار طلا در حدود      )بخش کربناتی   ( بالایی رگه   

  .رود ها بالاتر می عیار نمونه

  
   ).ppmعیار بر حسب ( ها  عیار متوسط نمونهو  ZV2   رگهمربوط بههای   نتایج آنالیز نمونه- 10- 3جدول 
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 نمونـه انتخـاب     34، تعـداد    ZV2از زونهای دگرسانی سیلیسی و سریسیتی حاشیه رگه کـوارتزی           

 تـا   36 دامنه تغییرات طلا بـین       های یاد شده،     از آنالیز نمونه   ساس نتایج بدست آمده   بر ا . شده است 

هـای    بطـور کلـی عیـار متوسـط طـلا در نمونـه            .  )11-3ول  جد ( گرم در تن متغیر است       میلی 490

  . گرم در تن بدست آمده است  میلی154مذکور حدود 

 83/1عیـار متوسـط نقـره حـدود     . دهـد  ها نشان می نیز عیارهای بالایی را در این نمونهAg عنصر 

یی از مـس    ها، عیارهای نسبتاً بـالا      تعدادی از نمونه   ). 11-3جدول  ( گرم درتن بدست آمده است      

  .  دهند را نشان می
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 و عیـار متوسـط      ZV2 رگـه کـوارتزی      هـای سیلیـسی و سریـسیتی           مربـوط بـه حاشـیه      های   نتایج آنالیز نمونه   -11-3جدول  

  ).  ppmعیار بر حسب ( ها  نمونه

  ZV3 سازی  کوارتزی و زون کانیرگه •

سـاس نتـایج    بـر ا  . ت برداشـته شـده اس ـ     ZV3   نمونه از بخشهای مختلف رگه     18بطور کلی تعداد    

  180دامنه تغییرات طـلا بـین       . باشد  عیار طلا در این رگه نیز بالا می        ها،   از آنالیز نمونه   بدست آمده 
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 کـه کمتـرین     M.An.137.85  نمونـه .  )12-3جـدول    ( گرم در تن متغیر اسـت        میلی 23900تا  

سـازی سـولفیدی      نی، عبارت از برشهای هیـدروترمالی غنـی از کـا          )ppb 180( عیار طلا را دارد     

هـای مربـوط      بطور کلی عیار متوسط طلا در نمونه      . باشد  پیریت در داخل رگه کوارتزی اصلی می      

  . گرم در تن بدست آمده است  میلی2730به این رگه در حدود 

ارتفاعـات  ( ها قابل توجه است، بویژه عیار ایـن عنـصر بـه سـمت خـاور       عیار مس در برخی نمونه    

عناصـر  . انـد   مولیبدن و آنتیموان عیارهـای در خـور تـوجهی را نـشان نـداده              . رود بالا می ) تر    پایین

Ag  ،As   و Bi        عیار بالای عنـصر     ). 12-3جدول  ( دهند     عیارهای بالایی را در این رگه نشان می

 ppm و ppm 600 ،ppm 500 ،ppm 324 ،ppm 236 ،ppm 230( دمـــا بـــالای بیـــسموت 

بیـشترین عیـار    .   در این رگه نیز جالب توجه است        Asدما پایین   همراه با عیار بالای عناصر       ) 174

بـا  . باشـد    در منطقه مطالعاتی مربـوط بـه ایـن رگـه مـی              )ppm 600( بدست آمده برای بیسموت     

رود   ها پایین اسـت، احتمـال مـی         ای نظیر سرب و روی در این نمونه         توجه به اینکه عیار فلزات پایه     

بیـسموت در ارتبـاط بـا کانیهـای سولفوسـالت نبـوده باشـد و        که عیار بـالای عناصـر آرسـنیک و      

  .دار باشند های آرسنیک های موجود از نوع پیریت احتمالاً پیریت
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   ).ppmعیار بر حسب ( ها  و عیار متوسط نمونه ZV3  مربوط به رگههای   نتایج آنالیز نمونه- 12- 3جدول 

 نمونـه انتخـاب     35، تعـداد    ZV3رتزی  از زونهای دگرسانی سیلیسی و سریسیتی حاشیه رگه کـوا         

 تـا   61 دامنه تغییرات طلا بـین       های یاد شده،     از آنالیز نمونه   ساس نتایج بدست آمده   بر ا . شده است 

هـای    بطـور کلـی عیـار متوسـط طـلا در نمونـه            .  )13-3جدول   ( گرم در تن متغیر است       میلی 750

  . گرم در تن بدست آمده است  میلی260مذکور حدود 

عیارهـای  Ag عنـصر  . دهند  فاقد عیارهای قابل توجهی را نشان نمیSb و Pb ،Zn ،Moعناصر 

 گـرم درتـن بدسـت آمـده         43/2عیار متوسط نقره حـدود      . دهد  ها نشان می    بالایی را در این نمونه    

عیـار  . باشـند    مـی  W و   Biها، حاوی عیارهـای بـالایی از          تعدادی از نمونه   ). 13-3جدول  ( است  

As     ها بالا است که احتمالاً حاکی از حضور این عنصر در ارتباط با پیریـت                 از نمونه  نیز در برخی

  ).دار  پیریت آرسنیک( باشد 
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 و عیـار متوسـط      ZV3 رگـه کـوارتزی      هـای سیلیـسی و سریـسیتی           مربـوط بـه حاشـیه      های   نتایج آنالیز نمونه   -13-3جدول  

  ).  ppmعیار بر حسب ( ها  نمونه

  ZV4 سازی  کوارتزی و زون کانیرگه •

 ساس نتـایج بدسـت آمـده      بر ا .  برداشته شده است   ZV4   نمونه از بخشهای مختلف رگه     20تعداد  

 دامنـه  .دهنـد    نشان می  ppm 5/0ها عیار تقریباً مشابهی را در حدود          تمامی نمونه  ها،  از آنالیز نمونه  
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ور کلـی عیـار     بط ـ.  )14-3جـدول    ( گرم در تن متغیـر اسـت         میلی 1600 تا    200تغییرات طلا بین    

  . گرم در تن بدست آمده است  میلی494های مربوط به این رگه در حدود  متوسط طلا در نمونه

عیـار متوسـط     ). 14-3جـدول   ( دهنـد      عیارهای بالایی را در این رگه نشان می        As و   Agعناصر  

هـای ایـن رگـه،        نکته جالب توجـه در خـصوص نمونـه        . باشد   گرم در تن می    64/8نقره در حدود    

های حاوی بیشتر از یک درصد        برخی نمونه ( باشد    ها می    در تمامی نمونه   Asعیارهای قابل توجه    

As ها ،    ای نظیر مس و سرب و روی در این نمونه           با در نظر گرفتن عیار پایین فلزات پایه       ).  هستند

هـای    تبـدین مفهـوم کـه پیری ـ      . رود که عیار بالای این عنصر در ارتباط با پیریت باشد            احتمال می 

، تعـدادی از    ZV3مـشابه بـا رگـه       . دار باشـند    هـای آرسـنیک     موجود در این رگه، از نوع پیریـت       

، ppm 670  ،ppm 600( های این رگـه نیـز از تمرکـز بـالای بیـسموت برخـوردار هـستند                    نمونه

ppm 332   و ppm 213 .(                 بیشترین عیار بیسموت در کل منطقه مطالعـاتی مربـوط بـه ایـن رگـه

ــی ــی عناصــر   ).pmp 670( باشــد  م ــالایی Cu و Pb ،Zn ،Mo ،Sb  بطــور کل ــای ب  از عیاره

  . ها، عیار آنها قابل توجه است برخوردار نبوده و تنها در تعداد معدودی از نمونه
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   ).ppmعیار بر حسب ( ها  و عیار متوسط نمونه ZV4  مربوط به رگههای   نتایج آنالیز نمونه- 14- 3جدول 

 نمونـه انتخـاب     12، تعـداد    ZV4سیلیسی و سریسیتی حاشیه رگه کـوارتزی        از زونهای دگرسانی    

 تـا   61 دامنه تغییرات طلا بـین       های یاد شده،     از آنالیز نمونه   ساس نتایج بدست آمده   بر ا . شده است 

هـای    بطـور کلـی عیـار متوسـط طـلا در نمونـه            .  )15-3جدول   ( گرم در تن متغیر است       میلی 490

  .  در تن بدست آمده استگرم  میلی240مذکور حدود 

عیارهـای   Ag عنـصر . دهند  عیارهای قابل توجهی را نشان نمیSb و Pb ،Zn ،Mo ،Biعناصر 

عیار متوسط نقـره حـدود یـک گـرم در تـن بدسـت               . دهد  ها نشان می    نسبتاً بالایی را در این نمونه     

الاً حاکی از حـضور     ها بالا است که احتم       نیز در اکثر نمونه    Asعیار   ). 15-3جدول  ( آمده است   

مس نیز عیارهای نسبتاً بالایی را نـشان  ). دار  پیریت آرسنیک ( ین عنصر در ارتباط با پیریت باشد        ا

  . داده است
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 و عیـار متوسـط      ZV4 رگـه کـوارتزی      هـای سیلیـسی و سریـسیتی           مربـوط بـه حاشـیه      های   نتایج آنالیز نمونه   -15-3جدول  

  ).  ppmعیار بر حسب ( ها  نمونه

  ZV5 سازی  کوارتزی و زون کانیرگه •

 ساس نتایج بدسـت آمـده     بر ا .   انتخاب شده است    ZV6   نمونه از بخشهای مختلف رگه     17تعداد  

 3610 تا    420دامنه تغییرات طلا بین     . باشد  عیار طلا در این رگه نیز نسبتاً بالا می         ها،  از آنالیز نمونه  

های مربوط بـه ایـن رگـه          ر متوسط طلا در نمونه    عیا ). 16-3جدول   ( گرم در تن متغیر است      میلی

  . گرم در تن بدست آمده است  میلی1264در حدود 

تمرکـز مـس در     . چیلر دارد   های منطقه قره    سازی مس شباهت زیادی به رگه       این رگه از نظر کانی    

        باشـد       درصـد مـی    65/1هـا در حـدود        ها بسیار بـالا بـوده و عیـار میـانگین آن در کـل نمونـه                  نمونه

 گـرم در تـن      14/6عیـار متوسـط آن      . دهـد   نقره نیز عیارهای بالایی را نـشان مـی         ). 16-3جدول( 

 فافـد   Bi و   Pb  ،Zn  ،Mo  ،Sbعناصـر   . باشـد    نیز نسبتاً بالا مـی     Asعیارهای  . بدست آمده است  

الای های این رگه، تمرکز بـسیار ب ـ        نکته جالب توجه در مورد نمونه     . باشند  عیارهای قابل توجه می   

دو نمونـه یـاد شـده، حـاوی         .  اسـت  M.An.322.86 و   M.An.320.86تنگستن در دو نمونه     
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ــه    ــین کــل نمون ــز تنگــستن در ب ــشترین تمرک ــستند    بی ــاتی ه ــه مطالع ــای منطق  و        ppm 1158( ه

ppm 1106(  )  16-3جدول  .(   

  
   ).ppmعیار بر حسب ( ها  مونهو عیار متوسط ن ZV5  مربوط به رگههای   نتایج آنالیز نمونه- 16- 3جدول 

 نمونـه انتخـاب     24، تعـداد    ZV5از زونهای دگرسانی سیلیسی و سریسیتی حاشیه رگه کـوارتزی           

 تـا   46 دامنه تغییرات طلا بـین       های یاد شده،     از آنالیز نمونه   ساس نتایج بدست آمده   بر ا . شده است 

هـای     متوسـط طـلا در نمونـه       بطـور کلـی عیـار     .  )17-3جدول   ( گرم در تن متغیر است       میلی 960

  . گرم در تن بدست آمده است  میلی347مذکور حدود 

 درصد بدست آمـده     04/1ها نشان داده و عیار متوسط آن حدود           مس عیارهای بالایی را در نمونه     

ــت  ــدول ( اس ــر  ). 17-3ج ــشان   Sb و Pb ،Zn ،Mo ،Biعناص ــوجهی را ن ــل ت ــای قاب  عیاره

عیـار متوسـط نقـره حـدود     . دهد ها نشان می یی را در این نمونهعیارهای بالا Ag عنصر. دهند نمی
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هـا نـسبتاً       نیز در تعـدادی از نمونـه       Asعیار   ). 17-3جدول  (  گرم در تن بدست آمده است        22/3

ــت باشــد        ــا پیری ــاط ب ــصر در ارتب ــن عن ــالاً حــاکی از حــضور ای ــه احتم ــالا اســت ک ــت    ( ب پیری

 گرانودیوریـت سیلیـسی شـده موجـود در بـین دو              که از  M.An.321.86نمونه  ). دار    آرسنیک

 برداشته شـده اسـت،      M.An.322.86 و   M.An.320.86های     کوارتزی مربوط به نمونه     رگه

مــشابه بــا دو نمونــه یــاد شــده، بیــشترین عیــار تنگــستن را در منطقــه مطالعــاتی نــشان داده اســت                 

 )ppm 1148.(     

  
 و عیـار متوسـط      ZV5 رگـه کـوارتزی      هـای سیلیـسی و سریـسیتی           مربـوط بـه حاشـیه      های  نه نتایج آنالیز نمو   -17-3جدول  

  ).  ppmعیار بر حسب ( ها  نمونه
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  ZV6  کوارتزیرگه •

 از  ساس نتایج بدست آمـده    بر ا .   انتخاب شده است    ZV6   نمونه از بخشهای مختلف رگه     6تعداد  

دامنـه تغییـرات طـلا بـین        .  برخـوردار اسـت    طلا در این رگه نیز از عیارهای بالایی        ها،  آنالیز نمونه 

های مربوط    عیار متوسط طلا در نمونه     ). 18-3جدول ( گرم در تن متغیر است       میلی 2300 تا    300

هـا بـین        عیار نقره نیز در این نمونه     . گرم در تن بدست آمده است        میلی 1320به این رگه در حدود      

ppm 6/1- 9/15 عیــار  ). 18-3جــدول( باشــد  ر تــن مــی گــرم د2/6 بــوده و متوســط آن حــدود

. مــس حــاوی تمرکزهــای نــسبتاً بــالایی اســت .  قابــل توجــه نیــستPb ،Zn ،Mo ،Sbعناصــر 

عیار تنگستن نیز    ). ppm 257 و   ppm  188( دهد    بیسموت، تمرکز بالایی در این رگه نشان می       

   ).  18-3جدول ( های این رگه قابل توجه است  در نمونه

  
   ).ppmعیار بر حسب ( ها  و عیار متوسط نمونه ZV6  مربوط به رگههای  ایج آنالیز نمونه نت- 18- 3جدول 

 نمونـه انتخـاب   8، تعـداد  ZV6از زونهای دگرسانی سیلیسی و سریسیتی حاشـیه رگـه کـوارتزی         

 تـا   46 دامنه تغییرات طلا بـین       های یاد شده،     از آنالیز نمونه   ساس نتایج بدست آمده   بر ا . شده است 

هـای    بطـور کلـی عیـار متوسـط طـلا در نمونـه            .  )19-3جدول   ( گرم در تن متغیر است      یلی م 570

  . گرم در تن بدست آمده است  میلی218مذکور حدود 
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 Sb و   Pb  ،Zn  ،Mo  ،Bi  ،Wعناصـر   . دهـد   هـا نـشان مـی       مس عیارهای نسبتاً بالایی را در نمونه      

هـا نـشان     بـالایی را در ایـن نمونـه   عیارهـای  Ag عنـصر . دهند عیارهای قابل توجهی را نشان نمی

 نیـز  Asعیـار   ). 19-3جدول (  گرم در تن بدست آمده است      4عیار متوسط نقره حدود     . دهد  می

  .  ها نسبتاً بالا است در تعدادی از نمونه

  
  و عیـار متوسـط     ZV6 رگـه کـوارتزی      هـای سیلیـسی و سریـسیتی           مربـوط بـه حاشـیه      های   نتایج آنالیز نمونه   -19-3جدول  

  ).  ppmعیار بر حسب ( ها  نمونه

  ZV7  کوارتزیرگه •

 از آنـالیز    نتـایج بدسـت آمـده     .   برداشته شده اسـت     ZV7   نمونه از بخشهای مختلف رگه     4تعداد  

 1200 تـا     400دامنـه تغییـرات طـلا بـین         . عیارها بالای طلا در این رگه نـشان داده اسـت           ها،  نمونه

های مربوط بـه ایـن رگـه          عیار متوسط طلا در نمونه     ). 20-3جدول   ( گرم در تن متغیر است      میلی

     ).20-3جدول ( گرم در تن بدست آمده است   میلی1485در حدود 

 گـرم در تـن      8/5عیـار متوسـط ایـن عنـصر در حـدود            . نقره نیز از تمرکز بالایی برخوردار اسـت       

 ایـن عنـصر را نـشان        های آنالیز شده به بیسموت نیز، عیار بـالای          یکی از نمونه  . بدست آمده است  

  .  باشد عیارهای بدست آمده برای دیگر عناصر، قابل توجه نمی ). ppm 250( داده است 
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   ).ppmعیار بر حسب ( ها  و عیار متوسط نمونه ZV7  مربوط به رگههای   نتایج آنالیز نمونه- 20- 3جدول 

 نمونـه انتخـاب   3د ، تعـدا ZV7از زونهای دگرسانی سیلیسی و سریسیتی حاشـیه رگـه کـوارتزی         

 تـا   80 دامنه تغییرات طلا بـین       های یاد شده،     از آنالیز نمونه   ساس نتایج بدست آمده   بر ا . شده است 

هـای    بطـور کلـی عیـار متوسـط طـلا در نمونـه            .  )21-3جدول   ( گرم در تن متغیر است       میلی 280

  . گرم در تن بدست آمده است  میلی166مذکور حدود 

 گـرم  6/1عیار متوسط نقره حدود . دهد ها نشان می لایی را در این نمونهنیز عیارهای با Ag عنصر

عیارهای بدست آمده برای دیگر عناصر، قابـل توجـه           ). 20-3جدول  ( در تن بدست آمده است      

  .  باشد نمی

  
وسـط   و عیـار مت    ZV7 رگـه کـوارتزی      هـای سیلیـسی و سریـسیتی           مربـوط بـه حاشـیه      های   نتایج آنالیز نمونه   -21-3جدول  

  ).  ppmعیار بر حسب ( ها  نمونه

  

  



 68

  ZV8 سازی  کوارتزی و زون کانیرگه •

سازی سیلیسی و برشی عنـی از اکـسیدهای           سازی عمدتاً بصورت زون کانی      این رگه و زون کانی    

  ZV8  سـازی    نمونه از بخشهای مختلـف زون کـانی        15تعداد  . باشد  آهن و کانیهای سولفیدی می    

سازی نیـز     طلا در این زون کانی     ها،   از آنالیز نمونه   نتایج بدست آمده  ساس  بر ا . انتخاب شده است  

گـرم در تـن     میلـی 1290 تـا   36دامنه تغییـرات طـلا بـین    . از عیارهای نسبتاً بالایی برخوردار است  

  .باشد  میلی گرم در تن می300ها در حدود  عیار متوسط نمونه ). 22-3جدول  ( متغیر است

نمونـه  .  گـرم در تـن اسـت       7/3الایی برخـوردار بـوده و عیـار متوسـط آن            نقره از تمرکـز نـسبتاً ب ـ      

85.M.An.93        های مربوط به این رگه اسـت، تمرکـز            که حاوی بیشترین عیار طلا در بین نمونه

ــسموت   ــالایی از بی ــنیک  )ppm 5/182( ب ــوان  ) ppm 4162( ، آرس  ) ppm 9/332( و آنتیم

ــدول ( دارد  ــد   ). 22-3جـ ــری ماننـ ــه Mo و Cu ،As ،Znعناصـ ــدادی از نمونـ ــای   در تعـ هـ

  . دهند شدگی نسبتاً بالایی را نشان می غنی

  
   ).ppmعیار بر حسب ( ها  و عیار متوسط نمونه ZV8  سازی مربوط به زون کانیهای   نتایج آنالیز نمونه- 22- 3جدول 
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یتی در  سازی اشاره گردید، تعدادی دایک بـا ترکیـب تراکـی آنـدز               همچنانکه در مبحث کانی    ٭

یـک نمونـه از ایـن    . انـد  منطقه زرلی دره وجود دارد که متحمل دگرسانی سریسیتی ضعیفی شـده          

گرم در تـن طـلا بـوده و            میلی 85این نمونه دارای عیار     . دایکهای تراکی آندزیتی انتخاب گردید    

توجـه بـه    بـا   . دهنـد   بقیه عناصر تمرکز بالایی را نـشان نمـی        . باشد   گرم در تن می    2/0عیار نقره نیز    

   .سازی طلا  با این دایکها وجود دارد تمرکز طلا در این دایکها، احتمال کانی

   چیلر  قره-سازی خاور رودخانه انیق های کوارتزی و زونهای کانی در رگهو عناصر همراه فراوانی طلا  •

سـازی بـصورت      چیلر تعـدادی رگـه کـوارتزی و زون کـانی             قره -در سمت خاوری رودخانه انیق    

سازی وجـود دارد کـه برخـی از           ی هیدروترمالی، زونهای گسلی سیلیسی شده حاوی کانی       برشها

هـای کـوارتزی و زونهـای          نمونـه از رگـه     6بطور کلی تعداد    . آنها ضخامتهای قابل توجهی دارند    

عیـار   هـا،    از آنـالیز نمونـه     ساس نتایج بدست آمـده    بر ا . سازی شده این منطقه انتخاب گردید       کانی

گـرم در تـن     میلـی 3050 تـا     180دامنه تغییرات طـلا بـین       . باشد  ها و زونها بالا می      گهطلا در این ر   

ها و زونهـای   های مربوط به رگه     بطور کلی عیار متوسط طلا در نمونه      .  )23-3جدول ( متغیر است 

  . گرم در تن بدست آمده است  میلی1388سازی این منطقه در حدود  کانی

عیـار  . دهـد  سـازی نـشان مـی    هـا و زونهـای کـانی       ی را در این رگـه      عیارهای نسبتاً بالای   Agعنصر  

بقیـه عناصـر، فاقـد       ). 23-3جـدول   (  گـرم در تـن بدسـت آمـده اسـت             52/3متوسط این عنصر،    

، مولیبـدن و بیـسموت حـاوی    M.An.75.85فقـط در نمونـه   . باشـند  عیارهای در خور توجه می   

  .  عیارهای نسبتاً بالایی هستند
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چیلـر     قره -سازی شده خاور رودخانه انیق      های کوارتزی و زونهای کانی        مربوط به رگه  های    ایج آنالیز نمونه   نت -23-3جدول  

   ).ppmعیار بر حسب ( ها  و عیار متوسط نمونه

  دره  و دره گوهران   منطقه قره-3- 3-2

  دره     منطقه قره-3-2-3-1

های کوارتزی حـاوی کـانی        ره، رگه د  در حاشیه باختری منطقه مطالعاتی و در خاور روستای قره         

هـای کـوارتزی عمومـاً دارای         این رگـه   ). 9-3شکل  ( وجود دارد   ) مولیبدنیت  ( سازی مولیبدن   

. باشـند   سـازی مولیبـدن مـی       و منحـصراً حـاوی کـانی       ) cm 50-30حدود  ( ضخامت کمی بوده    

سـازی   ، کـانی مقـادیر محـدودی پیریـت   . رسـد   متر مـی 100ها حداکثر به  طول رخنمون این رگه 

 % 5هـا حـداکثر بـه         سـازی سـولفیدی در ایـن رگـه          محتوای کانی . کند   می  مولیبدنیت را همراهی  

ای و در امتـداد شکـستگیها متمرکـز شـده             سازی مولیبدن عمـدتاً بـصورت رگچـه         کانی. رسد  می

هـای   هالـه . ای هـستند   های کـوارتزی دارای بافتهـای متـراکم و تـوده             رگه  ). 10-3شکل  ( است  

  . باشد متر می ها در حد چند سانتی گرسانی در اطراف این رگهد
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  دره  های کوارتزی قره رگهدر و عناصر همراه طلا مولیبدن، فراوانی  •

دره  سـازی مولیبـدن در منطقـه قـره       هـای کـوارتزی حـاوی کـانی          نمونه از رگه   4بطور کلی تعداد    

هـا نـشان      عیارهای بالای مولیبدن در این رگه      ها،   از آنالیز نمونه   نتایج بدست آمده  . گردیدانتخاب  

 . های کوارتزی ای در داخل شکستگیهای رگه ت رگچهسازی مولیبدن بصور دو نمای نزدیک از کانی - 10- 3 شکل

  .دره سازی مولیبدن در منطقه قره های کوارتزی حاوی کانی نمایی نزدیک از یکی از رگه - 9- 3 شکل
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 درصـد متغیـر بـوده و        14/0 -15/1ها بـین      عیار مولیبدن در این نمونه     ). 24-3جدول  ( داده است   

  .باشد  درصد می43/0عیار متوسط مولیبدن در حدود 

گـرم در تـن     میلـی 33 -71منه تغییرات طلا در آنها بـین     ها عیار پایینی داشته و دا       طلا در این رگه   

  .باشد  گرم در تن می1 -4عیارهای نقره نیز بین  ). 24-3جدول( متغیر است 

  
   ).ppmعیار بر حسب ( ها  و عیار متوسط نمونهدره  های کوارتزی قره مربوط رگههای   نتایج آنالیز نمونه- 24- 3جدول 

    دره گوهران  -3-2-3-2

  شــیه خــاوری منطقــه مطالعــاتی و در خــاور رودخانــه انیــق، در داخــل دره گــوهران، رگــهدر حا

  ایـن رگـه    ). 11-3شـکل   ( وجـود دارد    ) مولیبـدنیت   ( کوارتزی حـاوی کـانی سـازی مولیبـدن          

سـازی مولیبـدن    و منحصراً حـاوی کـانی     ) cm 30حدود  ( کوارتزی دارای ضخامت کمی بوده      

مقـادیر بـسیار جزئـی پیریـت،        .  متـر قابـل پیگیـری اسـت        50دود   در طـول ح ـ     این رگه . باشند  می

سـازی مولیبـدن در ایـن رگـه نیـز بـصورت               کـانی . کنـد    مـی   سازی مولیبـدنیت را همراهـی       کانی

 کـوارتزی دارای      رگـه   ). 12-3شـکل   ( ای و در امتداد شکـستگیها متمرکـز شـده اسـت               رگچه

متـر    ها در حدود چند سانتی      اطراف این رگه  های دگرسانی در      هاله. ای است   بافت متراکم و توده   

  .باشد می
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سازی مولیبدن در دره گوهران، یک نمونه برای آنالیز انتخـاب             از تنها رگه کوارتزی حاوی کانی     

عیار نقره  . گرم در تن طلا بوده است        میلی 63 درصد مولیبدن و     53/0این نمونه حاوی    . شده است 

  . باشد  میppm 4/0نیز در حدود 

   منطقه جنوب روستای انیق -4- 3-2

در جنوی روستای انیق، استوک کوارتز مـونزونیتی کـوچکی بـداخل گرانودیوریـت و کـوارتز                 

استوک یاد شده شدیداً متحمـل دگرسـانی سریـسیتی           ). 13-3شکل  ( دیوریت نفوذ کرده است     

صورت پراکنـده در مـتن سـنگ        ب) عمدتاً پیریت   ( سازی سولفیدی     و کانی  ) 14-3شکل  ( شده  

هایی از پیریـت در داخـل         همچنین در برخی نقاط، رگچه     % ). 2-5حدود  ( صورت گرفته است    

تعدادی رگه کوارتزی این استوک کوارتز مونزونیتی را قطع کـرده           . شود  شکستگیها مشاهده می  

یر جزئـی   رسـد و حـاوی مقـاد         می cm 30اکثر به     ها حد   ضخامت این رگه   ). 15-3شکل  ( است    

هـای کـوارتزی       بـر ایـن، رگچـه       عـلاوه . باشـند   می % ) 2کمتر از   ( سازی پیریت و هماتیت       کانی

ــکل ــه   -11-3 ش ــک از رگ ــایی نزدی ــاوی   نم ــوارتزی ح  ک
 .سازی مولیبدن در دره گوهران کانی

ــکل ــانی  -12-3 ش ــک از ک ــایی نزدی ــدن   نم ــازی مولیب س
 .ای در داخل شکستگیهای رگه کوارتزی بصورت رگچه
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بواسطه احداث جاده روستای انیـق،  . اند متعددی، استوک یاد شده را مورد تاخت و تاز قرار داده       

    .  در کناره جاده قابل مشاهده است ) 16-3شکل ( رخنمون زیبایی از یک پایپ برشی 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ).دید به سمت جنوب ( ر جنوب روستای انیق دورنمایی از استوک کوارتز مونزونیتی د - 13- 3 شکل

qmz

qd

 .تصویر مقطع نازک از دگرسانی سریسیتی استوک کوارتز مونزونیتی - 14- 3 شکل
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 .نمایی از رگه کوارتزی در داخل استوک کوارتز مونزونیتی انیق-15-3شکل

qmz 
Vein 

qmz 

Pipe 

 ).دید به سمت حنوب ( تز مونزونیتی انیق نمایی از پایپ برشی در داخل استوک کوار - 16- 3 شکل
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  استوک کوارتز مونزونیتی دگرسان شده جنوب روستای انیق در و عناصر همراه فراوانی طلا  •

هـای کـوارتزی       نمونه از بخشهای مختلف استوک کوارتز مونزونیتی و رگـه          12بطور کلی تعداد    

تنها دو نمونـه عیـار نـسبتاً         ها،   از آنالیز نمونه   ساس نتایج بدست آمده   بر ا . خاب گردید داخل آن انت  

هـا، غنـی    در مـابقی نمونـه   ). 25-3جـدول  ( انـد   نـشان داده  ) ppb 150 و  ppb 120( قابل توجه   

عیار متوسط طـلا    . باشد   می ppb 35-20شدگی ضعیف طلا وجود دارد و عیار طلا عمدتاً حدود           

  . گرم در تن بدست آمده است  میلی39ای انتخاب شده در حدود ه در نمونه

، بیشترین عیـار    ppm 26 با عیار    M.An.7.85 بوده و نمونه     ppm 1 بیشتر از    Agتمرکز عنصر   

در دو نمونه، عنصر قلع دارای عیار نسبتاً قابل تـوجهی اسـت                ). 25-3جدول  ( نقره را داشته است     

 )ppm 150   و ppm 190 .(  ا نمونـه آنـالیز شـده بـه آرسـنیک و آنتیمـوان               در تنه )85.Li.2(  ،

   ).25-3جدول ( عیارهای نسبتاً بالایی از این دو عنصر ثبت شده است 

  
هـا    و عیار متوسط نمونـه    مربوط به استوک کوارتز مونزونیتی واقع جنوب روستای انیق          های     نتایج آنالیز نمونه   -25-3جدول  

   ).ppmعیار بر حسب ( 
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در کنتاکت توده گرانودیوریتی با تـوده کـوارتز دیـوریتی در جنـوب               وه بر مواد یاد شده،    علا ٭

روستای انیق، بـر اثـر عملکـرد سـیالات گرمـابی حاصـل از نفـوذ تـوده کـوارتز دیـوریتی، زون                        

بخـش   ). 17-3شـکل   ( ای تـشکیل شـده اسـت          دگرسانی سریسیتی، سیلیسی و آرژیلی گسترده     

 3حـدود   ( باشد، دارای ضخامت قابل تـوجهی         تز با بافت متراکم می    سیلیسی که متشکل از کوار    

سازی بسیار محدودی در داخل آن صورت گرفتـه اسـت کـه شـامل پیریـت و                    کانی. است) متر  

  .باشد مقدار بسیار جزئی هماتیت می

 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
 
 
 

  

  

. یز قـرار گرفتـه اسـت      تنها نمونه انتخاب شده از زون دگرسانی یاد شده، فقط برای طلا مورد آنـال              

  .گرم در تن طلا را نشان داده است  میلی25این نمونه عیار 

  

سیلیسی و آرژیلی در کنتاکت توده کوارتز دیوریتی با           نمایی از زون دگرسانی سریسیتی،       -17-3 شکل
 ).دید به سمت حنوب خاور( گرانودیوریت در جنوب روستای انیق 
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  سازی فرعی کانی های کوارتزی و زونهای    رگه-3-2-5

چیلـر و زرلـی دره و         سازی موجود در دو منطقـه قـره         های کوارتزی و زونهای کانی      علاوه بر رگه  

ــه ــز رگ ــدن  نی ــوارتز مولیب ــای ک ــره ه ــوارتزی و زون  دره و دره گــوه دار ق ــه ک ــدادی رگ ران، تع

چیلـر پراکنـده     قـره -سازی باریک در حدفاصل منـاطق یـاد شـده، در منطقـه اکتـشافی انیـق                کانی

سـازی یـاد شـده، در طـی مطالعـات             های کوارتزی و زونهای کانی       نمونه از رگه   10تعداد  . هستند

اً بـالای طـلا را در آنهـا نـشان           ها، عیارهای نسبت    نتایج آنالیز این نمونه   . صحرایی انتخاب شده است   

به غیـر   . گرم در تن متغیر است       میلی 5000 تا   33ها بین     دامنه تغییرات طلا در این نمونه     . داده است 

سازی سولفیدی پیریـت      کوارتزی حاوی کانی     که عبارت از یک رگه       M.SI.112.84از نمونه   

هـا عیـار طـلا کمتـر از            نمونـه   را نـشان داده اسـت، در مـابقی         ppm 5و کالکوپیریت بوده و عیار      

ppm 1 انـد       ها عیارهای بـالای مـس را نـشان داده           تعدادی از این نمونه    ). 26-3جدول  ( باشد     می

 متغیـر بـوده و عیـار متوسـط آن حـدود             ppm 75/2- 5/0عیارهای نقره نیز بین      ). 26-3جدول  ( 

 درصـد  23/0 در حـدود  در یـک نمونـه نیـز، عیـار مولیبـدن       .  گرم در تن بدست آمـده اسـت        9/1

  .باشد می

  

سـازی اصـلی      سازی خـارج از منـاطق کـانی         های کوارتزی و زونهای کانی      مربوط رگه های     نتایج آنالیز نمونه   -26-3جدول  
   ).ppmعیار بر حسب ( ها  و عیار متوسط نمونهمنطقه مطالعاتی 
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 باریک واقع در خارج     سازی  کانی  های کوارتزی و زونهای       شود، حتی رگه    همچنانکه مشاهده می  

، حاوی تمرکزهای نسبتاً بالایی از طلا و دیگر         )دره    چیلر و زرلی    قره( سازی اصلی     از مناطق کانی  

 -سـازی در منطقـه اکتـشافی انیـق          توانـد تأییـدی بـر اهمیـت کـانی           این موضوع می  . عناصر هستند 

  .چیلر باشد قره

هـای کـوارتزی  و        چیلـر عبـارت از رگـه         قره -ی انیق سازی اصلی در منطقه اکتشاف       با توجه به اینکه کانی     ٭

 موقعیت نسبی آنها بـر      18-3باشد، در شکل      چیلر و زرلی دره می      سازی موجود در مناطق قره      زونهای کانی 

  .روی عکس هوایی منطقه مطالعاتی مشخص شده است

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 80

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  منطقه مطالعاتی   دگرسانی در-3-3

 سیلیـسی شـدن      و اتی، دگرسانیهای بـسیار مـشخص عبـارت از سریـسیتی شـدن            در محدوده مطالع  

عـلاوه بـر    .  باشد که بر روی استوک کوارتز مونزونیتی جنوب روستای انیق عمل کرده اسـت               می

  چيلر قره

GV1  

GV1 

GV2 

GV2 

GV1 

ZV5 

ZV5 
ZV2  

ZV2  ZV3 

ZV4 
ZV1  

ZV8  

ZV8 

ZV6 

ZV7 

ZV7 

N  

 .دره بر روی عکس هوایی چیلر و زرلی های کوارتزی و زونهای مینرالیزه مناطق قرهموقعیت تقریبی رگه - 18- 3 شکل

درهزرلي
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هـای    رگـه  بـویژه    (چیلـر و زرلـی دره         های کوارتزی در منطقه قـره       این، در حاشیه تعدادی از رگه     

GV1  ،ZV3   و ZV4 (  دگرسـانی  .  سیلیسی را مـشاهده نمـود       و  دگرسانی سریسیتی  توان  نیز می

هــای  هــای کــوارتزی و رگچــه سیلیــسی بــدو حالــت سیلیــسی شــدن گرانودیوریــت حاشــیه رگــه

های اصـلی در داخـل گرانودیوریـت سیلیـسی و سریـسیتی شـده                 کوارتزی متعدد  در حاشیه رگه     

د  در تـوده گرانودیـوریتی    دگرسانی کلریتی و سریسیتی بـصورت بـسیار محـدو         . شود  مشاهده می 

سـازی منطقـه مطالعـاتی        های کوارتزی قابل مشاهده است که مـرتبط بـا مرحلـه کـانی               میزبان رگه 

همچنـین در کنتاکـت تـوده       . داغ قابـل مـشاهده اسـت         باتولیت گرانودیوریتی قره   تمامنبوده و در    

کـرد سـیالات گرمـابی      کوارتز دیوریتی و توده گرانودیوریتی در جنوب روستای انیق، بر اثر عمل           

ــسبتاً    حاصــل از نفــوذ تــوده کــوارتز دیــوریتی، زون دگرســانی سریــسیتی، آرژیلــی و سیلیــسی ن

  . ای تشکیل شده است گسترده

  های کوارتزی  دگرسانی در حاشیه رگه-1- 3-3

رف خـوبی بـرای تـشخیص شـیمی سـیالات           ع م ،ها ترکیب کانی شناسی کانه    دگرسانی گرمابی و  

چـه    اگر .سازی باشند  ارتباط با کانی   دو در  ط به اینکه هر   روسازی است مش   نیای کا مد و ساز کانه

یـک   ایجـاد  مخلـوط شـدن محـصولات  آنهـا و          نوع دگرسانی به یک سـنگ معـین و         تحمیل دو 

  ولــی در،ســت اسیــستمهای ژئوترمــال فعــال نــادر کانیهــای دگرســانی در از مجموعــه ناســازگار

 عامـل اصـلی   .ای دیـده مـی شـود       ته به آنهـا چنـین پدیـده       ارهای وابس سکان ترمال و  سیستمهای اپی 

بخـواهیم    اگر .عمق می باشد   شرایط مختلف از    میعان سیالات اسیدی مختلف در     ،یطچنین اختلا 
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 لازم اسـت بـه امکـان     ،درست تشخیص دهـیم    سازی  را   کانی فاز در هر  مجموعه کانیهای موجود  

  .یکدیگرتفکیک نمائیم از امکان  آنها راصورت  در ها توجه کافی کنیم و اختلاط این مجموعه

دره، زونهـای   چیلر و زرلـی  های کوارتزی منطقه قره   همچنانکه گفته شد در حاشیه تعدادی از رگه       

 ). a3-7 و   4-3شـکل   ( انـد     گـسترش یافتـه   )  متر   1-3( دگرسانی در ضخامتهای نسبتاً قابل توجه       

 متـر   5/0 و عمـدتاً کمتـر از         توجـه نبـوده    زونهـای دگرسـانی چنـدان قابـل       ها،    در حاشیه بقیه رگه   

هـای برداشـته شـده از ایـن زونهـای             بهر حال، مطالعات صحرایی و میکروسکوپی نمونه      . باشند  می

هـای    دگرسانی بیانگر اینست که سـنگ اولیـه آنهـا عبـارت از تـوده گرانودیـوریتی میزبـان رگـه                    

سی شده و اثـری از کانیهـای        کوارتزی بوده است که به شدت متحمل دگرسانی سریسیتی و سیلی          

هـای متعـدد آنکریـت، کـوارتز و      همچنین، رگچه ). 19-3شکل ( شود   اولیه در آنها مشاهده نمی    

مجموعـه کانیهـای حاصـل از دگرسـانی         . اند  اکسیدهای آهن این زونهای دگرسانی را قطع کرده       

  .  عبارتند از سریسیت، کوارتز، آلبیت، کلسیت، آنکریت و اکسیدهای آهن

چیلـر و     هـای کـوارتزی منطقـه قـره         های برداشـته شـده از زونهـای دگرسـانی حاشـیه رگـه                توجه به نمونه   با

توان نتیجه گرفت که زونهای دگرسانی سیلیـسی و سریـسیتی یـاد شـده، حـاوی تمرکزهـای                      می دره،  زرلی

. این منطقه کمک کنند   توانند به بالا رفتن ذخیره در         نسبتاً بالایی از طلا و دیگر عناصر همراه هستند که می          

حتـی در   ( های کوارتزی     بدین مفهوم که در اکتشاف این منطقه، می بایستی زونهای دگرسانی حاشیه رگه            

   .  نیز مد نظر قرار گیرند) ضخامتهای باریک 
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   دگرسانی استوک کوارتز مونزونیتی -2- 3-3

 توک کـوارتز مـونزونیتی جنـوب روسـتای انیـق     اس ـمیکروسکوپی مربوط به   صحرایی و   مطالعات  

که این سنگها کاملاً متحمل دگرسانی شده و بخـش عمـده کانیهـای اولیـه از بـین                   نشان می دهد    

تمـامی کانیهـای مافیـک      . انـد   رفته و در قالب آنها کانیهای جدید حاصل از دگرسانی رشد کرده           

ر قالب آنهـا اکـسیدهای آهـن بجـای مانـده            اند، از بین رفته و د       اولیه که فراوانی کمتری نیز داشته     

تـوان بـه پلاژیـوکلاز نیـز اشـاره کـرد کـه بـدرجات شـدیدی متحمـل                      از کانیهای اولیه می   . است

سریــسیت،   کانیهــای حاصــل از دگرســانی عبارتنــد ازمجموعــه.  انــد دگرســانی سریــسیتی شــده

 کـوارتزی بـه       رگـه   عـلاوه بـر ایـن، تعـدادی        ). 14-3شـکل    (. کلسیت، کوارتز، آلبیت و پیریت    

که حاوی مقادیر جزئـی      ) 15-3شکل  ( اند   این استوک را قطع کرده     cm50-30ضخامت حدود   

 .چیلر و زرلی دره های کوارتز منطقه قره تصویر مقطع نازک از دگرسانی سریسیتی حاشیه رگه - 19- 3 شکل
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شـوند     های کوارتزی نیز دیـده مـی        در برخی نقاط، رگچه   . هستند) پیریت  ( سازی سولفیدی     کانی

  .اند که استوک کوارتز مونزونیتی را در جهات مختلف قطع کرده ) 20-3شکل ( 

 

 

 

  

  

  

  

  

  در کنتاکت توده کوارتزدیوریتی و گرانودیوریتدگرسانی  - 3-3-3

همچنانکـه گفتــه شــد، در کنتاکــت تــوده گرانودیــوریتی بــا تــوده کــوارتز دیــوریتی در جنــوب  

روستای انیق، بـر اثـر عملکـرد سـیالات گرمـابی حاصـل از نفـوذ تـوده کـوارتز دیـوریتی، زون                        

ایــن دگرســانی از نــوع سریــسیتی،  ). 17-3شــکل ( ای تــشکیل شــده اســت  دگرســانی گــسترده

آغـشتگیهای مربـوط بـه اکـسیدهای آهـن نیـز در             . باشـد   سیلیسی و به مقدار کمتری آرژیلی مـی       

  .اند شکستگیهای سنگ متمرکز شده

 

  

  

 

 .ک کوارتز مونزونیتیهای کوارتزی در داخل استو نمایی از زون دگرسانی سریسیتی و رگچه - 20- 3 شکل



  

  

  

  

  

  

چهارمفصل   
  

  

شناسی و پاراژنز کانی  
  

   مقدمه-4-1

  سازی کانی شناسی زونهای کانی -4-2

  توالی تشکیل کانیها -4-3
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  مقدمه  – 1- 4

مهمتـرین    یکـی از   ،بافـت کانیهـا    نیز مطابقـت سـاخت و      ها و  کانه  تشخیص پاراژنز  ،کانی شناسی 

مـورد   اطلاعـات ارزشـمندی در     ده و بو ارسکان پارامترهای شناسائی ویژگیهای محیط تشکیل هر     

 غیـر  و هـای طـلادار     کـانی شناسـی کانـه      .مـی گـذارد    اختیـار  فرایندهای تشکیل آن در    محیط و 

ارهای سانـواع مختلـف کان ـ    نیز نـوع دگرسـانی در       کانیهای باطله تشکیل دهنده سنگها و      ،طلادار

  .باشد طلا متفاوت می

 تلوریـدهای طـلا     م، الکتـرو  ،نقره -لااژهای ط  آلی ،های طلادار شامل طلای طبیعی     مهمترین کانی 

کانیهـای   .باشند  سیلوانیت و پتزیت می    ،نقره شامل کرنریت   -تلوریدهای طلا    یت و رشامل کالاو 

گــالن مهمتــرین   اســفالریت و، کالکوپیریــت،رســنوپیریتآ ، پیروتیــت،ریــتیســولفیدی ماننــد پ

 شـئلیت،  ،تتنانتی ـ -تترائـدریت  ت،تیبنی اس ـ ،مولیبدنیت .هستند های همراه با کانیهای طلادار     کانه

 .کانیهـای طـلادار همـراه شـوند        ممکن اسـت بـا     نیز دار یمنسل وکانیهای تلوریم و   ارآلگر سینابر،

فلوئوریـت و باریـت      تورمـالین،  میکـای سـفید،    کربنـات،  کانیهای باطلـه اغلـب شـامل کـوارتز،        

  .باشند می

  سازی   کانی شناسی زونهای کانی-4-2

 بافت و توالی پاراژنز کانیهـای تـشکیل دهنـده مـاده معـدنی در               لعات کانی شناسی،  مطا به منظور 

 هـای کـوارتزی و زونهـای مینرالیـزه     رگـه بخـشهای مختلـف      ازچیلـر،      قـره  -انیقمنطقه مطالعاتی   

مـورد مطالعـه      مقطع صـیقلی تهیـه شـده و        32 تعداد،  های مذکور  نمونه از . شده است  گیری  نمونه

  .اند قرارگرفته
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 :سـازی عبارتنـد از     های کانی  زون ها و  رگه در های موجود   کانه ،منطقه مطالعاتی  ورکلی در به ط 

کولیـت،  بنیـت،    یگـالن، اسـفالریت، اسـت     بورنیـت،   کالکوپیریت، مولیبدنیت،    پیروتیت،    پیریت،

همچنـین  . روتیل و اکسیدهای ثانویـه و آبـدار آهـن          ،آزوریت، مالاکیت کالکوسیت، دیژنیت،   

 تعــدادی از کانیهــای مهــم متــشکله .کلــسدون  کربنــات و،کــوارتز :از  عبارتنــدکانیهــای باطلــه

  . های کوارتزی و زونهای مینرالیزه در زیر توضیح داده شده است رگه

  های سولفیدی  کانه -4-2-1

  )FeS 2  (پیریت  •

، خـرد  دار  نیمـه شـکل  ،دار  پیریت اغلب به شـکل بلورهـای شـکل       ،نگاری براساس مطالعات کانه  

هـا دارای   نمونـه  اکثر  درپیریتهای  دانه .هندسی تشکیل شده است ذرات غیر  ودار   زاویه شده و 

 بلورهـای پیریـت بـه        هـا،    در تعـدادی از نمونـه      . باشـد  بافت افشان با پراکندگی غیریکنواخت می     

 نـوع  سـازی پیریـت از      بافت کانی   ).1-4شکل  ( اند    شدت متحمل شکستگی و خردشدگی شده     

 مـسلح نیـز    همانطوریکه با چشم غیر     و باشد  می پرکننده فضاهای خالی      گانگ و  پراکنده در متن  

شـکافهای سـنگ    درزهـا و  هـای ظریفـی در     بـصورت رگچـه   در برخی نقـاط      ،یت است ؤقابل ر 

        ابعـاد دانـه هـای پیریـت بـین          ،هـای مطالعـه شـده      نمونـه  بـه طـورکلی در     .اند یافته میزبان استقرار 

هـا،     در برخی نمونه   . دارای شکستگی هستند     بلورهای درشت  هک ،میکرون متغیراست   3  – 700

تعـدادی   در. انـد    را تـشکیل داده    mm 4هایی به درشتی      از اجتماع بلورهای کوچک پیریت لکه     

 نقــاط ضــعف بــه اکــسیدها و    حاشــیه و ریــت ازی بلورهــای پ،هــای مطالعــه شــده   نمونــه از

رخـی از آنهـا ادخالهـایی از پیروتیـت،           در داخل ب   .اند کسیدهای ثانویه آهن دگرسان شده    روهید

بلورهــای  اطــراف برخــی از در ). 2-4شــکل ( اســفالریت، کالکوپیریــت و گــالن وجــود دارد 
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های صیقلی مطالعه شـده   نمونه اکثرفراوانترین کانی در  پیریت .کالکوپیریت وجود دارد  ،ریتیپ

  .باشد می

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) CuFeS2 ( کالکوپیریت •

 واتومورف تـا گزنومـورف       بلورهای نیمه    صورتبه   کوپیریتل کا ،نگاری اساس مطالعات کانه   بر

بافـت    ایـن کـانی بـا   ،هـا  نمونـه  برخـی   در ).3-4شـکل  ( قابـل مـشاهده اسـت       هندسی   ذرات غیر 

میکـرون   5 -1000حـدود    بلورهـای کالکوپیریـت در     ابعاد .شود پرکننده فضاهای خالی دیده می    

ــی ــت همرشــدی دارد   در برخــی .باشــد م ــت و بورنی ــا پیری ــاط ب ــای  . نق ــاط، بلوره در برخــی نق

کالکوپیریت در اثر دگرسانی سوپرژن از حواشی و نقاط ضـعف بلـور بـه کولیـت، کالکوسـیت،                   

 .اند دو نمای مختلف از بلورهای پیریت که متحمل شکستگی و خردشدگی شدیدی شده-1- 4 شکل

 . دو نمای مختلف از بلورهای کالکوپیریت و پیروتیت در داخل پیریت-2-4شکل
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 ). 4-4شـکل   ( انـد     دیژنیت، آزوریت، مالاکیت و اکسیدهای ثانویـه و آبـدار آهـن تبـدیل شـده               

بـصورت ادخالهـایی در حفـرات موجـود در مـتن            هـا     بلورهای کوچک این کانی در برخی نمونه      

بطور کلی، کالکوپیریت از فراوانـی قابـل تـوجهی برخـوردار            . بلورهای پیریت تشکیل شده است    

  .باشد های کوارتزی می های اصلی متشکله رگه بوده و یکی از کانه

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   )MoS2  (مولیبدنیت •

 ). 5-4شـکل   ( باشـند     مولیبـدنیت مـی   سـازی     های کـوارتزی فقـط حـاوی کـانی          تعدادی از رگه  

سـازی مولیبـدنیت بـه همـراه کالکوپیریـت و         های کوارتزی، حاوی کـانی      همچنین برخی از رگه   

 تـا اتومـورف   شـکل بلورهـای نیمـه    ، مولیبـدنیت بـه  نگاری اساس مطالعات کانه بر. پیریت هستند 

ات مولیبـدنیت،    اجتمـاع ذر   . تـشکیل شـده اسـت       میکـرون  10-500گزنومورف در ابعاد تقریبی     

.کالکوپیریت به همراه پیریتای کالکوپیریت وی از بلورههای نما-3-4شکل  

.تبدیل کالکوپیریت به کانیهای ثانویه کولیت و مالاکیتی از های نما- 4- 4شکل   
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هـایی در     سازی بیشتر بـصورت رگچـه       کانی. متر را پدید آورده است      هائی بدرشتی چند میلی     لکه

در برخی نقاط، بـصورت بلورهـای مجزایـی در داخـل گانـگ پراکنـده                .  باشد  داخل گانگ می  

  . هستند

  
بلورهای درشت مولیبدنیتی از ی نما- 5- 4شکل   

   )ZnS (اسفالریت  •

شـکل  ( ها قابل مشاهده است       های کوارتزی در همراهی با دیگر کانه        ی از رگه   در برخ  اسفالریت

 30-400ایـن کـانی بـصورت بلورهـای نیمـه اتومـورف و گزنومـورف در ابعـاد تقریبـی           ). 4-6

 بافـت ایـن   .اکثراً همراهی نزدیکی بـا کالکوپیریـت و پیریـت دارنـد           . میکرون قابل مشاهده است   

   .ه فضاهای خالی استنوع پرکنند از ها بیشتر نهکا

ها و یـا در همراهـی بـا آنهـا قابـل                گالن و استیبنیت در مقادیر بسیار جزئی در داخل دیگر کانه           ٭

در تعـدادی از    . هـا وجـود دارنـد       بورنیت نیـز در مقـادیر جزئـی در برخـی نمونـه            . مشاهده هستند 

  .شود ها، مارکاسیت نیز مشاهده می نمونه
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  های اکسیدی  کانه -4-2-2

   )Fe2O3  (هماتیت  •

ای، سوزنی و کشیده، موزائیکی و عموماً اجتماع یافتـه همـراه بـا                این کانی بصورت بلورهای تیغه    

هـای کـوارتزی داخـل اسـتوک کـوارتز       هـای مربـوط بـه رگـه     اکسیدهای ثانویـه آهـن در نمونـه     

 کـوارتزی منطقـه     هـای   مونزونیتی دگرسان شده جنوب روستای انیـق و تعـداد محـدودی از رگـه              

سازی از نوع پراکنده در مـتن رگـه و پـر کننـده       بافت کانی . سازی دارد   دره کانی   چیلر و زرلی    قره

  . باشد  میکرون می30-300ابعاد آنها بین . باشد فضاهای خالی می

   )TiO2  (روتیل  •

 در  .ت تـشکیل شـده اس ـ      میکرون 5-100شکل با ابعاد       شکلدار تا بی    بصورت بلورهای نیمه  روتیل  

سـازی از نـوع       بافـت کـانی   . تری از تجمـع آنهـا حاصـل شـده اسـت             های درشت   برخی نقاط، لکه  

  .باشد پراکنده در متن کانسنگ می

.بلور اسفالریت در کنار پیریت در داخل گانگ سیلیسیی ازی نما-6-4شکل  
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  کانیهای سوپرژن - 4-2-3

  آزوریت و مالاکیتکولیت، کالکوسیت،  •

ــیت،   ــت، کالکوس ــت وکولی ــصورت   مالاکی ــت ب ــز    آزوری ــک و نی ــت و کوچ ــای درش بلوره

شـکل    ( انـد     گانگ و در اطراف کانیهای سـولفیدی اولیـه تـشکیل شـده            آغشتگیهایی در حفرات    

این کانیها از دگرسانی سـوپرژن کانیهـای سـولفیدی مـس نظیـر کالکوپیریـت و بورنیـت                    ). 4-7

  .اند حاصل شده

  

  

  

  

  

  

  

  اکسیدهای ثانویه و آبدار آهن •

  بـاز و مناسـب  فـضاهای  درون   ، اسـت   گوتیت آهن که بخش عمده آن       آبدار اکسیدهای ثانویه و  

 سـولفیدی   هـای  حاصـل دگرسـانی کانی     ایـن کانیهـا    ،همچنـین  .انـد   یافتـه  فلزی استقرار  گانگ غیر 

 حاشـیه و   در نیـز  هندسـی و   لکـه هـای غیـر      بصورت ذرات و  که   ،باشند میو کالکوپیریت   پیریت  

سـازی بـصورت آغـشتگی یـا          فـرم کـانی   . شـوند   دیـده مـی     و کالکوپیریـت    بلورهای پیریت  قالب

  . ی فضاهای خالی استپرکردگ

.وپیریت به کولیت و کالکوسیتتبدیل کانیهای بورنیت و کالکی ازی نما-7-4شکل    
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 کولیت و کالکوسیت در مقادیر جزئی از دگرسـانی سـوپرژن کانیهـای سـولفیدی اولیـه نظیـر                    ٭

  .اند کالکوپیریت و بورنیت حاصل شده

  کانیهای غیر فلزی -4-2-4

  کوارتز •

ایـن  . سـازی اسـت    زونهـای کـانی   هـا و      رگه کوارتز کانی اصلی     ،اساس مطالعات سنگ نگاری    بر

نهـان بلـورین مـشاهده       و ریزبلـور   اغلب بـه سـه شـکل بلـورین،         ،های مورد مطالعه   کانی در نمونه  

کـه دارای ناخالـصیهایی از ذرات        ،کالـسدون  میتوان بـه      انواع ریز بلور تا نهان بلور آن       از. میشود

هـای کـوارتزی       بافـت غالـب رگـه      .رنگ قرمـز دیـده میـشود، اشـاره نمـود          ه  ب اکسید آهن بوده و   

ای و     شـانه   ها، بافتهای لانـه زنبـوری،       در برخی از رگه   . باشد  ای می   م و توده  بصورت سیلیس متراک  

  .برشی نیز وجود دارد

  کربنات •

ای ســایر کانیهــای تــشکیل دهنــده زون   بــصورت رگچــهکربنــاتهــا،  در تعــداد انــدکی از نمونــه

  . باشد ترکیب آنها شامل کلسیت و آنکریت می. سازی را قطع می کند کانی

  ی دیگرکانیها - 4-2-5

 جزئـی معمـولاً    مقادیر کلریت در  و   یتسی ازکانیهای سری  ا   مجموعه ،علاوه برکانیهای ذکرشده  

منـاطق دگرسـان شـده       سنگهای سیلیـسی و   ن ـهای مربوط بـه کا     نمونه  در .همراه هستند  با کوارتز 

های کوارتزی و نیز استوک کوارتز مونزونیتی دگرسان شده جنوب روسـتای انیـق،                 رگه مجاور

  . باشند سازی می به همراه کوارتز و آلبیت کانیهای همراه با کانی یتسسری
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  توالی تشکیل کانیها   -4-3

ترکیـب  ،  فـشار ،قبیـل دمـا   یک سیـستم گرمـابی بـه عوامـل متعـددی از         توالی تشکیل کانیها در   

یـک    در .البتـه زمـان بـستگی دارد       یک از اجزای سازنده سـیال گرمـابی و         هرار  مقد شیمیایی و 

هـایی کـه    کانی  به ترتیب مقدم بر ،گیرند دمای بالاتری شکل می     کانیهایی که در   ،آل یدهتوالی ا 

سیـستمهای گرمـابی     بیشتر  در ،عمل ولی در  . تشکیل می گردند   ،دمای پایین نهشته می شوند     در

توجــه بــه تغییــرات شــرایط  بــا نیــز نــبض ماننــد ســیالات گرمــابی و ای و بــه علــت ماهیــت دوره

 پیچیـدگیهایی همـراه     تـوالی بـا همپوشـانی و       ،نقاط مختلف سیـستم گرمـابی      فیزیکوشیمیایی در 

  ). Guilbert and Park،  1986 (گردد می

چند با گذشـت زمـان درجـه حـرارت            یادآوری این نکته است که هر      ،بیان این مقدمه   هدف از 

کانیهـا   ترتیب تبلـور  سیستم به تدریج کاهش می یابد ولی توالی تشکیل کانیهای گرمابی بیانگر         

  .باشد  به معنای ترتیب زمانی تبلورکانیها نمیالزاماً شرایط فیزیکوشیمیایی است و تغییر با

بـرای   را مطالعات میکروسکوپی مـی تـوان تـوالی زیـر     مبنای شواهد صحرایی و     بر ،به طورکلی 

     نظرگرفـت   در چیلـر    قـره  -اکتـشافی انیـق    منطقهسازی   زونهای کانی  تشکیل کانیهای موجود در   

  ). 1-4جدول  (
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سازی مرحله کانی  
 مرحله سوپرژن

 فاز یک فاز دو

مرحله پیش از 

سازی کانی  

 

 کوارتز    

 کالسدون    

 پیریت    

 کالکوپیریت    

 مولیبدنیت    

 طلا    

 بورنیت    

 گالن    

 اسفالریت    

 کولیت و کالکوسیت    

زوریتو آ مالاکیت      

 اکسیدهای ثانویه و آبدار آهن    

 کلسیت    

  

  

  

 

  .چیلر  قره-انیقسازی منطقه  زونهای کانیهای کوارتزی ورگه توالی تشکیل کانیهای-1-4جدول 

 مراحل كاني سازي

 كانيها



  
 
 

  
 

  فصل پنجم
  

  

  ژئوشیمی
    مقدمه-5-1

   ژئوشیمی طلا-5-2

    توزیع و فراوانی طلا در پوسته زمین-5-3

   ارتباط و همبستگی طلا و دیگر عناصر-5-4

  هاي کوارتزي  نحوه توزیع طلا در رگه-5-5

  



 97 

   مقدمه - 1- 5

وابـستگی  چگونگی توزیع و پراکندگی عناصر مختلف در واحدهاي سنگی هر منطقـه و ارتبـاط و      

هــایی اســت کــه معمــولاً همیــشه در مطالعــات   ایــن عناصــر بــا یکــدیگر، یکــی از مهمتــرین جنبــه 

تـوان بـه محـیط و فرآینـدهاي       باشد و با استفاده از این روابط تا حدودي می           ژئوشیمیایی مدنظر می  

  . مؤثر در تشکیل کانسار پی برد

 مـورد  Auتواننـد بعنـوان ردیـاب      هستند، میAu هم ظرفیت با Hg و  Sb،Asاز آنجا که عناصر

تواننـد بعنـوان عناصـر راهنمـا در رابطـه بـا               نیـز مـی     Cuهمچنین فلزات پایـه و      . استفاده قرارگیرند 

  نیـز عناصـر مفیـدي در اکتـشاف طـلا بـه            Te و   Tl.  مفید باشند  Auشناسایی برخی ازکانسارهاي    

یمیایی، ایـن عناصـر کمتـر    آیند لیکن بعلـت مـشکلات خـاص و هزینـه بـالاي آنـالیز ش ـ        حساب می 

  .گیرند مورد استفاده قرار می

سـازي   هـاي کـوارتزي و زونهـاي کـانی     به منظور آگاهی از چگونگی توزیع و فراوانی طلا در رگه  

و زونهاي دگرسانی، چگونگی توزیع و رفتار ژئوشـیمیایی طـلا و عناصـر همـراه در ایـن سـنگها و                   

ــاختار   ــده س ــرل کنن ــل کنت ــین شناســایی عوام ــه   همچن ــدام ب ي و لیتولوژیــک در تمرکــز طــلا،  اق

سـازي و زونهـاي دگرسـانی      هـاي کـوارتزي و زونهـاي کـانی          گیري لیتوژئوشـیمیایی از رگـه       نمونه

بـرداري در مرحلـه اول بـصورت پراکنـده و      لازم به توضیح است که نمونـه   . مختلف گردیده است  

در ایـن  ... )  و Cu ،Ag ،Mo( بدون نظم خاصی بوده است تا تمرکز کلـی طـلا و دیگـر عناصـر            

در مرحله بعدي با بدسـت آمـدن نتـایج آزمایـشگاهی و عیـار درخـور توجـه          . سنگها مشخص شود  

سـازي بـصورت    هـاي کـوارتزي و زونهـاي کـانی     بـرداري از رگـه   براي طلا و دیگر عناصـر، نمونـه   

سـازي یـا    نیها و زونهـاي کـا   سیستماتیک و با فواصل مشخص در امتداد پروفیلهایی در عرضه رگه  
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هــا و زونهــاي  هــاي حفــر شــده بــه روش دســتی و توســط کــارگر بــر روي رگــه  در امتــداد ترانــشه

  .  سازي صورت گرفت کانی

با توجه به اینکه هدف اصلی مطالعات انجام شده در منطقه مطالعاتی عنصرطلا بوده اسـت، لـذا در               

 در ســنگهاي پوســته آورده ایــن بخــش ابتــدا مطــالبی در ارتبــاط بــا ژئوشــیمی طــلا و فراوانــی آن 

سـازي منطقـه    هاي کوارتزي و زونهـاي کـانی   سپس همبستگی طلا و دیگر عناصر در رگه    . شود  می

  .گیرد مطالعاتی مورد ارزیابی قرار می

   ژئوشیمی طلا-  2- 5

  طـلا و بـین پلاتـین و جیـوه     -  نقـره - در جدول تناوبی عناصـر درگـروه مـس        79طلا با عدد اتمی     

 اسـت کـه تنهـا ایزوتـوپ پایـدارآن       206 تـا  192 ایزوتوپ با عدد جرمـی  14داراي  طلا  . قرار دارد 

Au197  کـانی  43تـاکنون  . اي کالکوفیـل اسـت   این فلز یک عنصرسیدروفیل و تـا انـدازه  . می باشد  

دار شناسایی شده است که از میـان آنهـا کانیهـاي اصـلی طـلا شـامل طـلاي طبیعـی، الکتـروم،            طلا

بخــصوص ســیلوانیت، کالاوریــت، پتزیــت، کرنریــت و  ( اي متعــدد طــلا اروســتیبنیت و تلوریــده

  .باشند می) ناگیاگیت 

ژئوشیمی طلا در کانسارهاي هیـدروترمال توسـط منـشأ محلولهـاي مهـاجر، طبیعـت فلـز، مکـانیزم          

در سیستمهاي هیدروترمال، کلریـد طـلا و ترکیبـات    . شود مهاجرت و مکانیزم نهشت آن کنترل می 

هـاي قابـل    ترین نوع کمپلکسهاي حمل کننده این عنصر بوده و در غلظـت             محتملسولفیدي آن     بی

در اغلـب کانـسارهایی    ). Foster ،1993( شـوند   دار یافت مـی  توجه در سیالات هیدروترمال کانه   

انـد، طـلا بیـشترین انتقـال را در فـاز       گراد تـشکیل شـده     درجه سانتی 200 -300که در دماهاي بین     
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. گـردد  است ولی در دماهاي بالاتر، طلا بصورت کمپلکسهاي کلریدي حمل مـی           سولفید داشته     بی

ــاز نیـــز محتمـــل مـــی    ــنیدي طـــلا و حمـــل آن در ایـــن فـ باشـــد   وجـــود کمپلکـــسهاي تیوآرسـ

)Romberger ،1990.(   

 با توجـه بـه فعالیـت اکـسیژن         سولفید را    قابلیت انحلال نسبی کمپلکسهاي کلریدي و بی       1-5شکل  

گـردد   با توجه به این شکل، مـشخص مـی   . دهد  گراد  نشان می       درجه سانتی   250، در دماي    PHو    

 و یـا کـاهش دمـا    EH و PHکه چنانچه طلا بصورت کمپلکسهاي کلریدي حمل گردد، افـزایش   

در ایـن  . تواند منجر به نهـشت طـلا از محلـول اشـباع گـشته و تمرکـز کانـساري را نتیجـه دهـد                   می

ان مکــانیزم برتــر در نهــشت و تمرکــز کانــسارهاي طــلا شــناخته رابطــه، فراینــد اکــسیداسیون بعنــو

ــی ــود  م ــل    ). Romberger ،1990(ش ــن اســت بعل ــدروترمال ممک ــاي هی ــسیداسیون محلوله اک

جوشش سیالات هیدروترمال، اختلاط با آبهاي زیرزمینی اکسیژن دار و یا برخـورد آنهـا بـا سـنگ           

؛ Romberger ،1990( رد اي از کانیهـــاي اکـــسیدي صـــورت پـــذی میزبـــان حـــاوي مجموعـــه

Foster ،1993 .(  

  

  

  

  

  

  

  

 در مقابل فعاليت اكسيژن بـراي       PH نمودار   -۱-۵شكل  
ــستم  ــاي  Au-NaCl-H2Oسيــ ــه ۲۵۰ در دمــ  درجــ
ــانتي ــراد س ــ گ ــسهاي    ي ــسبي كمپلك ــت  ن ــايش قابلي ا نم

ل و حاوي يك م ـ   سولفيدي طلا در محلول     كلريدي و بي  
NaCl  ) Rovnberger ،۱۹۹۰  .(  
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  روابط فازهاي سولفید آهن و اکسیدهاي آهن را به همراه روابـط پایـداري موجـود در             2-5شکل  

ایـن نمـودار   . دهـد    اسـت، نـشان مـی   ppm10 ، با فرض اینکه غلظت آهن حـل شـده    1-5شکل 

ــب  ــانگر اینــست کــه مناس ــرا  بوضــوح بی ــسم حمــل طــلا ب ــرین مکانی ــشکیل  ت ــسارها، ت ــن کان ي ای

ترین مکانیسم براي نهشت طلا عبـارت از اکـسیداسیون و کـاهش         کمپلکسهاي سولفیدي و مناسب   

اي  در مقابـل، در سیـستمهاي طبیعـی کـه بـا اجـزاي اکـسید کننـده          . فعالیت سولفور حل شده است    

شـوند، طـلا بـصورت کمپلکـسهاي کلریـدي حمـل شـده و سـپس در            همانند هماتیت مشخص می   

  .یابد  خنثی و شرایط احیائی نهشت میPHحیط م

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 PH و گــراد  درجـه ســانتي ۲۵۰ در دمــاي  Au-Fe-Cl-S-H2O در مقابـل فعاليــت اكــسيژن بـراي سيــستم   PHنمــودار  - ۲-۵شـكل  
ر محلـول حـاوي يـك    د)  چـين  خط (به همراه قابليت انحلال طلا )  خطوط پيوسته ( با نمايش پايداري نسبي كانيهاي مختلف آهن        ،۵معادل  

  ).Romberger ،۱۹۹۰ (  آهنppm۱۰  و Sمول % NaCl ،۱مول 
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سـولفیدي، بـا    دهد که قابلیت انحلال طلا بـصورت کمپلکـسهاي کلریـدي و بـی         مطالعات نشان می  

 طـلا از یـک محلـول اشـباع      گردد و سرد شدن مکانیسم مناسبی بـراي نهـشت   افزایش دما بیشتر می 

  .شده آن است

  پوسته زمین توزیع و فراوانی طلا در -5-3

  اسـت و ضـریب پـر عیارسـازي آن     ppb5 فراوانی طلا در پوسته زمـین بطـور متوسـط در حـدود     

مقـدار طـلا در گوشـته بـالایی و پوسـته متفـاوت        ). Foster  ،1993(باشد   می2000بطور متوسط 

اگـر چـه ایـن    . بوده و معمـولاً مقـدار طـلا در سـنگهاي مافیـک بیـشتر از سـنگهاي فلـسیک اسـت               

تواند به دلیل تفریق بلوري باشد، لیکن دلیـل اصـلی ایـن اخـتلاف، منـشأهاي مختلـف                ف می اختلا

اي هـستند     در اغلب موارد، ماگماهاي مادر سنگهاي مافیـک، از منـشأ گوشـته            . براي ماگماها است  

شـوند کــه   در حالیکـه سـنگهاي فلــسیک در نتیجـه طیفــی از فراینـدهاي ذوب بخــشی حاصـل مــی     

   ).Foster ،1993( دهند  اي رخ می تهعمدتاً در رژیم پوس

واکنـشهاي فعـال بـین    . سـازي کانـسارهاي طـلا دارد    توزیع طلا در لیتوسفر، نقـش حیـاتی در مـدل         

توانـد موجـب توزیـع دوبـاره طـلا و در نتیجـه تمرکـز آن در             سیالات و سـنگ درونگیـر آنهـا مـی         

حـدودي از سـنگها بعنـوان       شواهدي هم دلالت بر اهمیـت پتروژنتیکـی گـروه نـسبتاً م            . محیط شود 

توانـد در   بنابراین در اکتشاف ذخـایر طـلا، دانـستن اینکـه چـه مقـدار طـلا مـی              . تمرکز دهنده دارد  

  .باشد سازي دارد، مهم می سنگ عادي تلقی شود و چه مقدار طلا دلالت بر کانی

 اطلاعــات مربــوط بــه فراوانــی طــلا در ســنگهاي آذریــن و رســوبی و تعــدادي از   1-5در جــدول 

با توجه به جـدول، یـک رونـد کاهـشی ضـعیفی در مقـدار       . سنگهاي دگرگونی خلاصه شده است  
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شود که بعلت وجود مقدار بـالاتر طـلا در سـیلیکاتهاي          طلا از سنگهاي مافیک به فلسیک دیده می       

  متبلــور شــده در مقایــسه بــا مقــدار طــلاي موجــود در فلدســپاتها و  Fe-Tiمافیــک و اکــسیدهاي 

  .باشد  تأخیري تبلور میکوارتزهاي مرحله

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   

، بیـشترین  )گنگلومرا، ماسـه سـنگ، شـیل و سـنگ آهـک      ( در گروههاي اصلی سنگهاي رسوبی   

مقدار فراوانـی طـلا    . مقدار متوسط طلا در سنگهاي تخریبی دانه درشت تا دانه متوسط وجود دارد            

   ).Foster  ،1993(  برآورد شده است ppb 1/8-4/1در رسوبات و سنگهاي رسوبی 

   ).ppm ) Foster ،۱۹۹۳ن، رسوبي و دگرگوني بر حسب   ميانگين مقادير طلا در انواع سنگهاي آذري-۱-۵ جدول
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مقدار فراوانی طلا در کانیهاي مختلف تشکیل دهندة سنگها متفـاوت اسـت کـه ایـن موضـوع نیـز                   

یـک رونـد کـاهش    . کنـد  بنوبه خود اختلاف میـزان فراوانـی طـلا در انـواع سـنگها را هـدایت مـی         

بطـرف کانیهـاي   ) مگنتیـت، اسـفن و زیـرکن    ( عمومی در مقدار فراوانـی طـلا از کانیهـاي فرعـی           

موجـود در سـنگ   ) کـوارتز و فلدسـپات   ( تـا کانیهـاي فلـسیک      ) بیوتیت و هورنبلنـد     ( فرومنیزین  

  .شود میزبان مشاهده می

   ارتباط و همبستگی طلا و دیگر عناصر -5-4

در یک بررسی ژئوشـیمیایی، غالبـاً غلظـت تعـدادي از عناصـر در یـک سـري نمونـه ژئوشـیمیایی                     

معینی از عناصر نـسبت بـه یکـسري از شـرایط محیطـی کـم و        چون هر گروه    . شود  گیري می   اندازه

هـاي ژنتیکـی بـین عناصـر      دهند، شـناخت ارتبـاط و همبـستگی    بیش بطور مشابه حساسیت نشان می     

. هاي ژئوشیمیایی بکـار گرفتـه شـود    تر تغییرات موجود در محیط تواند در شناخت دقیق  مختلف می 

 بعنـوان راهنمـاي مـستقیمی در تفـسیر نـوع         در ضمن، تجمع ژنتیکی بعضی از عناصر ممکـن اسـت          

  . اي که احتمالاً در ناحیه وجود دارد، بکار رود نهشته

 کـشف همبـستگی   -1: شـود  بطور کلی تعیین ضرایب همبستگی براي دو هـدف عمـده انجـام مـی            

  . تخمین مقدار یک متغیر از روي یک یا چند متغیر دیگر-2. بین متغیرها 

تـوان دو منطقـه اصـلی و     چیلـر، مـی    قـره -ر کـل منطقـه مطالعـاتی انیـق    همچنانکه قبلاً گفته شـد، د     

از اینـرو بـه منظـور بررسـی     ). دره  چیلـر و زرلـی   منـاطق قـره  ( مجزاي کانی سازي را شناسایی کرد       

 یـاد شـده بــصورت   تـر ارتبـاط و همبـستگی طـلا بـا دیگـر عناصـر را در هـر کـدام از منـاطق           دقیـق 

  .دهیم جداگانه مورد مطالعه و بررسی قرار می
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  چیلر   همبستگی طلا با دیگر عناصر در منطقه قره-1- 5-4

   GV1رگه  •

مطالعات انجام شده در ارتباط با همبستگی بین طلا و عناصر نقره، سرب، روي،  مـس، آرسـنیک،               

 بیانگر اینـست کـه طـلا    GV1ارتزي هاي مربوط به رگه کو آنتیموان، بسیموت و تنگستن در نمونه 

، آرســنیک       % )58( ، آنتیمــوان  % )57( ، مولیبــدن  % )65( داراي یــک همبــستگی مثبــت بــا نقــره 

مـس، سـرب و تنگـستن داراي همبــستگی    . باشـد  مـی  % ) 13( و روي  % ) 16( ، بیـسموت   % )28( 

 بعنـوان نمونـه نـشان    GV1در رگه  نمودار همبستگی طلا و نقره     1-5در شکل   . منفی با طلا هستند   

  . داده شده است

GV1   ه ــ رگ ــره در  همبســتگي طــلا و نق ــودار  م ن
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   % ).65ضریب همبستگی ( چیلر   در منطقه قرهGV1 نمودار همبستگی طلا و نقره در رگه کوارتزي -1-5شکل 
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   GV2رگه  •

بررسیهاي انجام شده در مورد همبستگی بین طلا و عناصـر نقـره، سـرب، روي،  مـس، آرسـنیک،               

 بیـانگر  GV2هـاي مربـوط بـه رگـه کـوارتزي       ت و تنگـستن در نمونـه     آنتیموان، مولیبـدن، بـسیمو    

همبـستگی  . باشـد  مـی  % ) 88( اینست که طلا داراي یـک همبـستگی مثبـت بـسیار بـالایی بـا نقـره          

ــسموت    ــین طــلا و عناصــر بی ــت ب ــوان           % )34( ، آرســنیک  % )60( ، تنگــستن  % )42( مثب ، آنتیم

مـس و مولیبـدن داراي همبـستگی منفـی بـا      .  وجود دارد % ) 11 ( و روي % ) 34( ، سرب   % )19( 

 بعنـوان نمونـه نـشان داده    GV2 نمودار همبـستگی طـلا و نقـره در رگـه     2-5در شکل   . طلا هستند 

  . شده است

GV2   ــه همبستگي طـلا و نقـره در رگ نمودار 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

85.M
.A

n.42

85.M
.A

n.127

85.M
.A

n.43

85.M
.A

n.144

85.M
.A

n.129

85.M
.A

n.130

85.M
.A

n.131

85.M
.A

n.55

85.M
.A

n.56

85.M
.A

n.132

85.M
.A

n.133

85.M
.A

n.134

85.M
.A

n.67

85.M
.A

n.39

86.M
.A

n.289

86.M
.A

n.291

86.M
.A

n.292

86.M
.A

n.294

86.M
.A

n.297

86.M
.A

n.301

( p
pm

ر ( 
عيا

Au

Ag

  
   % ).88ضریب همبستگی ( چیلر   در منطقه قرهGV2 نمودار همبستگی طلا و نقره در رگه کوارتزي -2-5شکل 
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  دره  مبستگی طلا با دیگر عناصر در منطقه زرلی ه-5-4-2

   ZV1رگه  •

ــا همبــستگی بــین طــلا و عناصــر نقــره، ســرب، روي،  مــس،     بررســیهاي انجــام شــده در ارتبــاط ب

 بیـانگر   ZV1هـاي مربـوط بـه رگـه کـوارتزي             آرسنیک، آنتیموان، مولیبدن و بـسیموت در نمونـه        

و  % ) 74( ، نقـره   % )80( ی بـا مولیبـدن   اینست که طـلا داراي یـک همبـستگی مثبـت بـسیار بـالای         

و آنتیمــوان       % ) 36( ، بیــسموت  % )39( و  همبــستگی مثبــت بــالایی بــا آرســنیک  % ) 64( ســرب 

بــا طــلا بــوده و مــس داراي  % ) 2( روي داراي همبــستگی مثبــت بــسیار ضــعیفی .  اســت % ) 11( 

 بعنـوان  ZV1مبستگی طلا و نقره در رگـه       نمودار ه  3-5در شکل   . باشد  همبستگی منفی با طلا می    

  . نمونه نشان داده شده است

ZV1 ه رگــ در  ره  ــ نق و  همبستگي طلا  ر  نمودا
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   ZV2رگه  •

مطالعات انجام شده در ارتباط با همبستگی بین طلا و عناصر نقره، سرب، روي،  مـس، آرسـنیک،               

 بیـانگر  ZV2هـاي مربـوط بـه رگـه کـوارتزي             نتیموان، مولیبـدن، بـسیموت و تنگـستن در نمونـه          آ

. باشـد   مـی  % ) 66( و  تنگـستن      % ) 75( اینست که طلا داراي یک همبـستگی مثبـت بـالا بـا نقـره                

 نمونه بوده و در نتیجـه بـه احتمـال    6لازم بذکر است که تعداد نمونه آنالیز شده براي تنگستن فقط          

بـا   % ) 20( بیـسموت نیـز داراي همبـستگی مثبـت بـالا      . تر خواهد بود اد همبستگی یاد شده پایین زی

مابقی عناصر شـامل مولیبـدن، آرسـنیک، آنتیمـوان، سـرب و روي داراي همبـستگی       . باشد  طلا می 

در شـکل   % ). 1( باشـد   مس نیز داراي همبستگی مثبت بسیار ضعیفی با طلا می        . منفی با طلا هستند   

  .  بعنوان نمونه نشان داده شده استZV2 نمودار همبستگی طلا و نقره در رگه 5-4

ZV2  ــه ره در رگ ــ نق و  نمودار همبسـتگي طــلا 
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   % ).75ضریب همبستگی ( دره   در منطقه زرلیZV2 نمودار همبستگی طلا و نقره در رگه کوارتزي -4-5شکل 
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   ZV3رگه  •

ن و بررسی همبستگی بین طـلا و عناصـر نقـره، سـرب، روي،  مـس، آرسـنیک، آنتیمـوان، مولیبـد              

 بیـانگر اینـست کـه طـلا یـک همبـستگی          ZV3هاي مربوط بـه رگـه کـوارتزي           بسیموت در نمونه  

مابقی عناصر شامل مس، مولیبدن، آرسنیک، آنتیمـوان، سـرب،          . دارد % ) 8( مثبت ضعیفی با نقره     

  . روي و بیسموت همگی داراي همبستگی منفی با طلا هستند

   ZV4رگه  •

 نقـره، سـرب، روي،  مـس، آرسـنیک، آنتیمـوان، مولیبـدن و       بررسی همبستگی بین طلا و عناصـر      

 بیـانگر اینـست کـه طـلا یـک همبـستگی         ZV4هاي مربوط به رگـه کـوارتزي          بسیموت در نمونه  

داشته و با بقیه عناصـر، همبـستگی منفـی نـشان             % ) 33( و روي    % ) 30( مثبت نسبتاً بالایی با مس      

  .  دهد می

   ZV5رگه  •

 و عناصـر نقـره، سـرب، روي،  مـس، آرسـنیک، آنتیمـوان، مولیبـدن،                 بررسی همبستگی بـین طـلا     

 نـشانگر همبـستگی بـسیار بـالاي       ZV5هاي مربوط به رگه کـوارتزي         بسیموت و تنگستن در نمونه    

،  % )26( همبــستگی مثبــت نــسبتاً بــالایی بــین طــلا بــا مــس   % ). 66( باشــد  طــلا بــا آرســنیک مــی

همبـستگی مثبـت بـسیار خفیفـی بـین مولیبـدن و       . جود دارد و % ) 20( و تنگستن    % ) 16( بیسموت  

  . باشند نقره، سرب، روي و آنتیموان داراي همبستگی منفی با طلا می. شود طلا مشاهده می

   ZV7 و ZV6هاي  رگه •
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باشـد، از    خیلی کـم مـی  ZV7 و ZV6هاي  هاي برداشته شده از رگه  با توجه به اینکه تعداد نمونه     

  .باشد پذیر نمی طلا با دیگر عناصر عملاً  در این مرحله امکاناینرو بررسی همبستگی 

   ZV8رگه  •

بررسی همبستگی بـین طـلا و عناصـر نقـره، سـرب، روي،  مـس، آرسـنیک، آنتیمـوان، مولیبـدن،                      

 نـشانگر همبـستگی بـسیار بـالاي       ZV8هاي مربوط به رگه کـوارتزي         بسیموت و تنگستن در نمونه    

و  % ) 62( ، آرسـنیک     % )65( ، سـرب     % )71( ، بیـسموت     % )71( ن  ، آنتیموا  % )86( طلا با نقره    

. وجـود دارد  % ) 23( همبستگی مثبت نسبتاً بـالایی بـین طـلا و تنگـستن      . باشد  می % ) 41( مولیبدن  

، نمـودار همبـستگی طـلا و نقـره     5-5در شکل . باشند مس و روي داراي همبستگی منفی با طلا می      

  .  شده است نشان دادهZV8براي رگه 

ZV8  ــه رگ ــره در  و نق نمودار همبسـتگي طــلا 
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   % ).86ضریب همبستگی ( دره   در منطقه زرلیZV8 نمودار همبستگی طلا و نقره در رگه کوارتزي -5-5شکل 
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سـازي منطقـه مطالعـاتی     هاي و زونهاي کـانی    توان نتیجه گرفت که طلا در اکثر رگه         بطور کلی می  

ایـن در  . باشـد  نقـره مـی  داراي همبـستگی مثبـت بـالایی بـا      ) ZV5 و ZV4هـاي    به استثناء رگـه   ( 

هـا و   حالی است که بغیر از دو رگـه یـاد شـده، همبـستگی منفـی بـین طـلا و مـس در تمـامی رگـه               

نکته مهم دیگـر عبـارت از همبـستگی مثبـت طـلا و مولیبـدن          . شود  سازي مشاهده می    زونهاي کانی 

 بـالاي  همچنـین، همبـستگی مثبـت نـسبتاً    . باشـد  مـی  ) ZV8 و GV1 ،ZV1( ها  در برخی از رگه   

اي از  توانــد نــشانه ســازي، مــی هــا و زونهــاي کــانی طــلا بــا بیــسموت و تنگــستن در برخــی از رگــه

  . سازي از نوع ذخایر طلاي مرتبط با نفوذیها در این منطقه باشد کانی

ــین طــلا و دیگــر عناصــر در رگــه    هــاي کــوارتزي و زونهــاي   بطــور کلــی، ضــرایب همبــستگی ب

  .  نشان داده شده است2-5چیلر در جدول  و قرهدره  سازي دو منطقه زرلی کانی

 Ag Cu Pb Zn Mo As Sb Bi W 
ZV1 0.74 -0.05 0.64 0.02 0.81 0.39 0.11 0.36 * 
ZV2 0.75 0.01 -0.13 -0.04 -0.2 -0.19 0.19 0.66 * 
ZV3 0.08 -0.17 -0.28 -0.41 -0.38 -0.16 -0.23 -0.27 * 
ZV4 -0.34 0.3 -0.36 0.33 -0.21 -0.3 -0.32 -0.02 * 
ZV5 -0.26 0.26 -0.09 -0.14 0 0.66 -0.06 0.16 0.2 
ZV8 0.86 -0.31 0.65 -0.41 0.41 0.62 0.71 0.71 0.23 
GV1 0.65 -0.2 -0.07 0.13 0.57 0.28 0.58 0.16 -0.35 
GV2 0.88 -0.15 0.34 0.11 -0.12 0.34 0.19 0.42 0.59 

  هاي کوارتزي مختلف ر رگه همبستگی طلا با دیگر عناصر د- 5-2

  هاي کوارتزي  توزیع طلا در رگه-5-4

هـاي کـوارتزي در    هاي مربـوط بـه رگـه    مطالعات آماري بر روي نتایج بدست آمده از آنالیز نمونه  

ــره ــر و زرلــی دو منطقــه ق ــه 179( دره  چیل ــین         ) نمون ــه تغییــرات طــلا ب ــشانگر اینــست کــه دامن ، ن
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ppm 359     و ppb 110   بدون در نظر گـرفتن نمونـه حـاوي عیـار     ( بوده و عیار متوسط طلا     متغیر

ppm 359(    حدود ،ppm 88/2همچنانکه گفته شد، کمتـرین عیـار طـلا در    .   بدست آمده است

این مطالعات همچنـین بیـانگر اینـست کـه حـدود       . باشد   می ppb 110هاي کوارتزي یاد شده       رگه

)  نمونـه  29( هـا   نمونـه  % 2/16، حـدود    ppm 5الاتر از   حاوي عیار ب ـ  )  نمونه   20(ها    نمونه % 2/11

، ppm 2-1داراي عیـار بـین   )  نمونـه  35( هـا   نمونـه  % 5/19، حـدود  ppm 5- 2حاوي عیار بـین    

 38( هـا   نمونـه  %  2/21، حـدود  ppm 1- 5/0حاوي عیار بین )  نمونه  32( ها    نمونه % 9/17حدود  

حـاوي عیـار   )  نمونـه  25( هـا     نمونـه  %  9/13 و حـدود      ppm 5/0- 25/0داراي عیار بـین     ) نمونه  

  ). 3-5جدول ( باشند   میppm 25/0- 11/0بین 

  
  .دره چیلر و زرلی هاي کوارتزي منطقه قره  نحوه توزیع عیارهاي طلا در رگه- 5-3



  

  

  

  

  

  

  فصل ششم
  

  

خاستگاه و نحوه تشکیل 

  سازی کانی
    مقدمه-6-1

  ذخایر طلای مرتبط با نفوذیها -6-2

  ذخایر طلای مرتبط با نفوذیهاسازی منطقه مطالعاتی با   مقایسه کانی-6-3
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   مقدمه -1- 6

سار، توجه به عوامل کنترل کننـده تـشکیل و تمرکـز مـاده     نکایک یکی از نکات مهم در مطالعه   

ی ممـا ت لازم اسـت  ،سـازی  برای شناسایی فرآیندهای مـؤثر در کـانی      . سار است نعدنی در آن کا   م

در .  مورد بررسی قـرار گیرنـد      ،شوند هایی که به طریقی به تشکیل و تمرکز کانه مرتبط می           پدیده

سـاز،    ماهیـت فیزیکوشـیمیایی سـیالات کانـه        ،سارن ـونگیـر کا  درماهیـت سـنگ       نوع و  ا،این راست 

ــهیرات متثتــأ ســاز و ســنگ درونگیــر، نقــش ســاختارهای تکتــونیکی، نقــش   قابــل ســیالات کان

ساری و مـسائلی از     ناصر اصلی کا  نیع ژئوشیمیایی ع  زم و همچنین نحوه پراکندگی و تو      سماگماتی

. سار بایستی مورد توجه قرارگیرنـد     ناین قبیل از جمله موارد با اهمیتی هستند که در مطالعه هر کا            

ساری، برخـی   ن ـسار با توجه به نمودهای زمین شناسی محدوده کا        نهر کا ولی واضح است که در      

  . تری برخوردار هستند های زمین شناسی از اهمیت قابل توجه از پدیده

و  گـردد  ارائـه مـی   طلای مرتبط بـا نفوذیها    سازی   در این بخش ابتدا توضیحاتی در ارتباط با کانی        

ائه شده، به بحث و بررسی عوامل کنتـرل         سپس بر مبنای اطلاعات موجود و شواهد و مدارک ار         

  .خواهیم پرداختچیلر   قره-سازی در منطقه انیق کانی نزکننده تشکیل و تمرکز کانه و ژ

  مرتبط با نفوذیها ذخایر طلای -6-2

گیرند تحـت     های نفوذی قرار می     گروهی از ذخایر طلا که بصورت اولیه در داخل یا در مرز بلافصل توده             

ورکـی و پراکنـده در    ، ذخایر اسـتوک  )Bakke ،1995؛  Hollister  ،1992( فیری طلا   عنوان ذخایر پور  

 و Newberry( هـا   ، ذخایر طـلای مـرتبط بـا پلوتـون      )Sillitoe  ،1991( های نفوذی     متن مرتبط با توده   

                     هـــای نفـــوذی  و ذخـــایر طـــلای مـــرتبط بـــا تـــوده  ) 1997 و همکـــاران، McCoy؛ 1988همکـــاران، 
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)  Thompson    ،1999 و همکاران (   انـد   معرفی شـده .Lang     و همکـاران )اصـطلاح سیـستمهای    )  2000

هـایی از ذخـایر مهـم ایـن گـروه             نمونه. اند  ها ترجیح داده    سازی  های نفوذی را برای این کانی       مرتبط با توده  

، ) تـن طـلا   315دود ح ـ ( Donlin Creek  ،) تن طـلا  210حدود  ( Fort Knox: کانسارها عبارتند از

Pogo )  ــن طــلا 160حــدود ــوری چــک  Mokrosko، ) ت ــع در جمه ــن طــلا 120حــدود (  واق و )  ت

Kidston )  تن طلا 140حدود .(  

؛ 1995 و 1988 و همکــــاران، Newberry؛ Hollister ،1992؛ Sillitoe ،1991( نوشــــتجات مهــــم 

Lang ،ــاران ــاران، McCoy؛ 1997 و همکــــ ــاران،  Thompson؛ 1997 و همکــــ ؛ 1999و همکــــ

Goldfarb    ،؛  2000 و همکارانLang    ،و   2000 و همکاران Newberry  ،2000 (    چندین ویژگی کلی

  :اند های نفوذی ارائه کرده را برای اکثر ذخایر طلای مرتبط با توده

های نفوذی از نوع متاآلومینوس و ساب آلکالن با ترکیب حدواسط تا فلسیک بوده و در مـرز                    توده -۱

  . گیرند های ایلمنیت و مگنتیت قرار میبین سری

  . باشند سیالات گرمابی آنها از نوع کربن دار می -۲

 و  Sbیـا   /  و Bi  ،W  ،As  ،Mo  ،Teاین کانسارها شامل مقادیر متغیر طلا همراه بـا تمرکـز بـالای               -۳

  .محتوای پایین فلزات پایه بوده و عموماً همبستگی بسیار خوبی بین طلا و بیسموت وجود دارد

هـای احیـایی      بوده و شـامل مجموعـه کانـه        % 5وای پایین کانیهای سولفیدی که عموماً کمتر از         محت -۴

  .مگنتیت و هماتیت حضور ندارند. باشد  پیروتیت و پیریت می آرسنوپیریت،

هایی که در اعماق کم تشکیل        ء سیستم   به استثنا . باشد  دگرسانی گرمابی عمدتاً ضعیف و محدود می       -۵

  .اند شده
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های نفـوذی     ای عموماً حاوی توده     کتونیکی مرز صفحات همگرا، جائیکه ماگماتیسم قاره      موقعیت ت  -۶

 .باشد آلکالن، کالک آلکالن متاآلومینوس و ترکیبات پرآلومینوس بصورت همزمان می

یـا قلـع مناسـب بـوده و یـا ایـن       /سـازی تنگـستن و     هـای ماگمـایی کـه بـرای کـانی           نقاطی در ایالـت    -۷

 .اند ته شدهها در آن شناخ سازی کانی

 ) km 10 تا شاید بیشتر از      km 1کمتر از   ( رسد که این ذخایر در گستره بزرگی از اعماق            بنظر می  -۸

رسـد کـه بـسیای از ذخـایر طـلای مـرتبط بـا نفوذیهـا در                    در عین حال، بنظر مـی      .تشکیل شده باشند  

یر مـس پـورفیری     تشکیل شده باشند در حالیکه اکثریت ذخـا        ) km 5بیشتر از   ( تر    های عمیق   محیط

ذخایر طلای مـرتبط بـا نفوذیهـا در          .شوند  تشکیل می  ) km 5کمتر از   ( تر    های کم عمق    در موقعیت 

های کم عمق با استوکها، دایکها، سیلها و گنبـدهای ولکـانیکی همـراه بـوده و دربرگیرنـده                     موقعیت

هـای    ورکی مـشابه سیـستم     های استوک   ترمال تا برش و رگه        های مشابه ذخایر اپی     هایی با رگه    سیستم

هـای مزوترمـال      تر، دربرگیرنده خصوصیات محیط     های عمیق   محیط ). 1-6جدول  ( پورفیری هستند   

سازی پراکنده در مـتن پلوتـون،         ای، گرایزن و کانی     های صفحه   بوده و بوسیله پلوتونهای حاوی رگه     

 .شوند میزبانی می

هـای    ای رگـه    ط توده نفوذی و آرایـش صـفحه       حالت بخصوص این نوع ذخایر عبارت از میزبانی توس         ٭

  .باشد کوارتزی کم سولفید با هاله آلتراسیونی باریک می

  

  

  



 116

 

 

 



 117

  های نفوذی   ویژگیهای توده-1- 6-2

های چند فـازی را تـشکیل          بطور معمول مجموعه   نفوذیهامراکز آذرین همراه با سیستمهای طلای مرتبط با         

ایـن  ). 2001 و همکـاران،  Coulson(انـد    سـرعت سـرد شـده     دهند کـه سـریعاً جـایگزین گـشته و بـه               می

هـا، پلوتونهـای بـزرگ یــا کوچـک، پلاگهـای نــامنظم،       تواننـد شـامل باتولیــت   آذریـن مــی هـای   مجموعـه 

 و  Lang؛  1999   و همکـاران،   Thompson(هـا باشـند       هـا و سـیل      های گنبدی یـا دسـته دایـک         مجموعه

های دگرگونی مجاورتی احاطه شده    نفوذی توسط هاله  های    توده). Newberry  ،2000؛  2000همکاران،  

هـایی    هـای نفـوذی در سیـستم        سنگهای ولکانیکی همزمان با تـوده     . است که از نظر ابعاد بسیار متغیر هستند       

؛ 2000 و همکـاران،     Lang؛  1999   و همکاران،  Thompson(اند    اند که سریعاً فرسایش نیافته      حفظ شده 

Goldfarb    ،های آذریـن در ایـن مراکـز ماگمـایی بـسیار متغیـر اسـت                   ترکیب سنگ  ).2000 و همکاران

)McCoy    ،؛  1997 و همکارانLang    ،؛  2000 و همکارانNewberry  ،2000 .(   هـا    بخش عمده سـنگ

 Newberry. از نوع متاآلومینوس و سـاب آلکـالن بـوده و دارای ترکیـب حدواسـط تـا فلـسیک هـستند                

 تغییـرات زمـانی و مکـانی        Tintinaی نفوذی در کمربند طـلای       ها  نشان داد که ترکیب این توده     ) 2000(

ای، برخـوردی و کمـان ولکـانیکی بــر روی     هـای داخـل صـفحه    دهنـد و شـامل تـوده    زیـادی را نـشان مـی   

هـای    هـا حـاوی تعـداد محـدودی تـوده           همچنـین، بیـشتر ایالـت     . نمودارهای تعیین محیط تکتونیکی هستند    

بطـور کلـی، مـشاهده همپوشـانی زمـانی و           . اشباع از سـیلیس هـستند     آلکالن فوق اشباع از سیلیس تا تحت        

  .های آذرین معمول است های آذرین آلکالن، متاآلومینوس و پرآلومینوس در داخل این ایالت مکانی توده

هـر چنـد   . ها توسط محققین مختلفی بحث شده است    های نفوذی این سیستم     ون نسبی توده  حالت اکسیداسی 

هـای نفـوذی هـم بـر اسـاس            کنـد، بیـشتر تـوده        قابل توجهی در بین سیستمها تغییر مـی        که این پارامتر بطور   

ترکیب ژئوشیمیایی و هم بر اساس حضور مقادیر اندک تا قابل توجه ایلمنیت بدون همراهـی مگنتیـت یـا                     
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 Iی، سـاب آلکـالن، متـاآلومینوس و نـوع    ئ احیـا  نفـوذی هـای   تـوده مقادیر اندک مگنتیت، بعنوان همراهی 

های نفوذی حـاوی مقـادیر        تعداد اندکی از توده   ). 1999 و همکاران،    Thompson (شوند    بندی می   متقسی

هـای   وجـود چنـین تـوده    . قابل توجهی مگنتیت و ایلمنیـت بـوده و نـشانگر شـرایط نـسبتاً اکـسیدان هـستند                  

اشد تا نفـوذ  ب ها بداخل باتولیت موجود قبلی   ممکن است بیانگر جایگزینی ماگما   Timbarraاکسیدان در   

ــا   ــداخل ســنگهای رســوبی دگرگــون شــده احی ــوده). Mustard ،2001(ی ئماگمــا ب لکــالن در  آهــای ت

 در حالیکـه،    بـوده  اکـسیده     و    اسفن -های نفوذی، حاوی مجموعه مگنتیت      سیستمهای طلای مرتبط با توده    

هـای نفـوذی حالـت        دهبیـشتر تـو   . ی هـستند  ئهای پرآلومینوس به مقدار متغیری غنی از ایلمنیت و احیا           توده

  .   اکسیداسیون حدواسط دارند

  سازی و مجموعه فلزی  دگرسانی، کانی-2- 6-2

سـازی و موقعیـت       سازی در سیستمهای طلای مرتبط با نفوذیها محدوده بزرگی را از نظر حالت کانی                 کانی

 و  Thompson،  )1997( و همکـاران     McCoy. گیرنـد   نسبی آن نسبت به مرکز توده نفوذی در بـر مـی           

) 2000 (Newberryو ) 2000( و همکـــاران Lang، )2000( و همکـــاران Hart، )1999(همکـــاران 

   ).3-6و  2-6اشکال ( اند  ها را توصیف کرده سازی بندی در این کانی الگوهای بسیار عمومی منطقه
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شناسی و اکتشافی شماتیک برای سیستمهای طلای مرتبط با نفوذیها با تأکید بر تغییرات عمودی و جانبی در حالت                  ل زمین  مد -1-6شکل  
  ).2000 و همکاران،Lang(کانسار، ویژگیهای سیالات و مجموعه فلزی

شناسی و اکتشافی شماتیک برای ذخایر طلای مرتبط با نفوذیها که نشاندهنده تغییـرات از ذخـایر                  مدل زمین  -2-6شکل  
   ).2000 و همکاران، Lang؛ 2000 وهمکاران، Hart( باشد  با میزبان نفوذی به ذخایر پروکسیمال و دیستال می
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 Hart  هـا بـه سـه دسـته      ی آنها نسبت بـه نفـوذی  این کانسارها را بر اساس موقعیت نسب) 2000( و همکاران

ای شکل و بـه مقـدار کمتـر     ای عموماً صفحه  دربرگیرنده ذخایر رگهذخایر با میزبان نفوذی. اند تقسیم کرده 

 Au-Bi ± Te ± As ± Mo ± Wد کـه بوسـیله مجموعـه فلـزی     نباش ـ ورکی غنی از طـلا مـی   استوک

هـا   ها و در پگماتیت ن های میارولیتی داخل پلوتو رهتوان طلا را در داخل حف    همچنین می . شوند  مشخص می 

در سـنگهای میزبـان     ذخـایر پروکـسیمال     . اند، مـشاهده نمـود      هایی که توده نفوذی را قطع کرده        یا آپلیت /و

اسـکارنهای            . گیرنـد   های نفوذی یا با کمی فاصله از آنها ولی در داخل هاله دگرگونی قرار می                مجاور توده 

W ± Cu ± Te و Cu-Bi-Au ± w سولفیدیزاسـیون پـایین و سولفیدیزاسـیون بـالا در     ،، جانـشینی 

ای و پراکنده در متن در داخـل          های غنی از مس و حاوی قلع و ذخایر رگه           سنگهای کربناته، برشها و پایپ    

 در خـارج از حاشـیه خـارجی         ذخایر دیستال . گیرند  های رسوبی دگرگون شده در این گروه قرار می          سنگ

ترمـال     سولفید مزوترمال تا اپـی     -های کوارتز   ها شامل رگه    سازی  این نوع کانی  . گیرند  ها قرار می    رنفلسهو

هـای   ، برشـهای هیـدروترمال و رگـه   )2000 و همکـاران،     Ebert  (های با شیب تند       طلادار در امتداد گسل   

 کربناتـه و آهکـی   هـای  سازی طلا بصورت پراکنده در مـتن سـنگ    و کانیAg ± Auفلزات پایه غنی از 

ایـن  . ، هـستند  )Poulsen  ،1996 (باشـد     میزبان که بطور قابل توجهی قابل مقایسه با ذخایر نوع کارلین می           

تغییـرات عمـودی در ذخـایر طـلای مـرتبط بـا       .  هستندAu-As-Sb ± Hgذخایر حاوی مجموعه فلزی 

ی سـاختارهای شـکننده و      هـایی در اهمیـت نـسب        نفوذیها کمتر مشخص شده است امـا دربرگیرنـده تفـاوت          

پذیر، مقدار انتشار جانبی یا تمرکز سیالات گرمابی، تمرکز فلـزات و ترکیـب سـیالات هیـدروترمال                    شکل

ذخایر پلاسری طلا و پلاسـرهای تنگـستن و         ). Newberry  ،2000؛  2000 و همکاران،    Lang( باشد    می

شوند و یک نشانه تاریخی  یها حاصل می نفوذبه مقدار بسیار کمتر قلع، عموماً از سیستمهای طلای مرتبط با           

  ).  2000 و همکاران، Goldfarb( ها هستند  مهم برای پتانسیل طلای رگه ای در بسیاری از ایالت
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ذخایر با میزبان نفوذی و ذخایر پروکسیمال دربر گیرنده ذخایری هـستند کـه مشخـصه سیـستمهای طـلای                    

هـا و     هـای کنتـرل شـده توسـط شکـستگی           سـازی   رگیرنـده کـانی   این ذخایر درب  . باشند  مرتبط با نفوذیها می   

یـا  /های بسیار ناچیز شامل مجموعه فلدسپاتی، سریسیتی، سیلیـسی، گرایـزن، کالـک سـیلیکات و                 دگرسانی

باشـد،   یـا فلدسـپات آلکـالن مـی     /دگرسانی فلدسپاتی که شامل کانیهای آلبیـت و       . باشد آرژیلی پیشرفته می  

 -سـازی تنگـستن   ایـن دگرسـانی عمومـاً بـا کـانی     . باشـد  ابتی اولین دگرسانی مـی تقریباً شایع بوده و بطور ث  

 ارتباط آن با کانی سازی طلا نـسبتاً ضـعیف اسـت یـا کمتـر            مولیبدن همراه هستند و در بسیاری از حالات،       

طلا و فلزاتی که همبستگی نزدیکی با آن دارند، عموماً بـا دگرسـانی سریـسیتی مرحلـه                  . شناخته شده است  

های   ، یا در برخی موارد، با مجموعه      )Mustard  ،2001؛  2001 و همکاران،    Maloof( دی همراه بوده    بع

 و همکـاران،  Yao( باشـد، همـراه هـستند     گرایزنی که بطور معمول شامل کلریت، کربنـات و آلبیـت مـی    

ــصورت موضــعی شناســایی شــده اســت  ). 1999 ــسی ب ــه  . دگرســانی سیلی ــیلیکات ب دگرســانی کالــک س

. اسـت های متاسوماتیک یا دگرگونی مجاورتی واحدهای کربناته مجاور کنتاکت نفوذی محـدود           اسکارن

     دگرسانی آرژیلیک پیشرفته فقط در ذخایر ساب ولکانیک کمربند پلی متـال بولیـوی شـناخته شـده اسـت                   

 )Sillitoe    ،دگرسانی  های  های نفوذی عموماً محدود به هاله       دگرسانی در داخل توده   ). 1998 و همکاران 

در برخـی منـاطق و در       . باشـد   باشد که بیانگر سیلان بسیار محـدود سـیال مـی            ها می   باریکی در اطراف رگه   

. تـر دگرسـانی بپیوندنـد       تواننـد بـه زونهـای گـسترده         ها مـی    های دگرسانی اطراف رگه     مقادیر محدود، هاله  

 قبل و همزمان با نفـوذ ماگمـا         های پروکسیمال و دیستال بوسیله ساختارهای       گسترش دگرسانی در موقعیت   

  .شود کنترل می

یک ویژگی مهم تعدادی از ذخایر با میزبان نفـوذی آن اسـت کـه طـلا در دمـای نزدیـک بـه سـولیدوس                          

 یـا بخـش   Yukon واقـع در  Emerald Lakeسیـستمهایی نظیـر   . شود نشست می شرایط هیدروترمال ته
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Penedond   هـای    هـا و آپلیـت      ای میـارولیتیکی پگماتیـت    ه ـ   حاوی طلا در داخـل حفـره       ، واقع در پرتغال

 250 تـا کمتـر از       500های هیدروترمال متنوع از نظر کانی شناسی در دمای بیـشتر از               تأخیری هستند و رگه   

 و Zacharias؛ Baker and Lang ،2001؛ Duncan ،1999( انـد   گـراد تـشکیل شـده    درجه سـانتی 

  ). 2001همکاران، 

؛ Fort Knoxکانـسار  (  درصد حجمی کانه هـستند  1-3عمولاً فقط حاوی کانسارهای با میزبان نفوذی م

Bakke  ،1995.(     درصد حجمـی کانـه باشـند       20توانند حاوی بیشتر از       تعدادی محدودی از این ذخایر می    

تمرکز کانیهـای سـولفیدی در      ). Fernandes-Catuxo  ،1998 واقع در اسپانیا؛     Salaveمانند کانسار   ( 

 و  Lynch( ا فلزات پایـه     بهای تأخیری     مال و دیستال، عموماً بیشتر است بویژه در رگه        ذخایر نوع پروکسی  

 و همکـاران،  Mair؛ Lilly ،1999( هـای میزبـان کربناتـه      و ذخایر جانـشینی در سـنگ      ) 1990همکاران،  

 دار، طـلای    ای از کانیهـای تلـور و بیـسموت          مینرالوژی ایـن ذخـایر دربرگیرنـده مجموعـه پیچیـده          ). 2000

مینرالوژی بیشتر ذخایر با شرایط احیـائی شـدید         . باشد ها و سولفیدها می     طبیعی، آلیاژهای طلا، سولفوسالت   

در بسیاری از ذخایر طلای مرتبط با نفوذیها، طلا      ). 1997 و همکاران،    McCoy( تا متوسط سازگار است     

، As همبـستگی متغیـری را بـا         همبستگی شدیدی را با بیسموت، در مقادیر کمتر ولی قابل توجه با تلـور و              

Mo  ،Ag   و Pb  تنگستن عموماً با طلا همراه است امـا ایـن دو عنـصر همبـستگی خـوبی بـا                   . دهد  نشان می

نشـست اولیـه شـئلیت در         دلیـل ایـن ناهمبـستگی را بـه تـه          ) 2001(  و همکاران    Maloof. یکدیگر ندارند 

 در مرحلـه بعـد همـراه بـا دگرسـانی      Au-Bi-As ± Teنشینی مجموعه   فلدسپاتی و ته-های کوارتز رگه

های اولیه را جایگزین کرده اسـت، مـرتبط    ها را پر کرده و رگه      کربنات که شکستگی   - کلریت -سریسیت

  . دانند می
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یک ویژگی مهم ذخایر طلای با میزبان نفـوذی اینـست کـه طـلا در شـرایط اولیـه دمـا بـالای نزدیـک بـه                            

سـازی طـلا در داخـل     اولـین کـانی  . شـود   تـر نهـشته مـی       ا پـایین  سولیدوس تا سیالات هیدروترمال بعدی دم     

هـا، طـلا از نظـر فـضایی بـا             در پگماتیـت  . شـود   هـا مـشاهده مـی       هـا و آپلیـت      حفرات میارولیتی، پگماتیـت   

زمـانی، طـلا     مولیبدنیت، پیروتیت، پیریـت و مقـدار کمـی کالکوپیریـت همـراه اسـت امـا از نظـر بـافتی و                      

هـا، طـلا همراهـی        در آپلیـت  . نیت، بیـسموت نـاتیو و تلوریـد بیـسموت دارد          همبستگی نزدیکی با بیـسموتی    

هـا و هـم       هم پگماتیت . ن کمتر است  آنزدیکی با همان مجموعه مینرالوژیکی پگماتیت ها دارد اما فراوانی           

 های میارولیتی قبـل  اعتقاد بر اینست که حفره. شوند های کوارتزی طلادار تبدیل می رگهبه ها عموماً    آپلیت

هـای میـارولیتی حـاوی        حفـره  ). 1997 و همکـاران،     Duncan( شـوند     از تبلور کامل مذاب تـشکیل مـی       

 بوده و طلا و تلوریدها با مجموعه مینرالوژیکی پیروتیت، کالکوپیریت، پیریـت،             Au-Bi-Teسازی    کانی

 در داخـل    بسیموتینیت، مولیبدنیت و آرسـنوپیریت همـراه هـستند کـه معمـولاً بـه صـورت انکلوزیونهـایی                  

   ). 1997 و همکاران، Duncan( شوند  کوارتز یافت می

سـازی طـلا ندارنـد، در         های حاوی مولیبدنیت که ارتباط مشخصی با کـانی          های کوارتزی و پگماتیت     رگه

    .های ماگمایی قابل مشاهده است بسیاری از سیستم

   ترکیب شیمیایی و منشأ سیالات-3- 6-2

 هـای نفـوذی در همـه فـشارها          ای واقع در داخـل تـوده        ای صفحه     ای رگه  در سیستمه  CO2سیالات غنی از    

 و CO2برای جدایش فازهای غیر قابـل امتـزاج بـه سـیالات غنـی از            را  شایع هستند و بطور ثابتی شواهدی       

بـا مقـدار   )  و غنی از نمـک  CH4 ،N2سیالات حاوی  ( بقیه سیالات   . دهند   نشان می  CO2 فقیر از    تسیالا

 kb 5/1- 5/0سیالات با شوری متوسط تا بالا تنها در سیستمهای تشکیل شده در فشار              . تندمرتبط هس فشار  
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 در مقادیر بسیار جزئی در داخل سیالات کربنی بدام افتاده در فشار بیشتر از               N2 و   CH4 . شوند  مشاهده می 

kb 5/1  سیالات با شوری   . سیالات شور در سیستمهای دارای فشار نسبتاً بالا وجود ندارند         . اند   مشاهده شده

. نها فراوان است، معمولاً در سیـستمهای کـم عمـق یـا عمیـق مـشاهده نـشده اسـت                    آپایین که فاز بخار در      

         شـوند   اد همـوژن مـی    گـر    درجـه سـانتی    200 -400سیالات درگیر همه انواع سیالات عمدتاً در دمـای بـین            

 )Baker and Lang ،1999 .(   

. ای بحث شده اسـت      ای طلای مرتبط با نفوذیها بطور گسترده        منشأ و تحول سیالات هیدروترمال در سیستم      

ــیالات     ــرای س ــشأ دگرگــونی را ب ــشگران یــک من ــدادی از پژوه ــردهCO2 ± CH4تع ــد  مطــرح ک                     ان

 )Moravek ،1995 ؛Spiridinov ،1996(  ــه ــاران McCoy، در حالیکـــــــ ،  )1997(  و همکـــــــ

Thompson 1999(  و همکاران (  وBaker and Lang ) 1999 (   یک منشأ اساساً ماگمایی را بـرای

همراهی سیالات درگیر با شـوری بـالا بـا سـیالات درگیـر              . اند  دهنموسیالات شور و سیالات کربنی مطرح       

 با جدایش فازهای غیر قابل امتزاج از یک   kb 5/1ده در فشارهای کمتر از      کربنی در سیستمهای تشکیل ش    

منشأ ماگمایی سیالات، بـا  . سیال هموژن سازگار بوده و با اختلاط دو سیال مجزا با یکدیگر ناسازگار است         

و  ) 1997 و همکـاران،  McCoy( ترکیب ایزوتوپی بدست آمده برای سیالات هیدروترمال سازگار بوده          

   ).   1997 و همکاران، McCoy( های نفوذی همپوشانی دارد  کیب ایزوتوپی سرب کانسنگها و تودهبا تر

شـود کـه یـک تغییـر      با بررسی ویژگیهای سیالات درگیـر ذخـایر طـلای مـرتبط بـا نفوذیهـا مـشخص مـی                  

رنده سیستمهای کم عمق، دربرگی ). 1-6شکل ( سیستماتیک در نوع سیال هیدروترمال با عمق وجود دارد         

منـشأ  بـا    شورابه و بخار حاوی دی اکسید کربن غیرقابل امتزاج هـستند کـه                از سیالهای درگیر اولیه متشکل   

سیالات آبی با شوری پایین تأخیری ممکن است وجود داشته باشـند و بـا       . شوند  در نظر گرفته می   ماگمایی  

راوانتـر اسـت در حالیکـه       تـر، دی اکـسید کـربن ف         هـای عمیـق     در محـیط  . منشأ جوی در نظر گرفتـه شـوند       
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منـشأ ماگمـایی بـرای    . باشـند  ها کمتر معمول بوده و در جائیکه موجود هستند، معمولاً تـأخیری مـی      شورابه

سیالات آبی غنی از دی اکسید کربن و با شوری پایین، به چنـد دلیـل در مـدلهای ذخـایر معـدنی پذیرفتـه                         

دار ماگمـایی هـستند و از اینـرو            کانیهـای کـربن    های نفوذی فلسیک، فاقـد       بسیاری از توده   -1: نشده است 

، Phillip and Zhou( توانند دی اکسید کـربن تولیـد کننـد     شود که این ماگماها نمی عموماً تصور می

 بسیاری از پژوهشهای اخیر در ارتباط با ذخایر مرتبط با توده های نفوذی، بر روی ذخایر مـس            -2 ). 1999

های با شوری بالا و بخار آبی با شوری پـایین بـدون دی                وماً حاوی شورابه  اند که عم    پورفیری متمرکز شده  

شـود کـه ایـن نـوع سـیالات شـاخص سـیالات                در نتیجـه، اغلـب در نظـر گرفتـه مـی           . اکسید کربن هـستند   

 سیالات غنی از دی اکسید کربن با شوری پـایین همـراه بـا ذخـایر                 -3. هیدروترمال حاصل از ماگما باشند    

   ).Phillip and Powell ،1993( شود که دارای منشأ دگرگونی باشند  موماً تصور میمنحصراً طلا، ع

شدگی طلا  نکته مهمی که بایستی در ارتباط با انواع سیالات مختلف مشخص شود این سؤال است که غنی      

ــی   ــورت م ــه ص ــی        چگون ــل م ــا حم ــا نفوذیه ــرتبط ب ــلای م ــایر ط ــه در ذخ ــلا چگون ــرد و ط ــود؟ گی              ش

Seward and Barnes ) 1997 (  در .  کربنـات معمـولاً ناپایـدار هـستند    -دریافتند که کمپلکسهای فلـز

تــر، بــدلیل شــرایط احیــائی و شــوری پــایین ســیالات، احتمــالاً طــلا بــصورت کمپلکــسهای   ذخــایر عمیــق

بخاطر همبـستگی قـوی بـین طـلا و بیـسموت در ذخـایر                ). Seward  ،1991( شود    سولفیدی حمل می    بی

در سیـستمهای کـم عمـق، احتمـالاً     . شـود  تر، احتمالاً بیسموت در حـالتی مـشابه، حمـل و نهـشته مـی                عمیق

کمپلکسهای کلریدی مهم هستند اما همبستگی قوی بین طلا و بیسموت در این ذخایر بدون توجه بـه نـوع                    

نتـایج آنالیزهـای   از ل های اخیر حاص داده. باشد تر می  سیال، بیانگر مکانیسم انتقال مشابه با سیستمهای عمیق       

دهـد کـه احتمـالاً      طلای پورفیری نشان می-انجام یافته بر روی سیالات درگیر غنی از بخار در ذخایر مس         
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 ). 1999 و همکـاران،   Ulrich( شـود   سـولفیدی حمـل مـی     طلا در فـاز بخـار بـصورت کمپلکـسهای بـی           

  . ط با نفوذیها استنباط شودمکانیسم انتقال مشابهی ممکن است برای ذخایر کم عمق طلای مرتب

های سیالات درگیر و ایزوتوپی موجـود از سیـستمهای طـلای مـرتبط بـا نفوذیهـا نـشانگر                      دادهبطور کلی،   

  :باشد چندین ویژگی می

 تقربباً متداول هستند بغیر از تعدادی از سیستمهای کـم عمـق نظیـر کمربنـد               CO2سیالات غنی از     -1

  .پلی متال بولیوی

 در سیـستمهای تـشکیل شـده در اعمـاق           NaCl تا تحـت اشـباع از        NaCl از   سیالات فوق اشباع   -2

 .  کیلوبار بسیار معمول هستند5/1نسبتاً کم عمق در فشار زیر 

هـای مراحـل بعـدی تحـول پیـدا            یک الگوی کلی مبنی بر اینکه سیالات اولیه کربنـی بـه شـورابه              -3

 .کنند، وجود دارد می

 شناسـایی شـده   Roman توسـط اسپکتروسـکوپی    ،H2S و CH4  ،N2های دیگـری نظیـر        مؤلفه -4

است اما در ذخایر با میزبان نفوذی تشکیل شده در فـشارهای بـالاتر و ذخـایر نـوع پروکـسیمال و         

 .دیستال بسیار معمول هستند

گـراد تـا       درجـه سـانتی    200نشینی طلا و فلزات وابسته در گستره دمـایی کمتـر از               فشار و دمای ته    -5

 .باشد  کیلوبار می3 تا بیشتر از 5/0گراد و فشار کمتر از  ی درجه سانت600بیشتر از 

 . ارتباط بین ترکیب سیالات، ترکیب سنگ میزبان و فشار واضح است -6

. های طلای مرتبط با نفوذیهـای عمیـق بـسیار معمـول هـستند               ای در سیستم    ای دارای فرم صفحه     ذخایر رگه 

باشـد کـه بوسـیله     مـی ) آلاسـکا   ( Fort Knoxبزرگترین ذخیره مربوط بـه ایـن نـوع ذخیـره عبـارت از      

ای مینرالیزه واقع در داخل گرانیت و گرانودیوریت کرتاسه میـانی مـشخص               های صفحه   ها و رگه    پگماتیت
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ــی ــود  م ــاران، McCoy؛ Bakke ،1995( ش ــه    ). 1997 و همک ــشان داده ک ــر ن ــیالات درگی ــی س بررس

      یالات غنی از دی اکـسید کـربن بـا شـوری پـایین             های کوارتزی در این منطقه حاوی س        ها و رگه    پگماتیت

. انـد    بـدام افتـاده    cº330- 270 و دمـای     kb 5/1هستند که در فـشار حـدود         ) NaClمعادل وزنی   % 8-2( 

سـیالات درگیـر    .  وجود دارند که چنین ویژگیهایی دارند      Yukonتعداد زیادی ذخایر کوچک در داخل       

                  زیــادی ســیالات درگیــر اولیــه غنــی از دی اکــسید کــربن هــای طــلادار، حــاوی مقــدار موجــود در رگــه

  )75/0- 18/0 =XCO2 (  و ســیالات درگیــر تــأخیری بــا شــوری متوســط ) معــادل وزنــی % 15کمتــر از

NaCl (     تا شوری بالا )       دمای هموژنیزاسیون سیالات درگیر،    . هستند) در مقادیر جزئی؛ حاوی فاز هالیت

cº355- 141 و در فـشار بیـشتر از    بودهkb 1/1  انـد    بـدام افتـاده )Bakke and Lang ،2001 .(   ذخیـره

ای اسـت کـه حـاوی         ای صـفحه     واقع در جمهوری چک، یکـی دیگـر از ذخـایر رگـه             Mokrskoطلای  

 kb و فـشار      cº20 ± cº330باشد که در حداقل دمـای   سیالات درگیر رقیق غنی از دی اکسید کربن می        

در ) قزاقـستان    ( Vasilovskoeذخیـره طـلای      ). 1995 و همکـاران،     Boiron( انـد     تاده بدام اف  1 -5/1

ای بـا هالـه دگرسـانی         های کوارتزی صـفحه     ها و  رگچه     داخل گرانودیوریت واقع شده و دربرگیرنده رگه      

 و در   cº370- 280سـازی در دمـای        کـانی . باشـد   سریسیتی واقع در داخل دگرسانی فلدسپاتی گسترده مـی        

حاوی دی اکـسید کـربن       ) NaClمعادل وزنی   % 11کمتر از   (  از یک سیال آبی رقیق       kb 1ار بیشتر از    فش

هـای    متـشکل از رگـه    ) تاجیکـستان    ( Jilauذخیـره طـلای      ). Spiridonov  ،1996( نهشته شـده اسـت      

 ). 2000 و همکـاران،     Cole(  مونزونیتی اسـت     -ای در داخل توده نفوذی گرانودیوریتی تا کوارتز         صفحه

مطالعه سیالات درگیر بیانگر اینست که سیالات اولیه کربنی حاوی متان و با شـوری پـایین در دو فـاز غیـر            

           سـیالات آبـی تـأخیری شـور    . انـد   بـدام افتـاده  cº450- 300 و دمـای   kb 2/2قابل امتزاج در فـشار حـدود        

  .       اند ژن شده هموcº300 تا cº130، در دماهای کمتر بین  )NaClمعادل وزنی % 2 -14( 
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  های ساختاری  کنترل کننده-4- 6-2

هـای    مشابه با دیگر کانسارها دربرگیرنـده مؤلفـه کنتـرل کننـده         ،تشکیل سیستمهای طلای مرتبط با نفوذیها     

هـا تحـت تـأثیر     در این سیستمها، ساختارها موقعیت و ژئومتری کانسار را در تمامی مقیاس        . ساختاری است 

هـای     نـشانگر اهمیـت کنتـرل کننـده        Tintinaی انجام شده بـر روی کمربنـد طـلای           کارها. دهند  قرار می 

 و  Mair( باشـد     هـا مـی     سازی  ها و کانی    های نفوذی و موقعیت دگرسانی     ساختاری بر روی جایگیری توده    

هـای    دهند که ساختارهای مرتبط بـا رژیـم         ها نشان می    داده). 2000 و همکاران،    Miller؛  2000همکاران،  

 و  Mair( ای و محلی برای جریان سیال و مشخص کردن موقعیـت کـانی سـازی مهـم هـستند                      حیهتنش نا 

  ). 2000همکاران،

های کوارتزی بـا عیارهـای         نفوذی، تنها دربرگیرنده رگه    های  داخل توده  ای واقع در    ای صفحه    ذخایر رگه 

مقدار کمی دگرسان شده از هـم       بسیار بالای طلا هستند که توسط سنگهای نفوذی غیر مینرالیزه سالم تا به              

ورکـی و     وجـود شکـستگیهای اسـتوک     گسترش محدود دگرسانی و پراکنـدگی آن و عـدم           . اند  جدا شده 

رسد که سـیالات      بنظر می . اند   بیانگر اینست که سیالات در یک حالت غیر فعال از سیستم عبور کرده             برش

اند حداقل زمانیکه با ذخـایر        ود بوده به مجاری ساختاری بخصوصی در یک محیط جریان پایین سیال محد          

 برای درگیر بودن    شواهدی مشاهده نکردن  همراه با    ،جریان پایین سیال  . شوند  فلزات پایه تیپیک مقایسه می    

، ممکــن اسـت عامــل   )Baker and Lang ،1999؛ 1997 وهمکــاران، McCoy( سـیالات خـارجی   

های منفرد     عیارهای بالای طلا را در داخل رگه       دار شده و    کلیدی در جلوگیری از رقیق شدن سیالات کانه       

  . آورد فراهم 
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   مدل اکتشافی ذخایر طلای مرتبط با نفوذیها-5- 6-2

های طلای مرتبط با نفوذیها همراه بـا مـدل فـضایی سیـستمهای پـورفیری در                یک مدل فضایی برای سیستم    

  .باشد به قرار زیر میز تعدادی از ویژگیهای اساسی این مدل نی.  نشان داده شده است3-6شکل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 گـسترش جـانبی زیـادی       kb 5/1بسیاری از سیستمهای تشکیل شده در فشارهای بالاتر از حـدود             -1

  . شوند نداشته و بوسیله سیالات کربنی و تمرکز پایین فلزات پایه مشخص می

مـاً دربرگیرنـده    تر بوده و عمو      از نظر جانبی گسترده    ،تر  سیستمهای تشکیل شده در فشارهای پایین      -2

نها نسبتاً بالاسـت و بـصورت بـسیار         آسیالات با شوری متوسط تا بالا بوده و تمرکز فلزات پایه در             

 . همراه هستندAu-Cu-Biهای  قابل توجهی با اسکارن

  ). 2000 و همکاران، Lang( های پورفیری  مدل ژنتیکی شماتیک برای ذخایر طلای مرتبط با نفوذیها و مقایسه آن با سیستم-3-6شکل 
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اعمـاق   در همـه     ،سنگهای متاسـدیمنتری کربناتـه     تشکیل شده در      در ذخایر  CH4سیالات حاوی    -3

تعدادی از سیستمهای طلای مرتبط با نفوذیهای تشکیل شده در عمق           بسیار متداول هستند ولی در      

 . رسند زیاد به حداقل می

 دربرگیرنـــده مجموعـــه فلـــزی                   ،ذخـــایر موجـــود در داخـــل یـــا مجـــاورت نزدیـــک پلوتونهـــا -4

Au-Bi-W ± Te ± Mo ± As     هستند، ذخایر پیرامون توده نفـوذی بوسـیله مجموعـه فلـزی 

Au-As-Sb ± Hgهای پیرامون تـوده نفـوذی    یا رگه/ های تأخیری و شوند و رگه  مشخص می

 . هستندAg-Zn-Pb ± Cu ± Auدربرگیرنده مجموعه 

، گـسترش جـانبی در هـر دو محـیط سیـستمهای طـلای                )kb 5/1فشار کمتر از    ( در اعماق کمتر     -5

 مقدار گسترش جـانبی     شترینمرتبط با نفوذیها و سیستمهای پورفیری، بزرگتر از اعماق است اما بی           

       معمـولاً کمتـر از سیـستمهای پـورفیری         ) km 3حـدود   ( های طلای مرتبط بـا نفوذیهـا          در سیستم 

 . است ) km 5عمدتاً بیشتر از ( 

سیستمهای طلای مرتبط با نفوذیها در مقایسه با سیستمهای پورفیری تا اعماق بیشتری ادامه دارنـد                 -6

 در  km 3 در سیـستمهای مـرتبط بـا نفوذیهـا و کمتـر از                     km 6عمق در زمان تشکیل بیشتر از       ( 

 ).سیستمهای پورفیری 

در سیستمهای طلای مرتبط با نفوذیها، کاهش در گسترش جانبی ذخایر بـا افـزایش عمـق، مـشابه             -7

 . استMo و Sn ،Wهای غنی از  تغییرات موجود در سیستم
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   مرتبط با نفوذیهایر  مقایسه کانی سازی منطقه مطالعاتی با انواع ذخا-6-3

ناسی و درصد آنها در ذخیره متغیر است ولی ترکیب کـانی شناسـی هـر                شاگر چه ترکیب کانی     

ذخیره همواره منعکس کننده شیمی سیالات زاینده آنهاسـت و از اینـرو شـاید بتـوان مناسـبترین                   

ی ملاک طبقه بندی را شیمی سـیالات مربوطـه دانـست کـه تـصویر آن در ترکیـب کـانی شناس ـ                

  . باشد گرسانی گرمابی منعکس مید و محصولات ، باطلهسنگنکا

 ، مشخص گردید کـه  طلای مرتبط با نفوذیها سازی منطقه مطالعاتی با ذخایر       پس از مقایسه کانی   

 ، بطـور خلاصـه    .  ذخایر طلای مرتبط با نفوذیها دارد      را با بسیار زیادی   سازی شباهتهای    این کانی 

   :عبارت است ازذخایر طلای مرتبط با نفوذیها  منطقه مطالعاتی با سازی  کانییمهمترین شباهتها

  مجموعه پلوتونیکی همراه مقایسه بر اساس -6-3-1

سازی در منطقه مطالعاتی عبـارت از گرانودیوریـت           های کوارتزی و زونهای کانی      توده نفوذی میزبان رگه   

این . باشد   می I زمره گرانیتوئیدهای نوع     باشد که دارای ماهیت کالک آلکالن و پرآلومینوس بوده و در            می

لیکن همچنانکـه گفتـه شـد، تعـدادی دایـک           . توده حالت اکسیدان داشته و تمرکز بالایی از مگنتیت دارد         

های کوارتزی وجود دارد که ماهیت کالک آلکالن داشته و نسبتاً              ریوداسیتی در مجاورت با رگه     -ریولیتی

وی مقـادیر بـسیار جزئـی مگنتیـت هـستند و در حدواسـط بـین سـری                   این دایکها حا  . باشد  پرآلومینوس می 

سـازی در ایـن منطقـه بـا یـک اسـتوک پنهـان بـا          رسد که کـانی    بنظر می . گیرند   مگنتیتی قرار می   -ایلمنیتی

  . ترکیب مشابه با این دایکها مرتبط است و این دایکها مظاهری از استوک یاد شده هستند
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  تونیکی و تشکیل ماگمامحیط تک مقایسه بر اساس -6-3-2

در ارتبـاط بـا محـیط       ) در دسـت تـدوین      ( مطالعات پترولوژیکی در قالـب رسـاله دوره دکتـری نویـسنده             

باشد، بیانگر اینست که بخش عمده باتولیت         داغ که منطقه مطالعاتی بخش از آن می         تکتونیکی باتولیت قره  

فـرورانش نئـوتتیس بـه زیـر سـکوی          ( سـت   داغ در یک محیط فرورانشی قبل از برخورد تشکیل شده ا            قره

اسـتوکهای کـوارتز مـونزونیتی و مـونزوگرانیتی کـوچکی در            ).ای یـا جزیـره قوسـی قفقـاز کوچـک              قاره

ایـن  . انـد   شوند که جوانتر از بقیه بوده و بداخل آنهـا نفـوذ کـرده               بخشهای مختلف این باتولیت مشاهده می     

چیلر در یک محیط همزمـان بـا برخـورد تـا             در منطقه قره   ریوداسیتی موجود    -استوکها و دایکهای ریولیتی   

  .  اند پس از برخورد تشکیل شده

  ساختارهای تکتونیکی کنترل کننده مقایسه بر اساس -6-3-3

و شـیب   ) چیلر    منطقه قره ( ای با شیب زیاد       های صفحه   سازی در منطقه مطالعاتی عمدتاً  بصورت رگه         کانی

های منطقه  چیلر و تعدادی از رگه های موجود در منطقه قره رگه. باشد می) ه در در منطقه زرلی( کم تا زیاد    

دره نیـز دارای   های کوارتزی منطقه زرلـی  و بخش عمده رگه) N90-120E ( دره هم راستا هستند  زرلی

های کوارتزی    با توجه به مشاهدات صحرایی و امتداد کلی رگه         ). N120-140E( امتداد مشابهی هستند    

کنتـرل شـده    ) گـسلها   (  توسط سـاختارهای تکتـونیکی        سازی در این منطقه عمدتاً      ن گفت که کانی   توا  می

  .است
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  سیالات هیدروترمال مقایسه بر اساس -6-3-4

        سـیالات غنـی از     حـضور  بیـانگر هـای کـوارتزی منطقـه مطالعـاتی           مطالعات مقدماتی سیالات درگیر رگـه     

معـادل  % 15کمتـر از  ( و شـوری متوسـط    ) NaClمعـادل وزنـی    % 2-8( دی اکسید کربن با شوری پایین       

  .باشد ها می داخل این رگهدر ) در مقادیر جزئی؛ حاوی فاز هالیت ( تا شوری بالا  ) NaClوزنی 

  ژئوشیمی مقایسه بر اساس -6-3-5

 وبـین طـلا      بـسیار خـوبی   همبـستگی   ) چیلر    بویژه منطقه قره  ( های برداشته شده از منطقه مطالعاتی         در نمونه 

همچنین، بررسی . .باشد ترین شواهد ذخایر طلای مرتبط با نفوذیها می         که یکی از مهم    بیسموت وجود دارد  

دهد که عناصر مولیبـدن، مـس، آرسـنیک، آنتیمـوان و نقـره نیـز تمرکزهـای                    ها نشان می    نتایج آنالیز نمونه  

  . دهند ها نشان می بالایی را در رگه

های دانشگاهی و نیز تعـدادی از طرحهـای اکتـشافی،             سنگین در قالب پایاننامه     انی بر این، مطالعات ک     علاوه

  .ای تأیید کرده است وجود طلا را بصورت پلاسری در رسوبات آبراهه
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   مقدمه -7-1

 یکی از اهداف مهم عملیات اکتشافی، محاسبه ذخیره کانسار است و تنهـا پـس از ایـن مرحلـه اسـت کـه                        

نکتـه مهمـی کـه در    . قضاوت نمود و امکان استخراج اقتصادی آنرا بررسـی کـرد      توان در مورد کانسار       می

مورد محاسبه ذخیره بایستی در نظر گرفته شود این است که چون ذخیره ماده معدنی بـر اسـاس اطلاعـات                     

البته بسته به میزان و دقـت اطلاعـات موجـود،           . گردد، لذا بهر حال توأم با خطا خواهد بود          عددی انجام می  

توان گفت که ذخیره حقیقی ماده معدنی هنگامی بدسـت   در واقع می. ش ذخائر مختلف، متفاوت است   ارز

نکته دیگر آنست که معمولاً در مراحل مختلف        . آید که آخرین ذرات ماده معدنی استخراج شده باشد          می

، ذخـائر   شود و بدیهی است که همزمان بـا تکمیـل اکتـشافات             اکتشاف یک کانسار، ذخیره آن محاسبه می      

  .شود تر می کند و دقیق محاسبه شده نیز تغییر می

شود و انتخاب روش محاسبه، تابع تعیین وضعیت ماده معـدنی             محاسبه ذخیره به روشهای مختلفی انجام می      

برای محاسبه ذخیره، بایستی سطح، ضخامت، وزن مخصوص و عیار          . و مشخصات کارهای اکتشافی است    

  . داشت و از ضرب کردن آنها در هم، ذخیره را بدست آوردمتوسط ماده معدنی را در دست

بطورکلی، برای ارزیابی یک مـاده معـدنی پـس از اتمـام مطالعـات پیجـوئی و یـافتن محـل کانـسار، بایـد                          

شناسـی بـزرگ مقیـاس،         زمین  این عملیات شامل تهیه نقشه    . اطلاعات لازم برای ارزیابی آنرا فراهم ساخت      

بـرداری از آنهـا، تهیـه مقـاطع اکتـشافی و سـرانجام محاسـبه                  حفریات و نمونـه   حفریات اکتشافی، برداشت    

  .ذخیره است
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   ارزیابی ذخیره مقدماتی طلا-7-2

همچنانکه گفته شد، برای محاسبه ذخیره یک کانسار می بایستی اطلاعات دقیقی از مـساحت، ضـخامت و               

 -متـال منطقـه انیـق       پـروژه پیجـوئی کانـسار پلـی       با توجه بـه اینکـه       . عیار ماده معدنی در اختیار داشته باشیم      

چیلر، در مراحل مقدماتی و پیجوئی بوده است، لذا اطلاعات دقیق و کاملی از عمق و عیار متوسط ماده                     قره

از اینرو، برآورد ذخیره برای عناصر مختلـف از جملـه طـلا در ایـن مرحلـه بنظـر                    . معدنی در اختیار نداریم   

شناسی و اولیه طلا، نقره، مـس و مولیبـدن در منطقـه               توان یک ذخیره زمین     میبا اینحال،   . رسد  صحیح نمی 

هیچگونه اطلاعات عمقی از نظـر عیارهـای عمقـی در           لازم به توضیح است که      . مورد مطالعه محاسبه نمود   

هـا بیـانگر      های برداشته شده سطحی، عیـار متوسـط نمونـه           بدلیل کم بودن تعداد نمونه    دسترس نمی باشد و     

سازی نیز اطلاعـات در       اطلاعات دقیقی از عمق کانی    . عناصر یاد شده در کل کانسنگ نیست      میانگین  عیار  

توان    متر را می   100لیکن با توجه به شواهد صحرایی و مورفولوژی منطقه، حداقل عمق            . باشد  دسترس نمی 

ه میانگین اختلاف   در حالیک . سازی منطقه مطالعاتی در نظر گرفت       های کوارتزی و زونهای کانی      برای رگه 

 بـر ایـن،    عـلاوه . باشـد   متر می200سازی تا کف رودخانه انیق بیش از  ها از بلندترین نقطه کانی    ارتفاع رگه 

  .   ها نیز در نظر گرفنه نشده است شیب رگه

بطور کلی، ذکر این نکته ضروری است که محاسبات انجام شده در مورد ذخیره طـلا و دیگـر عناصـر در                      

  .باشد اتی، تنها یک برآورد اولیه میمنطقه مطالع

  چیلر   طلای منطقه قره برآورد ذخیره-7-2-1

هـای کـوارتزی و       هـای مربـوط بـه رگـه         بر اساس اطلاعات موجود در مورد عیـار متوسـط طـلا  در نمونـه               

، مورفولـوژی و ابعـاد مـاده معـدنی، وزن مخـصوص             چیلـر   ها در منطقـه قـره       های دگرسان شده رگه     حاشیه
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 محاسبه شـده  چیلر  در منطقه قرهها، ذخیره اولیه طلا و عمق در نظر گرفته شده برای هرکدام از رگه         تقریبی  

  . بطور خلاصه نشان داده شده است1-7 که در جدول است

 

ضخامت   )متر ( طول   شماره رگه  ردیف
  )متر ( متوسط 

عمق کانی 
  )متر ( سازی 

عیار متوسط 
 )ppm(   

وزن مخصوص 
   ) g/cm3( کانسنگ 

ذخیره طلا 
 )kg(   

  GV1 700  56/0  100  76/5  5/2  4/564رگه   1
  GV1700  75/0  100  37/0  5/2 7/46حاشیه رگه   2
  GV2 300 57/0  100  93/3  5/2 7/166رگه   3
  GV2300  27/1  100  376/0  5/2 8/35حاشیه رگه   4

  6/813 جمع  
  

  چیلر زونهای دگرسانی اطراف آنها در منطقه قرههای کوارتزی و    برآورد اولیه ذخیره طلا   در رگه-1-7جدول 

  دره  طلای منطقه زرلی برآورد ذخیره-7-2-2

هـای کـوارتزی و       هـای مربـوط بـه رگـه         بر اساس اطلاعات موجود در مورد عیـار متوسـط طـلا  در نمونـه               

 ، مورفولـوژی و ابعـاد مـاده معـدنی، وزن مخـصوص            دره  ها در منطقـه زرلـی       های دگرسان شده رگه     حاشیه

 محاسـبه  دره  در منطقـه زرلـی  ها، ذخیـره اولیـه طـلا    تقریبی و عمق در نظر گرفته شده برای هرکدام از رگه       

  . نشان داده شده است2-7در جدول  که شده است
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ضخامت   )متر ( طول   شماره رگه  ردیف
  )متر ( متوسط 

عمق کانی 
  )متر ( سازی 

عیار متوسط 
 )ppm(   

وزن مخصوص 
  )  g/cm3( کانسنگ 

ذخیره طلا 
 )kg(   

  ZV1 400  73/0  100  7/4  5/2  1/343رگه   1
  ZV1400  1  100  143/0  5/2 3/14حاشیه رگه   2
  ZV2 600  6/0  100  12/3  5/2  8/280رگه   3
  ZV2600  07/1  100  144/0  5/2  1/23حاشیه رگه   4
  ZV2 300  39/0  100  6/2  5/2  76رگه   5
  ZV3300  79/0  100  22/0  5/2  13حاشیه رگه   6
  ZV4 200  65/0  100  45/0  5/2  2/14رگه   7
  ZV4200  92/0  100  187/0  5/2  66/8حاشیه رگه   8
  ZV5 650  45/0  100  09/1  5/2  7/79رگه   9

  ZV5650  64/0  100  373/0  5/2  8/38حاشیه رگه   10
  ZV6 300  56/0  100  34/1  5/2  2/56رگه   11
  ZV6300  88/0  100  234/0  5/2  4/15حاشیه رگه   12
  ZV7 300  46/0  100  15/1  5/2  4/66رگه   13
  ZV7300  77/0  100  23/0  5/2  9/7حاشیه رگه   14
  ZV8 200  7/0  100  58/0  5/2  3/20رگه   15

  86/1057 جمع  

  .دره های کوارتزی و زونهای دگرسانی اطراف آنها در منطقه زرلی  برآورد اولیه ذخیره طلا   در رگه- 2-7جدول 

دره در مجمـوع      چیلـر و زرلـی       با توجه به جداول فوق، برآورد اولیه ذخیره طـلا در منطقـه قـره               بطور کلی، 

هـای کـوارتزی واقـع در حاشـیه            لازم بذکر است که ذخیـره رگـه        . تن برآورد شده است    9/1حدود  

تواند ذخیره طـلای منطقـه را    خاوری رودخانه انیق در این محاسبه دخالت داده نشده است که می         

همچنین، ذکر این نکته ضروری است کـه ذخیـره محاسـبه شـده بـر اسـاس                . ن افزایش دهد   ت 2تا  

اطلاعــات موجــود بــوده و مطمئنــاً بــا پیــشرفت عملیــات اکتــشافی و افــزایش اطلاعــات عمقــی و 

  . سطحی، دستخوش تغییر خواهد شد
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   ارزیابی ذخیره مقدماتی نقره، مس و مولیبدن-7-3

   نقره  برآورد ذخیره-7-3-1

لازم بـذکر  . شـود  دره پرداختـه مـی   چیلر و زرلـی  این بخش، به بررسی اولیه ذخیره نقره در دو منطقه قرهدر  

هـا در     های دگرسان شده اطراف رگه      ها صورت گرفته و حاشیه      است که برآورد ذخیره نقره تنها برای رگه       

  .نظر گرفته نشده است

  چیلر  نقره در منطقه قره برآورد ذخیره-7-3-1-1

  
های کوارتزی  در منطقه       های مربوط به رگه     اس اطلاعات موجود در مورد عیار متوسط نقره در نمونه         بر اس 

، مورفولوژی و ابعاد ماده معدنی، وزن مخصوص تقریبی و عمق در نظر گرفته شده برای هرکـدام                  چیلر  قره

 بطـور خلاصـه نـشان       3-7 کـه در جـدول        محاسبه شده است   چیلر   در منطقه قره   ها، ذخیره اولیه نقره     از رگه 

  . داده شده است

ضخامت   )متر ( طول   شماره رگه  ردیف
  )متر ( متوسط 

عمق کانی 
  )متر ( سازی 

عیار متوسط 
 )ppm(   

وزن مخصوص 
   ) g/cm3( کانسنگ 

ذخیره 
   )kg( نقره 

  GV1 700  56/0  100  23  5/2  2254رگه   1
  GV2 300 57/0  100  25/18  5/2 780رگه   2

  3034 جمع  

  چیلر های کوارتزی منطقه قره   برآورد اولیه ذخیره نقره  در رگه-3-7 جدول

  دره  نقره در منطقه زرلی برآورد ذخیره-7-3-1-2

هـای مربـوط بـه     دره نیز با توجه به اطلاعات موجود در مـورد عیـار متوسـط نقـره در نمونـه           در منطقه زرلی  

  بطـور خلاصـه   4-7 کـه در جـدول   به شده است  محاس  در این منطقه     ، ذخیره اولیه نقره   های کوارتزی   رگه

  . نشان داده شده است
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ضخامت   )متر ( طول   شماره رگه  ردیف
  )متر ( متوسط 

عمق کانی 
  )متر ( سازی 

عیار متوسط 
 )ppm(   

وزن مخصوص 
   ) g/cm3( کانسنگ 

ذخیره 
   )kg( نقره 

  ZV1 400  73/0  100  4/16  5/2  2/1197رگه   1
  ZV2 600  6/0  100  38/6  5/2  574رگه   2
  ZV2 300  39/0  100  5/5  5/2  8/160رگه   3
  ZV4 200  65/0  100  34/8  5/2  271رگه   4
  ZV5 650  45/0  100  78/5  5/2  6/422رگه   5
  ZV6 300  56/0  100  47/5  5/2  7/229رگه   6
  ZV7 300  46/0  100  62/1  5/2  5/93رگه   7
  ZV8 200  7/0  100  95/2  5/2  103رگه   8

  8/3051 جمع  
  

  دره های کوارتزی منطقه زرلی   برآورد اولیه ذخیره نقره  در رگه-4-7ول جد

دره، در مجمـوع      چیلـر و زرلـی      های کوارتزی دو منطقـه قـره        بطور کلی ذخیره نقره بدست آمده برای رگه       

هـا  و      های دگرسان شده رگه     بدیهی است با احتساب ذخیره نقره موجود در حاشیه        . باشد   تن می  1/6حدود  

  . های موجود در خاور رودخانه انیق، ذخیره یاد شده افزایش خواهد یافت هنیز رگ

   مس  برآورد ذخیره-7-3-2

 و GV1( چیلر  سازی قابل توجه مس تنها در دو رگه کوارتزی موجود در منطقه قره با توجه به اینکه کانی  

GV2(         دره     و یک رگه کوارتزی موجود در منطقه زرلی )ZV5 (  هـا     در دیگـر رگـه     باشد و   شاخص می

شود، از اینرو ذخیره مس تنها برای سـه رگـه             ها مشاهده نمی    سازی قابل توجهی از مس در دیگر رگه         کانی

هـای کـوارتزی عمـدتاً        سـازی مـس در رگـه        لازم بـذکر اسـت کـه کـانی        . یاد شده، محاسبه گردیده است    

بطـور کلـی ذخیـره مـس     . باشد میبصورت فاز سولفیدی کالکوپیریت و آغشتگیهای مالاکیتی و آزوریتی   
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 نـشان داده شـده   5-7 تن بدست آمده کـه در جـدول   2275های یاد شده در حدود    بدست آمده برای رگه   

  . است
ضخامت   )متر ( طول   شماره رگه  ردیف

  )متر ( متوسط 
عمق کانی 

  )متر ( سازی 
عیار متوسط 

( % )  
وزن مخصوص 

   ) g/cm3( کانسنگ 
ذخیره مس 

  )تن ( 
  GV1 700  56/0  100  835/0  5/2  3/818رگه   1
  GV2 300  57/0  100  88/1  5/2  7/803رگه   2
  ZV5 650  45/0  100  64/1  5/2  1200رگه   3

  3/2276 جمع  
  

   GV2 و ZV5 ،GV1های کوارتزی    برآورد اولیه ذخیره مس  در رگه-5-7جدول 

   مولیبدن  برآورد ذخیره-7-3-3

چیلـر              مولیبـدن تنهـا در دو رگـه کـوارتزی موجـود در منطقـه قـره                 سازی قابل توجـه     با توجه به اینکه کانی    

 )GV1   و GV2(   دره   های کـوارتزی موجـود در منطقـه قـره           باشد، این دو رگه همراه با رگه         شاخص می

سازی  لازم بذکر است که کانی    . چیلر انتخاب گردید     قره -جهت ارزیابی ذخیره مولیبدن در کل منطقه انیق       

بطـور کلـی ذخیـره      . باشـد   مـی های کوارتزی عمـدتاً بـصورت فـاز سـولفیدی مولیبـدنیت                رگه مولیبدن در 

 نـشان داده    6-7 تن بدست آمده که در جدول        450های یاد شده در حدود        مولیبدن بدست آمده برای رگه    

  . شده است
ضخامت   )متر ( طول   شماره رگه  ردیف

  )متر ( متوسط 
عمق کانی 

  )متر ( سازی 
عیار متوسط 

)( %   
وزن مخصوص 

   ) g/cm3( کانسنگ 
ذخیره 

 )تن ( مولیبدن 
  GV1 700  56/0  100  291/0  5/2  285رگه   1
  GV2 300  57/0  100  126/0  5/2  8/53رگه   2
  112  5/2  373/0  100  40/0  300 دره  رگه قره  3

  8/450 جمع  
  

 .دره های منطقه قره و رگه GV2 و GV1های کوارتزی    برآورد اولیه ذخیره مولیبدن  در رگه-6-7جدول 



  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  مهشتفصل 
  

  بررسی ترانشه های اکتشافی
 

  
   مقدمه -8-1

   نمونه برداری از ترانشه ها -8-2

   برداشت ترانشه ها -8-3

   بررسی ترانشه ها -8-4
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   مقدمه -8-1

، بنا به اهمیت پروژه و نیز جهت نمونـه بـرداری از بخـشهای          1385پس از بررسیهای مقدماتی اولیه در سال        

با توجه بـه عـدم      .  ترانشه هایی طراحی و حفر گردید      1386سازی، در سال      ها و زونهای کانی     رگهتر    عمقی

سازی، حفر ترانشه در این مرحله بـه روش دسـتی و              ها و زونهای کانی     رو به رگه    وجود راه دسترسی ماشین   

 دگرسانی حاشیه های کوارتزی و زونهای طول ترانشه ها با توجه به پهنای رگه   . توسط کارگر انجام گرفت   

عرض ترانشه ها به اندازه ای تنظیم شده که کارگران بـه آسـانی بتواننـد                .  متر متغیر است   35 تا   5ها، از     رگه

در داخل آن حفاری کنند و همچنین نمونه برداری بـه سـهولت انجـام گـردد، کـه معمـولاً عـرض حـدود                            

هـا نیـز در نقـاط مختلـف، بـا توجـه بـه                 نـشه عمـق ترا  .   سانتی متر برای این کار در نظر گرفتـه شـد            70-40

هـای   در منـاطقی کـه رگـه   .  سانتی متر تغییر می کنـد 100 تا 30ضخامت خاک سطحی، متفاوت بوده و از      

اند و امکان حفر ترانشه بـه روش دسـتی در ایـن     کوارتزی در داخل سنگ میزبان سفت و محکم واقع شده       

  . ی انتخاب گردیدگیر نقاط وجود ندارد، پروفیلهایی برای نمونه

 نقطـه، در  4همچنـین در  .  متـر مکعـب حفـر گردیـد    130 رشته ترانشه به حجم حدود    33در مجموع تعداد    

، مشخـصات   1-8در جـدول    . گیری صـورت گرفـت      های کوارتزی نمونه    امتداد پروفیلهایی در عرض رگه    

  .استدره نشان داده شده  چیلر و زرلی های حفر شده در دو منطقه قره کلی ترانشه
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  دره چیلر و زرلی های حفر شده در دو منطقه قره مشخصات کلی ترانشه  -1-8ل جدو

 شماره ترانشه ردیف موقعیت ترانشه
 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی

طول ترانشه 
)متر (   

  عرض ترانشه  
)متر (   

عمق متوسط   
)متر (   

   حجم ترانشه 
)متر مکعب (   

1 ZV1T1 618994 4298898 18 0.7 0.8 10.08 
2 ZV1T2 619091 4299062 14.5 0.7 0.5 5.075 
3 ZV1T3 619174 4299098 13 0.8 0.5 5.2 
4 ZV2T1 619151 4299448 32 0.5 0.4 6.4 
5 ZV2T2 619201 4299433 17.5 0.5 0.6 5.25 
6 ZV2T3 619272 4299411 18 0.6 0.8 8.64 
7 ZV2T4 619417 4299388 9.5 0.55 0.7 3.657 
8 ZV2T5 619442 4299349 16.5 0.55 0.5 4.537 
9 ZV2T6 619521 4299339 15 0.5 0.7 5.25 
10 ZV3T1 619684 4299303 11.5 0.85 0.5 4.887 
11 ZV3T2 619713 4299298 6.5 0.5 0.4 1.3 
12 ZV3T3 619760 4299303 10 0.6 0.6 3.6 
13 ZV3T4 619831 4299280 6 0.5 0.6 1.8 
14 ZV3T5 619888 4299284 3.5 0.7 0.8 1.47 
15 ZV3T6 619910 4299240 9 0.7 0.4 5.04 
16 ZV4T1 619604 4299335 5.5 0.55 0.4 1.21 
17 ZV4T2 619630 4299297 15.5 0.5 0.5 3.875 
18 ZV4T3 619663 4299269 17 0.5 0.6 5.1 
19 ZV5T1 619749 4299914 5 0.6 0.5 1.5 
20 ZV5T2 619867 4299690 5.5 0.6 0.6 1.98 
21 ZV5T3 620055 4299428 9 0.7 0.7 4.41 
22 ZV6T1 619611 4299523 10 0.5 0.5 2.5 
23 ZV6T2 619672 4299570 7.5 0.5 0.8 3 
24 ZV7T1 619588 4299832 4.2 0.7 0.7 2.058 
25 ZV7T2 619581 4299699 6.5 0.7 0.7 3.185 
26 ZV8T1 619225 4299270 9 0.6 0.2 1.08 
27 GV1T1 619752 4300734 5 0.9 0.7 3.15 
28 GV1T2 619768 4300747 5 0.7 0.6 2.1 
29 GV1T3 619807 4300753 17 0.6 0.5 5.1 
30 GV1T4 619827 4300723 4.5 1 0.6 2.7 
31 GV2T1 619951 4300862 11 0.7 0.7 5.39 
32 GV2T2 619976 4300839 15.5 0.6 0.5 4.65 
33 GV2T3 620010 4300785 15 0.6 0.5 4.5 

 129.674 حجم کل
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   نمونه برداری از ترانشه ها -8-2

یکی از اهداف اساسی در کلیه کارهای اکتشافی، کسب اطلاعاتی درباره کیفیـت مـاده معـدنی اسـت کـه       

ترانشه های حفر شـده حاصـل       این مقصود با نمونه گیری از آن در مراحل مختلف از جمله نمونه گیری از                

بنابراین پس از حفر ترانشه، از واحدهای مختلف سنگی و زونهای کانی سازی داخل ترانـشه هـا                  . می شود 

  : مراحل مختلف این نمونه برداری عبارتند از . نمونه برداری شد

تا حـد ممکـن     ) مون واحد سنگی    از نظر رخن  (  ابتدا بهترین دیواره ترانشه را       :  آماده سازی دیواره ترانشه     -الف       

  .صاف کرده تا ناهمواریهای احتمالی موجود در آن برطرف شود

 در این مرحله با شناسایی واحدهای سنگی مختلف از نظر جنس کـانی              :  شناسایی و تفکیک واحدهای سنگی      -ب      

  .سازی، ساخت، رنگ و غیره ، این واحدها را از هم تفکیک می نماییم

با در نظر گرفتن ویژگیهایی نظیر ضخامت زون کانی سازی، تغییرات کیفیـت زونهـای                :ونه برداری   نم  -ج       

نمونه های لازم از محل ترانـشه هـا          ) chip( یا انتخابی   )  channel ( ، به روش شیاری   .. . کانی سازی و    

ر روش شیاری، در طول د. اند  کیلوگرم بوده2نمونه های انتخاب شده دارای وزن بیشتر از        . انتخاب گردید 

در روش انتخـابی کـه بـرای    . شـود   سانتی متر برداشت می   3 -5 سانتی متر و عمق      10نمونه گیری ضخامت    

گیری و نیز زونهای کانی سـازی شـده تقریبـاً همگـن و مـشابه اسـتفاده شـده اسـت، از                        طولهای زیاد نمونه  

 .دد تا در مجموع نمونه کلـی بدسـت آیـد   ای انتخاب می گر  تکه ،)متر    سانتی 30معمولاً  ( فواصل مشخص   

 نمونـه از    213در مجمـوع تعـداد      .  برداشـته شـده اسـت      شـیاری هـا بـه روش       های ترانـشه   بخش عمده نمونه  

  .های حفر شده جهت مطالعات آزمایشگاهی انتخاب گردیده است ترانشه
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   برداشت ترانشه ها -8-3

عاتی درباره مشخصات ماده معدنی و سـنگهای        از آنجا که هدف نهایی از حفر ترانشه، بدست آوردن اطلا          

  و  مقیاس 1:100 نقشه آن با مقیاس طولی    باشد، بنابراین پس از آماده شدن هر رشته ترانشه،          اطراف آن می  

  : مراحل مختلف این برداشت عبارتند از.  تهیه یا برداشت شد1:50عرضی 

های ترانشه را اندازه گیری کـرده         ن مرحله، توپوگرافی دیواره    در ای  :  ترسیم توپوگرافی دیواره های ترانشه      -الف       

ترسیم توپوگرافی و مورفولوژی ترانشه بـدین صـورت اسـت           . نماییم  متری ترسیم می    و بر روی کاغذ میلی    

سپس دیواره ترانشه در یـک      . کنیم  باشد، ترسیم می    که ابتدا کف ترانشه را که عبارت از عرض ترانشه  می           

  . به ارتفاع دیوارها و مورفولوژی آن ترسیم می شودسمت کف، با توجه

 بـا توجـه بـه تفکیـک واحـدهای سـنگی دیـواره و کـف ترانـشه در                     :  ترسیم واحدهای سنگی دیواره و کف       -ب       

مراحل قبلی، مرز این واحدها را با در نظر گرفتن ضخامت و شیب لایه ها با دقت بـه پروفیـل ترسـیم شـده             

با آن ویژگیهای سنگ شناسی، کانی سازی، دگرسانی، ساخت، رنگ و غیره را در              منتقل کرده و همزمان     

  .دفترچه صحرایی یادداشت می کنیم

 در این مرحله، شیب و جهت شـیب لایـه هـا در مـرز بـین واحـدها                    :  اندازه گیری شیب و جهت شیب لایه ها         -ج       

  . رچه صحرایی ثبت می گردداندازه گیری و بطور دقیق در پروفیل ترسیم شده و نیز در دفت

 نظیـر طـول، عمـق ، عـرض ، امتـداد و مختـصات حـداق نقطـه ای از ترانـشه را                           مشخصات کلـی ترانـشه      -      د

  .یادداشت می نماییم
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   بررسی ترانشه ها -8-4

  ZV1بر روی رگه ترانشه های حفر شده  -

،   1-8در اشـکال  . ت گرفتـه اسـت   رشته ترانشه حفر و نمونـه بـرداری صـور       3بطور کلی بر روی این رگه،       

های انتخاب شده از هـر یـک از            و نمونه   ZV1، مشخصات ترانشه های حفرشده بر روی رگه         3-8 و   8-2

گیری، توصیف ماکروسکوپی نمونـه و عیارهـای بدسـت آمـده بـرای عناصـر                 ها همراه با طول نمونه      ترانشه

  . مختلف نشان داده شده است
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  . و نتایج آنالیز آنهاهای برداشته شده  همراه با موقعیت نمونهZV1T1  انشهمشخصات کلی تر  -1-8 شکل
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  . و نتایج آنالیز آنهاهای برداشته شده  همراه با موقعیت نمونهZV1T2  مشخصات کلی ترانشه  -2-8 شکل
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  . آنها و نتایج آنالیزهای برداشته شده  همراه با موقعیت نمونهZV1T3  مشخصات کلی ترانشه  -3-8 شکل
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  ZV2بر روی رگه ترانشه های حفر شده  -

،   4-8در اشـکال  .  رشته ترانشه حفر و نمونـه بـرداری صـورت گرفتـه اسـت         6بطور کلی بر روی این رگه،       

های انتخاب شـده از     و نمونه   ZV2، مشخصات ترانشه های حفرشده بر روی رگه         8-8 و   8-7،  8-6،  8-5

گیری، توصیف ماکروسکوپی نمونه و عیارهای بدست آمده بـرای            هها همراه با طول نمون      هر یک از ترانشه   

  . عناصر مختلف نشان داده شده است
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  ).ادامه در صفحه بعد (  و نتایج آنالیز آنها های برداشته شده  همراه با موقعیت نمونهZV2T1  مشخصات کلی ترانشه  -4-8 شکل
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   ).ZV2T1ترانشه  ( 4-8ادامه شکل 
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  . و نتایج آنالیز آنهاهای برداشته شده  همراه با موقعیت نمونهZV2T2  مشخصات کلی ترانشه  -5-8 شکل
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  . و نتایج آنالیز آنهاهای برداشته شده  همراه با موقعیت نمونهZV2T3  مشخصات کلی ترانشه  -6-8 شکل
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  . نتایج آنالیز آنها وهای برداشته شده  همراه با موقعیت نمونهZV2T5  مشخصات کلی ترانشه  -7-8 شکل
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  . و نتایج آنالیز آنهاهای برداشته شده  همراه با موقعیت نمونهZV2T6  مشخصات کلی ترانشه  -8-8 شکل
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  ZV3بر روی رگه ترانشه های حفر شده  -

،   9-8در اشـکال  .  رشته ترانشه حفر و نمونـه بـرداری صـورت گرفتـه اسـت         6بطور کلی بر روی این رگه،       

هـای      و نمونـه    ZV3، مشخصات ترانشه های حفرشده بـر روی رگـه           14-8 و   8-13،  8-12،  8-11،  8-10

گیری، توصـیف ماکروسـکوپی نمونـه و عیارهـای            ها همراه با طول نمونه      انتخاب شده از هر یک از ترانشه      

  .بدست آمده برای عناصر مختلف نشان داده شده است

  
  . و نتایج آنالیز آنهاهای برداشته شده ت نمونه همراه با موقعیZV3T2  مشخصات کلی ترانشه  -9-8 شکل
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  . و نتایج آنالیز آنهاهای برداشته شده  همراه با موقعیت نمونهZV3T1  مشخصات کلی ترانشه  -10-8 شکل
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  . و نتایج آنالیز آنهاهای برداشته شده  همراه با موقعیت نمونهZV3T3  مشخصات کلی ترانشه  -11-8 شکل
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  . و نتایج آنالیز آنهاهای برداشته شده  همراه با موقعیت نمونهZV3T4  خصات کلی ترانشهمش  -12-8 شکل

  
  . و نتایج آنالیز آنهاهای برداشته شده  همراه با موقعیت نمونهZV3T5  مشخصات کلی ترانشه  -13-8 شکل
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  . نتایج آنالیز آنها وهای برداشته شده  همراه با موقعیت نمونهZV3T6  مشخصات کلی ترانشه  -14-8 شکل

  ZV4بر روی رگه ترانشه های حفر شده  -

،   15-8در اشـکال    .  رشته ترانشه حفر و نمونه برداری صـورت گرفتـه اسـت            3بطور کلی بر روی این رگه،       

های انتخاب شده از هر یـک           و نمونه   ZV4، مشخصات ترانشه های حفرشده بر روی رگه         17-8 و   8-16

گیری، توصیف ماکروسکوپی نمونه و عیارهای بدست آمـده بـرای عناصـر      نمونهها همراه با طول از ترانشه 

  .مختلف نشان داده شده است
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  . و نتایج آنالیز آنهاهای برداشته شده  همراه با موقعیت نمونهZV4T1  مشخصات کلی ترانشه  -15-8 شکل
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  . و نتایج آنالیز آنهااشته شدههای برد  همراه با موقعیت نمونهZV4T2  مشخصات کلی ترانشه  -16-8 شکل
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  . و نتایج آنالیز آنهاهای برداشته شده  همراه با موقعیت نمونهZV4T3  مشخصات کلی ترانشه  -17-8 شکل
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  ZV5بر روی رگه ترانشه های حفر شده  -

همچنـین، در یـک   .  رشته ترانشه حفر و نمونه برداری صورت گرفتـه اسـت         3بطور کلی بر روی این رگه،       

در . برداری صورت گرفـت   که امکان حفر ترانشه به روش دستی میسر نبود، در امتداد پروفیلی نمونه             منطقه

هـای      و نمونـه    ZV5، مشخصات ترانشه های حفرشده بـر روی رگـه           21-8 و   20-8،  19-8،  18-8اشکال  

عیارهـای  گیری، توصـیف ماکروسـکوپی نمونـه و           ها همراه با طول نمونه      انتخاب شده از هر یک از ترانشه      

  .بدست آمده برای عناصر مختلف نشان داده شده است

  
  . و نتایج آنالیز آنهاهای برداشته شده  همراه با موقعیت نمونهZV5T3  مشخصات کلی ترانشه  -18-8 شکل
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  . و نتایج آنالیز آنهاهای برداشته شده  همراه با موقعیت نمونهZV5T1  مشخصات کلی ترانشه  -19-8 شکل

  
  . و نتایج آنالیز آنهاهای برداشته شده  همراه با موقعیت نمونهZV5T2  مشخصات کلی ترانشه  -20-8 شکل
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  . و نتایج آنالیز آنهاهای برداشته شده  همراه با موقعیت نمونهZV5P3  مشخصات کلی پروفیل  -21-8 شکل

  ZV6بر روی رگه ترانشه های حفر شده  -

،  18-8در اشـکال    . شه حفر و نمونه برداری صـورت گرفتـه اسـت           رشته تران  2بطور کلی بر روی این رگه،       

های انتخاب شده از هر یـک           و نمونه   ZV6، مشخصات ترانشه های حفرشده بر روی رگه         23-8 و   8-22

گیری، توصیف ماکروسکوپی نمونه و عیارهای بدست آمـده بـرای عناصـر     ها همراه با طول نمونه از ترانشه 

  .مختلف نشان داده شده است
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  . و نتایج آنالیز آنهاهای برداشته شده  همراه با موقعیت نمونهZV6T1  مشخصات کلی ترانشه  -22-8 شکل
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  . و نتایج آنالیز آنهاهای برداشته شده  همراه با موقعیت نمونهZV6T2  مشخصات کلی ترانشه  -23-8 شکل

  ZV7بر روی رگه ترانشه های حفر شده  -

  24-8در شـکل  .  رشته ترانشه حفر و نمونه برداری صورت گرفتـه اسـت      بطور کلی بر روی این رگه، یک      

هـا همـراه بـا     های انتخاب شده از هر یک از ترانشه   و نمونهZV7مشخصات ترانشه حفرشده بر روی رگه       

گیری، توصیف ماکروسکوپی نمونه و عیارهای بدست آمده بـرای عناصـر مختلـف نـشان داده                   طول نمونه 

  . شده است
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  . و نتایج آنالیز آنهاهای برداشته شده  همراه با موقعیت نمونهZV7T1  مشخصات کلی ترانشه  -24-8 شکل

  GV1بر روی رگه ترانشه های حفر شده  -

همچنـین، در دو    . بطور کلی بر روی این رگه، یک رشته ترانشه حفر و نمونه برداری صورت گرفته اسـت                

. برداری صورت گرفـت     بود، در امتداد پروفیلهایی نمونه    منطقه که امکان حفر ترانشه به روش دستی میسر ن         

  همراه بـا پروفیلهـای یـاد         GV1 مشخصات ترانشه حفرشده بر روی رگه        27-8 و   26-8،  25-8در اشکال   

گیـری، توصـیف ماکروسـکوپی         و پروفیلها، همراه بـا طـول نمونـه          های انتخاب شده از ترانشه      شده و نمونه  

  .رای عناصر مختلف نشان داده شده استنمونه و عیارهای بدست آمده ب
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  . و نتایج آنالیز آنهاهای برداشته شده  همراه با موقعیت نمونهGV1T2  مشخصات کلی ترانشه  -25-8 شکل



 173

  
  . و نتایج آنالیز آنهاهای برداشته شده  همراه با موقعیت نمونهGV1P1  مشخصات کلی پروفیل  -26-8 شکل

  
  . و نتایج آنالیز آنهاهای برداشته شده  همراه با موقعیت نمونهGV1P2  فیلمشخصات کلی پرو  -27-8 شکل

  GV2بر روی رگه ترانشه های حفر شده  -

همچنـین، در یـک   .  رشته ترانشه حفر و نمونه برداری صورت گرفتـه اسـت         4بطور کلی بر روی این رگه،       

در . برداری صورت گرفـت  لی نمونه منطقه که امکان حفر ترانشه به روش دستی میسر نبود، در امتداد پروفی            

  همراه بـا     GV2های حفرشده بر روی رگه         مشخصات ترانشه  32-8 و   31-8،  30-8،  29-8،  28-8اشکال  

گیـری، توصـیف      هـا و پروفیـل، همـراه بـا طـول نمونـه              های انتخاب شده از ترانـشه       پروفیل یاد شده و نمونه    

  .مختلف نشان داده شده استماکروسکوپی نمونه و عیارهای بدست آمده برای عناصر 
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  . و نتایج آنالیز آنهاهای برداشته شده  همراه با موقعیت نمونهGV2P1  مشخصات کلی پروفیل  -28-8 شکل

  
  . و نتایج آنالیز آنهاهای برداشته شده  همراه با موقعیت نمونهGV2T1  مشخصات کلی ترانشه  -29-8 شکل
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  . و نتایج آنالیز آنهاهای برداشته شده  همراه با موقعیت نمونهGV2T2  مشخصات کلی ترانشه  -30-8 شکل

  
  . و نتایج آنالیز آنهاهای برداشته شده  همراه با موقعیت نمونهGV2T4  مشخصات کلی ترانشه  -31-8 شکل
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  . و نتایج آنالیز آنهاهای برداشته شده  همراه با موقعیت نمونهGV2T3  مشخصات کلی ترانشه  -32-8 شکل
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  گیری و پیشنهادات نتیجه
  

  گیری   نتیجه-9-1

   پیشنهادات-9-2
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   نتیجه گیری -1- 9

چیلـر،     قـره  -براساس مطالعات زمـین شناسـی و اکتـشافی انجـام شـده در منطقـه اکتـشافی انیـق                   

  : ای از نتایج حاصله را به صورت زیر بیان نمود توان چکیده می

هـای کـوارتزی و      نطقـه مـورد مطالعـه، عبـارت از رگـه          مهمترین سیمای کـانی سـازی در م        -۱

هـای کـوارتزی و زونهـای         ضـخامت رگـه   . باشـد   ای مـی    سازی به شکل رگـه      زونهای کانی 

سـازی و دو منطقـه        دو منطقه اصـلی کـانی     .  متر متغیر است   5/0 -5سازی یاد شده بین       کانی

چیلـر کـه       منطقه قـره   -1: مناطق اصلی عبارتند از   . توان در منطقه تفکیک نمود      فرعی  را می   

 منطقـه  -2. باشـد  دربرگیرنده دو رگه کـوارتزی اصـلی و چنـد رگـه کـوارتزی فرعـی مـی              

دو . سـازی در آن شناسـایی شـده اسـت            رگه کـوارتزی و زون کـانی       8دره که تعداد      زرلی

دره و دره گـوهران کـه حـاوی تعـدادی رگـه                منطقـه قـره    -3: منطقه فرعی نیـز عبارتنـد از      

 اسـتوک کـوارتز مـونزونیتی       -4. باشـند   سـازی مولیبـدن مـی        حاوی کانی  کوارتزی باریک 

هـای    جنوب روستای انیق که به شدت متحمل دگرسـانی سریـسیتی شـده و رگـه و رگچـه                  

 . متعدد کوارتزی در داخل آن حضور دارند

ــه -۲ ــد از هــای کــانی زون هــا و رگــه در هــای موجــود کان  پیروتیــت،  پیریــت، :ســازی عبارتن

بنیـت، کولیـت، کالکوسـیت،       لیبدنیت، بورنیت، گـالن، اسـفالریت، اسـتی       کالکوپیریت، مو 

همچنـین کانیهـای    . دیژنیت، آزوریت، مالاکیت، روتیل و اکسیدهای ثانویه و آبـدار آهـن           

 در مطالعـات مقـاطع صـیقلی طـلا شناسـایی          .کلـسدون   کربنات و  ،کوارتز :از باطله عبارتند 

 . نگردید

دره، زونهـای دگرسـانی در        چیلر و زرلی    تزی منطقه قره  های کوار   در حاشیه تعدادی از رگه     -۳

اند کـه از نـوع سریـسیتی و سیلیـسی             گسترش یافته )  متر   1-3( ضخامتهای نسبتاً قابل توجه     
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ها، زونهای دگرسانی چندان قابل توجه نبوده و عمدتاً کمتر از             در حاشیه بقیه رگه   . باشد  می

قـه مطالعـاتی عبـارت از اسـتوک کـوارتز      تـرین دگرسـانی در منط   مهـم . باشـند   متر مـی  5/0

باشد کـه متحمـل دگرسـانی سریـسیتی و سیلیـسی شـده                مونزونیتی جنوب روستای انیق می    

 .است

  نمونـه از     392در منطقه مطالعاتی، به منظور مطالعات ژئو شیمیایی و عیـار سـنجی، حـدود                 -۴

ی کـوارتزی و    ها  سازی، و زونهای دگرسانی اطراف رگه       های کوارتزی، زونهای کانی     رگه

بر اساس نتـایج بدسـت آمـده،        . استوک کوارتزمونزونیتی دگرسان شده انتخاب شده است      

بیشترین عیـار   . باشد  طلا در تمامی زونهای کانی سازی دارای غنی شدگی و تمرکز بالا می            

 گرم در تـن اسـت کـه مربـوط بـه       359طلای اندازه گیری شده در منطقه مطالعاتی، حدود         

 . ای است فت لانه زنبوری و حفرهکوارتزهای با با

 ریوداســیتی موجــود در منطقــه، حــاوی -هــای برداشــته شــده از دایکهــای ریــولیتی  نمونــه -۵

سـازی طـلا بـا     تمرکزهای نسبتاً بالایی از طلا هستند که این موضوع حاکی از ارتباط کـانی  

یـک تـوده    سازی در این منطقه عبـارت از          بدین مفهوم که عامل کانی    . باشد  این دایکها می  

باشد که دایکهای یاد شـده، تظاهرهـای کـوچکی از تـوده نفـوذی مزبـور                   نفوذی پنهان می  

 .  هستند

چیلر و زرلـی دره انتخـاب شـده اسـت      های کوارتزی دو منطقه قره  نمونه از رگه   179تعداد   -۶

،  )ppm359 بـدون احتـساب نمونـه حـاوی عیـار      ( هـا   که عیار متوسط طلا در ایـن نمونـه  

های یاد شـده،   کمترین عیار بدست آمده برای نمونه   .  بدست آمده است   ppm 17/3حدود  

 ppb110باشد  می. 
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دره و    های کوارتزی منطقه زرلـی      های مربوط به رگه     بطور کلی، بر اساس نتایج آنالیز نمونه       -۷

تـوان یـک      ها، در مجموع مـی      و شواهد صحرایی مربوط به این رگه      )  نمونه   179( چیلر    قره

 را در نظر گرفت که عیار متوسـط         km 4 متر و طول حدود      6/0به ضخامت   رگه کوارتزی   

های کوارتزی    های رگه   لازم بذکر است که حاشیه    . باشد   می ppm 88/2طلا در آن حدود     

 .اند باشند که در این محاسبات وارد نشده نیز حاوی طلا می

 در دو منطقـه     سـازی   هـای کـوارتزی و زونهـای کـانی          ارزیابی مقدماتی ذخیره طلا در رگه      -۸

. باشـد   تن طلا در ایـن دو منطقـه مـی      2چیلر بیانگر وجود یک ذخیره حدود         دره و قره    زرلی

 تـن، ذخیـره     1/6همچنین، بر پایه بررسیهای یاد شده ذخیره نقره در ایـن دو منطقـه حـدود                 

 در  ZV5و رگـه کـوارتزی       ) GV2 و   GV1( چیلر    مس در دو رگه کوارتزی منطقه قره      

چیلـر بـه       تن و ذخیره مولیبدن در دو رگه کوارتزی منطقه قره          2275دره حدود     منطقه زرلی 

 . تن برآورد شده است450دره حدود  های کوارتزی منطقه قره همراه رگه

چیلـر  و اکثـر        های منطقه قره     ضرایب همبستگی بین عناصر گویای اینست که طلا در رگه          -۹

بیـسموت، مولیبـدن    . دهد  ی مثبت بالایی با نقره نشان می      دره، همبستگ   های منطقه زرلی    رگه

. ها دارای همبستگی مثبـت نـسبتاً بـالایی بـا طـلا هـستند                و تنگستن در تعداد زیادی از رگه      

به غیر از رگه کوارتزی     ( نکته جالب، عدم همبستگی مس با طلا در منطقه مطالعاتی است            

ZV5  هـا دارای همبـستگی    ر برخـی رگـه  آرسـنیک و  آنتیمـوان د  ). دره   در منطقـه زرلـی

 . ها دارای همبستگی منفی است مثبت با طلا بوده و در برخی رگه

سـازی مولیبـدن و تمرکزهـای بـالایی از بیـسموت و               سازی طلا همراه با کانی       وجود کانی  -۱۰

تنگستن همراه با همبستگی نسبتاً بالای طلا با عناصر یاد شده، میزبانی توسط توده نفـوذی،                

و نیز شواهد سـیالات درگیـر          ) ای    حاشیه فعال قاره    (ونوماگمایی منطقه مطالعاتی    محیط تکت 
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سـازی در منطقـه اکتـشافی     ، همگی نشانگر این هـستند کـه  کـانی     c°600- 350( 1دمای  ( 

 .باشد چیلر نمونه بارزی از ذخایر طلای مرتبط با نفوذیها می  قره-انیق

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

                                                 
 . كه هنوز منتشر نشده است،باشد  مربوط به رساله دروه دكتري نويسنده ميهاي داده اين مطلب بر پايه - 1
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   پیشنهادات -2- 9

ه به نتایج حاصل از مطالعات اکتشافی در فاز پبجوئی، بـه منظـور اکتـشافات مقـدماتی و                   با توج 

  . های اکتشافی زیر پیشنهاد می گردد چیلر، برنامه  قره-تر درمنطقه انیق دقیق

های کوارتزی جهت مطالعـات مقـدماتی و انجـام عملیـات              به منظور دسترسی آسان به رگه      -۱

گیری از آنهـا، عملیـات جـاده سـازی از روسـتای                نمونه حفر ترانشه، عملیات ژئوفیزیکی و    

 . چیلر امری ضروری است سازی و روستای قره انیق به منطقه کانی

 متـری از دو     5/0 به روش مستقیم زمینی با منحنـی تـراز           1:1000شناسی   زمین -تهیه نقشه توپوگرافی   -۲

 . هکتار100دره به مساحت کل حدود  چیلر و زرلی منطقه قره

های کـوارتزی و زونهـای         متر بر روی رگه    50های اکتشافی با فواصل تقریبی        حفر ترانشه طراحی و    -۳

 ). متر مکعب 500( دره توسط کمپرسور  چیلر و زرلی سازی منطقه قره کانی

 .1:50 یا 1:100ها با مقیاس  برداشت مقاطع طولی ترانشه -۴

 و  Au  ،Ag  ،Moالیز بـه عناصـر      ها به روش کانالی جهت آن ـ       برداری از دیواره یا کف ترانشه       نمونه -۵

Cu                     و دیگر عناصر پاراژنزی همراه به منظور بررسی توزیع عیار سـطحی در امتـداد طـول و عـرض 

 .سازی توده معدنی و در نهایت محاسبه عیار متوسط سطحی کانی

و  ) 10*10شـبکه   ( ، ابتـدا بـه صـورت گریجینـگ          RS و   IPهای ژئـوفیزیکی بـا دو روش          بررسی -۶

های   جهت بررسی تداوم عمقی رگه    )  متر   100 دایپل با فواصل     10(  دایپل   -ایپل  سپس به صورت د   

  .سازی طلادار کوارتزی و زونهای کانی

نگاری دقیق و تعیین محل نهشته شدن طـلا در مقـاطع صـیقلی بـا                  تهیه مقاطع صیقلی و کانه     -۷

تـر     جهـن شـناخت دقیـق      XRDاستفاده از میکروپروب یا روشهای دیگر و انجام مطالعات          

 . زونهای دگرسانی
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سازی با هدف تشخیص شـرایط        های کوارتزی و زونهای کانی       بررسی سیالات درگیر رگه    -۸

 .سازی از نظر حرارت، فشار، چگالی و ترکیب سیالات درگیر تشکیل کانی

ــا توجــه بــه نتــایج مطالعــات    طراحــی و حفــر گمانــه -۹ هــای اکتــشافی در مرحلــه شناســایی ب

 سطحی، جهت پی بردن به تـداوم کـانی سـازی طـلا، مـس و                 ژئوفیزیکی و نتایج مطالعات   

مولیبدن در عمق، که در صورت داشتن جواب مثبت، افزایش تعداد گمانه ها ضـروری بـه                 

 . نظر می رسد
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