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 مقدمه
رشدی شتابان داشته است و کشور عزیز ما ایران نیز از این امر بیست و یکم  قرنسالهای آغازین تولید دانش در 

منابع  آب ومستثناء نبوده است. در این میان توجه به علوم زمین با توجه به نیازهای متنوع جوامع بشری به انرژی، 
زیست محیطی بیش از پیش نمایان شده است. بدین ترتیب رشته های مختلف  معدنی و همچنین مخاطرات گوناگون

زمین شناسی توسعه و شاخه های میان رشته ای مانند زمین شناسی پزشکی، زمین شناسی شهری، زمین شناسی 
 رده اند.زیست محیطی، زمین شناسی نظامی و نظایر آن معرفی و به خوبی رشد ک

های انجمنکنند، ولی ها و موسسات آموزش عالی کشور نقش کلیدی و اصلی در توسعه علوم ایفا میاگرچه دانشگاه
ها شتافته و دانشگاهبه کمک ، دانشجویان و سایر علاقمندان، با گرد هم آوردن پژوهشگران، اساتیداند نیز توانستهعلمی 

با ا نمایند. در همین راستا انجمن زمین شناسی ایران نیز توانسته است نقش مهمی در پیشرفت و توسعه علوم ایف
نقشی ارزشمند در ارائه دستاوردهای ی بزرگ کشور، هادانشگاهپرمخاطب به میزبانی های تخصصی برگزاری همایش

 و سایر موسسات آموزشی و پژوهشی و همچنین صنعت ایفا کند.ها پژوهشی تولید شده در دانشگاه
های آموزشی و پژوهشی ایجاد شده در های اخیر و ظرفیته به توسعه و رشد قابل توجه دانشگاه پیام نور در سالبا توج

شناسی شناسی ایران و گروه زمینحوزه علوم زمین در آن دانشگاه و بر اساس توافق صورت گرفته فیمابین انجمن زمین
شناسی همایش ملی زمین یازدهمینو شناسی ایران انجمن زمین سالانه همایش بیست و یکمین دانشگاه پیام نور،

این همایش که با استقبال خوب برگزار گردید. نور استان قم دانشگاه پیام نور به صورت مشترک با میزبانی دانشگاه پیام 
ئه و در معرض نقد های حوزه علوم زمین اراپژوهشگران و صاحبنظران علوم زمین برگزار شد، فرصتی بود تا آخرین یافته

 و مباحثه قرار گیرد. 
پژوهشی خود را بصورت مقاله به دبیرخانه همایش ارسال نمودند، های ضمن تشکر از کلیه پژوهشگرانی که آخرین یافته

برگزاری همایش آماده و در اختیار عزیزان حاضر در  تاریخاندک زمان باقیمانده تا در سعی شد این مجموعه با سرعت و 

بر مبنای عناوین در ج شده در سامانه  جلد و عنوان  71مجموعه مقالات در . قرار گیردهمایش 

  تنظیم گردیده است. و بر حسب حروف الفبای فارسی نام نویسنده اول مقاله  همایش

های علمی، دبیرخانه همایش هیچگونه دخل و ی موجود در برگزاری همایشلازم به ذکر است که بر اساس رویه
الگوی مورد درخواست را در مواردی که نویسنده )نویسندگان(  و صرفاً ه استدر محتوای علمی مقالات ننمودتصرفی 

در صورتی که در برخی صفحات ناهماهنگی و یا به رعایت ننموده بودند، نسبت به ویرایش جزیی مقالات اقدام نمود. 
درخواستی توسط نویسندگان بوده است که با توجه به  شود، به دلیل عدم ارسال مقاله با الگویهم ریختگی ملاحظه می

های از دانشگاهدریغ اعضای محترم کمیته علمی و داوران که از زحمات بیفرصت کم، امکان تنظیم دوباره نبوده است. 
 د.شومیو قدردانی تشکر این مهم را برعهده داشتند  بخش صنعتهمچنین کشور و مختلف 

خستگی ناپذیر جمع زیادی از همکاران علمی، اداری و دانشجویان دانشگاه پیام نور به این همایش با تلاش و کوشش 
آقای دکتر محمدعلی حسینی ریاست دانشگاه پیام بار نشست که لازم است بدین وسیله از ایشان تشکر و قدردانی شود. 

و دانشجویان دانشگاه پیام نور استان قم  و اجرایی مدیران ستادیآقای دکتر روح اله ندری دبیر اجرایی، نور استان قم، 
برگزاری همایش را به طور خستگی ناپذیر و مربوط به امور که  رشته زمین شناسی دانشگاه پیام نور استان قم پرتلاش

 . شودمیقدردانی  بدین وسیله از تلاش ایشان صمیمانه تشکر وکه به سرانجام رساندند شبانه روزی 
 توانسته باشدامیدواریم این همایش  ،کشور صاحبنظران حوزه علوم زمینمه پژوهشگران و در پایان ضمن تشکر از ه

 در پیشبرد علوم زمین در کشور داشته باشد.مهم و موثر نقشی 

 همایشعلمی : دبیر سید جواد مقدسیدکتر 

 شناسی ایران: رئیس انجمن زمینمنصور قربانیدکتر 

 7931ماه  آبان
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 برگزارکنندگان
 دانشگاه پیام نور  

 شناسی ایرانانجمن زمین

 

 

 کنندگان حمایت

 دانشگاه پیام نور  فناوری و پژوهشیمعاونت  -آقای دکتر کریمی 

 معاونت اداری مالی و عمرانی دانشگاه پیام نور –آقای دکتر علیزاده 

 کشور معدنی اکتشافات و شناسیزمین سازمان -خانم دکتر لک 

 (ISCپایگاه استنادی علوم جهان اسلام) -آقای دکتر دهقانی 

 مرکز منطقه ای اطلاع رسانی علوم و فناوری -آقای دکتر صالحی 

 دانشگاه پیام نور استان قم -آقای دکتر حسینی 

 بنیاد ملی نخبگان استان قم -آقای دکتر محمدرضایی 

 انجمن زمین ساخت و زمین شناسی ساختاری ایران -آقای دکتر خطیب 

 سازمان نظام مهندسی معدن استان قم-ی سید حسینی آقای مهندس

 انجمن زمین شناسی نفت ایران -آقای دکتر بشری 

 زمینآرین پارس شناسی زمین پژوهشی مرکز -آقای دکتر قربانی 

 زرآزما مطالعات مواد معدنی شرکت

 (CIVILICAپایگاه اطلاعاتی مرجع دانش)

 شرکت ژئودیوار

 آقای مهندس رضا صدیق
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 زمین شناسی ایرانهمایش انجمن بیست و یکمینرایی کمیته اج

 شناسی دانشگاه پیام نورهمایش ملی زمین یازدهمینو 
 

 منصور قربانیدکتر 

 سید جواد مقدسی دکتر

 روح اله ندری دکتر

 محمد علی حسینی دکتر

 آقای علی مصطفوی

 آقای حسن پاکدامن

 آقای حسن بیطرفان

 آقای علی کریمی

 آقای محمد نیک نام

 آقای داود غلامی

 آقای مجید اسدی

 خانم اسرا محتشمی راد

 خانم لیلا میرزایی مقدم

 خانم فاطمه گلاب عین آبادی

 خانم فرزانه احمدی

 خانم عطیه خراسانی

 خانم رقیه قربانی

 خانم مبینا رحیمی

 خانم معصومه رضایی

 خانم ریحانه افخمی

 خانم نجمه ذاکری

 آقای ابوالفضل صفری

 خانم افسانه قنبریان

 خانم زهرا رباط جزی

 خانم سمانه رجاقمی

 خانم نفیسه شیعه مرتضی

 خانم فاطمه پژمان

 خانم فائزه سلمان

 خانم عظیمه برقی

 خانم سمانه سادات مجتوبی

 آقای ابراهیم قنبری

 اقای محمد حسن شهبازی

 آقای سید محمدجواد شهابی

 قدمگاهیآقای سید محمد 

 آقای سید حسن حسینی

 سید صمد مشعشعیآقای 
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زمین شناسی ایران و یازدهمین علمی  بیست و یکمین همایش انجمنکمیته 

 شناسی دانشگاه پیام نورهمایش ملی زمین

 

 محمد حسین آدابی دکتر آقای

 آقای دکتر مهران آرین

 آریامنش محمد دکتر آقای

 آزادی اصغر دکتر آقای

 آقازاده مهراج دکتر آقای

 خانم دکتر فریماه آیتی

 خانم دکتر مریم آهنکوب

 ثنی عشریآقای دکتر امیر ا

 ارزانی ناصر دکتر آقای

 ای ارومیه علی دکتر آقای

 احدنژاد وحید دکتر آقای

 حمدیانکتر جمشید اد آقای

 احیا فرهاد دکتر آقای

 نیا اعلمی زهرا دکتر خانم

 افضل پیمان دکتر آقای

 پور علی امام علی دکتر آقای

 

 کرمی شاه امیر سادات مهناز دکتر خانم

 بابازاده احمد سید دکتر آقای

 خانم دکتر لی لی ایزدی کیان

 آقای دکتر مهدی بادپا

 برزگر حسن دکتر آقای

 بطالبلویی صدیقه دکتر خانم

 فر بهاری اکبر علی دکتر آقای

 شیرازی نژاد پروانه مهناز دکتر خانم

 پیروان حمیدرضا دکتر آقای

 خانم دکتر فتانه تقی زاده فرهمند

 توکلی وحید دکتر آقای

 خانم دکتر سیده سمیه تیموری

 قدسی ثیاب اصغر علی دکتر آقای

 آقای دکتر حسین جلالی

 جلیلیان حسین علی دکتر آقای

 بدر جمشیدی محبوبه دکتر خانم
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 کهن جوزانی گلناز دکتر خانم

 مقدس حافظی ناصر دکتر آقای

 علیلو حاج بهزاد دکتر آقای

 پور حسن شهره دکتر خانم

 چیان خامه ماشااله دکتر آقای

 خدابخش سعید دکتر آقای

 خلج محمد دکتر آقای

 آقای دکتر محمد مهدی خطیب

 آرانی داداشی حسین مهندس آقای

 خانم دکتر لی لی دانشور صائین

 دانشیان جهانبخش دکتر آقای

 دهکردی داودیان علیرضا دکتر آقای

 داوودی زینب دکتر خانم

 زاده رجب علی محمد دکتر آقای

 آقای دکتر پیمان رجبی

 عمران نژاد رشید الله نعمت دکتر آقای

 رضایی خلیل دکتر آقای

 رفیعی بهروز دکتر آقای

 حجت الله رنجبر دکتر آقای

 آقای دکتر محسن رنجبران

 السادات رئیس ناصر سید دکتر آقای

 رئیسی الله عزت دکتر آقای

 آقای دکتر مهدی زارع

 زراسوندی علیرضا دکتر آقای

 ساریخانی رامین دکتر آقای

 ساکی عادل دکتر آقای

 سپاهی اصغر علی دکتر آقای

 آقای دکتر سیروس شاکری

 شریفی جعفر دکتر آقای

 شریعتی شهرام دکتر آقای

 شعاعی غلامرضا دکتر آقای

 شعبانیانآقای دکتر رحیم 

 شفیعی بهنام دکتر آقای

 آقای دکتر جعفر شریفی

 آقای دکتر شهریار صادقی

 صفری مهدی دکتر آقای
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 فاضل طالع ابراهیم دکتر آقای

 آقای دکتر محمد فداییان

 عباسی نصرالله دکتر آقای

 عجائبی سادات کیمیا دکتر خانم

 علیرضایی سعید دکتر آقای

 علیزاده حسن دکتر آقای

 غضنفری پرویز دکتر آقای

 آقای دکتر مرتضی فلاح پور طزنجی

 آقای دکتر عباس قادری

 قادری مجید دکتر آقای

 قاسمی الله حبیب دکتر آقای

 نژاد قاسمی ابراهیم دکتر آقای

 اردکانی قانعی جوادآقای دکتر 

 آقای دکتر فریدون قدیمی

 قربانی منصور دکتر آقای

 قلمقاش جلیل دکتر آقای

 زاده کبریایی رضا محمد دکتر آقای

 کرمی جلال دکتر آقای

 بخشایش کشاورز محمدآقای دکتر 

 همایون کی زهرا دکتر خانم

 محبوبی الله اسد دکتر آقای

 محمدی مهین دکتر خانم

 آقای دکتر سید داوود محمدی

 مختاری اصغر علی دکتر آقای

 مدبری سروش دکتر آقای

 دکتر فرید مر آقای

 آقای دکتر مسعود مرسلی

 مسعودی دکتر فریبرز آقای

 مظلومی علیرضا دکتر آقای

 مظهری علی سید دکتر آقای

 جو معانی محمد دکتر آقای

 پور معدنی سعید دکتر آقای

 مقدسی جواد سید دکتر آقای

 مقیمی همایون دکتر آقای

 شفارودی زاده ملک آزاده دکتر خانم

 موذن محسن دکتر آقای
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 حرمی موسوی رضا سید دکتر آقای

 فردین موسیوندآقای دکتر 

 مهرنیا رضا سید دکتر آقای

 میرنژاد حسن دکتر آقای

 ناصری رضا حمید دکتر آقای

 آقای دکتر تقی نبئی

 زاده نجف علیرضا دکتر آقای

 نجفیان بهرام دکتر آقای

 نخعی محمد دکتر آقای

 خانم دکتر مهناز ندایی

 ندری اله روح دکتر آقای

 نیکودل محمدرضا دکتر آقای

 رضا نوزعیمآقای دکتر 

 جوادی واعظ فاطمه دکتر خانم سرکار

 نیا وحیدی محمد دکتر آقای

 آقای دکتر مهدی هاشمی

 هراتی حمید دکتر آقای

 زاده هوشمند عبدالرحیم دکتر آقای

 یزدی محمد دکتر آقای

 یساقی علی دکتر آقای

 هادی یگانه فرآقای دکتر 
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 های جنوب فردوس )خراسان جنوبی(های میکروسکوپی، ژئوشیمی و علل تنوع رنگ در عقیقبررسی ساختار 
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 گروه پترولوژی، ژئوشیمی و زمین شناسی اقتصادی، دانشکده علوم زمین، دانشگاه صنعتی شاهرود
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◊◊◊◊◊◊◊ 
 چکیده:

رسوبی در زون ایران مرکزی، زیرپهنه بلوک لوت و در غرب -بندی ساختاریهای جنوب فردوس بر اساس ردهعقیق

ها در منطقه جنوب فردوس از نوع توف، های میزبان عقیقشهرستان بیرجند )خراسان جنوبی( واقع شده است. سنگ

فشانی های آتشسازی سیلیس در منطقه درون واحدالیگوسن هستند. کانی-ائوسن سنه آندزیت، بازالت، آندزیت بازالتی ب

های متنوع هستند که از مهمترین بافتو  ها دارای ساختین عقیقاها رخ داده است. کننده حفرات و شکستگیبه شکل پر

ها در منطقه جنوب عقیق اغلبگل کلمی اشاره کرد.  و اییایی، لولهخزه ،ای )ژئود(، رگه بلوردانیآنها می توان به ساخت 

آنالیزهای ژئوشیمیایی نشان داد  .شونددیده میایی( کشیده و اسفروئیدی ، به صورت فیبری )رشتهXPLفردوس در زیر نور 

وابسته است. بطوریکه فراوانی  در آن ها Tlو Fe ،Mn ،Cr ،Yهای منطقه به تغییر میزان عناصر که تنوع رنگی عقیق

اکسیدآهن در عقیق های قرمز، کروم در سبز، منگنز در سیاه و ایتریوم و تالیوم در عقیق های زرد بیشتر از سایر نمونه ها 

 است. 

 

 .ژئوشیمی، فردوس ساختار میکروسکوپی،عقیق،  :کلید واژه ها

 
Investigation of Microstructures, Geochemistry and color variation in South Ferdows  

agates (Southern Khorasan) 
 

Hadiseh Aghaei*1; Mehdi Rezaei-Kahkhaei2; Farajollah Fardoust 

 Department of Petrology, Geochemistry and Economic Geology, Geosciences collage, Shahrood 

University of Technology, Shahrood, Iran 
hadiseaghaei@gmail.com 

 

Abstract: 
 

The Ferdows agates are parts of Central Iranian Structural-sedimentary zone, Lut block and Located at west of 

Birjand. The host rocks of the agates are Eocene- Oligocene tuff, andesite, basalt and basaltic andesite. Silica 

Mineralization in the area occurred inside the volcanic units in the form of filling cavity and fractures. This 

agates have variety of structure and texture, the most important of which can be made cauliflower, circular, 

venis, moss, tabular. Most of the study agates show long fibers and spherulites under the microscope in XPL 

light. Geochemical analysis showed that the color variation of the agates depends on the concentration of Fe, 
Mn, Cr, Y and Tl in which  red agate  are rich in iron oxide,  green in Cr, black in Mn, yellow in yttrium, 

thallium than other samples. 

 

Keywords: Agate, Microstructure, Geochemistry, Ferdows. 
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◊◊◊◊◊◊◊ 
 

 مقدمه

ها عقیق (.Gotze, 2011)  ه فرد استدارای جهانی کوچک و منحصر ب عقیقخواهیم فهمید که هر  هاعقیقبا نگاهی دقیق به 

اند. این های نیمه قیمتی محسوب شده که در طبیعت با ابعاد چند میلیمتری تا چند متری قابل مشاهدهجزء انواع سنگ

های زیادی در مورد . نظریه (Moxon, 2002)  های آذرین، دگرگونی و رسوبی تشکیل شوندتوانند در محیطها میسنگ

فرضیه اول  براساسمنتشر شده است. به طور کلی دو نظریه وجود دارد:  عقیقهای ر میکروسکوپی و لایهتشکیل، ساختا

های میزبان )ولکانیکی( نفوذ کرده و شوند، که به درون سنگهای سیلیسی حاصل میها از محلولعقیقشود که فرض می

همچنین این نظریه (. Landmesser, 1984 ; BlankenBurg, 1988) دشوننشین میهای کلسدونی تهسیلیس به عنوان لایه

های قبلی( سبب های غنی از سیلیس در اثر انحلال و شستشوی سیلیس از سنگبیانگر آن است که فرآیند بیرونی )محلول

های لها در نتیجه فرآیند داخلی )که محلوعقیقفرضیه دوم بر آن است که  اساس شده است. عقیقهای ایجاد ساختار و باند

 .(Landmesser, 1984 با اند )مقایسهشوند( تشکیل شدههای نهایی تبلور ماگمایی ایجاد میغنی از سیلیس حاصل از فاز

ها در عقیق شأها و منها انجام شده است، اما نحوه تشکیل این بافتعقیق أها و منشای بر روی بافتگسترده اگرچه مطالعات

 ,Brewster,1843; Bernauer,1927; Frondel 1962, 1978; Monros) همچنان بحث برانگیز استای از ابهام واقع شده و هاله

1964; Ball and Burns, 1975; Sunagawa and Ohta, 1976; Blankenburg et al., 1982; Flork et al., 1982; 

Landmesser 1984, 1988; Fallick et al., 1985; Graetsch et al., 1985, 1987; Copisarow, 1942; Folk and Weaver, 

1952; Jayaraman, 1953; Pelto, 1956) . 

شود که در آن به شارقنج و آیسک محسوب می 1:111111شناسی های زمینهای جنوب فردوس بخشی از نقشهعقیق 

 – 03° 11'جغرافیایی های و عرض 85° 11' – 85° 01'های جغرافیایی شوند و بین طولایی مشاهده میصورت ژئود و رگه

رسوبی در زون ایران مرکزی، زیر پهنه بلوک -بندی ساختاری(. این منطقه بر اساس رده1اند )شکل واقع شده °00 11'

(. فعالیت ماگمایی در این 1790، اشتوکلین و نبوی،  1050لوت و در غرب شهرستان بیرجند واقع شده است )آقانباتی، 

های گدازه، آگلومرا، توف، کریستال توف، آندزیت، بازالت، آندزیت بازالتی به صورت روانه اًمنطقه در زمان ائوسن غالب

های متنوع بافت و رنگ-هایی با انوع ساختدر منطقه جنوب فردوس عقیق (.1071باشد )رشیدپور و همکاران، و... می

شعبانی و  ،1078کوب، نکویی و زرین ،1071رشیدپور و همکاران،  متعددی توسطکه مطالعات هرچندمشاهده می شوند. 

های مختلف ساختاری و ژئوشیمیایی دارای اهمیت قابل ها از جنبهصورت گرفته است ولی بررسی عقیق 1070کیانی، 

 های ژئوشیمیایی پرداخته شده است.باشد لذا در این تحقیق به توصیف بافتی در مقیاس میکروسکوپی و ویژگیتوجهی می
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 شارقنج. 7:711111شناسی های جنوب فردوس برگرفته از نقشه زمینعقیق : موقعیت7شکل

◊◊◊◊◊◊◊ 
 بحث

 ساخت و بافت

( به 1071الیگوسن )رشیدپور و همکاران، -فشانی ائوسنهای آتشسازی سیلیس درون واحددر منطقه جنوب فردوس کانی

توان به ساخت نطقه جنوب فردوس میهای مهم ماز ساخت. ها رخ داده است شکل پرکننده حفرات و در شکستگی

مترهستند و سانتی 18تا 11های جنوب فردوس اغلب دارای اندازه عقیقایی اشاره کرد. )ژئود(، گل کلمی و رگهبلوردانی 

شوند. میرنگ، سبز، زرد، قرمز، صورتی و سیاه دیده های سفید تا بیهای موجود در آنها به رنگبه دلیل وجود ناخالصی

 ها، انواع ژاسپر، آمتیست، اپال، کلسیت و ژیپس نیز در منطقه قابل مشاهده هستند. عقیقبر  علاوه

کارنلین  عقیق -( brecciated agateبرشی ) عقیقها به انواع عقیق، (2117)و همکاران  Lancuباتوجه به تقسیم بندی 

(carnelian agate )- عقیق ( متحدالمرکزconcentric/wall-lining/fortification agates )- خزه عقیق( اییmoss agate )- 

شوند. ( تقسیم میbanded/Uruguay agateای )لایه عقیق -( vein agateای )رگه عقیق -( tabural agateای )لوله عقیق

 هایررسی ساختارب بر این اساس در اینجا بهدارند.  در منطقه ایی بیشترین رخنمون راایی، متحدالمرکز و لایههای خزهعقیق
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 (.2)شکل  شودمیایی  پرداخته های متحدالمرکز و لایهعقیقمیکروسکوپی 

های میزبان مطابقت های سنگبا طرح کلی حفره اً( در منطقه جنوب فردوس اکثرwall-liningهای متحدالمرکز )عقیق

های مشاهده (. لایه0شکل )  شونداهده میهای قبلی مش( به صورت موازی با لایهUruguayایی )های لایهعقیقدارند و 

های پاراژنتیک( های رنگی )کانیها، تخلخل و توزیع رنگدانهتوانند ناشی از تغییر در نوع فاز سیلیکاته، اندازه بلورشده، می

مرکز منطقه های متحدالعقیق (، احتمالا1752ًو همکاران ) Florke(.  طبق مطالعات Gotze, 2011باشند ) 2SiOدر ماتریکس 

در سال  Gotze. بر اساس مدل ارائه شده توسط اندتشکیل شدهپایین  یدمادر ایی های لایهعقیقبالا و  یدما درمورد مطالعه 

های میکروسکوپی باشند. طبق مطالعات صورت گرفته بر روی بافتاغلب شامل سه زون می Wall-liningهای عقیق، 2111

 توان این سه زون را اینگونه معرفی کرد:میهای منطقه جنوب فردوس، عقیق

هییای دهنید کیه بیا عییرض چنیدین میلیمتیر شیامل دانیه       هیای منطقییه را تشیکیل میی   عقییق تیرین زون در  اولیین زون، بیرونیی  

. بری تحت سلطه قیرار گرفتیه اسیت   . زون دوم اغلب توسط کلسدونی فیباشندکلسدونی اسفروئیدی میکریپتوکریستالین یا 

هییای منطقییه جنییوب فییردوس از کییوارتز  عقیییقهییا از جملییه عقیییقباشیید و در اغلییب تییرین بخییش میییلیییزون سییوم داخ

 (. 4cمیکروکریستالین تشکیل شده است )شکل

 

 
کقه   Wall-liningهقای  ( عقیقق Wall-lining 2 )Uruguay agate 9  عقیق (7ها را نشان میدهد. : انواع عمومی ساختار عقیق2شکل 

-ها میمدل قبل هستند. گاهی اوقات مرکز عقیق 9( ترکیبی از مدل 6و5و 4تز میکروکریستالین پرشده است. مرکز آنها توسط کوار

 (Petranek, 2006)اصلاح شده توسط تواند توخالی باشد. 
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 XPLزیر نور  Uruguayو ب(  wall-liningهای :  الف( تصویر  میکروسکوپی از عقیق9شکل

 

 ها به صورت پیاند و یا بعضی زونهای منطقه مورد مطالعه به طور کامل توسعه پیدا نکردهونهها در بعضی از نماین ساختار

های منطقه در زیر میکروسکوپ پلاریزان شامل عقیقهای اصلی مشاهده شده از (. انواع بافت4Fدرپی تکرار شدند )شکل 

 (. A,D,E 4و شکل  8 باشد )شکلمی ئیدی( و اسفرو4Bفیبرهای کشیده )شکل 

 
( بافت Bدهند. ( بافت اسفروئیدی را نشان میA,D,Eدهد. جنوب فردوس را نشان می هایعقیقهای اصلی : انواع بافت4شکل 

( نشان Fدهد. های متحدالمرکز را نشان می( سه زون اصلی در عقیقCفیبری به همراه کوارتز ماکروکریستالین را نشان میدهد. 

 باشد.های منطقه فردوس میقدر عقی 2زون دهنده تکرار 
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: بافت اسفروئیدی را نشان میدهد. ب( c: بافت فیبری کشیده و a/b/d ( Moxon, 1996ها ): الف( ساختار میکروسکوپی عقیق5شکل 

 کنند.ای رشد میهای جداگانه که در ادامه به سمت داخل به صورت لایهئیدیطرح شماتیک از تشکیل اسفرو

 

 

 اهعقیقژئوشیمی 

ثیر عناصر رنگزا )آهن، مس، منگنز، کروم، تیتانیوم، أهای جنوب فردوس و نیز شناخت تبرای بررسی ترکیب شیمیایی عقیق

 XRFو  ICP-MSهای های سفید، زرد، قرمز، سیاه و سبز جهت آنالیزنمونه به رنگ 5ها، نیکل و کبالت( در این عقیق

 3O2Fe (11/1  درصد وزنی و مقادیر جزئی از 71/75تا  95/78بین   2SiOادیر های مطالعه شده دارای مقانتخاب شدند. عقیق

درصد CaO (13/1- 11/1(، درصد وزنی11/1 -18/1) NaO(، درصد وزنی19/1 – 03/1) 3O2Alدرصد وزنی(، 19/1 –

ها در اکثر نمونه دهند وا نشان میر( تغییرات اندکی 2O, TiO2, K5O2Pهای اصلی ). مقادیر دیگر اکسیدباشدمی( وزنی

باشند. با توجه به نتایج به دست آمده و مقایسه آن با مطالعات ژئوشیمی انجام شده تر از حد تشخیص دستگاه میپایین

های توان علت تنوع رنگی عقیقها، می( بر روی عقیق1057( و حاج علیلو و همکاران )1071فر و همکاران )توسط انصاری

دهنده تشکیل هستند، این امر نشان SiO2های سفید دارای بالاترین مقدار ستنباط کرد که عقیقجنوب فردوس را اینطور ا

های زرد ها در منطقه است. میزان بالای ایتریوم و تالیوم در عقیقآنها از سیال با تفریق یافتگی بیشتر نسبت به سایر عقیق

به  ها احتمالاًها را توجیه کند. علت رنگ قرمز در نمونهنمونهباشد که شاید علت رنگ زرد در های دیگر میبیشتر از نمونه
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 باشد.ها میهای سیاه مقدار منگنز نیز ببشتر از سایر نمونهآهن بوده است. در عقیقعلت مقدار بالای اکسید

◊◊◊◊◊◊◊ 

 

 نتیجه گیری :

لیگوسن  به شکل پرکننده حفرات ا-های آتشفشانی ائوسن( درون واحدعقیقدر منطقه جنوب فردوس کانی سازی سیلیس )

های های فردوس مشهود است و بیانگر شرایط متفاوت پر شدن حفرهعقیقها رخ داده است. تنوع ساخت در و در شکستگی

های مشاهده شده در منطقه هستند. وجود های فیبری و اسفروئیدی و نواری مهترین بافتها از ژل سیلیسی است. بافتسنگ

ع از قبیل قرمز، سیاه، سبز، زرد، سفید و صورتی ناشی از تغییر جزئی در عناصر ایجاد رنگ )آهن، منگنز، های متنورنگ

 های سیلیسی است.مس، نیکل و کبالت( در ترکیب ژل

◊◊◊◊◊◊◊ 
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 چکیده :

)دو برش در جنوب  برش 8پی جویی و اکتشاف فسفات در سازندهای رسوبی استان چهارمحال و بختیاری  به منظور

شهرستان بروجن و سه برش در شهرستان لردگان حوالی روستاهای امیرآباد و شیرمردی در جنوب شرق لردگان و برش 

نمونه به طور سیستماتیک  011تعداد  ،پس از نمونه برداری از مقاطع مناسبساطح در جنوب لردگان( انتخاب شد و 

 های رخساره تبدیلو همچنین دریا  پیشروی های رخساره تغییر مرز که جا آن از .برداشت شده و مورد مطالعه قرار گرفت

، مرز سازندهای داریان و کژدمی، سروک و گورپی بررسی .کند کمک فسفات شدن نهشته به تواند می عمق کم و عمیق

  .در منطقه می باشدپتانسیل فسفات زایی  گورپی و پابده، دال بر حضور گورپی و امیران،

 
 چهارمحال و بختیاری. فسفات، سازندهای رسوبی، ورقه بروجن، لردگان، :کلید واژه ها

 
Field Study and Petrography Formation of Phosphate Mineralization in the South of 

Chaharmahal & Bakhtiari Province 
Maryam Ahankoub, assistance professor, geology group, payam noor university, Iran. 

Elham Keyvani, MSC in stratigheraghy, faculty of earth secience, Kharazmi University,Tehra, Iran 

 

Abstract: 
 

In order to search and explore the phosphate in sedimentary formations of Chaharmahal and Bakhtiari province, 

five sections were selected (two section in south of Borujen city and three section in Lordegan city around the 

villages of Amir Abad and Shirmardi in the east south of Lordegan and Sateh section in south of Lordegan) and 

then   300 samples were taken as systematically and studied. Since of the change boundary of transgression  

facies, and  facies transformation deep and shallow, can to deposite phosphate. Investigating the boundary of 

Daryian and Kazhdumi Formation, Sarvak and Gurpi, Gurpi and Amiran, Gurpi and Pabdeh, indicates the 

presence of phosphatogenic potential in the region. 

 

Keywords :phosphate,sedimentary formation, Broujen, Lordegan, Chaharmahal and bakhtiyari. 

 

 مقدمه :

سیرجان در شرق،  –زون زمین ساختی شامل سنندج  0از دیدگاه ساختاری استان چهارمحال و بختیاری در بردارنده 

زاگرس مرتفع در مرکز و غرب و زاگرس چین خورده در جنوب می باشد. ویژگی های خاص زمین شناختی این سرزمین 
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ر مختلف زمین شناسی به وقوع پیوسته است. به لحاظ قرار گیری به طور کامل متاثر از حوادث کوهزایی بوده که در ادوا

. عملکرد (1050)آقانباتی،بخش اعظم استان در پهنه ساختاری زاگرس، سازندهای رخنمون یافته عمدتا رسوبی هستند

 فرآیندهای رسوبی همچون پیشروی و پسروی های مکرر موجبات تنوع محیطی در ادوار مختلف زمین شناسی را فراهم

آورده است که حاصل آن تشکیل منابع نسبتا ارزشمندی از کانسارهای رسوبی همچون سنگ های نمای مرمریتی، سنگ 

های لاشه، گچ، آهک های صنعتی، دولومیت، ماسه سنگ، سیلیس، فلدسپات، شیل های رسی و خاک های رسی و 

 .(1093)زاهدی و رحمتی،فسفات می باشد

ن پروژه های پی جویی و نیز حفاری های نفتی صورت پذیرفته است، حاکی از وجود گزارشات پراکنده ای که در جریا

نشانه هایی از حضور اندیس های فسفات رسوبی در بین توالی چینه شناسی دوران دوم تا نئوژن می باشد. سازندهای گدوان 

رین سازندهای واجد ذخایر فسفاتی در پابده از جمله مهم ت –گورپی و گورپی  –و کژدمی به سن کرتاسه پایینی، مرز ایلام 

 استان چهارمحال و بختیاری به شمار می آیند. 

بسیاری از رسوبات فسفریتی ادوار زمین شناسی، در هنگامی که سطح آب دریا نسبتا بالا بوده یا با پیشروی های کوتاه مدت 

ای کم عمق بارور، شکوفایی فیتوپلانکتون ها همراه بوده است، تشکیل شده اند. در طی این زمان ها، فلات قاره ای دریاه

را زیاد می کند، که منجر به کم شدن اکسیژن در کف دریاهای کم عمق می شود. از طرف دیگر یک انطباق کلی در 

تشکیل فسفر در آب و هوای گرم ملایم وجود دارد، چون این آب و هوا باعث ریزش فسفر به کف اقیانوس می شود و این 

 (Arthur & Jenkyns, 1981پیدایش آب های کم اکسیژن گسترده ای می شود. )عمل منجر به 

 افزایش سبب و آورده عمق کم های بخش به اعماق از را فسفر غنی آبهای که را (Upweling)آینده  بالا های جریان پدیده

PH 2 گاز فشار کاهش وCO داند می مؤثر فسفر رسوب در گردد،می.Zaher, 2005)-Abdel( محیط ابتدا شرایط ین ا در تهالب 

 به فتوسنتز درمنطقه فسفات که می نمایددیتأک وی .شود می اشباع کلسیم فسفات به نسبت سپس و کلسیم کربنات به نسبت

 شده اشباع فوق که  2CO گاز دزیا مقدار بدلیل متری  200از بیش اعماق توسط فیتوپلانکتونها در یون فسفر  جذب دلیل

 بالا و دریا آب در فسفر ی نامساو تمرکز عامل دو کازاکف بنابرایند.  گرد تشکیل تواند نمی نماید، می جلوگیری فسفر

 د. دان می مؤثر را آب آمدن

داریان، کژدمی، گورپی، امیران، در این تحقیق کلیه سازندهای فوق در استان بررسی شده اند و در جنوب استان سازندهای 

 مشاهده شده اند.  و آسماریسروک، کشکان، شهبازان، پابده 
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 (1055راه های دسترسی به برش های مورد مطالعه، برگرفته از نقشه اتواطلس ایران ).موقعیت جغرافیایی و 1شکل 

 :روش تحقیق

با توجه به وجود فسفات در سازندهای مزوزوییک و سنوزوییک و مرز آن ها که شامل سازندهای گدوان، کژدمی، ایلام، 

ه می باشد، رخنمونی از این سازندها و مرز آنها در پهنه زاگرس چین خورده و زاگرس مرتفع در شهرستان گورپی و پابد

 های لردگان و بروجن استان چهارمحال و بختیاری انتخاب شد. 

نمونه به طور سیستماتیک برداشت شده و مورد مطالعه  011پس از نمونه برداری از مقاطع مناسب سازندهای فوق، تعداد 

مرحله به آزمایشگاه طیف کانساران بینالود ارسال گردید. مطالعات پتروگرافی نیز  2قرار گرفت. نمونه های مناسب در طی 

 در آزمایشگاه زمین شناسی پیام نور مرکز شهرکرد انجام گردید. 

 معرفی ماتی فسفاتمقد جویی پی جهت راهبردی و شده انتخاب سازندهای از یکی عنوان به کژدمی سازند که جایی آن از

با موقعیت  امیرآباد) Aبرش های  لردگان، شهرستان در سازند این دسترس در و مناسب پراکندگی به توجه با و است شده

عرض  01 23 37طول شرقی و  81 12 83با موقعیت  شیرمردی) Shو  عرض شمالی( 01 21 15طول شرقی و  81 13 87

)با موقعیت  Dو  عرض شمالی( 01 30 12طول شرقی و  81 12 08)با موقعیت  Nاست. برش های  گردیده انتخاب شمالی(
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در سازند کژدمی و سازندهای مجاور در ورقه بروجن مورد مطالعه قرار عرض شمالی(  01 01 25طول شرقی و  81 10 07

عرض  01 22 23طول شرقی و  81 39 31)با موقعیت Z مقطع  حن لردگان و در نزدیکی روستای ساطدر شهرستاگرفت. 

 .انتخاب شدشمالی( 

 نتیجه گیری :

 ساخت، زمین ازنظر طورکلی است. به شده پیمایش محورآن در امتداد و دودلو تاقدیس در ورقه بروجن درجنوبN  برش

 های و جابجایی در واحد فراوان های شکستگی دارای برآن وعمود محور امتداد در هایی گسل توسط مذکور تاقدیس

باشد که لیتولوژی غالب آن آهک های نازک لایه مرمریتی و  ن برش شامل سازندهای داریان و کژدمی میاست. ای سنگی

آهک های رسی است که به آهک های ضخیم لایه توده ای تیره و حفره دار تبدیل می شود. همچنین مرز سازند داریان و 

 سنگ این شکسته و تازه می باشد. سطح کژدمی آهک رسی سست و متخلخل کرم رنگ با شکستگی و رگه های ثانویه

 منطقه این در کژدمی سازند نظر شود، به می استشمام ازآن و هیدروکربن گوگرد بوی و باشد می هیدروکربن به آغشته

 هیدروکربن سریع مهاجرت موجب مناسب پوش سنگ نبود و گسلش مانند عوامل ثانوی و بوده منشأ سنگ پتانسیل دارای

 واحد این در چرتی و سیلیسی و نوارهای ها نودول است. همچنین وجود شده آن رفتن بین و از لاتربا سطوح به آن از

 نشان ها آهک با را گذاری رسوب زمانی هم باشد و می عمق کم و عمیق های رخساره تبدیل دهنده نشان کژدمی سازند

کند، این واحد سنگی  کمک فسفات شدن هشتهن به تواند دریا می پیشروی های رخساره تغییر مرز که جا آن از دهد، می

 کرتاسه و بنگستان بالایی گروه کرتاسه واحدی امید بخش برای پی جویی فسفات می باشد. به طور کلی این مقطع مرز

  دهد. می نشان را خامی گروه پایین

 گزینش، این دلیل و است شده انتخاب پالئوسن و فوقانی کرتاسه های افق در جویی پی منظور در ورقه بروجن به D برش

 محل این در که سازندهایی .باشد می تاربور تحتانی افق و گورپی سازند فوقانی مرز در شده تعریف احتمالات وجود

 اصلی ساختی زمین ساختار کلی طور به .است وشهبازان کشکان گورپی،امیران، سازندهای شامل ترتیب به دارند رخنمون

لیتولوژی غالب این ناحیه لایه های شیلی و لایه های . باشد می دنا گسله ابر متأثراز که دباش می جنوبی - شمالی منطقه

 .است گرفته قرار ومارنی شیلی های لایه بین در کشیده لنزهای صورت به که باشد می دار فسیل رنگ کرمی متوسط آهک

 سن لایه، این در شده مشاهده های فسیل به توجه باشد که با می مطبق و هلیکس هیپوریت ها لایه این شاخص های فسیل

 گورپی مرزی های افق در فسفات های اندیس است. به دلیل وجود احتمال تاربور معادل سازند و فوقانی کرتاسه آن

 افق در پیمایش این است. گرفته انجام پابده( )احتمالاً امیران رنگ سبز مارنی و شیلی های پیمایشی در محل رخنمون واحد

 شد. انجام گورپی نیز رنگ سبز های شیل سقف در و )پابده( دار رودیست کربناتی

 تغییر که دلیل این به قرارگرفت، جویی پی و اکتشاف تحت سروک با سازند گورپی زیرین همچنین مرز Dدر لایه 

 به وندهر پیش سرد آب های توسط فسفات کردن نشین ته در تواند می گورپی عمق کم رخساره به سروک عمیق رخساره
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 به متعلق رنگ کرم لایه نازک مرمریتی واحدهای شود می دیده مقطع این در که واحدهایی باشد. داشته مهمی نقش ساحل

 .باشند می گورپی مدادی و متورق های شیل و سروک سازند

 در امیران سازند با رپیگوسازند ناگهانی مرز به توجه با است. شده مارنی سازند امیران نیز نمونه برداشت رنگین های افق از

 محل در فسفات لیگاندهای نشینی برای ته افقی میتواند و است زیاد بسیار حوضه شدن عمق کم و پسروی احتمال افق این

 .باشد عمق کم گرم های آب با سرد های آب برخورد

 در متناوب صورت که به مارنی های و لایه Dتاربور در برش  سازند فوقانی بخش سفید تا رنگ زرد های مارن برداشت

 ته شرایط حالتی چنین .مکرر باشد صورت به حوضه نشینی عقب نتیجه میتواند پرفسیل رخنمون دارند، آهکی های بخش

 گرم و ریفی شرایط دهنده نشان پایان شکم دیگر و ها هیپوریت همچنین وجود .نماید می هموار را فسفات ترکیبات نشینی

 .می باشد ای قاره حاشیه

 آزاد عمق دریاهای کم مناطق دهنده نشان شیلی است که های سازند امیران در این برش شامل سازند فوقانی بخش

 است. بوده هوازدگی عوامل خوش تر دست کم و بوده تدریجی کاملا تاربور و امیران سازند مرز ولی است، قاره وحواشی

 این خود نوبه به و کنگلومرایی یا ماسه سنگی نه و است شیلی بیشتر بخش این در امیران سازند گزارشات، دیگر برخلاف

 .داشت خواهد فسفات های اندیس وجود جهت ای ویژه شرایط نیز مرز

 به متعلق واحدها این رسد می نظر به. باشد می ای توده آهکی خاکستری واحدهای به در شهرستان لردگان متعلق A برش

 و جنوبی - شمالی امتداد دارای که دارند وجود فراوانی قائم های زهدر محل در این باشد. سروک سازند زیرین بخش

باشد. لایه ها در این محل ضخیم لایه تا توده ای می باشند که توسعه کارست و حفرات ریز در آن به  می شرقی شمال

های  خرده و نفراوا تخلخل رنگ با کرم آهکی لایه متوسط واحدهای، نوارهای چرت دار وجود فراوانی دیده می شود.

 گرفته قرار سازندکژدمی قسمت ترین تحتانی در لایه این رسد می نظر باشد، به می نمونه این های ویژگی دیگر از فسیلی

 باشد.

 معرفی فسفات مقدماتی جویی پی جهت راهبردی و شده انتخاب سازندهای از یکی عنوان به کژدمی سازند که جایی آن از

 مردی شیر روستای در Sh برش لردگان، شهرستان در سازند این دسترس در و مناسب ندگیپراک به توجه با و است شده

 برخوردار زیادی شناسی سنگ تنوع از اما است توجهی قابل رخنمون دارای منطقه این این سازند در .شد انتخاب

 سازند سفید های مارن طتوس شیب هم صورت به و است ریخته هم در و گسلیده مردی شیر در روستای سازند این. نیست

قابل  نکات از سازند این در گسلی شده خرد های پهنه در هیدروکربن نفوذ و فراوان آغشتگی. شود می سروک پوشیده

 EWو گسل های عرضی با امتداد  NW-SE  امتداد با راندگی منطقه های گسل بیشتر پیمایش است. عملکرد این در توجه

 سطوح روی بر فراوان است که چرتی های نودول با مرمریتی رنگ کرمی های یه آهکباشد. لیتولوژی غالب این لا می

و  دهند می گوگرد بوی شدت رسی که به ی لایه نازک های آهک شوند، می دیده خوبی به الیژیست بلورهای ها آن
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 شده موجب لیگس پهنه در هیدروکربن نشت واحد میزان این آهک های خاکستری رودیست دار می باشد.  همچنین در

 . شود پدیدار طبیعی قیرهای سنگی، سطوح در که است

 منطقه ساختارکلی این می باشد.  Zبرش  ساطح روستای نزدیکی در و لردگان شهرستان مطالعه، مورد مناطق از دیگر

 های  در یال و شیلی گورپی سازند هسته در .باشد می یافته فرسایش ی وهسته باز خوردگی چین با زردکوه تاقدیس

 مارنی آهک و شیل مارن، از تناوبی شامل آسماری مرز در پابده سازند دارند. رخنمون آسماری و پابده سازند تاقدیس

 است.  لایه متوسط

 که جایی است. ازآن شده انجام متفاوت زمان دو در و یکسان محیط در سازند پابده به گورپی سازند تبدیل رسد می نظر به

 .باشد فسفات از هایی اندیس دارای تواند می است، برخوردار ای جایگاه ویژه از زندسا دو این تبدیل مرز

 صورت دریا پیشروی با که است عمیق به عمق کم حوضه تبدیل مارنی گویای های لایه به شیلی های لایه همچنین تبدیل

 خطوط پسروی و پیشروی .گردد دار فسفات ترکیبات نشست ته شرایط شدن باعث فراهم تواند می پیشروی این .گیرد می

 چینه تبدیل مرزهای تمام بنابراین .گردد دار فسفات های افق گسترش باعث تواند می ای حواشی قاره سطوح و عمقی

برداری  نمونه تغییرات این تمام از و است گرفته قرار توجه مورد سازند این در مارنی آهک به مارن یا به مارن شیل نگاری

 شده تشکیل و مارن شیل و مارنی لایه نازک آهکی های لایه از مقطع این در پابده سازند کلی طور به .است گرفته صورت

 .است
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، ب( لنزی شدن آهکی در میان لایه های شیلی و مارنی، بخشی از سازند امیران و تاربور Nالف( قاعده آهک متوسط لایه چرت دار در محل برش : 2شکل 

، ی( یال A، ه( فسیل رودیست در آهک های خاکستری سازند کژدمی، در محل برش Dیپوریت و د( هلیکس در محل برش ، ج( فسیل هDدر محل برش 

 .Zشرقی تاقدیس زردکوه در محل برش 

 

با توجه به اهمیت کانه زایی فسفات در دوران های مختلف و سازندهای متفاوت و مقایسه منطقه مورد مطالعه با برش های 

(، کانسار فسفات کوه سفید )پورکاسب و همکاران، 1071ساره های فسفات دار تاقدیس لار )شریعتی، اطراف مانند رخ

(،  به لحاظ تشابه جنس لایه ها و نوع سنگ شناسی به نظر می 1057(، کانسار فسفات بناری )پورکاسب و همکاران، 1071

 رای اندیس معدنی باشد. رسد منطقه مورد مطالعه از نظر کانه زایی فسفات با ارزش بوده و دا
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 های مصنوعی های مغناطیسی کانسار آهن خلجی میامی به روش طیف توان و مدلتخمین عمق آنومالی

◊◊◊◊◊◊◊ 
 3،میعاد بادپا 3 روحانی کامکار ابوالقاسم ، 2آقاجانی حمید، 1 صدر اسدی رامین

  ایران شاهرود،صنعتی  دانشگاه ژئومغناطیس، ژئوفیزیک ارشد کارشناسی  1-

 ایران شاهرود، صنعتی دانشگاه دانشیار ، 2-

 ایران شاهرود،صنعتی   دانشگاه دانشیار، 3-

  ایران شاهرود،صنعتی  دانشگاه ،ژئوالکتریک ژئوفیزیک ارشد کارشناسی  4-

 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 چکیده :

در این مطالعه از  .است زیرزمین در آنومال هایهتود عمق تخمین اصلی اهداف از کیی ژئوفیزیکی هایکاوش در

محدوده اکتشافی کانسار آهن واقع در شرق شهر میامی  های مغناطیسیروش طیف توان جهت برآورد عمق آنومالی

مقدار خودپذیری  استفاده شده است. به منظور بررسی نتایج روش مورد نظر، دو مدل مصنوعی با ساختار کروی،با

، توسط نرم افزار هامغناطیسی بالا و پایین ساخته شد. سپس تخمین عمق به روش طیف توان شعاعی بر روی مدل

GEOSOFT ی با آنومالهای مغناطیس برداشت شده در منطقه ابتدا تصحیح و سپس تخمین عمق به کارگرفته شد. داده

ها و بررسی نتایج تایج بدست امده  از اعمال روش مذکور  بر روی مدلروش طیف توان صورت گرفته است. با توجه به ن

های محدوده های مغناطیسی،  انتخاب و عمق آنومالیای مناسب برای بدست آوردن عمق بالایی آنومالیحاصل، محدوده

 متر تخمین زده شد  21متر تا حدوداً  15مورد مطالعه  از 

 یامیتوان، کانسار آهن م یفعمق، ط ینتخم ی،صنوعمدل م یسی،مغناط یآنومال: کلید واژه
 

Depth Estimation of magnetic anomalies in Iron deposit of Khalajy, Mayamey, using the power 

spectrum method  and Synthetic model  

 
Ramin Asadi Sadr, raminasadisadr@gmail.com 

Dr.Hamid Aghajani,Dr.Abolghasem Kamkar –Rouhani 

Abstract: 
One of the main purposes of geophysical exploration is the estimation of the depths of subsurface 

anomalies. In this study, the power spectrum method has been used to estimate the depths of magnetic 

anomalies, located in east of Mayamey region. In order to evaluate the results of the so called method, two 

synthetic model having low and high magnetic susceptibility has been built, and then, the power spectrum 

method has been applied on these model using GEOSOFT software. First, magnetic data collected from 

the area have been corrected, and then, the depth estimation of magnetic anomalies has been made using 

the power spectrum method. Applying this method on these models provide us with depths of magnetic 

bodies ranging from 18 to approximately 20 meters that are evaluated as acceptable considering drilling 

information and geological observations from the area. 
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◊◊◊◊◊◊◊ 
 مقدمه :

 

 موج صورت عدد یا مکان حوزه در هنجاری،بی منبع محل عمق یا برآورد با معمول طور به پتانسیل میدان هایداده تفسیر

 هایداده برای تفسیر ابتدا عموماً هاروش این است. شده عرضه این منظور برای متعددی هایالگوریتم تاکنون گیرد.می

 هایداده مهمترین کاربردهای از یکی .یافتند تعمیم نیز گرانی هایمورد داده در ادامه در و شدند معرفی مغناطیسی

 منابع اکتشاف در ضخامت رسوبات تعیین و مغناطیسی هایبیهنجاری بالایی بیشینه عمق آوردن دست به مغناطیسی،

 از یکی معمولاً نیز برگیرنده در هایگبا سن زیاد چگالی تباین با معادنی یا فلزی معادن . دراکتشافتاس هیدروکربوری

 ].1072آرش حدادیان و همکاران، [است  معدنی ماده عمق ترین پارامترهااساسی

شناسى دست آوردن عمق ساختارهاى زمینطور گسترده براى بهدهه گذشته به هاى مغناطیس در طول دوتحلیل طیفى داده

تخمین عمق  خودکارهاى تحلیل طیف توان یکى از روش با استفاده از است. روش تخمین عمق استفاده قرار گرفته مورد

 منظورپردازد. اولین تحلیل طیف توان بهمینظر گرفتن توزیع آمارى منشأهاى ایجاد آنومالى به تخمین عمق  است که با در

 پژوهشگرای دیگری طبعدها توس انجام شد و (1791) و گرنت اسپکتور هاى میدان پتانسیل توسطتخمین عمق آنومالی

 روش داده شد. روش تخمین عمق تا سطوح تباین چگالى یا خودپذیرى مغناطیسى به ( توسعه1750، ؛ کنارد1791، )هآهن

 ، ماوس ودیمرى(1770) یلکینگتون وتودوسچاکپ[ افراد زیادی مطالعه و توسعه داده شد شده توسط طیف توان اصلاح

 . ](2111را )و کوات( 1777) ماوس (،1775) تایبو ژائو و ،(1779،  فدى)(1771)

 انتو طیف یتمرلگا ،تحتانی عمق سبهمحاو مغناطیسی یهاداده طیفی تحلیل ایبر غالباًو  ستا فرکانس زهحودر  انتو طیف

 یهااز روش انتو طیفاز  دهستفاا با مغناطیسی ینومالیهاآ مقع .ددمیگر ترسیم k جمو دعد مقابلدر شعاعی  میانگین

 ست.ا یگیر ازهندا قابل یدمتعد

 بحث و تئوری روش -1

ارائه دادند. تاکنون برای برآورد  عددموج های آنومالی را در حوزهتخمین عمق چشمه 1791تاید و ماتیو در سال 

است. در روش  های گوناگونی ارائه شدههای میدان، روشهای مغناطیسی براساس استفاده از مشتقپارامترهای آنومالی

شود، که این موضوع اولین بار از سوی تعمیم یافته عمق میانگین منبع با آهنگ کاهش طیف توان محاسبه می طیف توان

های متنوع زمین های آماری برای کاربردهای طیفی بر پایه مدلتحلیل در چند دهه گذشتهاسپکتور و گرانت ارائه شد. 

یسی و یا تخمین ضخامت پوسته مورد استفاده قرار گرفته است. های مغناطشناسی مانند تخمین عمق متوسط بالایی آنومالی

( طیف توان یک آنومالی میدان مغناطیسی کل مربوط به یک بلوک مستطیلی را به صورت تابعی از عدد 1711باتاچاریا )

 های( با فرض اینکه آنومالی1791اسپکتور و گرنت ) .به دست آورد y و  xدر جهت  v (radians/km) و uموج 
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های مغناطیسی های قائم هستند، تعمیم دادند. بنابراین طیف توان آنومالیای از منشورمغناطیس هوایی وابسته به مجموعه

در مختصات قطبی به ، باشد y و xها تابع تصادفی از موجود در یک نقشه شدت میدان با فرض اینکه مغناطیدگی سنگ

 :[Salem et al., 2000]صورت زیر ارائه خواهد شد 

(1) 

 ،  1که در آن علامت ][ نشانه امید ریاضی یا مقدار مورد انتظار

M   ،ممان مغناطیسی به ازای واحد عمقh   ،عمق بالایی منشورt   ،ضخامت منشورS   ،فاکتوری برای اندازه افقی منشور

pR  فاکتوری برای مغناطیدگی منشور وGR .فاکتوری برای جهت میدان مغناطیسی زمین است 

2مچنین؛ ه 2r u v    اندازه عدد موج و)(tan 1

v

u گیری نسبت به جهت بردار عدد موج است. با میانگین 

 خواهیم داشت:

(2       )2 2 2 2 2 2[ ( )] 4 [ ][(1 ) ][ ( )]hr tr

GE r M R e e S r         E  ،R  وS  بیانگر میانگین نسبت به باشند.می 

های مغناطیسی مجموعه منابع با ( نشان دادند که گرادیان لگاریتم طیف فوریه میانگین آنومالی1791اسپکتور و گرنت )

 عمق بالایی منابع مرتبط است

◊◊◊◊◊◊◊ 

 مدل مصنوعی 2-1

های مورد نظر برای ساختارهای مصنوعی تولید شد. مدل مق با روش طیف توان، چند مدلبه منطور بررسی روش تخمین ع

ها کروی با توجه مشاهدات منطقه تعریف شده است و روش طیف توان برای این ساختارها بکار گرفته شد تا جواب آن

ی آنومالی در عمق کم قرار دارند، که هاشناسی منطقه مورد مطالعه، تودهمورد بررسی قرار گیرد. با توجه مشاهدات  زمین

 های تولید شده در اعماق کم در نظر گرفته شد. باتوجه به این موضوع مدل

های موجود مگنتیت و هماتیت ساختارهایی که در محدوده مورد نظر رویت شد عدسی شکل و کروی هستند. اغلب کانی

یت ساخته شد. اختلاف خاصیت خودپذیری مغناطیسی های مصنوعی از جنس مگنتیت و هماتهستند. بدین منظور مدل

شود. ساختارهای از جنس مگنتیت دارای خودپذیری مغناطیسی بالا و ساختارهای ها با زمینه سبب ایجاد آنومالی میمدل

متر  طراحی شد و سپس مدل  یک  111متر در 111هماتیتی درارای خودپذیری مغناطیسی پایین هستند. در ابتدا یک شبکه 

متری از سطح زمین دفن شده است، ساخته شد. پارامترهای فیزیکی و هندسی جهت  21کره از جنس هماتیت که در عمق 

دهد. در ادامه یک کره نیز از ی هماتیتی را نشان میبعدی کره 0( نمای 1( آمده است. شکل )1ساخت مدل در جدول )

از جنس هماتیت است با این تفاوت که خودپذیری مغناطیسی جنس مگنتیت ساخته شد که تام پارامترهای آن مشابه کره 

( امده است. شکل 2برای این مدل دارای مقدار بالایی است. پارامترهای در نظر گرفته شده جهت ساخت آن در جدول )

                                                 
Expected value 1 

2 2 2 2 2 2 2[ ( , )] 4 [ ][(1 ) ][ ( , )][ ( )]hr tr

G pE r M R e e S r R     
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 سپس روش تخمین عمق به روش طیف توان میانگین شعاعی  بر روی دهد.ی مگنتیتی را نشان میبعدی کره 0( نمای 2)

ها محاسبه های ساخته شده اعمال گردید. بدین گونه که در ابتدا طیف توان میانگین شعاعی برای هر کدام از مدلمدل 

های متفاوت انتخاب گردید و سپس نمودار  لگاریتم طیف توان برای اعداد موج رسم گردید.   اعداد موجب بارها در بازه

انتخاب شد. در  011-11وده بع عمق بالایی مدل رسید که در نهایت محدوده گیری شیب آن در محدشد تا بتوان با اندازه

 21(، محدوده اعداد موج تعیین شده جهت محاسبه  شیب و عمق محاسبه نشان داده شده است. عمق برآورد شده 0شکل )

نی واقع در محدوده ی هماتیتی مدفون است. همچنین شیب برای بخشی از منحباشد که همان عمق سطح بالایی کرهمتر می

گیری و عمق آن محاسبه گردید که این نتیجه نیز دارای تخمین بسیار ی مگنتیتی نیز اندازهاعداد موج بالا در  مدل کره

 (3باشد شکل )مناسبی می

 

 
 ی مدفون از جنس هماتیت(: کره7شکل )

(: پارامترهای فیزیکی و هندسی مدل مصنوعی 7جدول )

 ی هماتیتیکره

Model Sphere 

Position 

X (m) 50 

Y (m) 50 

Z (m) -20 

Diameter (m) 20 

Physical 

properties 

)oInclination (  90 

)oDeclination (  0 

)m/ampIntensity ( 3.5 

Susceptibility 0.01 

 

 
ی مغناطیسی )کره از جنس (: مدل مصنوعی کره2شکل )

 مگنتیت(

(: پارامترهای فیزیکی و هندسی مدل مصنوعی 2جدول )

 ی مگنتیتکره

Model Sphere 

Position 

X (m) 50 

Y (m) 50 

Z (m) -20 

Diameter (m) 20 

Physical 

properties 

)oInclination (  90 

)oDeclination (  0 

)m/ampIntensity ( 3.5 

Susceptibility 3 
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لگاریتم طیف توان  (نتایج به دست آمده از محاسبه4شکل )

 ی مگنتیتمیانگین شعاعی برای مدل مصنوعی کره

 

 
( نتایج به دست آمده از محاسبه لگاریتم طیف توان 9شکل )

 ی هماتیتمیانگین شعاعی برای مدل مصنوعی کره

 محدوده مورد بررسی شناسیمطالعات کانیو  شناسیزمین -2

های دهد که به لحاظ واحدهای سنگی شامل سنگبع را تشکیل میکیلومتر مر 2محدوده مورد مطالعه وسعتی تقریبا 

سازی رسوبی ائوسن، سنگ آهک ژوراسیک و توده نفوذی گرانودیوریت )ژوراسیک فوقانی( می باشد. کانی-آتشفشانی

 ای و عدسی شکل بوده و تقریبا هم شیب با سنگ درونگی است. آهن به صورت لایه

باشند. لیتولوژی سنگ میزبان شامل متر می 01ها تا بیش از متر و طول آن 0ر تقریبی تا ها به طوها و عدسیضخامت لایه

این . ]1071حسینی،[باشد که لیتولوژی رسوبی آن منحصر به سازند ژوراسیک استآهک، شیل مارن و گرانودیوریت می

 (.8شده است )شکل  ای، بین توده گرانودریت و لایه  سنگ آهک واقعآنومالی به صورت هم شیب و لایه

های ها، تعدادی نمونه از قسمتهای تشکیل دهنده ماده معدنی، یافت و نحوه ارتباط کانیجهت مطالعه و شناسایی کانی

ها مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج این مطالعات به شرح زیر مختلف کانسار برداشت گردید و مقاطع صیقلی تهیه شده آن

دار در ابعاد ریز تا دار تا نیمه شکلهای میکروسکوپی صیقلی کانی مگنتیت به صورت شکلرسیباشد. براساس نتایج برمی

درصد مقاطع  51(. بیش از 1متوسط به صورت افشان و پراکنده دیده شده است و به نظر کانی اصلی در نمونه است)شکل 

و در اثر هماتیت که اغلب به صورت ثانویه  مورد بررسی را تشکیل داده که در مواردی به هماتیت تبدیل شده است. کانی

 ].1071حسینی،[قابل مشاهده است. یدیکلوئ یزبوده است، به صورت ذرات ر یتمگنت یهتجز

 
(: کانی مگنتیت که به صورت پراکنده و افشان مشاهده 6شکل )

 شود.می

 
(: رخنمون آنومالی بین گرانودیوریت و سنگ 5شکل )

 آهک

 

 

 

 

 

کانی 

 مگنتیت
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 هاپردازش داده -9

توان به مشخص کردن محل دقیق ترها کاربردهای فراوانی در تفسیرهای میدان پتانسیل دارد که از موارد کاربرد آن میفیل

ای و محلی و... اشاره نمود. جهت مشخص کردن های ناحیهها بر روی منابع اصلی مولد آن، جداسازی آنومالیآنومالی

 شکل بر مؤثر ملاعواز  یکیشود.های مغناطیس استفاده میدادهها، از فیلتر برگردان به قطب محل دقیق آنومالی

در  ،جهدر 71 مغناطیسی قطبیندر  میل یهزاو ارمقد. یباشدیم مینز مغناطیس انمید داربر میل یهزاو ،مغناطیسی ینومالیهاآ

 قعوا ییمغناطیس بیقطر د دهتو که اردیمواز  غیر بهدارد.  جهدر 71و  صفر بین  ییردایمق محلها سایرو  جهدر صفر استوا

  هدیش

 شکلی به را ییمغناطیس نومالیآ رننامتقا شکل ،قطب به دانبرگر. نددار رننامتقا شکلی مغناطیسی ینومالیهاآسایر ،تیسا

 مناًیضو  دیلیتب مغناطیسی قطبدر  هدیش یریگیازهدینا الیینومآ هیب مغناطیسی نومالیآ ترتیب ینا به. میکند تبدیل رنمتقا

 [Silva, 1986].د ریگی ارریق دهویتروی  ریب ایقیقد  نومالیآ ویریتص دوییشیم ثیباع

فراسو، فروسو و مشتق قائم استفاده نمود. منظور ازگسترش میدان به سمت  توان از فیلتر ادامهها میجهت جداسازی آنومالی

شود. وقتی در سطحی ها محاسبه میداده های پتانسیل در سطح متفاوتی از سطح برداشتبالا وپایین این است که میدان

تر از سطح بالاتر از سطح برداشت، میدان پتانسیل محاسبه شود، گسترش به سمت بالا )ادامه فراسو( و وقتی در سطحی پایین

ی برای محاسبه ادامه. [Bergron, 1990] شود برداشت، میدن محاسبه شود، گسترش میدان به سمت پایین نامیده می

شود. در ادامه فراسو تر تصویر میهای برداشت شده به سطحی بالاتر یا پایینوسیله معادلات ریاضی، دادهو فروسو بهفراسو 

 گردد.به سمت بالا، تاثیرات سطحی حذف خواهند شد و تاثیرات با عمق بیشتر مشخص می

یل و در یک شبکه برداشت منظم پروف 1های مغناطیسی از کانسار سنگ آهن واقع در شرق شهر میامی در طول داده

( و در عرض UTMدر سیستم مختصات متریک ) 071711تا  071011برداشت شده است. طول شرقی شبکه برداشت از 

ها ی پروفیلواقع شده است. در این برداشت فاصلهWGS84 در سیستم  S31و در زون  3102711تا  3102111شمالی از 

های برداشت شده ابتدا تصحیحات لازم از قبیل تصحیحات باشد. بر روی دادهمتر می 11ی نقاط برداشت متر و فاصله 21

 GEOSOFTافزار ها با استفاده از نرمهای لازم بر روی آن، توپوگرافی و غیره اعمال شد، سپس پردازشIGRFروزانه، 

شده است که در قسمت شمال  ( نشان داده9در شکل) IGRFمانده مغناطیسی حاصل از حذف میدان باقی گرفت. صورت 

مانده شود. سپس فیلتر برگردان به قطب بر روی میدان باقیغرب و جنوب غرب نقشه مناطق با مغناطیس بالا رویت می

هایی که دارای شدت مغناطیس بالایی هستند، جابجا گردد و برروی محل اصلی اعمال گردید که باعث شد مکان محدوده

 (.5منبع قرار گیرند )شکل 
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شکل 

مانده مغناطیسی پس از اعمال فیلتر برگردان به  (: میدان باقی8)

 قطب

مانده مغناطیسی منطقه مورد نظر )پس  (: میدان باقی1شکل )

 IGRF)از حذف 

 

و  21،  11تر فیلتر ادامه فراسوی های عمیقهای سطحی از آنومالیبرای بررسی گسترش عمقی و جدا نمودن اثرات آنومالی

های  بالاتری آورده شده است و ها به سطحمتر بر روی نقشه برگردان به قطب شده انجام شده است. با این کار داده  31

نشان  11و 11، 7های  تر شد که در شکلهایی که دارای ریشه بیشتر هستند ) گسترش عمقی بیشتری دارند ( نمایانآنومالی

انتخاب گردید.  2و  1( بصورت پنجره شماره 12مال روش تخمین عمق در شکل )های مدنظر جهت اعمحدوده داده است. 

 2و  1ن به تریب برای پنجره نمودارهای طیف توا 13و  10های ها جداگانه محاسبه شده است. شکلسپس طیف توان آن

نقاط برای پنجره نمودار طیف توان رسم شده است. محدوده  2و  1کار گرفتن روش برای پنجره های پس از بهاست. 

ها و نتایج حاصل از به کارگیری ، باتوجه به بررسی 11-131از  2و برای پنجره شماره  11-191از اعداد موج  1شماره 

ها محاسبه گردد. عمق های مصنوعی، انتخاب شد تا شیب آنروش برآورد عمق طیف توان میانگین شعاعی بر روی مدل

برآورد شد. این نتایج با نتایج حاصل از تخمین عمق به روش اویلر  20،  2برای پنجره  متر و 17، 1بدست آمده برای پنجره 

ها عمق را  با سازی معکوس مقایسه شد و  این نتیجه حاصل شد که این روش نیز همانند دیگر روشدی کانولوشن و مدل

 دقت مطلوبی بروآورد کرد.
 

 

 

 

 

 

 
 

 متر 21(: فیلتر ادامه فراسوی 71شکل )

 

  

 

 

 

 

 
 

 متر 71(: فیلتر ادامه فراسوی 3شکل )
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های انتخاب شده در منطقه برداشت شده (: پنجره72شکل )

بر روی نقشه برگزدان  جهت تخمین عمق به روش طیف توان

 هابه قطب داده
 

 متر 41(: فیلتر ادامه فراسوی 77شکل )

 

 2(: نقشه طیف توان محاسبه شده برای پنجره 74شکل)
 

 7محاسبه شده برای پنجره  (: نقشه طیف توان79شکل )

 گیرینتیجه -4

جنوب غربی در  –توان روند وجود آنومالی در راستای شمال شرقی های ادامه فراسو و برگردان به قطب میبا توجه به نقشه

اصل از اعمال تشخیص داد، که محدوده آنومالی نیز در این ناحیه است. با توجه به نتایج ح 19قسمت چپ نقشه شکل 

توان به این نتیجه رسید که اگر شیب برای برآورد عمق را برای محدوده بین نقاطی که های مصنوعی، میروش در مدل

شود همان عمق سطح بالای توده دارای شیب تند  و نقاطی که دارای شیب کم هستند در نظر گرفت، عمقی که حاصل می

که این روش را برای ساختارهای فوق الذکر بکار گرفت و به جواب مطلوب  شودباشد. همچنین این نتیجه حاصل میمی

توان این های عمیق نطیر ژئوترمال( است، میهای معدنی که اغلب عمق ماده معدنی کم )نسبت به کاوشرسید. در کاوش

 انجامد، بکار گرفت.ها به نتایج درستی میهای دیگری که استفاده از آنروش را در کنار روش

◊◊◊◊◊◊◊ 
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 اطق دگرسانی گرمابی منطقه رامند استان قزوین با نگاهی بر میانبارهای سیال منطقه شناسایی من
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 چکیده

فهان قرار دارد. منطقه رامند در زون ساختاری ایران مرکزی بوده که در غرب شهرستان بوئین زهرا و جنوب بخش دانس

منطقه عمدتاً شامل سنگ های آذرین ریولیتی و داسیتی می باشد که برای شناسایی دگرسانی آن توسط پردازش تصاویر 

ماهواره ای، از روش های ترکیب رنگی و جهت تشخیص هاله های رسی، اکسید آهن و سیلیسی از روش کروستا و نسبت 

آن تحلیل ماهواره ای، علاوه بر هاله دگرسانی آرژیلیکی، سریسیتی مشاهده شده  باندی استفاده گردید. که بر اساس نتایج

در منطقه، سیلیسی شدن سنگ میزبان نیز حادث شده است. بعد از شناسایی مناطق دارای هاله های دگرسانی و نمونه 

دهنده وجود کانی سیلیس در نمونه ها برداری از آنها، نمونه ها مورد مطالعه پتروگرافی قرار گرفتند که نتیجه مطالعات نشان 

بوده که جهت مطالعات میانبارهای سیال مناسب می باشند. در ادامه با انجام آزمایش های میانبارهای سیال،  مشخص گردید 

 هاله دگرسانی عمدتاً دارای میانباردوفازی غنی از مایع)مایع + بخار(، بوده که بیشتر حجم این سیال ها را مایع تشکیل می

تا  311درصد است. دمای همگن شدن آنها تقریباً میان  71تا  11دهد، به گونه ای که درصد فاز مایع موجود در آن ها بین 

گرم بر  5/1تا  8/1درصد وزنی معادل کلرو سدیم، چگالی تقریباً از  01تا  18درجه سانتیگراد و شوری تقریباً بین  881

 .بار متغیر محاسبه گردیده است 111تا  011سانتی متر مکعب و فشار تقریباً مابین 

 ترکیب رنگی، کروستا، نسبت های باندی، میانبارهای سیال، دمای همگن شدن کلید واژه:
Identification of hydrothermal alteration regions of Ramdan region of Qazvin province with a 

look at the fluid cycle of the area 

 
3 Dr. Seyed Reza Mehrania 2Dr. Taghi Nabei  *1 smaeiliBehnaz E 

1 . Post graduate student, Economic Geology, Payam Noor University of Qazvin،esmaeli_behnaz@yahoo.com  

 or University of Qazvin2. Assistant professor, Geology Department, Payam No،Nabaei1977@pnu.ac.ir  

 srmehrnia@yahoo.com . Associate professor, Geology Department, Payam Noor University of Qazvin3 

Abstract 
The Ramand area is located in the central zone of Iran in the west of Boise Zahra city and south of the 

Danesfahan district. The area is mainly composed of igneous igneous rivlite and dacity. For 

identification of its alteration by processing satellite imagery, color combinations and for detecting 

clay halo, iron oxide and silica oxide using Cresta method and band ratio were used. Based on the 

results of that satellite analysis, in addition to the arguish alteration hierarchy, the observed Sarsity in 
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the region, the silicification of the host's stones has also occurred. After identifying areas with 

alteration halos and sampling them, the samples were examined by petrography. The results of the 

studies indicate that silica minerals in samples are suitable for studying fluids. Subsequently, by 

performing fluids over-length experiments, it was determined that the alteration hole is mainly liquid-

rich (liquid + vapor) interbarbophosphate, the majority of these fluids are liquid, in such a way that the 

percentage of the liquid phase in them is between 60 to 90 percent. The temperature of their 

homogenization is approximately 400 to 550 ° C and the salinity is approximately 15 to 30 weight% 

equivalent to chlorine, a density of about 0.5 to 0.8 grams per cubic centimeter and a pressure of 

between 300 and 600 times the variable variables Is. 

Keywords: Color combination, Crosta, Bandage ratios, Fluids, Microthermometers 

 مقدمه

 ، عموماًقرار دارد. توده های نفوذی منطقهکیلومتر مربع در جنوب شهرستان دانسفهان  91کوه های رامند با وسعت تقریبی 

جنوب شرق بوده  و همان روند کلی گسلها در -الیگوسن تشکیل شده است. جهت گسلهای منطقه شمالغرب–در ائوسن 

لندست  ماهواره ایه هدادی بررسی آثار دگرسانی و شناسایی آن ها از برا .دختر است –طول کمربند آتشفشانی ارومیه 

،  سپس با استفاده از نرم افزار های مربوطه نقشه مناطق دگرسانی و مناطق نمونه برداری تهیه و مورد استه شده استفاد

میکروترمومتری، از  در گام بعدی نمونه برداری جهت مطالعات پتروگرافی میانبارهای سیال وبررسی قرار می گیرد. 

مطالعه میانبارهای رخنمون های سنگی در دامنه ها، پرتگاه ها، در داخل و اطراف معادن موجود در منطقه صورت گرفت. 

سیال  منطقه نیز بر روی نمونه ها ی کوارتز انجام گرفت. این مطالعات به منظور تعیین شرایط فیزیکو شیمیایی سیالات عامل 

 ی، مثل شوری ، فشار و دما استفاده گردیدکانه سازی و دگرسان

 شناسایی مناطق دگرسانی گرمابی منطقه رامند  - 2
 زمین شناسی -2-1

دختر واقع شده است. -رامند در زون ایران مرکزی قرار دارد و از نظر زمین ساختی در زون تکتونیکی ارومیهی محدوده 

مند در شمال آن قرار گرفته اند. محدوده کوه های رامند در گسل اصلی منطقه گسل حسن آباد می باشد که کوه های را

(. در این محدوده واحدهای لیتولوژیکی مربوط 1095دانسفهان قرار گرفته اند)اقلیمی. 111111/1مرکز نقشه زمین شناسی 

 باشد.ف میی و داسیتی و ریوداسیتی و توالیگوسن هستند و واحدهای سنگی شامل سنگهای آذرین ریولیت-به دوران ائون

 شناسایی مناطق دگرسانی گرمابی رامند -2-3

لایه های اطلاعاتی منطقه دگرسانی گرمابی توسط روش ترکیب رنگی و در ادامه توسط روش کروستا بدست آمد.  به این 

ترتیب  پس از پردازش بر روی تصاویر ماهواره لندست ابتدا از ترکیب رنگی تصاویر استفاده گردید و سپس جهت 

 یک دقیق تر مناطق دگرسانی از روش های کروستا نیز استفاده شد. تفک

 روش ترکیب رنگی -2-3-1
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این برای شناسایی واحدهای آذرین و تفکیک آنها از رخنمون های رسوبی بکار میروند.در : 931ترکیب رنگی کاذب 

جی مایل به سفید باشد، معرف زرد یا نارنمناطق قرمز آجری معرف رخساره ماگمایی هستند و هرجا که  یترکیب رنگ

 (0واحد آذرین دگرسان شده است که می تواند منشاً هیدروترمال یا هوازدگی داشته باشد.)شکل

افزایش کانی های آذرین به ویژه اکسیدها و  ، رنگ نارنجی به طور ضمنی نشان دهندهRGB=751ر ترکیب رنگی کاذب د

 (3هیدروکسیدها است و هر چه رنگ زرد بیشتر شود، احتمال حضور کانی های رسی بیشتر می شود.)شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بر روی منطقه مورد مطالعه  HSVبا اعمال فیلتر   RGB = 741( ترکیب رنگی 9شکل 
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 بر روی منطقه مورد مطالعه  HSVبا اعمال فیلتر   RGB = 751(ترکیب رنگی 4شکل 

 

 کروستا شناسایی مناطق دگرسانی گرمابی به روش -2-3-2

تحلیل مولفه های اصلی)کروستا( یک تکنیک مبتنی بر اصول جبر و آمار است که به وسیله آن می توان به بالاترین حد 

 (2روش کار آنالیز انجام شده طبق ذیل می باشد)جدولدست یافت. تفکیکی طیفی پدیده ها 

B G R 

F H + F H 

 1،3،8،9دهای بان Fو  Hترکیب جمعی مولفه های  1،0،3،8باندهای 

 مناطق دارای اکسید آهن
مناطق دارای هاله توأم رس+اکسید 

 آهن
 مناطق دارای هاله های رسی

 (7934)مهرنیاکروستاباندهای انتخاب شده برای منطقه مورد مطالعه به روش  (2جدول

 سی و رنگ آبی، معرفتغییرات رنگ قرمز، نشان دهنده ی هاله های ر(، 8با توجه به تصویر حاصله از این روش )شکل 

وجود مناطق دچار  زردمتمایل به  نارنجیاکسید و هیدورکسیدهای آهن می باشد و همچنین رنگ های زرد و  هاله های

 .دگرسانی گرمابی را نشان می دهد
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 (تصویر حاصل از تحلیل مولفه های اصلی انتخابی به روش کروستا5شکل
 

 

 تری نمونه های منطقه رامندمیانبارهای سیال و میکروترموم -3

 مطالعه میانبارهای سیال 3-1

مقطع صیقلی دوبر 11مطالعه میانبارهای سیال در منطقه بر روی نمونه ها ی کوارتز انجام گرفته است. برای این مطالعات 

مقاله خلاصه ، که در این ین مطالعات انجام شدصیقل تهیه گردید و سپس مطالعات اولیه جهت تعیین نمونه مناسب جهت ا

های گیریای از آزمایشات یک نمونه)نمونه هشتم( ارایه گردیده است. پس از انجام پتروگرافی میانبارهای سیال، اندازه

 انجام شده است. TM94با پمپ نیتروژن  Linkam THMS600ریزدماسنجی نمونه ها توسط دستگاه 

 پتروگرافی میانبارهای سیال نمونه 3-1-1

گ ولکانیک برشی شده باشد که همراه با پیریتی شدن شدید است. در این نمونه اغلب کوارتز ثانویه این نمونه یک سن

 گرفته اند. در این نمونه، همراه با پیریت تشکیل شده است و میانبارهای قابل مطالعه در این کوارتزهای ثانویه قرار

یع و یک حباب بخار تشکیل شده اند. در این میانبارها میانبارهای دو فازی غنی از مایع مشاهده گردید که از یک فاز ما

میکرون تغییر می کند و اغلب  01تا  8درصد حجم میانبار تغییر می کند. اندازه این میانبارها از  01تا  21حجم فاز بخار از 

رند.رخداد میانبارهای . این نوع از میانبارها اغلب اشکال بیضوی، کشیده و نامنظم داکال نامنظم، بیضوی و کشیده دارنداش
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نبارها . این میاتر به صورت منفرد مشاهده می گرددسیال: میانبارهای دوفازی غنی از مایع اغلب بصورت دنباله و به مقدار کم

 (5و 9.)شکل در نمونه فراوان می باشند

 
 

 
 

 

 

 

: میانبار تک فازی بخارو ب( مجموعه جوشش-1الف( یک میانبار دو فازی غنی از مایع با شواهد کشیدگی شکل -1شکل

                       دوفازی غنی از مایع

 
ب (دنباله میانبارهای دو فازی غنی از مایع همراه  -8الف( یک میانبار دو فازی غنی از مایع در یک دنباله  شکل-8شکل

 با میانباردو فازی غنی از بخار

 

 میکروترمومتری نمونه های منطقه 3-2

جی شامل دو بخش گرم کردن و سرد کردن است. مرحله اول برای به دست آوردن دمای همگن شدن مطالعات ریز دماسن

یا دمای کانه زایی است. در آزمایش انجماد ، میانبار سیال سرد می شود تا فاز مایع آن به فاز جامد تبدیل شود. پس از سرد 

مایی که در آن آخرین بلور یخ ذوب می شود به دمای کردن ، دوباره نمونه گرم می شود تا جایی که بلور یخ ذوب شود. د

نقطه برای هر نمونه انجام گردیده 21نمونه و برای  0ذوب آخرین قطعه یخ معروف است. مطالعات ریز دماسنجی بر روی 

است  درجه سانتی گراد متغیر 351تا   389است. فلذا دماهای همگن شدن به فاز مایع میانبارهای دوفازی غنی از مایع از 

درجه سانتی گراد بوده که بیشترین فراوانی  811تا  381ها  برای یک نمونه از دمای ( که فراوانی اندازه گیری3)جدول

درصد  52/21تا  21/17، بر اساس این محاسبات شوری این میانبارها از درجه سانتیگراد می باشد 811دمای همگن شدن در 

 درصد وزنی معادل نمک است. 22ن فراوانی شوری برابر با وزنی معادل نمک تغییر می کند و بیشتری
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 ( نتایج میکروترمومتری برای نمونه4جدول

 ی همگن شدن و عمق تشکیل میانبارهای برای هر سه نمونهمحدوده شوری و دما - 4

درجه سانتی گراد بوده و بیشترین  398میانبار در محدوده دمایی تقریباً  11بیشترین فراوانی دمای همگن شدگی برای 

مشخص گردید که، یک سیال با شوری متوسط  است.بطورکلی درصد وزنی رخ داده 21-22فراوانی شوری نیز در حدود 

درجه  311-881درصد وزنی معادل نمک و دمای همگن شدن در حدود  21-22دمای بالا)شوری متوسط در حدود  و

می توان مقدار عمقی که میانبار سیال  همچنینسانتی گراد( در تشکیل میانبارهای سیال در این نمونه ها نقش داشته است. 

 ب ژئوترمومتری میانبارهای سیال،دکتر بهزاد حاج علیلو(فرمول زیر محاسبه کرد: )کتاتله افتاده است را در آن به 
P = H × ρ × g             P: Pressure (bar),  H: Depth of capturing(Meter),  ρ: (2.7=gr/ cm3), g: Gravity (0.0981=din/cm2) 

بیعتاً می توان گفت این موضوع کیلومتری زیر سطح زمین بوده است. و ط 2عمق تشکیل میانبارهای سیال مطالعه شده تقریبا 

بیانگر این است که نمونه هایی برداشت شده از سطح زمین جهت انجام آزمایش های میکروترمومتری و پتروگرافی بر 

 روی میانبارهای سیال در اثر پدیده برونزد رگه ها در طی زمان، در سطح زمین نمایان شده اند.

 نتیجه گیری -5

، این ناحیه مستعد کانی سازی در اطراف میانبارهای سیال ماهواره ای و بر اساس مطالعات با توجه به پردازش تصاویر

زونهای گسله و در واحدهای سنگی داسیت، ریولیت و ریوداسیتی است که تحت تاثیر دگرسانیهای آرژیلیک و سیلیسی 

فرآیند سرد شدن که با روند کاهش دما در   قرار گرفته اند. در مورد میانبارهای سیال می توان دو فرآیند را شناسایی کرد:

شوری تقریباً ثابت رخ می دهد و فرآیند جوشش، که رخداد این پدیده با حضور همزمان و هم زیستی میانبارهای دوفازی 

 HT FMT MT NaCl%wt P(Bar) Ƥ(g/cm3) dP/dt(bar/°C) میانبار ردیف

1 L+V 465 -56 -15.7 19.21 407 0.699 6.9 

2 L+V 474 -55.7 -15.9 19.37 432 0.688 6.7 

3 L+V 472 -57.1 -17 20.22 420 0.704 6.9 

4 L+V 486 -56.3 -16.8 20.07 463 0.681 6.1 

5 L+V 457 -56.4 -16.9 20.15 379 0.724 7.3 

6 L+V 469 -56.1 -16.4 19.76 415 0.701 6.9 

7 L+V 480 -55.3 -15.7 19.21 451 0.676 6.5 

8 L+V 471 -55.1 -16.6 19.92 419 0.701 6.9 

9 L+V 483 -55.7 -16.7 19.99 454 0.685 6.6 

10 L+V 476 -55.9 -16.9 20.15 432 0.697 6.8 

11 L+V 468 -56 -16.4 19.76 412 0.703 6.9 

12 L+V 463 -55 -17.6 20.67 392 0.724 7.3 

13 L+V 477 -55 -17.4 20.52 433 0.702 6.9 

14 L+V 472 -56.1 -17.8 20.82 417 0.723 7.1 

15 L+V 469 -55.7 -17.3 20.45 410 0.712 7.1 

16 L+V 465 -55.7 -17 20.22 401 0.714 7.1 

17 L+V 462 -55.4 -16.9 20.15 393 0.717 7.2 

18 L+V 473 -55.1 -16.8 20.07 424 0.7 6.9 

19 L+V 470 -55 -16.9 20.15 415 0.706 7 

20 L+V 481 -55 -17.5 20.06 444 0.697 6.8 
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و ته غنی از مایع، در کنار میانبارهای دوفازی غنی از بخار بوده است. که این دو فرآیند می توانند تاثیر بسزایی در تشکیل 

 نشست مواد معدنی در منطقه داشته باشندکه وجود معادن مختلف در منطقه نشان دهنده این موضوع می باشد.
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: چکیده  

زایی مهم در پهنه افیولیتی اسفندقه بوده، که در بخش ارزوئیه در شمال معدن کرومیت آبدشت زاغدره یکی از کانی منطقه

های آمیزه رنگین )کالرد ملانژ( با سن سیرجان همراه با مجموعه -ساختی سنندجاین منطقه در زون زمین قرار گرفته است.

-سنگشناسی از واحدهای مختلف سنگی با ترکیب حدواسط تا بازیک شامل ظر چینهاز نکرتاسه و پالئوژن قرار داشته و 

ای و شیلی و های ماسهآذرین با ترکیب آندزیت توف تا توف -های رسوبیآندزیت بازالت، سنگتراکی تالت اهای باز

میزبان اصلی  شده است. تشکیل های پلاژیک کرتاسه بالایی، وآهکریولیت پورفیریهای سرپانتینیتی، سیلتستون، سنگ

-سریسیتی می -های کلریتی و سیلیسیآندزیتی تا ریولیتی با دگرسانیهای تراکیزایی مس در منطقه زاغدره، سنگکانی

مس -زایی آهنو در شرق آن کانی ای شکلای تا تودهزایی مس و مولیبدن به صورت افشان و رگچهکانی باشد.

در  .نشین شدندهای مافیک تهای بین آهک و ولکانیکزایی منگنز به صورت لایهیکان بیشتر در فاصله)اولیژیستی(، 

 .دهدشیمیایی نشان می-شناسیبندی کانینوعی منطقه مجموع شواهد صحرایی و آزمایشگاهی

 کرمان، زاغدره، افیولیت، شیمیایی-بندی عنصریمنطقه :کلید واژه ها

 
Metal and elements zoning in the Zaghdarreh Cu deposit, SW Kerman: implication on genesis 

and exploration 

Heydar Asgharzadeh Asl1٭,Javad Ziyaei Shirkalaei2, Ebrahim Tale Fazel3, Adel Sarkhoshi4 

 Student PhD of Economic Geology, Tabriz University (heydarasl@yahoo.com)٭1 
 2Student PhD of Mining, Shahrood Technology University (javadziaei@gmail.com) 

3 Assistant professor, Department of Geology, Bu-Ali Sina University, Hamedan (tale.fazel@gmail.com) 
4 Msc University of Zanjan (asarkhoshi@gmail.com) 

 

Abstract: 
 

The Zaghdarreh area is the one of the main mineralization at Esfandaghe ophiolitic zone, which is located in 

northern part of Abdasht chromite mine. This area is located in Sanandaj-Sirjan structural zone and composed of 

ophiolite mélange with Cretaceous-Paleogene and from stratigraphic view point including intermediate to basic 

rocks such as basalt to trachyandesite basalt, andesite tuff, sandstone and shale tuff, serpentinite, porphyry 

rhyolite, pelagic limestone with upper Cretaceous. The main host rock lithology in Zaghdarreh area is composed 
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45 

 

of trachyandesite and rhyolite with chloritic and silisic-sericitic alteration. Cu and Mo occurs as disseminated, 

veinlet and massive shape and Cu-Fe deposit occurs in eastern part of Mn mineralization as layered shape 

between limestone and mafic volcanics. All evidences is shown typical mineralogical-chemistry zoning in area.     

 

Keywords: chemical zoning, ophiolite, Zaghdareh, Kerman 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 مقدمه :

 1:281111غرب کرمان، شهرستان بافت و بخش بافت مرکزی و ارزوئیه در برگه کیلومتری جنوب 111منطقه زاغدره در 

صوغان قرار گرفته است.  -آباد و آبدشتآباد و دهسرد )بزار( در مجاورت روستاهای دولتدولت 1:111111آباد و حاجی

 )اشتوکلین،سیرجان و زاگرس جای دارد  -جساختی ایران یعنی زون سننداز دیدگاه ساختاری این منطقه در دو زون زمین

 های افیولیتی قرارای و کمپلکساین منطقه در زون فرورانش پوسته اقیانوسی به زیر پوسته قارهشناسی زمین ظراز ن (.1793

توجه  قابل منطقهی در این یزاتوان کانی ،ی و دگرگونییهای ماگماپدیده ها در وجوددلیل تشکیل افیولیتبه  گرفته است.

ها به صورت استراتاباند دیده شوند. های ماسیو سولفید، آهن و روی ممکن است در پیلولاواهای افیولیت. نهشتهباشدمی

اقیانوس در اثر عمل سیستم گرمابی در حد رخساره شیست سبز و زئولیت دگرگون شده و های آتشفشانی کف سنگ

 (.Gas & Smewing, 1973شود )ای مشاهده میهمراه آنها، سولفید توده

هیای بالشیی تیرودوس و قبیرس حتیی تیا       ای در قسمت بالایی سیری گیدازه  ( سولفیدهای تودهColeman, 1971به عقیده )

هیای  شیود. افیولییت  های دیابازی گسترش داشته و بر روی آنها گل اخری از آهن بیا مقیدار کمیی منگنیز دییده میی      دایک

آن از پیرییت بیا مقیدار کمیی کالکوپیرییت،       %78ماسیوسولفید باشند که حدود های فانروزوئیک ممکن است دارای نهشته

های همراه آن کوارتز، ژییپس، کلرییت و   اسفالریت، مارکازیت با مقدار خیلی کم پیروتیت، گالن، طلا و نقره بوده و کانی

بنیدی  منطقیه  گرسیانی و  زاییی، د هدف از این مقاله بررسی خصوصییات کیانی   (.Coleman, 1971) ها استانواع سولفات

 پیشیرد اهداف اکتشافی در منطقه زاغدره است. به منظورزایی کانی
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 بر روی تصویر لندست منطقه زایی در منطقه زاغدرهکانی بندیمنطقهنمایی از  -7شکل 

 
◊◊◊◊◊◊◊ 

 :روش تحقیق

ها و مشاهدات صحرایی از بررسی  و زایی با در نظر گرفتن محیط تکتونیکی منطقه و واحدهای سنگی دربرگیرنده کانی

سازی مس، شرق با کانیجنوب-غربهای افیولیتی با روند شمالزایی و عناصر مختلف در سکانسمنطقه بخشهای کانی

  شناسی در منطقه مشخص شدند.های کانیبرداری از آنها ویژگیشود که با نمونهمس و منگنز مشاهده می-آهن
 زایی در مس زاغدرهکانی

 -های رسوبیآندزیت بازالت، سنگتراکی تالت اهای بازسنگبا ترکیب حدواسط تا بازیک شامل منطقه حدهای سنگی وا

، و ریولیت پورفیریهای سرپانتینیتی، ای و شیلی و سیلتستون، سنگهای ماسهآذرین با ترکیب آندزیت توف تا توف

آندزیتی تا ریولیتی های تراکیمس در منطقه زاغدره، سنگ زاییمیزبان اصلی کانی تشکیل شده است.رسوبات کواترنری 

زایی سولفیدی پیریت، کالکوپیریت و مولیبدنیت به صورت کانی باشد.سریسیتی می -های کلریتی و سیلیسیبا دگرسانی

یریت به شکل کالکوپهای بیلکه باشد.های فلزی کانسار زاغدره میمهمترین کانه ای شکلای تا تودهافشان و رگچه

های پیریتی و در قسمتی کالکوپیریت و بورنیت با یکدیگر با بافت جانشینی صورت پراکنده گاهی همراه با پیریت در رگچه
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ها شود گاهی در بعضی قسمتها نوار باریکی از کوولیت در اثر دگرسانی سوپرژن جانشین حواشی کالکوپیریتدیده می

دار در نمونه بصورت بلورهای اتومرف های تیتانیومدار احتمالاً اسپینلیتانیومب، پ(. ترکیبات ت2تشکیل شده است )شکل 

الف(. بلورهای اتومرف مگنتیت به صورت پراکنده و بعضی از آنها در اثر دگرسانی 2تا نیمه اتومرف پراکنده است )شکل 

اثری از دگرسانی یا هوازدگی در آنها توسط هماتیت جانشین شده یا در حال جانشینی هستند. مرحله سولفیدی سالم بوده و 

رسد ابتدا مرحله اکسیدی یعنی مگنتیت بعدا مرحله سولفیدی به ترتیب پیریت، بورنیت و شود. به نظر میدیده نمی

ها در ایی منفرد و پراکنده یا تجمعی از تیغهت(. مولیبدنیت به صورت بلورهای تیغه2کالکوپیریت تشکیل شده است )شکل 

 ث، ج(.  2ها پراکنده است )شکل داخل باطله یا کالکوپیریتکنار هم، 

 
 تیهمات و تیمگنت ت،یکوول ت،یبدنیمول ت،یبورن ت،یریپ ت،یریکالکوپ شامل یکروسکوپیم ریتصاو. 2 شکل

 
 اولیژیستیزایی بخش کانی

های بخش سنگشناسی این آهن واقع در بخش شرقی محدوده مس زاغدره قرار دارد. زمین -زایی مسبخش کانی

های کربناته که ولکانیکی حدواسط تا مافیک با ترکیب ریولیت، آندزیت، تراکی آندزیت و آندزی بازالت به همراه سنگ

سازی در این منطقه با مختصات (. کانی0اند )شکل ساز تشکیل دادهساز و صخرهدر بالای این واحدها رخنمونهای ستیغ

UTM 0181055 - 397199 متری در سنگ میزبان ولکانیکی همراه با  181* 81زایی با ابعاد حدوداً پچ کانی به صورت دو

های قدیمی بر روی دگرسانی پروپیلیتی شدید در دامنه کوه موردلو رخ داده است. کارهای اکتشافی به صورت ترانشه

با بررسی مشاهدات صحرایی و (. 0 دهد )شکلسازی را نشان میشود که پتانسیل بالایی کانیزایی دیده میبخش کانی

 شود.زایی که به صورت اولیژیستی، کالکوپیریت و مالاکیت با شدت بیشتری دیده مینحوه رخداد کانی
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 .شیود می مشاهده اند،یافته تشکیل هم کنار در فشرده صورت به که سوزنی و کشیده هایتیغه صورت به هماتیت و مگنتیت

انید  گشیته  تبیدیل  مگنتییت  بیه  گرمیابی  فعالیتهیای  واسطه به احتمالاً آهن نفوذ و حرارت شافزای اثر در اییتیغه هایهماتیت

(Mushketovitization.) اسیت  شده جانشین تیغه یک از هاییقسمت گاهی و شده تبدیل مگنتیت به تیغه یک کل گاهی. 

 به اولیه هایهماتیت گاهی .است اندهم باقی هامگنتیت داخل کوچک بسیار هایتیغه صورت به هماتیت اندکی بسیار مقادیر

 مگنتییت  و هماتییت  هایتیغه در خمیدگی .شودمی دیده کالکوپیریت داخل کم مقدار به ادخال صورت به و اییتیغه شکل

 درشییت هییای(. لکییه0اسییت )شییکل  معییدنی مییاده تشییکیل از بعیید سیینگ بییه وارد( تکتییونیکی) مکییانیکی فشییارهای نشییانه

توسیط   هیا لکیه  اطیراف  از سیوپرژن  دگرسانی اثر در کالکوپیریت .است پراکنده شکلبی صورت هب نمونه در کالکوپیریت

 جزاییری  ماننید  آهین  هیدروکسییدهای  داخیل  خیلیی رییز   هیا کالکوپیرییت  و است جانشینی حال در آهن هیدروکسیدهای

 جانشیین  هاکالکوپیریت حواشی رد باریکی نوار شکل به کم بسیار مقادیر با کوولیت گاهی و کالکوسیت .باشدمی پراکنده

 هیدروکسییدهای  توسط آنها تمامی تقریبا سوپرژن دگرسانی اثر در ولی است داشته وجود هم پیریت نمونه این در .اندشده

 .(0 اند )شکلشده جانشین آهن

 
آهن در منطقه،  -مس سازیآهن در منطقه، ب( تصویر نمونه دستی از بخش کانی -سازی مسالف( نمایی از بخش کانی -9شکل 

 آهن در منطقه.-سازی مسپ، ت( تصاویر میکروسکوپی از بخش کانی
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 زایی بخش منگنزکانی

زایی قرار گرفته ترین زون کانیپتانسیل منگنز زاغدر به صورت یک معدن متروکه در مجاورت روستای زاغدر و در شرقی

متیر در مییان    1511متیر بیه درازای حیدود     5تیا   1اوت از الف(. این منگنز به صورت دو رگه با ضخامت متف3است )شکل 

توسط ییک گسیل )رورانیدگی( محیدود      غربکه از سمت باشد واحدهای اولترابازیک و آهک نمایان و قابل پیگیری می

ه هایی از آن به وسیلمتر رگه بخش 1511در طول این شود. ناپدید می آهکاین لایه در زیر  به صورت پلانژدار،شود و می

شیود کیه از دو بخیش    جا شده است. در بخش مرکزی این رگه یک سینه کار اسیتخراجی دییده میی   ها جابهعملکرد گسل

باشیند  ها در بخش غربی تا روستای عشیایری زاغیدره قابیل پیگییری میی     غربی تشکیل شده است. رگهشرقی و جنوبشمال

بیرداری براسیاس ضیخامت و    ه انجام شد و موقعیت نمونههای صحرایی در این منطقمطالعات مقدماتی و برداشت( 3)شکل 

متیری داخیل   سانتی 21برداری توسط پیکور دستی از عمق حدوداً ارتباط با سنگ دیواره عمود بر رگه مشخص شد و نمونه

نتیایج   برداشیت شیده اسیت.   شناسیی  و دو نمونه مقطع صیقلی جهت بررسی کانیه  XRFنمونه جهت آنالیز  22رگه به تعداد 

 21ها مقدار منگنز مشاهده شده نمونیه، مقیادیر بیالای    دهد که در اکثر نمونههای ارسالی به آزمایشگاه نشان مینمونه جزیهت

شناسیی  نهکاباشد. درصد مشاهده شده است. این موضوع نشان دهنده پتانسیل خوب محدوده کانسار منگنز می 91درصد تا 

 یکروکریستالینبه صورت تجمعات م یباتترک ینا است. یتو براون یرولوزیتپ ،یلوملان، پسیپتوملانشامل کر در این بخش

 ییابه صورت رگچه یشتربوده و ب ییایغهت یرولوزیتپ بلورهای اند.یافتهدر حفرات سنگ استقرار  ییاو قلوه یو با بافت نمد

 یدر بعضی  مشاهده شیده و  یکیصورت موزائ قسمتها تجمع کرده و به یدر بعض یتبراون . بلورهایاندیافتهدر نمونه استقرار 

 .ت(3)شکل هستند یکدیگربه  یلدر حال تبد یباتترک این شود.یم یدهقسمتها هم به شکل تجمعات پراکنده د
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برداری از رگه منگنز زاغدره، پ، الف( نمایی از معدنکاری قدیمی بر روی رگه منگنز زاغدره، ب( نمایی از نحوه نمونه -4شکل

 زایی منگنزمیکروسکوپی از رگه کانی ت( تصاویر

 

 در کانسار منگنز XRFهای ژئوشیمیایی به روش مقادیر اکسیدهای اصلی در آنالیز نمونه -7جدول 

 Element 
Mn

O 

Si

2O 
2Fe

3O 

A1-MN-

01 

52.

81 

17.

88 

3.5

3 

A1-MN-

02 

15.

29 

60.

87 

7.1

1 

A1-MN-

03 

9.5

3 

58.

3 

11.

17 

A1-MN-

04 

19.

66 

56.

34 

15.

11 

A1-MN-

05 

24.

46 

32.

98 

16.

7 

A1-MN-

06 

20.

6 

33.

66 

15.

86 

A1-MN-

07 

10.

52 

72.

71 

8.2

7 

A1-MN-

08 

26.

38 

23.

97 

11.

77 

A1-MN-

09 

37.

46 

27.

53 

4.9

7 

A1-MN-

10 

12.

43 

27.

16 

13.

73 

A1-MN-

11 

15.

25 

52.

46 

10.

39 
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A1-MN-

12 

11.

69 

67.

52 

10.

86 

A1-MN-

13 

26.

75 

31.

32 

12.

76 

A1-MN-

14 

33.

06 

34.

87 

13.

59 

A1-MN-

15 

12.

99 

47.

27 

10.

47 

A1-MN-

16 

11.

1 

64.

22 

5.0

4 

A1-MN-

17 

11.

47 

58.

57 

6.6

6 

A1-MN-

18 

18.

19 

47.

91 

10.

41 

A1-MN-

19 

16.

28 

52.

09 

10.

37 

A1-MN-

20 

64.

08 

16.

86 

2.0

7 

A1-MN-

21 

69.

48 

13.

85 

1.3

2 

A1-MN-

22 

22.

69 

48.

5 
9.2 
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 نتیجه گیری :

سیازندهای مربیوط بیه زون     .سیرجان و زاگرس جیای دارد  -ساختی ایران یعنی زون سنندجدر دو زون زمینزاغدره منطقه 

باتوجیه بیه محییط     گییرد. های آمیزه رنگین )کالرد ملانیژ( بیا سین کرتاسیه و پیالئوژن دربرمیی      سیرجان را مجموعه -سنندج

بیه نظیر میی رسید ییک      زاییی،  های غالب و ارتباط با کانیزایی و دگرسانیرگیرنده کانیتکتونیکی، واحدهای سنگی در ب

 EHو   pHهیای ژئوشییمیایی عناصیر و تغیییرات شیرایط      آتشفشانی به دلیل ویژگی-زونبندی عناصر در یک محیط رسوبی
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 چکیده :

-کانهمشاهده شده از نوع  یرخنمونها یسطحیرز یتوضع یزاغدره، بررس یمطالعات در محدوده معدن ینهدف از انجام ا

مقاومت  ییراتو تغ ییاز خواص قطبش القا ،منظور ینا ی. برااست یدر محدوده اکتشاف یزوکولاکر و یتمالاک های فلزی

قدرت و  انتظار سازی و عمق موردهندسه کانی ی،سازی در محدوده مورد بررسکانی یبرا .ه شداستفاد یکیالکتر یژهو

حجم نقاط  ی،طراح برداشت به منظور یهآرا ینتربه عنوان مناسب یدوقطب-یدوقطب یشدر نظر گرفته شده، آرا تفکیک

و عدم  یلیتهشارژاب یهابراساس نقشه .یدگردبرداشت  یلپروف 8قالب  در یستگاها 1818شده در محدوده زاغدره  گیریاندازه

هم به سمت  هنجارییگسترش ب یبه احتمال قو ها،پروفیل یشترب یدر ابتدا و انتها یلیتهشارژاب هایهنجارییبسته شدن ب

ط آن نقا یجاستفاده از نتا باکه  گسترش سطح مطالعات در منطقه است نیازمند خاور و هم به سمت باختر ادامه دارد که

 .یدگرد یشنهادپ یحفار

 زاغدره، صوغان، کرمان، RSو  IP هایروش ،ژئوفیزیک :کلید واژه ها

 
Assessment of copper mineralization in the Zaghdare Kerman using the IP and RS geophysical 

method 
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Abstract: 
 

The aim of this study was to study the Zaghdare mine area, investigating the subsurface status of observed 

outcrops of malachiteand chrysocolla ore minerals. Based on, for achievement of this aim the induction 

polarization properties and electrical resistivity were used. Geometry of mineralization, expected depth and 

resolution were considered by bipolar-bipolar arrangement as the most suitable array. For design, the volume of 

measured points in the range of 1515 stations was taken in the form of 5 profiles. Based on the charging maps 
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and the lack of closure of charging abnormalities at the beginning and the end of the profiles, the non-normative 

expansion is likely to continue to the east and westward, requiring the expansion of the level of studies in the 

region which was proposed using the results of those drilling points. 

 

Keywords : Geophysics, IP, RS,  Zaghdare, Soghan, Kerman 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 مقدمه :

 

 یزون دگرگون یی( در بخش انتها1791 ین،)اشتوکل یرانا یساختمان یبند یماز لحاظ تقس زاغدره یمحدوده اکتشاف

 برگهدر شناسی این منطقه گیرد. از دیدگاه زمینقرار می آبادیحاج -اسفندقه یولیتیدر زون اف یشترو ب یرجانس-سنندج

صوغان قرار  -آباد و آبدشتآباد در مجاورت روستاهای دولتدولت 1:111111و  آبادحاجی 1:281111 شناسیزمین

 گهایکالرد ملانژها و سن یولیتها،از اف یاوجود دارد که مجموعه شناسیینمنطقه کمپلکس زم یندر ا گرفته است.

کالرد  یشترو ب یولیتیاف یمحدوده، واحدها شناسیسنگ یواحدها مهمترین .گیردیرا دربرم ینفوذ یهاو توده یدگرگون

 سبز، رنگ به دارگلوکوفان یستهایاز ش یاشامل مجموعه یشتربوده و ب یانوسیواحدها از جنس پوسته اق ینکه ا استملانژ 

-ائو یشهایفل و یرجانس -دجو دگرگونه زون سنن یرسوب یاز واحدها ییملانژ به همراه بلوکها یکاز تکتون واحدهای

 یتو دون یتهارزبورژ یرندهپهنه، در برگ یزر ینا یسنگها ینکهنتر (.1099)قاسمی و همکاران،  باشدیو آهکها م یگوسنال

ی کلریتی دگرسان یرکه اکثر آنها تحت تاث،شودیم یدپهنه دیرز بخشهای یرارتباط گسله با سا یکاست که در  یتهارزبوژ

فر، )شایسته است یتکروم یهایعدس یدارا مناطق یشده است و در بعض یلتشک یروکسنپاورتو یو کم شده ینیسرپانت و

 ی،سازی در محدوده مورد بررسکانی یدر نظر گرفته شده برا یپتوجه به ت با .(1793ای، ؛ سبزه1099قاسمی، ؛ 1051

به عنوان  یپل(دا-یپلدا) یدوقطب-یدوقطب یهدر نظر گرفته شده، آرا قدرت تفکیکو  انتظار سازی و عمق موردهندسه کانی

 دارد هایهآرا یگرنسبت به د یبالاتر یکقدرت تفک یهآرا ینانتخاب و اجرا شد. ا ی،طراح برداشت جهت یهآرا ینترمناسب

 .دهدبه دست می  ییناعماق پا یبرا ترییقدق یجو نتا

◊◊◊◊◊◊◊ 

 :روش تحقیق

 عناصر سایر و مس جمله از اقتصادی کانیهای تمرکز امکان ده،محدو این واحدهای سنگی محیط تکتونیکی و واسطه به

 عمل حرارتی موتور همچون باشد کهمی صورت این به ریولیتی احتمالا واحد تاثیر دارد. وجود طلا مثل همراه مفید

 که کمتر حرارت و فشار با مناطق در را مواد این و شده سنگهای اطراف از مس تمرکز و جاییجابه موجب و کرده

 اکسیدهای صورت به مس سازیکانی است. نموده جایگزین باشد،سنگها می در موجود هایدرزه و گسلها شامل عمدتاً

 این سنگهای شکستگی در و بازالت آندزیت تا بازالت ترکیب با با سنگهای همراه کریزوکولا و مالاکیت جمله از مس

 زیادی گستره با همراه جنوبی، بخش در هزاغدر به مربوط منطقهپتانسیل بالای  شواهد .(1)شکل  شودمی دیده محدوده

 امکان و شودمی دیده بیشتر دور، هایدوره در معدنی برداشتهای از شواهدی وجود و ذوب از حاصل هایسرباره از
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 در وصخص به محدوده این در مس اقتصادی ذخیره وجود اثبات حال این با کند.می تقویت را اقتصادی ایذخیره وجود

 .شودمی تشریح ادامه در که دارد اکتشافی ژئوفیزیک مطالعات به نیاز اعماق

 
 هابه همراه جانمایی گمانه شناسی محدوده مورد مطالعهنقشه زمین -7شکل 

 برداشت هایپروفیل در بعدی دو مقاطع بررسی
 Z=100) کاوش و عمق یزیکی(اف ژئوفهدف اکتشیدی )سازی سولفکانی یشده، گسترش بالا یهارا یحاتتوجه به توض با

m) متر  یستبرابر ب برداشت یالکترودها ینفاصله ب((MN=20 m محدوده،  ینا یهاطول پروفیلدر و برداشت شد.  تعیین

مذکور، عمق کاوش  یالکترود فاصله ها وگرفت. با در نظر گرفتن تعداد پرش انجام (n=10)ی تعداد ده پرش متوال

. با توجه به شوددر حد ده متر محاسبه می آن ییفضا یکه برداشت شده حدود صد متر و قدرت تفکشبک یبرا یزیکیژئوف

 یلپروف یشبکه منظم انتخاب شد و در راستا برداشت نمودن تعداد نقاط ینهبه منظور به ی(ده متر)بودن رزلوشن  یکاف

 شد. نظر گرفته در (AB=20 m) متر یستب یزن یانجر یفواصل الکترودها (باختر به خاور)
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 ، نقاط برداشت هر پروفیل روی نقشه. Fو  A  ،B،C  ،Dیهالیپروفو جهت  تیموقع -2شکل 

با انحراف به سمت شمال است و از باختر به سمت خاور برداشت شده است،  یباختر یها خاورپروفیل یهکل یراستا

طول پنج  در نقطه 1818در مجموع تعداد متر است.  511ها متر و سایر پروفیل A981 یل پروفمتر،  B911 یل پروف یدرازا

 .(2)شکل  شده، برداشت شده است یاد یلپروف
 Aیل سازی معکوس پروفمدل یجنتا یرتفس

عمود بر  یبامشاهده شده و تقر یهارخنمون یرو (A)پروفیل  مقطع شبه یناول ،سازیکانی یگسترش عمق یبررس یبرا

 (ریولیتو  یتآندز) ینآذر یدرون سنگها یت(مالاک)سازی مس کانی یل،پروف ینطول ا در .و اجرا شد یامتداد آنها طراح

مس  یدیسازی اکسکانی رسدرخ داده در منطقه، به نظر می یها و دگرسانبه تعدد رخنمون توجه رخنمون دارد. با

 حاصل شده است. از یریت(لکوپکا) یهاول یدیسازی سولفکانی یکاز  یهشده در سطح به صورت ثانو یت( مشاهدهمالاک)

-کانی عمقی محل یینجهت تع یزیکیاکتشافات ژئوف ی،سطح یدیاکس یهارخنمون یدیبه منظور کشف منشأ سولف رواین

 است. یرفتهصورت پذ یاحتمال یدیسازی سولف

یل پروف یت باخترهنجاری در قسمبی ین. اولباشدمی یصقابل تشخ یلپروف ینهنجاری در ادو تا سه بی ،0 با توجه شکل

به  توجه با ،هنجاریبی یندارد، حدآستانه ا یها شدت و وسعت کمترهنجاریبی یرکه نسبت به سا شودمی مشاهده

حدآستانه  نهمی یزن یقسمت خاور باشد، درمیلی ولت بر ولت می 15تا  11ها حدود نقشه یرسا یاطلاعات منطقه و بررس

دارد،  یشتریهنجاری وسعت و شدت ببی خاوری، نظر گرفته شده است، اما در قسمتدر  نههنجاری از زمیبی یکتفک یبرا
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از حد بالا برده  یشب یلیته راشارژاب یجشده و نتا یبترک یگرسازی دکانی یکبا  یهنجاری باخترقسمت بی یناحتمالا در ا

قسمت وجود  یندر ا شارژابیلیته، رشده و مقدا یازدر هم آل هاسازیکانی IPو مقدار  یاست. باتوجه به شکل گستردگ

 یدیسولف یهایهمراه با کان یریتاحتمال حضور پ یج حاصل،با توجه به نتا باشد،محتمل می افشانو  یدیسازی سولفکانی

از  یشب یشموجب افزا یریتوجود پ یکهبه طور یاد استز یاربس نظایر آنو  یترنوب یت،کالکوس یریت،کالکوپ قبیل مس

دور از  یزپاراژنزها ن یرو سا یبدنمول یامس  یگرد هایسازیکانی نقاط شده است. احتمال یدر برخ یلیتهابشارژ یرحد مقاد

از حد بالا ببرد. به هر  یشرا ب یلیتهشارژاب یرمقاد تواندمی یزن ییبه تنها یراقتصادی پیریتسازی غهرچند کانی باشد،ذهن نمی

در  .دهدمی یشمس را در عمق افزا یدیسولف هایسازیحضور کانی دیدر سطح ام اکسیدی مس یهاحال حضور رخنمون

به  یکنزد یباتقر که است، مشاهده قابل باختری قسمت در کوچکتر سازیکانی یک شده بیان نکات به توجه 0شکل 

-ت شروع کانیبر ول ولتمیلی 11 یلیتهشارژاب یکهو در صورت باشدمی (متر 81تا  01 یبا فاصله حدود) یسازی خاورکانی

سازی حدآستانه کانی یینبه تع یحد تا سازیکانی یرخنمونها فاصله دارد. یمتر با قسمت خاور 31سازی باشد کمتر از 

 01 تا 21و عمق متوسط آن از  باشدمتر می 51تا  81 یباختر -یخاور یدر راستا یهنجاریب ینا گسترش .کندکمک می

حد فاصل  سطح، آن در یلادامه دارد، هرچند با توجه به شکل، احتمال تشک یشترو ب یمتر 11شروع شده و تا عمق  یمتر

رخنمون  یل،از شروع پروف متری 121لازم به ذکر است در فاصله  باشد،بالا می یاربس یلمتر از نقطه آغاز پروف 191تا  121

متر است و  011آن حدود  ینادارد، په یشتریتر است و شدت بگسترده یخاور سازیکانی واقع شده است. یتمالاک

هنجاری است، با توجه به شکل بی یمتر 51از  یشاست، اما عمده تجمع آن در عمق ب یمتر 01تا  11از  ی آنگسترش عمق

و  سازییپ کانیادامه دارد و در حال گسترش است. با توجه به ت یشترسازی همچنان در اعماق باحتمالا کانی نقشه در

داشته  یکیتکتون ساختارهای با یتطابق قابل قبول یدیسولف یهامحل تمرکز توده رسدنظر می طقه بهمن شناسیزمین یطشرا

به صورت  زبانو متن سنگ می هاشکستگی خود را به سطح رسانده و در یاصل یهاگسل یقسازی از طرباشد و کانی

با هم مرتبط بوده و هر دو  یو خاور یرکزهای موجود در قسمت مهنجاریبی رسدنظر می به شده است. یلپراکنده تشک

 شده متر شروع 01تا  11ها از عمق هنجاریبی یناند. اجدا شده یکدیگرکه توسط چند گسل از  باشندمی عمقی منشا یدارا

شدت و  بیشتر که در اعماق رودهنجاری احتمال میهمچنان ادامه دارد. با توجه به شکل بی یشترو ب یمتر 111و تا عمق 

 یوندند.بپ یکدیگرهنجاری به و دو بی یابد یشوسعت آن افزا
 Bیل سازی معکوس پروفمدل یجنتا یرتفس

 بر ولت ولتمیلی 13هنجاری حدود ها، حد آستانه بینقشه یرسا یبا توجه به اطلاعات منطقه و بررس یدر قسمت باختر

متر،  91حدود  یبا پهنا هنجارییک بی ی،متر 111اصله تا ف یلپروف یدر نظر گرفته شده است، از ابتدا ی(پربند خاکستر)

به سمت باختر و عمق همچنان ادامه دارد و  هنجاریین بیتوان مشخص نمود، ارا می یمتر 111تا  یمتر 21تا  11از عمق 

در نظر  (یپربند مشک)بر ولت  ولتیلیم 23 ،هنجاریحدآستانه بی یدر قسمت خاور باشد.می یتیآندز یمنطبق بر واحدها
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 ادامه دارد، عمق آن یمتر 011و تا  شودیم یدارپد یلپروف یابتدا یمتر 211از  یباتقر یخاور هنجاریبی گرفته شده است،

 یدبا یشترب اعماق در یباشد و بررسهنجاری نمیبی یانپا یمتر 111شروع شده، و با توجه به شکل عمق  یمتر 31از  احتمالا

 081است. از  یافتهگسترش  یبا پیوستهبه تقر یمتر 881شروع و تا  یلپروف یابتدا یمتر 081م از هنجاری سو. بییابدادامه 

 881 هنجاری دربی ین. ایرسدسطح م یمتر 08 الی 01شده و تا عمق  یکترهنجاری به سطح نزدبه سمت خاور بی یمتر

 ،باشدبالا می یارمتر بس 111از  یشری در اعماق بهنجاتداوم بی احتمال همچنان رسد،یم ینبه سطح زم یلپروف یابتدا یمتر

 یمحدوده سطح ینها در اگسل یرهنجاری شده، سابی یعمق یباعث گسستگ عمودی گسل یلپروف یابتدا یمتر 381در 

 زین Bیل در پروف یسازی باخترکانی. اندجابجا نموده ینسطح زم یکیتا نزد یمتر 83از عمق  یتانها را هنجاریهستند و بی

مقاوم  هایریولیتمنطبق بر  یباشد و در قسمت خاورمییتی مقاوم آندزکم یها منطبق بر ساختارهاپروفیل یرمانند سا

-مقاومت یادز هاییشکستگ یا یونآلتراس ی،اثر حضور خاک سطح ی درسطح یهاباشد و تنها قسمتمی یلیسس یحاو

 .دهندمی متر از خود نشاناهم 811کمتر از  یژهو

 
ها، ساختارهای رسانا )مقاومت ویژه پایین( با های مقاومت ویژه پروفیلسازی شده دادهشبه مقطع مدلتصاویر سمت راست  :2ل کش

های اند. گسلهای صورتی تا زرشکی مشخص شدههای مقاوم )با مقاومت ویژه بالا( با رنگای تا آبی و ساختارهای سورمهرنگ

 .رشت جانمایی شده استاصلی روی نقشه با خطوط قرمز د
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 Cیل سازی معکوس پروفمدل یجنتا یرتفس

 یقسمت باختر های همخوانی کامل دارد.دارد و همچنین با سایر پروفیل Dیلبا پروف یادیز یارشباهت بس یژهومقاومت مدل

 یتا آب یاگ سورمهبا رن (متراهم 311کمتر از یین )پا یژهومقاومت یزون دارا یک یل(پروف یابتدا یمتر 081) یلپروف

باشد که در فاصله می یسطح یهاسبز رنگ و خاک های آلترهیتساختار شامل آندز یناست، ا یصقابل تشخ یآسمان

-ینمتر به درون آن نفوذ کرده است. با توجه به زم 211 یبالا به پهنا ویژه با مقاومت یتودها یک یلپروف یابتدا یمتر 211

بخش  یاکوارتز بالا باشد و  یزانبا م ریولیتبالا ممکن است از جنس  ویژهی مقاومتمحدوده، توده دارا ینا شناسی

-بی یانجام شده، برا هاییبررس با توجه باشند.است که فاقد درزه و شکاف و رطوبت می آندزیتی دگرسان نشده واحد

 یاز ابتدا یبانظر گرفته شده است که تقردر  خاکستری( پربند)بر ولت  ولتیلیم 11برابر  یاحدآستانه یباختر هایهنجاری

هنجاری وجود داشته باشد. از بی یندر ا هایییممکن است گسستگ شکل گسترش دارد. با توجه به یمتر 081تا  یلپروف

-است. بی یافتهتظاهر  ینسطح زم یکیدر نزد یباهنجاری تقربی ین، ا(مقاومتآلتره کم هایآندزیت منطبق بر) یمتر 211

 (821 تا 351از ) یمتر 31 یگسستگ یکپس از  یمتر 101شروع شده و تا  یلپروف یابتدا یمتر 011از  خاوری هنجاری

 یسطح یمتر 11به  متری، 351در فاصله  ینسبتا تند یبباشد و با شمتر می 31هنجاری عمق بی یمتر 011. در یابدیادامه م

باشد و تا متر می یستقسمت دوم ده تا ب عمق ادامه دارد. یزمتر ن 111 از یشهنجاری تا اعماق ببی یناست. ا یافتهراه  ینزم

اند که شامل شده یلبالا و متوسط تشک با مقاومت ساختارهای در یخاور هایهنجاریاست. بی یافتهادامه  یمتر 111عمق 

 باشد.شده می یلیسیس هایریولیت
 Dیل سازی معکوس پروفمدل یجنتا یرتفس

متر است که عمدتاً در رابطه اهم 2211 تا 1111 حدود الکتریکی مقاومت مقاومت ویژه( بیشینه شبه مقطع) 0شکل  براساس

 یشدر نقشه نما یتا زرشک یبا رنگ صورت مقاومبخش ینباشد که اشده موجود در محدوده می یلیسیس هاییتریولبا 

که با رنگ  یکیالکتر یهاد یشده، زونها لیبالا تشک ی مقاومتعمدتا ساختارها یداده شده است، در قسمت خاور

آلتره،  یزونها ی،سطح یهامتر مشخص شده در رابطه با خاکاهم 811 از کمتر یژهوو مقاومت یآسمان یتا آب یاسورمه

 یریو بارپذ یژهومقطع مقاومت یسهبا مقا باشند.آلتره موجود در محدوده می هاییا آندزیت یزهگسل خورده و تکتون

 یهمراه با افت مقاومت و برخ یاکم و  یکیالکتر دارای مقاومت IP هنجاریبی یهااز محدوده یبرخ ،شودمیمشاهده 

توان در طول را می ی(قبل یهاهمانند پروفیل) یسازی احتمالکانی نوع دو یلدل ینباشند، به همبالا می یژهومقاومت یدارا

شود. با توجه می یدهد یکمتر یژهوشبه مقطع مقاومت یهای سطحشو بخ یباختر قسمت نمود. در بینییشپ یلپروف ینا

 اندگرفته شکل یکم مقاومت یساختارها یلپروف یابتدا یمتر 811و  یمتر 011تا  211در فواصل  ویژهمقاومت شکل مقطع

-یلیم 11از  یشب یرمقاد .(0)شکل  باشندمنطقه می یمنطبق بر دو گسل اصل یقاکه دق اندیافتهکه تا اعماق شبه مقطع توسعه 

آن از  پهنای دهد کهیهنجاری گسسته را نشان مبی یک ی(پربند خاکستر) یدر قسمت باختر ی(رنگ صورت)ولت  بر ولت
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 81تا  یناز سطح زم یباتقر هنجارییب ینا یهمراه است. گسترش عمق یبا دسته کم سه گسستگ یمتر 281تا  یلپروف یابتدا

سازی کانی رسدیدارد، به نظر م یکمتر گسترش است و تریفضع یهنجاری خاورجاری از بیهنبی ینباشد. امی یمتر

در آن  یریتشده و احتمال حضور پ یلرنگ تشک یرهت هایآندزیت درون یابه شکل رگه یلبخش از پروف یندر ا یاحتمال

 عنوانبه بر ولت ولتیلیم 21از  یشب یرقسمت مقاد یندارد، در ا یشتریگسترش و شدت ب یهنجاری خاوربی کم است.

شروع شده  یلپروف ی ابتدایمتر 021از  یباهنجاری تقربی یندر نظر گرفته شده است. ا ی(پربند مشک)هنجاری حدآستانه بی

 ینهگسسته شده است. کم یگسل عمود یک هنجاری توسطبی یمتر 811است. در  یافتهگسترش  یوستهمتر به پ 351و تا 

متر  111از  یششروع شده و تا اعماق ب یمتر 31از عمق  میانگین طوراما به ،باشدمتر می 11قسمت  یندر اهنجاری عمق بی

 21هنجاری به طور متوسط از عمق بی ینا یابدیمتر ادامه م 111ظاهر شده و تا  متری 821هنجاری مجددا از ادامه دارد. بی

 یندر ا یژهومقاومت و یلیتهشارژاب یسازمقطع مدل یسهبا مقا ادامه دارد. همچنان یشترمتر و ب 111 اعماق متر شروع شده و تا

 ییبالا یژهومقاومت یدارا یدر قسمت خاور یلیتههنجاری شارژابزون بی که شوداستنباط می ،هاپروفیل یرو سا یلپروف

سنگ در  یلیسیفیکاسیوند به علت ستوانداده شد، وجود مقاومت بالا می یحتوض یزن یقبل یهایلاست. همانطور که در پروف

 باشد. یریهنجاری شارژپذبی یزبانم یرنده تودهبرگ

 Eیل سازی معکوس پروفمدل یجنتا یرتفس

 یل ساختارمشابه با پروف یقامتر به سمت خاور از لحاظ شکل و ساختار دق 31 ییدر نظر گرفتن جابجا با مقطعشبه براساس

است و در  ی منطقهسطح یهابه خاک یکمقاومت آنها نزد یسطح یهاسمتق یدر برخ ی،مقاومت باخترکم ینآذر

ولت بر میلی 15با در نظر گرفتن مقادیر بیش از  شده است. یافتهدر اثر درزه و شکاف مقاومت ساختار کاهش  یمناطق عمق

تر از سسته اما قویهنجاری گهنجاری در قسمت باختری )پرند خاکستری( یک بیولت )مقادیر صورتی( برای آستانه بی

 111هنجاری حدود های قبل، پهنای هسته این بیهنجاری این پروفیل و پروفیلپروفیل قبلی شکل گرفته است. با مقایسه بی

یابد و گسترش عمقی آن متری ادامه می 171متری ابتدای پروفیل شروع شده و تا  01شود که از فاصله متر تخمین زده می

 11تا  21شده است، قسمت اول از  یلهنجاری از دو بخش تشکبی ینمرکز امتری بوده است.  111از سطح زمین تا عمق 

متر  21عمق از  و بوده یمتر 171تا  121است و قسمت دوم آن از  یمتر یستتا ب ینآن از سطح زم یعمق و گسترش متری

 از یشب یرقسمت مقاد یندارد، در ا ترییشگسترش و شدت ب یهنجاری خاوربی Dیل مشابه پروف یقادق است. یمتر 31تا 

آمده  وجودبه در نظر گرفته شده است، تفاوت اندک ی(پربند مشک)هنجاری عنوان حدآستانه بیبر ولت به ولتیلیم 21

 221از  یباهنجاری تقربی این یاست. قسمت مرکز یسازی باخترکانی یابتدا یبیتقر یو گسستگ ییمتر جابجا 31از  یناش

متر ادامه  71از  یششروع شده و تا عمق ب متری 21از عمق  یانگینطور ماست، به یوستهمتر پ 251وع شده و تا شر یمتر

 یمتر 011در  یگسل عمود یکهنجاری توسط ادامه بی در باشد.موجود می یزن یشتردارد، احتمال ادامه آن در اعماق ب

هنجاری بی یناست. ا یافتهمتر گسترش  821تا  یباشده و تقر شروع یمتر 051 هنجاری مجددا ازبی ینگسسته شده است. ا
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هنجاری بی یلپروف یاز ابتدا یمتر 831متر همچنان ادامه دارد. در فاصله  111از  یشعمق ب تا شروع شده و یناز سطح زم

-بی ریمت 181تا  یلپروف یابتدا یمتر 881شده است و سپس از فاصله  یدچار گسستگ یگسل عمود یک توسط مجددا

 است. یافتهتظاهر  یمتر 111تا عمق  ینهنجاری از سطح زم

انجام  ی،اکتشاف محدوده در یزیکیژئوف یهاحاصل از برداشت یجو نتا یمطالعات قبل، شده یهته یهابا توجه به نقشه

 .است آورده شده 1 جدولدر شده  یشنهادنقاط پو  0شکل در  یری(گبر روش مغزه یدبا تأک) یاکتشاف هاییحفار
 .محدوده در پیشنهادی هایگمانه مشخصات موقعیت و -7جدول

 y x شیب عمق )متر(
 متراژ روی

 مقطع )متر(
 گمانه نام مقطع محل حفاری

 P-D BH1 17ایستگاه  375 476424 3152599 90 150

150 30 W 3152574 476626 580  27ایستگاه P-D BH2 

 P-E BH3 28ایستگاه  500 476579 3152531 90 150

 P-E BH4 10و  12بین ایستگاه  250 476331 3152562 90 150

150 76 E 3152695 476553 510  21و  28بین ایستگاه P-A BH5 

150 64 E 3152707 476426 380  17ایستگاه P-A BH6 

150 70 E 3152736 476558 460  20ایستگاه P-B BH7 

 P-B BH8 21و  17بین ایستگاه  390 476490 3152750 90 150

 P-C BH9 21و  21بین ایستگاه  410 476409 3152651 90 150

 P-C BH10 27ایستگاه  580 476578 3152631 90 150

 

 
 ها.های پیشنهادی بر روی پروفیل: جانمایی گمانه9شکل 
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 نتیجه گیری :

شده است،  یلمقاومت و مقاوم تشک تار کمدر دو ساخ یریهنجاری بارپذبی ،زاغدرهمطالعات ژئوفیزیکی در منطقه توجه  با

 (مقاومت کم یساختارها) یتهادر آندز یباختر هنجاریبی شده باشد. یلسازی در منطقه تشککانی یپدو ت رودمی احتمال

 یخاور هنجاریبی شده است. یلتشک (با مقاومت بالا یساختارها)شده  سیلیسی هاییتریولدر  یهنجاری خاورو بی

شود به جز می بینییشدر عمق، پ رسی یو ساختارها یرزمینیعدم حضور آب ز یلدارد، به دل ییبالا یاربس یلیتهبمقدار شارژا

و  E پروفیل یت،اولو ترتیببه شده باشد. یلسازی تشککانی با همراه یزن یریت، پیریت(مثلا کالکوپ)مس  یدیسولف یهاکانه

D ها پروفیل یرنسبت به سا یشتریسازی بکانی پتانسیل یهاپروفیل یته،یلشارژاب هایهنجاریبراساس گسترش و شدت بی

 .باشندیم

 یبه احتمال قو ها،پروفیل  یشترب یدر ابتدا و انتها یلیتهشارژاب هایهنجارییو عدم بسته شدن ب یلیتهشارژاب یهابراساس نقشه

 گسترش سطح مطالعات در منطقه است. نیازمند هم به سمت خاور و هم به سمت باختر ادامه دارد که هنجارییگسترش ب

برداشت شده  شبکه یلپروف یلیتهبا توجه به بالا بودن شارژاب Eو  A یو جنوب یدر جهت شمال یزیکیمطالعات ژئوف ادامه

 سازی وموجود همراه با کانی هاییها، دگرسانموجود در منطقه، محل رخنمون یتوجه به ساختارها با .گرددیم یهتوص

عوامل  موثرترین و درزه و شکاف از یخوردگبالاخص گسل یکیدر شبه مقاطع، عوامل تکتون هاهنجارییب شکل

 برداشت شده متفاوت بوده و یهادر پروفیل یسازی احتمالکانی عمق .باشدیسازی در محدوده مو گسترش کانی یگریجا

 است. یافتهگسترش  یشترو ب یمتر 111تا عمق   ینسازی از سطح زمکانی
◊◊◊◊◊◊◊ 
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 چکیده :

ه در شمال زایی مهم در پهنه افیولیتی اسفندقه بوده، که در بخش بافت مرکزی و ارزوئیکانسار مس زاغدره یکی از کانی

های آمیزه سیرجان همراه با مجموعه -ساختی سنندجاین منطقه در زون زمین معدن کرومیت آبدشت قرار گرفته است.

شناسی از واحدهای مختلف سنگی با ترکیب از نظر چینهرنگین )کالرد ملانژ( با سن کرتاسه و پالئوژن قرار داشته و 

آذرین با ترکیب آندزیت توف  -های رسوبیآندزیت بازالت، سنگتراکی تالت اهای بازسنگحدواسط تا بازیک شامل 

 تشکیل شده است.رسوبات کواترنری ، و ریولیت پورفیریهای سرپانتینیتی، ای و شیلی و سیلتستون، سنگهای ماسهتا توف

 -های کلریتی و سیلیسیآندزیتی تا ریولیتی با دگرسانیهای تراکیزایی مس در منطقه زاغدره، سنگمیزبان اصلی کانی

 ای شکلای تا تودهزایی سولفیدی پیریت، کالکوپیریت و مولیبدنیت به صورت افشان و رگچهکانی باشد.سریسیتی می

 0ساز )به روش میان گروهی( حداقل ای عناصر کانهبراساس نمودار خوشه باشد.های فلزی کانسار زاغدره میمهمترین کانه

مجموعه  -0کادمیوم -روی-وانادیم و مس-منگنز-مجموعه عنصری مس -2آنتیموان و -باریم -1فاکتور عنصری شامل 

 نیکل در این منطقه قابل تشخیص است.-مولیبدن-عنصری مس
 

 ، کرمانزایی، ژئوشیمی، زاغدره، صوغانکانی :کلید واژه ها

 
Geochemistry and development of the Zaghdare copper deposit, southwest Kerman 
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Abstract: 
 

Zaghdareh copper deposit is one of the most important mineralizations in the ophiolite zone of 

Esfandagh, in the north of Abdasht chromite mine. This area is located in Sanandaj-Sirjan structural 

zone with colored complexes (Caleard Melange) and Cretaceous to Palaeogene age. At the geologic 
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point of view there are various igneous and sedimentary unit rocks with intermediate to basic rocks 

nature  including basaltto trachyandesitic basalt, sedimentary and igneous rocks with andesite 

composition of tuff to sandstone, shale and siltstone, serpentinite rocks, porphyritic rhyolite, and 

Quaternary sediments. The main mineralogy of the copper in the Zaghdare area is from trachy- 

andesite to rhyolitic rocks with chloride and silica-sercitic. The pyrite, chalcopyrite and molybdenium 

sulfide mineralization, are the most important metal ore deposits in Zaghdare. Based on the cluster 

diagram of mineralizing elements (by between group method), at least three elemental factors are 

detectable, which include: 1) barium-antimony, 2)  copper-manganese-vanadium and copper-zinc-

cadmium assemblage, and 3)copper-molybdenum-nickel assemblage. 

 

Keywords : Mineralization, Geochemistry, Zaghdare, Soghan, kerman 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 مقدمه :

 02 بیه مسیاحت  کرمان، شهرسیتان بافیت و بخیش بافیت مرکیزی و ارزوئییه       غرب جنوبکیلومتری  111منطقه زاغدره در  

آبیاد و  آباد و دهسرد )بیزار( در مجیاورت روسیتاهای دولیت    دولت1:111111آباد و حاجی1:281111در برگه کیلومترمربع 

 -سیاختی اییران یعنیی زون سینندج    سیاختاری ایین منطقیه در دو زون زمیین     از دییدگاه  صوغان قرار گرفته است. -آبدشت

های آمیزه رنگین سیرجان را مجموعه -سازندهای مربوط به زون سنندج (.1793 ،اشتوکلین)سیرجان و زاگرس جای دارد 

های باستانی برخوردار ریشهسابقه فعالیتهای معدنی در این محدوده از  گیرد.)کالرد ملانژ( با سن کرتاسه و پالئوژن در برمی

هیای  توان دید که نشان از ذوب فلیز و تولیید کانیه   ها را میای که در منطقه زاغدره حجم بزرگی از سربارهباشد به گونهمی

هیای ژئوشییمیایی   زایی، دگرسانی و همبسیتگی هدف از این پژوهش بررسی خصوصیات کانی فلزی در این محدوده دارد.

 ساز در کانسار زاغدره است.نهمیان عناصر معرف کا

◊◊◊◊◊◊◊ 

 :روش تحقیق

ای و کنترل منطقه معدنی با استفاده از عکس ماهواره 8111/1ریزی اکتشافی و عملیات پیجویی در منطقه معدنی با تهیه نقشه برنامه

سازی در منطقه طالعه نحوه کانیبه منظور م از جمله فعالیت های انجام شده در منطقه است. 1111/1شناسی،  نقشه توپوگرافی زمین

برداری شد. مطالعات پتروگرافی، های دگرسان نمونهنمونه سنگی از واحدهای سنگی میزبان، ماده معدنی و بخش 81تعداد  زاغدره

آزمایشگاه و صیقلی در  مقطع نازک 33شناسی و بافت و ساخت بر روی واحدهای سنگی میزبان و کانسنگ با استفاده از کانی

(، XRDهای دگرسان توسط دستگاه پراش اشعه ایکس )نمونه پودری از واحدهای دگرسانی به منظور تعیین کانی 1تعداد و  آزمازر

ی مورد مطالعه از واحدهای مختلف سنگی با ترکیب حدواسط تا شناسی منطقهاز نظر چینه .مطالعه شد آزمایشگاه زرآزمادر 

-سنگ ،ta(E(های دگرسان شده آندزیتآندزیت تا ترآکیآندزی بازالتی، تراکیتراکی تاهای بازلتی سنگبازیک شامل 

ای و شیلی و های ماسهآذرین با ترکیب آندزیت توفی تا توف -های رسوبی، سنگ)mE( های بازیک شدیداً دگرسان شده

ریولیت پورفیری ، r(E(لیت ، ریوE)sv(های سرپانتینیتی ، سنگE)ts(سیلتستون با بافت خرد شده و شدیداٌ دگرسان شده 
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)rp(E رسوبات کواترنری ، و)t1Q)  و)t2Q) های موجود در منطقه مربوط به دوران اواخر مزوزوئیک و سنگ باشند.می

 سنوزوئیک هستند.

 
 شناسی محدوده زاغدره. نقشه زمین7شکل 

ط تا شدید و آرژیلیکی با شدت سیلیسی با شدت متوس -های سریسیتیهای موجود در منطقه شامل دگرسانیدگرسانی

های ضعیف تا شدید های سرپانتینیتی با شدتضعیف تا متوسط و دگرسانی پروپیلیتی با شدت متوسط تا شدید و دگرسانی

 -های کلریتی و سیلیسیهای آندزیتی تا ریولیتی با دگرسانیزایی مس در منطقه زاغدره، سنگمیزبان اصلی کانیباشند. می

باشند و دگرسانی پروپیلیتی در های سرپانتینیتی مینیگوئیه سنگزایی کرومیت در منطقه درهزبان اصلی کانیسریسیتی و می

باشد. زایی عقیم میهای آندزیتی و بازالتی را تحت تاثیر قرار داده است از نظر کانینیگوئیه که عمدتاً سنگمنطقه دره

نظر کستری تا سفید رنگ در واحدهای ریولیتی مشهود است. به سیلیسی، ایجاد رنگ خا -عملکرد دگرسانی آرژیلیک
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های سنگ میزبان ها و درز و شکستگیهای گرمابی بالا آمده در امتداد گسلهرسد که این دگرسانی حاصل تأثیر محلولمی

 باشد.
 شناسی:کانی

زایی پیریت و کالکوپیریت افشان و آندزیت همراه با کانیواحدهای سنگی در سطح عمدتا ریولیت بوده بعد از آن تراکی

شکل های بیشود. لکهآندزیت همراه با دگرسانی کلریتی و سیلیسی دیده میای شکل در واحد تراکیای تا تودهرگچه

های پیریتی و در قسمتی کالکوپیریت و بورنیت با یکدیگر کالکوپیریت به صورت پراکنده گاهی همراه با پیریت در رگچه

شود گاهی در بعضی قسمتها نوار باریکی از کوولیت در اثر دگرسانی سوپرژن جانشین حواشی شینی دیده میبا بافت جان

دار در نمونه بصورت های تیتانیومدار احتمالاً اسپینلب، پ(. ترکیبات تیتانیوم2ها تشکیل شده است )شکل کالکوپیریت

. بلورهای اتومرف مگنتیت به صورت پراکنده و بعضی از آنها الف(2بلورهای اتومرف تا نیمه اتومرف پراکنده است )شکل 

در اثر دگرسانی توسط هماتیت جانشین شده یا در حال جانشینی هستند. مرحله سولفیدی سالم بوده و اثری از دگرسانی یا 

به ترتیب پیریت،  رسد ابتدا مرحله اکسیدی یعنی مگنتیت بعدا مرحله سولفیدیشود. به نظر میهوازدگی در آنها دیده نمی

ایی منفرد و پراکنده یا تجمعی از ت(. مولیبدنیت به صورت بلورهای تیغه2بورنیت و کالکوپیریت تشکیل شده است )شکل 

 ث، ج(.  2ها پراکنده است )شکل ها در کنار هم، داخل باطله یا کالکوپیریتتیغه

 
 تیهمات و تیمگنت ت،یکوول ت،یبدنیمول ،تیبورن ت،یریپ ت،یریکالکوپ شامل یکروسکوپیم ریتصاو. 2 شکل

 یمی:ژئوش

 ,Ag, As, Ba, Cd, Cu, Mn, Mo, Ni, Pb, S, Sb, Vهای حفاری برای تجزیه عناصر های برداشت شده از گمانهنمونه

Zn  به روشICP-OES  گرم در تن با  8111تا  20مورد آنالیز قرار گرفت و مقادیر عناصر معرف شامل مس )غلظت

(، سرب 0885تا  ppm 31(، منگنز )951تا  ppm 151(، نقره )1159تا  ppm 1588گرم در تن(، مولیبدن ) 0811میانگین 

(ppm 0  (، روی )99تاppm 1  (، آرسنیک )1310تاppm 152  (، کادمیوم )2059تاppm 151  (، آنتیموان )052تاppm 1517 
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( محاسبه 2101تا  ppm 8(، باریم )157تا  ppm 2(، نیکل )0111تا  ppm 80(، گوگرد )011تا  ppm 10(، وانادیوم )2259تا 

مورد  SPSSافزار ساز در نرمشده است. به منظور بررسی خصوصیات ژئوشیمی کانسنگ مس زاغدره برخی از عناصر کانه

 ارایه شده است. 1ای اسپیرمن قرار گرفتند که نتایج آن در جدول آزمون همبستگی رتبه

ای ای یک ابزار مناسب برای جداسازی متغییرهاست، که به هر متغیر به صورت یک خوشهی خوشهتجزیه و تحلیل آمار

شوند و در نهایت نمایش ها با هم ترکیب میمجزا در نظر گرفته شده است. سپس بر اساس شباهت بیشتر متغیرها، خوشه

ای عنصر تجزیه شده در نمودار خوشه 10عه گرافیکی این اتصالها به صورت یک نمودار به اسم سلسله مراتبی است. مجمو

فاکتور  0ساز )به روش میان گروهی( حداقل ای عناصر کانه(. براساس نمودار خوشه0مورد بررسی قرار گرفت )شکل 

-منگنز-فاکتور عنصری دوم شامل مجموعه عنصری مس -2آنتیموان و -باریم -1عنصری قابل تشخیص است که شامل 

نیکل است. همچنین در نمودار جفت عنصری، مس با -مولیبدن-فاکتور عنصری مس -0دمیوم کا-روی-وانادیم و مس

عناصر مولیبدن، روی، منگنز، نیکل، از لحاظ همبستگی بررسی شدند و نمودار پراکنش آنها ترسیم شد، طبق این نمودارها 

ساز ستوگرام نیز یرای عناصر معرف کانه(. نمودار هی3بیشترین همبستگی طلا با عناصر مولیبدن و نیکل بدست آمد )شکل 

 نشان داده شده است. 8شامل مس، مولیبدن، سرب، روی، منگنز و نیکل ترسیم شده که در شکل 
 ساز در منطقهعنصر معرف کانه 79ای اسپیرمن برای . نتایج ضریب همبستگی رتبه7جدول 

 Ag As Ba Cd Cu Mn Mo Ni Pb S Sb V Zn 

Ag 1             

As .111 1            

Ba -.379 .079 1           

Cd .348 .285 -.052 1          

Cu .579 .032 -.397 .172 1         

Mn .322 .213 -.301 .281 .086 1        

Mo .233 .067 -.052 .191 .390 -.128 1       

Ni .358 .425 -.062 .362 .363 .319 .370 1      

Pb .162 .312 -.026 .302 -.058 .504 -.105 .203 1     

S .076 .238 .064 .021 .176 .048 .033 .198 .373 1    

Sb .242 .290 -.362 .171 .066 .472 -.094 .142 .347 .009 1   

V .214 .101 -.317 .118 .134 .702 -.114 .226 .362 .233 .273 1  

Zn .443 .223 .062 .490 .288 .330 .308 .432 .398 .049 .021 .117 1 
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 ساز و ارتباط ژنتیکی میان آنها در منطقه زاغدرهای( عناصر معرف کانه. نمودار سلسله مراتبی )خوشه9شکل 
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. نمودار پراکنش جفت عنصری شامل، الف( همبستگی میان مس و روی، ب( همبستگی میان مس و مولیبدن، پ( 4شکل 

 تگی مس و منگنزهمبستگی مس و نیکل، ت( همبس

 

ساز در منطقه شامل، الف( مس، ب( مولیبدن، پ( سرب، ت( روی، ث( . نمودار هیستوگرام عناصر معرف کانه5شکل 

 منگنز، ج( نیکل 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 گیری :نتیجه
 

سیازندهای مربیوط بیه زون     .سییرجان و زاگیرس جیای دارد    -ساختی اییران یعنیی زون سینندج   این منطقه در دو زون زمین

باتوجیه بیه محییط     گییرد. های آمیزه رنگین )کالرد ملانیژ( بیا سین کرتاسیه و پیالئوژن دربرمیی      سیرجان را مجموعه -ندجسن

زاییی، تییپ احتمیالی    های غالب و ارتباط بیا کیانی  زایی و دگرسانیتکتونیکی، واحدهای سنگی در برگیرنده کانسار، کانی

زاییی  آندزیت همراه با کیانی طح عمدتا ریولیت بوده بعد از آن تراکیواحدهای سنگی در س باشد.کانسار ماسیو سولفید می

-آندزیت همراه با دگرسانی کلریتی و سیلیسیی دییده میی   ای تا ماسیو در واحد تراکیپیریت و کالکوپیریت افشان و رگچه

تشیخیص اسیت کیه     فاکتور عنصری قابیل  0ساز )به روش میان گروهی( حداقل ای عناصر کانهبراساس نمودار خوشه شود.
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 -0کیادمیوم  -روی-وانادیم و مس-منگنز-فاکتور عنصری دوم شامل مجموعه عنصری مس -2آنتیموان و -باریم -1شامل 

 نیکل است.-مولیبدن-فاکتور عنصری مس
 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 منابع فارسی :

 
 سی و اکتشافات کشور.شنا، سازمان زمین"آباددولت 111111/1شناسی برگه نقشه زمین"، 1058عزیزیان و نادری،  -1

 شناسی و اکتشافات کشور.، سازمان زمین"دهسرد 111111/1شناسی برگه نقشه زمین"، 1058زاده و رشیدی، ناظم -2

 ."آبادحاجی 281111/1شناسی نقشه زمین"(، 1080شناسی و اکتشافات کشور )سازمان زمین -0
4- Stocklin, J., 1974." Possible ancient continental margin in Iran. In: Burk", C.A., Drake, C.L. (Eds.), The Geology of 

Continental margins. 
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 چکیده :

دختر قرار گرفته -کیلومترمربع در غرب استان قزوین و زون ساختاری ارومیه 21قریبی طلا آتش انبار به وسعت ت-کانسار مس

طلا در کانسار آتش انبار در -های اصلی مساست. منطقه مورد مطالعه دارای معادن فعالی از کائولینیت و آلونیت بوده که رگه

 rdEOده و مهمترین واحد سنگی منطقه شامل واحد یکی از این معادن کائولینیت تشکیل شده است. کانسار آتش انبار واقع ش

های آرژیلیک )کائولینیت(، پروپیلیتیک متشکل از ریوداسیت، ریوداسیت پورفیری، ریولیت و توف ریوداسیت است. دگرسانی

 rdEOحد خالی در میزبان واای، برشی و پرکننده فضایزایی با ژئومتری رگهو سیلیسی مهمترین دگرسانی ذخیره هستند. کانه

های اصلی کالکوپیریت، گالن و اسفالریت تشکیل شده است. طبق شواهد ژئوشیمیایی، همبستگی عنصری شامل؛ با کانههمراه 

یابی گوگرد و گروه سوم( عناصر طلا یابی سرب، گروه دوم( عناصر آهن و مس با برونگروه اول( عناصر کادمیوم، روی با برون

 توان مشاهده کرد.ان، مییابی آنتیمووآرسنیک با برون

 طلا، آتش انبار، دانسفهان-شناسی، ژئوشیمی، مسکانی:کلید واژه ها

Mineralization, geometry and geochemistry of the Cu-Au Atash Anbar deposit, SW Danesfahan 

 
Narges Alaei Moghtader 1, Student of Economic Geology, Bu-Ali Sina University. nargesalaei74@gmail.com  

Ebrahim Tale Fazel 2, Assistant professor, Department of geology, Bu-Ali Sina University 

Abbas Oroji3, Master science of Economic Geology, exploration consultant of the Zarshuran mine    

 

Abstract: 
The copper-gold deposit of the Atash Anbar is located 20 km2 in the west of Qazvin Province and the Urmia-

Dokhtar structural zone. The study area has active mines of kaolinite and alunite, and the main vein of copper-

gold in the deposit of a Atash Anbar deposit in one of these mines is kaolinite. The Atash Anbar deposit is 

located and the most important rock unit of the region consists of the EOrd unit consisting of rhyodacite, 

porphyric rhyodacite, rhyolite and rhyolitic tuff. Argillic alterations (kaolinite), propylitic and silicic acid are the 

most important alteration of the reserve. An irrigation with vein, shear, and filler geometry is located in the host 

of the EOrd unit, along with the main ores of chalcopyrite, galena and sphalerite. According to geochemical 

evidence, elemental correlation includes: first group (cadmium and zinc elements with lead extraction); group II 

(iron and copper elements with sulfur extraction); and third group (gold and arsenic elements with antimony 

extraction) can be observed. 

 

Keywords: Mineralogy, Geochemistry, Copper-Gold, Atash Anbar, Danesfahan  
 



 

71 

 

◊◊◊◊◊◊◊ 
  مقدمه :

 منطقه. است شده واقع قزوین استان غرب و دانسفهان غربیجنوب در کیلومترمربع 21 تقریبی مساحت به انبار آتش ایکانسار رگه

. شودمی محسوب زهرا بویین شهرستان توابع از کشوری تقسیمات نظر از و دارد قرار قزوین استان جنوب کیلومتری 91 در دانسفهان

منطقه مورد  .دست یافت معدنی محدوده به توانمی دانسفهان-تاکستان-قزوین آسفالته جاده از انبار آتش منطقه به رسیدست برای

های ای از واحدهای سنگی دربرگیرنده ذخیره شامل سنگگیرد که بخش عمدهدختر قرار می-مطالعه در زون ساختاری ارومیه

شود که با راستا و امتدادهای مختلف مس می-های کوارتز آتش انبار شامل رگهطلا-داسیت و ریوداسیتی ائوسن است. کانسار مس

شناسی، دگرسانی، فلززایی و طلا آتش انبار از دیدگاه کانی-زایی در کانسار مسدر معادن کائولینیت منطقه رخنمون دارند. کانه

؛ Yilmaz et al., 2010؛ Cooke and Simmons, 2000)باشد طلا می-ترمال مسهایی به ذخایر اپیبافت و ساخت دارای شباهت

White and Hedenquist, 2000.) های مشاهده ای، برشی، فضا پرکن، دانه پراکنده و جانشینی مهمترین بافترگچه-های رگهبافت

قرار گرفته  شناسی و ژئوشیمی کانسار مورد بحثزایی، کانیدر این پژوهش خصوصیات کانهشده در کانسار آتش انبار هستند. 

ها نسبت به سنگ میزبان مورد معرفی قرار گرفته است. با بررسی است. علاوه بر این، خصوصیات ژئومتری یا وضعیت فضایی رگه

 توان به یک الگوی مناسب اکتشافی در کانسار آتش انبار دست یافت.این خصوصیات می
◊◊◊◊◊◊◊ 

 : روش تحقیق

نمونه به صورت لبپری شده  10 تعداد منطقه اقدام به برداشت یگر عناصر همراه درزایی و دانجام مطالعات کانه به منظور

 ,Zn, Sb, S گیری عیار عناصربرای اندازه  ICP-OESنرمایش به روش آزمایشگاه زرآزما بعد از خردایش و ها درنمونه .است

Pb, Mo, Mn, Fe, Cu, Cd, Ca, As, Ag,  وAu پیش تغلیظ به روشدستگاهی  تجزیهاز  قبلطلا  .مورد تجزیه قرار گرفت 

Fire Assay تن  گرم در13سازی شد. مقدار بیشینه طلا در حدود آماده(ppm ) گرم درمیلی 3و مقدار کمینه آن در حدود 

برای مطالعه های این منطقه که سنگ .(1070متال جنوب آتش انبار، )گزارش عملیات اکتشافی پلی باشد( میppbتن )

 اند. شناسی مورد مطالعه قرارگرفتهشدند در آزمایشگاه کانیصیقلی تهیه -به صورت مقاطع نازک شناسیکانی
◊◊◊◊◊◊◊ 

 :و ساختارهای گسلی شناسیزمین

 گزارش مس زاییکانه حاوی مناطق جز و رودمی شمار به دختر-ارومیه شناسیزمین-ساختاری زون از بخشی انبار آتش منطقه

( خیارج) دانسفهان 1:111111 شناسیزمین برگه در منطقه این(. 1717؛ بازین و هوبنر، 1095 ن،همکارا و خویی) است شده

. این منطقه توسط یعقوب پور گیردمی قرار ،(1753 هوشمندزاده، و ساداتنوگل) ساوه 1:281111 چهارگوش و( 1097 اقلیمی،)

های واحدهای سنگی این منطقه اغلب شامل سنگده است. بویین زهرا معرفی ش-( به عنوان محدوده مردآباد1071و همکاران )

-باشد که شامل جریانمی rdEO الیگوسن با ترکیب اسیدی است. واحد سنگی اصلی این منطقه-آتشفشانی و آذرآواری ائوسن

ت )شکل های بلورین تا لیتیک اسیدی اسهای ریوداسیتی و توفتوف-ریوداسیت پورفیری و ریولیت-ای ریوداسیتیهای گدازه
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جنوب خاور که از طرف باختر به زون آبگرم آوج  -های منطقه عبارتند از گسل حسن آباد با روند شمال باختر(.مهمترین گسل1

گسل کور چشمه از طرف خاور به گسل ایپک منتهی می شود. این گسل گسلی وارون و بزرگ زاویه و با مولفه راستا لغز است. 

های موزاییکی باد و حرمت افقی و شاخه ای از گسل حسن آباد که سبب پیدایش گسل جنوب خاور-با روند شمال باختر

 هستند. N170و  ,N40, N130, N75 های عرضی با روندهایچپگرد و راستگرد شده است. گسل ساری دره حاجی آباد که گسل

Atash Anbar

Urmieh-Dokhtar Magmatic Belt (UMB)

Alborz Magmatic Arc (AMA)
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Pal. Eocene

Red,massive to thick-bedded polygenetic conglomwrate(FAJAN F.)

Light grey porphyritic rhyodacite to rhyolitic dome.lava flows and ignimbrite

Unconsolidate,coarse grained conglomerate,with rare silty marl and siltstone

Neogene

Camberian
Dark grey thick-bedded limestone and chrty dolomite (MILA F.)

Quaternary
Trraces and gravel fans

Eocene Eocene-Oligocene 

 
 دانسفهان(7:711111نقشه  )با تغییرات از آتش انبار منطقهشناسی ساده شده نقشه زمین. 7 شکل

  ◊◊◊◊◊◊ 

 شناسی و دگرسانی :سنگ

-های آتشفشانیواری بالای گسل حسن آباد و گدازههای آذرآتوان به دو دسته سنگرا میهای اصلی موجود در منطقه سنگ

ترین واحد سنگی بخش شمالی گسل حسن آباد توف برش اسیدی است که . اصلیآذرآواری جنوب گسل مذکور تقسیم کرد

های سل حسن آباد شامل واحد. لیتولوژی بخش جنوبی گدار منطقه نیز استهای کانهترین سنگ میزبان رگهاصلی ر واقعد

تا آندزیتی لیتیک کریستالین توف تراکیتی های نیمه جنوبی نیز شامل سنگحدواسط تا اسیدی است.  اغلبآذرآواری -گدازه

ای و استراتوولکان رخنمون بین لایهیتی تا تراکی آندزیتی به صورت های آندزاست که به همراه واحدهای آگلومرایی وگدازه

تشکیل شده است. دگرسانی  که به همراه دگرسانی سیلیسی بودهدارند. دگرسانی اصلی منطقه شامل دگرسانی آرژیلیک 

 قه قابل مشاهده است.های آتشفشانی و آذرآواری با ترکیب حد واسط به ویژه آندزیتی منط( نیز در سنگکلریتیپروپیلیتیک )
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دگرسانی آرژیلیک: کوارتز، ایلیت، ( 1شامل  XRDتوسط مقاطع نازک و طیف سنج  شناسی دگرسانیهای کانینتایج بررسی

 بنات در منطقه است.دگرسانی پروپیلیتیک: اپیدوت، کلریت، آلبیت، کر( 0و  دگرسانی سیلیسی: کوارتز( 2، کائولینیت و آلبیت
◊◊◊◊◊◊ 

 :شناسیکانی

های فلزی در اغلب مقاطع مورد های غیرفلزی یا باطله است. کانیهای فلزی و کانیشناسی این منطقه شامل دو بخش کانیکانی

های باطله شامل بررسی شامل گالن، اسفالریت، کالکوپیریت، پیریت، مس، هماتیت، گوتیت، کالکوسیت و کوولین است. کانی

های فلزی کالکوسیت و کوولین مشاهده (. کانی2وت، دولومیت و مالاکیت است )شکل کوارتز، باریت، کلسیت، کلریت، اپید

-2 های باطله شاخصی در این مقطع قابل مشاهده است )شکلهای تاج خروسی به عنوان کانهالف(. دولومیت-2شوند )شکلمی

های فلزی همچون در این مقطع نیز کانهپ(. -2های سولفیدی فلزی موجود در این مقطع هستند )ب(. گالن و کالکوپیریت کانه

های سولفیدی و فلزی شاخص در ت(. پیریت و کالکوپیریت جز کانه-2شوند )گوتیت و کالکوپیریت و کالکوسیت دیده می

ث(. اسفالریت نیز همانند مورد قبل کانه فلزی است که به -2شود )این کانسنگ است که به خوبی در این مقطع مشاهده می

ای روشن و زرد عسلی شاخصی در نمونه دستی و به صورت این تصویر در مقاطع میکروسکوپی قابل مشاهده قهوههای رنگ

 ج(.-2هستند )

 
 پ( ی،تاج خروس یهایتدولوم ب( ین،لوو کو یتکالکوس الف( ،شاملاز کانسار آتش انبار  نگاری میکروسکوپیتصاویر کانه .2شکل

. مقیاس خطی بطور تقریبی یتاسفالر ج( یریت،و کالکوپ یریتپ ث( یت،و کالکوس یریتالکوپو ک یتگوت ت( یریت،گالن و کالکوپ

 میلیمتر است. 7/1

 
◊◊◊◊◊◊◊ 
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 ژئوشیمی کانسنگ:

روی و -طلا-توان گفت عناصر مسطلا کانسار آتش انبار، می-های عنصری انجام شده در کانسنگ مسبر اساس تجزیه

( ppmگرم در تن ) 2/2برداشت شده حدود  نمونه 10یار میانگین طلا در تعداد شدگی دارند. عسرب در این منطقه غنی

 درصد وزنی هستند. 1/2و  0/0درصد وزنی و مقادیر میانگین سرب و روی به ترتیب برابر  1/1است. عیار میانگین مس 

در منطقه آتش انبار هستند و های اکتشافی سازی طلا و مس مهمترین اولویتتوان گفت کانیبا توجه به این مقادیر، می

صر عن 10طلا تعداد -کانسنگ مس یمیژئوش یاتخصوص یبه منظور بررس عناصر سرب و روی اهمیت کمتری دارند.

افزار  نرمتوسط  Auو  ,Zn, Sb, S, Pb, Mo, Mn, Fe, Cu, Cd, Ca, As, Ag( شامل representative elements)ساز معرف کانه

 یهارا 1در جدول  این روش یجنتا .قرار گرفتند یرسونپ یارتبه یآزمون همبستگهای تحلیل تجزیه ومورد  SPSS یآمار

 .شده است
 کانسار آتش انبار ساز درعنصر معرف کانه 79 یبرا یرسونپ یا رتبه یهمبستگ یبضر یجنتا. 7 جدول

 
مجزا  یاخوشه یکبه صورت  رییمتغکه هر  یرهاست،متغ یجداساز یابزار مناسب برا یک یاخوشه یآمار یلو تحل یهجزت

 یکیگراف یشنما یتو در نها شودمی یبها با هم ترکخوشه یرها،متغ یشترشده است. سپس بر اساس شباهت ب گرفتهدر نظر

؛ 1791)تامپسون و هاوات،  است (Hierarchical) ینمودار به اسم نمودار سلسله مراتب یک صورت ها بهاتصال ینا

. (0 )شکلت قرار گرف یمورد بررسیا سلسله مراتبی  یاشده در نمودار خوشه یهعنصر تجز 10جموعه . م(1779رولینسون، 

 ( استفاده شده است.within groupsای از روش آماری درون گروهی )برای رسم نمودار خوشه

سرب )فاصله منشأیی کمتر از یابی بر این مبنا دست کم سه گروه قرابت عنصری شامل؛ گروه اول( عناصر کادمیوم، روی با برون

-آرسنیک با برون(، گروه سوم( عناصر طلا و11تا  8یابی گوگرد )فاصله منشأیی بین ( عناصر آهن و مس با برون(، گروه دوم8

توان بین توان مشاهده کرد. علاوه بر این، یک قرابت عنصری فرعی نیز می(، می18تا  11یابی آنتیموان )فاصله منشأیی کمتر از 

با مولیبدن  Fe-Cu-Sهای منطقه( و بین مجموعه عناصر ناصر سرب و نقره )احتمالاً ناشی از حضور نقره در ساختمان گالنع

 ی یا سلسله مراتبی استنباط کرد. اهای منطقه(، از نمودار خوشه)احتمالاً ناشی از حضور مقادیر مولیبدن در ساختمان کالکوپیریت
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ساز، از نمودارهای دوتایی عناصر و نمودار ستونی برای تفسیر یم شده برای عناصر معرف کانهای ترسعلاوه بر نمودار خوشه

   (. 8و  3های های ژئوشیمیایی استفاده شده است )شکلداده

 
 آنها  یانم یکیساز و ارتباط ژنت( عناصر معرف کانهیا)خوشه یسلسله مراتب نمودار .9شکل

 

 
میان  همبستگی پ( ،نقرههمبستگی میان طلا و  ب( ،مسهمبستگی میان طلا و  الف( صری شامل،مودار پراکنش جفت عنن .4شکل 

 سربهمبستگی میان طلا و  ت( ،رویطلا و 
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 نمودارهای هیستوگرام فراوانی و غلظت عناصربه ترتیب: طلا، مس، روی و سرب در کانسار آتش انبار. 5شکل 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 نتیجه گیری :

هیای  های ریوداسییتی، تیوف  شامل گدازه rdEOترین واحد لیتولوژی منطقه آتش انبار واحد شد، اصلیهمان طور که اشاره 

شیدن  پروپیلیتیک و سیلیسیی  ،اصلی منطقه شامل دگرسانی آرژیلیکهای . دگرسانیریوداسیت پورفیری است داسیتی وریو

شیده   ییه عنصیر تجز  10مجموعه های انجام گرفته دارد که طی بررسیوجود  داررگه کانه 03 در این منطقه مجموعاًهستند. 

دست کم سه گروه قرابت عنصری شامل؛ گیروه   ،بر این مبنات. قرار گرف یمورد بررسیا سلسله مراتبی  یادر نمودار خوشه

ییابی  (، گیروه دوم( عناصیر آهین و میس بیا بیرون      8یابی سرب )فاصله منشیأیی کمتیر از   اول( عناصر کادمیوم، روی با برون

تیا   11یابی آنتیموان )فاصله منشأیی کمتر از (، گروه سوم( عناصر طلا وآرسنیک با برون11تا  8گرد )فاصله منشأیی بین گو

توان بین عناصر سرب و نقیره )احتمیالاً ناشیی از    توان مشاهده کرد. علاوه بر این، یک قرابت عنصری فرعی نیز می(، می18

بیا مولیبیدن )احتمیالًا ناشیی از حضیور مقیادیر مولیبیدن در         Fe-Cu-Sموعه عناصر ( و بین مجحضور نقره در ساختمان گالن

 ای یا سلسله مراتبی استنباط کرد.    (، از نمودار خوشهساختمان کالکوپیریت
◊◊◊◊◊◊◊ 
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 شناسی باطله کارخانه فلوتاسیون معدن آهنگرانکانی
◊◊◊◊◊◊◊ 
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ملایر و در شهرستان ملایر، استان همدان قرار -معدن آهنگران از معادن سرب و نقره فعال کشور بوده که در زون متالوژنیکی اصفهان

های اصلی های مختلف سولفیدی و اکسیدی با کانهدهنده زونهای مختلف آهنگران نشاننگاری در بخشگرفته است. مطالعات کانه

های فرعی است. در این منطقه باطله کانسنگ سرب ت، مگنتیت، پیریت، هماتیت، گوتیت و دیگر کانهگالن، سروسیت، کالکوپیری

شناسی باطله مورد بررسی قرار گرفت که ( است، بنابراین کانی%1پس از انتقال به کارخانه فلوتاسیون، دارای مقادیری سرب )بیش از 

های فرعی نظیر کرونادیت است. با جداسازی با روش های آهن و کانههای کوارتز، کربنات، باریت، گالن، اکسیدشامل کانی

های سنگین انجام گرفت. طی این مطالعات بر روی کانی EPMAهای سنگین از باطله جدا شده و مطالعات هیدروسپاریشن کانه

یی شد. به طور کلی این مطالعه مرحله ام نقره نیز در کانی گالن شناساپیپی 811های فرعی، میزان حدود شناسی کانهعلاوه بر کانی

 ای نزدیک ارزش معدنی و استحصال داشته باشند.مقدماتی از شناسایی فازهای باطله بوده که خود ممکن است در آینده

 EPMAآهنگران، باطله، کانسنگ سرب، :کلید واژه ها
Mineralogy of flotation tailing in Ahangaran mine 

Azam Entezari Harsini, Ahmad Hosseinkhani, 
1Department of Geology, Payame Noor University, P.O. Box No. 19395-3697, Tehran, Iran. 

 PhD in economic geology, Ferdowsi University of Mashha                

Hosseinkhani.a@gmail.com 

Abstract: 
 

Ahangaran is an active Pb-Ag mine of Iran that is located in Esfahan-Malayer metallogenic zone, Malayer town, 

Hamedan province. Mineralography studies from different parts of Ahangaran mine show different sulfide-

oxide zones with major minerals including galena, cerussite, chalcopyrite, magnetite, pyrite, hematite, goethite 

and others minor minerals. The lead amounts of flotation tailing is more than 1% in Ahangaran, so the 

mineralogy of tailing have been studied that comprising quartz, carbonate minerals, barite, galena, Fe-oxide and 

cronadite as minor. The heavy minerals of tailing separated with hydroseraration method and EPMA studies 

have been done in them. In these studies 500 ppm of Ag in galena and the minor minerals have been identified. 

In general this paper is preliminary studies on tailing that may become economical in feature.   

 

Keywords: Ahangaran, Tailing, Lead ore, EPMA. 

◊◊◊◊◊◊◊ 
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 مقدمه 

ملایر -خاوری ملایر، در مسیر جاده اراککیلومتری جنوب 28معدن آهنگران از معادن سرب و نقره فعال ایران بوده که در 

 (.1شده است )شکل  کیلومتر پس از روستای زنگنه واقع 0و 

اصفهان قرار گرفته است. -سیرجان و زون متالوژنی ملایر-شناسی در زون سنندجمنطقه مورد مطالعه از لحاظ جایگاه زمین

ملایر از زون سنندج قرار دارد و دگرگونی آن به دو فاز کوهزایی -این منطقه همچنین در زیرمجموعه دگرگونی همدان

 (. Berberian and Alavi, 1977ده شده است )لارامید و پیرنئن ارتباط دا

معدن آهنگران از سالیان دور فعالیت استخراجی داشته و همچنین کارخانه فراوری آن طی این مدت مشغول به کار بوده 

ه های حاصل از فلوتاسیون این معدن و مقایسه آن با کانسنگ پرداخته شدشناسی باطلهاست بنابراین در این مطالعه به کانی

 است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شناسیزمین

شناسی آن به ( و واحدهای زمین2گیرد )شکل ملایر قرار می 1:111111شناسی در نقشه معدن آهنگران از لحاظ زمین

بندی بندی این واحدها پرداخته شده که تا حدی مشابه تقسیمشود. در زیر به تقسیمواحدهای مزوزوئیک محدود می

 است؛ 1779مجیدی و همکاران، 

های این واحد معادل سازند شمشک در البرز بوده و متشکل از ژوراسیک: سنگ-الف( واحد تریاس بالایی

(. در منطقه ملایر Momenzadeh, 1976اند )ای درجه پایین قرار گرفتههایی است که تحت تأثیر دگرگونی ناحیهمیکاشیست

 ,.Hushmamdzadeh, et alارتزیت و گاهی پاراگنیس است )های دگرگونی شامل اسلیت، شیست، فیلیت، کورخساره

 (. این واحد توسط رسوبات کرتاسه زیرین با دگرشیبی فرسایشی پوشیده شده است.1972

های : موقعیت معدن آهنگران و راه1شکل 

 دسترسی به آن.



 

81 

 

ژوراسیک قرار دارد و به پیشروی -های تریاسب( واحد کرتاسه زیرین: این واحد به صورت دگرشیب بر روی میکاشیست

های زیر (، که قابل تقسیم به زیرمجموعهSeyed Emami, et al., 1971نسبت داده شده ) دریای کرتاسه زیرین )بارمین(

 است؛

های شیل است که در بالا سنگ با بین لایهای: به طور عمده از جنس ماسهسنگ و دولومیت ماسهواحد کنگلومرا، ماسه -1

  رسد.به دولومیت سیلیسی، دولومیت آهکی و در نهایت آهک دولومیتی می

شیل و مارن به رنگ خاکستری متمایل به  هایلایههای نازک لایه با میان ای(: متشکل از آهکواحد آهک پلیتی )ورقه -2

 اند.اوربیتولینا و رودیست در این واحد گزارش شده هایزرد است. فسیل

تیره بوده که با درزه و شکستگی ای فاقد اوربیتولین: متشکل از آهک میکرایتی به رنگ خاکستری واحد آهک توده -0

 فراوان مشخص است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ملایر و موقعیت معدن آهنگران بر روی آن. 1:111111شناسی نقشه زمین :2شکل 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 نگاری کانسنگکانه

ل تقسیم های فلزی آن به سه دسته قابهای مختلف معدن آهنگران کانهمقطع صیقلی تهیه شده از بخش 88براساس مطالعه 

 هستند؛ 
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های اسفالریت، های اصلی گالن، پیریت، مگنتیت، کالکوپیریت و به طور فرعی کانیهای هیپوژن: شامل کانیالف( کانی

 . الف(-0)شکل  پیروتیت، مارکاسیت، بورنیت، ایلمنیت، تتراهدریت، فریبرژیت

 های سوپرژن: شامل کالکوسیت و به طور فرعی کوولیت.  ب( کانی

های زون اکسیدان: دارای فراوانی نسبتاً بالا بوده و شامل اکسیدهای آهن )گوتیت، هماتیت، لپیدوکروسیت، یج( کان

های کربناتی مس )مالاکیت، آزویت( و اکسیدهای منگنز های ثانویه سرب )سروسیت، آنگلزیت(، کانیکرونادیت(، کانی

 شود.نقره به دلیل اهمیت آنها در آهنگران پرداخته می نگاری مقاطع صیقلی دارای سرب وباشد. در زیر به کانهمی

◊◊◊◊◊◊◊ 

 نگاری باطلهشناسی و کانهکانی

صیقلی تهیه شده از باطله، بخش عمده ای از سطح مقطع در این نمونه را قطعات -عدد مقطع نازک 11بر مبنای تعداد 

به صورت جانشینی بجای قطعات سنگی )لیتیک( کربنات تشکیل داده است. کربنات به صورت ذرات ریز تا نسبتا درشت و 

های غنی از کوارتز و شیستی فراوان قابل توجهی را بعد از کربنات ها در مقطع . قطعه سنگج(-0)شکل  مشاهده می شود

دانه کوارتز تشکیل شده اند. دانه های ریز سریسیت به مقدار کم در -نشان می دهد که عمدتا از بلورهای ریز تا متوسط

نه قطعات سنگی غنی از کوارتز مشاهده می شود. قطعات لیتیک به طور محلی با شدت متوسط تا زیاد کربناتی شده اند. زمی

دانه های ریز تا نسبتا درشت کوارتز آزاد، حاصل خردایش قطعات لیتیک غنی از کوارتز، در مقطع پراکنده می باشند. 

صورت دانه های ریز تا نسبتا درشت تشکیل می دهد. مگنتیت بعد از  ( را به%9گوتیت فراوان ترین کانه فلزی در مقطع )

گوتیت فراوان قابل توجهی را در مقطع نشان می دهد. مگنتیت به صورت پراکنده در مقطع دیده می شود که عمدتا به طور 

 %8/1تیت حدود درصد است. فراوانی هما 8/2-2ضعیف تا متوسط مارتیتی شده اند. فراوان مگنتیت در کل مقطع حدود 

 است. 

کانی پیریت به صورت دانه های پراکنده در مقطع دیده می شوند که عمدتا آزاد و کمتر درگیر هستند. فراوانی پیریت در 

است. گالن کانه فلزی حائز اهمیت در مقطع می باشد که فراوانی آن در سطح مقطع کمتر از  %28/1کل مقطع حدود 

. کانی های کالکوپیریت و د(-0)شکل  آزاد و درگیر با کربنات و کوارتز دیده می شود است. کانه گالن به صورت 28/1%

 بورنیت با فراوان بسیار کم در نمونه دیده می شوند. بورنیت به طور محلی و ضعیف توسط کالکوسیت جانشین شده است. 

 اکسیدهای منگنز نیز به صورت پراکنده و با فراوانی کم در مقطع دیده می شود.
◊◊◊◊◊◊◊ 

 نتایج آنالیز

 به آزمایشگاه ارسال گردید XRDنمونه جهت آنالیز  دوپس از مطالعات میکروسکوپی از نمونه معرف باطله معدن آهنگران 

هایی نظیر کوارتز، آنکریت، کلسیت، باریت، دهد که در نمونه باطله معدن کانینشان می XRD. نتایج آنالیز (3)شکل 
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سرب  % 8/1نشان دهنده میزان عیار متوسط  ICP-Msهمچنین نتایج آنالیز تیت و دولومیت است. های رسی، گوگالن، کانی

 در باطله است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
های کانی اند. ج(الف( نمایی از کانسنگ گالن و رگچه سروسیتی درون آن. ب( اکسیدهای آهن که زمینه کربناتی را قطع نموده: 0شکل 

از کوارتز و کربنات و اکسیدهای آهن. د( کانی گالن و گوتیت در باطله. غیرفلزی باطله متشکل  
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 نمونه باطله. XRD: نتیجه آنالیز 3 شکل

 

های سنگین به روش هیدروسپاریشن به دانشگاه شناسی، نمونه باطله جهت جداسازی کانیپس از انجام آزمایشات کانی

 8ها انجام گردید. در شکل های سنگین نمونه جداسازی و مطالعات بر روی این کانها کانیبارسلونا ارسال شد و در آنج

 مراحل انجام آنالیز هیدروسپاریشن به صورت خلاصه ارائه شده است

  

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 
 های باطله طی آزمایش هیدروسپاریشن: مراحل جداسازی کانی8شکل 

 )دانشگاه بارسلونا(
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Galena 

-های سربهای سنگین نظیر گالن، باریت، کانیای سنگین طی فرایند هیدروسپاریشن کانیهدر حین جداسازی کانی

هایی نظیر تواند کانیمنگنز می-آهن-فازهای سرب. (9و  1)شکل  منگنزدار، اکسیدهای آهن و پیریت جداسازی شدند

در دانشگاه بارسلونا شناسایی شدند. ها به دلیل ریزبودن طی مطالعات مایکروپروب این کانیکرونادیت در آهنگران باشد. 

 گیری شد.ام نقره نیز در گالن اندازهپیپی 811همچنین در مطالعات الکترون ماکروپروب مقادیر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 
 های باطله در آهنگرانکانه BSEتصاویر:  1شکل

 

 

 

  

 

 

 

 

 
نمایی از کانی گالن و رگچه مس درون آن.: 9ل شک  

◊◊◊◊◊◊◊ 
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 :نتیجه گیری 
 

توان دست یافت که با وجود استخراج فراوان مواد شناسی باطله در این مطالعه به این نتیجه میبر اساس مطالعات کانی

شناسی بر روی آنها پتانسیل مناسب تواند باارزش باشد و مطالعات کانیمعدنی و اهمیت آنها، باطله مواد معدنی نیز می

هایی نظیر گالن و عناصر باارزشی نظیر نقره اهمیت پتانسیل گران نیز وجود کانینماید. در آهنشان را مشخص میاقتصادی

نماید که با پیشرفت تکنولوژی و بالارفتن قیمت مواد معدنی استحصال آنها نیز اقتصادی اقتصادی باطله را مشص می

 شناسی کلید اولیه استحصال باطله فراوری مواد معدنی است. شود. مطالعه کانیمی

 

 

◊◊◊◊◊◊◊ 
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◊◊◊◊◊◊◊ 

:چکیده  

کانسار ه کانسار کائولن آغچه کهل می باشد. در این مقاله هدف از مطالعه شناخت واحد های زمین شناسی تشکیل دهند

کیلومتری جنوب شرقی شهر تبریز و جنوب شهرستان بستان آباد  11کائولن آغچه کهل در استان آذربایجان شرقی، در 

واقع شده است. برای نائل شدن به این هدف ابتدا بازدیدهای صحرایی و برداشت نمونه انجام شد و سپس از نمونه های 

تکتونیکی در زون البرز قرار دارد و -ده مقطع نازک تهیه گردید. این محدوده از لحاظ تقسیم بندی ساختاریبرداشت ش

دختر است. واحدهای تشکیل دهنده منطقه شامل سنگ های آتشفشانی و -بخشی از حاشیه انتهایی نوار پلوتونیک ارومیه

با ترکیب گرانیتی، واحدهای آذرآواری پلیوسن و آذرآواری ائوسن با ترکیب آندزیتی، توده های نفوذی الیگوسن 

 واحدهای کواترنری می باشند. آنالیز های پراش پرتو ایکس  و مطالعه میکروسکوپی مقاطع نازک تهیه شده نشان می دهد

که کانی های پلاژیوکلاز، کوارتز، فلدسپات آلکالن، کائولینیت و کلریت به عنوان کانی های اصلی حضور دارند که 

ط کانی های فرعی دیگر مانند هورنبلند، زیرکن و کانی های اپک همراهی می شوند. بافت های پورفیریتیک، توس

گرانولار و میکروگرانولار از بافت های مشاهده شده در مقاطع هستند. با توجه به نتایج به دست آمده از مطالعات صحرایی 

واحد آذرآواری ائوسن موجب دگرسانی در مرز دو واحد و  و میکروسکوپی مشخص گردید نفوذ توده آذرین الیگوسن به

 باعث کائولن زایی در منطقه شده است.

 

 (کائولن، مقطع نازک، آندزیت، آذرآواری، آغچه کهل :)کلید واژه ها

 
Study of Stone Units and Petrography of Aghcheh Kohal kaolin Deposit, South of Bostan Abad, 

East Azarbaijan Province 

 
Hanie Babai; Nima Yadegari 

Abstract: 
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In this Article the aim of the study is to identify the geological units forming Aghchech Kohal Kaolin deposit. 

Aghcheh Kohal  Kaolin deposit is located in East Azarbaijan province, 66 km south-east of Tabriz city and 

south of Bostanabad city. In order to achieve this goal, first; field observations and sampling were performed, 

and then from samples were taken a thin section. This range is in terms of tectonic structural division in the 

Alborz Zone and is part of the Urmia-Dokhtar plutonic strip end margin. The region's constituent units include 

volcanic and pyroclastic Eocene rocks with andesite composition, oligocene intrusive bodies with granite 

composition, Pliocene pyroclastic units and quaternary units. XRD analysis and microscopic studies of thin 

sections show that plagioclase, quartz, feldspar alkaline, kaolinite and chlorite are the main minerals associated 

with other secondary minerals such as hornblende, zircon and opaque minerals. Porphyric, granular and 

microgranular tissues are from the tissues observed in the sections. According to the results of field and 

microscopy studies, It was determined that The influence of the Oligocene igneous mass to the Eocene 

pyroclastic unit has altered the boundaries of two units and Causing kaolinization in the region. 

 

Keywords :( Kaolin , Thin section , Andesite , pyroclastic , Aghcheh Kohal ) 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 :مقدمه

کائولن هم یک اصطلاح سنگی و هم یک اصطلاح کانیایی است. در اصطلاح سنگی کائولن به عنوان سنگی شناخته می 

( تشکیل شده و سنگی نرم، خاکی، شکل پذیر و معمولاً %81-78شود که عمدتاً از کانی های رسی، خصوصاً کائولینیت )

ئولن مشتمل بر کانی های رسی کائولینیت، دیکیت، ناکریت و هالوزیت می سفید یا روشن است. در اصطلاح کانیایی کا

باشد. این ماده معدنی به دلیل مصارف گوناگون و تنوع مصرف آن در صنایع کاشی و سرامیک، کاغذسازی، رنگ سازی، 

در حالت خلوص، نفوذ داروسازی، آرایشی و بهداشتی، ماده جاذب و فیلتر از اهمیت بالایی برخوردار است. چسبندگی بالا 

، بی اثر بودن و pH  پذیری بالا، قابلیت رسانایی گرمایی، کلوئیدی بودن، الکتریسیته کم، عدم تغییر در طیف گسترده ای از

عدم واکنش پذیری سریع با محیط، مقاومت در برابر سیالات خورنده، خاصیت پلاستیکی، لمس چرب و جذب آب بالا از 

می باشند. کائولن ممکن است علاوه بر کائولینیت و دیگر کانی های رسی گفته شده  شامل ویژگی های مهم این سنگ 

کوارتز، فلدسپات، اکسیدآهن، پیریت، روتیل، ایلیت، مونت موریلونیت، زیرکن، کیانیت، ترکیبات کربناتی و مواد آلی 

تحت تاثیر قرار می دهد و ارزش تجاری  باشد. وجود این ناخالصی ها در کائولن رفتار فیزیکی فرآیند تولید را شدیداً

کائولن را پایین می آورد. اغلب ذخایر کائولن مرغوب دنیا از دگرسانی سنگ های آذرین درونی اسیدی نظیر گرانیت ها 

به وجود آمده اند. متداول ترین نوع تشکیل کائولن فرآیندی است که طی آن کانی های آلومینوسیلیکات سنگ های 

گرسان و تجزیه شده و کائولن تشکیل می شود. چنین فرآیندی را کائولینیزاسیون گویند. طی این فرآیند آذرین اسیدی د

مجموعه کانی های فیلوسیلیکاته و فلدسپات ها به ویژه پلاژیوکلازها به علت داشتن انرژی پیوندی ضعیف تجزیه و 

زیه، شبکه کانی های فلدسپار توسط محلول های دگرسان شده و ذخایر کائولن را شکل می دهند. بر اثر دگرسانی و تج

باعث   OHبا  Alو  Siآزاد می شود و واکنش  2Ca+و  Na ،+K+یونی، هیدراسیون و هیدرولیز شکسته شده و یون های 

تشکیل کائولینیت می شود. به طور کلی پیدایش کائولینیت در محیط اسیدی امکان پذیر است. عناصر قلیایی خاکی از 

رکت بیشتری نسبت به عناصر قلیایی برخوردارند. آهن و آلومینیم نیز توانایی حرکت بسیار پایینی دارند. از این رو توانایی ح
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یون های قلیایی از محیط اسیدی به آسانی بیرون رفته و یون های آهن و آلومینیم در محیط به صورت ترکیبات سیلیکاتی و 

ائولینیت و بوکسیت را همراه کانی های اکسید آهن می دهند. اگر محیط اکسیدی بر جای می مانند و تشکیل کانی های ک

قلیایی باشد مواد آلکالن حاصل از تجزیه فلدسپات ها در محیط باقی می مانند و اکثر مونت موریلونیت و کلریت تشکیل 

گ ها به وجود می آید. اسیدی محیط اغلب در اثر تجزیه پیریت موجود در سن pHمی شود. در طی فرآیند کائولینیت زایی 

افزایش یافته، عناصر قلیایی آن حذف شده و میزان آب بیشتر  3O2Alبرای حصول کائولن از فلدسپات ها می بایست درصد 

شود. از دیدگاه ژنتیکی کانسارهای کائولن به سه گروه برجای مانده)از آلتراسیون نامنظم توده های آذرین به وجود می 

و ترسیب مجدد خاک کائولینیتی به وجود آمده و در جریان نقل و انتقالات خالص تر می شوند(  آیند(، رسوبی)از شستشو

و گرمابی)از آلتراسیون هیدروترمال توده های آذرین پدید می آیند(طبقه بندی می شوند. منشا اکثر کائولن های موجود در 

 ی موجود در آن ها به وجود می آید.ایران سنگ های آذرین خروجی هستند که کائولن از تجزیه فلدسپات ها

کیلومتری جنوب شرقی شهر تبریز، جنوب شهرستان بستان  11معدن کائولن آغچه کهل در استان آذربایجان شرقی، در 

کیلومتر مربع  11559ضلعی به مساحت  11زنجان واقع شده است. محدوده مورد مطالعه یک -آباد و در حاشیه اتوبان تبریز

بستان آباد قرار می گیرد. روستای آغچه  1:111111میانه و نقشه زمین شناسی  1:281111زمین شناسی است که در نقشه 

کهل درون محدوده مورد مطالعه قرار دارد و رخنمون های اصلی ماده معدنی در جنوب غرب این روستا دیده می شود. 

جنوب -ائوسن که گسترش آن ها شمال غربی واحدهای تشکیل دهنده منطقه عبارتند از سنگ های آتشفشانی و آذرآواری

شرقی است و گدازه های آن ترکیب آندزیتی تا لاتیتی دارند، توده های نفوذی الیگوسن که ترکیب سنگ شناسی متفاوتی 

دارند و گدازه ها و سنگ های آذرآواری ائوسن را قطع نموده اند. نفوذ این توده ها به واحد ائوسن باعث ایجاد دگرسانی 

رز دو واحد و ایجاد ماده معدنی کائولن شده است. این توده ها در جنوب روستای تیکمه داش ترکیب دیوریت تا در م

گابرو دارند اما در شرق روستای قزل احمدا ترکیبی مونزونیتی، مونزوگرانیتی، گرانیت آلکالن و آپلیتی پیدا می کنند، 

پلیستوسن و واحد -میوسن، واحد آذرآواری پلیوسن-الیگوسنواحد کنگلومرایی و ماسه سنگی دارای گدازه آندزیتی 

کواترنری که شامل تراس های آبرفتی قدیمی، تراورتن، رسوبات مخروط افکنه ای، پادگانه های آبرفتی و رسوبات آبراهه 

 ای عهد حاضر می باشد.

 

 

 

  :بحث
کیلومتری جنوب شرقی شهر تبریز و جنوب  11کیلومتر مربع است که در  11559محدوده مورد مطالعه منطقه ای به وسعت 

زنجان است، چرا که اتوبان در -شهرستان بستان آباد واقع شده است. بهترین مسیر دسترسی به این محدوده اتوبان تبریز

خود از محدوده مورد مطالعه عبور می کند. بخش اعظم منطقه مورد مطالعه را سنگ های آتشفشانی و  11کیلومتر 
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ن، توده های نفوذی الیگوسن، کنگلومرای پلیوکواترنر و رسوبات کواترنری تشکیل می دهند. نفوذ توده آذرآواری ائوس

 های اسیدی الیگوسن، واحدهای ائوسن را تحت تاثیر خود قرار داده و دگرسانی هایی در آن ها ایجاد نموده است. 

 

 
 در نقشه جغرافیایی ایران. : نقشه راه های دسترسی به منطقه مورد مطالعه و موقعیت آن7شکل 

 

 واحدهای زمین شناسی تشکیل دهنده منطقه مورد مطالعه و پتروگرافی آن ها:

 

واحد آتشفشانی ائوسن که شامل گدازه های آندزیتی همراه با توف و ایگنمبریت است. این واحد در بخش عمده ای از -1

ن می دهد که گدازه های این واحد در حد آندزیت می محدوده مورد مطالعه برونزد دارد. بررسی های پتروگرافی نشا

باشد. این واحد در مجاورت توده های آذرین نفوذی الیگوسن دگرسان شده و ماده معدنی کائولن اکثراً در این مرز 

دگرسان شده تشکیل شده است. واحد آذرآواری پلیوکواترنر و رسوبات کواترنر به صورت دگرشیب بر روی این واحد 

ی گیرند. بخش دگرسان شده به شدت با سیلیس همراهی می شود که از ارزش ماده معدنی می کاهد اما قابلیت قرار م

تفکیک دارند. مطالعه مقطع نازک تهیه شده از نمونه سنگ های این واحد نشان دهنده بافت پورفیری با خمیره 

زهای درشت بلور دارای سطوح خرد شده هستند هیالومیکرولیتی است. کانی های اصلی دیده شده در این مقطع پلاژیوکلا

دل شیمیایی بلور و لاواست و این پلاژیوکلازها قسمت اعظم فضای این سنگ را تشکیل می دهند. اکه حاکی از عدم تع

فلدسپات های آلکالن نیز به صورت ریز  سنگ را تشکیل می دهند و %0اند تا  که اپکی سیته شده بلور هورنبلندهای درشت

در متن حضور دارند. کانی های فرعی زیرکن و اپک نیز در مقطع دیده می شوند. اپکی سیته شدن کانی های دانه 

 هورنبلند، دگرسانی قابل مشاهده در سنگ های این واحد است.
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ز در زمینه زنجان، ب( مگا فنوکریستال های پلاژیوکلا-الف( نمایی از گدازه های آندزیتی به همراه توف در اتوبان تبریز-2شکل

 میکرولیتی.

 

واحد توفی ائوسن که از توف های لایه ای تشکیل شده است. این واحد در بخش غربی و شمالی محدوده برونزد دارد. -2

بررسی های پتروگرافی نشان می دهد که این واحد دارای ترکیب ریوداسیتی می باشد. این واحد در مجاورت توده های 

ن شده است. مطالعه مقطع نازک تهیه شده از این واحد نشان می دهد بلورهای پلاژیوکلاز آذرین نفوذی الیگوسن دگرسا

به شدت دگرسان شده اند و اثری از بافت اولیه سنگ باقی نمانده است. این مقطع نشان دهنده دگرسانی پلاژیوکلازها و 

 فلدسپات ها به کانی های رسی و کلسیت است.

 

 
، ب( دگرسانی شدید و تشکیل کانی های رسی و pplتشکیل کانی های رسی و کلسیت در نور الف( دگرسانی شدید و -9شکل

 .xpl نورکلسیت در 
 

میوسن که شامل گرانیت و گرانیت آلکالن می باشد. این واحد دربخش شمالی و غربی -واحد گرانیتی الیگوسن-0

اشد و با نفوذ در این سنگ ها آن ها را دگرسان محدوده برونزد دارد. مجاورت اصلی این واحد با سنگ های ائوسن می ب

کرده است. مطالعه مقطع نازک تهیه شده از سنگ های این واحد نشان دهنده ی بافت گرانولار است. فلدسپات آلکالن، 

پلاژیوکلاز و کوارتز کانی های اصلی تشکیل دهنده سنگ های این واحد هستند. هورنبلندهای موجود در سنگ به شدت 

شده و به کلریت تبدیل شده اند. فلدسپات های آلکالن و پلاژیوکلازها نیز به رس تبدیل شده اند. این واحد در  دگرسان

 برخی نقاط به شدت سیلیسی شده است.
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 دید به شمال غرب، ب( بافت گرانولار، کانی های فلدسپات و پلاژیوکلاز مشهود است.-الف( نمایی از گرانیت ها-4شکل

 

ی به شدت سیلیسی شده الیگوسن که همبری این واحد با گرانیت های الیگوسن بوده و در اصل بخشی از این گرانیت ها-3

واحد می باشند. مطالعه مقطع نازک تهیه شده از سنگ های این واحد نشان می دهد که فلدسپات آلکالن، کوارتز و 

مقدار کم سریسیته شده اند. هورنبلندها به شدت  پلاژیوکلاز به عنوان کانی های اصلی حضور دارند. پلاژیوکلازها به

دگرسان شده و به کلریت تبدیل شده اند. رگچه های سیلیس در نقاط مختلف مقطع مشاهده می شود. بافت سنگ نیز 

 میکروگرانولار است.

 
روگرانولار، کانی های ، ب( بافت میکpplالف( بافت میکروگرانولار، کانی های فلدسپات، کوارتز و آلتراسیون در نور -5شکل

 .xplفلدسپات، کوارتز و آلتراسیون در نور 

 

میوسن که به نظر می رسد حاشیه توده نفوذی منطقه را تشکیل می دهند. این واحد در -واحد آپلیتی تا ریولیتی الیگوسن-8

در این سنگ ها، آن ها بخش غربی محدوده برونزد دارد. مجاورت اصلی این واحد با سنگ های ائوسن می باشد و با نفوذ 

را دگرسان کرده است. مطالعه مقطع نازک تهیه شده از این واحد کانی های فلدسپات آلکالن، پلاژیوکلاز و کوارتز را 

نشان می دهند که بافتی میکروگرانولار دارند. فلدسپات های آلکالن و پلاژیوکلازها در این سنگ به رس دگرسان شده 

 اند.
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، ب( بافت گرانولار، کانی های پلاژیوکلاز و فلدسپات در pplرانولار، کانی های پلاژیوکلاز و فلدسپات در نور الف( بافت گ-6شکل

 .xplنور 

 

میوسن که در بخش مرکزی محدوده برونزد دارد. با توجه به پوشیده بودن این -واحد ریوداسیتی تا ریولیتی الیگوسن-1

 پلیوکواترنر و تراس های آبرفتی روی این واحد را پوشش می دهند. مرز پایین آن دیده نمی شود. رسوبات ،واحد

 

کواترنر که در بخش جنوبی -واحدی شامل کنگلومرا، لاهار، جریان های گلی و خاکسترهای آتشفشانی با سن پلیوسن-9

 محدوده رخنمون دارند. این واحد به شکل دگرشیب روی گدازه ها و توف های ائوسن قرار می گیرند.

 

 راس ها و پادگانه های آبرفتی کواترنری که در بخش مرکزی و شمالی محدوده برونزد دارد.ت-5

 

 تکتونیک

ست که با روند اصلی گسلش منطقه که همان گسل ا روند عمومی واحدهای زمین شناسی منطقه مورد مطالعه به گونه ای

ه بر این روند گسل های امتداد لغزی عمود بر جنوب شرقی بوده و علاو-تبریز است، مطابقت دارد. این روند شمال غربی

آن مشاهده می شود. هر دو روند در مرز توده گرانیتی الیگوسن و واحدهای آذرآواری ائوسن مشاهده می شوند. به طور 

کلی چنین می توان گفت که مرز توده های آذرین با سنگ های درونگیر در اصل شکستگی هایی هستند که مواد مذاب 

 خود را از این شکستگی ها به مناطق سطحی تر برسانند و در مسیر خود دگرسانی ایجاد کنند. می توانند

 
◊◊◊◊◊◊◊ 

 :روش تحقیق

ابتدا از مطالعات کتابخانه ای برای شناخت ذخایر کائولن و نحوه شکل گیری این ذخایر استفاده گردید. سپس مطالعات 

انجام گرفت و در این مرحله واحدهای زمین شناسی، وضعیت  صحرایی به منظور شناخت کلی از منطقه مورد مطالعه

نمونه برداشت شد. برای انجام مطالعات  5هندسی و مورفولوژی منطقه مشخص شدند. از واحدهای مختلف منطقه تعداد 
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ها نمونه برداشت شده مقاطع نازک تهیه گردید و به منظور شناسایی کانی های تشکیل دهنده نمونه  5میکروسکوپی از 

قرار گرفتند. از مواد و ابزارهای استفاده شده در این تحقیق می توان  XRDنمونه در آزمایشگاه کانپژوه مورد آنالیز  2تعداد 

 میانه اشاره کرد. 1:281111بستان آباد و نقشه  1:111111به نقشه توپوگرافی 
◊◊◊◊◊◊◊ 

 نتیجه گیری :

ی در زون البرز قرار دارد و بخشی از حاشیه انتهایی نوار پلوتونیک تکتونیک-این محدوده از لحاظ تقسیم بندی ساختاری

دختر است. بخش اعظم منطقه مورد نظر از سنگ های آتشفشانی و آذرآواری ائوسن با ترکیب آندزیتی، توده های -ارومیه

نگ های آتشفشانی نفوذی الیگوسن با ترکیب گرانیتی، کنگلومرای پلیوکواترنر و رسوبات کواترنری تشکیل شده است. س

و آذرآواری ائوسن تحت تاثیر دگرسانی گرمابی حاصل از نفوذ توده های آذرین نفوذی الیگوسن از طریق گسل ها و 

شکستگی های منطقه، در مرز دو واحد به شدت دگرسان شده اند و باعث ایجاد کانی زایی کائولن در مرز این دو واحد 

 شده است.

 

◊◊◊◊◊◊◊ 
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 :چکیده

 زیر به نئوتتیس اقیانوسی پوسته فرورانش طی در اقیانوسی، پوسته باقیمانده قطعات فرارانش اثر بر زاگرس افیولیت های

 هایافیولیت از بخشی به عنوان کرمانشاه ی الشتر افیولیتی مجموعه. شده اند تشکیل کرتاسه و ژوراسیک در مرکزی ایران

 وجود منطقه دو در عمدتا لرستان استان منگنز اندیس های. دارد ادامه کرمانشاه و هرسین نورآباد، تا الشتر از گرس،زا

 منگنز سازی کانه(. سورمه) نورآباد غرب در دیگری و( آباد فیروز تملیه و گرین) الشتر غرب شمال و شمال در یکی. دارند

 . است داده رخ افیولیتی موعهمج به متعلق رادیولاریتی چرت های درون در

 پیرولوزیت که هستند پسیلوملان و براونیت پیرولوزیت، شامل عمدتا منگنز کانه های لرستان، استان منگنز اندیس های در

 سازی کانی. می شود مشاهده رگه ای و عدسی لامینه ای، به صورت رادیولاریت ها در منگنز زایی کانه. است اصلی کانه

 به صورت پیرولوزیت. است داده رخ( دیرزاد) ژنتیک اپی و دگرگونی ی دیاژنتیک ،(همزاد) ژنتیک ینس مرحله سه در

 و هستند اولیه لامینه های روی بر دگرگونی تأثیر نشانگر عدسی هایساخت. است شده تشکیل همزاد مرحله در ایلامینه

. اندشده تشکیل هارگه در دیرزاد به صورت نیز نپسیلوملا و پیرولوزیت. است شده تشکیل دگرگونی مرحله در براونیت

 هایکانال و( اقیانوس کف گسترش ناحیه) اقیانوسی میان پشته از ایفاصله در رادیولاریتی چرت در منگنز اولیه ترکیبات

 در یلیسس از غنی( زیردریایی آتشفشانی هایفعالیت با مرتبط)بروندمی  گرمابی هایفعالیت اثر در و دریا کف بروندمی

 این منگنز، مختلف هایتیپ با لرستان استان منگنز هایاندیس مقایسه بر اساس. اندشده نهشته نئوتتیس اقیانوس درون

 .هستند فرانسیسکن تیپ رسوبی ی آتشفشانی نوع از هااندیس
 

 (چرت رادیولاریتی، پیرولوزیت، بروندمی، تیپ فرانسیسکن یولیت،الشتر، اف) :کلید واژه ها
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Abstract: 
The Zagros ophiolites are formed by obduction of oceanic crust remaining pieces, during the subduction of the 

Neotethys oceanic crust below Central Iran in the Jurassic and Cretaceous. The ophiolite complex of Aleshtar - 
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Kermanshah, as part of Zagros ophiolites, continues from Aleshtar to Nurabad, Harsin and Kermanshah. The 

manganese occurrences of Lorestan province are predominantly located in two regions, one in the north and 

northwest of Aleshtar (Garin and Temeliyeh (Firooz Abad)) and the other in west Nurabad (Sorme). 

Mineralization of manganese has occurred within the radiolarian cherts belonging to the ophiolite complex. 

In the manganese occurrences of Lorestan province, manganese ores are mainly pyrolusite, brownite and 

psilomelane which pyrolusite is main mineral ore. Manganese mineralization is observed in radiolarites as 

laminated, lens and veins. Mineralization has occurred in three stages of syngenetic, diagenetic - metamorphic 

and epigenetic. Pyrolusite is formed as laminated in the syngenetic phase. Lens structures indicate the effect of 

metamorphism on primary laminaes and brownite is formed in the metamorphism stage. Pyrolusite and 

Psilomelane are also formed as epigenetic in veins. Manganese primary compounds are deposited in radiolarian 

chert at a distance from the midoceanic ridge (ocean floor expansion zone) and the canals of sea-floor exhalative 

and due to exhalative hydrothermal activities (associated with submarine volcanic activities), rich in silica 

within the Neotethys ocean. Based on comparison of manganese occurrences of Lorestan province with 

different types of manganese, these occurrences are of the Franciscan volcanic-sedimentary type. 

 

Keywords: (Aleshtar, Ophiolite, Radiolarian Chert, Pyrolusite, Exhalative, Franciscan Type) 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 :مقدمه

 39 11مجموعه افیولیتی محور الشتر ی کرمانشاه از الشتر تا نورآباد، هرسین و کرمانشاه ادامه دارد و در موقعیت طول  َ

محور الشتر ی  هایشمالی جغرافیایی در زاگرس مرتفع قرار دارد. افیولیت 03 18تا  َ  00 01شرقی و عرض  َ  35 01َ  تا

است. کانه سازی  داده رخ ملانژی واحد منگنز با این کانی سازی و عمده هستند ملانژ نوع از و کتونیزهت کرمانشاه شدیدا

منگنز در درون بخش رادیولاریتی متعلق به این مجموعه افیولیتی رخ داده است. میانگین اکسیدمنگنز در واحد رادیولاریتی 

ت. بخش رادیولاریتی شدیدا دگرسان شده، تکتونیزه و چین درصد اس 91/11درصد و بیشترین مقدار اکسید منگنز  83/1

های های منگنز است. در سنگهای ژاسپ، چرت، رادیولاریت و اندیسخورده است. مجموعه رادیولاریتی شامل سنگ

 مجموعه افیولیتی کرمانشاه، واحد رادیولاریتی بیشترین حجم را تشکیل داده و در دو منطقه گسترش دارد: یکی در شرق

 (.1071نورآباد تا کرمانشاه )به رنگ سبز تا قرمز کم رنگ( و دیگری در شمال الشتر )به رنگ قرمز تا قهوه ای( )کیانی، 
◊◊◊◊◊◊◊ 

 :روش تحقیق

منظور پس از  ینا یصورت گرفته است. برا یشینمطالعات پ یو نقد و بررس یپژوهش بر اساس مطالعات کتابخانه ا ینا

 یشنهادمربوطه تا حد امکان پ یساز یکان یپمنگنز استان لرستان، ت یها یسمربوط به اند یاداده ه یو بررس یجمع آور

 است. یدهگرد

◊◊◊◊◊◊◊ 

 :بحث

 های منگنز استان لرستان عمدتا در دو منطقه وجود دارند:اندیس

 ( غرب نورآباد )سورمه( 2آباد( و  فیروز ( شمال و شمال غرب الشتر )گرین و تملیه1
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 ی منگنز شمال و شمال غرب الشترها( اندیس7

 با کوه گرین ارتفاعات در که باشندمی ایران غرب در کرمانشاه افیولیتی از مجموعه بخشی الشتر شمال هایرادیولاریت

 (. 1072 نژاد، و حسن 1071 )کیانی، دارند رخنمون وسعت مربع کیلومتر 181

 بعضی از در دارند. رخنمون کرمانشاه افیولیت رادیولاریتی ایهسن گرین هایکوه میان در الشتر غرب شمال و شمال در

 در شرقی ی غربی روند با منگنز از های رگه که ای گونه به است داده رخ منگنز سازی کانی ها سنگ این در درون مناطق

نام نرمله  دارند. رادیولاریت های گرین در شمال الشتر در ناحیه ای به وجود شده تشکیل واحد رادیولاریتی درون

(narmeleh( و دشتله )dashteleh در مساحتی به وسعت )کیلومتر مربع گسترش دارند که باعث به وجود آمدن تپه های  31

 قرمز در این منطقه شده است. این رادیولاریت حاوی سنگ های منگنز دار به رنگ سیاه می باشند. 

زایی به صورت توده ای و استوک ورک است که ضخامت توده  کانه های منگنز شامل پیرولوزیت و براونیت هستند. کانه

ها در بعضی از جاها چند متر است. بافت استوک ورک در اکثر مناطق رخ داده که در این مناطق، رگه های منگنز در زمینه 

ای آلومینیوم چرت یا بین دو لایه چرت وجود دارد. دگرسانی غالب این سنگ ها سیلیسی و هماتیتی می باشد. کانه ها دار

بالا هستند و منشأ کانی سازی گرمابی می باشند. ترکیب شیمیایی کانه های منگنز در منطقه نشان می دهد که نهشت 

ترکیبات اولیه منگنز در چرت رادیولاریتی در فاصله نزدیک ناحیه گسترش کف اقیانوس و در نزدیک محل کانال های 

مابی بروندمی )مرتبط با فعالیت های آتشفشانی زیردریایی( غنی از سیلیس در بروندمی کف دریا و در اثر فعالیت های گر

 جایگیری برخوردی( زون( مرتفع زاگرس زون در افیولیت کرمانشاه فرارانش طی درون اقیانوس نئوتتیس رخ داده است و

 (.1071شده اند )کیانی،  سوپرژن و ساختی زمین دچار فرآیندهای و اند کرده

اقیانوسی نئوتتیس به زیر ایران مرکزی در ژوراسیک و کرتاسه و در نهایت بسته شدن آن در میوسن باعث  فرورانش پوسته

ایجاد کمربند کوهزایی زاگرس شده است. قطعات باقیمانده این پوسته اقیانوسی در طول زاگرس وجود دارند. نهشته های 

ادیولاریت دار وجود دارند. کانه زایی منگنز در کمربند منگنز در این قطعات پوسته اقیانوسی نابرجا همراه چرت های ر

رورانده زاگرس در الشتر مشابه سایر نهشته های منگنز در کمربند افیولیتی زاگرس است. سن نهشته های رادیولاریتی بر 

یانی ی اساس افق های سنگی کربناته درون رادیولاریت ها و میکروفسیل های مطالعه شده متفاوت و به صورت تریاس م

ژوراسیک پسین، کرتاسه پیشین)آپتین ی آلبین( و کرتاسه پسین )حداقل تا تورونین( گزارش شده است. در حالت کلی به 

کانه زایی منگنز شمال الشتر عمدتا به  هستند. میانی ژوراسیک از جوانتر سنی از لحاظ نظر می رسد که رادیولاریت ها

ریخته  بهم و چین خورده و میان لایه ای با چرت های رادیولاریتی شدیداصورت عدسی بهم ریخته، داربستی، نامنظم 

وجود دارد. کانه ها شامل پیرولوزیت، پسیلوملان، هوسمانیت، کریپتوملان و هیدروکسیدهای منگنز و کمی پیریت و 

له شامل کوارتز، برونیت است. کانی های هماتیت، گوتیت و لیمونیت نیز به صورت تأخیری حضور دارند. کانی های باط

مسکویت، مونت موریلونیت، کائولینیت و کلسیت هستند. ذرات اکسید ی هیدروکسیدی منگنز هم به صورت دانه پراکنده و 
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هم به صورت جانشینی در رگه ها هستند. کانه منگنز اغلب پیرولوزیت است که در حال دگرسانی به اکسیدها و 

پیرولوزیت و پسیلوملان به مقدار کم به صورت ریز بلورهای دانه پراکنده هیدروکسیدهای تأخیری مثل هوسمانیت است. 

 (.1078درصد است )یوسفوند و همکاران،  78/33برابر  MnOدر متن سنگ حضور دارند. مقدار 

 دلایل زیر همگی نشانگر تشکیل ترکیبات اولیه منگنز از سیال گرمابی می باشد: 

 منشأ از دور منگنزدار گرمابی باشند بنابراین سیال می آذرین واحدهای فاقد طالعهم مورد در محدوده رسوبی ( توالی های1

  .است منطقه وارد شده در منگنز کانسار رسوبی حوضه درون به

 ( است که به علت جدا شدن آهن از منگنز و نشانگر منشأ گرمابی است. 11/78( نسبت منگنز به آهن بالا )میانگین 2

 ر منطقه ( بالا بودن سیلیس د0

 ( پایین بودن مقدار عناصر مس، کبالت، نیکل، سرب، کروم و روی 3

 (00/07( پایین بودن میانگین مجموع عناصر نادر خاکی )حدود 8

  LREEبه  HREE( بالا بودن نسبت 1

  Ceو آنومالی منفی  Eu( آنومالی مثبت 9

 نهشته های منگنز  ( وجود چرت های حاوی فسیل های رادیولاریت به عنوان سنگ میزبان5

بنابراین ترکیبات اولیه منگنز از سیال گرمابی در مجاورت پشته های میان اقیانوسی در امتداد کانال های بروندمی کف دریا 

 (.1078تشکیل شده اند )یوسفوند و همکاران، 

 منگنز زایی کانه و ریترادیولا چرت، ژاسپر، شامل سنگ های ای قهوه تا قرمز رنگ به شمال الشتر رادیولاریتی مجموعه

 به شبیه و خورده و چین تکتونیزه شدت به ها رادیولاریت این است. کرتاسه آهک های با مرز گسلی دارای که است

اقیانوس  در کرتاسه اواخر تا ژوراسیک اوایل رادیولاریت ها از شعاعیان این هستند. پوسته نیریز افیولیت های رادیولاریت

 کانه واحد این در. شود می دیده بازالتی های بالشی گدازه واحد این درون در مناطق بعضی از در د.شده ان تشکیل نئوتتیس

 روند هم شده سازی کانه های رگه امتداد  شود. می دیده ای رگه و ای صورت توده به و گسترده به صورت منگنز زایی

 شامل دگرسانی سنگ ها این در غالب دگرسانی و است متر دو تا متر سانتی ضخامت چندین با رادیولاریتی های لایه

 های باشند. کانه می گوتیت و لومونتیت پیرولوزیت، براونیت، و هماتیتی می باشد. در رادیولاریت ها کوارتز، سیلیسی

 همزاد مرحله دو می توان .شوند می دیده آن ها همراه کن پر شکافه و ای توده صورت به به خصوص پیرولوزیت دار منگنز

درصد است.  59/20بیشترین مقدار منگنز  .گرفت نظر در معدنی رخداد این شکل گیری در را دیرزاد و رسوبگذاری اب

 (.1070گرمابی است )حسن نژاد و همکاران،  نشان می دهد که کانسار فراوان سیلیس و آلومینیم کم مقدار

خاک سرخی در  فیروز آباد قرار دارد. -جاده الشتر کیلومتری  12آباد، غرب الشتر در  فیروز شهر در شرق روستای تملیه

شمال روستای تمیله قرار دارد که قسمت عمده این خاک را اکسید های آهن و سیلیس تشکیل می دهدکه در گذشته از 
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 غیره و سیمان ، نسوز صنایع در توانند مذکور می آهن های اکسید .این خاک به عنوان رنگ کننده استفاده می شده است

 .قرار گیرند استفاده ردمو
 

 نورآباد( )غرب ( اندیس منگنز سورمه2

کیلومتری غرب نورآباد در اطراف روستای سورمه در بخش کاکاوند غربی در موقعیت  85اندیس منگنز سورمه در 

شده است. کانی  سیرجان واقع -شمالی جغرافیایی در زون سنندج  03 18تا  َ  03 10شرقی و عرض  َ  39 05َ  تا 39 03طول َ

سازی در واحد رادیولاریتی )با سن ژوراسیک فوقانی ی کرتاسه فوقانی( مربوط به بخش فوقانی مجموعه افیولیت های 

کیلومتر و با روند شمال  28هرسین قرار دارد که به شدت تکتونیزه شده است. کانه زایی در واحد رادیولاریتی با ضخامت 

رت های قهوه ای رادیولاریتی سنگ میزبان اصلی هستند و نهشت ترکیبات منگنز غرب ی جنوب شرق رخ داده است. چ

همزمان با تشکیل لایه های چرتی قهوه ای بوده است. چرت های سفید رنگ کانه زایی ضعیفتری دارند. زون کانی سازی 

یدهای آهن آبدار ثانویه عیار و حجم بالایی دارد. ترکیبات منگنز به صورت اکسیدهای بی شکل به همراه سیلیس و اکس

)گوتیت( در اثر فعالیت میکروارگانیسم و تغییرات فیزیکوشیمیایی آب دریا تشکیل شده اند. کانی های پسیلوملان، 

پیرولوزیت و براونیت به صورت سین ژنتیک و اپی ژنتیک مشاهده می شوند. بافت های اصلی کانه زایی شامل بافت های 

ن هستند. این اندیس مانند بیشتر نهشته های منگنز گرمابی مقادیر نسبتا بالای منگنز و آهن و توده ای، افشان و شکافه پرک

مقادیر کم کبالت، نیکل و مس دارد. نسبت بالای سیلیسم به آلومینیوم نیز نشانگر منشا گرمابی بروندمی این اندیس در 

منگنز از سیالات بروندمی در منطقه می باشد بر محیط دریایی است. کم بودن عناصر کمیاب نشانگر غنی شدگی و تخلیه 

اساس شواهد زمین شناسی، بافت، محیط تشکیل، کانی شناسی و ارتباط با سنگ میزبان )چرتهای قهوه ای رادیولاریتی(، 

نهشت ترکیبات اولیه منگنز در چرت رادیولاریتی و در فاصله نزدیک به پشته میان اقیانوسی در نزدیکی محل کانالهای 

روندمی کف دریا و در اثر فعالیتهای بروندمی )اگزالاتیو( رخ داده است. بر اساس قرارگیری افق کانه دار در رخساره ب

خاص، ساخت و بافت ماده معدنی در مقیاس های مختلف، نوع محیط رسوبی، سنگ میزبان ماده معدنی، مطالعات زمین 

تشفشانی ی رسوبی زیردریایی )تیپ فرانسیسکن( می باشد )کریمی و شیمیایی، کانی شناسی و پاراژنز، این اندیس از نوع آ

 (. 1071همکاران، 

 سمت به و است شده شروع غربی بروجرد جنوب از ایران خاک در کیلومتر 38 پهنای با گستره ای با رادیولاریتی زون

 اقیانوسی کف نهشت های از هرسینی  نورآباد می یابد. رادیولاریت های خاتمه ترکیه خاک در سپس و ادامه عراق تا غرب

 گرابنی، محیطی در ایران به صفحه عربی برخورد از ناشی فاز کوهزایی تأثیر تحت که است شده ایجاد ژوراسیک دریای

 رادیولاریت ها به .است گرفته شکل چین خورده صورت به در منطقه دوم( )فاز فشاری فازهای تأثیر تحت و شده شکننده

لایه  میان و رگه ها با گاه و صورت لامینه ها به رادیولاریت ها این در منگنز هستند کانی سازی گرن زرد و قرمز رنگ

 رگه ای، اشکال با محدوده رادیولاریت ها در منگنز کانه زایی .است مشاهده قابل آهن آغشتگی های و سیاه رنگ به هایی
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 رودوکروزیت و نزوتیت پیرولوزیت، انه ها شاملک .دارد برونزد یک متری حدود عدسی های صورت به و میان لایه،

 صورت به کانی زایی که است بالا دما اول هیدروترمال مرحله در که افتاده اتفاق مرحله دو طی در منطقه هستند. کانه زایی

اده رخ د رادیولاریتی چرت میزبان سنگ سیلیسی در و دارگرمابی آهن رگه های با همراه و آمورف پیرولوزیت بلورهای

 در گذاری رسوب با همراه منطقه، دوم کانی سازی نوع. هستند آهن)گوتیت( نیز از بالایی درصد دارای رخداد نوع این که

 این در که شد دیده مطالعاتی در محدوده رودوکروسیت صورت به که است کربناته واحدهای با همراه و رسوبی محیط

کانی  باعث و داده قرار تحت تأثیر را منگنزدار کانسنگ ها تمامی ریتاخی فاز صورت به سیلیس زا فعالیت های محدوده

 (.1078است )گراوندی و همکاران،  شده محیط در سیلیسی زایی

 
 لرستان استان منگنز هایتعیین تیپ اندیس

 ست:ا یافته رخنمون متفاوت لرستان به سه صورت استان منگنز رادیولاریتی اندیس های چرت واحدهای منگنز در بین

وجود  رسوبی محیط در چرتهای رادیولاریتی، با ریتمیک بندی اولیه با لایه نهشته منگنز به عنوان: ( سین ژنتیک )همزاد(1

 دارد.

 شکل به ای لایه حالت از معدنی ماده شکل تغییر و پلاستیک حالت در منگنز مجدد تحرک :( دیاژنتیک ی دگرگونی2

 .دگی دگرگونیخور چین و دیاژنز فرایند در طی عدسی

 و درز میان در آن مجدد نهشت و کلوئیدی حمل بصورت کمیاب عناصر و منگنز مجدد تحرک: ( اپی ژنتیک )دیرزاد(0

 .ناشناخته منشأ با ثانویه گرمابی محلول ها توسط واکنش شکاف

رگونی بر روی لامینه پیرولوزیت به صورت لامینه ای در مرحله همزاد تشکیل شده است. ساختهای عدسی نشانگر تاثیر دگ

های اولیه هستند و براونیت در مرحله دگرگونی تشکیل شده است. پیرولوزیت و پسیلوملان نیز به صورت دیرزاد در رگه 

 ها تشکیل شده اند.

 به توجه اند. با گرفته سرچشمه اقیانوسی محیط های در گرمابی و آتشفشانی فعالیت های ترکیب از منگنز آذرین ذخایر

 واحدهای در کانسار تعداد و عیار تناژ، حجم، ابعاد کانسار، شکلشده،  تشکیل کانیهای همراه، سنگهایزبان، می سنگ

 قبرسی بر اساس و پنین سولا المپیک کوبایی، فرانسیسکن، نوع منگنز آذرین شامل ذخایر ذخایر از نوع چهار شده، تشکیل

 هستند:  تشخیص قابل اآنه فیزیکی ژئو و ژئوشیمیایی شناسی، زمین خصوصیات

 مراکز حوالی در شیل و چرت با همراه عمدتاً و گیرندمی شکل اقیانوسی کف شیارهای در فرانسیسکن تیپ ذخائر

 آذرآواری روندی خلال در و آهک سنگ جنس از بسترهایی کوبایی همراه تیپ ذخائر .شوندمی یافت آذرین هایفعالیت

 از بستری در پنین سولا المپیک نوع ذخائر .دارند بازالت تا داسیت از ترکیبی آذرآواری سنگهای اند که آمده بوجود

قبرسی  نوع می شوند. ذخائر تشکیل بازالتها و هاآهک سنگ فاصل حد منطقه در یا و قرمز آهکی سنگهای هایعدسی
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بازالتهای  از بستری در که شوندمی یافت (منگنز و آهن از غنی رسوبی سنگ نوعی)آمبر  از هایی عدسی صورت به معمولا

  اند. گرفته قرار بالشی

و  سولا پنین المپیک فرانسیسکن، کوبائی، تیپ منگنز شامل رسوبی آتشفشانی ی تیپهای اندیسهای منگنز استان لرستان با

 یزبان،م سنگهای نهشت، محیط ساختی، محیط زمین نظر اندیسهای منگنز استان لرستان از ویژگیهای گردید. قبرسی مقایسه

 اندیسهای .می دهد نشان فرانسیسکن تیپ کانسارهای با شباهت را بیشترین زمین شیمی شناسی، کانی ژئومتری، بافت،

  (.1050فرانسیسکن شناخته شده اند )میرزایی،  طشک با افیولیتهای زاگرس مرتبط هستند و تیپ آباده منطقه در منگنز

◊◊◊◊◊◊◊ 

 :نتیجه گیری

 یربه ز یسنئوتت یانوسیفرورانش پوسته اق یدر ط یانوسی،پوسته اق یماندهاثر فرارانش قطعات باق زاگرس بر یافیولیت ها

 یها یولیتاز اف یو کرتاسه تشکیل شده اند. مجموعه افیولیتی الشتر ی کرمانشاه به عنوان بخش یکدر ژوراس یمرکز یرانا

منگنز استان لرستان عمدتا در دو منطقه وجود  یها یسندادامه دارد. ا مانشاهزاگرس، از الشتر تا نورآباد، هرسین و کر

در غرب نورآباد )سورمه(. کانه سازی منگنز  یگریآباد( و د یروزف یهو تمل یندر شمال و شمال غرب الشتر )گر یکیدارند. 

 در درون چرت های رادیولاریتی متعلق به مجموعه افیولیتی رخ داده است. 

 یرولوزیتهستند که پ یلوملانتان، کانه های منگنز عمدتا شامل پیرولوزیت، براونیت و پسمنگنز استان لرس یها یساند در

 یساز یشود. کان یمشاهده م یو رگه ا یعدس ی،ا ینهها به صورت لام یولاریتمنگنز در راد ییاست. کانه زا یکانه اصل

به صورت  یرولوزیت( رخ داده است. پیرزادو اپی ژنتیک )د یی دگرگون یاژنتیکدر سه مرحله سین ژنتیک )همزاد(، د

هستند و  یهاول یها ینهلام یبر رو یدگرگون یرنشانگر تأث یعدس یشده است. ساخت ها یلدر مرحله همزاد تشک یا ینهلام

شده اند.  یلتشک هادر رگه  یرزادبه صورت د یزن یلوملانو پس یرولوزیتشده است. پ یلتشک یدر مرحله دگرگون یتبراون

از پشته میان اقیانوسی )ناحیه گسترش کف اقیانوس( و کانال های  یلیه منگنز در چرت رادیولاریتی در فاصله اترکیبات او

در  یلیساز س ی( غنییبروندمی کف دریا و در اثر فعالیت های گرمابی بروندمی )مرتبط با فعالیت های آتشفشانی زیردریا

مختلف منگنز، این  یها یپمنگنز استان لرستان با ت یها یساند سهیدرون اقیانوس نئوتتیس نهشته شده اند. بر اساس مقا

 اندیس ها از نوع آتشفشانی ی رسوبی تیپ فرانسیسکن هستند.

◊◊◊◊◊◊◊ 

 :منابع فارسی
 مینز انجمن ملی همایش دومین ،"(لرستان استان ی نورآباد غرب) سورمه منگنز زایی کانه" .1071 ،.ر کریمی، ،.و.س شاهرخی، ،.س باقریان،

 . لرستان دانشگاه ایران، اقتصادی شناسی

 زمین همایش چهارمین مقالات مجموعه ،"لرستان شمال رادیولاریتهای در منگنز زائی کانه بررسی" .1071 ،.ف عالیوند، ،.م کیانی، ،.ا پناهی،

 .خوراسگان واحد اسلامی آزاد دانشگاه اقتصادی، شناسی
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 نامه پایان ،"لرستان( استان ی آباد فیروز شهر شرق) تملیه ناحیه در منگنز تشکیل نحوه و ئوشیمیژ شناسی، کانی" .(1072) ،.د نژاد، حسن

 .صفحه 220 آباد، خرم واحد اسلامی آزاد دانشگاه ارشد، کارشناسی

 واحد در رمنگنزدا های نهشته ژئوشیمی و نگاری کانه" .1070 ،.س آذربخت، ،.م کیانی، ،.م لطفی، ،.و.س شاهرخی، ،.د نژاد، حسن

 .زرند واحد اسلامی آزاد دانشگاه ،3 شماره ژئوشیمی، مجله ،"(لرستان شمال)الشتر  شمال رادیولاریتی

 آزاد دانشگاه ارشد، کارشناسی نامه پایان ،"لرستان نورآباد غرب ی سورمه منگنزدار ناحیه اقتصادی شناسی زمین بررسی" .(1059) ،.ر کریمی،

 .آباد خرم واحد اسلامی

 استان ی نورآباد غرب) سورمه منگنز کانسار زایی کانه در ژئوشیمیایی مطالعات" .1071 ،.س بهاروند، ،.م سپهوند، ،.م نیا، مهدی ،.ر می،کری

 .اهواز چمران شهید دانشگاه ایران، اقتصادی شناسی زمین انجمن همایش سومین مقالات خلاصه ،"(لرستان

 زمین ،ارشد کارشناسی نامه پایان ،"کرمانشاه ی الشتر محور در افیولیتی مجموعه پتروژنز و اقتصادی سیشنا زمین ژئوشیمی،" ،(1071) ،.م کیانی،

 .آباد خرم واحد ،اسلامی آزاد دانشگاه اقتصادی، شناسی

 چهاردهمین مقالات مجموعه ،"(لرستان غرب شمال) نورآباد افیولیت ژئوتوریسم" .1057 ،.ا پور، ولی ،.ا پناهی، ،.ا خلجی، احمدی ،.م کیانی،

 .ارومیه دانشگاه زمین، علوم گردهمایی هشتمین و بیست و شناسی زمین انجمن همایش

 و سی ،"هرسین ی نورآباد منگنزدار رادیولاریتهای مینرالوگرافی و پتروگرافی بررسی" .1078 ،.ش محمودی، ،.ط فتاحی، ،.پ گراوندی،

 .کشور یشناس زمین سازمان زمین، علوم گردهمایی پنجمین

 دانشگاه ،ارشد کارشناسی نامه پایان ،"طشک آباده منطقه در منگنز معدنی اندیسهای شیمی زمین و شناسی کانی مطالعه" .(1050) ،.م میرزایی،

 . شیراز

 و سی ،"رمانشاهک افیولیت در هرسین و الشتر منگنز های نهشته شیمی زمین و شناسی زمین" .1078، .ه فر، یگانه ،.ج.س مقدسی، ،.م یوسفوند،

 .کشور معدنی اکتشافات و شناسی زمین سازمان زمین، علوم گردهمایی پنجمین

 و بیست ،"ایران غرب هرسین، و الشتر منطقه منگنز های نهشته شناسی کانی و شناسی زمین" .1078 ،.ه فر، یگانه ،.ج.س مقدسی، ،.یوسفوند، م

 .شاهرود نشگاهدا ایران، شناسی کانی و بلورشناسی همایش چهارمین

◊◊◊◊◊◊◊ 
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 تاثیر گسل ها بر روند غنی سازی ماده معدنی با استفاده از نرم افزار
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 چکیده :

ساردوئیه در ناحیه کرمان مطرح  -به عنوان بخشی از کمربند دهجمعدن آهن جنگا در شمال غرب جیرفت واقع است که 

ائوسن می تراکی آندزیتی( و توف های  -با ترکیب آندزیتیآتشفشانی )شامل سنگهای  سنگهای این محدوده. می باشد

هن در سنگهای آتشفشانی و توفها به صورت استراتی فرم در قالب توسعه هماتیت و مگنتیت صورت کانه زایی آشوند 

نرم افزارهای  از پرداخته ایم که 2و 1در این مقاله ما به بررسی نقش گسل ها در غنی شدگی آهن در آنومالی  گرفته است

  .مختلف معدنی و ترسیمی استفاده شده است

 نرم افزار ؛گسل  ؛جنگا معدن آهن  :کلید واژه ها

Effect of faults on the process of mineral enrichment using software 
O. Beheshty roy*1;M. Iranmanesh2; A. Elahi2; A.R. Shaker2  

1- M. Sc. Student, Higher Education Complex of Zarand 

2-Assistant professor, Department of Mining Engineering, Higher Education Complex of Zarand. 

Abstract: 
 

 

The Janga iron deposit, located in the northwest of Jiroft, is belonging to Dehaj-Sarduieh belt in Kerman region. 

The rocks are composed of Eocene volcanics (andesitic- trachyandesitic in composition) and tuffs, Fe 

mineralization is occurred in the volcanic rocks and tuffs as stratiform developing hematite and magnetite.In 

this paper we study the role of faults in iron richness in anomalies 1 and 2, which has been used by various 

mining and drawing software.  

 

Keywords :   Janga iron, deposits  , Fault , software  

 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 مقدمه :

 

 .شود اقتصادی فاییوشکو رشد به منجر تواند می زمین ایران گستره در معدنی مواد و ها پتانسیل از برداری بهره و شناسایی

 برای تفحص و تحقیق های زمینه دیگر سوی از زیاد وسعت و سو یک از درایران وغیرفلزی فلزی کانیهای رخدادهای تنوع

 به مزوزوئیک در دورانکه  زمینایران پوسته در ساختمانی تحولات مجموعه .نمایدمی پذیر توجیه را منابع این شناخت

 آثار گردند،اقیانوسی)نئوتتیس( می هایحوضه تشکیل موجب ،انشقاق و شکستگی راندو این و طی رسدمی خود اوج

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0377027308001613


 

113 

 

 رسوبی بدون هایحوضه برخی در نیز پالئوسن به کرتاسه گذر کهطوریبه ؛دنسپارمی ودیعه به نیز ترشیری در خود را

 ایران در ماگمایی هایفعالیت د. البتهرسمی اوج به ائوسن در و یافته ادامه ترشیری طی ماگمایی هایاست. فعالیت انقطاع

کمربند  یک عنوانبه دختر -ارومیه و دارد بیشتری گسترش و بوده ساختاری هایزون سایر از ترمتنوع بسیار مرکزی

 و زون ساردوئیه -جده ماگمایی کمربند در جنگا محدوده .]1[ باشدمی شاخص زون این جنوبی حاشیه در ماگمایی

 جنوب تا کرمان استان باختری شمال در دهج از مذکور ماگمایی کمربند دارد. قرار ایران آهن و مس معدنی پتانسیل

از  متری هزار چند ستبرای شامل و کیلومتر 811 حدود کمربند این گیرد. طولبرمی در را محدوده ساردوئیه خاوری

. ]2[ رسوبی است احیاناً و آتشفشانی -رسوبی هایمیان لایه همراه به بازیک و حدواسط اسیدی، آتشفشانی هایسنگ

گیرند. می قرار دوران مزوزوئیک رسوبات برروی شیب دگر طوربه رسوبی -آتشفشانی و آتشفشانی هاینشستته این

 آثار و کرده نفوذ ائوسن های آتشفشانیسنگ درون به پلیوسن( -میوسن ویژه)به ائوسن از بعد نفوذی هایتوده

 بین پست نقاط در کواترنری هاینشستاند. تهگذاشته جایبه توجهی شایان دگرسانی هایههال ازجمله گوناگون

 تراورتنی هایپهنه شکل به سازآهک هایچشمه هایفعالیت با ارتباط در و آبرفتی رسوبات صورتبه کوهستانی

 .]0[ دارند زدگیبرون

 و مشخصات معدن موقعیت جغرافیایی

 از پس محل این به رسیدن برای است. واقع جیرفت شهرستان باختری شمال در و کرمان تاناس در مورد مطالعه منطقه

 راین -جیرفت دوراهی کیلومتری 0 محل از خاکی درب بهشت، جاده -جیرفت آسفالته جاده از کیلومتر 11 حدود طی

 محدوده این حلم به جنوب سمت به کیلومتر 3 حدود گذر از پس و جنوب انشعاب سمت به بهشت درب سمت به

 .(1 شکل) رسدمی
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 آهن جنگا. معدن به های دسترسیموقعیت جغرافیایی و راه -7شکل 

 در هاییعدسی صورت به که است هماتیت و مگنتیت اسکارنی -آتشفشانی تیپ کانسارهای نوع از جنگا آهن کانسار

 با همبر و نفوذی توده کنتاکت در هایچین ورماستراتیف با همزاد و ایلایه صورتبه و اسکارن صورتبه و میانی بخش

کانسار جنگا دارای چندین رخنمون غنی از آهن بوده که هر یک به عنوان است.  گرفته جای ائوسن آذرآواری هایسنگ

 .]4[یک آنومالی معرفی گردیده اند 

 .است شده واقع ساردوئیه ورقه شرق جنوب قسمت در مطالعه مورد محدوده

 
, 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ساردوئیه1:100000 شناسی زمین نقشه در جنگا اکتشافی محدوده موقعیت -2 شکل
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 مهمترین گسل های موجود در منطقه به شرح زیر می باشند

 گسلهای رانده -الف

جنوب شرق مرز جدایش واحدهای رسوبی نئوژن و -مهمترین گسلهای رانده ساردوئیه با راستای تقریبی شمالغرب

 کانیکی و نفوذی ائوسن می باشدواحدهای ول

جنوب شرق  -این گسل رانده معروف به راندگی قنات دره است و مانند راندگیهای ایران مرکزی روند کلی شمال غرب

 .ای، گسلش دراز و کشیده با روند متغیر است می باشد. اثر این گسل بر سطح زمین در امتداد کلی به صورت دندانه

 لگسلهای نرما -ب

اصلی موجود در منطقه از نوع نرمال است ولی مولفه امتداد لغز نیز دارند و به گونه گسل ترکیبی یا مرکب عمل گسلهای 

 روند نیز گسلها از تعدادی و باشد می دختر–این گسلها نیز هم روند با روند غالب خطواره های اصلی زون ارومیه  میکنند

   [5]ندارد غرب جنوب -شرق شمال
◊◊◊◊◊◊◊ 

 :یقروش تحق

هدف این مقاله بررسی و تاثیر گسل ها بر میزان عیار آهن در منطقه است که در این مقاله سعی شده با استفاده از نرم افزار 

های جدید معدنی و بعضی نرم افزارهای ترسیمی به تحقیق در مورد این هدف بپردازیم. که به این منظور پس از آماده 

 و آنومالی منطقه رسم گردید.  UTMاطلاعات، گسل ها با توجه به مختصات سازی اطلاعات ورودی و پردازش داده 

به بارزسازی منطقه مورد مطالعه و خطوط و گسل ها آن  envi با پردازش تصاویر ماهواره ای استر و لندست در نرم افزار 

 (3پرداخته ایم. )شکل

 
 enviدر نرم افزار  high pass filter بارز سازی خطوط منطقه مورد نظر توسط  -3شکل 
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آن ها رسم  utmبا توجه به شواهد صحرایی و بررسی عکس های ماهواره ای م.قعیت گسل ها به همراه مختصات  

 (4گردید.)شکل 

 
 corelدر نرم افزار ترسیمی   نقشه گسل های اصلی منطقه جنگا -4شکل

 

 (5 و گسل ها نیز رسم گردید.)شکل 2و  1موقعیت آنومالی 

 

 
 corelدر نرم افزار ترسیمی  2و  7رسم گسل ها و آنومالی  -5شکل 
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◊◊◊◊◊◊◊ 

 
 

 نتیجه گیری :

با توجه به بررسی گسل ها و شکستگی های منطقه، نتایج آنالیز داده ها حاصل و کارهای نرم افزاری منطقه معدنی  جنگا به 

آنومالی آهن در منطقه مورد مطالعه نقش اساسی  نظر می رسد که به احتمال زیاد گسل های موجود در غنی شدگی و ایجاد

 داشته باشدزیرا که مناطق پر عیار آهن در کنار گسل ها بیشتر دیده میشود.
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 چکیده :

به دلیل اینکه جایگزین چند  خردایش ماده معدنیامروزه استفاده از آسیاهای خودشکن و نیمه خودشکن در مدارهای 

ابعادی  اندازه توزیع این نوع آسیا نسبت به تغییرات در شوند رایج شده است. عملکردشکنی و آسیاکنی میمرحله سنگ

شوند نمی کنترل خوبی این تغییرات به که هاعملیات از در برخی. گیردتحت تاثیر قرار می سنگکان سختی و خوراک

و  اندازه بین رابطه هاعملیات از برخی حال، این با. شودمی دیده بزرگ مشکل یک عنوان به و کاهش یافته آسیا عملکرد

اند. در این تحقیق، تاثیر بهبود عملکرد آسیا تغییر داده برای و آنها رااند آورده بدست آسیا را عملکرد خوراک بر سختی

خودشکن بررسی شده است. نتایج توزیع ابعادی خوراک و همچنین سختی خوراک بر عملکرد آسیاهای خودشکن و نیمه

خودشکن یای نیمهتوان مصرفی آس ،(80Fاین بررسی نشان داد که با افزایش ابعاد کانسنگ ورودی )اندازه حداکثری و 

افزایش و ظرفیت آن کاهش یافته است و روند عکس برای آسیای خودشکن وجود دارد. افزایش سختی خوراک در 

 شود.   خودشکن باعث افزایش توان مصرفی و کاهش ابعاد محصول میآسیاهای خودشکن و نیمه
 

 بندی محصولن، توان مصرفی، ظرفیت آسیا، دانهبندی و سختی خوراک، آسیای خودشکن و نیمه خودشکدانه :کلید واژه ها

 

The effect of ore particle size and hardness on performance of AG/SAG mills 
 

Davood Neamaei, MSc. Student of Mineral processing, Faculty Engineering, University of Birjand 

Ali Behnamfard, Assistant Prof. of Mining Engineering group, University of Birjand (Corresponding Author) 

behnamfard@birjand.ac.ir  

 

Abstract: 
 

Today, the use of autogenous (AG) and semi-autogenous (SAG) mills in ore comminution circuits has become 

commonplace. It is due to the substitution of several crushing and grinding stages by one AG/SAG mill. The 

performance of this mill is affected by changes in the distribution of feed size and hardness of the ore. In some 

operations, which are not well controlled, the performance of AG/SAG mill is reduced and is seen as a big 

problem. However, some operations have gained the relation between the particle size and hardness of feed with 

the mill performance and have changed them to improve mill's performance. In this research, the effects of feed 

particle size distribution as well as feed hardness on the performance of AG/SAG mills are studied. The results 

of this study showed that the power consumption of SAG mill increases and its throughput decreases by 

increasing the particle size of the feed ore (top size and F80) and a reverse case is observed for AG mill. 

Increasing the ore hardness increases the power consumption and reduces the product size in AG/SAG mills. 

 

Keywords: Ore particle size and hardness, AG/SAG mill, Power consumption, Mill throughput, Product size  
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◊◊◊◊◊◊◊ 
 مقدمه :

 

فراوری مواد معدنی مربوط به مرحله خردایش  هایکارخانهدرصد( در  11قسمت اعظم هزینه و مصرف انرژی )حدود 

های فرآوری ماده سازی مصرف انرژی در این بخش، هزینهتوان با بهینهمی. از اینرو (Silva and Casali, 2015)است 

 مدارهای درآسیاهای خودشکن و نیمه خودشکن استفاده از های اخیر در سالمعدنی را به میزان زیادی کاهش داد. 

. های فرآوری با ظرفیت بالا شده استگذاری و عملیاتی کارخانههای سرمایهکاهش چشمگیر هزینهبه  منجر ،خردایش

این کارخانه سنگ  دهد. درنمایی از مدار آسیاکنی مجتمع سنگ آهن سنگان )شرکت اپال پارسیان( را نشان می 1شکل 

ای شکن ژیراتوری، وارد آسیای خودشکن شده و سپس وارد آسیای گلولهمعدن استخراجی از معدن پس از عبور از سنگ

 جایگزین چند مرحلهخود به تنهایی  بنابراین با توجه به اینکه آسیای خودشکنشود تا به ابعاد محصول مورد نظر برسد. می

گذاری های سرمایهشود، هزینهمیدوم، سنگ شکنی مرحله سوم و آسیاکنی مرحله اول  شکنی مرحلهشامل سنگ خردایش

 حساسیت های این آسیاهاضعف از اما یکی. (Lynch et al., 1977یابد )و عملیاتی واحد فرآوری کاهش چشمگیری می

 معدن سنگزه ابعادی و سختی ، انداتغییرات مواد ورودی است. مهمترین فرایند ورودی به تغییرات مواد آنهاعملکرد 

 این در آسیاهای خودشکن .کندبالا به آن دلیل است که خود کانسنگ نقش بار خردکننده را ایفا می حساسیت این. است

 به بار گلوله هستند زیرا حساسیت آسیاهای نیمه خودشکن با افزایش ترنسبت به آسیاهای نیمه خودشکن حساس رابطه

  .دشومی کمتر میزان زیادی

 
 ایمدار خردایش مجتمع سنگ آهن سنگان خواف )شرکت اپال پارسیان( شامل آسیای خودشکن و گلولهتصویری از . 1 شکل
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تغییرات در این دو  طریق توان از می را اندازه و سختی خوراک به خودشکن و نیمه خودشکن عملکرد آسیاهای وابستگی

. عملکرد آسیا بسیار مهم است و سختی خوراک با اندازه بین رابطه درک کار، این انجام برای. کرد تبدیل مزیت پارامتر به

خودشکن و نیمه خودشکن از نظر  و عملکرد آسیاهای و سختی خوراک اندازه بین شده مشاهده روابط از برخی این مقاله

 دهد. بندی محصول را نشان میتوان مصرفی، ظرفیت آسیا و دانه

◊◊◊◊◊◊◊ 
 

 ادی خوراک ورودی بر عملکرد آسیای خودشکن و نیمه خودشکنتاثیر اندازه ابع

-گلوله را  نشان می ٪18-12 ( بر مصرف انرژی و ظرفیت آسیای نیمه خودشکن با80Fتاثیر اندازه ابعادی خوراک ) 2شکل 

 د بطوریکه درکن، انرژی مصرفی بیشتر و ظرفیت آسیا کاهش پیدا می80Fشود با افزایش مقدار دهد. همانطور که مشاهده می

نوسان در انرژی مصرفی و ظرفیت آسیا وجود دارد که مقدار قابل توجهی  %01متر،  میلی 111تا  91برابر با  80F محدوده

 .  (Morrell and Valery, 2001) است

 
  (Morrell and Valery, 2001)( آسیای نیمه خودشکن بر ظرفیت و توان مصرفی آن 80Fتاثیر اندازه خوراک ). 2شکل

این شکل  است. شده داده نشان 0 شکل خودشکن درنیمهآسیای  یک و عملکرد حداکثر خوراک ورودی اندازه بین رابطه

بزرگتر  هایسنگ خرد کردن یابد زیراآسیا افزایش می حداکثر ابعاد خوراک، وزن با افزایش که دهدمی نشان وضوح به

یابد و ظرفیت آسیا کاهش پیدا می افزایش وزن آسیا با افزایش نیز مصرف انرژی .است مشکل میزان زیادی برای آسیا به

 نیمه خودشکن آسیای به مربوط 2 شکل نتیجه و نتیجه حاصل ازاین  کنیم تأکید که است کند. این نکته حائز اهمیتمی

برای  0 شکل یهاداده مطلب، دادن این نشان برای. کندخودشکن صدق نمی آسیای در مورد لزوماً این مسئله و است

به دست آمده  روندشود همانطور که مشاهده می .است شده داده نشان 3 شکل در نیز به دست آمد وخودشکن  آسیای

شود مشاهده می 3آسیای خودشکن در شکل  مورد در. از آسیای نیمه خودشکن است متفاوت بسیاربرای آسیای خودشکن 
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در نتیجه آن  آسانتر است و این شرایط در آسیا کردن یعنی یابدمی کاهش آسیا خوراک، وزن اندازه حداکثر با افزایش که

 .(Morrell and Valery, 2001) شودظرفیت می میزان افزایش توان مصرفی کاهش یافته و باعث

 
 (Morrell and Valery, 2001)( SAG Mill) خودشکننیمه آسیای  بر توان مصرفی و وزن( Top size) اندازه حداکثر خوراکتاثیر . 0 شکل

 
 (Morrell and Valery, 2001)( AG Mill) آسیای خودشکن بر توان مصرفی و وزن( Top size) اندازه حداکثر خوراکتاثیر . 3 شکل

 

 واقعیت این ناشی از نیست و منتظره غیر خوراک اندازه در تغییرات به آسیاهای خودشکن و نیمه خودشکن متفاوت پاسخ

. متوسط را خرد کند های با اندازهداشته باشد که بتواند سنگ وجود بزرگی هایباید سنگ خودشکنآسیاهای  در که است

بنابراین  شوند،نمی شکسته کافی متوسط به میزان های با اندازهدر نتیجه سنگ کافی نباشد بزرگ هایسنگ این تعداد اگر

 .(Morrell and Valery, 2001) شودمی ه ظرفیت کمترمنجر ب نتیجه در که شده بحرانی اندازه اصطلاح به باعث افزایش
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 میان تعداد باید تعادل یک. داد خوراک بهبود اندازه افزایش توان بامی را آسیای خودشکن عملکرد که نیست معنا بدان این

 دلتعا عدم موجب شوند زیاد خیلی آسیا در درشت هایسنگ اگر. متوسط باشد سنگهای با اندازه و درشت هایسنگ

 اعمال آسیای نیمه خودشکن این در مشابه شرایط. شودظرفیت آسیا کم می نتیجه در مانند وشوند و در آسیا باقی میمی

 به این آسیای خودشکن است. متوسط در این آسیا متفاوت با و درشت سنگهای بین نیاز مورد تعادل حال، این با. شودمی

 نتیجه در. کنندبزرگتر را ایفا می هایوظیفه سنگ آسیای نیمه خودشکن رد فولادی های هایگلوله که است دلیل این

 در کلی روند رو این از. شودنیاز به سنگ درشت کمتر در آسیا می بیشتر در آسیای نیمه خودشکن باعث هایوجود گلوله

 Morrell) کنندمل میع بزرگتر هایخوراک با اندازه کوچکتر بهتر از هایخوراک که است این آسیای نیمه خودشکن

and Valery, 2001). 

 از خوبی مثال 8 شکل. انحصاری تکیه کرد طور به بر آنها اما نباید هستند، مفیدی نشانگرهای حداکثر اندازه و 80F هرچند

ور دهد. همانطاند را نشان میپال برداشت شدهتوزیع ابعادی خوراک که از یک استوک شکل این. کنداین مسئله ارائه می

مشابه هستند ولی توزیع ابعادی آنها به میزان زیادی تفاوت  80Fشود این دو خوراک دارای اندازه حداکثر و که مشاهده می

 نوار نامتقارن از آن توسط بندی بواسطه افتراق مواد پس از انباشت در تلنبار و برداشتدو منحنی دانه این بین دارد. تفاوت

مشابه هستند به میزان قابل توجهی  80Fخودشکن تغذیه شده با این دو خوراک که دارای  نقاله است. ظرفیت آسیای نیمه

 تر بیشتر استبندی درشتنسبت به نمونه با دانه %81تر، ظرفیت آسیا بندی ریزمتفاوت است بطوریکه برای نمونه با دانه

(Morrell and Valery, 2001) . 

 
  (Morrell and Valery, 2001)و برداشت نامتقارن  در آن بواسطه افتراق بار پایلاستوکاز یک . تغییرات اندازه خوراک برداشت 8 شکل

 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 

 تاثیر سختی خوراک ورودی بر عملکرد آسیای خودشکن و نیمه خودشکن
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و شود سختی کانسنگ یکی از پارامترهایی است که در طی فرآیند استخراج ماده معدنی از یک معدن دچار نوسان می

تواند تحت تاثیر قرار دهد. سختی کانسنگ در مدارهای آسیای عملکرد آسیای خودشکن و نیمه خودشکن را می

 شود. گردد که نحوه تعیین آن در ادامه توضیح داده میتعیین می SPIخودشکن براساس شاخص 

 بطوریکهشود یخرد مرحله در طی چند م mm 17در مدار بسته با سرند  یسنگ شکن فک توسطنمونه سنگ معدن ابتدا 

شود. به دو فراکسیون تقسیم می mm 9/12شکنی نمونه توسط سرند سنگعبور کند. بعد از  یلیمترم 17تمام نمونه از سرند 

و به  کردهمخلوط  را یلیمترم 1259 فراکسیون کوچکتر ازگرم از  1111و  یلیمترم 1259بزرگتر از  فراکسیونگرم از  311

خواهد بود. سپس با اضافه  k80=12.7 mmبا  یلوگرمک 2وزن  یدارا یاکار نمونه داخل آس ینشود. با ایم یختهر یاداخل آس

آسیای مورد  قابل انجام خواهد بود. یش( آزمایلوگرمک 8)معادل  یادرصد حجم آس 18به اندازه  یلیمتریم 28کردن گلوله 

بالابر  1باشد و درون آسیا میلیمتر می 112و طول  018درونی استفاده دارای مشخصات استاندارد است بطوریکه دارای قطر 

ابعاد طراحی و  1دهد. شکل میلیمتر برای سهولت حرکت بار نصب شده  و کل طول آسیا را پوشش می 28*28به ابعاد 

 ,Starkey, 2006; Starkey and Dobby) دهدرا نشان می SPIآسیای مورد استفاده برای تعیین شاخص تصویر واقعی  9شکل 

1996.)   

 
 SPI (Amelunxen et al., 2014). ابعاد طراحی آسیای مورد استفاده برای تعیین شاخص 1 شکل

   
 SPI (Amelunxen et al., 2014)تصاویر آسیای مورد استفاده برای تعیین شاخص  .9شکل 
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از  یشنمونه ناشناخته ب یکنمود که  یاطحتا یدبا شود.یشگاهی روشن و زمان ثبت میآزما یای، آسیااز بستن درب آس بعد

 یکهشود. در صورتیمش سرند م11شده و با سرند  یهتخل یا، نمونه از داخل آسیمرحله نرم کن ینپس از اول اندازه نرم نشود.

 ایبه داخل آس یشترب یکنها جهت نرمگرم باشد همه نمونه به همراه گلوله 311از  یشسرند ب ینا یرو هوزن مواد ماند

 51نمونه تا یند در طی چند مرحله فرا ینتکرار ا با .یدمش عبور نما 11درصد مواد از سرند  51 باید یراشود. زیبرگردانده م

 یزانم یانگرنما یقهبر حسب دق یشآزما ینبدست آمده از ا یها. مجموع زمانگرددیمش نرم م11از سرند  یدرصد عبور

 (. Starkey, 2006; Starkey and Dobby, 1996) است( نمونه  مزبور SPIنمونه ) یسخت

گهر را ( تاثیر سختی خوراک بر عملکرد آسیای خودشکن مجتمع سنگ آهن گل1078بارانی بیرانوند و قربانی مقدم )

شود با دهد. همانطور که مشاهده میو توان مصرفی آسیا را نشان می SPIرابطه بین شاخص  الف-5بررسی کردند. شکل 

ارتباط مستقیمی دارند  SPI، توان مصرفی آسیا افزایش یافته است. سختی کانسنگ و شاخص SPIدار شاخص افزایش مق

توان بیان نمود که با افزایش سختی کانسنگ توان یابد. بنابراین میافزایش می SPIبطوریکه با افزایش سختی مقدار شاخص 

افزایش پرشدگی آسیا و در نتیجه آن افزایش گشتاور وارده کند. دلیل این موضوع بواسطه مصرفی آسیا افزایش پیدا می

خودشکن مجتمع و توان مصرفی آسیای نیمه SPIرابطه بین شاخص  (1071) توسط باز داخلی آسیا است.  جهانی و سایرین

ا شود در اینجا نیز بارائه شده است. همانطور که مشاهده می ب-5مس سرچشمه را بررسی کردند که نتایج در شکل 

 و به عبارت دیگر با افزایش سختی خوراک میزان توان مصرفی آسیا افزایش یافته است.   SPIافزایش شاخص 

 
 

 آسیای نیمه خودشکن مجتمع مس سرچشمه ب(گهر آسیای خودشکن مجتمع سنگ آهن گلالف( و توان مصرفی  SPI. رابطه بین شاخص 5شکل 
 

دهد. همانطور که گهر را نشان میل آسیای خودشکن مجتمع سنگ آهن گلمحصو 80Pتاثیر سختی خوراک را بر  7شکل 

ریزتر و به عبارت دیگر با افزایش سختی خوراک، محصول آسیای خودشکن دانه SPIشود با افزایش مقدار مشاهده می

ای به شکست شود. دلیل این موضوع بواسطه افزایش پرشدگی آسیا و در نتیجه تغییر مکانیزم شکست از شکست ضربهمی

 .   (1078مقدم،  یو قربان یرانوندب ی)باران شودفرسایشی است که منجر به ریزتر شدن محصول آسیای خودشکن می-سایشی

 )الف(
 (ب)
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 (1078گهر )بارانی بیرانوند و قربانی مقدم، و ابعاد محصول آسیای خودشکن مجتمع سنگ آهن گل SPI. رابطه بین شاخص 7شکل 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 

 نتیجه گیری :
 

است  اجتناب قابل به مشخصات بار ورودی شامل اندازه ابعادی و سختی غیر خودشکن و خودشکننیمه آسیاهای حساسیت

-حال فرصت این با شوند.و درصورتیکه به طور مناسب کنترل نشوند باعث افت عملکرد و افزایش توان مصرفی آسیا می

در مورد . عملکرد آسیا گردد توجه قابل بهبود باعث بکار برد و خوب را با اثر تغییرات این توانمی که دارد وجود هایی

-آسیاهای نیمه خودشکن، افزایش ابعادی خوراک ورودی منجر به افزایش در توان مصرفی آسیا و کاهش ظرفیت آن می

آسیای شود و عکس این روند در مورد آسیاهای نیمه خودشکن وجود دارد. بنابراین با کاهش اندازه ورودی خوراک به 

توان عملکرد آنها را بهبود بخشید. افزایش سختی خوراک منجر نیمه خودشکن و افزایش آن در مورد آسیای خودشکن می

 شود. محصول می 80Pبه افزایش توان مصرفی و کاهش ظرفیت آسیا و همچنین کاهش 
 

◊◊◊◊◊◊◊ 
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 چکیده :

های هوایی، تجهیزات نظامی و تولید مواد شیمیایی مختلف از جمله رنگدانه دارد. ساخت سامانهدر  کاربرد فراوانیتیتانیوم 

امروزه شناسی ذخایر تیتانیوم بررسی شده است. نتایج این بررسی نشان داد که شناسی و خواستگاه زمینیدر این تحقیق، کان

تقریباً تمامی ذخایر سنگی مهم و با ارزش اقتصادی شناخته و  ای استذخایر سنگی بیشتر از ذخایر ماسه تولید ایلمنیت از

های تیتانیوم در ادامه این تحقیق، فرآوری کانسنگ شوند.یافت می های آنورتوزیت یا گابروها، به همراه سنگایلمنیتشده 

های جدایش ثقلی برای فرآوری های مختلفی از جمله روشبررسی شده است.  نتایج این بررسی نشان داد که هرچند روش

 ،آزادی کانی ایلمنیتهمچنین کاهش درجه  امروزه با کاهش ذخایر پرعیار تیتانیوم وهای تیتانیوم وجود دارد ولی کانسنگ

تکنولوژی فلوتاسیون مورد توجه قرار گرفته است و با موفقیت در معادن مختلف دنیا از جمله معدن تیتانیا نروژ بکار گرفته 

دار به روش فلوتاسیون، تمایل کم کلکتور آنیونی به جذب بر سطح اصلی پرعیارسازی کانسنگ ایلمنیت چالش شده است.

راهکار اصلی برای غلبه بر این چالش، افزودن نیترات سرب به پالپ  شود.ث افت بازیابی در مدار میایلمنیت است که باع

شناسی با توجه به عیار کم و پیچیدگی کانی فلوتاسیون است که در این تحقیق مبانی علمی آن بررسی شده است.

 رعیارسازی آنها را به طور مطلوب انجام داد. توان با بکارگیری تکنولوژی فلوتاسیون پ، میهای ایلمنیت ایرانکانسنگ
 

 شناسی، فرآوری، فلوتاسیون، نیترات سربدار، ایلمنیت، خاستگاه زمینذخایر تیتانیوم :کلید واژه ها
◊◊◊◊◊◊◊ 

Mineralogy and the geological origin of the titanium deposits and their up-gradation by flotation 

 
Kamran Chegni, MSc. Student of Mineral processing, Faculty of Mining Engineering, Amirkabir University of Technology 

Ali Behnamfard, Assistant Prof. of Mining Engineering group, University of Birjand (Corresponding Author) 

behnamfard@birjand.ac.ir  

Abstract: 
 

Titanium is widely used in the construction of aerial systems, military equipment and the production of various 

chemicals such as pigments. In this research, the mineralogy and geology of titanium deposits are investigated. 

The results of this study showed that today ilmenite production from rock deposits is more than sand deposits 

and almost all of the important and economic deposits of ilmenite are found along with anorthosite or gabbro 

rocks. In this study, titanium ore processing has also been reported. The results of this study showed that 

although there are several methods, such as gravity separation for the processing of titanium ores, but flotation 

technology has been considered due to the grade reduction of titanium reservoirs as well as the reduction of the 

degree of freedom of ilmenite. Flotation technology has been successfully applied in various mines such as 

Titania mine in Norway. The main challenge of the processing of ilmenite ore by flotation is the low tendency 

of anionic collector to absorb on the surface of the ilmenite, which results in loss of recovery in the circuit. The 
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main solution to overcome this challenge is to add lead nitrate to the flotation pulp and its theoretical 

fundamentals has been reviewed in this research. Due to the low grade and complexity of the mineralogy of 

Iran's ilmenite ores, it is possible to upgrade them properly using flotation technology.  

 

Keywords: Titanium deposits, ilmenite, Geological origin, Processing, Flotation, Lead nitrate 
 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 مقدمه :

 

ها باعث شده است تا تیتانیوم به دلیل نسبت بالای مقاومت مکانیکی به وزن و همچنین مقاومت بالا در برابر خوردگی

و  ییفضا یفولاد، تکنولوژ ها،ینتلم ی،کاغذساز ی،سازیکپلاست ی،سازمختلف از جمله رنگ یعدر صنا کاربرد فراوانی

 یلیونم 8/3سالیانه  یتانیومت یدرنگدانه اکسجهانی تجارت  است.رنگدانیه  تولید در تیتانیوم رفمصی عمدهداشته باشد.  ییهوا

اکسیید تیتیانیوم با توجه به قدرت پوشش بسیار  دلیل این موضوع آن است که است. دلار یلیاردم 9در حدود با ارزش  تن

 وبرخوردار بوده  های سفیدی در بین رنگدانهاز کیفیت مطلوب آندیگیر  هایویژگیمناسب، ضریب انعکاس بالا و 

 کاربردهای فراوانی دارد.

و  ینآذر یهادر سنگ یشترب یتانیوم. تاستدرصد  12/1از  یشب فراوانی با ینفلزات در پوسته زم ینتراز فراوان یکی یتانیومت

قادر  یتانیوم. تشوددیده می یتانیومت یدهایاس یهاو نمک یتانیومت یاکس یعنصر به صورت د ین. اشودیم یافت یدگرگون

، یوبیومن های حاویکانی همراه با توانیرا م یتانیومت ینچناست. هم ساده هاییتانیتت از جمله یونیآن تیباترک یجادبه ا

 یناز ا یتنها تعداد ولی شناخته شده است داریتانیومت کانی 91. در مجموع حدود یافت هاکانی یرو سایرکن ها، زیلیکاتس

 یلو روت یلمنیت. ادهدرا نشان می داریتانیومو مهم ت یاصل هایی( کان1هستند. جدول ) یارزش اقتصاد یدارا هاکانی

 (.Bulatovic, 2010; Nayl and Aly, 2009هستند ) داریتانیومت یاقتصاد هاییکانمهمترین 

 های با ارزش اقتصادی تیتانیومکانی مهمترین. 1جدول 

 سختی (g/cm3وزن مخصوص ) 2TiO % فرمول شیمیایی نام کانی

 3FeTiO 1/82 2/8 – 1/3 1 – 8 (Ilmeniteایلمنیت )

 2TiO 111 0/3 1 (Rutileروتیل )

 2(Ti,Nb,Fe)O 80 1/8 – 1/3 1 *(Ilmenorutil) لینوروتیلمیا

 3CaTiO 7/85 3 1 – 8/8 (Perovskiteپروسکایت )

 CaO.2TiO.2SiO 5/31 1/0 – 0/0 1/8 (Spheneاسفن )

 2(Na,Ce,Sr,Ca)(Nb,Ti)O 2/07 8 – 9/3 1 – 8/8 (Lopariteلوپاریت )

 2.SiO2.TiO2TiO 78 - 81 0/3 – 0/0 1 – 8 (Lucoxene) لوکوکسن

 4O3Fe.3FeTiO** 01 - 2 6 – 5/4 1 – 8/8 (Titanomagnetiteمگنتیت تیتانیوم دار )
 گیرد.های نیوبیم قرار میاین کانی در گروه کانی( Nb) میوبیندر صورت بالا بودن میزان عنصر  *

  2TiO.4O3Feیا  **
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 :دارشناسی ذخایر ایلمنیتخواستگاه زمین
 

ایلمنیت و استحصال تجاری بیشتر  1738. تا سال شونداستخراج می ایچنین ماسهو همذخایر سنگی از  دارتیتانیوم هایکانی

( تصیاویری از  1شیکل )  ای است.ذخایر سنگی بیشتر از ذخایر ماسه اما امروزه تولید ایلمنیت از بود ایماسه ذخایرروتیل از 

 دهد.کانسنگ ایلمنیت یافت شده در نقاط مختلف دنیا را نشان می

  

  
روژ د. ماسه ایلمنیتی از ن Krageroاسترالیای جنوبی ج.  Normanvilleدر کبک کانادا ب.  Saint-Urbain. کانسنگ ایلمنت الف. 1شکل 

 فلوریدا آمریکا

های سیاه هستند. کانی یسواحل مناطق آتشفشانها و در رودخانه رنگ اهیس یهاماسهدار، ای تیتانیومرایجترین ذخایر ماسه

ی تهیه تولید  ایلمنیت مناسب براهستند. های سیاه رنگ مگنتیت و سیلیکات 2ها شامل مگنتیت، تیتانوفروسرنگ اصلی ماسه

هستند در  0ای که حاوی روتیل، ایلمنیت و گاهی مونازیترنگدانه از ماسه سیاه بسیار دشوار است اما سایر ذخایر ماسه

 یسواحل جنوبای در ماسه یر غنی ایلمنیتذخادارای هند  .(Bulatovic, 2010)شوند استرالیا، امریکا، هند و آفریقا یافت می

درصد متفاوت است. کشور هند با وجود  11تا  81 ینآن در مناطق مختلف آن ب یتانیومت یداکس یکه محتوااست  یو شرق

  (.Samal et al., 2008کند )یم یدتولرا  یتانیومتن کانسنگ ت یلیونم 27/1در حدود  یانهسال یتن یونلیم 273 یرهذخ

های آنورتوزیت یا گابروها یافت مراه سنگتقریباً تمامی ذخایر سنگی مهم و با ارزش اقتصادی شناخته شده تیتانیوم، به ه

روتیل تقسیم  -هماتیت و ایلمنیت  -ایلمنیت  مگنتیت، -توان به سه نوع، ایلمنیت شوند. کانسارهای سنگی تیتانیوم را میمی

                                                 
2 Titanoferous 
3 Monazite 

 (ب) )الف(

 (د) (ج)



 

121 

 

ها را آن تواناند و به راحتی میهایی درون خمیره رشد یافتهنمود. در کانسار نوع اول، ایلمنیت و مگنتیت به صورت دانه

جدا نموده و دو محصول کنسانتره ایلمنیت و مگنتیت تولید نمود. در حالیکه در کانسار دوم، ایلمنیت و هماتیت در هم رشد 

ایلمنیت تولید نمود. در برخی از کشورها مانند امریکا، کانادا، برزیل، شیلی  -توان کنسانتره هموداشته و از این کانسنگ می

های تیتانیوم از قبیل کانسارهای ایلمنیت پراکنده شده در شیست، های مختلفی از کانساران گونهو برخی دیگر نقاط جه

های در فاز پگماتیتی در سنگ 8و بروکیت 3کانسارهای ترکیبی آپاتیت ایلمنیت در کانادا و کانسارهای روتیل، آناستاز

 (.Bulatovic, 2010شود )آلکالین درامریکا و شیلی دیده می

کانسار تیتانیوم کهنوج در نزدیکیی شهرسیتان کهنیوج از توابیع اسیتان کرمیان و های مهم تیتانیوم در ایران، ز کانساریکی ا

شناسی، سنگ شناسی و زمین خیاص اربیه دلییل سیاخت کانسار کهنوج. استجنوب شرقی کهنوج  جنیوب و هدر محیدود

ی این هخیردار محسوب شود. ذیکی از بهترین مناطق ایلمنیت تا باعث شده است عظیم گابرویی بند زیارت هوجود تود

کانسار  ایلمنیت( تخمین زده شده است.درصد  0/8)اکسید تیتانیوم  درصد 9/0میلیون تن با عیار   30در حدود  کانسار

است. لت بهره برداری قطعی و سهوه منطقیه بیه لحیاظ عییار و ذخییردر این کی از مهمترین ذخایر ایلمنییت یآبرفتی درگز 

-تن پنتا 11198میلیون تن منیتیت،  2میلیون تن برآورد شده است. البته علاوه بر ایلمنیت  308/2ذخیره قطعی این کانسار 

و کیفی هر دو کانسار آبرفتی و سنگ مادر  مشخصیات کمییاکسید وانادیم به عنوان ذخایر جانبی شناسایی شده است. 

 (.1050ای، کرهشده است ) ( ارائه2)جدول  درگز در

 . مشخصات کمی و کیفی کانسار آبرفتی و سنگ مادر درگز2جدول

 میییییقدار ذخییییییره به تییییییین درصیییییید عییییییییییییییییییار نوع کانسار
2TiO 3FeTiO 2TiO 3FeTiO 

 2308111 1151111 2/8 1/0 آبرفت درگز
 21391111 12371111 9/5 27/8 سنگ مادر درگز

◊◊◊◊◊◊◊ 
 ایلمنیتکانسنگ فرآوری 

توان جهت جدایش با توجه به خصوصیات مختلف ایلمنیت مانند دانسیته بالا، خواص پارا مغناطیس و هدایت الکتریکی می

های ثقلی، جدایش مغناطیس شدت بالا، جدایش الکترواستاتیک و یا ترکیبی از این های گانگ از روشآن از کانی

ده نمود. امروزه با کاهش ذخایر پرعیار تیتانیوم و همچنین کاهش درجه آزادی کانی ایلمنیت باعث شده است ها استفاروش

های گانگ وجود دارد با های کم عیار حاوی ذرات آزاد ایلمنیت که بصورت پراکنده در بین کانیتا فرآوری کانسنگ

ایگزین، فلوتاسیون است. در این روش با تنظیم شیمی در این مورد تکنولوژی ج. پذیر نباشدامکانهای ذکر شده روش

پالپ از طریق افزودن واکنشگرهای شیمیایی، سطح کانی ایلمنیت بطور انتخابی آبران شده و با دمش هوا به داخل سلول 

                                                 
4 Anastase 
5 Brookite 
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شوند. های گانگ جدا میشوند و به این طریق از کانیهای هوا شده و به فاز کف منتقل میفلوتاسیون جذب حباب

لکتور مورد استفاده جهت آبران کردن سطح ایلمنیت معمولاً کلکتور آنیونیک از جمله اولئات سدیم و یا هیدروکسامات ک

 شود. انجام می 7تا  8برابر با  pHاست و فلوتاسیون در محدوده 

در نروژ است. این کند معدن تیتانیا را به روش فلوتاسیون فرآوری می دارایلمنیت کانسنگ کارخانجات کهاین یکی از 

اصلی  گانگ هایو کانیایلمنیت و مگنتیت  این کانسنگ شامل های با ارزشکانیشده است.  واحد در جنوب نروژ واقع

. ذخیره این است 9پیروتیتشامل پیریت، اولیوین و گانگ فرعی آن های کانیو بیوتیت و  1، هایپرتنآن شامل فلدسپار

این دو نوع کانسار در  .تشکیل شده است  Zellnes)کانسار قدیمی( و کانسار  Stogargenمعدن از دو نوع کانسار اصلی 

ساختار به کلی متفاوت هستند. مطالعات متعددی بر روی این دو نوع سنگ انجام شده است. طی چند سال با تغییر سنگ در 

دهد. فلوشیت فعلی این کارخانه را نشان می (2)این معدن، باعث شده است تا فلوشیت کارخانه تیتانیا نیز تغییر کند. شکل 

دهد که در مرحله اول پیریت و آپاتیت جدا شده و سپس در ای را نشان میاین فلوشیت یک روش فلوتاسیون دو مرحله

، مگنتیت به کمک روش جداسازی مغناطیسی با پیریتشود.  پیش از فلوتاسیون مرحله دوم فلوتاسیون ایلمنیت انجام می

است. مشکل اصلی  آورده شده (0)تیتانیا در جدول معدن مورد استفاده در  نشگرهایواک. شودز مدار حذف میشدت کم ا

سنگ تمایل شناور شدن آپاتیت به همراه ایلمنیت است. دو راه برای کنترل این مشکل مورد بررسی کاناین  فرآوریدر 

 دیگریو  5روغن کاجار پیریت با استفاده از مقدار کمی فلوتاسیون آپاتیت در مد هاقرار گرفته است. یکی از این راه

هر دو روش قادر به کاهش مقدار آپاتیت  ت در طول عملیات پاکسازی ایلمنیت است.برای بازداشت آپاتی NaFاستفاده از 

 (.Bulatovic, 2010است )در تغلیظ ایلمنیت 
 . مواد شیمیایی مورد استفاده در کارخانه تیتانیا0جدول 

 pH (g/tمقدار واکنش دهنده ) دهندهواکنش 

 ایلمنیت پیریت ایلمنیت آپاتیت -پیریت 

     تنظیم کننده و بازدارنده ها
 8/8 7 - 1 – 211 سدیم کربنات
 - - 211 – 011 - سدیم فلورید

Nafaril emulsifier 8 111 – 11 - - 
 - - 811 -111 98 نفت سیاه

     کلکتورها

Tall oil 98 – 81 1011 – 111 - - 
 - - - 81 اتیل گزنتات

 

                                                 
6 hypersthene 
7 pyrrhotite 
8 Tall oil 
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 . فلوشیت عملیاتی فلوتاسیون ایلمنیت کارخانه تیتانیا2شکل 

دار به روش فلوتاسیون، تمایل کم کلکتور آنیونی به جذب بر سطح های پرعیارسازی کانسنگ ایلمنیتیکی از چالش

های فلزی وضوع آن است که کلکتور آنیونی با کاتیونشود. دلیل این مایلمنیت است که باعث افت بازیابی در مدار می

Fe+2سطح ایلمنیت )
دهند و حتی در صورت افزایش مقدار کلکتور نیز این مشکل حل ( به طور مطلوب واکنش نمیTi+4و  

 ست. شود. مطالعات بسیاری در جهت غلبه بر این محدودیت و بهبود بازیابی فرآیند فلوتاسیون ایلمنیت صورت گرفته انمی

راهکار اصلی برای اصلاح خواص سطحی ایلمنیت و بهبود جذب کلکتور بر آن و در نتیجه بهبود شناورسازی آن افزودن 

این ایده را به منظور افزایش بازیابی ایلمنیت در طی فرآیند فلوتاسیون  2111در سال  Rowsonو  Fanنیترات سرب است. 

گرم بر تن به پالپ فلوتاسیون افزوده  11شان داد که وقتی نیترات سرب به میزان آنیونی مطرح کردند. نتایج آزمایشات آنها ن

( نحوه عملکرد نیترات سرب برای بهبود 2119و سایرین ) Xuیابد. افزایش می %50به  %18شود میزان بازیابی ایلمنیت از می

الپ بر بازیابی ایلمنیت در طی فرآیند ( تاثیر افزودن نیترات سرب به پ0فلوتاسیون ایلمنیت را تحقیق کردند. شکل )

بیشینه بازیابی به میزان  Pb+2شود در غیاب دهد. همانطور که مشاهده میرا نشان می pHفلوتاسیون آنیونی در مقادیر مختلف 
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 12/5 برابر با pHدر  %31/55بیشینه بازیابی به میزان  Pb+2به دست آمده است درحالیکه در حضور  8/8برابر با  pHدر  38%

 دهد. بازیابی ایلمنیت را بوسیله کلکتور هیدروکسامات بهبود می زیادیبه میزان  pb+2حاصل شده است. بنابراین افزودن 

 
 pHو در مقادیر مختلف  Pb+2کلکتور آنیونی از نوع هیدروکسامات( در حضور و غیاب  BHA. بازیابی ایلمنیت در فلوتاسیون آنیونی )0شکل 

 

حضور دارد در حالیکه در  PbOH+یا  Pb+2، نیترات سرب به طور عمده در محلول به صورت 5متر از ک pHدر مقادیر 

های سرب پتانسیل زتای ایلمنیت را هستند. جذب این گونه 3Pb(OH)-و  Pb(OH)(s)2، ترکیبات غالب 5بیشتر از  pHمقادیر 

که منجر به افزایش جذب کلکتور بر سطح ایلمنیت نماید های جذب بر سطح آن ایجاد میتحت تاثیر قرار داده و مکان

دهد. افزایش جذب نحوه تاثیر افزودن یون سرب بر افزایش جذب کلکتور بر سطح ایلمنیت را نشان می 3شود. شکل می

 یابد. کلکتور بر ایلمنیت باعث افزایش آبرانی آن شده و در نتیجه بازیابی فلوتاسیون افزایش می
 

 
 تیک نحوه تاثیر افزودن سرب به پالپ بر افزایش جذب کلکتور بر سطح ایلمنیت. نمایش شما3شکل 

◊◊◊◊◊◊ 

 نتیجه گیری :
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 یعناصر فلز یگردر برابر د ینسبت مقاومت به چگال ینو داشتن بالاتر یدر برابر خوردگ بالا مقاومتتیتانیوم به دلیل 

-یتانیومت کانی 91در مجموع حدود دانه سفید دارد. رنگید تولاز جمله  هوایی، نظامی و شیمیایی یعدر صنا کاربرد فراوانی

 هاییکانمهمترین  یلو روت یلمنیتا هستند. یارزش اقتصاد یدارا هاکانی یناز ا کمی تعداد ولی شناخته شده است دار

بیشتر  1738. تا سال وندشاستخراج می ایچنین ماسهو همذخایر سنگی از  دارتیتانیوم هایکانیهستند.  داریتانیومت یاقتصاد

ای ذخایر سنگی بیشتر از ذخایر ماسه اما امروزه تولید ایلمنیت از بود ایماسه ذخایرایلمنیت و روتیل از استحصال تجاری 

های آنورتوزیت یا گابروها تقریباً تمامی ذخایر سنگی مهم و با ارزش اقتصادی شناخته شده تیتانیوم، به همراه سنگ است.

توان برای پرعیارسازی کانسنگ میالکترواستاتیک  و یا ثقلی، مغناطیس شدت بالاجدایش های از روش وند.شیافت می

ها این روشامروزه با کاهش ذخایر پرعیار تیتانیوم و همچنین کاهش درجه آزادی کانی ایلمنیت  ایلمنیت استفاده نمود ولی

کلکتور مورد استفاده جهت آبران کردن سطح  فلوتاسیون است. تکنولوژی جایگزین،. از کارایی مناسب برخوردار نیستند

تا  8برابر با  pHایلمنیت معمولاً کلکتور آنیونیک از جمله اولئات سدیم و یا هیدروکسامات است و فلوتاسیون در محدوده 

کند معدن رآوری میف با موفقیت را به روش فلوتاسیون دارایلمنیت کانسنگ کارخانجات کهاین یکی از شود. انجام می 7

دار به روش فلوتاسیون، تمایل کم کلکتور آنیونی به جذب اصلی پرعیارسازی کانسنگ ایلمنیت چالش تیتانیا در نروژ است.

بهبود اصلاح خواص سطحی ایلمنیت و  راهکار اصلی برای شود.بر سطح ایلمنیت است که باعث افت بازیابی در مدار می

 11اند که وقتی نیترات سرب به میزان نشان داده تحقیقات انجام شده. نیترات سرب استجذب کلکتور بر آن افزودن 

های سرب، جذب گونه یابد.افزایش می %50به  %18شود میزان بازیابی ایلمنیت از گرم بر تن به پالپ فلوتاسیون افزوده می

نماید که منجر به افزایش جذب آن ایجاد می های جذب بر سطحپتانسیل زتای ایلمنیت را تحت تاثیر قرار داده و مکان

ذخایر ایلمنیت کشف شده در ایران، اکثر شناسی با توجه به عیار پایین و پیچیدگی کانی شود.کلکتور بر سطح ایلمنیت می

 توان از روش فلوتاسیون با موفقیت در پرعیارسازی آنها استفاده نمود.می
◊◊◊◊◊◊◊ 
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 چکیده :

دار محیط های جدید و دوستبا توسعه تکنولوژی در جهانمیزان مصرف آن  یک ماده معدنی باارزش است که گرافیت

منحصر به فرد رو به افزایش است. گرافیت طبیعی با توجه به میزان تبلوریافتگی به ترتیب  خواص دارا بودن زیست بواسطه

-شود. در تحقیق حاضر انواع این ذخایر معرفی شده و خواستگاهای تقسیم میبه سه گروه گرافیت آمورف، پولکی و رگه

زایی دگرگونی سنندج و سیرجان و همچنین زون شرقی مستعد کانی در ایران، زونشود. شناسی آنها بیان میهای زمین

برداری قرار گرفته است. مشکل گرافیت هستند. از جمله در استان لرستان چند ذخیره گرافیت شناسایی شده و مورد بهره

باشد. روش آن ضروری می ایران، خلوص پایین و محتوی بالای خاکستر است و بنابراین فرآوری هایاصلی گرافیت

متداول فرآوری کانسنگ گرافیت، فلوتاسیون است. در این تحقیق همچنین فلوتاسیون کانسنگ گرافیت به منظور حذف 

 های آن شرح داده شده است.     ناخالصی

 

 شناسی، انواع ذخایر، فرآوری گرافیت، فلوتاسیون: کانسنگ گرافیت، خواستگاه زمینکلید واژه ها

 
Geology of various types of graphite reserves in Iran and the world and their new processing 
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Abstract: 
 

Graphite is a valuable mineral which its consumption increases with the development of new and eco-friendly 

technologies in the world due to its unique properties. Natural graphite is divided into three groups of 

amorphous, flake and vein based on crystallization degree, respectively. In the present study, various types of 

these reserves are described and their geological origin is expressed. In Iran, the metamorphic zone of Sanandaj-

Sirjan as well as the eastern zone are susceptible to mineralization of graphite. Several graphite deposits have 

been identified and exploited in Lorestan province. The main problem of Iranian graphite is low purity and high 

ash content. Hence, its processing is necessary. The conventional method of graphite ore processing is flotation. 
In this research, flotation of graphite ores to remove impurities is also described. 
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◊◊◊◊◊◊◊ 
 مقدمه

. از است منحصر به فرد دارای کاربردهای فراوانی در صنایع مختلففلزی و غیر فلزی  خواص دارا بودنگرافیت به دلیل 

مقاومت در برابر توان به ی و از خواص غیر فلزی آن میکیو الکتر یحرارت پذیریتیهداتوان به خواص فلزی آن می

های جدید و میزان مصرف گرافیت با توسعه تکنولوژی .(Jin et al., 2016مود )ن ی اشارهو روانکار تیحرارتغییرات 

گرم گرافیت  18های نو و دوستدار محیط زیست رو به افزایش است. برای مثال در ساخت یک گوشی تلفن همراه فناوری

های ها رو به افزایش ید آلایندههای برقی که تولید آنها در دنیا بواسطه هدم تولشود. همچنین در تولید اتومبیلمصرف می

 شود.کیلوگرم گرافیت استفاده می 111است 

انواع کاربردهای  1رسد. شکل میلیارد دلار می 12میلیون تن است که ارزش آن بالغ بر  1/1میزان تولید گرافیت در سال 

مصرف گرافیت در صنایع  %08شود دهد. همانطور که مشاهده میگرافیت و درصد کاربرد گرافیت در آن را نشان می

-کننده، صنایع ریخته مصرف گرافیت به ترتیب در تولید روان %3و  9، 11در تولید باطری است. پس از آن  %28نسوز و 

 گری و تولید مداد است.  

 
  گرافیت . انواع کاربردهای1شکل 

. از دیگر کندیم ینجهان را تام یددرصد از تول 31است و  یعیطب یتگراف یکننده اصل یدتول یندر حال حاضر، چ

-در ایران از دیدگاه خواستگاه زمیناشاره نمود.  ساریلانکاتوان به کشورهای برزیل، هند، کره و تولیدکنندگان گرافیت می

تان لرستان ذخایر زایی گرافیت است. در محدوده این زون واقع در اسسیرجان مستعد کانی-شناسی زون دگرگونی سنندج

رضوی و های خراسانبرداری قرار گرفته است. همچنین در زون شرق ایران واقع در استانگرافیت شناسایی و مورد بهره

ها موقعیت این زون 2اند.  شکل جنوبی و همچنین در استان سیستان و بلوچستان مناطق مستعد حضور گرافیت شناسایی شده

های موجود در ایران دارای خلوص پایین )محتوی کربن کم( و خاکستر بسیار بالا بوده و گرافیتدهد. را در ایران نشان می

 به این دلیل حتماً باید فرآوری آنها به انجام برسد تا قابلیت کاربرد داشته باشند.    
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  سیرجان و زون شرق ایران در نقشه جغرافیایی ایران-سنندج . موقعیت زون2شکل 

شود گرافیت طبیعی با توجه به میزان دهد. همانطور که مشاهده میهای موجود در بازار را نشان میگرافیتانواع  0شکل 

گردد. گرافیت ( تقسیم میmacro crystalline( و ماکروبلوری )micro crystallineبلوریافتگی به دو گروه میکروبلوری )

در ادامه انواع ذخایر گرافیت (. Peng et al., 2017شود )تقسیم می ایطبیعی ماکروبلوری نیز خود به دو گروه پولکی و رگه

 شوند.    معرفی می

 
  (Wissler et al., 2006) طبقه بندی گرافیت. 0شکل 

 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 انواع ذخایر گرافیت

 (Microcrystalline or amorphous graphiteکانسار گرافیت میکروبلوری یا آمورف )الف. 

شود، از بین سه نوع گرافیت طبیعی به دلیل خلوص پایین که به آن گرافیت آمورف نیز گفته می گرافیت میکروبلوری

)میزان خاکستر بالا( و عدم تبلوریافتگی دارای کمترین قیمت است ولی میزان فراوانی آن از دو نوع دیگر بیشتر بوده و در 

عی که محتوی خاکستر بالاتر قابل قبول بوده و یا دهد. در صنایسهم بازار گرافیت را به خود اختصاص می %11حدود 

تصاویر سنگ معدن گرافیت آمورف و همچنین نمونه  3شود این نوع گرافیت گزینه مناسبی است. شکل ترجیح داده می

از محصولات  یاریکربن بوده و در بس %98تا  91 یآمورف محتو یتگرافدهد. فرآوری شده و پودر شده آن را نشان می

های لایه سایریا  متارسوبات حاوی لایه زغالاز کانسار گرافیت میکروبلوری  .شودیاستفاده م هایسگر قبیل از ازسروان
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 های میزبان معمولاًاست. سنگ شدهتشکیل  7درون کراتونیهای ای و یا حوضهحاشیه قاره رسوبی با کربن زیاد

فیت به دست آمده از این نوع کانسار به خصوصیات رسوبات ها و کنگلومراها هستند. کیفیت گراها، فیلیتکوارتزیت

استخراج و  دنیامناطق سایر در چین، کره، مکزیک و  بلوریگرافیت میکرو کربنی اولیه و میزان گرافیتی شدن بستگی دارد.

  .(Bulvatic, 2015, Simandl et al., 2015) گرددفرآوری می

 
 . الف. سنگ معدن گرافیت آمورف  ب. نمونه گرافیت آمورف فرآوری و پودر شده3شکل 

  (Flake graphiteب. گرافیت پولکی )

دهد. مقدار فیت را به خود اختصاص میاز بازار گرا %31گرافیت پولکی مشهورترین نوع گرافیت طبیعی است و در حدود 

تصویری از سنگ معدن گرافیت پولکی و نمونه فرآوری شده آن را نشان  8است. شکل  %75تا  51کربن آن در گستره 

شود این نوع گرافیت دارای یک مورفولوژی پولکی کاملاً مشخص است و نام آن نیز از دهد. همانطور که مشاهده میمی

دهد. در این تصاویر نیز مربوط به گرافیت پولکی را نشان می SEMتصاویر  1کی گرفته شده است. شکل این مرفولوژی پول

دگرگون  اییهبه طور ناحسی یهای سیلسنگدر  معمولاً گرافیت پولکی هایکانسارساختار پولکی آن کاملاً مشخص است. 

و گرافیت درون سنگ میزبان به یک زون خاص  بوده 11کرانچینه شوند. ذخایر گرافیت پولکی معمولاًشده یافت می

.  گرافیت پولکی همچنین در شودگردد. این کانسار در برخی نواحی مانند استرالیا، کانادا و چین یافت میمحدود می

 ,.Bulvatic, 2015., Simandl et al)شوند که شکل و اندازه این ذخایر متفاوت است های رسوبی کربناته یافت میسنگ

2015) . 

 
 . الف. سنگ معدن گرافیت پولکی  ب. نمونه گرافیت پولکی فرآوری شده8شکل 

                                                 
9  Continental margin or intercratonic-basin metasediments containing coal beds or other highly carbonaceous 
sedimentary beds 
10 Strata-bound 

 (ب) )الف(

 )ب( )الف(

http://www.tritonminerals.com/wp-content/uploads/2015/04/amorphous-02.jpg
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 گرافیت پولکی   SEM. تصاویر 1شکل 

 (Vein Graphiteای )ج. گرافیت رگه

. ودشترین فرم گرافیت است. این نوع گرافیت به صورت ذخایر با عیار بالا یافت میترین، باارزشکمیاب ایگرافیت رگه

شود این نوع گرافیت به صورت دهد. همانطور که مشاهده میای را نشان میتصاویر سنگ معدن گرافیت رگه 9شکل 

مورد توجه خاص تولید کنندگان و خریداران  ایشود. گرافیت رگههای بزرگ با خلوص بالا از معدن استخراج میتیکه

ی آن بواسطه عیار بالا کم است و برای خریداران این فرصت های خردایش و فرآوراست. برای تولیدکنندگان، هزینه

ای دگوگون شده، یهبطور ناحای در مناطق وجود دارد که تنوع کاربردهای آن بسیار زیاد باشد.  کانسار گرافیت رگه

یافت  ولکیگرافیت پ کانسارها ممکن است با شوند. آنیافت می  11کارنوکیت های رخسارهمعمولاً در گرانیت و یا سنگ

ها ممکن است با های نفوذی گرانیتی و پگماتیتتواند شیست، کوارتزیت و مرمر باشد. سنگشوند و میزبان آنها می

های گرافیتی همراه باشند. کانسارهای حاوی گرافیت، کوارتز، فلدسپار، کلسیت، گارنت و سولفیدها به صورت رگه

 یارگه یتگرافشوند. ها یافت میخوردگیها و گسلخوردگیط چینهای بوجود آمده توسهایی در داخل شکستگیرگه

-بهرهتن در ماه  281و  51با ظرفیت به ترتیب  یلانکاواقع در سار Bogalaو  Kahatagahaدو معدن  ازفقط در حال حاضر 

 (.   Bulvatic, 2015., Simandl et al., 2015) .شودیم یبردار

 
 ای  . تصاویر سنگ معدن گرافیت رگه9شکل 

 

 

 

                                                 
11 Charnockite facies rocks 

http://www.tritonminerals.com/wp-content/uploads/2015/04/lump-vein.jpg
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◊◊◊◊◊◊◊ 
 فرآوری گرافیت

حذف  جهتمختلف  رویکردهای توسعه موجب کربن ٪77/77بالا تا  یتی عیارمحصولات گراف یروزافزون برا یتقاضا

فرآوری کانسنگ گرافیت و جدایش آن از برای  .(Chelgani et al., 2016) شده استایش خلوص کربن و افزها یناخالص

در این روش با اضافه کردن مواد شیمیایی مناسب به پالپ، سطح کانی  شود.ن استفاده میوفلوتاسیروش باطله اغلب از 

های یابند و از کانیالپ به سطح پالپ انتقال میباارزش به طور انتخابی آبران شده و سپس آنها با دمش هوا به داخل پ

گردند. دلیل انتخاب روش فلوتاسیون برای پرعیارسازی مانند جدا میگانگ که در داخل سلول فلوتاسیون باقی می

را  قابلیت شناور شدن به صورت طبیعی ه و در نتیجههیدروفوب بود بطور ذاتیگرافیت های گرافیتی آن است که کانسنگ

تر های گانگ است که انتقال آن به فاز کف را آساناست. همچنین گرافیت دارای وزن مخصوص کم نسبت به کانی دارا

و  یا روغن کاج MIBCاز جمله  سازکفیک نوع واکنشگرهای مورد استفاده در فلوتاسیون گرافیت شامل  نماید.می

بازداشت شود. همچنین از یک کلکتور میوان کمکبه عنروغن سوختی  یا روغن هیدروکربنی مانند کروزنهمچنین یک 

فرآوری  های گانگ دربه عنوان متفرق کننده و بازداشت کننده کانی سیلیکات سدیم و یا اسید لاکتیکمانند  کننده

 .(Bulvatic, 2015., Chelgani et al., 2016) شودبا ترکیبات پیچیده کانی شناسی استفاده می یهاکانسنگ

های ابعادی درشت انجام شود. باید به نحوی انجام شود که حذف ناخالصی در حد امکان در فراکسیون یتفرآوری گراف

. به بندی آن استدلیل این موضوع آن است که عامل تعیین کننده قیمت گرافیت علاوه بر خلوص، درشت بودن دانه

قل ذرات ریز بتوان به درجه آزادی مناسب دست عبارت دیگر خردایش گرافیت باید به نحوی انجام گیرد که با تولید حدا

های گرافیت، جهت دستیابی به درجه آزادی مناسب لازم است تا یافت. در واقع به دلیل چسبیدن ذرات گانگ به پولک

گرافیت به طور کامل ورقه ورقه شود و از آنجایی که بیشترین تقاضای بازار برای کنسانتره درشت دانه با عیار بالای 

های باطله به نحوی انجام گیرد که با کمترین خوردشدگی همراه یت است، لازم است تا آزادسازی گرافیت از کانیگراف

تواند باعث آزادسازی گرافیت گردد ولی باعث تولید ای یا آسیای قلوه سنگی میباشد. خردایش مجدد با آسیای گلوله

)آفریقای جنوبی( یک تکنیک تورق شدگی  MINECدر  1770 و 1772های شود. در طی مطالعات بین سالذرات نرمه می

ای که به آن های باطلههای گرافیت را جدا کرده و کانیتواند پولکمنحصر به فرد توسعه یافته است. این تکنولوژی می

ت توسعه های گرافیت نیز جدا کند. این فرآیند در معدن گرافیت شرکچسبیده است را با کمترین آسیب رسیدن به پولک

 بهبود یافته است کربن % 75به  %71تست شده است. با استفاده از این تکنیک جدید، عیار کنسانتره گرافیت از  12زیمباو

(Bulvatic, 2015.). 

در  بستگی  دارد.  آنآوری شده و خصوصیات درجه آزادی به نوع کانسنگ عمل های فرآوری گرافیتکارخانه فلوشیت

شده است. در این فلوشیت جهت دستیابی به درجه آزادی مطلوب و  نشان دادهید گرافیت پولکی یک فلوشیت تول 5شکل 

                                                 
12 Zimbabwe Development Corporation Graphite Mine 
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( 0و  2 ،1ای در مرحله کلینر اولیه )تولید کمترین ذرات ریز، عملیات خردایش مجدد کنسانتره با استفاده از آسیای میله

با استفاده از این فلوشیت، دو کنسانتره گرافیت پولکی  استفاده شده است. آسیاهای سایشیشود. در کلینر نهایی از انجام می

 . (.Bulvatic, 2015شود )کربن تولید می %78ی و دیگری با عیار یکربن بعد از عمل آوری شیمیا % 77یکی با عیار 

 
 های با خلوص بالافلوشیت فرآو ری کانسنگ گرافیت پولکی و تولید کنسانتره .5شکل

 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 نتیجه گیری :
 

مصرف آن با  یزانمختلف است و م یعدر صنا یفراوان یکاربردها یدارا بودن خواص منحصر به فرد دارا یلبه دل یتگراف

دلیل این موضوع خواص منحصر به فرد است.  یشدر جهان رو به افزا یستز یطو دوستدار مح یدجد هاییتوسعه تکنولوژ

سازی و غیره است. ذخایر در برابر تغییرات حرارتی، خواص روان پذیری الکتریکی و حرارتی، مقاومتآن از جمله هدایت

شوند. ای تقسیم میگرافیت با توجه به میزان بلورشدگی آن به ترتیب به سه گروه گرافیت میکروبلوری، پولکی و رگه
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یا  اوی لایه زغالحای و مجاورتی، متارسوبات های دگرگونی ناحیهزایی گرافیت شامل زونشناسی مستعد کانیمناطق زمین

شوند. و همچنین  مناطق هیدروترمال می درون کراتونیهای ای و یا حوضهحاشیه قاره های رسوبی با کربن زیادلایه سایر

های لرستان، سازی گرافیت است و در استانسیرجان و همچنین زون شرقی مستعد کانی-در ایران زون دگرگونی سنندج

اند. قیمت و کاربردهای گرافیت وابسته به دو عامل چند ذخیره گرافیت شناسایی شدهخراسان و سیستان و بلوچستان 

تر باشد قیمت آن بندی درشتبندی بوده به صورتی که هر چه گرافیت دارای محتوی کربن بیشتر در دانهخلوص و دانه

اخالصی و افزایش خلوص آن امری بالاتر و کاربردهای آن بیشتر خواهد بود. بنابراین فرآوری گرافیت به منظور حذف ن

تر بتوان خاکستر را حذف نمود. روش فرآوری بندی درشتضروری است و این مهم باید به صورتی انجام شود که در دانه

متداول گرافیت فلوتاسیون است. دلیل این انتخاب آن است که گرافیت به دلیل خواص آبرانی ذاتی به صورت طبیعی 

های گانگ بوسیله افزودن مقدار کمی کروزین به عنوان کمک فلوتاسیون، جدایش گرافیت از کانیشود. در این شناور می

ساز بهبود داده یا روغن کاج به عنوان کف MIBCهای گانگ و کننده کانی کلکتور و سیلیکات سدیم به عنوان بازداشت

 شود.  می
 

◊◊◊◊◊◊◊ 
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 چکیده :

 یدر داخل توال یمرکزیرانا ماگمایی شمالکماندر  ونکان ای آتشفشانزادپایه سولفید تودهفلزات-باریت زاییکانه

معدنی عمدتاً از نوع توف، شیل و های میزبان مادهاست. سنگرخ داده  شرق سمناندر شمال وسنائ یرسوب-یآتشفشان

های آتشفشانی مافیک و فلسیک از آهوان شامل سنگای در گردنههای آتشفشانی از لحاظ ناحیهباشد. سنگشیلی میتوف

ونکان در یک ناودیس با روند محوری شمال  باشد. کل منطقه معدنیجمله بازالت، آندزیت، داسیت، ریولیت و توف می

شرقی ناودیس نیز کانسار و در یال جنوب 1غربی ناودیس، کانسار ونکانجنوب غربی قرار دارد. در یال شمال-شرقی

های رخسارهشناسی، ساخت و بافت در کانیبراساس ویژگیهای  2و ونکان 1واقع شده است. کانسارهای ونکان 2ونکان

ای و برشی که سیمای اصلی رگچه-( رخساره رگه1عبارتند از:  1هستند که در ونکان دارای تفاوتهایی  کانسنگ تاحدودی

های اسفالریت، ای که از کانی( رخساره سولفید توده2دهد، سیلیسی تشکیل می-های باریتیرگچه-این رخساره را رگه

ها و نوارهای نواری سولفیدی که دارای لامینه-اییه( رخساره لا0است،  گالن، باریت، کالکوپیریت و پیریت تشکیل شده

( رخساره کانسنگ باریتی که حاوی باریت با 3سان( می باشد، میزبان )چینهبندی سنگصورت همروند با لایهسولفیدی به

یت چرت، سنگ میزبان و بار بروندمی که دارای تناوب نوارهایی از-( رخساره رسوبی8ساخت متخلخل تا برشی است و 

-رگچه-ای و برشی که به صورت رگهرگچه-( رخساره رگه1عبارتند از:  2دار در ونکانهای کانهاست. همچنین رخساره

از تناوب نوارهای چرتی  بروندمی که عمدتاً -( رخساره رسوبی2شود و سیلیسی همراه با کانی گالن دیده می-های باریتی

های مختلف سولفید ها با تیپزاییده است. بر اساس مقایسه این کانهو نواری غنی از اکسیدآهن مثل هماتیت تشکیل ش

-Kuroko)پایه ونکان بیشترین شباهت را با کانسارهای نوع کوروکو فلزات-، کانسارهای باریت(VMS)ای آتشفشانزاد توده

type) دهند.نشان می 

 سمنان ونکان، و،کهای کانسنگ، کوروای آتشفشانزاد، رخسارهسولفید توده: کلید واژه ها
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Abstract: 
The Vanakan barite-base metal volcanogenic massive sulfide deposits occurred in the magmatic arc of north 

Central Iran, within the Eocene volcanic-sedimentary sequence at northeast of Semnan. The host rocks of ores 

mainly consist of tuff, shale and shaly tuff. Volcanic rocks in the Ahovan area include mafic and felsic volcanic 

rocks including basalt, andesite, dacite, rhyolite and tuff. The Vanakan area is located in a syncline with NE-SW 

axis trend. The Vanakan 1 and 2 locates in the northwest and southeast limb of the syncline, respectively. The 

ore facies in Vankan 1 and Vankan 2 deposits are different based textures and structures and mineralogy, in the 

Vanakan 1 deposit are: 1) vein-veinlets and breccia consisting of barite-silica vein-veinlets, 2) massive sulfide 

ore facies composed of sphalerite, galena, barite, chalcopyrite and pyrite. 3) layered-banded sulfide ore 

comprising of sulfide-rich parallel and concordant with host rock (Stratiform). 4) Banded sedimentary-

exhalative facies with alternations of chert, barite and host rock. Also ore facies in Vanakan 2 are as follows: 1) 

vein-veinlet and breccias consisting of barite-silica vein-veinlets containing galena, and 2) banded sedimentary 

exhalative facies which is mainly composed of Fe oxide-hydroxides-rich cherty bands. By comparison of this 

mineralization with other volcanogenic massive sulfide (VMS) types, the Vanakan barite-base metal deposits 

show the most similarity to the Kuroko-type deposits. 

Keywords: Volcanogenic massive sulfide, ore facies, Kuroko, Vanakan, Semnan 

 مقدمه :

 ترینو در شمالی آهوان(سمنان )گردنهشرق شهرکیلومتری شمال 20در استان سمنان، پایه ونکان فلزات-باریتکانسار 

شرقی و طول 80ْ 09׳ 81״رسوبی ائوسن و با مختصات جغرافیایی -مرکزی، در داخل توالی آتشفشانیایران پهنه بخش

( واقع گردیده است. کانسار ونکان به 1091علوی نائینی، جام ) 1:111111شمالی در محدوده نقشه عرض 08ْ 31׳ 11״

شرقی ناودیس در یال جنوب 2غربی ناودیس و ونکانبه ترتیب در یال شمال 2و ونکان 1صورت دو محدوده معدنی ونکان

نجام شده توسط پزشکی معدنی ونکان توسط مطالعات قبلی اپایه در محدودهفلزات-زایی باریتکانه (.1اند )شکلواقع شده

است. هدف از این تحقیق تعیین  معرفی شده (VMS)ای آتشفشانزاد عنوان کانه زایی سولفید توده( به1079و همکاران )

-مادهشناسی شناسی، بافت و ساخت، کانیشناسی، سنگدر محدوده ونکان بر اساس شواهد زمین VMSزایی تیپ کانه

ای های چینهبعنوان راهنمای اکتشافی برای اکتشاف ذخایر مشابه در توالیتواند که می باشدهای میزبان میمعدنی و سنگ

 های ساختاری ایران مفید واقع شود.مشابه در منطقه و دیگر پهنه

 :شناسی منطقهشناسی و سنگزمین

پهنه ی و البرز دانست. مرکزای حدواسط میان ایرانتوان آن را پهنهآهوان دارای خصوصیاتی است که میمنطقه گردنه

راستاى عمومى  کی، در ی مرکبسیاست که به شکل تاقد رانیشمال صفحه ا هاىبلندی شامل البرز ساختارى-رسوبى

که مرز بین کمربند ماگمایی البرز و ایران مرکزی  حد جنوبى البرز. تا خراسان امتداد دارد جانیاز آذربا ،غربی-یشرق
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جنوبى البرز وجود نداشته باشد و گذر از پهنه  زکه مرز شاخصى در مر رسدیه نظر مب نیچن. ستیچندان روشن ن است،

از  ارىیشد که بس نیقی ران،یا شناسىنیزم از شترىیب هاىافتهیبه  ابىیبا دست باشد. جىیمرکزى به پهنه البرز تدر رانیا

-برونزد منطقه آهوان به دلیل .هماننداند ل،یکتش طیرخساره و شرا دگاهیمرکزى، از د رانیالبرز و ا اىنهیچواحدهاى سنگ

رخساره است و برونزدهای مرکزی همهای ایرانهای پالئوزوئیک که در حاشیه شرقی و غربی منطقه وجود دارد، با سنگ

-های البرز همهای همزمان در کوهشود، با سنگمزوزوئیک، بویژه تریاس و ژوراسیک که در شمال ناحیه جام دیده می

-دولومیت ژوراسیک، ماسه سنگ وواحدهای سنگی منطقه از قدیم به جدید شامل واحدهای شیل، ماسه باشد.ره میرخسا

رسوبی ائوسن و واحدهای کنگلومرا، آهک و -سنگ و آهک مارنی کرتاسه، کنگلومرای پالئوسن، واحدهای آتشفشانی

حضور  (.1091 ،ینیینا ی)علو( 2ل)شکاندده شدهباشند که توسط رسوبات تخریبی کواترنری پوشیمارن الیگومیوسن می

هایی از واحدهای رسوبی، حاکی از رخداد ولکانیسم در محیط های آتشفشانی و آذرآواری به همراه میان لایهسنگ

   .(Galley et al., 2007)زیردریایی است 

 
غربی ناودیس و در یال شمال 7انسار ونکاناست وک صورت ناودیس در منطقه قابل مشاهدهمحدوده معدنی ونکان که به -7شکل

 شرقی آن قرار دارد.در یال جنوب 2کانسار ونکان
 

 2و ونکان 1دار در کانسارهای ونکانهای کانهرخساره

های شود. بر اساس ویژگیمی شیلی دیدهدر سنگ میزبان توف، شیل و توف 2و  1زایی اصلی در کانسارهای ونکانکانه

مورد تفکیک و بررسی قرار  2و1دار در کانسارهای ونکان های کانهشناسی مواد معدنی، رخسارهساخت، بافت و کانی

 است.ها در ادامه آمدهگرفته که شرح آن

 1دار در ونکان های کانهالف( رخساره

-با لایهسان همروند های چینهبر اساس مشاهدات صحرایی و مطالعات انجام شده شکل کلی ماده معدنی به صورت پیکره

های دارای ساخت و بافت 1معدنی در کانسار ونکانبندی سنگ میزبان بوده که دارای قسمت ناهمخوان زیرین است. ماده

بر اساس مطالعات انجام  1باشد. کانسار ونکان پراکنده، برشی و جانشینی میای، دانهلایه-ای، نواریای، تودهرگچه-رگه

شناسی و نوع ارتباط با سنگ سازی، ساخت، بافت، کانیهای مختلف کانیویژگی های مختلف از لحاظشده برروی بخش
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( 0ای، ( رخساره سولفید توده2ای و برشی، رگچه-( رخساره رگه1باشد: دار متفاوت میمیزبان دارای رخساره های کانه

 .(exhalative)بروندمی  -ی( رخساره نواری رسوب8( رخساره کانسنگ باریتی  و 3نواری سولفیدی، -ایرسوبات لایه

 ایرگچه-رخساره رگه

-هایی از رگهباشد. این رخساره به صورت شبکهدارای گسترش زیادی می 1ای در کانسار ونکان رگچه-رخساره رگه

های های موجود در رخسارهشود. بررسی رگهکند دیده میمیزبان توفی را قطع می سیلیسی که سنگ-های باریتیرگچه

باشد که موجب ساز از این مجاری میگز حاکی از عبور سیال کانهای نظیر بوانات و چاههای سولفیدتودهکانسار مشابه در

از باریت تشکیل  عمدتاً 1ها در ونکانرگچه-این رگه (.1057اند )موسیوند، دگرسانی در سنگ دیواره خود نیز گردیده

های دگرسانی مثل کوارتز، سریسیت، ثانویه مثل گوتیت و کانی اند که همراه با آن اکسید و هیدروکسیدهای آهنشده

 الف،ب(. 0شود )شکلمیکائولینیت و اپیدوت دیده

 
جام، علوی 7:711111شناسی زمین نقشه از شناسی منطقه )برگرفته زمین نقشه در ونکان پایه فلزات باریت کانسار موقعیت -2شکل

 (.7916نائینی، 
 

 ایرخساره سولفید توده
-ی تودهباشد که به صورت رخسارهمی 1های کانسار ونکانترین بخشدر مرکز کانسار است از مهم این رخساره که تقریباً

های کانی حاویدر سنگ میزبان توف و شیل قرار دارد و  ای،رگچه-بالاتر از رخساره رگهیا عدسی شکل،  ایلایه-ای

ای در مقایسه با دیگر ج،د(. رخساره کانسنگ توده 0باشد )شکلیت میاصلی اسفالریت، گالن، باریت، کالکوپیریت و پیر

باشد. این بخش سان میچینه ناهمگون و تقریباً ای با ماهیت نسبتاًسازی سولفید تودههای کانسار ونکان، شامل کانیبخش

های اصلی شامل اسفالریت، کانی (. در این رخسارهGalley et al., 2007شود )ی دیده میاتوده دیدر اغلب کانسارهای سولف

های سولفیدی گالن، پیریت و کالکوپیریت با هم همرشدی دارند و همچنین در اثر هوازدگی بعدی کوولین جانشین کانی

 ، د( که می تواند به دلیل وجود ناخالصی مس در ساختار اسفالریت باشد.0شکلاز جمله اسفالریت گردیده است )
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 لفیدینواری سو-ایرخساره لایه

 رخساره به نسبت کمتری ضخامت دارای قابل مشاهده است و 1کانسار فقط در محدوده معدنی ونکان از بخش این

نشینی های سولفیدی است که ناشی از تهها و لامینهو در بالای آن قرار دارد. این رخساره شامل لایه بوده ایتوده کانسنگ

های . کانی(Devine et al., 2002)نده سنگ میزبان شیلی در کف دریا است دههای سولفیدی با ذرات تشکیلهمزمان کانی

 دهایسولفالف،ب،ج(.  3باشد )شکلو گالن می تیریپتشکیل دهنده این قسمت شامل اسفالریت، کالکوپیریت، باریت، 

 اند.شده لیتشک شیلی زبانیسنگ م هاییهمراه با کان دانه پراکندهو  ینوار ،اینهیغالباً بصورت لام

 
 

در سولفیددار  (Brt)های باریتی رگچه-، الف( نمونه دارای رگه7در کانسار ونکانای و سولفید تودهای رگچه-رخساره رگه -9شکل

( و Gth-به همراه اکسید و هیدروکسیدهای آهن )گوتیت (Brt) های باریتیسنگ میزبان توفی. ب( تصویر میکروسکوپی از رگچه

های سولفیدی شامل اسفالریت،گالن، پیریت، ای که غنی از کانیدستی از رخساره سولفید توده ج( نمونه .(Ep) اپیدوت

های اسفالریت، گالن، د( تصویر میکروسکوپی از همرشدی کانیباشد. می ( و کانی باریت Sp+Gn+Py+Ccp+Brtکالکوپیریت )

می  Whitney and Evans (2010)مخفف کانیها براساس  جای اسفالریت و گالن. نامپیریت و کالکوپیریت و جانشینی کوولین به

 باشد.

 رخساره کانسنگ باریتی

این رخساره بطور عمده از باریت تشکیل شده که دارای ساخت برشی تا متخلخل می باشد. در قسمت بالایی این رخساره 

 به صورت تدریجی به رخساره بروندمی چرت آهن دار تبدیل می شود.

 (Exhalativeمی )بروند-رخساره رسوبی
کمی است و به صورت تناوبی از کانی باریت  این رخساره با بافت نواری دارای گسترش نسبتاً 1در محدوده معدنی ونکان

 د،ه(. 3)شکل به همراه چرت آهن دار و سنگ میزبان توفی در بالاترین بخش از کانسار قابل مشاهده است

 2دار در ونکان های کانهب( رخساره
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دیده  1تری نسبت به ونکانشرقی ناودیس قرار دارد. در این منطقه کانه زایی ضعیفجنوبدر یال  2معدنی ونکان محدوده 

-( رخساره نواری رسوبی2ای و برشی، رگچه-( رخساره رگه1دار در این منطقه عبارتند از: های کانهمی شود. رخساره 

 بروندمی.

 (Stringer zone) ایرگچه-رخساره رگه

-میزبان توفی را قطع می سیلیسی حاوی گالن است که سنگ-های باریتیرگچه-هایی از رگهخساره به صورت شبکهاین ر

 ب(.-، الف8کند )شکل

 
 

-ای. الف( نمونه دستی از رخساره لایه7بروندمی در کانسار ونکان-نواری سولفیدی و رخساره رسوبی-ایرخساره لایه -4شکل

های به همراه مقدار کمتری از کانی (Sp)های غنی از کانی اسفالریت سنگ میزبان شیل. ب( لامینه در (Sulfide)نواری سولفیدی 

که در این رخساره دیده  (Brt)ای باریت های تیغهدر سنگ میزبان شیل. ج( نوارهای دارای کانی (Gn)و گالن  (Ccp)کالکوپیریت 

که عمدتاً حاوی چرت و باریت در سنگ میزبان  7حدوده معدنی ونکانبروندمی در م-شود. د( نمونه دستی از رخساره رسوبیمی

بصورت متناوب با نوارهای غنی از  (Brt)باشد. ه( تصویر میکروسکوپی از این رخساره که دارای نوارهای غنی از باریت شیلی می

 باشد.کوارتز )چرت( می
 

 (Exhalative)بروندمی غنی از اکسید آهن -رخساره رسوبی

شود و دارای گسترش بسیار زیادی در منطقه است، در بخش کمر بالا اره که در بالاترین بخش از کانسار دیده میاین رخس

دارای تناوبی از چرت و سنگ توفی میزبان و نوارهای غنی از اکسید آهن )هماتیت اولیه( و  شود و عمدتاًکانسار دیده می

 د(.-، ج8است )شکلگاهی باریت 

 گیریبحث  و نتیجه

نواری -ایای، لایهای، سولفید تودهرگچه-های گوناگون رگهدارای رخساره 2و  1پایه ونکان فلزات-کانسارهای باریت

باشند ای آتشفشانزاد معمول میسولفیدی، کانسنگ باریتی و رسوبات نواری بروندمی بوده که در کانسارهای سولفیدتوده

((Franklin et al., 1998; Gibson and Kerr, 1999; Lobanov et al., 2012.   این کانه زایی ها بر اساس مقایسه آنها با انواع
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های میزبان و همراه، بیشترین به دلیل داشتن باریت فراوان و پاراژنز غنی از سرب و روی و نیز نوع سنگ ،VMSکانسارهای 

کمربند توف سبز ژاپن توان کانسارهای ا میکانسارهنوع دهند. از این نشان می (Kuroko-type)شباهت را با تیپ کوروکو 

(Glasby et al., 2008)،  منطقه اوکیناوا ژاپن(Yeats et al., 2017) ، بعضی کانسارهای کمربند آتشفشانیMount Read 

 ;Schlatter, 2007)سوئد  Skellefteو کانسارهای کمربند  Rosebery (Large et al., 2001)تاسمانیای استرالیا مانند 

Montelius, 2005) ( وکانسار ورندان قمصر )هاشمی و همکاران، 1071نیز کانسار پشته سمنان )غفاری و موسیوند،  و

ای ژاپن، یک نوع کلیدی از ذخایر اصلی سولفید توده Honshoشرق ( را نام برد. ذخایر عمده کوروکو در شمال1071

. ذخایر کوروکو از (Glasby et al., 2008)سراسر جهان هستند  آتشفشانزاد برای مطالعه بیشتر کانسارهای نوع کوروکو در

آهن دار چرتاز ژیپس، سیلیس، باریت، کانسنگ زرد، کانسنگ سیاه، کانسنگ باریت و کانسنگ  پایین به بالا عمدتاً

تراهدریت های موجود در کانسنگ سیاه شامل اسفالریت، گالن، پیریت، باریت، کالکوپیریت و تاند و کانیتشکیل شده

های کلیدی ، که یکی از بخش(Stringer zone)کننده . همچنین لازم به ذکر است که پهنه تغذیه(Shikazono, 2003)است 

هستند،  (Exhalites)نواری -دار که همان رسوبات بروندمیهای چرتی آهنای است و نهشتههای سولفید تودهو مهم نهشته

نیز این  2و 1. در کانسارهای ونکان (Grenne and Slack, 2005)است ی نهشته شدهازایی سولفید تودههمراه با کانه

 گردد.های ذکر شده مشاهده میها و ویژگیرخساره

 
 

در  (Barite-silica-Sulfide) های باریتی، سیلیسی و سولفیدیرگچه-رگه، الف( 2زایی در کانسار ونکانهای کانهرخساره-5شکل

به  (Brt)حاوی باریت  (Qz) سیلیسی هایرگچه-. ب( تصویر میکروسکوپی از رگه2محدوده معدنی ونکانسنگ میزبان توفی در 

که دارای تناوبی از چرت و سنگ میزبان توفی  2بروندمی نواری در محدوده معدنی ونکان -ج( رخساره رسوبی .(Gn)همراه گالن 

  ساره.در این رخ (Hem)ازکانی هماتیت   است. د( تصویر میکروسکوپی
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. همچنین به دلیل دارا (Yeats et al., 2017)باشند اینگونه کانسارها امروزه نیز در برخی مناطق مثل ژاپن در حال تشکیل می

-ای، نواری و لایهی تودههای اولیهشیلی، شیل و داشتن بافترسوبی شامل توف، توف-های درونگیر آتشفشانیبودن سنگ

های فلزات پایه ونکان در زمان ائوسن در اثر فعالیت-زایی باریترسد که کانهه نظر میای این گونه برگچه-ای و رگه

بروندمی در داخل یک حوضه کششی در حال فرونشست رسوبی که همراه با خروج مواد آتشفشانی بوده است، -آتشفشانی

 نوع کوروکو تشکیل شده است. (VMS)ای بصورت کانسار سولفید توده

  منابع
-مس ونکان، شمال-یرو-سرب-یتکانسار بار یلتشک یالگو "، 1079، ف.، موسیوند، ف.، رضایی کهخایی،م.، فردوست، ف.، پزشکی -1

 شناسی اقتصادی ایران.، دهمین همایش ملی زمین"یساخت و بافت ماده معدن ی،دگرسان شناسی،یمطالعات کان یهشرق سمنان؛ بر پا

 شناسی و اکتشاف معدنی کشور.جام، سازمان زمین 1:111111اسی شن، نقشه زمین1091علوی نایینی،م.،  -2

کوروکو در کمان  نوع آتشفشانزاد یاتوده دیسولف ییزاکانه،پشته سمنان هیفلزات پا تیکانسار بار " ،1078غفاری،گ. و موسیوند، ف.، -0

 شناسی اقتصادی ایران.، هشتمین همایش انجمن زمین"البرز ییماگما

مس چاه گز در جنوب شهر بابک و مقایسه آن با  -سری -، زمین شناسی، ژئوشیمی و الگوی تشکیل کانسار روی1057 ،ف. موسیوند، -3

سیرجان جنوبی. رساله دکتری زمین شناسی اقتصادی دانشگاه تربیت مدرس،  -نقره بوانات در پهنه سنندج -روی  -سولفید توده ای مس کانسار

 صفحه. 818

شناسی، ژئوشیمی و الگوی تشکیل ، کانیهای کانسنگدار، رخسارههای کانهافق "،1071، ف.، رضایی کهخائی، م.، هاشمی، ف.، موسیوند -8

، 2. مجله زمین شناسی اقتصادی، شماره"مس ورندان، جنوب غرب قمصر-سرب-باریت (VMS)ای آتشفشانزاد کانسار سولفید توده

 .111-859ص.
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 چکیده :

محدوده مورد مطالعه در جنوب غرب شهرستان مرند و استان آذربایجان شرقی واقع گردیده است. واحدهای زمین 

جایگاه و کهن باشد. به دلیل وجود واحدهای آذرین می  میوسنتا  کامبرینشناسی رخنمون یافته در این منطقه مربوط به 

 11، بررسی ژئوشیمیایی آبراهه ای و مطالعات کانی سنگین در منطقه مورد پژوهش انجام گردید. بدین منظور تعداد خاص

م ی و رسنمونه کانی سنگین در منطقه مورد بررسی قرار گرفت. پس از تحلیلهای آمار 18نمونه از رسوبات آبراهه ای و 

رسم شده است. بر اساس  Surferعنصر موجود در منطقه با نرم افزار 19ناهنجاری مربوط بههیستوگرام ها، نقشه های 

دارای غنی  Fe,Ti,Vدارای توزیع ژئوشیمیایی غیر عادی بوده و عناصر Ni,Co,As,Cuنمودارهای هیستوگرام، عناصر 

با وانادیوم وتیتانیوم ، آهن، مس، جاری، عناصر آرسنیک، نیکله های ناهندر منطقه می باشند. بر اساس نقششدگی مجدد 

کانی زایی منتسب به توده های نفوذی در منطقه ارتباط دارند. بر اساس مطالعات کانی سنگین در زیر بیناکولار کانیهای 

و مالاکیتدر نمونه  ، پیروکسن، آمفیبول، مگنتیتیت، روتیل، اسفن، ایلمنیت،گارنتزیرکن،پیریت، کوارتز، فلدسپات، آپات

و پیروکسن در منطقه بیانگر سنگ منشاء آذرین با ترکیب حدواسط است.  شناسایی شد. کانی سنگین آمفیبول های منطقه

با به کانی زایی در منطقه نسبت داده می شوند. ی کالکوپیریت پیریت، مگنتیت و مالاکیتایلمنیت، همچنین کانیهای سنگین 

گین تیتان در منطقه )ایلمنیت فراوان به همراه روتیل و اسفن جزئی( توصیه می شود منطقه مورد توجه به تجمع کانیهای سن

 اکتشاف تفصیلی صورت گیرد.

 کله جار، رسوبات آبراهه ای، کانی سنگین، تیتانمرند، : کلید واژه ها
Geochemical Study of stream sediments and heavy minerals sources in Kolejar Area,Marand, 

East Azarbayjan 

 
2Sajjad Palangi, 1Fazel Khaleghi 

,Tabriz, IranTabriz Branch–Islamic Azad university Geology department,      21 

Abstract: 
 

The study area is located in southwest of Marand city and East Azarbaijan province. The geological units 

outcropped in this area are from Cambrian to Miocene. Due to the presence of ancient igneous units and a 

special place, geochemical surveys and heavy mineral studies were conducted in the studied area. For this 
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purpose, 10 samples of drainage sediments and 15 mineral minerals were studied in the area.After statistical 

analyzes and histograms, the anomaly maps of the 17 elements in the region are plotted with the Surfer 

software.According to histogram diagrams, Ni, Co, As, Cu elements have an anomaly geochemical distribution. 

Also, Elements such as Fe, Ti and V have re-enrichment in the region. Based on anomaly maps, arsenic, nickel, 

copper, iron, vanadium and titanium are associated with mineralization attributed to intrusive bodies in the 

region.Based on heavy mineral studies under Binocular microscope, minerals of zircon, pyrite, quartz, feldspar, 

apatite, rutile, sphene, ilmenite, garnet, pyroxene, amphibole, magnetite and malachite were identified in the 

samples of the region. Present of amphibole and pyroxene in samples indicate the igneous rock source with 

intermediate composition. Also heavy minerals of ilmenite, pyrite, magnetite, malachite and chalcopyrite are 

attributed to mineralization in the region.Due to the accumulation of heavy minerals of Titanium in the area, it is 

recommended that a detailed exploration area be taken. 

 

Keywords :Marand, Kolajar, Stream Sediment, Heavy Mineral, Titanium 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 مقدمه :

 مرحله در یکدیگر مکمل و ارزان مناسب، هایی روش سنگین کانی و ای  آبراهه رسوب شیمیایی زمین اکتشاف های روش

 های ناهنجاری با سنگین های کانی از یافته تمرکز های زون می باشند. انطباق پنهان معدنی ذخایر اکتشاف مقدماتی

  باشند.می آبریز حوضه برگیرنده در سنگهای در سازی کانی حضور بر تأییدی ای آبراهه رسوب های نمونه در عنصری

 منشأ میتوان عناصر تحرک به توجه با بلکه نیست، محل در کانسار دهنده اننش خود ها آبراهه محل در ها ناهنجاری بروز

 (.1051کرد)یزدی،  شناسایی آمده دست به اطلاعات به توجه با را کانساری توده یعنی عناصر این اولیه

واقع  رندمرکزی م و در بخشمرند شهرستان -آذربایجانشرقیاز لحاظ تقسیمات کشوری در استان  مورد مطالعه محدوده ی

کله جار است که محدوده ی روستای  به کیلومتر می باشد. نزدیک ترین آبادی  11شهر مرند شده است. فاصله محدوده تا 

 مرند1: 111111با توجه به نقشه زمین شناسی  (.1)شکلاست  کیلومتری شمال شرق محدوده واقع شده 8/1تقریبا در 

که محدوده کله جار در آن واقع شده است می توان گفت  ،(1773  )سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

را سازند کهر و توده های نفوذی  1:111111در مقیاس واحدهای زمین شناسی موجود در محدوده اکتشافی  مهمترین

دولریتی و میکروگرانیتی و دایک های میکرودیوریتی تا  گرانودیوریتی تا دیوریتی، ،)پریدوتیت(گابرویی تا اولترابازیک

بیشترین گسترش را در محدوده اکتشافی داشته و کانی زایی های  توده نفوذی گابرویی.دهندتشکیل می رسوبات کواترنری

واحد میکروگرانودیوریت ها شامل میکروگرانیت، سینیت تا  متعددی در نقاط مختلف در آن صورت گرفته است.

نطقه مذکور می تواند مطالعات کاربردی زمین شناسی را افزایش داده بررسی رسوبات آبراهه ای م. گرانودیوریت می باشد

و به شناسایی منشاء رسوبات تشکیل دهنده و همچنین پتانسیل معدنی منطقه کمک نماید. هدف از مطالعات حاضر ارزیابی 

و معرفی منطقه امید منطقه به لحاظ کانی سازی های محتمل فلزی و غیر فلزی با استفاده از تکنیک ژئوشیمی آبراهه ای 

 می باشد. شافی در مقیاس تفضیلیبخش برای ادامه عملیات زمین شناسی و اکت
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 مورد مطالعه بر روی نقشه زمین شناسی مرندمحدوده موقعیت : 7شکل 

 
◊◊◊◊◊◊◊ 

 :روش تحقیق

با استفاده از نقشه اهه ای: نمونه برداری ژئوشیمی رسوبات آبرالف(  در این مطالعه دو نوع نمونه برداری انجام شده است:

نمونه ژئوشیمی را  11نمونه برداری انجام گرفت، که در مجموع تعداد   GPSمحدوده و دستگاه  28111/1توپوگرافی 

شود مبنای تهیه اطلاعاتی خواهد بود های مختلف این محدوده برداشت میهایی که از پهنهشامل می شود. نتایج آنالیز نمونه

نمونه های کانی : نمونه برداری کانی سنگین. ب( (1079پلنگی، پردازی و تدوین را در بر دارد)راحل دادهکه اساس تمام م

سنگین با رعایت دستورالعمل های خاص برداشت شدند. موارد مهم در این دستورالعمل شامل گسترش حوضه آبریز، 

اهه ها و انتخاب مئاندرها و رسوبات با دانه بندی پهنای آبراهه، شیب توپوگرافی، رژیم بارندگی، اجتناب از حواشی آبر

مختلف و ناهمگن می باشد. با توجه به نتایج نمونه های ژئوشیمیایی و نقشه های ناهنجاری ها محدوده های امید بخش 

 .نمونه کانی سنگین برداشت شده است 18مشخص گردیده و در مجموع از کل محدوده 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 

 :نتایج 
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 ,Ti, Cu, Zn, Pb, V, SFe)عنصر 19زیآنال جینتا ،یسازیعناصر مرتبط با کان نیموجود ب یروابط آمار صیبه منظور تشخ

As , La ,Ba ,Ni ,Co .... در نرم افزار ( وSPSS تک  یآمار لیتحل جیقرار گرفتند. نتا یآمار یوارد شده و مورد بررس

 نشان داده شده است. کیعناصر مهم در جدول  رهیمتغ
 

غیر از طلا  ppmها برحسب )دادهغربی مرندی جنوب در محدوده اکتشاف یارسوبات آبراهه یمیژئوش یهاداده یآمار یارامترهاپ-7 جدول

 (است ppbکه برحسب 
 

Variance Std. 

Deviation 

Mean Maximum Minimum N  

1331 1311 234 4 1 11 Au 

30315 5325 1317 1731 233 11 As 

575335 15351 11133 204 72 11 Ba 

25531 1533 5233 77 31 11 Co 

113312 11353 1331 71 55 11 Cr 

234134 47345 1535 211 41 11 Cu 

15721173130 1251137 1045137 05513 57150 11 Fe 

55334 7317 1433 31 5 11 La 

15355 3305 031 15 4 11 Li 

131571332 35231 147330 1047 714 11 Mn 

1511312 30353 5433 155 41 11 Ni 

151305 12351 3137 47 11 11 Pb 

014153355 075300 115131 2400 110 11 S 

17233311 42311 15135 231 111 11 Sr 

1717111322 2105317 11111 13511 4171 11 Ti 

135135 3530 21535 257 152 11 V 

574323 24311 11533 144 15 11 Zn 

 

 یناهنجار یهانقشه ،(Hale & Plant,1994; Howarth, 1983)مرسوم یطبق روشها هایمحل آنومال نییتع جهت

با  یناهنجار یآنها از انطباق نقشه ها ریتفس یکه برا دیگرد میترس Rockworkبا استفاده از نرم افزار  یمکان ییایمیژئوش

(. با توجه به نمودار های هر یک از عناصر بررسی شده این 2)شکلمنطقه استفاده شده است 1:28111یشناس نینقشه زم

نتیجه به دست آمد که عناصر کبالت، نیکل، مس، منگنز، سرب، لانتانیوم، گوگرد، آرسنیک دارای انحراف به راست و 

در  توزیع نامتقارن می باشند. همچنین عناصر آهن، وانادیوم، تیتان، دارای انحراف به سمت چپ و دارای غنی شدگی

محدوده مورد  1: 28111رسوبات می باشند. جهت تفسیر نقشه های ژئوشیمیایی محل ناهنجاری ها با نقشه ی زمین شناسی 

گرم در تن بوده در بخش غرب  Ti ،10891مطالعه مقایسهشده است. با توجه به این نقشه ها مقدار آنومالی عنصر 

(. آنومالی 2حد های سنگی گابروی پریدوتیت منطبق می باشد )شکلجنوبغرب منطقه بیشترین غنی شدگی را دارد که بر وا

گرم در تن می باشد که در  88عنصر مس در قسمت شمال مرکز منطقه می باشد. فراوانی طبیعی عنصر مس در پوسته زمین 

رومنطبق گرم در تن رسیده است. مقادیر زیاد این عنصر بر واحد های نفوذی دیوریت و گاب 211این منطقه به حدود 
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گرم درتن  111. آنومالی عنصر نیکل در بخش شمال مرکز منطقه می باشد. فراوانی نیکل در این منطقه به (0)شکلاست

رسیده و مقادیر بالای آن منطبق بر توده های مافیک گابرویپریدوتیت و نیزنفوذیهای دیوریت است. آنومالی عنصر 

گرم در تن می باشد. بسیار قابل  1559ین عیار این عنصر در منطقه غرب منطقه می باشد. بیشتر آرسنیک در بخش جنوب

 (.3است)شکلتوجه است حداکثر مقادیر آن منطبق بر شیلهای کهر و واحدهای گابروی پریدوتیت 

 

  
 ی در جنوب غربی مرنداآبراههرسوباتردV (b )( و عنصر a) Tiنقشه ناهنجاری وهیستوگراملگاریتمی عنصر -2شکل

 

. گرم در تن می باشد55ترین غلظت این عنصر در منطقه منطقه می باشد. بیش شمال مرکزدر بخش  کبالتآنومالی عنصر 

. آنومالی سولفیدی احتمالی مرتبطاست می باشد و با کانی سازیمقادیر زیاد این عنصر منطبق با توده های دیوریت وگابرو 

می باشد که منطبق بر واحد  درصد751عیار آن را نشان می دهد و  رین مقدار خودشرق منطقه بیشت مرکزدر بخش  آهن

آنومالی عنصر باریم در قسمت جنوب منطقه می باشد. فراوانی عنصر باریم در این منطقه .است های نفوذی دیوریت ی گابرو

ر آنومالی سرب حداکث نطبق است.های گابرو پریدوتیت مگرم در تن رسیده است و محل آنومالی بر واحد  273به حدود 

گرم در تن می باشد که با توجه به نقشه زمین شناسی محل  35ی منطقه می باشد که بیشترین عیار آن در بخش شمال

کمی متمایل به مرکز منطقه آنومالی  شرقدر  وانادیومعنصر  .می باشدنفوذی دیوریت ی گابرو ناهنجاری منطقه منطبق بر 

منطبق می دیوریت ی گابروگرم در تن می باشد که بر واحد  215در حدود نشان می دهد حداکثر عیار این عنصر 

گرم در تن  1735شد. حداکثرفراوانی این عنصر در حدود(. عنصر منگنز در بخش شرق دارای آنومالی می با2)شکلباشد

. حداکثر ددارای آنومالی می باش غربدر بخش جنوب باریماست. عنصر  واحدهای دیوریت ی گابروکه شامل  می باشد

گرم در تن می باشد. این عنصر نیز همانند بسیاری از عنصر های فوق بر واحدهای  273مقدار این عنصر در حدود 

 .است منطبقاولترامافیک گابروی پریدوتیت 

 

 

 

 
 

a a b 
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 ربی مرندی در جنوب غاآبراههرسوباتردNi (b )( و عنصر a) Cuنقشه ناهنجاری و هیستوگرام فراوانی عنصر-9لشک

 

 
 ی در جنوب غربی مرنداآبراههرسوباترد Asنقشه ناهنجاری و نمودار فراوانی عنصر  -4شکل

 

مطالعه در زیر میکروسکوپ بیناکولار و جهت نیسنگیکاناز تعدادی نمونه تر،قیدق یبه منظور بررس: مطالعات کانی سنگین 

، پیریت، کوارتز و فلدسپات به صورت زیرکنونه ها، کانی های ( نمNMدر فاز غیر مغناطیسی)تعیین منشا انتخاب گردید.

در فاز مغناطیسی  ( حضور دارد.ptsانتشار گرم درتن و کانی های آپاتیت، روتیل و اسفن بصورت انتشار جزئی)

ه کانی های آمفیبول، پیروکسن و ایلمنیت و کانی های گارنت و بیوتیت مشاهده شدنمونه های این محدوده، (AV)متوسط

. این محدوده به لحاظ کانی زایی (7)شکلمنطقه مشاهده شده استحد انتشار گرم درتن دراین  یت هم درتاست. کانی مگن

خرده های کریستالی  . کانی ایلمنیت بی شکل و بیشتر به صورت(8)شکلتیتان)حضور کانی ایلمنیت( حائز اهمیت می باشد

تیتان مورد پیجویی بیشتری قرار گیرد.کانی زیرکن دارای رنگ صورتی و . این محدوده می تواند به لحاظ کانه حضور دارد

 (. 5-شکلنمونه ها حضور دارد) NMشکل دار تا نیمه شکلدار درفاز 

 کانی پیریت در مطالعه نمونه های کانی سنگین به دلیل راهنمایی در معرفی نواحی امید بخش و به طور غالب همبستگی آن 

ها (. مقدار این کانی در نمونه 9-)شکل  ی باشد.می و کانسارسازی چون طلا دارای ارزش با زایش کانی های اقتصاد

کانی گارنت هم بصورت کانی های بی بصورت انتشار جزئی مشاهده شده است.ها بصورت انتشار گرم درتن و در نمونه 

از ناهنجاریهای مس می توان به ت.شکل و خرده کانی و نسبتا گرد شده در نمونه ها بصورت انتشار جزئی مشاهده شده اس

 اشاره کرد. ها حضور کانی مالاکیت ریز بلور  و کانی کالکوپیریت در نمونه 
 

a b 
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میکرون در  711الف: تجمعکانی ایلمنیت با اندازه بیش از -5شکل

 نمونه ها.
 ب: تصویری از حضور کانی روتیل-5شکل

 

  
 KJ.HM3: تصویری ازحضور کانی اسفن در نمونه1-شکل KJ.HM1: تصویری ازحضور کانی پیریت در نمونه6شکل

 

  
 ق تصویری از  کانی مگنتیت در نمونه ها3شکل    KJ.HM3ق تصویری از حضور کانی زیرکن در نمونه 8شکل
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: اشندتوزیع می ب نوع  2بر اساس تحلیل نمودارهای هیستوگرام ترسیم شده از نمونه های رسوبات آبراهه ای، عناصر دارای 

عناصری که دارای توزیع غیرعادی و انحراف به سمت راست بوده و دارای ناهنجاری می باشند این عناصر به دو  –الف

و  نیکل، آرسنیک، مسگروه تقسیم می شوند: عناصری که منعکس کننده کانی سازی در منطقه کله جار می باشند مانند

عناصری که دارای توزیع -ب. ، باریم، منگنزمی باشند مانند کبالتو عناصری که منعکس کننده سنگ منشا در منطقه سرب

. بر اساس تحلیل داده ها وآهن غیر عادی بوده و تمایل به سمت چپ ) غنی شدگی مجدد ( دارند؛ مانند تیتان، وانادیوم

فراوانی عادی دارای ناهنجاری بوده ولی با توجه به  Cu,Zn,Sr,Pb,Ni,Co,Ti ,Asنمونه رسوب آبراهه ای عناصر 11

در پوسته زمین نوع ناهنجاری قوی به نظر نمی رسد. حضور کانی های سولفیدی از جمله پیریت در نمونه  Zn,Srعناصر 

های کانی های سنگین با ناهنجاری گوگرد همخوانی دارد. برخی از کانی های سنگین ازجمله زیرکن می تواند توده های 

غیر عادی بوده و ,Ti,V ه دهد و منشا سنگ زادی دارد. برخی از عناصر از جملنفوذی اسیدی در جنوب منطقه را نشان 

 جنوبغرب منطقه می باشند.ی احتمالا مربوط به کانی سازی قابل توجه در غرب 
 

◊◊◊◊◊◊◊ 
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 چکیده :

 محدوده این. است شده واقع کزیمر استان در دلیجان کیلومتری جنوب خاوری شهرستان 29مزوش در فاصله  مس معدن

 و رسوبی آذرین، سنگهای محدوده این در. باشد می مرکزی ایران ساختاری زون در دختر-ارومیه ماگمایی کمان از بخشی

 متاولکانیک، شامل عموماً محدوده این سنگی واحدهای. دارد برونزد حاضر عهد تا میانی ائوسن از سنوزوئیک آذرآواری

 کنگلومرا و ایماسه آهک، سنگ ماسه، توف، لیتیک توف، داسیت، اسیدی هایوگدازه توف، گابرو،دیابازی هایدایک

 با آنها گسترش که باشدمی کربناتی و آرژیلیک، اپیدوتی، سیلیسی، سریسیتی کلریتی، شامل منطقه این هایدگرسانی. است

های پوژن از نوع هیدروترمال و شامل کانیسازی هیدارد. کانی همخوانی منطقه در موجود هایگسل و هاشکستگی

های سازی سوپرژن شامل کانیتنانتیت، کارولیت و پیریت است. کانی -بورنیت، کالکوپیریت، مگنتیت، تتراهدریت

 هماتیت، گوتیت و کوولیت است.

 

 دلیجان ، معدن مزوش، شناسی کانی شناسی، زمین :کلید واژه ها

 
Geology and mineralogy of mozvash copper deposit, Delijan 

Zahra Jamali Aghdohlooi, MSc Student of Economic Geology, geology department, payame noor university 

Seyed javad moghaddasi, associate professor, geology department, payame noor university 

Shohreh Hasanpoor, assistant professor, geology department, payame noor university 

Abstract: 
 

Mozvash copper deposit is situated in Markazi Province, 27 km southeast of Delijan. Study area is part of 

Urmia-Dokhtar magmatic arc in the central Iran structural zone. Middle Eocene to recent igneous, sedimentary 

and volcanoclastic rocks are exposed in the area. Rock units of the study area consist of metavolcanics, diabasic 

dykes, gabbro, tuff anf asidic lavas, dacite, lithic tuff, tuff, sandstone, sandy-limestone and conglomerate. 

Alteration products are chlorite, sericite, epidote, silica, argillization and carbonates, whose expansion is 

consistent with fractures and faults in the region. Hypogene mineralization is hydrothermal type and includes 

boronite, chalcopyrite, magnetite, tetrahedrite-tannatete, carrollite and pyrite minerals. Supergene mineralization 

includes hematite, goethite and covellite minerals. 

 

Keywords :geology, mineralogy, Mozvash ore depozit, Delijan 
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 استان در دلیجان شهرستان در 00° 81' 3051" و عرض 81° 11' 0352" جغرافیایی طول مختصات با مزوش مس معدن

 می مرکزی ایران ساختاری زون به مربوط دختر-ارومیه ماگمایی کمان از بخشی محدوده این .است شده واقع مرکزی

. دارد برونزد حاضر عهد تا میانی ائوسن از سنوزوئیک آذرآواری و رسوبی ،آذرین سنگهای محدوده این در. باشد

 ،داسیت ،اسیدی هایوگدازه توف ،گابرو،یدیاباز هایدایک متاولکانیک، شامل عموماً همحدود این سنگی واحدهای

 مطالعاتدر گذشته  سازی کانی این روی بر که آنجا از .است کنگلومرا و ایماسه آهک ،سنگ ماسه ،توف ،توف لیتیک

 آن رابطه و دگرسانی های زون لعهمطا به منطقه عمومی شناسیزمین بررسی ضمن پژوهش این در است، نشده انجام مفصلی

 شود.مناطق اکسیدی و سولفیدی در دو منطقه سوپرژن و هیپوژن پرداخته می شناسیکانیتوالی پاراژنزی و  سازی، کانی با

◊◊◊◊◊◊◊ 

 :روش تحقیق

و  از واحدهای سنگی، کانی سازیبازدید صحرایی و برداشت نمونه  مطالعه منابع و پژوهش های انجام شده، پس از

صیقلی برداشت و با استفاده از نازک  عدد نمونه برای مقاطع نازک و 23از منطقه مورد مطالعه تعداد دگرسانی، 

 میکروسکپ پلاریزان نور عبوری و بازتابیده مطالعه شد.
 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 نتیجه گیری :
 

حاضر برونزد دارند و در سنگهای آذرین و آذرآواری سنوزوئیک از ائوسن میانی تا عهد  مس مزوشدر محدوده معدن 

گیری برخوردار است. سنگهای رسوبی مزوزوئیک و ترشیاری های آتشفشانی ائوسن پسین از گسترش چشماین میان فعالیت

 همترین سنگهای محدوده عبارتند ازاند. مشدهبا رسوبات کواترنری پوشیده  منطقهنیز در منطقه رخنمون داشته و در بیشتر 

های آندزیتی با سن ائوسن که در ، کنگلومرا، سیلتستون، توف و گدازهداسیت، آندزیت، آگلومرا ،تناوبی از آهک سیلتی

و  1های )شکل مجاورت آن توده ای با ترکیب گرانیت و گرانودیوریت نفوذ کرده و باعث دگرگونی ضعیفی شده است

2) . 

-رتز، پلاژیوکلاز، کلسیت و کانی های ثانویه میسنگ میزبان دارای زمینه شیشه ای به صورت ریز دانه است که شامل کوا

باشد. بیشتر نمونه ها به شدت دگرسان شده اند و به مجموعه ای از اپیدوت، رس، سریسیت، کانی کدر و کلسیت تبدیل 

بافت پورفیری، بافت  ها شامل بافتهای مشاهده شده در نمونه(. 0شده اند. در حالت کلی سنگ میزبان توف می باشد )شکل 

 جریانی، بافت بادامکی و بافت تیغه ای می باشد.
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 عکس هوایی معدن مس مزوش دلیجان 2 شکل     (7939 منطقه مورد مطالعه )روبیکو، 7:71111نقشه  7شکل
 

کانی در منطقه مورد مطالعه مشاهده دگرسانی کلسیتی به وفور و به صورت رگه رگچه ای و هم داخل خود در نمونه ها 

دگرسانی  به صورت پراکنده در زمینه سنگ و به صورت رگه رگچه ای گسترش داشته است. اپیدوتی دگرسانی شد.

نیز در زمینه از تجزیه فلدسپار به رس و تجزیه پلاژیوکلازها به سریسیت تشکیل شده اند. در بعضی نمونه سریسیتی و رسی 

 .(3بوده است که سنگ اولیه قابل تشخیص نیست )شکل  ها دگرسانی به حدی

 

( بافت bقطعات سنگی مختلف کوارتز، فلدسپار در یک زمینه ریز دانه که ترکیب عمدتا فلدسپار و کلسیتی شدن است.   (a 9شکل

 کلی سنگ
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 (cبه همراه ترکیبی از سریسیتی شدن و اپیدوتی شدن خیلی ضعیف در اطراف   (کربناتی شدنbدگرسانی اپیدوتی   (a 4شکل
پلاژیوکلازهای درشت که سریسیتی شده  (dسیال تخریبی کربناتی که وارد سنگ شده و در حال تجزیه سنگ به کلسیت است  

  اند.
 

های بورنیت، رمال و شامل کانیسازی هیپوژن از نوع هیدروتمطالعه مقاطع صیقلی و نازک صیقلی نشان داد که کانی

های هماتیت، سازی سوپرژن شامل کانیتنانتیت، کارولیت و پیریت است. کانی -کالکوپیریت، مگنتیت، تتراهدریت

 گوتیت و کوولیت است.

کن و حفره پراز کانی های اصلی و فراوان در منطقه مورد مطالعه می باشد که بیشتر به صورت رگه رگچه ای بورنیت 

. همچنین به صورت ودشمیل شده است. بورنیت به همراه کالکوپیریت به صورت همرشدی و میانبار مشاهده تشکی

فراوانترین کانی سولفیدی مس در محدوده مورد مطالعه کالکوپیریت . ودشمیتنانتیت نیز مشاهده  -همرشدی با تتراهدریت

حضور داشته است. کانی سازی پراکنده و رگچه ای در و همرشدی درکنار بورنیت  که به صورت بافت تیغه ای می باشد

 بافت سنگ داشته و بین قطعات سنگی را پر می کند.

یریت به شکل بلورهای شکل دار تا نیمه پ. شودمیوپیریت در رگه کلسیتی مشاهده ضی نمونه ها بورنیت به همراه کالکدر بع

 –تتراهدریت و پراکنده کانی سازی داشته است.  ایرگچه  -و به صورت رگه استشکل دار در زمینه سنگ پراکنده 
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در بخش هایی از محدوده  هماتیت به صورت همرشدی با بورنیت در لا به لای فضای باز سنگها تشکیل شده است. تنانتیت

به صورت ضعیف و کم در اثر دگرسانی  کوولیتکانی به صورت اسپیکولاریت یا همان هماتیت سوزنی حضور دارد.

 .(8)شکل  مس دار تشکیل شده است کانی های

پراکندگی بورنیت در  (c ،آثار پراکنده از هماتیتسازی مگنتیت و (کانیb ،تنانتیت با بورنیت -( همرشدی تتراهدریتa 5شکل

 .بلورهای شکل دار و نیمه شکل دار پیریت (dرگه و 
 

 بافت تیغه ای کالکوپیریت درون بورنیت (bو  ً فلدسپار قلیایی()عمدتابافت جریانی  (a 6شکل
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است که کانی زایی مس در لایه  آننتایج حاصل از مطالعات صحرایی و میکروسکوپی در محدوده مزوش دلیجان بیانگر 

الکوپیریت و نی های غالب کرگچه سولفیدی با کا -های سنگی دربرگیرنده آذرین بیرونی و آذرآواری به صورت رگه

انجام  آنهاهای اصلی یا تلاقی گسلها و شکستگیو به مقدار پیریت انجام شده است. غالبا کانی زایی مس در محل  بورنیت

، اپیدوتی و کلریتی با گسل ها و شکستگی های موجود در منطقه همخوانی ربناتیدگرسانی های سریسیتی، کاست و شده 

معبر و محل نفوذ مناسبی برای  کستگی ها و گسلشن است که شباشد. این امر موید آن موضوع می داشته و تاییدی بر ای

 است.محلول های کانی ساز بوده 

کانی سازی کانی های اکسیدی و سولفیدی در منطقه مورد مطالعه در دو مرحله درون زاد )هیپوژن( و برون زاد )سوپرژن( 

تنانتیت، پیریت و کالکوپیریت در مراحل اولیه تشکیل کانسنگ -یتروی داده است به طوریکه مگنتیت، بورنیت، تتراهدر

و در زون هیپوژن تشکیل شده است و کانی های کوولیت و گوتیت هم در زون سوپرژن )با مکانیزم متفاوت با زون 

 (.9هیپوژن( تشکیل شده اند و پاراژنز تشکیل هماتیت هم در زون هیپوژن و سوپرژن بوده است )شکل 

 

Mineralization stages 
Minerals 

Supergene Hypogene 

  Magnetite 
  Bornite 
  Tetrahedrite-

Tenantite 
  Chalcopyrite 
  Pyrite 

  Carrollite (?) 
  Covelite 
  Hematite 
  Goethite 

 توالی پاراژنزی منطقه مورد مطالعه  1شکل

 
◊◊◊◊◊◊◊ 

 منابع فارسی :
 

 . بنویسیدبه ترتیب با توجه به حرف اول نام نویسنده اول ن را پاک کرده و منابع فارسی مقاله را این مت

 (11تا  81، )صفحات "زمین شناسی ایران"، 1071شعبانیان، ر ، 
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اسیتفاده از  پی جویی و امکان سنجی میس در گسیتره میزوش دلیجیان بیا      "، 1073حمید ثمری، الهام فیروزی، علیرضا توکلی، حسن اسماعیلی، 

، نوزدهمین همایش سیالانه انجمین زمیین    "GISتلفیق اطلاعات زمین شناسی، زمین ساختی و دور سنجی در محیط سامانه اطلاعات جغرافیایی 

 شناسی ایران و نهمین همایش ملی دانشگاه پیام نور، دانشگاه پیام نور، تهران

مطالعیات دورسینجی زون هیای دگرسیانی محیدوده اکتشیافی میزوش،        "،1070،حمید ثمری، الهام فیروزی، ادریس منصوری، محمید فراهیانی   

 موسسه اموزش عالی کرمان -، اولین همایش ملی زمین شناسی و اکتشافات معدنی کرمان"دلیجان

نگ مطالعیات اولییه زمیین شناسیی، سی     "، 1070محمدعلی علی آبادی، پگاه نعمتی، محمد فراهانی، امیررضا موحیدیان، ادرییس منصیوری،آبان    

، هشتمین همایش ملی تخصصی زمیین شناسیی دانشیگاه    "شناسی، کانی شناسی و بررسی کانه زایی مس در منطقه مزوش دلیجان، استان مرکزی

 پیام نور اراک

 کاشان، سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور 1:111111نقشه زمین شناسی 

◊◊◊◊◊◊◊ 
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 چکیده :

واقع شده و بخشی از  بستان آباد شهرستانغرب  ،در استان آذربایجان شرقی میاردانروستای جنوب در  منطقه مورد مطالعه

 مهمتریناز نظر زمین شناسی  .باشدمی میانه 1: 281111ونقشه توپوگرافی   بستان آباد 1:111111شه زمین شناسی نق

د ندار هدر این منطقرا  ضخامت بیشترین گسترش وکه د ندهمنطقه را واحدهای پلیوسن تشکیل می واحدهای زمین شناسی

این سری عمدتاً متشکل از سنگهای  ائوسن شکل گرفته استدر واحد طلا از لحاظ زمین شناسی اقتصادی، کانی زایی 

با توجه به . باشدمی و پرشدگی های کواترنریآندزیت و تراکی آندزیت، توف، ایگلنمبریت آتشفشانی بوده و شامل 

نومالی آ 5و   محدوده مورد مطالعه برداشتاز  لیتوژئوشیمیایی نمونه 083 کیلومتر مربع( تعداد 1/23مساحت منطقه )حدود 

گرم در تن و در  13/2طلا در این محدوده مورد بررسی قرار گرفت که بیشترین مقدار آنومالی طلا در زون اول به مقدار 

 زون سیلیسی قرار دارد .

  میاردانآنومالی، ، مطالعات لیتوژئوشیمیایی، طلا :کلید واژه ها
Lithogeochemical Study of Gold in the Miardan region, Bostanabad, East Azarbaijan ,Iran 

 
4, Alexander towalcherlidzeh3, Vartan Simmonds2, Samad Alipour1*Fatemeh Jahangiryar 
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2) Professor of Geochemistry, Geology Department, Faculty of Sciences, Urmia University 

3) Associate professor of Economic Geology, Research Institute for Fundamental Sciences, University of Tabriz, 

Tabriz, Iran 

4) Professor of Economic Geology, Georgia 

Abstract: 
 

The study area is located in the south of Miardan village in East Azarbaijan  province, west of the Bostanabad 

city, which is part of the 1: 100000 geological map of the Bostanabad (Bahroozi, 1377) and 1:250,000 
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topography map of  the Mianeh (Lotfi, 1357). Geologically, the most important geological units in the region 

are Pliocene units, which have the largest expansion and thickness in this area. In terms of economic geology, 

mineralization has been formed in the Eocene unit. On the other hand, this series consist mainly of volcanic, 

including andesite and trachy andesite, tuff, and Quaternary alluvials. Considering the surface area of the study 

region (about 24.1 km2), 354 samples of lithogeochemical samples were collected, based on which 8 anomaly 

zones for gold were found in this area. The highest gold grade is obtained from the first zone, reaching to 2.04 g 

/ ton, which is a silicified zone. 

Keywords : LithoGeochemical Study, Gold, Anomaly, Miardan 

 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 مقدمه :

 

روش   های ژئوشیمیایی هستند و در این میان،ای، روشهای اکتشافی در مقیاس ناحیهامروزه یکی از موثرترین تکنیک

 (.1071د)حسنی پاک، لیتوژئوشیمیایی با تکیه بر قوانین حاکم برتمرکز فلزات در سنگ ها انجام می شو

پذیری زیبا، مقاومت بالا در مقابل اکسایش و دیگر عوامل شیمیایی، شکلدلیل جلای های بسیار دور، به طلا از گذشته

شده در منطقه، از مطالعات انجام شد.باای میخوب و کمیابی، در طول تاریخ مورد توجه بشر بوده و دارای اهمیت ویژه

و همچنین  (1091ران، یابی مواد معدنی شهرستان بستان آباد )مؤید و همکاجویی و پتانسیلگزارش پیمی توان به 

 نیهمچن اشاره کرد و داشکمهیمنطقه ت کیو پلوتونفشانی آتش یهاسنگ یپتروگرافو ( 1092) قانع مطالعات

-ی(، آنومال1057 ،یگرفته )لشگرانجام منطقه  نیکه در جلده باخان سراب واقع در شرق ا ریاخ ییایمیمطالعات ژئوش

شده با استفاده از  یمقاله سع یندر ا .مورد مطالعه مشخص کرده است هنطقاز عناصر طلا و مس را در شرق م هایی

 1:28111در ورقه عنصر طلا  یمیاییحاصل از آن هاله ژئوش یهاداده یو پردازش آمار لیتوژئوشیمیایی یهاداده

 .یردمورد مطالعه قرار گ میاردان

 :شناسی منطقهزمینموقعیت جغرافیایی و 

بخشیی از نقشیه زمیین     ه ارتفاعات غرب بستان آباد و شرق رشته کوه سهند واقع شده است و منطقه مورد مطالعه دردامن

بستان آبیاد   –کیلومتردر جاده قدیم تبریز  31پس از طی  شود.را شامل می (1099)بهروزی،بستان آباد1:111111شناسی 

کیلیومتر   11سه راهی تیا محیدوده اکتشیافی     رسیم. از اینکیلومتر مانده به بستان آباد به سه راهی سیسان می 9در فاصله 

باشد که پس از طی این مسافت به منطقه میورد  کیلومتر تا روستای نهر جاده شنی می 1کیلومتر آسفالت و  8باشد که می

از  یبخش یهناح ین(، ا1792 ین)اشتوکل یرانا یرسوب-یساختمان یواحدها یماتبا توجه به تقس (.1رسیم)شکلمطالعه می

–یزون خوبخشی از منطقه را  ین(، ا1088) یدانسته شده است. نبو یرجانس -زون سنندج یولیتیو اف یدگرگون کمربند

ی مرکیز  پهنیه جیزء  را ( منطقه مورد مطالعه 1052) یآقانبات همچنین است. در نظر گرفته آذربایجان –از زون البرز مهاباد

 کرده است.محسوب  ایران
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 به محدوده مورد مطالعه های دسترسیراه  :7شکل

 تینیتیسازند. این واحد ها تناوبی ازسنگهای آتشفشانی سرپانسنگ منطقه مطالعاتی را واحدهای به سن کرتاسه پسین میپی

باشند نازک لایه، ماسه سنگ، کنگلومرا و شیل میمارنی  ، توف بازیک و گابرو و واحدهای آهکیو کلریتی شده بازالت

ترکیب کلی اند. دارند. بر روی این واحد ها رسوبات منسوب به ائوسن به صورت ناپیوسته قرار گرفتهکه مرز گسله با هم 

-های خرد شده، توف ماسهبا تناوبی از توف سنگهای آذرآواری و گدازه .باشنددها بیشتر آتشفشانی آذرآواری میاین واح

 21باشند که در فاصله میائوسن های ترین سنگیمی( قدtvEهای آندزیتی به رنگ خاکستری و سبز تیره)ای و گدازه

پورفیری بنفش آتش فشانی   هایسنگواحد برروی این واحد کیلومتری جنوب شرق منطقه مورد مطالعه رخنمون دارند. 

 ItEکه در نقشه با نماد  توف و ایگنیمبریتواحد  که خود توسط(2)شکل( (vE)قرار گرفته استرنگ همراه با کمی توف 

یشتر در کانی سازی باین سنگ ها ریزدانه بوده و بیشتر در مرکز محدوده دیده می شود. .پوشیده می شود یش داده شدهنما

داسیتی های ، سنگیگرانودیوریتی، کوارتز مونزونیتی،گرانیت های نفوذیتوده است.درون این واحد شکل گرفته 

در درون واحدهای کهای ریولیتی منسوب به الیگوسن ( و دایdOM) سیلو  گنبدبه شکل  روشن رنگبا ریوداسیتی و

-تعدادی گسل در اطراف محل کانسار وجود دارد و همین مسئله این تئوری را توجیه می.(. 2)شکلاندقدیمی تزریق شده

در گرانیتی پنهان در نزدیک روستای خاتون آباد و میاردان باعث کانی سازی  حاصل از تودهگرمابی های کند که محلول

دار مارنی، سیلت، ماسه سنگ و کنگلومرای به سن میوسن در واحدهای آهکی سازند قم و واحدهای گچ اند.منطقه شده 

sm,Msmشرق محدوده مورد مطالعه رخنمون دارند) شمال
2,M lmM )(2شکل .)یرسوبات پلیوسن بیشتر از نوع کنگلومرا 

، گلسنگ و برشهای ولکانیکی که قطعات آن از چندمیلی متر سست می باشند. این واحد دارای رنگ روشن بوده واز لاهار
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این واحد دارای میان لایه های پومیس، ماسه و رس تشکیل شده است.هستند با گرد شدگی بالا  یتا بولدرهای چند متر

کیب کراترهای آتشفشانی با تر(. c1vc, Plc2vcPl)بوده و بعد از کانی سازی بر روی سنگ های ائوسن نهشته شده است

dباشند )اسیدی )داسیت و داسیت آندزیت( سهند می
2Pl( رسوبات  (.2در منطقه مورد مطالعه رخنمون دارند)شکل که

ای جوانترین واحدهای در منطقه مورد مطالعه های قدیمی و رسوبات آبراههای و تراسکواترنری به شکل رسوبات کوهپایه

 .(al, Q t1, Q laQ) .دهندرا تشکیل می

 
 میاردان 7:25111: نقشه زمین شناسی 2شکل

◊◊◊◊◊◊◊ 

 :روش تحقیق

و شرایط زمین شناختی   متر 51کنگلومرا متوسط به ضخامت  وجود رسوبات جوان شامل لاوا ، آگلومرا و توف ، پومیس

جه این د. در نتینمونه برداری سیتماتیک را نمی دا طوری است که اجازه مورد مطالعهرسوبات آتشفشانی سهند،  محدوده 

 .شدیمنمونه برداری از رخنمون های موجود که بیشتر در درون دره ها قرار دارند  بهعوامل ما مجبور 

ها بصورت تک نمونه، انتخابی و ها در محل رخنمونلیتوژئوشیمیایی از تنوع لیتولوژینمونه  083 به این منظور تعداد

کیلوگرم بوده و از محل کانی زایی ها، حاشیه  1ها در حدود متریک بروش لبپری نمونه برداری انجام شد. وزن نمونه 

نمونه های برداشت شده از منطقه بعد از کدگذاری و توزین جهت  کنتاکت ها و مناطق سیلیسی نمونه برداری شده است.
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در . گرفت مورد اندازه گیری قرار  Fire Assayو طلا با روش آماده سازی و آنالیز به آزمایشگاه زرآزما ارسال گردید

ساعت  11کارگاه آماده سازی نمونه ها را از کیسه های پلاستیکی درآورده و در سینی های مخصوصی ریخته و به مدت 

 2. ابتدا نمونه های خشک شده را در سنگ شکن فکی اولیه تا ابعاد کردندگراد خشک درجه سانتی 111در دمای حدوداً 

. سپس نمونه های خرد شده را در داخل تقسیم شدندمیلی متر خرد  8تا زیر  سانتی متر خرد کرده و در سنگ شکن ثانویه

گرم جهت انجام عملیات نرمایش جدا کرده و بقیه نمونه خرد  281-011کننده مخروطی ریخته و نمونه معرف را به وزن 

رم هستند در دیسک گ 281نمونه های خرد شده را که در بسته های پلاستیکی به وزن تقریبی سپس  شد.شده بایگانی 

 . نمودیمداده و پودر آسیاب ریخته و داخل دستییگاه قرار 
  

◊◊◊◊◊◊◊ 

 :نتایج

ها به روش کریجینگ خطای بالایی را به نتیجه وارد می نمود برداری پردازش دادهوجود روند خطی در سیستم نمونه

ا به بخش های فرضی تقسیم نموده و رسم ها محدوده اکتشافی ربنابراین بر حسب سنگ شناختی منطقه و روند نمونه

دی جلوگیری به عمل های غیر واقعی تا حدوایم تا از ایجاد آنومالیها انجام دادههای ژئوشیمیایی را در این بخشهاله

 استفاده شده است. آید. در شبکه بندی پردازش ژئوشیمیایی نزدیکترین داده

 اول آنومالی

متر زون سیلیسی کوارتزی  111× 181واقع شده است که در ابعاد  مورد مطالعهده جنوب غربی محدو در  این آنومالی

درجه به سمت شمال شرق بوده به علت رخنمون خوب توسط بیل  11و روند عمومی آن  ( A0رخنمون دارد)شکل 

عداد نمونه های مکانیکی سطح تازه از سنگ ایجاد شده و نمونه برداری بیشتر به شکل شبه کانالی انجام گرفته است. ت

گرم درتن و کمترین مقدار  13/2های طلا در این زون باشد. بیشترین عیار دادهنمونه می  99 زون برداشت شده از این

 .(2)جدولگرم در تن است1/1گرم در تن است متوسط عیارطلا   11/1

 مدو آنومالی    

(. در ابعاد  B0ستای میاردان واقع شده است)شکل در شمال غرب رو مورد مطالعهین آنومالی در نیمه شمالی محدوده ا

درجه شمال  81تا  01متر زونهای متنوع سیلیسی کوارتزی رخنمون دارد. روند عمومی زونهای آن  2111× 3111

شرقی برآورد می گردد نمونه برداری بیشتر به شکل نقطه ای انجام گرفته است. تعداد نمونه های برداشت شده از این 

گرم در تن است،  11/1گرم درتن و کمترین مقدار  95/1باشد. بیشترین عیار داده های طلا در این زونمینمونه   07

 .(2)جدولگرم در تن است 35/1متوسط عیارطلا 

 سوم آنومالی  

. در ابعاد ( C0)شکل در جنوب روستای میاردان واقع شده است مورد مطالعهین آنومالی در نیمه غربی محدوده ا

درجه جنوب  71تا 111های آن متر زونهای متنوع باریتی، کوارتزی رخنمون دارد. روند عمومی زون 211×311تقریبی 
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تعداد نمونه های برداشت ای در این بخش انجام گرفته است. شرقی برآورد می گردد نمونه برداری بیشتر به شکل نقطه

  11/1گرم درتن و کمترین مقدار  15/1طلا در این زون  بیشترین عیار داده های .باشدنمونه می 00ها شده از این زون

 .(2)جدولگرم در تن است 27/1گرم در تن است متوسط عیارطلا 

 چهارم آنومالی   

 111(. در ابعاد تقریبی  D0واقع شده است)شکل  0در جنوب آنومالی  مورد مطالعهاین آنومالی در نیمه غربی محدوده 

متر سانتی 111تا  8 های کوارتزی با ضخامتع با دگرسانی هماتیتی، رگه و رگچهمتر زونهای متنو 191×21و  91×

ها در دو دیواره رودخانه در زیر کنگلومراهای آتشفشان سهند قرار دارند. روند عمومی زونهای رخنمون دارد. این زون

است. تعداد نمونه های برداشت ای انجام گرفته درجه شمال شرقی است. نمونه برداری بیشتر به شکل نقطه81 تا31آن 

  12/1گرم درتن و کمترین مقدار 19/1های طلا در این زون باشد. بیشترین عیار دادهنمونه می 00ها شده از این زون

 .(2)جدولگرم در تن است 31/1گرم در تن است متوسط عیارطلا 

 

 پنجمآنومالی    

(. در ابعاد E0واقع شده است)شکل  2در امتداد جنوب آنومالی  مورد مطالعهغربی محدوده این آنومالی در نیمه جنوب

گردد که زونهای متنوع برشی هماتیتی، برشی کوارتزی رخنمون دارد. روند عمومی متر برآورد می 1111×811تقریبی 

داد نمونه تع ای انجام گرفته است.رسند.  نمونه برداری بیشتر به شکل نقطهمی 2های بخش های آن به نظر به زونزون

گرم درتن و کمترین  32/1در این زون   باشد. بیشترین عیار داده های طلانمونه می 20ها های برداشت شده از این زون

 .(2)جدولگرم در تن است27/1گرم در تن است متوسط عیارطلا   11/1مقدار 

 ششممالی  آنو  

متر برآورد  181×111(. در ابعاد تقریبی  F0کل واقع شده است)ش مورد مطالعهاین آنومالی در مرز جنوب محدوده 

های نسبتا دگرسان شده کوارتزی و کلسیتی در درون آندزیتهای رگچه،های متنوع هماتیتیگردد که زونمی

 21ها های برداشت شده از این زونای انجام گرفته است. تعداد نمونهبرداری بیشتر به شکل نقطهرخنمون دارد. نمونه

گرم در تن است   11/1گرم درتن و کمترین مقدار  75/1باشد. بیشترین عیار داده ها ی طلادر این زون نمونه  می

 .(2)جدولگرم در تن است11/1متوسط عیارطلا 

  هفتمآنومالی  

های سرسیتی هماتیتی با رگچه های (. زونG0واقع شده است)شکل  مورد مطالعهاین آنومالی در مرکز محدوده 

سانتی متری در درون آندزیت رخنمون دارد. نمونه برداری  21-8و مقدار کمی کوارتزی با ضخامت کلسیتی برشی 

باشد. بیشترین عیار نمونه می 12 ای انجام گرفته است. تعداد نمونه های برداشت شده از این زونبیشتر به شکل نقطه
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گرم در تن  11/1در تن است متوسط عیارطلا گرم  11/1گرم درتن و کمترین مقدار  8/1ها ی طلا در این زون داده

 .(2)جدولاست

 هشتم آنومالی

های های سرسیتی هماتیتی با رگچه(. زونH0واقع شده است)شکل  مورد مطالعهجنوب شرق محدوده در این آنومالی 

تعداد نمونه های  ای انجام گرفته است.رخنمون دارد. نمونه برداری بیشتر به شکل نقطه در این زون کلسیتی و کوارتزی

گرم درتن و کمترین مقدار  33/1های طلا در این زون باشد. بیشترین عیار دادهنمونه می 11ها برداشت شده از این زون

 .(2)جدولگرم در تن است 9/1گرم در تن است متوسط عیارطلا  13/1
 ی طلا )زون اول تا زون هشتم(عیار داده ها :2جدول 

 

 
 

Au (ppm) 
  زون اول زون دوم زون سوم زون چهارم زون پنجم زون ششم هفتم زون زون هشتم

11 12 26 23 33 33 39 77 Samples 

110000/1 111119/1 185531/1 211907/1 3171711 251013/1 351821/1 115182/1 Average 

13/1 11/1 11/1 11/1 11/1 11/1 11/1 11/1 Min 

33/1 8/1 75/1 32/1 19/1 15/1 95/1 13/2 Max 

11/1 18/1 15/1 11/1 12/1 11/1 10/1 10/1 Mode 
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 : نقشه کنتور ایزوشیمیایی طلا0شکل

 بحث:
 

است و بدست  یشگاهیآزما یخطا ی،اکتشاف یاتدر عمل یکل یاز سه مولفه خطا یکی یمیاییافات ژئوششدر مباحث اکت

 یاسدر مق یاییمیژئوش یهااز آنجا که در پروژهاست.  یتحائز اهم یزهادقت آنال یزاناطلاع از م یخطا برا ینآوردن ا

لذا  باشد،یبخش م یدام ینواح یمعرف نظوربه م یکدیگرهر عنصر نسبت به  ی، هدف سنجش نسبای و نیمه تفصیلییهناح

منظور  به (.1071، پاک ی)حسنبرخوردار است  یشتریب یتبا صحت آنها از درجه اهم یسهدر مقا هایریگدقت اندازه

 با کدهای متفاوت به و تهیه نمونه بصورت مزدوج پودر از نمونه ها 10عداد ، تکننده ههای تجزیدقّت دستگاهکنترل 

ها عیار طلای نمونه تکراری برحسب  Yها میزان طلای نمونه اصلی و محور Xمحور  3 آزمایشگاه فرستاده شد. در شکل

ppm  درجه نشان از دقت خوب آزمایشگاه در آزمایش این  38خط می باشد. بر اساس این نمودار  تجمع نمونه ها بر روی

 سری از نمونه ها می باشد.
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 مایشگاهنمودار کنترل دقت آز: 4شکل
 

 نتیجه گیری:

لیتوژئوشیمیایی در منطقه میاردان هشت زون با آنومالی طلا را مشخص می کند که بیشترین عیار طلا در زون  مطالعات

عیار براساس پراکندگی  باشد.گرم در تن می  40/4ر تن و کمترین عیار طلا در همه زون ها گرم د  40/2اول به مقدار 

دزیتی و های آنسنگانی این منطقه  شامل گردد که زونهای دگرسهای ژئوشیمیایی عیاری برآورد می طلا درنقشه فلز

های سهند بسیاری از ان آتشفشانوجود واحدهای جو مستعد می باشند. نسبت به فلز طلارگه های کوارتز و باریت 

باشد و در به صورت غیر سیستماتیک مقدور می زونها را از دید پنهان کرده است. بنابراین نمونه برداری ژئوشیمیایی

  نهایت پردازش آنها باید بیشتر به صورت دستی انجام گیرد.
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 چکیده :

 یبولمطالعه آمف یندر ا یکان یمینهبندان قرار گرفته است. بر اساس نتاج حاصل از ش یمنطقه مورد مطالعه در شمال خاور

نبوده و به خاطر آن  یتها در محدوده فلوگوپ یوتیت. بیرندگ یقرار م یزیوهورنبلندگروه من یربوده و در ز یکها از نوع کلس

 یستمورد نظر هم ز یها یوتیت.بیرندگ یقرار نم یتدر محدوده فلوگوپ است 00/1از  یش(  بFe + Mn) Feکه نسبت 

توان گفت که به علت  یم یوتیتجود در بمو یهالوژن ها یمیباشند. با توجه به ش یم یهبوده و از نوع اول یتبا مسکوو

 یاست . با توجه به بررس هماند یمعق یصورت نگرفته و توده نفوذ یو فلزات به خوب یانتقال مواد معدن  Cl یزانکمبود م

 3بالغ بر  یگراد و فشار یدرجه سانت 113بالغ بر  یدر دما یتوئیدیصورت گرفته توده گران سنجی فشار –دما  ینزم یها

 شده است.  یلتشک باریلوک
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Mineral Chemistry, Formation Conditions Of Intrusive Mass and Mineralization in Bibi 
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Abstract: 
The study region is located in the North-East of Nehbandan, Iran. The obtained results from the mineral 

chemistry in this study indicate that the studied amphiboles are calcic amphiboles, and in terms of chemical 

composition they can be called Magnesiohomblende. The results indicate that the chemical composition of 

biotite is not within the phlogopite range and Due to the fact that Fe (Fe + Mn) ratio is greater than 0.33, it is not 

within the range of phlogopite. Most biotites located in the region coexist with Muscovite in the calc-alkaline 
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igneous rocks. The study of biotite confirms their primary properties. Regarding the chemistry of halogens, it 

can be said that due to the lack of Cl and its effective role in the transfer of mineralization metals, this is one of 

the most important reasons for the lack of fertility in the Bibi Maryam granitoid rocks . Different methods were 

used to perform thermobarometry, the best of which showed that the formation temperature of granitoid mass 

has been in the range of 664°C and a pressure of 4 Kb. 

Key Words: Mineral Chemistry, Geothermobarometery, Granitoeid, Bibi maryam, Nehbandan 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 مقدمه :

 ینزون چنید  یین واقیع شیده اسیت در طیول ا     یسیتان درز س ینزمی  یدر بخیش شیمال   یشناس ینمنطقه مورد مطالعه از نظر زم

توده با وسیعت   ینمجموعه واقع شده است. ا یناز ا یکیدر  یممر یب یب یتوئیدیوجود دارد که توده گران یولیتیمجموعه اف

بیه درون   یتوئیدیتوده گران ییشده است. با توجه به مطالعات صحرا قعنهبندان وا یخاورمربع  در شمال  یلومترک 8  یبیتقر

تنیوع   یبیوده و دارا  ییکمربند کوهزا یسازنده اصل یتوئیدهانفوذ کرده است. گران یکو اولتراماف یکماف یها یزبانسنگ م

پوسته قیاره   یها ررسیب یتوان برا یم ایتوئیدهاساس از گران ین.5( بر همKaygusuz et al 2115هستند ) یبیترک یعوس

 بیاختری  جنیوب  – یشیمال خیاور   یبا روند کل یممر یب یب ی( . توده نفوذBarbarin  1777گرفت ) یکمک فراوان یا

رسد زبانه  یبه نظر م ییصحرا یها یلذا با توجه به بررس یدهواقع گرد یزون گسل یننهبندان و در ا یولیتیدرون مجموعه اف

تیوده   یزبیان سینگ م  یو سین سینج   ییرا قطع کرده باشد. با توجیه بیه شیواهد صیحرا     یتیولیاف یسنگ ها ئیدییتوگران یها

و  ییتکتونوماگمیا  یگاهمطالعه جا ی،ژئوترموبارومتر ی،کان یمیش یمقاله بررس یناست.  هدف از ا یشتینماستر یتوئیدیگرا

 است یتوده نفوذ ینا ییکانه زا
◊◊◊◊◊◊◊ 

 :روش تحقیق

قیرار   یزنقطیه میورد آنیال    211پیژوهش   ینا یاستفاده شده است لذا برا  EMPA یدستگاه یهمطالعه از روش تجز ینا یبرا

است.  یرفتهصورت پذ یهثان 31و زمان شمارش   Kv 18بوده که با ولتاژ شتاب   JEOLاز نوع  یزورگرفته است. دستگاه آنال

حاصل پردازش و  یاستفاده شده که داده ها  MineralForDroop افزاراز نرم  یزن سنجی فشار –دما  ینزم یبررس یبرا

 شد. یمختلف بررس یحاصل از آن به روش ها یجنتا
◊◊◊◊◊◊◊ 

 

 بحث و بررسی

 مینرال شیمی
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انی های فرعی شامل اسفن، کانی های تشکیل دهنده سنگ به ترتیب پلاژیوکلاز، هورنبلند، بیوتیت، آلکالی فلدسپات و ک

ده است. لذا نتایج رای انجام مطالعه مینرال شیمی از داده های شیمیایی کانی های اصلی استفاده شزیرکن و مگنتیت است. ب

.آن در این قسمت آورده شده است  

 

ی ترکیب شیمیایی این کانی مهم ترین کانی تشکیل دهنده گرانیتوئید بی بی مریم می باشد. برای بررس پلاژیوکلاز:

می توان نتیجه  استفاده شد بنابراین بر اساس موقعیت قرار گیری داده ها روی این نمودارپلاژیوکلاز ها از نمودار سه تایی 

                                                                                                                گرفت که پلاژیوکلاز ها از نوع آندزین هستند.

 

 

یمیایی پلاژیوکلاز: ترکیب ش7نمودار   

با توجه به شیمی بیوتیت می توان به شرایط ترمودینامک و نحوه فرآیند ذوب و تشکیل یک توده نفوذی پی  : بیوتیت

( 3برد لذا با توجه به داده های موجود و موقعیت قرار گیری این داده ها بیوتیت های مورد مطالعه منیزیم دار هستند )نمودار 

(. براساس 2است می توان آن ها را از فلوگوپیت جدا کرد )نمودار  00/1که بیش از   Fe (Fe + Mg)و با توجه به نسبت 

( 0(.  براساس نمودار )8بیوتیت های منطقه از نوع اولیه به شمار می روند )نمودار   Fe +Mgو هم چنین   Tiمیزان اندک 

یمیایی خود را حفظ کرده اند. اگر این نسبت زیاد باشد و بیوتیت ها به هیچ کدام از قطبین تمایل ندارند و ترکیب ثابت ش

کم باشد   tot Al نیز زیاد باشد آن گاه می توان انتظار داشت که بیوتیت ها از نوع سیدروفیلیت باشند یا اگر   totAl میزان 

  یب بیوتیتی استبالا ترک  totAl قطعاً تترافروآنیت تشکیل می شود اما با توجه به میزان حد واسط این نسبت و 
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: ترکیب شیمیایی بیوتیت9: تمایز بین بیوتیت و فلوگوپیت  نمودار 2نمودار  

 

: تمایز بیوتیت ها به دو دسته اولیه و ثانویه5نمودار                                               : طبقه بندی بیوتیت  4نمودار       

 

( و در زیر 1ایی آمفیبول های منطقه مورد مطالعه از نوع کلسیک بوده )نمودار با توجه به داده های شیمی آمفیبول:

است اما از دلایل دیگر می  Mg(Mg+Fe2) ل آن هم نسبت بالای(. دلی9گروه منیزیوهورنبلند قرار می گیرند )نمودار 

د ترکیب آمفیبول به سمت در ترکیب آمفیبول اشاره کرد زیرا هرچه این مقدار بیشتر باش  Siتوان به میزان بالای 

 منیزیوهورنبلند متمایل می شود.
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: ترکیب شیمیایی آمفیبول های مورد مطالعه1و  6نمودار   

 ژئوترموبارومتری

برای بررسی ژئوترموبارومتری روش های متعددی وجود دارد که با استفاده از هرکدام می توان به یک عدد معقول و 

 .Blundy  Holland, T. J. Bپلاژیوکلاز ) –اساس از روش های زوج کانی هورنبلند مناسب دست پیدا کرد. بر همین 

1990( ،)Anderson and Smith, 1995( و روش های )Otthen 1984() Schmidt, 1992  () Wu 

and Chen 2015  استفاده شده است. با استفاده از میزان )Ti  را  موجود دربیوتیت می توان به روش دما و فشار توده

درجه  113لذا بر ااساس روش های فوق الذکر  توده گرانیتوئیدی بی بی مریم بصورت میانگین در دمای    محاسبه کرد

 .کیلوبار تشکیل شده است 3سانتی گراد و فشار یبالغ بر 

: دمای محاسبه شده بر  حسب درجه سانتی گراد به پنج روش مختلف7جدول   

Methods     T (C) 

Holland and Blundy, 1994 711.1 

Wu and Chen 2015   603 

Schmidt, 1992   667.1 

Anderson and Smith, 1995 731.1 

Otthen 1984 7.231 
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: فشار محاسبه شده به سه روش متداول بر حسب کیلوبار2جدول   

Methods 
   P (Kb) 

Holland and Blundy, 1994 2 

Schmidt, 1992   5.37 

Anderson and Smith, 1995 5.05 

 

 تکتونوماگماتیسم

نحوه جایگیری یک توده نفوذی برای زمین شناسان همیشه مورد بحث و بررسی بوده است. برای این مهم می توان از 

آمفیبول های مذکور به زون فرورانش تعلق   NaO2در برابر   SiO2( استفاده کرد. با توجه به نسبت 7( و )5نمودار های )

آلکالن می  –ماهیت ماگمایی توده مورد نظر از نوع کالک   MgOدر برابر   Al2O3طرفی با توجه به نسبت دارند از 

 باشد. 

       

: ماهیت ماگمای سازنده گرانیتوئید بی بی مریم3ار ه نفوذی بی بی مریم           نمود:  جایگاه تکتونیکی تود8نمودار  

 باروری

هم و کلیدی میزان هالوژن های موجود در کانی بیوتیت استفاده کرد زیرا هالوژن ها نقش م برای مطالعه باروری می توان از

و   Fدر انتقال مواد معدنی و فلزات دارند لذا با توجعه به میزان اندک دو عنصر  Cl  که  در ترکیب بیوتیت می توان گفت

وامل مهم در ه است. از طرف دیگر یکی از عکانه زایی صورت نگرفته و انتقال مواد معدنی به صورت کافی انجام نشد

ا که هرچه باروری توده های نفوذی مخصوصاً گرانیتوئیدها میزان آب موجود در ترکیب پلاژیوکلاز است به این معن
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وذی میرود لذا بر اساس آندزین ترکیب ابدار تر یا به تعبیر دیگر آنورتیتی تر باشد احتمال کانه زایی بیشتری از یک توده نف

وی اتفاق نیفتاده و بو.دن ترکیب پلاژیوکلازها که اساساً حد واسط بودن یک ترکیب را از منظر آبدار بودن نشان میدهد بار

وذی بی بی مریم عدم وجود هالوژن ها و سیال کافی در ترکیب بیوتیت و پلاژیوکلاز مهم ترین دلایل عدم باروری توده نف

                                                                                                                                 (          11به شمار می رود )نمودار 

 

: بررسی باروری توده گرانیتوئدی بی بی مریم با توجه به هالوژن های موجود در ترکیب بیوتیت71نمودار   

 

 نتیجه گیری :

 ییز هیا ن  یوتییت ب یرنید، گ یقیرار می   یزیوهرنبلنید من یرگیروه بوده و در ز یکها از نوع کلس یبولجام شده آمفبراساس مطالعه ان

 یتویئیید انجام دهنید و گران  یرا به درسشت یبارور ینداندک نتوانسته اند فرآ یهالوژن ها یزاندار  بوده و با توجه به م یزیممن

 ییل از دلا یگیر د یکیی  یکیاف  یالبوده و عدم وجود سی  ینر از نوع آندزمورد نظ یوکلازهایمانده است. پلاژ یممورد نظر عق

میورد   ییت گرفیت کیه موقع   یجیه تیوان نت  یمی   Tio2و   Si یزاناست. براساس م یممر یب یب یتوده نفوذ یمهم عدم بارور

 یگفتیه دمیا  صیورت   موبیارومتری در زون فرورانش قرار گرفته است. با توجیه بیه مطالعیه ژئوتر    یشناس ینمطالعه از نظر زم

 بالغ بر به وجود آمده است. یتوده در فشار ینو ا یتشکبل توده نفوذ
◊◊◊◊◊◊◊ 
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 چکیده :

 قرار را تحت شعاع دیتول زییرو برنامه ییمحدوده نها یاست که طراح دییکانسار از بخش های مهم و کل رهیذخ نیتخم

 ازهایین درست از بیبه تقر رهیذخ زانید مبرآور ره،یذخ کی یاقتصادی و نحوه استخراج آت یفن هایی. برای بررسدهدیم

 از ،چشمهگلمس باشد. کانسار  یم ریبرداری از ذخادر اکتشاف و بهره سکیر تیریو مد رییگمیدر بخش تصم یاصل

ترین کریجینگ و نزدیککانسار به دو روش این  اریع و رهیذخ نیپژوهش تخم نیاست. در ا مس مانتوکانسارهای  پیت

 یبر داده های اکتشاف هیکانسار با تک نیمدل سازی ا حاضردر طی پژوهش قرار گرفته است.  یابیرزا موردهمسایگی 

ساخته  کیبه تفک لیتولوژی نوعو  عیاریبرای هر دو زون  یمنظور، مدل هندس نیبد .گمانه انجام شده است 25حاصل از 

های مختلف که در سنگ قطعی مس ذخیرهده بدست آم جی. براساس نتادیهر بخش محاسبه گرد اریشده است و تناژ و ع

 1587تن با عیار  018951پورفیری خاکستری  آندزیت تخمین حوزه توسط نزدیک ترین همسایگی محاسبه شده تناژ در

تن با عیار   2512 قرمز رنگدرصد و مگا آندزیت پورفیری  1585تن با عیار 225251ندزیت پورفیری قرمز رنگ آدرصد و 

از روش  با استفاده درصد 1587و  تن 8798111 همچنین مقادیر ذخیره و عیاردر تن( می باشد.  درصد )گرم 1507

  است. ماده معدنی محاسبه شدهکریجینگ معمولی برای 

 

. ، کریجینگ(چشمهگلکانسار مس  ،رهیذخ نیتخم): کلید واژه ها
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Abstract: 
 

The reserve estimation of ore deposits is one of the most critical stages which influences the final target design 

and the production planning. For economical-technical investigations and upcoming reserve extraction, an 

approximate estimate of reserve tonnage is an essential requirement for decision and risk management in 

exploration and exploitation. The Golcheshmeh copper deposit is classified as manto type copper deposit. Here, 

reserve and grade estimation of this deposit are evaluated by Kriging and nearest neighbor methods using 

Datamine software. During this research, the modeling of this deposit has been based on exploration data from 

28 boreholes. For this purpose, the geometric model was constructed for both grade and rock sections and then 

the tonnage and grade of each section were calculated. According to the obtained results by nearest neighbor 

methods, the approved the Cu tonnage in grey porphyry andesite is about 365,781 tons @ 0.59%; in red 

porphyry andesite is 228281 tons @ 0.58% and in the mega porphyry andesite is about 2812 tons @ 0.39%. 

Similarly, reserve and grade values of 5975000 tons @ 0.59% were calculated using the conventional Kriging 

method. 

 

Keywords:  reserve estimation, Golcheshmeh Cu deposit, Kriging 

 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 مقدمه:

 جهت مراحل نیتراز مهم یکیاقتصادی قابل استخراج،  رهیذخ کیو اثبات وجود  یمراحل مختلف اکتشاف یبعد از ط

واند تینامناسب م یابیو ارز نیتخم کی چرا کهباشد، یمماده معدنی  رهیذخ نی، تخمکانسارکشف شده یکل زییبرنامه ر

 مراحل مهمترین جزو و ذخیره عیار ارزیابی و تخمین هایمیدان تعیین سازی،مدل .را دربرداشته باشد ینیسنگتایج ن

آن  با همواره معدن مهندسین و شناسانزمین که مسائلی مهمترین از میان یکی دراین .باشندمی روباز معدن هر طراحی

  .است بوده کیفیت ذخیره و کمیت تخمین و کانسار((معدنی  ماده حدود اند، تعیینبوده روبرو

 طراحان اختیار در را میانگین عیار و کلی تناژ از دقیقی های بسیارتخمین که هستند قادر زمین آمار حوزه متخصصان

 هایپروژه در بعدی هایگذاریکه سرمایه نحوی به ،نمایند کمک ی آتیهاتصمیم گیری در هاآن به و قرار دهند معادن

 ذخیره تخمین در زمین آماری هایروش برتری های گذشتهدهه طی کهبه طوری  ،با اطمینان بیشتری صورت گیرد یمعدن

 این مقاله، تعیین از هدف (.1058است )منجزی و همکاران،  رسیده اثبات به دنیا مختلف نقاط در از معادن زیادی انواع

 زمین آماری بعدیسه سازیزایی، مدلکانه زون و اسیشنسنگ دیدگاه از مس گل چشمه کانسار تخمین هایحوزه

 باشد.می هاحوزه این ذخیره و عیار ارزیابی ، همچنینتخمین هایحوزه
◊◊◊◊◊◊◊ 
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 زایی:و کانهشناسی زمین

، (1099)نادری و ترشیزان، تربت حیدریه  1:281111کدکن و  1:111111در شمال غرب ورقه گل چشمه  یمنطقه مطالعات

این منطقه، قسمتی از . (1073ی ساختاری سبزوار در شمال گسل درونه واقع شده است )انتظاری و همکاران، نهو در په

ایالت فلززایی شمال شرق ایران به شمار آمده و این ایالت شامل کمربندهای فلززایی تکنار و کمربند فلززایی کویر سبزوار 

آذرآواری، همراه واحدهای رسوبی، سنگ آهک و میان -انیهای آتشفشاست. این محدوده، شامل کمربندی از سنگ

باشند بازالت در منطقه می-آندزیت، آندزیت، آندزیتزایی، تراکی(. سنگ میزبان کانه1باشد )شکلهایی از توف میلایه

 (.Entezari Harsini et al, 2017شود )واحدها  پلیوسن تخمین زده می و سن این

-می اطلاق هاکانسار از مرکیبی گیروه بیه اغلیب ولی باشندنمی نیوع ییک حقیقتیاً گرچیه (Manto) میانتو میس کانسارهای

 عمومیاً کیه باشندمیموجب ( اهایگنمبریت) اهریولیت یهگا وها آندزیت در گرمابی جایگزینی فرآینید هادر آن  شود که

 حسیاب بیه (Strata - bound) کرانچینیه نیوع از و بیوده اهگیدازه ییا طبقیات درون ییا منطبق و دارند تخت ندسییه شیکل

 Volcanic Red Bed)) های چیره در کانسارهای مس نوعبافتبه طور کلی  (Kojima and Trista et al., 2009). آیندمی

VRB است رگچه ای، جانشینی و پراکنده -و مانتو،  پرکننده  فضای خالی، رگه ( ;Espinoza et al., 1996 Ramirez et al., 

2006a; Ferenc & Rojkovic, 2001; Kirkham, 1996b; (Lefbure & Church, 1996; Maksaev et al., 2003 . 
شامل کالکوسیت، کوولیت، به  چشمهدرکانسار گل های سولفیدی مسکانه ،های اصلی با توجه به مطالعات انجام شدهکانه

این بین کالکوسیت بیشترین باشد که در یت، تتراهدریت همراه با مس خالص میمقدار جزئی کالکوپیریت، بورنیت، دیژن

در منطقه مورد باشد. های زون اکسیدی کانسار شامل مالاکیت، آزوریت و کریزوکلا میهمچنین کانهفراوانی را داراست. 

-میانی با ترکیب آندزیتی های آتشفشبوده و محدوده به واحدهای سنگکران مطالعه شکل توده معدنی به صورت چینه

ای، دانه پراکنده، پرکننده حفرات و رگچه -های رگهها به صورت بافتهای سولفیدی مس در این سنگکانهباشد. 

دهد زایی در کانسارهای مس نوع مانتو نشان میهای زیادی با کانهاند که شباهتفضاهای خالی و جانشینی رخ داده

 (.1071)انتظاری، 
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 (7934چشمه )انتظاری و همکاران، شناسی منطقه گلنقشه زمین -7شکل

 

 :روش تحقیق

های گمانه های متفاوتاز عمق نمونه 111زایی، تعداد های کانهپس از مطالعات صحرایی، پتروگرافی و مینرالوگرافی نمونه

که  گرفته استرضوی مورد آنالیز قرار او خراساندر شرکت معدنی درک برداشت و ICP-OESبرای انجام تجزیه  اکتشافی

 شود. نتایج مشاهده می (1در )جدول 
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 (ppmنمونه های برداشت شده از منطقه )برحسب  ICPنتایج به دست آمده از آنالیز  -9جدول

 
 

 :ترین همسایگیو نزدیک کریجینگ آماری زمین روش مطالعه

دار یک کمیت در نقاطی با مختصات معلوم را با استفاده از تخمین زمین آماری فرآیندی است که طی آن می توان مق

مقدار همان کمیت در نقاط دیگری با مختصات معلوم بدست آورد. کریجینگ یک روش تخمین است که بر منطق 

10توان گفت که بهترین تخمینگر خطی نااریب دار استوار است و در مورد آن می میانگین متحرک وزن
BLUE است 

 . (1051پاک،)حسنی

تخمین ذخیره   برای تخمین ذخیره عیاری مس بعد از مراحل ساخت بلوک، با استفاده از روش کریجینگ معمولی

تعداد داده   2شکل .تخمین زده شد 18)حداقل ارتفاع بلوک( و  حداکثر  11که حداقل داده یک بلوک  شد، انجام

ترین را به نمایش می گذارد. در روش نزدیک معمولی ها با روش کریجینگهای مورد استفاده در تخمین بلوک

همسایگی مقدار مورد تخمین برای بلوک )خواه عیار باشد و یا جنس سنگ و یا هر پارامتر دیگر( به نزدیک ترین 

 دهد. میزان عیار، تناژ جنس سنگ های مختلف را نشان می 2 شود در جدولنمونه به آن بلوک نسبت داده می
 

 های موجود در محدوده کانساری Type Rockمس در  ( نمایش درصد2جدول 

 

 

 

 

                                                 
Best Linear Unbiased Estimator 13 

 Cuعیار وزن مخصوص تناژ کانسار حجم کانسار  Type Rockنوع

 APG)) 131012 018951 258 1587 آندزیت پورفیری  خاکستری

 71012 225251 258 1585 (APR) آندزیت پورفیری قرمز رنگ

 (MAPR) مگا آندزیت پورفیری قرمز رنگ
1128 2512 258 1507 
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 های به کار رفته در تخمین کریجینگ معمولینمایش تعداد داده -2شکل

 

 :واریوگرام کانسار

-پذیری عیار در امتداد چاهغییرهای خام، هم احتمال نبودن فضای مربوط به هر نمونه و تیکی از مشکلات به کارگیری داده

-گیری شوند و تغییرها به طریقی میانگینهای خام بایستی دادهدهاز دا ها است. برای رهایی از مشکلات موجود در استفاده

اده وجود پذیری بین آن ها کاسته شود، بدین معنی که برای یک حجم معین از کانسار و یا یک طول معین از مغزه، یک د

 مدل یک ازشبر آماری، زمین مطالعات مرحله تریناساسی شود.سازی گفته میداشته باشد به این عمل، کامپوزیت

 متغیر رفتار ریاضی مدل واریوگرام، مدل شدن مشخص با که چرا است، مطالعه مورد ایناحیه متغیر بر واریوگرافی،

آن موجب  یژگیو نیاست که ا یریپذ رییساختار تغ یساده ساز یبرا یابزار آمار کی وگرامیوار. آیدمی بدست ایناحیه

 . (1099)حسنی پاک،  است شده یوابسته به صنعت معدن یها نهیآن در همه زم عیوس اریبس کاربرد

 ناهمسانگرد یا همسانگرد و سازیکانی تداوم میزان از آگاهی منطقه، فضائی ساختار توزیع نحوه به دستیابی منظور به

سپس به  متر محاسبه گردید. 3متری با طول لگ  1بدون جهت برای مقادیر عیاری مس کامپوزیت   واریوگرام منطقه، بودن

که یک مدل  مدل. پارامترهای مربوط به این (0ل ی متناسب با ساختار واریوگرام برازش داده شد )شکمدل یوگرامواراین 

 آورده شده است.  0 کروی دو ساختاره است در جدول
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 به همراه مدل برازش داده شدهمس بدون جهت  یتجرب هاییوگراموار -9شکل

 
 

 بدون جهت یتجرب یوگرامبرازش داده شده به وار یهامشخصات مدل -9 جدول

Sill 2 Range 2 Model 2 Sill 1 Range 1 Model 1 Nugget 

0.088 43 Spherical 0.306 6 Spherical 0.002 

 

ترین نزدیکتوسط کریجینگ معمولی و جنس سنگ توسط  3 تخمین عیار مس در شکل 3با استفاده از نتایج جدول 

( 3جدول )در  یمعمول نگیجیکربا استفاده از  مستناژ کانسنگ  مس و اریع نیتخم جینتا ده است.همسایگی ترسیم ش

 آورده شده است.

 

 
 سنگتخمین جنس -تخمین ذخیره عیاری و ب -الف -4شکل

 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 

 نتایج تخمین ذخیره محدوده مس کانسار گل چشمه با استفاده از روش کریجینگ معمولی -4جدول

 

 زون عیاری واحد مشخصات

 207111 متر مکعب حجم کانسنگ مس

 ب الف
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 :نتیجه گیری

خوردارند. لذا در از دقت و صحت بالاتری بر نیبنابرا ردیگیها مد نظر قرار مساختار فضای داده چون آمار،نیزم تخمیندر 

 اریع نیتخم جینتا وگرام،یوار میو پارامترهای لازم در ترس نیپارامترهای تخم قیدق نییبر آن شد که با تع یسع پژوهش نیا

کانسار  ارداریع ی. با توجه به مدل بلوکشودمحاسبه می یمعمول نگیجیکر با استفاده از روش مسو تناژ کانسنگ  مس

و آندزیت پورفیری قرمز  خاکستریدر آندزیت پورفیری کانسار  رهیکه قسمت اعظم ذخ ودشیملاحظه م مس گل چشمه

 یمعمول نگیجیکر با استفاده از محدوده مسپژوهش، مقدار کل  نیحاصله از ا جیاست. طبق نتا شده لیتشک رنگ

  .شودتخمین زده میتن  8798111
◊◊◊◊◊◊◊ 
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 چکیده :

قرار زون ساختاری سبزوار  هیو در حاش خراسان رضویدر استان  جنوب نیشابور، یلومتریک 51در  چشمهگل مس کانسار

آندزیت تا بازالت به همراه واحدهای رسوبی، سنگ آهک و میان  از نوع، پلیوسنمنسوب به  یآتشفشان یهادارد. سنگ

پراکنده، پرکننده حفرات و ای، دانهرگچه-بافت کانسنگ شامل انواع رگهباشد. از توف و برش آتشفشانی میهایی لایه

سازی در منطقه بسیار گسترده بوده که زون اکسیدی کانسار شامل باشند. شواهد کانیفضاهای خالی و جانشینی می

کالکوسیت، کوولیت،  به مقدار جزئی کالکوپیریت،  های سولفیدی مس شاملمالاکیت، آزوریت و کریزوکلا بوده و کانه

های باشند که در این بین کالکوسیت بیشترین فراوانی را در بین کانهبورنیت، دیژنیت، تتراهدریت و مس خالص می

تی، زایی شامل کربناتی شدن، پروپیلیبازالتی میزبان کانه -های آندزیتیهای دگرسانی مرتبط با لایهسولفیدی دارد. زون

در مقاله حاضر  دهد.ترین دگرسانی منطقه را تشکیل میاندکی سیلیسی، آرژیلیکی و سرسیتی هستند که کربناتی شدن مهم

 های اکتشافی بحث و بررسی شده است.شناسی، دگرسانی و شکل ذخیره بر اساس گمانهکانی

 

 شکل ذخیره، مس مانتو، جانشینیچشمه، گل :کلید واژه ها

 
Economic geology studies and evaluation of the reserve form of Golcheshmeh copper deposit, 

south of Neyshabur, NE Iran 

 
1Hataminasab, M., 1Rajabi, A., 1Modaberi., S, 2Arjmandzadeh, R., 2Entezari, A 

1School of Geology, College of Sciences, University of Tehran, Tehran 14155-64155, Iran 
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Abstract: 
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Golcheshmeh copper deposit is located 80 km south of Neyshabour, in Khorasan Razavi province and on the 

margin of Sabzevar structural zone. Volcanic rocks composed of Pliocene andesite and basalt, with sedimentary 

units intercalated with sequences of tuff and breccia volcanic. Ore textures comprise vein-veinlet, dispersed seed, 

cavity and open space filling, dissemination, and replacement. The widespread mineralization occurrences 

include the major copper oxide and sulfide minerals which Copper minerals consist of malachite, azurite, 

chrysocolla, chalcocite, covellite, chalcopyrite, bronnite, digenite, tetrahedrite and native copper, with abundant 

chalcocite among sulfide phases. The alteration zones are associated with the andesitic-basaltic sequences and 

include carbonatization, propylitic, slightly silicic, argillic, and sericite with dominance of carbonatization. In 

this paper, the mineralogy, alteration and the deposit form are discussed and examined based on boreholes. 

 

Keywords: Golcheshmeh, replacement, manto copper, deposit form 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 

 مقدمه :
 

 هایطولای بین  کیلومتری جنوب نیشابور و در گستره51کیلومتری جنوب غرب مشهد و 221گل چشمه درکانسار

این منطقه در  است. قرارگرفته  08° 82ʹ11ʺالی 08° 39ʹ 01ʺهای شمالیو عرض 85° 30ʹ 31ʺالی  85° 32ʹ18ʺشرقی

(. 1 در شمال گسل درونه واقع شده است )شکل ،ی ساختاری سبزواری ایران مرکزی و در زیر پهنهشمال شرق پهنه

غربی -روند تقریبی شرقییک درونه است که در -های میامیای محدود بین گسلوار شامل گسترهی ساختاری سبززیرپهنه

ند. برونزدهای سنگی رهای پالئوزوییک و مزوزوئیک برونزد داادامه دارد. در این زیرپهنه سنگ از سبزوار تا مرز افغانستان

 . که خاستگاه اقیانوسی دارند است ههای افیولیتی سبزوار و تربت حیدریمهم این زیرپهنه، شامل مجموعه

که بیشتر از شمال بردسکن تا شمال تربت  ،اوایل ترشیری )ائوسن( در زون ساختاری سبزوارسن های آتشفشانی به مجموعه

طلا )ارغش، کوه زر( میزبان ذخایر معدنی مانند مال گسل درونه( رخنمون دارند، حیدریه و نزدیک مرز افغانستان )در ش

 . (1071)انتظاری،  باشندمی

های آندزیتی، متشکل از گدازهائوسن  -واحدهای عمده لیتولوژی در این ناحیه شامل: واحد آتشفشانی پالئوسن فوقانی

شامل نفوذی های آتشفشانی ائوسن بالایی، توده -یآذراوارواحد آندزیت، ریوداسیت، آگلومرا و برش، تراکی 

 (. 1073گابرودیوریت، دیوریت، گرانودیوریت و گرانیت به سن اواخر ائوسن تا الیگوسن می باشند )نجمی، 
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 (7936)انتظاری و همکاران،  7:25111چشمه در مقیاسشناسی منطقه گلنقشه زمین -7شکل 

 

 شناسی منطقه معدنی:زمین

مودال سنگ،  -شناسیترکیب کانی با توجه بهو  بودآذرین  هایعمدتاً سنگ منطقه مورد مطالعهشناسی مینواحدهای ز

-، و سنگ نیمهاستشامل تراکی آندزیت، آندزیت بازالت، آندزیت و مونزودیوریت پورفیری  شامل واحدهای آتشفشانی

عمیق ذکر شده های آتشفشانی و نیمهعلاوه بر سنگ. در منطقه باشدمیمونزودیوریت پورفیری پیروکسن هورنبلند عمیق 

 (.  1ل شود )شکدیده مینیز رخنمون توف و سنگ آهک 

آندزیت، هورنبلند پیروکسن الیوین آندزیت بازالتی، هورنبلند پیروکسن تراکی آندزیت، تصاویر میکروسکوپی  2ل در شک

-ها مگاپورفیری و پورفیری میان داده شده که بافت آنهورنبلند آندزیت، هورنبلند تراکی آندزیت، تراکی آندزیت نش

 باشند.
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هورنبلند پیروکسن تراکی آندزیت  -هورنبلند پیروکسن الیوین آندزیت بازالتی ج -آندزیت بتصاویر میکروسکوپی  -الف-2شکل

: کربنات، Cb، : مگنتیتMagالیوین، : Ol: کلینوپیروکسن، Cpx: پلاژیوکلاز،  Pl: هورنبلند،Hblاختصارات . (XPL)مطالعه در نور 

Chl ،کلریت :Sa علایم اختصاری از( سانیدین :Whitney, 2010.) 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 :روش تحقیق

 طعمق  31های اکتشافی، های سطحی و گمانهرخنمون از اریبردو نمونه قبلی مطالعات بررسی و دفتریپس از مطالعات 

از  نمونه 111تعداد همچنین  .شدتهیه  مختلف کانسارهای لیتولوژی از بخش و سازیمطالعه کانیصیقلی به منظور  نازک

در شرکت معدنی درکاو خراسان رضوی  برداشت و ICP-OESبرای انجام تجزیه  گمانه های اکتشافی عمق های متفاوت

 .مورد آنالیز قرار گرفته است

 

 :زاییکانه 

کران باشد که به شکل چینهای میرگچه -پراکنده تا رگهدانه زایی سولفیدی مس به صورتشامل کانه گل چشمه کانسار

. در Entezari Harsini et al, 2017))بازالت رخ داده است  -های آتشفشانی پلیوسن با ترکیب آندزیت تا آندزیتدر سنگ

متر بیشترین  111عمق  یک با های متفاوت و تعدادی ترانشه حفر شده است. گمانه شمارهگمانه با عمق 25این کانسار تعداد 

بازالتی میزبان  -های آندزیتیهای دگرسانی مرتبط با لایهباشد. زونحفاری را دارا میکمترین  12591با عمق  7 گمانهو 

 باشد. زایی در منطقه شامل کربناتی شدن، پروپیلیتی، اندکی سیلیسی، آرژیلیکی و سرسیتی میکانه
 Cabral and)ها در کانسارهای مس نوع  ترین و  معمولترین  دگرسانی هشدن، از  عمد شدن و  کربناتی سیلیسی

Beaudoin, 2007) Volcanic Red Bed   وکانسارهای مس نوعManto  هستند(Kojima et al., 2007.) 

های های زون اکسیدی کانسار شامل مالاکیت، آزوریت و کریزوکلا بوده و کانهکانیلی، نازک صیق مقاطع بررسی در

فیدی مس شامل کالکوسیت، کوولیت، به مقدار جزئی کالکوپیریت، بورنیت، دیژنیت، تتراهدریت همراه با مس سول

 باشد که در این بین کالکوسیت بیشترین فراوانی را داراست. خالص می
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 ا درون طبقات یا گدازهبندی و یکران و منطبق با لایهشود که معمولا چینهکانسارهای نوع مانتو به گروهی از کانسارها گفته می

  های بازالتی و آندزیتی است.کالکوسیت و بورنیت هستند. سنگ میزبان در این ذخایر، گدازه لی مس،اصهای  ها هستند. کانی
 (Synonym)میزبان آتشفشانی و کانسارهای مس نوع مانتو را مترادف   کانسارهای مس نوع بازالتی، کانسارهای مس با سنگ

های مختلف اسامی گوناگونی به آنها داده رسد که تمامی این کانسارها به یک نوع تعلق دارند و در مکاننظر می خوانند. به می

  .(Lefebure and Church, 1996) شده است

انی پیریت اولین سولفیدی است که در منطقه تشکیل شده است و از لحاظ فراوبا توجه به روابط بافتی بین سولفیدها، 

بان آندزیتی، در نقاط محدودی در زمینه سنگ میز باشد. این کانیسولفیدی دارا میهای ر را در بین کانیکمترین مقدا

 .شودو بعضاً کلوفرم دیده می الف(-0شکل) راکندهپعمدتاً به شکل دانه

و کالکوسیت  با بافت اسکلتی همراه با بورنیت شکل وگاهای و بیبیشتر به صورت لکهکالکوپیریت در مقاطع تهیه شده 

مس تحت تاثیر  اولیه میلیمتر متغیر است. این کانی سولفیدی 2تا  158های آن از ب(. اندازه دانه -0شکل)دیده می شود 

بعضی نقاط نوعی همرشدی  در، باشدمیکوولیت و های ثانویه مانند کالکوسیتهای سوپرژن در حال تبدیل به کانهفرآیند

 شود. ه میبین این کانه و بورنیت نیز دید

 باشد که همراه با کالکوپیریت و کالکوسیت ثانویه باسولفیدی مهم و اولیه در منطقه میهای بورنیت یکی دیگر از کانه

توان براساس مطالعات می. شودبرخی از مقاطع تهیه شده دیده می شکل و پراکنده دربافت عمده جانشینی و به صورت بی 

های سوپرژن به کالکوسیت این کانه براثر فعالیت های درونزاد در نظر گرفت.ن با فعالیتیک کانه اولیه همزما بورنیت را

 ب(. -0شکل)ثانویه، کوولیت و دیژنیت تبدیل شده است 

  های سولفیدی دارارا در بین کانهو بیشترین فراوانی چشمه بوده کانی سولفیدی مس در منطقه گلترین مهمکالکوسیت 

واند هم به صورت یک کانه اولیه و هم به صورت ثانویه همراه با بورنیت، کالکوپیریت و پیریت تاست. این کانی می

های که این کانه همراه با دیگر کانه باشدش عمده کالکوسیت از نوع اولیه میتشکیل شود. در محدوده مورد نظر بخ

شود. نوع دوم کالکوسیت در زبان دیده میی حفرات در سنگ میراکنده و پرکنندهها، به صورت پرگچه -موجود در رگه

های وپرژن که به صورت ثانویه از کانهشود، تحت فرایندهای سقدار جزئی در برخی مقاطع دیده میمنطقه که به م

 (. ب، ج، د -0سولفیدی اولیه مانند بورنیت و کالکوپیریت به صورت جانشینی در آنها ایجاد شده است )شکل

به صورت ثانویه طی مرحله سوپرژن  این کانی ای در مقاطع قابل مشاهده است.آبی به صورت لکهکوولیت عمدتاً به رنگ 

های سولفیدی اولیه شکل در زمینه سنگ میزبان ایجاد شده است. این کانه جانشین کانیعمدتا به صورت جانشینی و بی

نگ آبی و آنیزوتروپی مسی در همراهی با مانند کالکوپیریت، بورنیت و کالکوسیت شده است و در بعضی ازمقاطع با ر

 د(. -0)شکل شودکالکوسیت دیده می
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باشد. منطقه میاکسیدی زون سوپرژن  یزاد تشکیل شده و نشان دهندهدار اولیه درونهای مساز تبدیل کانی تیمالاک

همراه  ه در پلاژیوکلاز، آغشتگی و تراوشی و جانشین شدپرکن شکافهای، رگچه -رگه بصورت منطقه در تیمالاک یکان

  .شودلا، آتاکامیت و کالکوسیت دیده میبا آزوریت، کریزوک

در مرحله سوپرژن و در شرایط اکسیدی ایجاد شده زاد دار اولیه درونهای مسانیکریزوکلا نیز مانند مالاکیت از تبدیل ک

، آزوریت و کالکوسیت در اکثر رگچه ای و پرکننده حفرات همراه با مالاکیت -است و به صورت آغشتگی و رگه

  .شودار کمتر نسبت به مالاکیت دیده میواحدهای سنگی منطقه به مقد

در مقادیر بسیار کم در برخی واحدهای سنگی منطقه دیده می شود که عمدتاً به صورت پراکنده و پرکننده آزوریت 

-ای در مجاورت کانیای و تودهای به صورت دانه سبز تیره، آبی و ساختار الیافی و رشته . آتاکامیتحفرات دیده می شود

 شود.های مالاکیت، آزوریت و کریزوکلا در منطقه مورد نظر دیده می

 
 

 
 

وجود کالکوپیریت و بورنیت در حال تبدیل به  -پیریت و وجود دانه های پیریت ب غالب -الفتصاویر میکروسکوپی -9شکل

= Pyجانشین شدن کوولیت به جای کالکوسیت )نور انعکاسی( ) -دای ت رگچهکالکوسیت اولیه به صور-ج کالکوسیت ثانویه

 ,Whitney)علایم اختصاری از  = کالکوسیت ثانویهCcs= کوولیت، Cv= بورنیت، Bn= کالکوسیت، Cc= کالکوپیریت، Cpyپیریت، 

2010) 
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 چشمه:شکل ذخیره مس گل

 عیاری و کریجینگ برای تخمین ذخیرهای جنس سنگ بردر کانسار مس گل چشمه از روش نزدیک ترین همسایگی 

 استفاده شده است. مراحل اولیه اجرای این روش به قرار زیر است:

ها و کاهش تغییر پذیری، نوعی میانگین گیری متحرک روی داده های حاصل از مغزه انجام به منظور همگن سازی داده-1

 تخمین حوزه کردن محدود واقع انجام شد. در متر کامپوزیت یککانسار،  منظور تخمین ذخیره محدوده بهمی گیرد که 

 برد. می بالا را تخمین دقت کانسنگ، به

 شوند.های تخمین تعیین میابعاد بلوک-2

 شوند.وک ها انجام خواهد گرفت، مشخص میای که در آن تخمین عیار بلمحدوده-0

 شود.های موجود بررسی میدر دادهتحلیل روند -3

 شود. ها اعمال میهای حاصل از کامپوزیتو نزدیک ترین همسایگی برروی دادهنگ معمولی کریجی-8

  (.3عیار بلوک ها تعیین شده، خروجی و شکل سه بعدی ترسیم می شود )شکل-1

 

 
 

 با استفاده از کریجینگ معمولی در زوایای مختلفتخمین ذخیره عیاری  -الف -4شکل

 

 
 

◊◊◊◊◊◊◊ 
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 نتیجه گیری:
 

سازی در وسن پوشیده شده است.کانیهای انجام شده منطقه مورد نظر از واحدهای آندزیتی پالئطبق مطالعات و بررسی

اند و دگرسانی غالب آن ها ه در واحدهای آتشفشانی شکل گرفتهرگچه ای و به ندرت پراکند-منطقه به صورت رگه

باشد ت و به مقدار جزئی بورنیت، دیژنیت و کالکوپیریت می، کالکوسیدر این کانسار کربناتی است. کانی سولفیدی غالب

 شود.و جانشینی در برخی نقاط دیده می ایت، کریزوکلا که به صورت بافت رگههای ثانویه مس مالاکیت، آزوریو کانی

-مس گلشکل چینه کران ذخیره  معمولی کریجینگ از استفاده باعیار، تخمین  یحوزه بعدیسه سازیمدل و تعیین با

شناسی و نوع سنگ کانی ساختی،شناسی و محیط زمینزمین با توجه به مطالعات انجام شده از جمله،چشمه مشخص شد که 

های زیادی با کانسارهای مس میشیگان داشته و چشمه شباهتزایی مس در منطقه گلو کانهدر برگیرنده، بافت ماده معدنی 

  گیرد.قرار میرده کانسار های تیپ مانتو در 

درصد مس  1587چشمه براساس روش کریجینگ معمولی، ، میزان عیار ماده معدنی در کانسار گلمطالعاتاین با توجه به 

 تن محاسبه گردیده است. 8798111و تناژ ماده معدنی 
 

 

◊◊◊◊◊◊◊ 
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 چکیده :

منطقه مورد مطالعه در روستای آوهنگ شهرستان فردوس قرار دارد که جز زون ساختاری بلوک لوت می باشد. این ناحیه 

ه شامل مورد مطالعه واقع شد. سنگ های محدود 1:1111جهت مطالعات کانه زایی فلوریت و تهیه نقشه ها با مقیاس

تراکیت آندزیت کریستال توف، کریستال آندزیت توف و دایک آندزیتی است.در درون واحد کریستال توف رگه 

می باشد. فلوریت در این ناحیه از نوع  1/50فلوریت به رنگ سبز و صورتی دیده می شود که دارای عیار میانگین 

 د.هیدرترمال و می تواند حاصل فعالیت های گسلی در منطقه باش

 :هیدرترمال، فلوریت، کریستال توف، آوهنگ، فردوس کلید واژه ها

 

Fluorite exploration in Ahang district of Ferdows city  

Farhad ZaLL1, Mohammad Rostami2, Hamid Hafezi Moghadas3 

1-Ph.D. Student, Department of Geology, Faculty of Science, Lorestan University 

2-Master, Rasa Mineral Company. 

3- Master Student, Department of Geology, Faculty of Science, Ferdowsi University 

Abstract: 
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The study area is located in the Ahang village of Ferdows city, which is a part of the Lut block structural zone. 

This area was studied for the exploration of fluorite mineralization and mapping with a 1:1000 scale. This area 

has trachy andesite crystal tuff, andesite crystal tuff and dyke andesitic rocks. There is a fluorite vein whiten tuft 

crystal that has green and pink color. Fluorites show an average grade of 83.6%. Fluorite in this area is 

hydrothermal and can be the result of fault activity. 

 

Keywords: Hydrothermal, Fluorite, Crystal Tuff, Ahang, Ferdows 
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 مقدمه :

شمال شرق فردوس قرار کیلومتری  41و در  بیمات کشوری در استان خراسان جنوبراساس تقسی محدوده مورد مطالعه

 بلوكاست.  ( در زون بلوک لوت1050ساختاری)آقانباتی  –بندی رسوبی جایگاه محدوده مورد نظر، بر اساس تقسیم. دارد

 و جنوب -شمال سوی در کیلومتری 911 درازای حدود که است مرکزی ایران خردقاره از بخشی ایران، خاور در لوت

خاور  فلیشی حوضه و نهبندان گسل به بلوك این شرقی مرز .دارد غربی -شرقسوی  در کیلومتر 211 حدود پهنای

 به محدود آن شمالی مرز همچنین، .است شده محدود شتری های کوه رشته و نایبند گسل به آن باختری مرز و ایران

 فروافتادگی و شهسواران -نبزما ماگمایی کمپلکس به آن مرزجنوبی و کاشمر فروافتادگی و درونه ژرف گسل

 می شود.  محدود جازموریان

 زمین شناسی منطقه:

 این منطقه .( در زون بلوک لوت است1050باتی ساختاری)آقان –بندی رسوبی جایگاه محدوده مورد نظر، بر اساس تقسیم

 زمان بوط بهمر لوت بلوک شمال ماگمایی های فعالیت ترین بلوک لوت جای گرفته است. قدیمی شمال غربی در

 شهر شرق جنوب در مونزونیتی تا نفوذی گرانیتی های توده و آتشفشانی های سنگ صورت به که بوده ژوراسیک

 ای قاره پوسته از که هستند احیایی انواع از و داشته )کالووین( سال میلیون111سن  ها توده این .دارند رخنمون گناباد

 در کوچک گرانیتی های توده صورت زیرین به کرتاسه ماگمایی فعالیت (.1071همکاران،. و مرادی)اند گرفته منشأ

 Eftekharnezhad)آن تعیین شده استمیلیون سال)بارمین( برای  129زوزن بوده که سنی حدود شهر غرب و گناباد شهر شرق
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et al., 1977; Fauvelet & Eftekharnezhad, 1992). ،های سنگ صورت هب هناحی این ماگمایی فعالیت در کرتاسه بالایی 

 سنگ .(Jung et al.,1983کرده اند)میلیون سال در شرق بجستان نفوذ  99نفوذی نوع احیایی با سن  های توده و آتشفشانی

 می باشد پیروکلاستیک های سنگ و داسیت بازالت،تراکیت، آندزیت آندزیت، شامل ترشیری آتشفشانی های

 بخش در هستند، و مونزودیوریت مونزونیت گرانودیوریت، گرانیت، شامل که ترشیری نفوذی های )افتخارنزاد(. توده

 این .(1071، کریم پور وهمکاران1071)مرادی و همکاراناند قطع کرده را ائوسن آتشفشانی های سنگ مختلف، های

 د.داشته ان رخنمون زوزن باختر و گناباد جنوب خاوری فردوس، شمال بجستان، غربی و شرقی جنوب در ها توده

است. بر اساس این نقشه کوچک مقیاس فردوس قرارگرفته  1:111،111شناسی محدوده مورد مطالعه در مرکز نقشه زمین

بیوتیت هورنبلند آندزیت، آندزیت، تراکیت آندزیت، لاتیت آندزیت،آندزیت بازالت، کوارتز لیتولوژی در منطقه شامل 

طبق این نقشه است.  اکیت، لاتیت، آگلومرا، داسیت و ریولیتآندزیت، آلکالی ریولیت، آلکالی تراکیت، توف،  تر

 .(1)شکلشناسی محدوده اوهنگ متعلق به زمان سنوزئیک و ائوسن تا الیگوسن هستندواحدهای زمین

 

 (7986)شهرابی و پورلطفی7:711111( نقشه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه با مقیاس 7شکل 
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◊◊◊◊◊◊◊ 

 :روش تحقیق

نمونه برداری از  ،از منطقه مورد نظر جهت تهیه نقشه های بزرگ مقیاس و بررسی های صحرایی ی چکشیپی جویبعد از 

عدد مقطع نازک از آنها برای بررسی میکروسکوپی تهیه گردید و  18صورت گرفت و تعداد و رگه فلوریت سنگ ها

وسکوپ پلاریزان نوری  مورد توسط میکر فردوسیسپس مقاطع  جهت بررسی ویزیگی های پتروگرافی در دانشگاه 

نمونه از رگه فلوریت به روش شیاری برداشت شد و برای تعیین عیار فلوریت در نمونه  8همچنین تعداد  مطالعه قرار گرفت.

 به آزمایشگاه آماتیس شرق ارسال شدند و به روش روش تیتراسیون مورد تجزیه شیمیایی قرار گرفت.

 محدوده مورد مطالعه :1:1222و   1:2222تهیه نقشه زمین شناسی با مقیاس 

و مشخص شدن محل حاوی کانه زایی، مراحل بعدی اکتشاف در  بعد از پیمایش های صحرایی در منطقه مورد مطالعه

سه واحد سنگی کریستال توف آندزیتی، (. در این محدوده 2( متمرکز شد)شکلaبخش حاوی کانه زایی) چهارگوش

امتداد  . همچنین محل حاوی چند گسل(3رخنمون دارند)شکلیک دایک آندزیتی کریستال توف تراکیت آندزیت و 

یک واحد کریستال توف آندزیتی حاوی  شمال شرق به جنوب غرب می باشد که عمدتا راستلغز می باشد. با روندلغز 

که میزبان رگه این واحد  1:1111می باشد. بر این اساس نقشه توپوگرافی و نقشه زمین شناسی با مقیاس رگه فلوریت

 یل می باشد.(. ویژگی های هر واحد لیتولوژی برداشت شده به شرح ذ4فلوریت است نیز تهیه شد)شکل
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 (a( تصویر هوایی از چهار گوش اولیه منطقه و منطقه حاوی کانه زایی فلوریت )2شکل 

 

 (.aمحدوده مورد مطالعه) محدوده  7:2111( نقشه زمین شناسی با مقیاس 9شکل
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 از محل رگه فلورین 7:7111( نقشه زمین شناسی و توپوگرافی با مقیاس 4لشک

 کریستال توف آندزیتی:

. رنگ این سنگ در  سمت های جنوبی و مرکز گسترش دارداین واحد عمده سنگ موجود در منطقه می باشد که در ق

. نمونه دستی (A -5)شکلمی باشدنمونه دستی به رنگ سیاه تا سبز تیره می باشد که بسیار شبیه یک سنگ دیوریتی 

حاوی بلورهای درشت پلاژیوکلاز به  ت. در مطالعات میکروسکوپی این سنگحاوی زمینه کاملا ریز دانه و سیاه رنگ اس

. سنگ دارای بافت میکرو پورفیری می باشد. کانی های موجود در (B-5)شکلصورت شکل دار و شکسته شده می باشد

هورنبلند فضای بین کانی ها رو پر کرده است و به صورت کاملا  نبلند و کوارتز می باشد.سنگ عمدتا پلاژیوکلاز، هور

  بی شکل است. پلاژیوکلاز حاوی دگرسانی سرسیتی ضعیفی می باشد.

 کریستال توف تراکیت آندزیتی

ورتی رنگ می ص درشت با بلورهای کرماین واحد در قسمت شمال شرقی منطقه قرار دارد. رنگ نمونه دستی آن زمینه 

. در مطالعات میکرسکوپی این سنگ حاوی (C-5)شکلباشد. این واحد بخش های مرتفع منطقه رو شامل می شود
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لا ریز (. زمینه سنگ کامD-5به شکل های نامنظم و شکسته شده می باشد)شکلبلورهای درشت پلاژیوکلاز و ارتوکلاز 

 یوکلاز حاوی دگرسانی سرسیتی و کلریتی می باشد. دانه و حاوی بلورهای پلاژیوکلاز و کوارتز است. پلاژ

 دایک آندزیتی:

این واحد سنگی در قسمت جنوبی منطقه و در واحد کریستال توف آندزیتی بیرون زدگی دارد. در نمونه دستی به رنگ 

ل با بافت اینترسرتا مل بلورهای پلاژیوکلاز و آمفیبول. در مطالعات میکرسکوپی شا(E-5)شکلسیاه می باشد

  . پلاژیوکلاز حاوی دگرسانی ضعیف سرسیتی می باشد.(F-5)شکلواینترگرانولار می باشد

.  

تصویری میکروسکوپی از واحد  -B تصویری از رخنمون واحد کریستال توف در منطقه دید به سمت شمال غرب،-A( 5شکل

تصویری -Dدید به سمت شمال،  تصویری از رخنمون واحد کریستال توف تراکیت آندزیت در منطقه-Cکریستال توف، 

-Fتصویری از رخنمون واحد دایک آندزیتی در منطقه مورد مطالعه، -Eمیکروسکوپی از واحد کریستال توف تراکیت آندزیتی، 

 تصویری میکروسکوپی از واحد دایک آنذزیتی

 کانه زایی رگه ای فلوریت در منطقه مورد مطالعه:

یک رگه فلوریت در واحد کریستال توف آندزیتی مشخص شد. این رگه پس از پی جویی صورت گرفت در محل وجود 

می متر  1.5تا  1متر و عرض  151به طول  و واقع شده در بخش های شمالی واحد کریستال توف آندزیتی
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کوارتز دیده می شود که دارای بلور های خودشکل . فلوریت به رنگ سبز و صورتی و بعضا با همرشدی (A-6باشد)شکل

یار نمونه جهت تعیین ع 5جنوب شرق می باشد. از این رگه –. امتدا رگه در جهت شمال غرب (B-6د)شکلمی باش

تا  %34/68عیار فلوریت در نمونه ها بین  ( می باشد.1نها به شرح جدول)و عیار آ فلوریت برداشت شد که مختصات

ه واحد دایک آندزیتی را جایجا کرد اما می باشد. در محل رگه یک گسل راستلغز عمود بر رگه وجود دارد ک 72/91%

 رگه فلوریت را جابجا نکرد و این نشان میدهد که رگه فلوریت بعد از گسل خوردگی ایجاد شده است.

 

تصویری از فلوریت به رنگ سبز در -Bتصویری از رگه فلوریت در واحد توف کریستال دید به سمت شمال غرب، -A(6شکل

 منطقه

 های فلوریت برداشت شده جهت آنالیز و عیار آنها( مختصات نمونه 7جدول

%2CaF Z Y X NO. 

85.77% 1803 3801157 618953 AH-03 

91.72% 1802 3801202 618938 AH-04 

68.34% 1797 3801098 619008 AH-08 

85.73% 1798 3801136 618966 AH-09 

86.67% 1788 3801113 618992 AH-10 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 نتیجه گیری :

ه مورد مطالعه حاوی سنگ های با ترکیب آندزیتی و تراکیت آندزیتی می باشد.این واحد ها حاوی کانه زایی فلوریت مطق

به شکل رگه ای می باشد. با توجه به قطع شدن رگه توسط یک گسل راستلغز که واحد های سنگی را تحت تاثیر قرار داد 
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ان گفت کانه زایی بعد از فعالیت های آتشفشانی صورت گرفت و به اما رگه فلوریت را تحت تاثیر قرار نداده است می تو

 صورت هیدروترمال می باشد. که البته حضور این رگه فلوریت می تواند تحت تاثیر فعالیت های گسلی در منطقه باشد. 

 

◊◊◊◊◊◊◊ 
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 ن وتعیین ژنز احتمالی آنکانسار سرب و روی گنهرا وسنگ شناسی  نی شناسیکا

 مهدی ایرانمنش،استادیار مجتمع آموزش عالی زرند

 ،تهران،ایران17078-0179دانشکده زمین شناسی ،دانشگاه پیام نور، صندوق پستی مهدیه صفی زاده،

 زرند یعالارشد مجتمع آموزش  یکارشناسدانشجو،یبیالغ اتیشکوفه ح دهیس

 shhayatolghibi69@gmail.comنویسنده مسئول و رابط 

 چکیده

 -بخش مرکزی زون سنندج کیلومتری شرق شهرستان داران ،استان اصفهان، در 21کانسار سرب و روی گنهران در فاصله 

. است شده عواق کرتاسه آهک اصلی میزبان سنگ با ملایر –سیرجان  و برروی کمربند  فلززایی سرب و روی اصفهان 

اسیک ) بصورت رواحدهای سنگی شامل ماسه سنگ و شیل دگرگونه ژو ، منطقه 1:111111 شناسی زمین نقشه براساس

آهک های کرتاسه و رسوبات کواترنری است. پدیده ساختمانی منطقه شامل دو سری گسل با روند  شیست سبز و اسلیت(،

. باشد می غرب جنوب –( و روند شمال شرق  71تا  51ه شیب و زاوی N165 امتداد با)   شرقی جنوب –شمال غربی 

 سرب، های سولفید حاوی کربناتی –سبب کانی سازی بصورت رگه های سیلیسی  گسلها این امتداد در ساز کانه محلول

و رگه های سرب در گانگ دو لومیت و کلسیت در محل  ها رگچه و شبکه از متشکل سازی کانی. است شده ومس روی

ت آهک با سیستم درز شکاف فراوان ) کمرپائین ( با آهک مارنی ) کمربالا( در غرب روستا ی گنهران و همچنین کنتاک

اسیک ربصورت توده ای ، عدسیها و پاکت های موازی با لایه بندی در کنتاکت آهک با شیل وماسه سنگ دگرگونه ژو

، بصورت یک افق غیر قابل نفوذ ناپذیر نفوذ دگرگونه نگیس ماسه –در شرق روستای دره بید رخ داده است. این لایه شیلی

( در سکانس رسوبات شده است. براساس Trap( عمل نموده وسبب ایجاد تله چینه شناسی )Cap Rockیا پوش سنگ )

ماده معدنی غالب  گالن با مقادیر کمی پیریت، کالکوپیریت،  XRDمطالعات میکروسکوپی و تجزیه  نمونه  ها با روش 
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فالریت و مالاکیت می باشد. کوارتز و کلسیت اصلی ترین باطله اند. براساس مطالعات ژئوشیمی ، بیشترین فراوانی اس

  .مربوط به سرب، روی ومس است

 ، گنهران، روی، کانسار، سرب، کانی شناسی: زمین شناسیکلید واژه ها 

 همقدم -

مترین کانسارهای سرب و روی در ایران وجهان به شمار می آیند. کانسارهای سرب و روی با سنگ میزبان کربناته، از مه 

اصفهان است که کانسارهای سرب و  -از میان مناطقی که در ایران حاوی این تیپ کانسارها هستند، ایالت فلززایی ملایر

ر سازندهایی به را در خود جای داده است. دراین ایالت، کانسارهای سرب و روی با سنگ میزبان کربناته، د یروی زیاد

 در غالبا ومهم اصلی کانسارهای البته که دارند قرار زیرین کرتاسه تا اسیکرژو –سنین مختلف یعنی از تریاس بالایی 

 . اند شده تشکیل زیرین کرتاسه آهکی واحدهای

ب و روی در ناحیه اصفهان و جنوب اراک که جزئی از این کمربند فلززایی است، کانسارها و اندیس های معدنی سر

، فراوان یافت می شود که می توان به مواردی چون معادن : عمارت، هفته، گنهران، تکیه، لکان، رباط، کلنگه، حسین آباد

ساکی و... است، که در اکثر قریب به اتفاق این ذخایر، سنگ میزبان آهک های کرتاسه زیرین است. کانسار سرب و روی 

ار کرتاسه زیرین تشکیل شده است، به عنوان موضوع این مقاله جهت مطالعه انتخاب گنهران که در آهک های اوربیتولین د

 شده است. 

 روش مطالعه  -

جنس واحدهای   نمونه برداری از سنگ میزبان و سایر واحدهای سنگی موجود در محدوده معدنی  به منظور تفکیک -

 . چینه شناسی

 لعه کانی شناسی نمونه برداری و تهیه مقطع صیقلی به منظور مطا-

 نمونه برداری از زون ها و رگه های کانه دار و تهیه تعداد ی مقطع دوبر صیقل .-
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 ( XRDتجزیه تعداد ی نمونه به منظور مطالعه دقیق کانی شناسی، به روش پراش اشعه ایکس)-

 موقعیت جغرافیایی  -

 21، در فاصله  ''4 '59  32رض جغرافیایی و ع ''34 '41 50کانسار سرب و روی گنهران در مختصات طول جغرافیایی 

 کیلومتری شرق شهرستان داران ) از توابع استان اصفهان( قرار گرفته است. 

 زمین شناسی -

  از میگیرد ( قرار1058چادگان ) قاسمی و همکاران ، 111111/1در بخش شمال نقشه زمین شناسی  گستره مورد بررسی 

 شرقی  جنوب –ود گسترده سنگ های دگرگونی و رسوبی آهکی با روند شمال غربی منطقه می توان به وج این ویژگیهای

 . کرد اشاره

است که عمومی  شرقی جنوب –پدیده های ساختمانی اصلی منطقه گنهران گسل و شکستگی هایی با روند شمال غربی 

ونیکی تتمانی تحت تاثیر نیروهای تک(.  این روند ساخ3درجه  می باشد )شکل 71تا  51با زاویه شیب  N 118آنها در حدود 

 گسل این امتداد در ساز کانه محلول. است گرفته قرار غرب جنوب –بعدی ) با شدت کمتر( و با روند عمودی شمال شرق 

، باعث آهک مارنی و با شیل و ماسه سنگ دگرگونه ژوارسیک با آهک کنتاکت محل در و ای رگه سازی کانی سبب ها

ده ای شده است. در تعدادی از این گسل ها رگه هایی سیلیسی و کربناتی تشکیل شده است که رگه ایجاد کانی سازی تو

 های سیلیسی حاوی کانه زایی سولفیدی است . گسل های جدیدتر باعث خرد شدن رگه های سیلیسی شده اند. 

 

 دگرگونی و کانی سازی  -

 -وده، با حضور رگه های سیلیسی و با روند خاص )شمال غربهمانطور که گفته شد، فاز هیدروترمالی ) گرمابی ( در محد

جنوب شرق( مشهود است. محلول در امتداد گسل ها نفوذ و در مکان مناسب )آهک( ، کانی سازی سرب و عناصر همراه 

 (.3و0را انجام داده است ) اشکال 
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گنهران،(  1:111111قشه زمین شناسیاز لحاظ جایگاه چینه شناسی، کانی سازی در معدن گنهران به دو صورت است ) ن

 ( :0)شکل 

، آهک آنپایین خود از دو بخش کمر پایین وکمر بالا تشکیل شده است.که بخش کمر بخش اول )غرب گنهران (: 

اوربیتولین دار است که به رنگ خاکستری تیره است و دارای سیستم درز و شکاف و شکستگی فراوان است. کمر بالای 

 کانی زون برروی هایی ترانشه بخش این در. دهد می تشکیل رنگ کرم آهکی –کور را واحد مارنی افق مینرالیزه مذ

 ( الف. 1 شکل)است شده حفر سازی کانی حاوی سیلیسی های رگه و سازی

سیک که ظاهر این لایه  شیلی اژور دگرگونه سنگ ماسه –بخش دوم )شرق دره بید( : در کنتاکت آهک کرتاسه با شیل 

( عمل نموده و سبب cap Rockسنگی دگرگونی نفوذ ناپذیر، بصورت یک افق غیر قابل نفوذ یا پوش سنگ )سه ما –

( در سکانس رسوبات شده است که تونلی به منظور دسترسی به کانی سازی دراین محل Trapایجاد تله چینه شناسی )

  .ب( 1حفره شده است )شکل 

 

  دگرسانی درکانسار گنهران-

، ژاسپروئیدی شدن، هماتیتی سنگ دیواره در کانسار گنهران، ساده و ظریف بوده و شامل دولومیتی شدن اثرات دگرسانی

 (.3شدن، تبلور مجدد، پیریتی شدن است )شکل 
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محدوده مطالعاتی گنهران برروی نقشه زمین ساختاری ایران  موقعیت. 1شکل 

 (. 1691اشتوکلین،)

 

 1011111ان، مقیاس نقشه زمین شناسی منطقه گنهر. 2شکل 
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 1011111نقشه دگرسانی منطقه گنهران، مقیاس . 3شکل 

 

روند عمومی  .دیاگرم گل سرخی برای گسل ها و شکستگی های موجود در منطقه گنهران. 4شکل

NW-SE  است 
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فر شده در . الف. نمای ترانشه های روی زون و رگه های حاوی کانی سازی غرب روستای گنهران، ب. تونل ح8شکل

زون کانی سازی شرق روستای دره بید  ج. دپوی های حاوی کانه سازی گالن، مالاکیت ، پیریت و کالکوپیریت که همراه 

 با باطله کلسیت و دولومیت دیده می شود. هماتیتی شدن در زون کانی سازی و سنگ در برگیرنده .

 

 .20Xن  ب. تبلور مجدد کلسیت ، بزرگنمایی . الف دگرسانی پیریت به هماتیت و سایر اکسیدهای آه1شکل
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الف. کلسیت به عنوان باطله اصلی همراه با گالن درتونل شرق روستای دره بید.  ب. کوارتز به عنوان باطله دوم بعد 9شکل 

 از کلسیت در تونل روستای گنهران

 کانی سازی  -6

تعیین شده  XRDمیکروسکوپی و تجزیه نمونه ها با روش کانی شناسی کانسار سرب و روی گنهران با استفاده از مطالعات 

مشاهده نمی ریت، مالاکیت، اسفالریت، بورنیت و کولویت ی، کانی های فلزی کالکوپ XRDاست .در نتایج حاصل از 

 شوند  که می تواند به علت درصد پایین این کانی های در کانسارگنهران باشد، لیکن در مطالعات میکروسکوپی این کانی

 ها با فراوانی بسیار اندک مشاهده شده اند. 

 ( :2feSپیریت)

در کانسار گنهران، پیریت در درون رگه های وشکستگی های )حاوی کانه زایی یا بدون کانه زایی( در درون شیل و  

 آهک های افق های بالایی معدن مشاهده می شود. 

 ( : pbsگالن )

سانتی متر 1ان است وبه صورت درشت بلور است )اندازه برخی از بلورها تا گالن اصلی ترین کانی کانسار در معدن گنهر

 هم می رسد.  ppm 128می رسد(. میزان نقره موجود در گالن بالا است و دربرخی از نمونه ها تا 
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 ( :CufeS2ریت )یکالکوپ

لکوپیریت در گنهران پایین می در کانسار گنهران، کالکوپیریت فقط در زون کانه دار مشاهده می شود. میزان فراوانی کا

 باشد و این کانی در چند نمونه محدود مشاهده شد که اکثرا هم به کانی های ثانویه مس دار تبدیل شده است. 

 ( Znsاسفالریت )

در کانسار گنهران، درصد فراوانی اسفالریت بسیار پایین است وفقط در چند نمونه محدود اسفالریت مشاهده می شود 

( بسیار پایین است و کمتر از آن حداست که کانی مستقل به صورت فراوان تشکیل Zn( و فراوانی روی ). ب11)شکل 

 دهد. اسفالریت های موجود در گنهران، به علت تیره بودن، غنی از آهن به نظر میرسند. 

 ( :PbCo3سروزیت )

 محیط قلیایی است.این کانی در زون اکسیداسیون تشکیل می شود وحاصل اکسیداسیون گالن در یک 

 ( Pb5(AsO4)3CIمیمیت )

، کانی ثانویه میمتیت شناسایی شد، این کانی نیز در زون اکسیداسیون و از اکسید Xبراساس مطالعات دیفراکتومتری اشعه 

 شدن گالن تشکیل می شود. 

 ( :FeCO3سیدریت )

ده )البته بورنیت به صورت کانی اولیه نیز در کانسار گنهران، کانی های بورنیت و کوولیت حاصل تجزیه کالکوپیریت بو

.د(. گاها کالکوپیریت به 11تشکیل می شود( و در اغلب موارد بقایای کالکوپیریت به همراه آن ها دیده می شود)شکل 

 پیریت +کوولیت تجزیه می شود معادله زیر این تجزیه را نشان می دهد:

  

 اکسیدهای آهن: 
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.و( وفرآیند 11اند)شکل ، هماتیت و لیمونیت از تجزیه و آب دار شدن پیریت حاصل شده وراسیتکانی های گوتیت، ژ

 اکسید شدن درامتداد گسل ها وشکستگی ها از گسترش زیادی برخوردار است.

 (: Qتز)رکوا

سیلیسی شناخته می ه بید، در تونل کلسیت و کوارتز باطله اصلی بوده وکوارتز به عنوان باطله اصلی رگه های ردر کانسار د

 شود

 (:CaCO3کلسیت )

کلسیت همراه با کوارتز، در رگه ها ورگچه های درون آهک، شیل وماسه سنگ ها مشاهده می شود، که موید نهشت  

 همزمان کلسیت و کوارتز ازسیال است. 

 مسکوویت : 

، در رگه های کانه دار کوارتز و این کانی همراه با کوارتز در رگه ها وشکستگی های فاقد کانه زایی مشاهده می شود

کلسیت با هم هستند و دراین رگه ها مسکوویت دیده نشده است، بنابراین وجود مسکوویت در رگه معدنی نشان دهنده 

 عدم کانه زایی است.
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(سین ژنتیک در زمینه آهکی . ب. بلورهای ریز و افشان پیریت که به صورت اشکال شکل دار، Py. الف پیریت )7شکل 

( به هماتیت Py( درسنگ میزبان د. تجزیه پیریت )pyنیمه شکلدار و بی شکل دیده می شوند. ج . رگه های پیریتی )

(Hem(و گوتیت )Gu( پیریت همراه با رگه کلسیتی ،)Cal( است. شکل ه. خرد شدن پیریت )py دراثر فشارهای )

 پر شده است. ونیکی، فاصله  بین ذرات خرد شده پیریت توسط اکسیدهای آهن تتک
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 اثر در ( کهSphاسفالریت) ( وPy(. پیریت)Gaگالن) بلورهای .(. بGaژنتیک) سین گالن . الف. بلور11شکل 

 تجزیه .د .تکتونیکی حوادث اثر ( درGaگالن) بلور در پیچشی شکل ج. تغییر.اند شده خرد تکتونیکی فشارهای

( Bnبورنیت) ( بهCpکالکوپیریت) ( ه. تجزیهMalت )( و مالاکیBn(، بورنیت)Coکوولیت) ( بهCpکالکوپیریت)

 ( وGu( گوتیت)Limلیمونیت) ثانویه های کانی به دار آهن اولیه های کانی (.و. تجزیهPyپیریت) ( وMalمالاکیت)

 (Hemهماتیت)
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 افاطر برشی،در بافت با ای رگه کوارتز .ب .میزبان سنگ از مقطعی در ( تخریبیQکوارتز) ذرات .. الف11شکل 

 .ای ( رگهCalکلسیت) .د .کلوئیدی بافت با کوارتز .ج .شود می مشاهده آهن بااکسیدهای آغشتگی کوارتز ذرات
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 چکیده :

و در  قرار دارداشنویه شهرستان شمال کیلومتری  11ه و در فاصل غربیآذربایجاناستان  جنوب باختریدر آغبلاغ  کانسار

های کربناته و آواری( تشکیل شده های کامبرین )نهشتهواقع یک کانسار اسکارنی که در اثر نفوذ توده گرانیتی در نهشته

شرونده و سازی اسکارنی: که شامل دو بخش اسکارن پیسازی شامل، مرحله اول کانیاست. نفوذ توده سبب دو مرحله کانی

های سیلیسی ایجاد شده ای دورتر و همراه با رگهای که در فاصلهسازی رگهدو بخش اسکارن پسرونده و مرحله دوم: کانی

سنگی از پهنه نمونه خرده 21صیقلی، مقطع نازک، نازک 31نمونه برداشت که از این میان،  111است.  در این تحقیق شمار 

در آزمایشگاه  XRFنمونه گرانیتی با روش  XRD ،0های سنگی به روش نمونه از بخش ICP-MS ،15سازی با روش کانی

پردازش شد. هدف از تحقیق حاضر بررسی  GCDkit ،IgPet 2007افزارهای ای با نرمهای تجزیهزرآزما بررسی و داده

شدگی الیزه شده به کندریت غنینرم REEباشد. الگوی شرایط ژئوشیمایی کانسار با تکیه بر تغییرات عناصر نادرخاکی می

محیط تشکیل  pHبه خوبی شرایط  La/Yدهد. نسبت های مختلف نشان میدر لیتولوژی HREEsنسبت به  LREEsبیشتر 

در  La/Y>1کانسار را نشان داده که توده گرانیتی دارای بیشترین و زون اسکارنی دارای دوگونه شرایط است. گونه اول: 

که به لیتولوژی مرمر  La/Y<1وده و کانسنگ اسکارنی نشان دهنده شرایط اسیدی وگونه دوم: های نزدیک به تنمونه

سازی در شرایط قلیایی بوده ای نیز نمونه دارای کانیدر خصوص کانسار رگه باشد.دهنده شرایط قلیایی مینزدیک و نشان

های مختلفی از جمله ، نسبتREEsجدایش بین برای ارزیابی ضریب  دهند. ها شرایط اسیدی را نشان میو سایر نمونه

(La/Yb)n’ ،(La/Sm)n  و(Gd/Yb)n شوند. بیشترین جدایش بین استفاده میLREEs  وHREEs  و کمترین جدایش بین

MREEs  وHREEs شدن صورت گرفته است.در طول فرآیند اسکارنی 

 

 La/Yنسبت ، n(La/Sm)، نسبت n(La/Yb)آغبلاغ، اسکارن، نسبت  کلید واژه ها:
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Abstract: 

Agbolagh deposit is located in the southwest of West Azerbaijan Province, 10 km north of Oshnavieh city, 

and is actually a skarn deposit formed by the penetration of the granite mass in the Cambrian strata (carbonate 

deposits and clastic deposits). Intrusive penetration caused two periods of mineralization including the first 

period of mineralization of skarn: Which includes two stage of progressive skarn and two stages of the 

retrograde skarn and the second period: The mineralization of the vein that is located far away and with solicits 

veins. In this study, 100 samples were taken, of which 40 thin, thin sections, 21 samples from the mineralization 

zone by method ICP-MS, 18 samples from stone sections by XRD method, Three granite samples were 

analyzed by XRF method in Zarazma Lab and the analytical data was processed with GCDkit, IgPet 2007 

software. The purpose of this study is to investigate the geochemical conditions of the deposit based on the 

changes of rare elements. The REE pattern normalized to Chondrite shows the fact that, LREEs have more 

enrichment compared to HREEs in different lithology. The La/Y ratio shows the pH condition of the 

environment for formation of deposit. This ratio shows two different conditions. The first condition: the part in 

which LA/Y>1, and this can be observed in samples near the intrusion and Skarn ore is also found in this range. 

The second condition: the part that La/Y<1, which is near to marble lithology. Also, about vein deposit, the 

sample is ore making in alkaline conditions, and other samples show acidic conditions. To evaluate the 

segregation coefficient between REEs, different ratios of REEs including (La/Yb) n ', (La/Sm) n, and (Gd/Yb) n 

are used. The values of these ratios range from (0.42 to 50.56) for (La/Yb) n; and from (0.25 to 80.125) for 

(La/Sm) n’; (from 0.006 to 48.8) for (Gd/Yb) n. The highest segregation was between LREEs and HREEs (more 

than 125) and the least segregation was between MREEs and HREEs during the Skarn process. 
Keywords: Agh Bolagh, Skarn, (La/Yb)n ratio, (La/Sm)n ratio, La/Y ratio 
 

 مقدمه :
 

های ژئوشیمیایی و بررسی تغییرات و گیری از دادههای نفوذی، بهرهها برای تفسیر پتروژنتیک تودهیکی از مفیدترین راه

آبگین  . تحرک عناصر در محلول(Tabatabaiemanesh et al., 2011)ها است های عناصر اصلی و کمیاب در این تودهنسبت

باشد. تثبیت عناصر نادر خاکی های اولیه در طی دگرسانی و تشکیل محصولات کانیایی ثانویه میعد از شکسته شدن کانیب

توانند میزبان این عناصر باشند بستگی دارد های ثانویه که میهای دگرسان شده به تشکیل و پایداری کانیدر زون

(Terakado and Fujitani, 1998اثبات تجربی من .)های هیدروترمال مسئول تشکیل کانسارهای اسکارن یکی از شأ محلول

های در محلول Luتا  La( RREsباشد. تغلیظ عناصر نادر خاکی )ترین مراحل مطالعات این تیپ کانسارها میمهم

سازد هم میهیدروترمال امکان دادن اطلاعات مفیدی راجع به منشأ عناصر تشکیل دهنده کانسار حاوی عناصر پایه را فرا

(Kato, 1999.) 
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و در اشنویه شهرستان شمال کیلومتری  11و در فاصله  آذربایجان غربیاستان  جنوب باختریدر آغبلاغ  کانسار مس

شمالی در کنتاکت توده گرانیتی اشنویه با  عرض 10،09تا  17، 09و  خاوریطول  17، 38تا  11، 38محدوده 

ساز در سیرجان به وجود آمده است. همچنین نفوذ توده و محلول کانه-ر زون سنندجهای کربناته کامبرین و دسنگ

دار مس شده های کانههای کوارتزیتی و رگهسنگی موجب تشکیل سنگهای ماسهفواصل دورتر از کنتاک و درون توالی

  .(1است. )شکل 

آگ( در بخش -آلکالی گرانیت )آس-ینیتخانواده نفوذی دیوریت، گرانیت و آلکالی س 0مجموعه نفوذی اشنویه از 

های سیرجان پدید آمده است. خانواده گرانیتی )یکی از سه توده نفوذی اشنویه( با ویژگی-شمال باختری پهنه سنندج

واکی هستند. این منطقه در گذشته توسط گری-های پلیتیحاصل ذوب بخشی سنگ Sهای نوع آشکار گرانیت

اشنویه، قلمقاش و همکاران  1:11111شناسی( در راستای تهیه نقشه زمین2113و همکاران ) زادهپژوهشگرانی از جمله نقی

های آرگون بررسی شده است. با توجه به محیط تشکیل دیوریت-( از دیدگان تعیین سن ایزوتوپی به روش پتاسیم1072)

رسد مجموعه نفوذی اشنویه نظر می میلیون سال پیش، به 111های گرانیتی در ها با سنگمنطقه و همزمانی تشکیل آن

گرانیتی  هایبر بیوتیت  K-Arحاصل فرورانش پوسته اقیانوسی نئوتتیس به زیر ایران مرکزی است. سن سنجی به روش

 (. 1072است )قلمقاش و همکارن،  میلیون سال )اواخر کرتاسه آغازی( را نشان داده 1.5+98.9و 1.9+100های زمان

 :روش تحقیق

شناسی ماده شناسی و کانیهای سنگسازی منطقه اکتشافی آغبلاغ و بررسیکانی -شناسیتهیه نقشه زمین در راستای

نمونه از  111سازی انجام شد. شمار برداری از واحدهای سنگی و پهنه کانیهای صحرایی و نمونهمعدنی، نخست برداشت

صیقلی ساخته و بررسی شدند. برای بررسی شیمی مقطع نازک، نازک  31ها، سطح منطقه برداشت شد و از میان آن

سازی برداشت و فراوانی عناصر فلزی )مس، جیوه، سرب، روی و ...( نمونه خرده سنگی از پهنه کانی 21کانسنگ، شماره 

های سنگی محدوده جهت تعیین نمونه از بخش 15در آزمایشگاه زرآزما بررسی شد. همچنین تعداد  ICP-MSبا روش 

نمونه از توده  0نگاری، تعداد های دقیق سنگمورد بررسی قرار گرفت. پس از بررسی XRDاصلی به روش های کانی

شناسی برگزیده شدند. پس از های سنگسازی که دارای کمترین دگرسانی بودند، برای بررسیآذرین درونی مولد کانی

ها در شرکت آن L.O.I( و نیز مقدار XRFروش  ها )باها، فراوانی اکسیدهای اصلی آنسازی نمونهخردایش و آماده

پرداز شده و از  GCDkit ،Magma ،IgPet 2007افزارهای ای به دست آمده با نرمهای تجزیهگیری شد. دادهزرآزما، اندازه

 شناسی برای تعبیر و تفسیرها بهره گرفته شده است. نمودارهای سنگ
 زمین شناسی:

دارد. با توجه  قرار سیرجان -سنندج زون غربی شمال انتهای بخش در ساختاری موقعیت ظرن در واقع کانسار مس آغبلاغ از

( که بخشی از آن جداسازی شده و کانسار مس آغبلاغ در آن واقع شده Naghizadeh, 2004اشنویه ) 1:111111به نقشه 

متبلور با شیل به رنگ  شناسی کامبرین )سازند باروت: تناوب سنگ آهک و دولومیتاست، شامل واحدهای زمین
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خاکستری؛ سازند سلطانیه: دولومیت، سنگ آهک دولومیتی به رنگ کرمی حاوی چرت؛ مرمر؛ سازند میلا: سنگ آهک 

سیلتستون و ماسه سنگ به رنگ -لالون: شیل-و دولومیت به طور محلی همراه با شیل خاکستری تیره؛ هم ارز سازند زاگون

های از رمز تا خاکستری( واحد پرمین شامل )سازند روته: سنگ آهک با میان لایهسنگ آرکوزی قسبز همراه با ماسه

های شیل و سنگ آهک(، سنگ کوارتزیتی قرمز با میان لایهسنگ کوارتزیتی؛ سازند دورد: ماسهدولومیت، شیل و ماسه

 (.1ه باشد. )تصویر شمارمونزودیوریت دانه درشت می-های نفوذی گرانیتی، دیوریت گابروتوده

-سنگ کوارتزی، سنگشناسی به ترتیب از قدیم به جدید شامل واحدهای کامبرین شامل )ماسهبارزترین واحدهای زمین

های کربناته دگرگون شده )دولومیت و سنگ آهک دگرگون شده(، شیل و سیلتستون دگرگون شده(، واحدهای پرمین 

شناسی های زمینباشد. مهمترین ویژگیکواترنری می های کوارتزیتی و ماسه سنگی و دولومیتی(، تشکیلات)سنگ

و به سمت بیرون  های مرمردر محل کنتاکت گرانیتوئید با سنگ Cu هایی ازسازیاقتصادی این منطقه، حضور کانی

 (.1باشد. )تصویر شماره های کوارتزیتی میها و رگهسازی مس درون ماسه سنگکانی

 
 اشنویه( -شناسی محدوده مورد مطالعه )کانسار مس آغبلاغزمین : موقعیت و نقشه7تصویر شماره 
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 توده گرانیتی آغبلاغ:

ها متوسط تا درشت بلور ظاهری های صحرایی، توده گرانیتی در بخش مرکزی محدوده قرار دارد. این گرانیتدر بررسی

اصلی کوارتز، فلدسپار، پلاژیوکلاز و های (. این توده به صورت لوکوکرات حاوی کانیdو  a 2روشن و سفید دارد )شکل 

ها از لحاظ (. این گرانیت0باشد )شکل های تیره عمدتاً پیریت میهای فرعی بیوتیت، مسکویت، سرسیت و کانیکانی

های تیره فقیر هستند که ویژگی شاخصی برای این گرانیتوییدها محسوب شده، باعث کاهش ضریب حضور درصد کانی

ها را لوکوگرانیت توان آنها میهای مافیک موجود در این سنگبراساس پایین بودن درصد کانی ها شده است.رنگی آن

 (.1051وزیری و احمدی، نامید )معین

های ریز تا متوسط و اند. رنگ توده عمدتاً سفید با کانیتوده نفوذی گرانیتی در سطح دچار هوازدگی شده و دگرسان شده

های مرکزی قابل مشاهده بوده و به سمت باشد. کانی ارتوز به صورت درشت بلور در بخشدر برخی نقاط درشت بلور می

باشد می های تیره این توده عمدتاً پیریتگیرد. کانیشود و بافت اپلیتی به خود میها کاسته میکنتاکت از اندازه کانی

ای رنگ در ده را به رنگ قرمز تا قهوههایی که دگرسانی بیشتری روی توده صورت گرفته، تو( و در بخشb 2)شکل 

-های کانههای حاصله از آن موجب تشکیل رگه(. این واحد عامل اصلی تشکیل اسکارن و محلولc 2آورده است )شکل 

 اند.دار شده

شکل، دارای درصد حجمی کوارتز با فرم بی 88تا  81های میکروسکوپی بافت سنگ گرانولار است. دارای در بررسی

ها باشد. بعد از کوارتز بیشتر فراوانی کانیهای ثانویه همچون سرسیت میهایی از کانیموجی و اکثراً دارای ادخال خاموشی

های به صورت جزئی باشد. این کانیدرصد حجمی( می 08تا  01از نظر درصد حجمی مربوط به آلکالی فلدسپار )

درصد  18تا  11سنتتیک حدود اند. پاژیوکلاز با بافت پلیهای ثانویه همچون سرسیت تبدیل شدهدرگرسان و به کانی

درصد کانی های ثانویه و جزئی شامل مسکوویت، بیوتیت و سرسیت و  2تا  1حجمی توده نفوذی آغبلاغ را در بر داشته و 

 باشد. باشد در این توده قابل مشاهده میهای تیره که غالباً کانی پیریت میدرصد کانی 1حدود 
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های ( نمایی از دگرسانی کانیc: نمایی از توده گرانیتی دارای کانی پیریت، b: نمایی از توده گرانیتی به رنگ روشن، a: 2شکل 

 : نمایی از رخنمون گرانیتی کانسار مس آغبلاغdآهن دار و تغییر رنگ آن، 

 های آذرین منطقه:: تصاویر میکروسکوپی سنگ9شکل 

aهایی از سرسیت، ریشکل و دربردا( کانی کوارتز بیbدهد، سنتتیک در پلاژیوکلاز که کمی دگرسانی نشان می(: ماکل پلیc :)

(: پلاژیوکلاز و dهای تشکیل دهنده توده گرانیتی، کلریت، فلدسپار پتاسیم دگرسان شده به سرسیت، کوارتز و پلاژیوکلاز، کانی

( بیوتیت و کلریت )کلریتی شدن fه همراه پلاژیوکلاز و کوارتز، (: مسکویت دارای بیرفرنژانس بeفلدسپار پتاسیم دگرسان شده، 

 ها(بیوتیت

Qtz=quartz, Pl=plagioclase, Kfs= K feldspar, Bt= biotite, Chl= chlorite, Ser= seresite, Mo= moskovite 
 

ده است. در این جهت نامگذاری، تعیین تیپ و سری ماگمایی و موقعیت تکتونیکی توده نفوذی آغبلاغ پرداخته ش

های مختلف و یک نمونه از مرز کنتاکت برداشته و جهت آنالیز ده اکسید به شرکت خصوص تعداد دو نمونه از بخش

 (.1زرآزما فرستاده شد )جدول 
 اشنویه-: نتایج آنالیز ده اکسید توده نفوذی کانسار مس آغبلاغ 7جدول

L.O.I 5O2P MnO 2TiO MgO O2K O2Na CaO 3O2Fe 3O2Al 2SiO Sample 

0.64 < < 0.13 0.3 3.62 4.52 0.42 1.6 13.81 74.74 Aq-GT-SH2 

2.03 < < 0.09 < 0.4 10.01 0.16 2.97 17.74 64.89 Ag-SG-2 

0.77 < < 0.08 0.08 3.85 3.7 0.5 0.94 12.99 76.79 Aq-SG-6 

های پلوتونیک تعمیم داده شد توده نفوذی نگبرای س Wilsonتوسط  1757که در سال  (Cox et al., 1979)بر پایه نمودار 

 Peccerilloباشد که توسط )می K2Oدر برابر SiO2مورد بررسی ترکیبی گرانیتی تا آلکالی گرانیت دارند. و بر اساس نمودار

and Taylor, 1976توده ب( 3گیرند )شکل آلکالن با پتاسیم زیاد قرار می-ها در در محدوده سری کالک( تهیه شده، نمونه .

 بندی کرد.طبقه S Typeهای د( در رده گرانیت 3گرانیتی موجود در رده پرآلومین قرار دارد )شکل 

-Syn)ای باشد که همزمان با برخورد قارهای میو درون قاره (VAG)توده نفوذی از نوع گرانیتوئیدهای کمان آتشفشانی 

collosional)  شکل گرفته است. براساس دیاگرامهای(Schandl and Gorton, 2002) گرانیتوئید مورد مطالعه مربوط به ،

 (. 8سیرجان همخوانی دارد )شکل -ها بوده، که این مسئله با ماهیت زون سنندجحاشیه فعال قاره
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 های استفاده شده جهت تعیین سری ماگمایی توده گرانیتوئیدی آغبلاغ: دیاگرام4شکل 

 AFM (A=(Na2O+K2O), F=FeOt, M=Mgo)  ،(Irvine and Baragar, 1971)ر دیاگرام های توده نفوذی دالف( موقعیت نمونه

 K2O (Peccerillo and Taylor, 1976)در برابر SiO2ها در دیاگرام ب( موقعیت نمونه

 A/CNK-A/NK  (Shand, 1943)ها در دیاگرام تعیین میزان آلومینیومج( موقعیت نمونه

 .B-A Plot (A=Al-(K+Na+2Ca), B=Fe+Mg+Ti (Villaseca et al, 1998) ها در دیاگرامد( موقعیت نمونه

، )ج( Yدر برابر  Nb، )ب( Y+Nbدر برابر  Rbهای )الف( ها مربوط به توده گرانیتوئیدی آغبلاغ در دیاگرام: موقعیت نمونه5شکل 

Rb  در برابرTa+Yb )د( ،Ta  در برابرYbجهت تعیین موقعیت تکتونیکی آن اقتباس ، ( ازPearce et al., 1984 .)WPGهای : گرانیت

های : گرانیتVAGای، های همزمان با تصادم قاره: گرانیتCOLG-Synهای زون گسترش، : گرانیتORGای، درون صفحه

 کمربند آتشفشانی زون فرورانش

 واحد اسکارن:

رت ناپیوسته گسترش دارد. این واحد به واحد اسکارنی در بخش شمالی توده نفوذی و در امتدادی از غرب تا شرق به صو

باشد. ( و هورنفلس و گوسن قابل شناسایی میa 1های گارنتیت )شکل باشد و تنها با رخنمونصورت کامل پوشیده می

باشد، ولی با توجه به اینکه در اکثر قریب به اتفاق زایی تنها در بخش کوچکی از غربی محدوده قابل روئیت میکانی

سازی معمولاً بعد از زون گارنت اسکارن )بخش انتهایی زون گارنت اسکارن( سکارنی مشخص است، کانیکانسارهای ا

(. C 1های سولفیدی در زیر را دارد )شکل دهد. وجود گوسن )کلاهک آهنی( در این قسمت حاکی از وجود کانهرخ می

ها شامل وت، کردیریت، کلسیت و کانههای قابل تشخص در نمونه دستی در این بخش، کوارتز، گارنت، اپیدکانی

 (. 1باشند )شکل کالکوپیریت، بورنیت، مالاکیت، آزوریت  و مگنتیت می

باشد. پهنه های کربناته میمتر در مرز توده نفوذی و سنگ 21تا  2با توجه به شواهد صحرایی زون اسکارنی دارای ضخامت 

دهد خاستگاه ها نشان میدرجه به سوی شمال دارد. یافته 51تا  11 غربی و شیب متغیر -سازی اصلی در راستای شرقیکانی

شناسی در بخش نزدیک به توده کانسار دار از راه پهنه گسلی و مرزهای سنگسازی توده آغبلاغ بوده و محلول کانهکانی

نی گارنت به صورت های سیلیسی شکل داده است. کاای را همراه با محلولهای دورتر کانسار رگهاسکارنی و در بخش

شکل در زون اسکارنی در اثر درگرسانی پیشرونده تشکیل شده و دگرسانی قهقرایی موجب دار و بیدار تا نیمه شکلشکل
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دگرسانی آن که اپیدوت شده است. سدوموف اپیدوت بعد از گارنت در بررسی های میکروسکوپی قابل مشاهده است 

 ( 9a,b,c,d)شکل 

 
 کروسکوپی زون اگزواسکارن کانسار مس آغبلاغ::  تصاویر ما6شکل 

(a( ،نمایی از نمونه دستی گارنت، اپیدوت و کلسیت زون اگزواسکارن :)bنمایی از نمونه دستی گارنت به رنگ قهوه :) ،ای روشن

-یی از کانی( نماd(: نمایی از کلاهک آهنی )گوسن( که نشان دهنده زون سوپرژن است، )cاپیدوت، کلسیت و رگچه مگنتیتی، )

 های مگنتیت، مالاکیت، آزوریت و کالکوپیریتسازی در زون اگزواسکارن همراه با کانی
Grt= garnet, Mag= magnetite, Epi=epidote, Mal= malakite, Hem=hematite, Cal=calcite 

 : تصاویر میکروسکوپی زون اگزواسکارن منطقه آغبلاغ:1شکل 

a دگرسانی آن به اپیدوت، ( کانی گارنت در نور معمولی وb ،کانی گارنت، اپیدوت و کوارتز در نور متقاطع )c کانی اپیدوت )

 ( سدمورف اپیدوت بعد از گارنت.dسدومورف گارنت، کلریت در نور معمولی، 
Qtz=quartz, Grt=garnet, Epi= epidote, Chl=chlorite 

 ای:کانسار رگه

باشند. همچنین این کانسارها به میلیون تن( می 31-01بسیار بزرگ )بیشتر از  تن( تا 11111این کانسارها دارای ذخیر کم )

طور اخص دارای میزبان سنک رسوبی )دولومیت، سنگ آهک، ماسه سنگ و شیل( هستند که به وسیله نفوذ استوک، 

های میزبان کربناتی اند. تغییرات ایجاد شده سنگدایک و سیل آذرین با ترکیب متوسط تا فلسیک تحت تأثیر قرار گرفته

های رسوبی حذف معمولاً از نوع تبلور دوباره، دولومیتی شدن، سفید و شسته شدن )روند تولید سیمان آهکی در سنگ

باشد. در برخی های کربناتی شامل ژاسپیروئیدهای غنی در سیلیس در برخی نقاط معمول میشود(. آلتراسیون سنگمی

-سیلیکاته اسکارنی نظیر )اپیدوت، آمفیبول، گارنت، پیروکسن، و کانی-های کالکانیهای کربناته توسط کمناطق، کانی

 -سرسیت-شوند. دگرسانی توده نفوذی، در کل شامل کوارتزهای اکسیدی آهن( نزدیک به کنتاکت توده جایگزین می

وت، کلریت، پیریت، باشد که به عنوان دگرسانی پروپیلیتیک )اپیدرس )آرژیلیک( می –پیریت و مجموعه کوارتز 

 (.Cox, 1986؛ Morris, 1986( )5شود. )شکل کربنات( در نظر گرفته می

های متری از توده نفوذی  قرار گرفته است. محلول 211های مرمری و در فاصله حدودی سنگی پس از سنگزون ماسه 

ف ایجاد شده احتمالا در اثر نفود توده ها )درز و شکاسنگدار با عبور از مرمر وارد درز و شکاف موجود در ماسهکانه

-هایی با ضخامت چند سانتیباشد. در این بین رگهنشینی مواد محلول میآذرین بوده است( شده که مکان مناسبی جهت ته
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و نوری  XRDها کوارتزیتی بوده و بر اساس آنالیزهای (. جنس رگه7اند )شکل ها تشکیل شدهمتری در این سنگ 0متر تا 

باشند. های سولفیدی و کربناتی  مس میمقادیر جزئی میکروکلین، مسکویت، سرسیت، هماتیت، گوتیت و کانی حاوی

شوند. کالکوپیریت، کالکوسیت، های پرکننده فضای خاکی و ساخت دندان سگی در این بخش به وفور یافت میساخت

 (. 7باشد )شکل ش از کانسار میهای موجود در این بخمالاکیتف آزوریت به همراه کوارتز جزو کانی

 
 ,Cox؛ Morris, 1986دهد. )های مختلف و سنگ میزبانشان را نشان میمتالیک جانشینی که تیپ: تصویر شماتیک کانسار پلی8شکل 

1986) 

ازی مس س(: رگه کوارتزی حاوی کانیbسازی کالکوپیریت، مالاکیت، )(: نمایی از نمونه دستی کوارتز حاوی کانیa: 3شکل 

-(: نمایی از رگه کوارتزی حاوی کانیd(: نمایی از کانی آزوریت و کریزوکلا، )c)کالکوپیریت، کالکوسیت، مالاکیت و آزوریت(، )

 سازی

 

 :سازیکانی

ترین کانی کانسنگی این کانسار ای و هم اسکارنی، کالکوسیت اصلیهای بالایی این کانسار هم در بخش رگهدر بخش

های از جمله کالکوپیریت، بورنیت، کولیت، بورنیت، مالاکیت، آوزریت و مگنتیت به صورت جزئی کانی باشد. سایرمی

بردار معدنی زیر نظر شوند. زون سوپرژن از گسترش عمقی کمی برخوردار بوده و با حفر ترانشه )توسط بهرهیافت می

از میزان کانی کالکوسیت کاسته شده و میزان ( 1072و  1071سازمان صنعت، معدن و تجارت استان آذربایجان غربی، 

(. cو   11aهای ای دارد )شکلیابد. این کانی از دگرسانی کالکوپیریت تشکیل شده و بافت تودهکالکوپیریت افزایش می

های سطحی و دگرسانی شود و وجود کانی اولیه کالکوپیریت در بخشدر زیر میکروسکوپ به حالت ایزوترپ دیده می

باشد. حالت جانشینی کالکوپیریت توسط کالکوسیت در تصاویر کاملاً الکوسیت نشان از تأثیر فرآیند سوپرژن میآن به ک

باشد و در اثر دگرسانی قهقرایی گارنت میسازی در زون اسکارنی همراه با (. کانیa ،b ،c 11های باشد )شکلمشخص می

های سولفیدی تشکیل شده است شکل اثر اکسیداسیون کانیمالاکیت، آزوریت به صورت سطحی در  شکل گرفته است.

(11 e وfکانی .)سازی همراه باشد. وجود کانیای میای، اسکلتی، حفرههای تودهکاکلوسیت در زون اسکارنی دارای بافت

یی اولیه و های فلزی در فرآیند دگرسانی قهقراگیری کانهبا کانی گارنت، اپیدوت )حاصل دگرسانی گارنت(، نشانه شکل

ها جایگرفته است و با توجه به باشد. کانی مالاکیت به رنگ سبز در فضای حاشیه کانیانتهای دگرسانی پیشرونده دوم می
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(. روند تبدیل کالکوپیریت به کالکوسیت fو e 11باشد )بافت حاصله نشان از تشکیل در فرآیند دگرسانی قهقرایی ثانویه می

 (.cو  a ،b 11ارای شکستگی رخ داده است )شکل از حاشیه و نواحی ضعیف و د

های باشد. در این زون در بخشهای مس بیشتر از زون اسکارنی میای کانسار آغبلاغ تنوع کانیایی کانیدر بخش رگه

های کوارتز قرار های سبز و آبی )به ترتیب( در بین کانیای و به رنگسطحی کانی مالاکیت، آزوریت به صورت رشته

های باشد که مالاکیت در اطراف کانیه و بیشتر نشان از بافت پرکننده فضای خالی دارند. این جایگیری به صورتی میگرفت

شود و این موضوع نشان دهنده مراحل ( پلایش فشاری در آن دیده نمیfilter pressingاولیه جایگرفته و نشانی از پدیده )

-های سولفیدی چون پیریت، هماتیت به رنگ قهوه(. در اثر دگرسانی کانیfو  e 11باشد )شکلنهایی دگرسانی کانسار می

 (.d 11های کوارتز تشکیل شده است )شکل ای در بین کانی

سازی مس بیشتر بوده و علاوه بر ای تنوع کانیای کانسار رگهطور که پیش از این بیان شد، در بخش رگههمان

-های کولیت، بورنیت، گوتیت و هماتیت به مقدار جزئی و در اندازهکانه کالکوپیریت، مارکاسیت، ملاکیت و آزوریت،

 باشند.متر( قابل مشاهده میمیلی 3/1متر تا میلی 2/1های بسیار ریز )کمتر از 

 

 
 ایسازی مس در زون اسکارنی و رگه: تصاویر میکروسکوپی کانه71شکل 
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(a کالکوپیریت که از حاشیه به کالکوسیت تبدیل شده:)( ،استb( ،تبدیل کالکوپیریت به کالکوسیت :)c میزان بیشتر کالکوپیریت :)

های سولفیدی آهن، (: هماتیت حاصل دگرسانی کانیdبا افزایش عمق و دگرسانی این کانی به کالکوسیت از سمت حاشیه کانی، )

(eمالاکیت و کوارتز در زون رگه :)( ،ایfجایگیری مالاکیت به رنگ سبز در مراحل :) اینهایی دگرسانی در بخش رگه 
Gr=garnet, Qtz=quartz, Cpy=chalcopyrite,Cc=chalcocite, Hem=himatite, Mal=malakite 

 

 ژئوشیمی عناصر نادر خاکی:

ها رفتارهای خاصی در REEگیرد: اول: ها به چند دلیل صورت میها و کانیدر سنگ REEمطالعه رفتار عناصر نادر خاکی 

ها ها به عنوان آشکارسازها در شناخت منشأ کانیدهند به همین دلیل از آنختلف ژئوشیمیایی از خود نشان میفرایندهای م

شود. دوم: در مسائل زیست محیطی شناسی و تکتونیک استفاده میهای زمینها و نیز شناسایی فرآیندها و موقعیتو سنگ

ها، به عنوان محصولات پلوتونیوم و اورانیوم قابل شستشو در REEشند، باهای رادیواکتیو بسیار مفید میبرای مدیریت پساب

-ها چندین کاربرد فوق(. سوم: از لحاظ اقتصادی، آنBrooking, 1984; Rard, 1988اند )ای شناخته شدههای هستهنیروگاه

 العاده دارند. 

REEها به سه زیر گروه تقسیم می( شوندHREE ،MREE  وLREE( )Rollinson, 1993 اشاره شده است که جایگزینی .)

باشد ها میهای مهم آنبه وسیله کلسیم به عنوان یک ویژگی ایزومورفیسیم با کلسیم یکی از ویژگی REEآسان 

(Knarchenco and Pokrovsky, 1995; Pollard, 1995.) 
 های مختلف کانسار مس آغبلاغ: مقادیر عناصر نادر خاکی نمونه2جدول

Sample La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Er Tm Yb Lu 

AqSG2 1 1 0.02 0.1 0.01 0.08 0.03 0.16 0.55 0.17 0.3 0.08 

AqSG6 17 28 1.46 4.1 1.5 0.48 0.51 0.28 0.86 0.21 0.7 0.14 

AqGTSH2 27 46 2.76 8.3 2.22 0.68 1.17 0.35 1.07 0.24 0.9 0.16 

AqSM3 2 3 0.03 0.4 0.01 0.08 0.03 0.08 0.03 0.08 0.03 0.08 

AqSM17 5 13 0.23 3.3 1.38 0.26 1.05 0.28 0.42 0.12 0.1 0.08 

AqSM18 2 3 0.03 0.4 0.07 0.08 0.03 0.22 0.44 0.12 0.1 0.08 

AqSES7 30 58 6.54 27 6.01 1.42 5.48 0.88 3.71 0.59 5.7 0.54 

AqSHS9 34 64 5.97 23.4 4.77 1.4 4.19 0.7 2.86 0.49 3 0.41 

AqSES10 27 61 5.38 21.1 4.31 0.74 3.13 0.54 1.74 0.31 1.8 0.24 

AqGO20 12 8 0.81 3.4 0.82 0.17 0.14 0.21 0.35 0.11 2.8 0.08 

AqGA21 1 4 0.48 7.1 2.51 0.6 1.68 0.35 0.59 0.15 1.6 0.08 

AqEP23 13 24 2.02 8.6 2.29 0.57 1.53 0.73 1.01 0.2 0.9 0.13 

AqEPSH4 33 64 5.58 19.3 3.27 0.72 2.62 0.5 1.73 0.31 2.3 0.24 

AqEXSH1 4 0.8 0.03 0.4 0.59 0.08 0.03 0.2 0.31 0.12 3.6 0.08 

AqGAEP 5 18 1.43 7.4 2.62 0.63 1.88 0.34 0.44 0.12 2 0.08 

AqSNS8 44 80 8.54 33.2 6.47 1.56 6.04 0.88 3.53 0.58 4.6 0.53 

AqV15 15 26 1.85 6.5 1.19 0.29 0.05 0.21 0.42 0.15 0.2 0.08 

AqV16 0.8 0.8 0.03 0.4 0.01 0.08 0.03 0.08 0.03 0.08 0.03 0.08 

AqVT8 3 0.8 0.03 0.4 0.06 0.08 0.03 0.16 0.03 0.11 0.2 0.08 

AqVT9 11 9 1.01 4.3 1.13 0.27 0.76 0.3 0.86 0.19 1.8 0.1 
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های کانسار )توده نفوذی، اندواسکارن، اگزواسکارن، ها از تمامی بخشخاکی تمامی نمونهدر این قسمت ابتدا عناصر نادر 

اند در یک دیاگرام عنکبوتی جهت بررسی روند تغییرات ترسیم ای( که نسبت به کندریت نرمالیزه شدهمرمر، کانسار رگه

دهد که اگرچه ای نشان میمر و کانسار رگهنرمالیزه شده به کندریت برای توده گرانیتی، اسکارن، مر REEشدند. الگوی 

های در لیتولوژی HREEsشدگی بیشتری نسبت به غنی LREEsکمی یکنواخت و صاف است، ولی در کل  REEsالگوی 

شده به کندریت در کانسار آغبلاغ به طور محسوسی متغیر است،  (. رنج اعداد نرمالیزه11دهند )شکل مختلف نشان می

های مشخصی در افزایش و کاهش دهد که تفاوت(. این نشان میYbبرای  29/29تا  13/1و  Laبرای  70/131تا  85/2)

LREEs  وHREEs های کانسار آغبلاغ صورت گرفته است. در طول تشکیل سنگ 

ه استفاد n(Gd/Yb)و  n’ ،(La/Sm)n(La/Yb)از جمله  REEsهای مختلفی از ، نسبتREEsبرای ارزیابی ضریب جدایش بین 

را در طول فرآیندهای ژئوشیمیایی محاسبه نموده  HREEsاز  LREEsضریب جدایش  n(La/Yb)(. 0شوند )جدول می

(Aubert et al., 2001; Yusoff et al., 2013 و دو نسبت دیگر ضریب جدایش بین )LREEs  وMREEs  و بینMREEs  و

HREEs را محاسبه می( کنندYusoff et al., 2013میزان این .) ( برای 81/81تا  32/1ها رنجی از )نسبت(La/Yb)n ( 28/1و 

و  LREEsباشد. بیشترین جدایش صورت گرفته بین می  n(Gd/Yb)( برای35/5تا  111/1و ) n(La/Sm)( برای 51/128تا 

HREEs  ( و کمترین جدایش بین 128صورت گرفته )بیشتر ازMREEs  وHREEs شدن صورت در طول فرآیند اسکارنی

در اسکارن بیشترین ضریب را دارند  n(Gd/Yb)ها در زون مرمر بوده و تنها ضریب فته است. بیشترین ضریب این نسبتگر

در این  MREEو  HREEبلکه به دلیل کمبود  HREEدهد بیشترین جدایش در زون مرمر نه تنها به دلیل کمبود که نشان می

( La/Y>1دهد. میزان )محیط تشکیل کانسار را نشان می pHشرایط به شکل خوبی  La/Y(. نسبت a 12باشد )شکل زون می

(. این نسبت در Crinci and Jurkowic, 1990باشد )( نمایانگر شرایط اسیدی میLa/Y<1نشان دهنده شرایط قلیایی و )

دهد.. زون ن میرا نشا 21/2( به مقدار La/Y( است. توده نفوذی بیشترین نسبت )21/2تا  17/1کانسار آغبلاغ رنجی از )

دهند. گونه اول: اسکارنی )اندواسکارن و اگزواسکارن و کانسنگ موجود در اگزواسکارن( دو گونه شرایط را نشان می

شود و کانسنگ اسکارنی نیز در این محدوده قرار های نزدیک به توده مشاهده میو این در نمونه La/Y>1بخش که نسبت 

که به لیتولوژی مرمر نزدیک است. این تقسیمات نشانه شرایط اسیدی و بازی  La/Y<1دارد. گونه دوم: بخشی که نسبت 

-ای کانسار آغبلاغ نیز مشاهده میباشد. این حالت در بخش رگهدگرسانی هیدروترمال در طول فرآیند اسکارنی شدن می

(، شرایط قلیایی حاکم Aq-SES7نمونه شود.با توجه به دیاگرام کانسار از ابتدار توده گرانیتی تا اواسط زون اگزواسکارن )

ای نیز نمونه بوده و از این نقطه تا انتهای سنگ میزبان )مرمر( شرایط اسیدی حاکم بوده است. در خصوص کانسار رگه

 بینی کنیمتوانیم پیشرو، میدهند. از اینها شرایط اسیدی را نشان میسازی در شرایط قلیایی بوده و سایر نمونهدارای کانی

در اثر بر همکنش با  REEهای اسیدی و داغ حاوی های هیدروترمال که در آن محلولکه در یک محیط متأثر از محلول

 (.  b 12یابند )شکل های کربناته رقیق و حالت قلیایی میسنگ
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 گیرد:از طریق معادله زیر صورت می Euمحاسبه آبومالی 
Eu/Eu*=(2Eu/Eu chondrite)/(Sm/Sm chondrite +Gd/Gd chondrite) 

(. مقدار بیشتر از یک را 0و جدول  c 12( دارد )شکل 13/12تا  12/1در کانسار مس آغبلاغ رنجی از ) *Eu/Euآنومالی 

در توده نفوذی مثبت بوده، در زون  *Eu/Euگویند. آنومالی آنومالی مثبت و مقدار کمتر از یک را آنولمالی منفی می

داده و در بخش مرمر مجدداً مثبت شده است. پس در این بخش دو آنومالی مثبت در سمت اسکارنی آنومالی منفی نشان 

توان با وجود ها را میشود. این آنومالیتوده و سنگ میزبان داریم و یک آنومالی منفی در زون اسکارنی مشاهده می

تفسیر نمود. در زون اسکارنی به دلیل ای پلاژیوکلاز در سمت توده و وجود کانی آلبیت در زون مرمر و بخش کانسار رگه

مراحل تغییرات سنگ را  Eu(. آنومالی مثبت Zamanian nad Radmard, 2016دهد )نبود پلاژیوکلاز آنومالی منفی نشان می

دهنده مایعات اسیدی با نشان n(La/Lu)و  Eu(. همچنین آنومالی مثبت Kikawada, 2001دهد )در محیط اسیدی نشان می

در زون اسکارنی، دو تیپ محلول هیدروترمالی را  n(Pr/Yb)و  *Eu/Eu(. بر پایه دو پارامتر Wood, 1990 است )دمای بالا

و  Euپایین همراه با آنومالی مثبت  REEهای با غلظت ( محلول1اند: توان مشخص نمود که بر سنگ میزبان تأثیر نمودهمی

دهنده شرایط قلیایی چنین نشان Euبا آنومالی منفی  REEاز  ( محلول غنی2شرایط اسیدی و خاصیت اکسیدکنندگی، 

 (. dو  c 12باشد )شکل محلولی می

کیلومتر( و  8وجود نسبت بالای اگزواسکارن به اندواسکارن و گسترش زون اگزواسکارن شرایط عمق کم )کمتر از 

 . (Zamanian, 2003دهد )فعالیت شدید اکسیژن )شرایط اکسیداسیون( را نشان می
رایط تشکیل کانسارهای مورد بین عناصر نادر خاکی جهت بررسی شهای کانسار آغبلاغ و نسبت: مقادیر عناصر نادرخاکی نمونه9جدول   
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LREE La-Nd ppm 2.12 50.56 84.06 154.74 121.88 114.48 24.21 127.37 47.62 121.54 

MREE Sm-Tb ppm 0.28 2.77 4.42 14.95 7.11 8.72 1.34 11.06 5.12 13.79 

HREE Er-Lu ppm 1.1 1.91 2.37 9.24 4.58 4.09 3.34 6.76 2.24 10.54 

∑REE (La-Lu) ppm 3.5 55.24 90.85 189.93 133.57 127.29 28.89 145.19 54.98 145.87 

(Ln/Lu)n 1.30 12.61 17.53 14.28 15.58 2.60 5.77 6.49 11.69 2.60 

La/Y 0.15 1.77 2.27 1.38 1.89 1.76 1.71 1.29 1.12 0.95 

Eu/Eu* 14.12 1.68 1.29 0.76 0.75 0.62 1.53 0.96 0.93 0.76 

(La/Sm)n 62.90 7.13 7.65 4.28 6.35 3.94 9.21 4.48 3.57 3.14 

(La/Yb)n 2.25 16.37 20.23 6.45 9.67 10.11 2.89 7.64 9.74 3.55 

(Gd/Yb)n 0.08 0.59 1.05 0.92 0.04 0.24 0.78 8.48 1.40 0.81 

(Pr/Yn)n 0.11 3.57 5.25 3.18 4.16 5.12 0.50 3.41 3.85 1.97 
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 LREE La-Nd ppm 5.23 31.83 5.43 21.53 5.43 49.35 2.03 4.23 25.31 

 MREE Sm-Tb ppm 0.9 5.47 0.2 2.97 0.4 1.74 0.2 0.33 2.46 

 HREE Er-Lu ppm 4.11 2.64 0.22 0.72 0.74 0.85 0.22 0.42 2.95 

 ∑REE (La-Lu) ppm 10.24 39.94 5.85 25.22 6.57 51.94 2.45 4.98 30.72 

 (Ln/Lu)n 1.30 10.39 5.19 6.49 8.62 19.48 1.04 3.90 11.42 

 La/Y   0.53 0.67 0.53 0.27 2.24 0.32 0.48 0.78 

 Eu/Eu* 1.84 0.87 14.12 0.66 5.34 3.64 14.12 5.77 0.89 
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(La/Sm)n 4.27 1.20 125.81 2.28 17.97 7.93 50.32 31.45 6.12 

 (La/Yb)n 0.75 1.69 44.95 33.71 13.48 50.57 17.98 10.11 4.12 

 (Gd/Yb)n 0.85 1.37 0.01 0.76 1.06 0.20 0.81 0.12 0.34 

 (Pr/Yn)n 0.01 1.22 1.71 3.94 0.51 15.85 1.71 0.26 0.96 

  

 
 (Boynton, 1984های مختلف کانسار مس آغبلاغ نرمالیزه شده به کندریت )های زون: نمودار عنکبوتی نمونه77شکل 

 
( روند تغییرات bهای مختلف کانسار آغبلاغ. در زون n(Gd/Yb)و  n ،(La/Sm)n(La/Yb)های ( روند تغییرات نسبتa: 72شکل 

( dهای مختلف کانسار آغبلاغ، در زون *Eu/Eu( نمودار تغییرات نسبت cبلاغ، های مختلف کانسار آغدر زون La/Yهای نسبت

 در زون اگزواسکارن و مرمر کانسار آغبلاغ *Eu/Euدر برابر   REE∑نمودار تغییرات نسبت 

 گیری :نتیجه

های ط با تودهای در ارتبازایی مس به دو حالت اسکارن و رگهمطالعات گویای آن است که در اشنویه )آغبلاغ( کانه

آلکالن با پتاسیم بالا و پرآلومینوس در حاشیه ، کالکSزایی از نوع گرانیتی اشنویه رخ داده است. توده نفوذی عامل کانه
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زایی اسکارنی در ( تشکیل شده است. کانهVAG, syn-COLGای و در کمان آتشفشانی همزمان با برخورد )فعال قاره

های سنگمتر( و در ماسه 211ای در فاصله دورتر )بطور میانگین زایی رگهرانیتی و کانههای کربناته مجاور توده گسنگ

های اصلی موجود در این کانسار در دو بخش سوپرژن و های کوارتزیتی تشکیل شده است. کانهمحدوده به صورت رگه

آزوریت و مگنتیت در آن قابل  هیپوژن شامل، کالکوسیت، کالکوپیریت بوده و به صورت جزئی تر بورنیت، مالاکیت،

 باشد.مشاهده می

استفاده  n(Gd/Yb)و  n’ ،(La/Sm)n(La/Yb)از جمله  REEsهای مختلفی از ، نسبتREEsبرای ارزیابی ضریب جدایش بین 

( و 128صورت گرفته )بیشتر از  HREEsو  LREEsشد. بر اساس نتایج بدسن آمده، بیشترین جدایش صورت گرفته بین 

ها شدن صورت گرفته است. بیشترین ضریب این نسبتدر طول فرآیند اسکارنی HREEsو  MREEsجدایش بین کمترین 

دهد بیشترین جدایش در زون در اسکارن بیشترین ضریب را دارند که نشان می n(Gd/Yb)در زون مرمر بوده و تنها ضریب 

 باشد. در این زون می MREEو  HREEبلکه به دلیل کمبود  HREEمرمر نه تنها به دلیل کمبود 

را نشان  21/2( به مقدار La/Y( است. توده نفوذی بیشترین نسبت )21/2تا  17/1در کانسار آغبلاغ رنجی از ) La/Yنسبت 

دهند. دهد. زون اسکارنی )اندواسکارن و اگزواسکارن و کانسنگ موجود در اگزواسکارن( دو گونه شرایط را نشان میمی

شود و کانسنگ اسکارنی نیز در این های نزدیک به توده مشاهده میو این در نمونه La/Y>1نسبت گونه اول: بخش که 

که به لیتولوژی مرمر نزدیک است. این تقسیمات نشانه شرایط  La/Y<1محدوده قرار دارد. گونه دوم: بخشی که نسبت 

ای کانسار آغبلاغ این حالت در بخش رگه باشد.اسیدی و بازی دگرسانی هیدروترمال در طول فرآیند اسکارنی شدن می

(، شرایط قلیایی Aq-SES7شود. بی این اساس از ابتدار توده گرانیتی تا اواسط زون اگزواسکارن )نمونه نیز مشاهده می

ای نیز حاکم بوده و از این نقطه تا انتهای سنگ میزبان )مرمر( شرایط اسیدی حاکم بوده است. در خصوص کانسار رگه

بینی توانیم پیشرو، میدهند. از اینها شرایط اسیدی را نشان میسازی در شرایط قلیایی بوده و سایر نمونهدارای کانی نمونه

در اثر بر همکنش  REEهای اسیدی و داغ حاوی های هیدروترمال که در آن محلولکنیم که در یک محیط متأثر از محلول

 یابند. میهای کربناته رقیق و حالت قلیایی با سنگ

در توده نفوذی مثبت بوده، در زون اسکارنی آنومالی منفی نشان داده و در بخش مرمر مجدداً مثبت شده  *Eu/Euآنومالی 

است. پس در این بخش دو آنومالی مثبت در سمت توده و سنگ میزبان داریم و یک آنومالی منفی در زون اسکارنی 

ان با وجود پلاژیوکلاز در سمت توده و وجود کانی آلبیت در زون مرمر و بخش توها را میشود. این آنومالیمشاهده می

 دهدای تفسیر نمود. در زون اسکارنی به دلیل نبود پلاژیوکلاز آنومالی منفی نشان میکانسار رگه
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 چکیده :

با تلفیق  جمح-عیار فرکتالی روش از استفاده باسرب و روی  زاییکانه هایزون شناسایی پژوهش، اینهدف از 

سازی در محدوده بیشتر به شکل کانی .باشدزنجیر تفت میهای بارپذیری و مقاومت ویژه الکتریکی در کانسار درهداده

کربناته، همراه با سولفورهای سرب و روی است. لیتولوژی منطقه شامل انواع واحد های سنگی آهک، دولومیت، شیل و 

 صورت به ابتداسرب و روی معدن دره زنجیر  کانسار بارپذیری و مقاومت ویژه هایدادهحاضر  پژوهشرد .مارن می باشد

بکار گرفته و از  بعدی سه صورت به معکوس سازی مدل روش درعمق، کانسار بیشتر بررسی برای سپسو تفسیر بعدی دو

 و تعیین حدود  آستانه ای استفاده شده است. رعیااز مناطق کم های پرعیارجداسازی زون حجم برای-روش فرکتالی عیار

بالا  مقاومت ویژه ظاهری پایین که سرب و رویبالا را از مناطق با عیار  سرب و رویهای با عیار زون بدین ترتیبکه 

های ژئوفیزیکی چند نقطه حفاری اکتشافی جدید برای ین از نتایج مدل سازی معکوس داده. همچنگردیدجدا   ،دارند

 .مناطق مورد مطالعه پیشنهاد شده است

 حجم.-بارپذیری، مقاومت ویژه الکتریکی، مدلسازی معکوس، روش فرکتال عیار: کلید واژه ها

 
Modeling of geoelterical data using fractal method for Dareh-Zanjir deposit, Taft 

 (Central Iran) 
 

Mehdi Mohammadi Asl1, Lili Daneshvar Saein2, Peyman Afzal3, Seyed Vahid Shahrokhi4 

1. Department of Geology, Khoramabad Branch, Islamic Azad University, Khoramabad, Iran, 
mahdimohamadiassl@gmail.com  

2. Department of Geology,Payame Noor university(PNU),P.O.Box,19395-3697,Tehran,Iran   
Daneshvar.saein@gmail.com 

3. Department of Mining Engineering, South Tehran Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran 
P_Afzal@azad.ac.ir  

4. Department of Geology, Khoramabad Branch, Islamic Azad University, Khoramabad, Iran, 
 vahid.shahrokhi@gmail.com 

 

Abstract: 
 

Aim of this study is detection of Pb-Zn mineralized zones using Concentration-Volume (C-V) fractal model 

by integration of resistivity and chargeability data in Dareh-Zanjir deposit, Taft (Central Iran). The Pb-Zn 

mineralization exist as carbonates and sulfidic ores. Lithological units are limestones, dolomites, shales and 
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marls. Firstly, chargeability and resistivity data were 2D modelled and 3D modeling was carried out by reverse 

method. Then, different zones were separated using the C-V fractal model. Based on this modeling, thresholds 

were discriminated for high grade and low grade of Pb and Zn zones. Finally, several boreholes were suggested 

for further exploration in this area. 

Keywords: Chargeability; Resistivity; Reverse modeling; Concentration-Volume (C-V) fractal method 

 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 : مقدمه

قرار  "ده بالا-تفت"جاده آسفالته  8تفت، در کیلومتر  شهرستان توابع از یزد، جنوب غربی استان در مطالعه مورد محدوده

اند های منطقه که اکثراً آهکی و دولومیتیکوه .(1لحاظ تقسیمات ساختاری در ایران مرکزی قرار دارد)شکل  گرفته واز

پژوهش این  اند. تقسیم شدهشمالی و جنوبی نه باز به دوبخش اهای شیلی با دهرهکه توسط د بودهشرقی -دارای روند غربی

بطور عمده به صورت کربنات سرب  در منطقه، کانی سازی سرب و روی . می باشد فراز درهشمالی اصلی و بخش  بر روی

لریت( است که بصورت و روی )سروزیت 5اسمیت سونیت و کالامین( همراه با سولفوره های سرب و روی )گالن و اسفا

 (.1072)محجل  رگچه های نازک قطع کننده یا پر کننده حفرات در سنگ میزبان دولومیتی قرار گرفته است

 
 موقعیت معدن دره زنجیر -7شکل 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 

 :روش تحقیق

 زمین شناسی

جوان کوارترنر تشکیل شده های رسوبی پرکامبرین، دونین، کرتاسه و رسوبات زنجیر عمدتا از نهشتهمنطقه معدنی دره 

اند، نقاط تجمع صورت یک مرز گسله سطحی یافت شدهه های مواد حاوی فلز ببا وجود اینکه در اغلب نقاط توده است.

متر  01زنجیر بالغ بر زنجیر به صورت نوارهای منشعب و نامرتبی وجود دارند که ارتفاع آن در درهدره مواد فلزی در

ر نتیجه تحولاتی که در محل صورت گرفته است، د روی در ماگمای اولیه تشکیل و وی سرب وگردد.مواد کانی محتمی

هایی بوده است که تحت تأثیر حرارت زیاد ناشی تفکیک شده است. عمل موثر در تکوین و تشکیل مواد فوق نفوذ محلول

وده عظیم گرانیت مزبور هیچ آثار و بیرون از یک توده درون رانده شده گرانیت به محل تجمع جریان داشته است. البته از ت
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الارضی، پس از مراحل اولیه علت مساعد بودن اوضاع سطحه زدگی مشاهده نشد. مراکز تجمع این مواد در منطقه اکتشافی ب

 .(1072)محجل  مراتب غنی تر شده استه تکامل، بار دیگر مورد تجمع و تمرکز مواد قرارگرفته و محتوی فلزات ب

های کربناتی کرتاسه پایینی زنجیر( که لایهیک گسل راندگی نیز تشخیص داده شده است. )گسل راندگی درهدر منطقه 

متر  211های آلبین و در جاهایی بر روی طبقات هم سن خود رانده است، سطح راندگی در طول حدود را بر روی شیل

های کوچک و ی مزبور عامل اصلی ایجاد شکستگیشود. راندگشود و توسط گسل امتداد لغز دره شرقی قطع میدیده می

باشد. که سازی میساختی کنترل کننده کانیزنجیر با در نظر گرفتن شرایط زمینباشد. گسل تراستی درهبزرگ در ناحیه می

 (.1072 ناکینیباشند )های ناحیه احتمالا مربوط به نئوژن میسن راندگی

 
 (.7913علی  ملا حاجمطالعه به همراه برش ساختاری )شناسی منطقه مورد نقشه زمین -2شکل 

 ژئوفیزیک 

ابتدا یک شبکه  می باشد.غربی  –روند ظاهری نزدیک به شرقی ،که دارای سازی در منطقه کانیبا توحه به روند 

 ،اشتشبکه برد (base line) سازی بدست آید. خط مبناتا روند اصلی کانی غربی طراحی –برداشت با خط مبنای شرقی 

 981×021بدین ترتیب یک شبکه اکتشافی با وسعت تقریبی  بوده و سازی سطحی( آن منطبق بر امتداد زون کانی11نقطه )

 قرار گرفت. های بارپذیری و مقاومت ویژه الکتریکیمتر تحت پوشش برداشت

متر برای تعیین  MN=20و  AB=800با مشخصات  (Rectangle) در مرحله نخست محدوده بوسیله آرایش مستطیلی

ها یک روند آنومالی بارپذیری که تقریبا منطبق بر روند سازی احتمالی برداشت گردید. در این برداشتگسترش زون کانی

سازی احتمالی در عمق و با توجه به د. لذا برای بررسی وضیعت زون کانیگردیکارهای استخراجی قبلی است، مشاهده 

سنجی در نقشه بارپذیری اقدام به های ناهنجاری بارپذیری و مقاومتترش زوننتایج مرحله نخست و مشخص شدن گس

شبه  .گردیدنامگذاری  DD2و  DD150، DD1شبه مقطع در محدوده اندازه گیری که به ترتیب زمان برداشت  0برداشت 

های بی هنجاری روی تعدادی از 2و 1متر و همچنین شبه مقطع  11و 21دردو مرحله با فاصله الکترودی  181مقطع 
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سازی دوقطبی و با توجه به رخنمون زون کانی–های دوقطبیها با آرایهبارپذیری آرایش مستطیلی برداشت شد. پروفیل

 .(0)شکل  سازی در عمق برداشت گردیدسطحی و نقشه بارپذیری در این محدوده برای تعیین گسترش احتمالی زون کانی

 
 شده های برداشتموقعیت پروفیل -9شکل 

 بارپذیری تغییرات نقشه بررسی

شود که روند آن دیده می زون ناهنجاری بارپذیریسه های برداشت شده با آرایه مستطیلی در نقشه بارپذیری  برای داده

 (.الف- 3)شکلدهدانطباق خوبی با رخنمون سطحی نشان می بوده و جنوب غرب درمرکز نقشه–تقریبا شمال شرق

 ظاهری ویژه قاومتم تغییرات نقشه بررسی

تغییرات مقاومت ویژه ظاهری متاثر از مقاومت الکتریکی یا هدایت الکتریکی واحدهای سنگی در محدوده مورد مطالعه 

باشد.در شیل و مارن می ،دولومیت ،شامل آهک ،برداشت ژئوفیزیکی  های های قابل مشاهده در محدودهباشد. واحدمی

ناهنجاری با مقاومت الکتریکی بالا در مرکز و غرب محدوده برداشت که در ارتباط یک زون  مقاومت ویژه ظاهرینقشه 

مقادیر پایین مقاومت ویژه در شرق نقشه در ارتباط با شیل و رسوبات  .شود های آهک دولومیتی است، مشاهده میبا واحد

های موجود در منطقه و تعیین مومی واحدهای نقشه مقاومت ویژه، تعیین روند عباشد. یکی از مهمترین قابلیتو آبرفت می

 .(ب-3)شکل  باشدسازی نیز دارند، میها که معمولا نقش مهمی در کنترل کانیگسل

            
 ب            الف                                                                                                                            

 نقشه بارپذیری برداشت شده با آرایه مستطیلی -،بنقشه بارپذیری برداشت شده با آرایه مستطیلی -الف-4-شکل 
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 DD 1مدلسازی شبه مقطع پروفیل 

 شده، برداشت محدوده توپوگرافی به توجه با و بارپذیریهای ناهنجاری روی قطبی دو مقطع شبه برداشت به توجه با

 درها ناهنجاری بهینه موقعیت و شکل و انجام Res2dinvافزار استفاده از نرم با هاقطبی دوقطبی دو مقاطع شبه مدلسازی

زون که دارای شدت بارپذیری  دواز بررسی مدل ناهنجاری بارپذیری .گردید مشخص شده برداشتهای پروفیل امتداد

آن ناشی از وجود شیل و یا وجود مواد سولفوره  مقاومت ظاهری کم بوده و کاهش مقاومت دردر بخش هایی زیاد و 

 (الف وب- 1)شکل ،مشاهده گردید.باشدمی

        
 ب                                                  الف                                                                                           

 DD 1ومت ویژه پروفیل انقشه مدل سازی مق -.ب  DD 1ل سازی بارپذیری پروفیل نقشه مد-الف -6 -شکل

 

 DD 150مدلسازی شبه مقطع پروفیل 

متر اندازه گیری شده  11 ،21زون ناهنجاری بارپذیری با فواصل الکترودی  شاین پروفیل جهت بررسی ادامه و گستر

هر چند مقادیر بارپذیری کم بوده است ولی بل مشاهده است. است. از بررسی مدل ناهنجاری بارپذیری چند زون اصلی قا

جنوبی امتداد دارد  21تا ایستگاه  11بی هنجاری نزدیک ایستگاه مبنا که در نقشه بارپذیری آرایش مستطیلی از ایستگاه 

 الف وب(.- 9)شکل دباشبعنوان محدوده امید بخش قابل معرفی می

        
 الف                                                                                            ب                                             

 DD 150نقشه مدل سازی مقاومت ویژه پروفیل  -،ب  DD 150نقشه مدل سازی بارپذیری پروفیل  -الف-1-شکل 
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 DD 2مدلسازی شبه مقطع پروفیل 

متر  31زون ناهنجاری بارپذیری غرب شبکه برداشت با فواصل الکترودی  جهت بررسی ادامه و گسترش  این پروفیل     

زیر واقع در از بررسی مدل ناهنجاری بارپذیری چند زون قابل مشاهده است: زون  گردیده است.طراحی و اندازه گیری 

شمال شرقی در  211زیر ایستگاه زون واقع در  جنوب غربی در اولویت اول که دارای شدت بارپذیری زیاد و 21ایستگاه 

 (.الف و ب -5باشد )شکل اولویت دوم بعنوان محدوده امید بخش قابل معرفی می

 

           
 ب                                                                                               الف                                        

 DD 2نقشه مدل سازی مقاومت ویژه پروفیل  -وب   DD 2نقشه مدل سازی بارپذیری پروفیل  -الف-8-شکل 

 

 حجم -روش فرکتالی عیار

عیارهای بالا  بر این حقیقت استواراست که با افزایش عیار، حجم دربرگیرنده آن وحجم -فرکتالی عیار اساس روش    

حجم -رعیا باشند. با رسم نمودار لگاریتمیدو پارامتر با یکدیگر دارای رابطه عکس میو در واقع این  شودکمتر می

کند که این موضوع نشان دهنده تغییرات شدید در جوامع نقاطی تغییر شدیدی می توان مشاهده کرد که شیب منحنی درمی

باشد. بطورکلی این روش بر اساس می شناسی و کانی زاییدر شرایط زمین تغییر عیاری است که این امر خود متاثر از

 (.Afzal et al. 2011)د گردفرمول زیر تعریف می
(1-1)          D–ρ  V (≥ρ)   

بعد فرکتال است.  Dدر کانسار مورد مطالعه و  ρکانسنگ دربرگیرنده عیارهای بزرگتر و برابر  حجم V در رابطه فوق

های پرعیار از کم عیار دارد، علت ها و رگهادی در تفکیک زونحجم توانایی زی-توان گفت روش نوین عیاربطور کلی می

 اصلی و گرفتن عیار عنصر نظر حجم به هندسه فرکتالی که همان هندسه کانسار است و نیز در-این امر توجه روش عیار

ی با توجه به حجم ترسیم منحنی فرکتال-رباشد. از مزایای استفاده از روش فرکتالی عیاحجم کانسنگ دربرگیرنده آن می

جدایش جوامع گوناگون  منجر به تشخیص و درنهایتکه  باشدمربوط به آن می عیار مشخص بودن حجم هر ریزبلوک و

های خارج از ردیف، نمودار لگاریتمی بعد از مرتب کردن و حذف داده.گرددهای پرعیار از کم عیار میعیاری و رگه
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ینه، و ورود به محدوده آنومالی ترسیم گردیده است. محور افقی لگاریتم حجم زیر برای جدایش بخش آنومالی و زم-عیار

 شود، به شرح زیر است:نتیجه می بارپذیریحجم -باشد.آنچه که از نمودار لگاریتمی عیار بارپذیری و مقاومت ویژه می

 باشد.می 1/47بارپذیری حد زمینه کمتر از  -1

 باشد.می 1/47تر از بارپذیری زمینه تا محدوده آنومالی بالا -2

 باشد.آنومالی می 3/63تا 1/47از  -0

 باشد.به بالا آنومالی اصلی و مهم می 3/63از  -3

 افق به نزدیک و کم نسبتاً دارای شیب شده پردازش منحنی از بخشی آنچه که ازقسمت  الف نتیجه می شود اینست که،

ارزش . گویندمی زمینه ارزش آن به کلی بطور و ی آن بارز نبودهآنومال که ای استمنطقه نشان دهنده قسمت باشد. اینمی

 نقطه در موجود ارزش میزان باشد به ترتیبمی 1/47کمتر از  شده است، داده نشان منحنی در زرد رنگ به که قسمت این

 نمودارازو اما، قسمت ب الف(. -1-)جدولنمود مشاهده درجدول زیر توانمی آمده رالگاریتمی  منحنی برای شکست

. این نقاط شکست منحنی نشان باشدهای مقاومتی متفاوتی میکه بیان کننده محدوده تشکیل شده استچند نقطه شکست 

گردد. باشد، که با عبور از مرز، موجب شکست منحنی میها و حتی لیتولوژی متفاوت از هم میدهنده شرایط و ساختار

باشد میلی اهم می 0811میلی اهم تا  81ه ترین محدوده مقاومتی مربوط به طبق نقاط شکست و جدول عیاری نمودار گسترد

 الف وب(.-7-)شکلتوان آن را به آهک نسبت داد و مورد تفسیر قرار دادها در منطقه میکه با توجه به گستردگی آهک

          
 ب                                                                 الف                                                                    

 شکست نقطه در موجود میزان مقاومت ویژه -،بحجم برای بارپذیری -نمودار لگاریتمی عیار  -الف-3-شکل

 

 

 

 
 الف                                                                                                     ب                                   

 شکست نقطه در موجود میزان مقاومت ویژه -شکست وب هنقط ارزش عیاری برای میزان -الف -7-جدول

 

 X(Log IP) 

1.479108388 0.17 

2.187761624 0.34 

3.630780548 0.56 

 X(Log Rh0) 

39/81071706 1/6 

56/23413252 1/75 

3548/133892 3/55 

7943/282347 3/9 

14125/37545 4/15 
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افزار حجم در نرم-با تلفیق مناطق با کمترین مقاومت ویژه الکتریکی و بیشترین بارپذیری از نتایج روش لگاریتمی عیار

RockWorks زایی ل کانهآید. بیشترین احتمامدل سازی نموده یک منطقه بابیشترین پتانسیل )پتانسیل سولفیدی( به دست می

زایی در قسمت شرق وشمال مناطق با بیشترین پتانسیل کانههای سه بعدی از نتایج فرکتالی این طبق مدلسازیدهد.را به ما می

 الف وب و ج(.-11)شکلباشد منطقه موردمطالعه ماقرار داردکه آنومالی شمالی دارای عمق کمتر و گستردگی بیشتری می
 

        
 الف                                                        ب                                                                ج                                 

مدل سه بعدی تلفیق بارپذیری و  -مدل سه بعدی کمترین مقاومت ویژه،ج -مدل سه بعدی بیشترین بارپذیری،ب -الف-7-شکل

 مت ویژه الکتریکی با روش فرکتالمقاو

◊◊◊◊◊◊◊ 

 نتیجه گیری :

های پلاریزاسیون القایی و مقاومت ویژه از مجموع نتایج ارائه شده در خصوص شبیه سازی و مدل سازی معکوس داده

ی در تفاسیر تواند منجر به نتایج انحرافهای خام اولیه بدون شبیه سازی و مدل سازی میتوان نتیجه گرفت که تفسیر دادهمی

گردد لذا نظر به حجم بسیار زیاد مقالات به چاپ رسیده و در حال چاپ در مجلات معتبر جهان در خصوص استخراج 

هایی های خام اولیه و همچنین نتایج بدست آمده در این پژوهش، ضرورت انجام چنین بررسیاطلاعات نهفته از درون داده

های پلاریزاسیون یج ارائه شده در خصوص شبیه سازی و مدل سازی معکوس دادهاز مجموع نتا نماید.اجتناب ناپذیر می

تواند منجر به های خام اولیه بدون شبیه سازی و مدل سازی میتوان نتیجه گرفت که تفسیر دادهالقایی و مقاومت ویژه می

در حال چاپ در مجلات معتبر جهان  نتایج انحرافی در تفاسیر گردد لذا نظر به حجم بسیار زیاد مقالات به چاپ رسیده و

های خام اولیه و همچنین نتایج بدست آمده در این پژوهش، ضرورت در خصوص استخراج اطلاعات نهفته از درون داده

 نماید.هایی اجتناب ناپذیر میانجام چنین بررسی
◊◊◊◊◊◊◊ 
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 چکیده
رسوبی ایران -غرب معلمان و در بخش شمالی پهنه ساختاریکیلومتری جنوب 81کیلومتری جنوب دامغان،  121بلند در کانسار مس کلوت

بازالت و -بازالت، آندزیت، آندزیت سنگی محدوده اکتشافی شاملواحدهای  معدنی منطقه-شناسیزمینبراساس نقشه است.  مرکزی واقع شده

بازالت با سن  –پرکن و پرکننده فضای خالی در داخل واحد آندزیت و آندزیت ی، شکافهارگچه-زایی به صورت رگهکانهباشد. توف می

نگاری، باشد. براساس مطالعات کانههای عمده شامل کربناتی، سیلیسی، آرژیلیتی، لیمونیتی و هماتیتی شدن میائوسن رخ داده است. دگرسانی

های ثانویه شامل مالاکیت، آزوریت، گوتیت و اکسید و هیدروکسیدهای آهن نیپیریت و مس طبیعی و کا های اولیه شامل کالکوسیت،کانی

 که رسدمی نظربه شده بحث شواهد براساسدهند. کانسار را تشکیل می هایهای باطلههای کوارتز، کلسیت و زئولیت کانیباشند. کانیمی

 باشد. دما پایین هیدروترمالی ژنتیک،اپی کانسار یک بلندمس کلوت کانسار

 تشکیل، مس، کلوت بلند، جنوب دامغانشناسی، الگویشناسی، سنگزمین :کلیدواژه
 

Geology, petrology and genesis of the long Kalut copper deposit, south of Damghan 
 

Younes Sarnakhshi1٭; Farajollah Fardous 2; Mehdi Rezaei Kahkhaei3 

Geology, Shahrood University of Technology, M.Sc. Student in Economic 1 

ysarnakhshi@shahroodut.ac.ir 

Assistant Professor in Economic Geology, Shahrood University of Technology, 2 

Assistant Professor in Petrology, Shahrood University of Technology3 

Abstract 
long Kalut coppr deposit is located in 120 km south of Damghan, 50 km Southwest of Moaleman, 20 km west 

of the village of Reshm and in the central Iran structural zone. Accordin to map geology- mineral area, rock 

units of the deposit area include basaltic, andesitic, andesitic-basalte and tuff units. .  Mineralization occurred 

vein-veintles, open space filling and emptying filler inside andesite and andesite-basaltic unite with Eocene age. 

Major alterations are include carbonate, silica, argelitic, limonite and hematite. According to mineralization 

studies early minerals include Chalcocite, Pyrite, Native Copper and secondary Malachite, Goethite, Azurite, 

oxid and hydroxid Fe. Quartz, Calcite and zeolite minerals are dominant gangue minerals. Based on the 

evidence, it is likely that the long kalut copper deposit is an epigenetic, hydrothermal deposit and possibly 

epithermal. 

Keywords: Geology, petrology, Genesis, copper, long Kalut, Damghan 

 مقدمه:
در استان سمنان با مختصات ، کیلومتری جنوب غرب معلمان 81ن، دامغا غربی جنوب کیلومتری 121 حدود کانسار مس کلوت بلند در

 همچنین، و بوده مس اکتشاف برای دارپتانسیل مناطق جمله از منطقه اینطول شرقی واقع شده است.  83˚19ˊعرض شمالی و  08˚17ˊجغرافیایی

 رخداد مختلف هایهجنب .است کرده فراهم زاییکانه سامانه یک دقیق مطالعه برای هم کنار در را فلزی و های دگرسانیکانی از ایمجموعه

 در جزئیاتی ،زایینهکا میزبان، هایسنگ شناختیسنگ مطالعه به حاضر پژوهش در و است شده بررسی بلندکلوتدر محدوده  شناختیزمین
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 در مناسب یاکتشاف الگوی یک ارائه و سازیکانی نحوه بیشتر درک منظوربه ای،رگه سامانه این و فلزی زاییکانه گرمابی و دگرسانی زمینه

 .است شده پرداخته منطقه

 بحث

 سنگ شناسی منطقه
های نفوذی رسوبی میزبان توده-های آتشفشانی و آتشفشانیمرکزی واقع است. سنگمحدوده اکتشافی در بخش شمالی پهنه ساختاری ایران

های آذرآواری ت، بازالت، تراکی آندزیت و سنگبازال-آندزیت، آندزیت با ترکیبارز سازند کرج متعلق به دوره ائوسن نیمه عمیق منطقه، هم

-شناسیبراساس نقشه زمین. غرب دارنددرجه در جهتجنوب 51شرقی و شیب حدود جنوب-غربیروند عمومی آنها شمالرخنمون دارند و 

 گردند.زایی به شرح زیر معرفی می، واحدهای سنگی میزبان کانه(1)شکلمقیاسمعدنی بزرگ

 
 معدنی محدوده بزرگ مقیاس معدنی -شناسیینزم نقشه 1) شکل

 

 (E2-E8-E14الف:واحد آندزیت و تراکی آندزیت)
 در آندزیتیتراکی و آندزیتی هایگدازه .دارند رخنمون آندزیتی ایسنگه با اغلب همراه ومحدود  گسترش با واحد این بلندمنطقه کلوت در 

 به آهن آغشتگی اکسیدهای دلیل به نقاط برخی در و تیره خاکستری تازه سطح در و ایقهوه به متمایل خاکستری به رنگ هوازده سطح

 پلاژیوکلاز است. بلورهای هورنبلند و پلاژیوکلاز، پیروکسن، شامل؛ اصلی هایکانی میکروسکوپی مطالعات در میشود. مشاهده قرمز رنگ

 شود.می مشاهده آنها هایشکستگی در دارآهن هایمحلول چرخش آثار بعضاً و تشکیل داده را هاسنگ این حجم درصد 18-91 از بیش

 یا و شکلبی هایبصورت فنوکریست هااست. پیروکسن داده قرار تأثیر تحت را کانی این بلورهای فراوان نسبتاً به مقدار شدن سرسیتی

سرسیت و  کوارتز، کلسیت، را ثانویه ایهاند. کانیخوردگی شده و انحلال دچار بشدت و دارند وجود سنگ زمینه در بلور ریز بصورت

 دهند.می تشکیل کلریت

 (E6-Eبازالت)-ب:واحد آندزیت
 سبز تا رنگ به اغلب و دارند رخنمون واحدها سایر به نسبت خشن مورفولوژی با و همروند همشیب، صحرایی بصورت مشاهدات در

 زمینه با میکروپورفیری دارای بافت میکروسکوپی مقطع در .شوندمی مشاهده )آهن اکسید به آغشتگی( قرمز گاهی و تیره خاکستری

 به الیوین، و )هورنبلند و آمفیبول پیروکسن،( فرومنیزین هایکانی جمله پلاژیوکلاز، از اصلی هایکانی باشند.می جریانی -میکرولیتی

 شامل ثانویه هایکانی .اندشده دگرسان لسیتک و سرسیست به دارند. پلاژیوکلازها قرار میکرولیتی زمینه در شکلو بی دارشکل صورت

 شوند.می دیده ایرگچه -رگه و بادامکی بافت صورت به و کلریت کلسیت کوارتز،
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 (E4-E10-E12پ:واحد بازالت)
 هایویژگی لحاظ از .هستند تیره رنگ خاکستری به دستی نمونه در و تیره سبز تا سیاه رنگ به صحرایی مشاهدات در بازالتی هایگدازه

 پیروکسن، پلاژیوکلاز، هایمیکرولیت از ایزمینه در که الیوین اکتینولیت و پیروکسن، پلاژیوکلاز، هایفنوکریست دارای پتروگرافی،

 به که گاهی باشندمی سنگی واحد این هایفنوکریست ترینو درشت بیشترین پلاژیوکلازها دارند. قرار کدر هایکانی و الیوین آمفیبول،

 ایقهوه هایلکه هستندکه هاسنگ در این موجود فرعی هایکانی جمله از آهن اکسیدهای .اندشده دگرسان رسی هایکانی و سریسیت

 حفرات پرشدن .کرد اشاره سریسیت و کلریت کلسیت، به توانمی ثانویه هایازکانی اند.نموده ایجاد مقطع سطح در را شکلیبی و رنگ

 و پورفیری و میکرولیتی هایاست. بافت شده بادامکی بافت تشکیل سبب سیلیس و کلسیت جمله از ییهاتوسط کانی بیضوی و کروی

 .هستند هابازالت اصلی هایبافت از گلومروپورفیری

 (E1-E3-E5-E7-E9-E11-E13-E15ت:واحد توف)
 رخنمون ایگدازه با واحدهای همروند صورت به و گیردبرمی در را مطالعه مورد محدوده اعظم بخش واحد این صحرایی مشاهدات در

 در منطقه آذرآواری هایسنگ شوند.می مشخص شدید دگرسانی بسیار با و سبز به متمایل خاکستری و قرمز تا ایقهوه هایرنگ به و دارند

 به مجموعه این درون و رمزق تا ایقهوه رنگ به صحرایی مشاهدات در آگلومراها .گیرندقرار می آگلومرا و توف لیتیک توف،کریستال رده

 با رنگ خاکستری توفکریستال نوع از عمده طور به موردمطالعه منطقه هایتوف .دارند وسیعی گسترش بلندکلوت در منطقه خصوص

-کسیدپلاژیوکلاز، ا کوارتز، نوع از واحد این هایهستند. کریستال نرم مورفولوژی با رنگ قرمز توفلیتیکلو کریستا سخت مورفولوژی

 .اندگرفته قرار ایشیشه سبز تا خاکستری زمینه در فراوان مقدار به کلسیت و کدر هایکانی آهن،

 

 
نشان دهنده بلورهای الیوین که ادینگزیتی شده -بلور هورنبلند در مرکز تصویر که از اطراف به اکسید آهن تبدیل شده است. ب-: الف2شکل

برش عرضی بلور هورنبلند که در تصویر -ن های دگرسان شده که بافت پورفیری را ایجاد کرده اند. تبلورهای پلاژیوکلاز و پیروکس-اند. پ

بلورهای کلسیت درسمت چپ، زئولیت در مرکز و اکسید آهن در سمت راست که تشکیل بافت کلوفرمی -به رنگ تیره قابل مشاهده است. ج

 اند.ز تصویر قرار دارند و تشکیل بافت گلومروپورفیری را دادهبلورهای پیروکسن به صورت تجمعی در مرک-اند. درا داده
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 شناسی، ساخت، بافت و دگرسانیکانی
های ثانویه شامل مالاکیت، های تشکیل دهنده ماده معدنی شامل کالکوسیت، پیریت و مس طبیعی و کانیکانیبراساس مطالعات میکروسکوپی 

باشند. ماده معدنی در کانسار مس های باطله شامل کوارتز، کلسیت و ژیپس میو کانی آزوریت، گوتیت و اکسید و هیدروکسیدهای آهن

-باشد. مهمپورفیری می، پورفیری، آمیگدالوئیدال و گلومروپرکنای، پرکننده فضای خالی، حفرهرگچه-دارای ساخت و بافت رگه بلندکلوت

باشند. دگرسانی هماتیتی ، هماتیتی و لیمونیتی میآرژیلیتیی کربناته، سیلیسی، شامل دگرسان مورد مطالعههای موجود در منطقه ترین دگرسانی

 ها دارد. گسترش وسیعتری نسبت به بقیه دگرسانی

 زاییکانه رخداد ژئوشیمیایی محیط
 و فشار حرارت عمق، ، EHو PH شرایط شامل شوند. اینمی تشکیل متفاوت هایتیپ در و مختلف شیمیایی و فیزیکی شرایط در کانسارها

 آمدن وجودنهایتاً به و شناسیکانی ترکیب و نوع در اختلاف سبب امر همین .شودمی خاصی کانیایی پاراژنز تشکیل سبب که است محیط

ویژه به اسیدی و شرایط اکسیداسیون تحت مس دانیدمی که همانطور .گرددمی مختلف کانسارهای در گوناگون هایبندیپهنه  هادگرسانی

(PH=6 )2 صورتبه مس و شونداکسیده می هاسولفات به سادگیبه مس سولفیدهای شرایط، این در که کندمی مهاجرت+Cu شود. می آزاد

 به EH کاهش و PH افزایش دلیل به زیرزمینی سطح آبهای زیر در و حمل فرورو هایآب توسط اکسیدان پهنه از مس که است ذکر به لازم

 پهنه دو شامل که است معروف نیز غنی شده پهنه به اولیه عیار به دلیل افزایش احیایی پهنهد. شومی گذاشته برجای طبیعی سم یا سولفید صورت

 دیگر به ظرفیتی دو حالت در و نقره و طلا مانند قیمتی عناصر به ظرفیتی یک در حالت مس باشد. عنصرغنی شده می و فوقانی اکسیدان اصلی

 مانند اکسیدی مس هایکانی و گوتیت بالای مقادیر فوقانی اکسیدان پهنه دارد. در ( شباهت Fe و Co ) Ni  واسطه عناصر اول هایسری

 .است شده گزارش کانی ترینمهم کالکوسیت مس، شده غنی پهنه در .شوندمی تشکیل خشک هوایی بسیار و آب شرایط تحت البته مالاکیت،

 نقش شیمیایی عوامل (1393فر،ناهیدی(شوند می احیا یافت و شرایط اکسیداسیون بین مرز در و وسیتکالک در بالای کوولیت مقداری همچنین

 هیدروترمالی سیالات در اکسیدکننده و اسیدی شرایط در مس عنصر (0شکل( طبق دارد، بر مطالعاتی منطقه در مس نشینی عنصرته در مهمی

 کلسیتی فراوان هایرگه دارند )مانند حضور منطقه در فراوان به طور خاکی، و قلیایی قلیایی فلزات که مسئله این به توجه با و یابد تواند انتقالمی

 ترقلیایی این سیالات دار،کانه سیالات به Ca مانند عناصری شدن وارد با که گرفت نتیجه توانمی ،)هاحفره و هاشکستگی و درز سیستم در

-ون چ هاییکمپلکس تشکیل نتیجه در و شده
2CuCl  2-و

3CuCl یابدمی افزایش زیادی حد تا. 

 

 (Robb,2004دار است)های مسدهنده زمینه پایداری کانیکه نشان EHو  PH:نمودار 0شکل
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 گرفته صورت زاییکانه نحوه و تشکیل الگوی

سیستم اولیه شوند. منشأمی تشکیل آب بیسطح ایستا زیر و متری 1111عمق تا زمین پوسته فوقانی قسمت در معمولاً ترمالاپی سازهایکانی

میگیرند  نشأت حوضه هایگسل طول در عمیق سطحی هایآب چرخه آمدن از بالا حدودی تا و ماگمایی گرمای از هیدروترمالی، های

(Simmons et al., 2005این .) کمی یا فاصله و نفوذی هایتوده بالای و مجاور در و شوندمی حاصل ماگماتیسم از اغلب هانهشته نوع 

 موقعیت در-1از:  عبارتند ترمالی،اپی هایاولیه نهشته هایویژگی و شناسیزمین (. معیارهایCarman, 2003می شوند ) تشکیل آن از

 قمناط در-0اند. شده واقع فعال آتشفشانی غیر یا فعال هایدهانه حاشیه در-2شوند. می تشکیل همگرا صفحات مرز و ماگمایی قوس شکاف

 ,.Carew, 2004; Anne et alاست شده شناخته سیلیسی هایبرش خرده با و نقره هاینهشته با همراه غیرفعال و فعال ژئوترمالی

 .گیرندمی نظر در هاآن برای اکسیداسیون و ، سولفیداسیون PH دگرسانی، شناسی،کانی جمله از مختلفی هایبندی(. طبقه(2013

شوند می ( تقسیمH. S بالا ) سولفید ( وI.S متوسط ) سولفید (،L.S پایین ) سولفید دسته سه سولفیداسیون به اسبراس ترمالاپی کانسارهای

(Simmons et al., 2005( )شکلA-3از .) ماده تمرکز و تشکیل کنندهکنترل عوامل به توجه کانسار، هر مطالعه فاکتورهای ترینمهم 

 در که باشدمی مشابه شناسیزمین شرایط با مناطق در جدید ذخایر اکتشاف و شناسایی جهت مناسب الگویی ارائه و معرفی منظوربه معدنی

 نئوتتیس اقیانوسی ورقه فرورانش پیامد دانید،می که است. همانطور معدنی ماده تمرکز نحوه و تشکیل کنندهعوامل کنترل دقیق شناخت گرو

 فروافتاده هایحوضه آن نتیجه در که است شده کششی رژیم سبب ائوسن در مرکزی، ایران پهنه شمالی هایبخش در مرکزی، نایرا زیر به

 در ،)پسین- لوتسین از قبل تا( میانی زیرین ائوسن طی در نیز مطالعه مورد اند. منطقهشده تشکیل گسترده مقیاسی در عمیق نسبتاً تا عمق کم

 بالا حین در بازالتی ماگمای .است شده فراهم پوسته سوی به بالایی گوشته از لتیبازا ماگمای آمدن بالا امکان که است بوده کشش شرایط

 مرحله، نخستین در و آمده گرد بخارات و گازها آن بالایی هایبخش در زمان این در گرفته، جای پوسته بالایی هایبخش در آمدن

 اند. اینریخته دریا کف به و رسیده زمین سطح به بازالتی گمایما مرحله دومین است. در داشته پی در را انفجاری آتشفشانی هایفعالیت

 عبور طی اند. دریافته گرایش آندزیتی ماگمای سمت به مافیک هایکانی جدایش سبب به اند،بوده بازالتی ترکیب دارای ابتدا در که مواد

 در و (1385همکاران، و اشراقی( است داشته دنبال به را لوتسین دریای پیشروی و کرده پیدا نشست حوضه کف ماگمایی، پدیده دو این از

 و ریخته درهم خورده، چین گرفته، قرار  مدت کوتاه تراکم تکتونیکی رژیم تأثیر تحت ائوسن، رسوبی آتشفشانی مجموعه نهایت

 دوباره آذرآواری ادمو و گرفته صورت دریا پسروی نیز ائوسن پایان (. در1396یوسفی،( است شده متحمل را پایین درجه دگرگونی

 آتشفشانی نواحی و آتشفشانی قوسی جزایر ای،فعال قاره حاشیه ماگمایی هایکمان دانید،می که همانطور ( B-3شکل( اندشده تشکیل

 مورد منطقه در که شوندمی محسوب ترمالاپی ایکانسارهای رگه تشکیل برای مناسبی هایمحیط کششی ساختارهای به وابسته ایقاره

 شواهد براساس .است بوده فراهم کانسار نوع این تشکیل مناسبی برای مکان ای،قاره حاشیه ماگمایی کمان روی بر قرارگیری دلیلبه مطالعه

 یک بلندکلوتمس  کانسار که رسدمی نظربه معدنی، ماده گسترش نحوه و دهندهتشکیل هایدگرسانی، کانی نوع ازجمله بالا در شده بحث

 تشکیل پایین هایحرارت در معمول طوربه مس سولفیدهای دانید،می که باشد. همانطور ترمالاپی و احتمالاً هیدروترمالی ژنتیک،پیا کانسار

 .نیست پایدار درجه 103 از بالاتر دمای در که مانند کالکوسیت شوند،می
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 ,.L.S( )Hedenquist et al( و سولفید پایین)I.S(، سولفید متوسط)H.Sسولفید بالا) ترمالاپی کانسارهای تشکیل چگونگی شماتیک مدل: A( 3شکل

2000; Cooke and Simmons, 2000 .)B :و گرفته قرار تراکمی تکتونیکی رژیم تأثیر تحت ائوسن، رسوبی آتشفشانی مجموعه میانی، ائوسن در 

 ورقه آبزدایی تحت فرورونده ورقه بالای گوشته شدن ذوب زمان همین است. در آمده در شده دگرگون و خوردهگسل خورده،چین ریخته، درهم صورتبه

 (.1396تغییرات، با یوسفی(است داده رخ فرورونده اقیانوسی

 کلوت بلند مس کانسار تشکیل در موثر عوامل

ای( مرتبط با رشته ارههای قنفوذی)جزایر قوسی و همچنین کمان-های آتشفشانیترمال بیشتر در قوسکانسارهای اپی ای:تکتونیک ناحیه

های آتشفشانی ها، کم و اساساً سنگ(. عمق تشکیل این نهشتهCamprubí and Albinson, 2006شوند)فرورانش و ولکانیسم تشکیل می

 برای ناسبیم مکان ایقاره حاشیه ماگمایی کمان روی قرارگیری دلیل به رسد منطقه مورد مطالعه احتمالاًبه نظر می. ها هستندمیزبان نهشته

 کانسارها است. نوع این تشکیل

بازالت، آندزیت،  -غالباً آندزی بلندسنگ میزبان کانسار مس کلوتبراساس مشاهدات صحرایی و مطالعات میکروسکوپی  میزبان: سنگ

 -آندزیی ( در محدودهLe Bas et al, 1980; Middlemost, 1994ها در نمودارهای)آندزیت و توف برش است. این سنگتراکی

ها بر همچنین این سنگ الف(. 8گیرند)شکلداسیت و داسیت قرار می -آندزیت، تراکیت، تراکی-آندزیت، تراکی -بازالت، بازالت تراکی

 8)شکلدهدآندزیت را نشان می-بازالت و تراکی( که براساس عناصر نادر خاکی طراحی شده بازالت، آلکالیPearce, 1996 روی نمودار)

اغلب از نوع سری کالک  بلندهای منطقه کلوتسنگAFM(Irvine and Baragar,1971; Jensen, 1976  ) نمودارهای. طبق ب(

علاوه بر ماهیت مناسب، به دلیل وجود تخلخل و فضای کافی، محیط  بلنددهنده کانسار مس کلوتهای تشکیل. سنگ(1)شکلآلکالن هستند

 کرده است. مناسبی را برای تمرکز ماده معدنی فراهم 

ها و باشند. گسلها عامل مهم و اساسی در تشکیل و تمرکز ذخایر معدنی میها به ویژه گسلشکستگی :شناسی منطقهساختارهای زمین

های آذراواری به دلیل فضای کافی برای چرخش سیالات و تمرکز ماده معدنی( میزبان)بخصوص سنگهای موجود در سنگدرز و شکاف

زایی در منطقه مورد مطالعه به های کنترل کننده کانیها و شکستگیاست. گسل بلندزایی در محدوده اکتشافی کلوتلی کانیکنترل کننده اص

-لزایی شماشوند که روند غالب کانیغربی تقسیم می-شرقی و شرقیجنوب -غربیغربی، شمالجنوب -شرقیلسه دسته با روندهای شما

 م روند با گسل اصلی طرود و انجیلو است.غربی و تقریباً هجنوب-شرقی

تشکیل کانسار نقش  ترمال بعنوان موتور حرارتی و تأمین عناصر لازم جهتهای آذرین در کانسارهای اپیفعالیت منبع انرژی حرارتی:

های نفوذی در عمق، گرمای دهو با احتمال وجود تو بلندولکانیک داسیتی در محدوده کلوتهای ساب. با وجود رخنمونکنندمهمی را ایفا می

 لازم را جهت تشکیل این کانسار فراهم کرده است. 
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( نقش اساسی IS( و سولفید متوسط)LSترمال سولفید پایین)های جوی در تشکیل کانسارهای اپیترمال آبهای اپیدر سیستم منشا سیالات:

های جوی تأثیرگذار هستند. در صورت مایی با شوری بالا و تا حدودی آب(، بیشتر سیالات ماگHSدارند؛ اما برای تشکیل انواع سولفید بالا)

های جوی توانند در اثر اختلاط آبترمال سولفید پایین و سولفید متوسط میعمیق یا ساب ولکانیک، کانسارهای اپیهای نفوذی نیمهوجود توده

های خنثی و قلیایی دارد و با تری از محیطهای اسیدی پایداری پاییندر محیط 3Ce+ (Wenlandt, 1997نا به نظر)بو ماگمایی تشکیل شوند. 

خنثی)غیر  PHتوان ، میسریوم تحرک چندانی نداشته است بلندی مربوط به کانسار مس کلوتنظر گرفتن اینکه تقریباً در تمام نمودارها در

 یاییقل یط( شرایکاز  یشترو )ب یدیاس یطشرا یک( از کمتر)La/Y یینپا یارنسبت بسهای کانه ساز در نظر گرفت. اسیدی( را برای محلول

 دهد. باشد که تقریباً شرایط خنثی تا قلیایی را برای سیال نشان میمتغیر می 11/1-03/1بین  بلندهای کانسار مس کلوتدارد. این نسبت در نمونه

 
 2SiO ،TAS(Le Basدرمقابل  O2O + K2Naنسبت  نمودار در-الف ندبلکلوت منطقه سابولکانیک و آذراواری آتشفشانی، سنگهای موقعیت( 8شکل

et al. 1986 .)نمودار روی بر ب TAS (Middlemost, 1994) 
 

 
نمودار ( ب: Jensen, 1976) TiTFe+و   Al  ،Mgتاییدرنمودار سه الف: رباعی منطقه سابولکانیک و آذراواری آتشفشانی، سنگهای موقعیت( 1شکل

(Iravine and Baragar, 1971) 

 گیرینتیجه
-ای، پرکننده فضای خالی، حفرهبلند دارای ساخت و بافت رگه رگچههای صحرایی و مطالعات میکروسکوپی کانسار کلوتبراساس بررسی

 منطقهاشد. بباشد و کانی های تشکیل دهنده ماده معدنی شامل کالکوسیت، پیریت و مس طبیعی میپرکن، آمیگدالوئیدال و گلومروپورفیری می



 

251 

 

 گوشته از بازالتی ماگمای آمدن بالا امکان که است بوده کشش شرایط در ،)پسین- لوتسین از قبل تا( میانی زیرین ائوسن طی در مطالعه مورد

سار بلند یک کاندهد که کانسار مس کلوتهای ژئوشیمیایی نشان میمشاهدات میکروسکوپی و بررسی .است شده فراهم پوسته سوی به بالایی

 باشد.هیدروترمال دما پایین، سولفیدپایین می
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 چکیده :

محدوده اکتشافی داغ دالی در شمال غرب ایران و در مجاورت کانسار طلای زرشوران تکاب قرار دارد. در این محدوده، 

-دگرگونی شیست و دولومیت روی داده است. به منظورشناخت زونهای در پیوند با سنگطلا -سازی گرمابی رویکانی

های زیرسطحی، از روش ژئوفیزیکی مقاومت الکتریکی و یابی به تصویری دقیق از ویژگیدار در عمق و دستهای کانه

پروفیل  12ایستگاه به صورت   111 تعداد IPو  RS گیری فاکتورهایبرای اندازهقطبش القایی در این محدوده استفاده شد. 

متر از هم تقسیم گردید.  21هایی به فاصله . هر پروفیل نیز با ایستگاهطراحی و اجرا شدمتر از یکدیگر  81ی موازی با فاصله

می تواند نشانگر  پایین مقاومت مقابل دربالا  IP وجود مقادیرترسیم شد.  IPو شبه مقطع  RSهای شبه مقطع نقشهسپس 

 از پس و سازیمدل GISو   RES2DINV افزارنرم با شده برداشت هایداده .دباش فلزی هدایت قابلیت با سازیکانی جودو

  .داد قرار تایید مورد را پیشنهادی حفاری نقاط منطقه در شناسیزمین شواهد شد؛ شناساییدار کانهمناطق  تفسیر،

 

 داغ دالی، تکاب. ؛RES2DINV مقاومت ویژه؛ قطبش القایی؛ :هاکلید واژه

 
Resistivity and Chargeability of Geophysical Data Analysis to Determine Drilling Points in Dagh 

Dali prospect, north of Takab 
3; Samaneh, Barak2; Ali, Imamalipour1Zeinab, soltani 

Abstract: 
 

The Dagh Dali prospect is located in the northwest of Iran and adjacent to Takab Zarshowan gold 

deposit. In this area, the thermal mineralization of zinc-gold has been associated with schist and 

dolomite-like metamorphic rocks. In order to detect the mineralized zones in depth and to obtain a 

detailed picture of subsurface characteristics, the geophysical method of electrical resistance and 

induction polarization in this range were used. In order to measure RS and IP factors, 666 stations 

were designed and implemented with 12 parallel profiles at a distance of 50 meters. Each profile is 

also divided into stations at a distance of 20 meters. Then RS and IP pseudosection maps were 

mapped. Existence of high IP values against low resistance can indicate the presence of metallic 

conductivity mineralization. Data obtained by RES2DINV and GIS software was modeled and after 

interpretation, mineral zones were identified; Geological evidence in the region confirmed the 

proposed drilling points 

Keywords : Resistivity; Induction Polarization; RES2DINV; Dagh Dali, Takab. 
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 مقدمه :
 

-می...  و مغناطیسی الکتریکی، خواص قبیل از زمین فیزیکی خصوصیات از برخی تعیین به قادر که است علمی ژئوفیزیک

 خصوصیات دارای که را سازیکانی هایزون چون زمین از هاییبخش توانمی ژئوفیزیک هایروش از استفاده با لذا باشد،

 از یکی ژئوالکتریکی هایروش .(1057)شاهی و همکاران،  نمود شناسایی هستند، رافاط محیط از متفاوت فیزیکی

 هایویژگی یا زمین الکتریکی هایمیدان مطالعه مبنای بر که هستند اکتشافی ژئوفیزیک هایروش یمجموعه زیر مهمترین

 تشخیص در کارآمد و معمول هایوشر از یکی( IP) القایی قطبش. استوارند معدنی و شناسیزمین هایپیکره الکتریکی

 بارپذیری، و گیرندمی صورت فرکانس یا زمان حوزه در معمولا IP هایگیریاندازه. است فلزی و سولفیدی هایکانی

 و سنگ ذاتی ویژگیهای از نیز ویژه مقاومت که آنجا از. شودمی محسوب زمان حوزه گیریاندازه در متغیر ترینمعمول

 روش عنوان به باشد،می نیاز مورد منطقه شناسی زمین و ساختاری وضعیت شناخت در و رفته شمار هب مختلف تشکیلات

 افزایش منظور به ژئوفیزیکی هایبررسی در (.5Mikhail 1994) شودمی گرفته کار به فلزی ذخایر اکتشاف در IP مکمل

 به IP و سنجی مقاومت هایبرداشت رو،این از. شودمی استفاده روش چند ترکیب از بالاتر، صحت با نتایج حصول و دقت

 حساس تلوریک هاینوفه به و است قوی آن سیگنال و دارد خوبی نسبی افقی پوشش که دوقطبی-دوقطبی آرایش وسیله

 به رسیدن کاربردی، ژئوفیزیک اکتشافات تمامی نهایی هدفترین است. مناسب ،(,.Mostafaie et al 2009) نیست

 مدل شودمی سعی بنابراین. هستند پیچیده خیلی اغلب واقعی ساختارهای اما. است زیرزمینی هایویژگی زا دقیق تصویری

 تفسیر برای مطالعه این در  .(Dey et al., 1979) گردد طرح ؛شودمی کنترل متناهی پارامترهای تعداد توسط که ترساده

-شبیه فرایند به سازیمدل .است شده استفاده Res2DINV افزار نرم از استفاده با پیشرو، سازیمدل از RS و IP هایداده

 مدل یک از وتحلیلی عددی هایتکنیک وسیله به شده محاسبه آنومالی یک توسط شده گیریاندازه هنجاریبی سازی

  افزار نرم. (Hinze, 1990) گرددمی اطلاق آنومالی از آن فیزیکی و ژئومتری پارامترهای تخمین و زمین زیر در فرضی

Res2dinv اجزاء و محدود تفاضل های روش با را عددی محاسبات و برد می بکار را خطی غیر مربعات کمترین روش 

 و ویژه مقاومت هایداده تفسیر و تحلیل به خود تحقیق در همکاران، و شاهی (.(Loke, 2002دهدمی انجام محدود

 منظور به که مطالعه این در. اندپرداخته مربعات کمترین خطی غیر روش با پیشرو سازیمدل از استفاده با القایی پلاریزاسیون

 پذیرفته انجام بیرجند جنوب در و کشور شرق هایافیولیت روی بر لیسوینیتی، طلای سازیکانی حاوی مناطق شناسایی

 ژئوالکتریک یاتعمل برای بخش امید نقاط ژئوشیمیایی، و تفصیلی نیمه اکتشافات صحرایی، مطالعات از پس است،

 شده تعیین حفاری جهت سازیکانی ابعاد و عمق موقعیت، آن، از حاصل هایداده تفسیر و تعبیر از پس و گردیده مشخص

 (.1057)شاهی و همکاران،  اند
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 :روش تحقیق

 شناسی منطقهزمین

های ساختمانی ایران بندی زونیم(. از نظر تقس1باشد )شکل کیلومترمربع می 21/ 928محدوده داغ دالی به مساحت تقریبی 

 -های ساختمانی البرزمهاباد و محل برخورد زون –سیرجان، زون خوی  –سنندج  ه نوارمنطقه مورد مطالعه در محدود

 شده دگرگونشدیدا های سنگشامل در منطقه  ی موجودهاترین سنگقدیمی باشد.میایران مرکزی و  آذربایجان

جنوب  -که دارای امتداد ساختمانی شمال غربی؛ باشدت، گنایس ، مرمر و آمفیبولیت میاز قبیل میکاشیسپرکامبرین 

های آتشفشانی فعالیت. شودختم می آغاز و به سازند قرمز بالائیهای کهر در منطقه با شیستای توالی چینهباشد. شرقی می

سازی در این محدوده کانی میوسن رخ داده است. در این منطقه در پرکامبرین پسین ،کرتاسه، ائوسن، الیگومیوسن و پس از

 باشد. های گسله میها و زونهای هیدروترمال در امتداد شکستگینتیجه عملکرد محلول

 
 (Daliran, 2008; stocklin, 1968و  1091)صمیمی،  شناسی محدوده مورد مطالعه. نقشه زمین1شکل

 

 ای ژئوفیزیکهنحوه انجام عملیات صحرایی و مشخصات دستگاه

شناسی و وسعت گستره زون مینرالیزه ابتدا خط مبنایی در ها در هر محدوده با داشتن اطلاعات زمینبرای  برداشت داده

گذاری و با متر از یکدیگر علامت 81این خط در زمین با فواصل  G.P.Sهای مینرالیزه در نظر گرفته شده و با امتداد زون

متر بر روی مقاطعی که عمود  21گیری با فواصل های اندازهگیری، ایستگاهبه شبکه اندازه گردد. با توجهرنگ مشخص می

از دو  RSو  IPگیری فاکتورهای شوند، در مناطق مورد مطالعه برای اندازهدر زمین پیاده می G.P.Sباشند با بر خط مبنا می

و یک دستگاه ترانسمیتر  (IPR- 10A)رنده رقومی استفاده گردیده است؛ که شامل یک دستگاه گی IPهای سری دستگاه

(TSQ- 3/3000W) گیرد. گیری در حوزه زمان انجام میباشد، اندازهو یک دستگاه ژنراتور می 
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 های مقاومت ویژه و قطبش القاییتفسیر داده
تنها اطلاعات مربوط  های موجودایستگاه ژئوفیزیکی برداشت شد که به دلیل محدودیت 12مطالعات ژئوفیزیک در قالب 

 تهیه گردید. RSو  IPنقشه تغییرات  GISافزار به یک ایستگاه به صورت مجزا آورده شده است سپس با استفاده از نرم

 این از و یکدیگرند عکس کاملا Rs و IP آنومالی محل که شودمی مشاهده Rs و IP  معکوس رابطه به توجه : با8 پروفیل

رسد این است که به نظر می( 91 تا 01) یافته افزایش IP مقدار پروفیل ابتدای در IP نقشه در. اندمنطبق هم بر نقشه دو نظر

قسمت زیرین نقشه، یک آنومالی هادی  RSشاخه آنومالی در نتیجه اثرات توپوگرافی ظاهر شده است. در شبه مقطع 

تواند در رابطه با تغییرات سازندهای منطقه الکتریکی ردیابی شده است که تغییرات نامنظم دیگر مقاومت الکتریکی می

 باشد.

 
 8پروفیل  RS-IPنقشه شبه مقطع دو بعدی . 2شکل 

دهد، در این نقشه تغییرات شارژابیلیته با محدوده زیر پوشش را نشان می IPتغییرات  ،این نقشه(: 0)شکل  IPنقشه تغییرات 

های هم شارژابیلیته استفاده گردیده یز جهت نشان دادن زونپربندی شده است، همچنین از مقیاس رنگ ن mv/v2فاصله 

گیری شده باشد . شارژابیلیته اندازهمی mv/v81تا  mv/v5شود که طیف تغییرات آن بین است. با توجه به نقشه دیده می

های مختلف به حدودهمحور آنومالی شارژابیلیته در م 3با بررسی این نقشه دهد. قوی میهای مینرالیزه نشان از وجود زون

 شرح زیر مشخص گردیده است .

به صورت آنومالی مشخص شده که  mv/v81تا  mv/v 03بین  IPای دارای محدوده شمال غرب: در این منطقه محدوده -

یک گسل محدود گردیده است، در داخل این  قرار گرفته است. این آنومالی از طرف جنوب شرق به  5و  1بین مقاطع 

شروع و از طرف غرب هنوز ادامه داشته و محدود  0محور آنومالی مشخص شده است، که یک محور از مقطع  محدوده دو

قرار دارد، حداکثر   N 5ایستگاه  ،0اول در مقطع  محورمشخص گردیده است، محور آنومالی در این  مرکزنشده است. دو 

بوده و حداکثر  N 11تا  9های ار دارد که شامل ایستگاهقر 1دوم در مقطع  محوراست.  mv/v 33مقدار شارژابیلیته در آن 
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طور که مشخص شده این محور از طرف غرب محدود نشده است. محور رسد و همانمی mv/v 81شارژابیلیته در آن به 

تی است که به باشد که دارای مراکز متفاومتر می 181آنومالی دیگر در شرق محور دیگر قرار دارد طول آن در حدود 

( قرار داشته و شدت N 13) ایستگاه 3( و N 12تا  N 11های ایستگاه) 8(، N 11تا  N 7های ایستگاه) 1ترتیب در مقاطع 

 متغیر است.  mv/v81و  mv/v 33ها بین شارژابیلیته در آن

ق به دو قرار دارد و از طرف شمال غرب و جنوب شر 12و  1محدوده مرکزی و جنوب شرقی: این محدوده بین مقاطع  -

باشد و دو مرکز متر می 001شود، این محدوده شامل یک محور بزرگ آنومالی است که طول آن حدود محدود می گسل

-قرار دارد که در محدوده ایستگاه  9و   1باشد. مرکز اول در غرب محور آنومالی بین مقاطع می IPدر آن دارای حداکثر 

 12و  7اند، مرکز دوم بین مقاطع واقع شده 9از مقطع  N 8و  N 0 ،N 3های هو ایستگا 1از مقطع  N 3و  N 2  ،N 0های 

در مراکز آن به بیش  IPمتر است، این محور در شمال خط مبنا قرار گرفته است. حداکثر  181واقع شده که دارای وسعت 

 رسد.می mv/v 33از 

 
 IPنقشه تغییرات . 0شکل 

ها، وجود آب و مقاومت ها نتایج عوامل مختلفی از جمله تراکم آنتریکی سنگمقاومت الک(: 3)شکل  RSنقشه تغییرات 

ها و در نهایت وجود مواد هادی از جمله مواد کانی فلزی از جمله سولفورها است، با توجه به الکتریکی آن، آلتره شدن آن

های مختلف آذرین، رسوبی شامل ها که از سنگشناسی محدوده برداشت دادهاین مورد و از طرف دیگر با بررسی زمین

های آلتره و غیره تشکیل شده طیف وسیع مقاومت های دولومیتی و مارنی و مارن و شیل و همچنین وجود زونآهک

اهم متر است قابل توجیه است، نقشه تغییرات مقاومت الکتریکی بر مبنای محاسبه  1111اهم متر تا بیش از  11الکتریکی که 
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پربندی شده است، همچنین از مقیاس رنگ نیز استفاده شده )شکل  92ای هر ایستگاه تهیه و با ضریب مقاومت الکتریکی بر

های مقاوم الکتریکی شود که زوناند، با توجه به نقشه دیده میهای هم مقاومت الکتریکی از یکدیگر جدا شده( و زون3

اند؛ که با سبز، زرد، قرمز تا بنفش( مشخص شده بیشتر در قسمت جنوب غرب محدوده با مقاومت الکتریکی زیاد )رنگ

های اند. زونهای دولومیتی و غیره تشکیل شدههای آذرین و سازندهایی نظیر آهکشناسی منطقه از سنگتوجه به زمین

و جدا اهم متر به صورت منفرد  251اهم متر تا  111های مجزا با مقاومت الکتریکی بین دیگر مقاوم الکتریکی نیز به صورت

یک محور کاهش مقاومت در  اند که با توجه به تکتونیک منطقه امری عادی است .از یکدیگر در نقشه ظاهر شده

کند و تطابق خوبی با زون هادی افت می 1اهم متر در مقطع  25ای قرار گرفته که مقاومت الکتریکی تا مقدار محدوده

ای قرار دارد ( در محدوده1تا  3سازی نیز باشد. محور بعدی )مقاطع یتواند به علت وجود کانالکتریکی وجود دارد که می

تواند در اثر وجود زون مینرالیزه نیز کند و این مورد میاهم متر افت می 91-111اهم متر به  251که مقاومت الکتریکی از 

ای قرار دارد که ی در محدودهو افت مقاومت الکتریکی وجود دارد. محور بعد IPباشد که نهایتا تطابقی بین آنومالی 

دهد . همچنین شاخه فرعی آن نیز در امتداد کند و تطابق خوبی را نشان میاهم متر افت می 81مقاومت الکتریکی به حداقل 

تواند منطبق بر گسل این محور می رسد.اهم متر می 08مراکز آن به  زون هادی الکتریکی است که مقاومت الکتریکی در

اهم متر کاملا منطبق به  21تا  11ین در قسمت جنوب شرقی زون هادی اکتریکی با مقاومت الکتریکی حداقل باشد و همچن

هایی باشد و تطابق بسیار خوبی با آن دارد .با توجه به روند خطوط میزان هم مقاومت الکتریکی گسلمی IPزون آنومالی 

توان کنند و میهای شارژابیلیته را تأیید میآنومالی ،لکتریکیهای هادی ادر منطقه ردیابی شده است. در نهایت آنومالی

 سازی نیز دانست.های کانیدلیل آن را  وجود زون

 
 RSنقشه تغییرات . 3شکل 
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 نتیجه گیری :

 ویژه مقاومت همچنین و بالا بارپذیری از مناطق اکثر در زاکانه نواحی دهد،می نشان منطقه این در RS و IP گیریاندازه

 IPبا توجه به نقشه تغییرات  .داد نسبت منطقه در فلزی سازیکانی به توانمی را امر این. است برخوردار متوسطی تا پایین

های ردیابی شده در شرق و غرب محدوده هنوز ادامه دارند و لذا برای فاز دوم و گردد که محورهای آنومالیمشخص می

 گردد:تکمیل مطالعات پیشنهادهای زیر ارائه می

انجام  -0های شبه مقطع در مراکز دیگر محورهای آنومالی، تهیه نقشه -2ها از شرق و غرب محدوده، ادامه برداشت داده-1

 .های مغناطیسیبرداشت

. برخودارند بالایی نسبتا بارپذیری و پایین ویژه مقاومت از هاسنگ این اینکه و منطقه این در شیست حضور به توجه با

 هاسنگ این که دیرمو در همچنین. گیرند قرار مدنظر خوبی به بایستی و بوده گیریاندازه نویزهای جز ساختارها گونهاین

 رو این از. دهندمی نشان خود از( زاکانه مناطق از بالاتر حتی) بالایی بارپذیری مقادیر باشند، همراه نیز ضعیفی سازیکانی با

 فیزیکی پارامترهای به توجه با. شوند همراه شناسیزمین اطلاعات با باید نواحی این در خصوص به پیشنهادی هایحفاری

  ( ارائه شد:1اکتشافی با مشخصات زیر )جدول  حفاری حلقه سه منطقه این در شده انجام

 . حلقه حفاری اکتشافی پیشنهاد شده1جدول

 عمق به متر شیب  N 12محل نقطه حفاری در  مقطع ردیف
X Y 

BH1 1 157711 3115121 81 قائم 
BH2 3 171181 3115151 81 قائم 
BH3 8 171111 3115181 81 قائم 
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 GISبا استفاده از روش منطق فازی و  Iمهاباد 1:25222بررسی و شناسایی پتانسیل معدنی ورقه 
◊◊◊◊◊◊◊ 
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 دانشجوی کارشناسی ارشد زمین شناسی اقتصادی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر-1

 دکتری زمین شناسی اقتصادی، هئیت علمی گروه معدن دانشگاه ارومیه-2

Hossein_Abdollahzade@yahoo.com 
 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 چکیده :

  ارومیه ولکانیکی کمربند معدنی)وجود ذخایر پتانسیل دار مناطق گستردگی و کشور زیاد وسعت به باتوجه ایران در

 بالایی بسیار اهمیت دارای جغرافیایی اطلاعات سیستم از استفاده ایر،ذخ این صحیح مدیریت و لزوم شناسایی و دختر(

 بررسی در آنها متفاوت ارزش و تنوع نیز و مرجع، زمین اطلاعات و ها داده افزون افزایش روز به توجه باشد. با می

 امروزه منظور، . بدیننیستند اطلاعاتی منابع تحلیل و تجزیه به قادر به تنهایی کلاسیک های روش دیگر اکتشافی، های

 یافته ارزشمندی قابلیت و توسعه نیز اکتشافی داده های و تحلیل تجزیه های روش کامپیوتری، علوم پیشرفت با همگام

 است.

 و سازماندهی و است نموده ایجاد معدنی ذخایر مطالعات عرصه در را ناپذیری انکار تحول GISدر سال های اخیر 

 در تواند می آنکه ضمن  GISفناوری و علم از استفاده .است ساخته متحول را کتشافیا و معدنی داده های مدیریت

 و تهیه که دارد را آن توانایی گیرد، قرار استفاده مورد معدنی ذخایر اکتشاف به مطالعات مربوط اطلاعات ساماندهی

 با دهد. آشنایی انجام ریبیشت دقت و سرعت با مختلف، قالب مدل های در را اطلاعاتی مختلف های لایه تلفیق

 را کننده ای تعیین و سازنده نقش مطالعات اکتشافی کمی و کیفی سطح ارتقاء در تواند می اکتشافی نوین روشهای

 شود. کشور در اکتشاف روش های در تحول به منجر و نموده ایفاء

 برداری نمونه غربی، آذربایجان استان ر جنوبد واقع Iمهاباد 1:28111 ورقه در معدنی تعیین پتانسیل  منظور در این مقاله به

آبراهه  رسوبات نمونه  301 اساس این از رسوبات آبراهه ای انجام گرفته است. بر مربع کیلومتر 183 به مساحت ناحیه این از

 GISی و و با استفاده از روش منطق فاز .شد آنالیز و برداشت منطقه آبراهه های از سنگین کانی نمونه 171 ای و تعداد 

 عناصر باریم، مس، روی و سرب بررسی و مناطق با پتانسیل معدنی شناسایی شد. آنومالیتلفیق لایه های منطقه و 

 

 ، پتانسیل معدنی و تلفیق لایه هاGIS، منطق فازی، I:مهابادکلید واژه ها
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Abstract: 
 

In Iran, due to the sheer size of the country and the extent of potential mineral deposits (volcanic belt 

of Orumieh dokhtar) and the need to identify and correct management of the reserves, the use of 

geographic information system is very important. Due to the increasing geo-referenced data and 

information, as well as diversity and different value in the study of exploration, other classical methods 

alone are not able to analyze sources of information. Therefore, today, along with the development of 

computer science, exploratory data analysis methods have been developed and valuable functionality. 

In recent years GIS development in the field of mineral resources has created an undeniable and 

organize and manage the data mining operations has changed. The use of science and technology, GIS, 

while you can organize the information on the studies explore mineral resources used, its ability to 

provide and integrate different layers of information in the form of different models, with speed and 

accuracy do more. Introduction to modern exploration methods can be used in improving the quality 

and quantity of exploratory studies to play a constructive role and decisive and lead to variations in 

methods of exploration in the country. In this paper to determine the mineral potential in 1: 25000 

Mahabad I in West Azerbaijan province in the south, an area of 154 square kilometers of area 

sampling of stream sediments have been conducted. The 431 stream sediment samples and 196 heavy 

mineral samples collected and analyzed from area waterways. And using fuzzy logic and GIS maps of 

the area and the anomaly of barium, copper, zinc and lead study areas with mining potential has been 

identified. In this paper to determine the mineral potential in 1: 25000 Mahabad I in West Azerbaijan 

province in the south, an area of 154 square kilometers of area sampling of stream sediments have 

been conducted. The 431 stream sediment samples and 196 heavy mineral samples collected and 

analyzed from area waterways. And using fuzzy logic and GIS maps of the area and the anomaly of 

barium, copper, zinc and lead study areas with mining potential has been identified. In this paper to 

determine the mineral potential in 1: 25000 Mahabad I in West Azerbaijan province in the south, an 

area of 154 square kilometers of area sampling of stream sediments have been conducted. The 431 

stream sediment samples and 196 heavy mineral samples collected and analyzed from area waterways. 

And using fuzzy logic and GIS maps of the area and the anomaly of barium, copper, zinc and lead 

study areas with mining potential has been identified. The 431 stream sediment samples and 196 heavy 

mineral samples collected and analyzed from area waterways. And using fuzzy logic and GIS maps of 

the area and the anomaly of barium, copper, zinc and lead study areas with mining potential has been 

identified.  
 

Keywords : Mahabad I, fuzzy logic, GIS, mineral potential and overlay 
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 مقدمه :

 تعیین نواحی برای مناسب نتایج حصول برای لذا ندارد، وجود قطعیت زمین شناسی پدیده های در اینکه به توجه با

 و مدل سازی روش های گوناگون از اکتشافی تفضیلی بررسی های مناسب مکان های تعیین برای ویژه به پتانسیل دار

 .]1[می شود استفاده اطلاعاتی لایه های تلفیق

 کشف اطلاعات جدید منظور به مرجع مکان اطلاعات تحلیل مکانی، اطلاعات سیستم های وظایف مهمترین  از یکی

  .]2[شود تعیین نظر پدیده مورد در موثر تاثیر پارامترهای و نقش است لازم انیمک تحلیل های از بسیاری است. در

مسئله  نظر مورد پدیده پیچیدگی و ساختار گرفتن نظر در با آنها و تلفیق مکانی پدیده یک وقوع در تاثیر معیارها بررسی

  در .شود مکانی منجر گیری های تصمیم در و نادرست نا کارآمد نتایج با ممکن است آن به کافی توجه  که است ای

 رایج و سنتی روش های انعطاف پذیرتری جایگزین و دقیق تر روش های و فناوری، علم سریع پیشرفت با اخیر دهه های

سیستم  و مصنوعی عصبی شبکه های به می توان آنها  جمله از که است مکانی شده لایه های تلفیق و وزن دهی برای

 کرد. اشاره فازی استنتاج های

 منطق از همکاران، و آن موخوپاژای، پوروال، هال، و کرانزا همکاران، و رایت کارتر، بونهام نظیر محققین از تعدادی

 به نسبت بهتری نتایج به و کرده اند استفاده معدنی پتانسیل نقشه تهیه منظور به اطلاعاتی تلفیق لایه های در فازی

 .]7 [، ]5 [، ]9[، ]1[، ]8 [، ]3 [، ]0 [یافته اند ستد سنتی روش های با گرفته صورت مطالعات

 از می باشند. پیش شده گردآوری فضایی داده های متنوع انواع میان فضایی رابطه درک نیازمند زمین علوم دانشمندان

 و شواهد ترکیب و ارزیابی انتخاب، زمین علوم دانشمندان بیشتر میلادی، 51 دهه اواخر در GISفراگیر  گسترش

  آنها دوره این می دادند. در انجام روشنایی سیستم به مجهز و سبک میزهای روی بر را معدنی ذخایر مدارک

 میان مشترک روابط تا می دادند قرار هم روی بر طور فیزیکی به اطلاعاتی لایه های قالب در را گوناگون نقشه های

 . ]0 [کنند تعیین را آنومالی ها

 در وسیعی کاربردهای دارای است، گرفته خود به جهانی جنبه توانمند ابزاری عنوان به 51 دهه در که سامانه این

  افزوده آن کاربردی حوزه های بر روز به روز و بوده تصمیم گیری و مدیریت مختلف برنامه ریزی، عرصه های

 در و آنها واسطه هب که است دستوراتی و روش ها از مجموعه ای شامل که است فرآیندی  GISمی شود. در حقیقت 

 توصیفی، داده های در هم و فضایی داده های در هم می توان تصمیم گیری، بر مبتنی فعالیت های از پشتیبانی راستای

 .کرد ایجاد داده ها از گرفتن خروجی نهایت در و تحلیل، و پردازش ذخیره، ورود، روند در را تسهیلاتی

 آورده پدید معدن و زمین شناسی زمینه در بخصوص کاربردی شته هایر از بسیاری در چشم گیر تحولی GISامروزه 

 داده های از مجزایی لایه های تحلیل و تجزیه و پردازش،  GISاست. این تحویل چشم گیر بدین دلیل می باشد که 

 فراهم هالایه  میان متقابل روابط مدلسازی و تحلیل و تجزیه منظور به می سازد و ابزارهایی امکانپذیر را فضایی
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 منظور به معدنی پتانسیل نقشه تهیه و داده ها کردن تلفیقبه منظور GISمی آورد. مدیران اکتشاف می توانند از  

 ژئوشیمیایی داده های از استفاده با پژوهش این در کنند. استفاده آینده اکتشافی اولویت های مورد در تصمیم گیری 

باریم،  عناصر برای ژئوشیمیایی های آنومالی ،GISدنی به روش منطق فازی و بررسی و شناسایی پتانسیل مع و ای آبراهه

 .(1بررسی و شناسایی گردید)شکل آذربایجان غربی استان در  Iمهاباد 1:28111 ورقه در روی و سرب مس،

 است یقاره ا درون کافت نوعی سیرجان -سنندج  زونسیرجان واقع شده است.  –محدوده مورد مطالعه در زون سنندج 

 توان رو همین به .هستند معدنی نهشته های ایجاد در عواملی موثر دگرگونی پدیده های و ماگمازایی تکاپوهای که

 از دور جدید معدنی نهشته های به دستیابی امید شده نشانه های شناخته و ذخایر از جدا و دارد توجه درخور معدنی

 سه به را سیرجان-سنندج زون کانسارهای پراکندگی و اسی اقتصادیزمین  شن دیدگاه از (.1051نیست )قربانی، دسترس

 در منگنز  -آهن آهن، فاریاب، اسفندقه اولترامافیک های در کروم داشتن به که جنوبی می کند. بخش تقسیم بخش

 شاخص پیشین کرتاسه تا پسین پرکامبرین سن با مروان قنات درچاه گز، مس-روی-سرب هنشک، بافت، گل گهر، 

 و سرب سازی کانی با(آباد  نظام-آباد شمس مناطق در که است روی و سرب اصلی کانی سازی میانی، بخش .تاس

 مقدار بیشترین در موته و  )منگنز و آهن نقره، و روی و سرب سازی کانی با(آهنگران  ،)منگنز و آهن نقره، روی و

 .دارند اهمیت ویژه ای ساختمانی سنیگ های و تباریی گرافیت، تالک، کانسار های بخش این در آن بر افزون .است

 و ، طلا)دره دیوان باختری شمال سنقیر، شمیال و هیمدان شمال همه کسی آهن معدن (آهن  کیانی سیازی شمالی بخیش

 در همه می تواند از پیش که آنچه گفتنی است .برد نام را آلومینوسیلیکاته کانه های و  )داشکسن معدن(آنتیموان-طلا

است  زیاد با ذخایر نما و تزیینی سنگ های مختلف انواع وجود باشد اهمیت با اقتصادی نظر از سیرجان-سنندج زون

 (.1051)قربانی،
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 Iمهاباد1:28111نقشه زمین شناسی و نمونه برداری از ورقه  -1شکل

◊◊◊◊◊◊◊ 

 :روش تحقیق

 یا مورد بود در نمی توان مواقع از بسیاری در .شد مطرح عسگرزاده لطفعلی پرفسور توسط 1711 سال در فازی منطق

 در سال های اخیر در ویژه به روش این .دارد وجود تدریجی مرز یک بنابراین و کرد تصمیم گیری خاصی پدیده نبود

 گرفته استفاده قرار مورد اکتشافی حفاری برای مناسب مناطق تعیین در ویژه به و کانه زایی  پرپتانسیل نواحی اکتشاف

می  آنها استفاده از تصمیم گیری ها در که است عملگرهایی دارای هم فازی ( منطق1059دزفولی، پزان کورهاست )

 .شود

 مواقعی در عملگر این از می شود، کنترل حداکثر عدد توسط نیز عملگر این خروجیفازی :  ORعملگر-1

 .]11[باشد مفید می تواند شاهدی هرگونه بنابراین و نداریم اختیار در زیاد و کافی شواهد ما که می شود استفاده

 

 نتیجه در تمامی اعداد که تفاوت این با داشته، فازی OR شبیه نتایجی نیز عملگر اینفازی :  Algebric SUMعملگر  -2

 نظر مورد فرضیه مطلوب دو شاهد، اگر مثال برای .دارد افزایشی خصوصیت عملگر این عبارتی به .دارند دخالت خروجی

 .]11[است حداکثر عدد از بزرگتر حتی و کدام هر از بیشتر خروجی نتایج باشد
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 و است در نوسان  Product و SUM عملگرهای بین ، عدد تعیین اساس بر عملگر این:  Gamma Operationعملگر  -0

 انتخاب مناسب عدد کارهای مشابه نیز و خطا و سعی آزمون به توجه با باید اینجا در یک، و صفر بین عددی آن مقدار

 .]11[شود

 

لایه های اکتشافی از نقشه زمین شناسی ) لایه های زمین ساختی و گسل خوردگی ها(، داده های ژئوشیمیایی و کانی 

سنگین تشکیل شده است. هر لایه اکتشافی پس از بررسی های اولیه براساس اولویت به چند کلاس رده بندی شده و از 

 د.صفر تا یک بهنجار می شو

 ، بارگذاری GISبرای رستری کردن و وزن دهی به لایه ها پس از انتخاب لایه های مورد نظر، در برنامه 

 می شوند. اگر لایه ها حالت رستری نداشته باشند با استفاده از روش زیر به حالت رستری تبدیل می شوند.

 

  Reclassifyبا استفاده از ابزار در مرحله بعد لایه های رستری شده در برنامه بارگذاری می شوند و 

 به آنها وزن می دهیم. Weighted SUMلایه های مورد نظر را دسته بندی کرده و با ابزار 

 نرم از پروژه این در .شده اند معرفی پتانسیل پر مناطق و شده اند تلفیق فازی منطق روش استفاده از با لایه ها این سپس

 استفاد معدنی دار پتاسیل مناطق تعیین منظور به نقشه ها تلفیق برای است.  شده دهآور که مسیری در ArcGIS10 افزار 

 .شده است
 

 

انجام شد و براساس اهمیت لایه ها طبق نظریه کارشناسی به آنها وزن مناسب  Pb و Ba,Cu,Zn تلفیق لایه ها  برای عناصر

، سازند سلطانیه مقدار 9/1، کانی های سنگین مقدار 5/1داده شد. برای داده های ژئوشیمیایی رسوبات آبراهه ای مقدار 

و برای گسل خوردگی مقدار  1/1، برای لایه های ساختاری زمین شناسی منطقه 5/1، برای واحد سنگی ریولیتی مقدار 9/1

 فازی تلفیق شدند. SUMداده شد، و سپس با از استفاده از عملگر  1/1

 آنومالی عنصر باریم

ا استفاده از روش منطق فازی، براساس افزایش متغیر طیف رنگی مناسب انتخاب شد که در نقشه قابل در نقشه تهیه شده ب

مشاهده می باشد. به طوری که هر چه همپوشانی لایه ها بیشتر باشد، عدد بیشتری به آن محدوده نسبت داده شده و به عدد 

و  و  ،  در سنگ های  Baالی های یک نزدیک تر می شود. بر این اساس مناطق کم پتانسیل برای آنوم

 (.2قرار دارند)شکل  و  مناطق پر پتانسیل در قسمت های مرکزی محدوده در سنگ های 

 آنومالی عنصر مس



 

267 

 

ف رنگی مناسب انتخاب شد که در نقشه قابل در نقشه تهیه شده با استفاده از روش منطق فازی، براساس افزایش متغیر طی

مشاهده می باشد. به طوری که هر چه همپوشانی لایه ها بیشتر باشد، عدد بیشتری به آن محدوده نسبت داده شده و به عدد 

انسیل و مناطق پر پت  در سنگ های  Cuیک نزدیک تر می شود. بر این اساس مناطق کم پتانسیل برای آنومالی های 

 (.2قرار دارند)شکل  و  در قسمت های مرکزی محدوده در سنگ های 

 آنومالی عنصر روی

در نقشه تهیه شده با استفاده از روش منطق فازی، براساس افزایش متغیر طیف رنگی مناسب انتخاب شد که در نقشه قابل 

لایه ها بیشتر باشد، عدد بیشتری به آن محدوده نسبت داده شده و به عدد  مشاهده می باشد. به طوری که هر چه همپوشانی

و مناطق پر  و   در سنگ های  Znیک نزدیک تر می شود. بر این اساس مناطق کم پتانسیل برای آنومالی های 

 (.2ارند)شکلقرار د  پتانسیل در قسمت های جنوبی محدوده در سنگ های  

 آنومالی عنصر سرب

در نقشه تهیه شده با استفاده از روش منطق فازی، براساس افزایش متغیر طیف رنگی مناسب انتخاب شد که در نقشه قابل 

مشاهده می باشد. به طوری که هر چه همپوشانی لایه ها بیشتر باشد، عدد بیشتری به آن محدوده نسبت داده شده و به عدد 

و مناطق پر پتانسیل   در سنگ های  Pbمی شود. بر این اساس مناطق کم پتانسیل برای آنومالی های  یک نزدیک تر

 (.2قرار دارند)شکل  و   در قسمت های شمالی محدوده در سنگ های  



 

268 

 

 
 منطق فازیتلفیق لایه های اکتشافی باریم، مس، روی و سرب با استفاده از  -2شکل
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◊◊◊◊◊◊◊ 

 نتیجه گیری :
 

آنومالی های ژئوشیمیایی مبتنی بر رسوبات آبراهه  ر کارایی روش منطق فازی در شناسایی پتانسیل معدنی ومطالعات نشانگ

می باشد. همچنین نتایج مطالعات نشان می دهد که بهترین آنومالی های عناصر باریم، مس،  Iمهاباد 1:28111ای در ورقه 

روی در بخش های شمالی و مرکزی محدوده مورد دیده می شود که بیشتر هم در بین آبرفت های جوان سرب و 

اسیدی پروتوزوئیک و گدازه های مایع سنوزوئیک قرار دارند. موقعیت آنومالی های کواترنری، سنگ های ولکانیک 

و احتمال تیپ کانی سازی اپی ترمال در  موید حضور کانی سازی پراکنده باریت با ضخامت های مخلتف را در منطقه دارد

 منطقه مورد مطالعه می باشد.
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تعداد  -جداسازی آنومالی های ژئوشیمیایی از زمینه در نمونه های رسوبات آبراهه ای با استفاده از روش فرکتالی عیار

 Iمهاباد 1:25222در ورقه 
◊◊◊◊◊◊◊ 
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 دکتری زمین شناسی اقتصادی، هئیت علمی گروه معدن دانشگاه ارومیه-2

Hossein_Abdollahzade@yahoo.com 
 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 چکیده :

 از برداری نمونه غربی، آذربایجان استان در جنوب واقع Iمهاباد 1:28111 ورقه در ژئوشیمیایی ناحیه ای اکتشاف نظورم به

 این انجام گرفته است. بر معدنی های پتانسیل تعیین منظور از رسوبات آبراهه ای به مربع کیلومتر 183 به مساحت ناحیه این

در این  .شد آنالیز و برداشت منطقه آبراهه های از سنگین کانی نمونه 171 عداد آبراهه ای و ت رسوبات نمونه  301 اساس

 -پژوهش به منظور جدایش آنومالی ها از مقادیر زمینه و تعیین حدود آستانه ای عناصر مورد بررسی از روش فرکتالی عیار

 اخیر سال های در که می باشند کار این برای مورد استفاده نوین روش های جمله از فرکتالی روش هایتعداد استفاده شد. 

با توجه به اینکه نمونه ها از رسوبات آبراهه ای برداشته شده اند و امکان استفاده از  .داشته اند امر این در کاربرد زیادی

اده از با استفتعداد استفاده شده است و  -مساحت در این مورد وجود ندارد، لذا از روش فرکتالی عیار -روش فرکتالی عیار

تهیه گردید. نتایج به دست آمده گویای آن است  GISمقادیر آنومالی، نقشه های آنومالی ژئوشیمیایی عناصر با نرم افزار 

روی با دقت بالایی از مقادیر زمینه جدا  و سرب باریم، مس،که با استفاده از این روش آنومالی های ژئوشیمیایی عناصر 

 شده اند.

 GISتعداد، اکتشافات ژئوشیمیایی، -، روش فرکتالی عیارIمهاباد :کلید واژه ها

 
Isolating  geochemical anomalies from background in the stream sediments samples with using 

the method of fractal Concentration – Number (C-N) in plate 1:25000 , Mahabad1 
1-Hossein Abdollahzadeh, 2-Ali Imamalipor 

1- Economic geology graduate student, Islamic Azad University of Ahar 

2- Ph.D in Economic Geology, Faculty of Mining Urmia University 
Hossein_Abdollahzade@yahoo.com 

 

Abstract: 
 

In order to do areal geochemical  discovery in the plate 1:25000 Mahabad1 which is located in south of west 

Azarbaijan, sampling from stream sediments in this area which is 154 km square is done by the mean of 

determining mineral potentials. 
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Therefor 431 samples of stream sediments and 196 samples of heavy minerals from areal streams are collected 

and analyzed . in this project, for the separation of anomalies from the amounts of background and determining 

the thresholds of elements , the fractal concentration – number (C-N) method is used . 

The fractal methods are the example of modern methods  used in this project , which have been used a lot in 

recent years . due to the sediments which are collected from streams sediments  the method of fractal 

concentration- area cannot be used for this reason the method of fractal concentration – number. 

Is used and by the use of anomalous values , geochemical anomalies maps for elements are made by the GIS 

software . results of this project shows that by the use of geochemical anomalies for elements like Ba , Cu , Pb , 

Zn are carefully separated from the background values . 

 

Keywords : Mahabad1 , fractal (C-N) , geochemical discoveries , GIS  

 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 مقدمه :

 

 چندین .باشد می ژئوشیمیایی اکتشاف در بخش ترین پراهمیت زمینه از گوناگون عناصر های آنومالی تعیین و تشخیص 

 مانند آماری پارامترهای براساس کلاسیک آمار های روش اساس بر زمینه از ناصرع های برای تشخیص آنومالی روش

 این(. Davis, 2002دارد ) وجود هیستوگرام و جعبه ای نمودار چون یا نمودارهایی معیار و انحراف حد میانه، میانگین،

 توزیع که است داده نشان ها بررسی از بسیاری و هستند آنها حساس بودن نرمال و بخصوص داده ها توزیع به روش ها

 (. Li et al,2003; Rafiee,2005باشد ) نمی موارد نرمال از بسیاری در عناصر عیار فراوانی

 نوین شاخه یک عنوان به جهانیان به را فرکتال هندسه رسمی طور به ارزشمندی کتاب ارائه و نوشتن با( 1750ماتندلبروت )

 های زمینه در نظریه این .است اشکال در خود تشابهی و بعدها بودن پیوسته هندسه این اساس .نمود معرفی دانش هندسه از

 است گرفته قرار استفاده مورد 1980 دهه از معدنی منابع مطالعه زمین و علوم مختلف

 ( (Turcotte, 1986; Agterberg et al., 1996 . 

 هندسی خصوصیات و عناصر تمرکز و عیار ینب فرکتال همبستگی (1773) همکاران و چنگ توسط شده انجام مطالعات

 به ها آنومالی تشخیص و ژئوشیمیایی اکتشاف برای متعددی فرکتال های دادند. روش نشان را آنها پراکندگی ژئوشیمیایی

مساحت  -توان طیف روش ،(Cheng et al.,1994مساحت ) -عیار های روش شامل که می شود گرفته کار

(Cheng,1999 ،) فاصله -عیار روش  (Li et al., 2003 ) تعداد -عیار روش و  (Hassanpour and Afzal, 2013  می )

 های فعالیت قبیل از شناسی زمین فرآیند های نتیجه شناسی  زمین– ژئوشیمیایی محیط در عناصر اغلب فضایی توزیع .باشد

 فرآیندها این .باشند می سازی کانی و یدگرگون فرآیندهای تکتونیک، رسوبی، فرآیندهای نفوذی، های توده یا آتشفشانی

 شوند تلقی فرکتال مولتی یا فرکتال توانند رومی این از هستند، تشابهی خود مشخصات دارای

 (Afzal et al. 2016). عیار فرکتالی روش با آنها تحلیل و ای آبراهه ژئوشیمیایی داده های از استفاده با پژوهش این در- 

آذربایجان  استان در  Iمهاباد 1:28111 ورقه در روی و سرب باریم، مس، عناصر برای یمیاییژئوش های آنومالی تعداد،

 .(1گردیدند)شکل معرفی و جدا غربی
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 است قاره ای درون کافت نوعی سیرجان -سنندج  زونسیرجان واقع شده است.  –محدوده مورد مطالعه در زون سنندج 

 توان رو همین به .هستند معدنی نهشته های ایجاد در عواملی موثر یدگرگون پدیده های و ماگمازایی تکاپوهای که

 از دور جدید معدنی نهشته های به دستیابی امید شده نشانه های شناخته و ذخایر از جدا و دارد توجه درخور معدنی

 سه به را جانسیر-سنندج زون کانسارهای پراکندگی و زمین  شناسی اقتصادی دیدگاه از (.1051نیست )قربانی، دسترس

گل  در منگنز  -آهن آهن، فاریاب، اسفندقه اولترامافیک های در کروم داشتن به که جنوبی می کند. بخش تقسیم بخش

 .است شاخص پیشین کرتاسه تا پسین پرکامبرین سن با مروان قنات درچاه گز، مس-روی-سرب هنشک، بافت، گهر،

 روی و و سرب سازی کانی با(آباد  نظام-آباد شمس مناطق رد که است روی و سرب اصلی کانی سازی میانی، بخش

 افزون .است مقدار بیشترین در موته و  )منگنز و آهن نقره، و روی و سرب سازی کانی با(آهنگران  ،)منگنز و آهن نقره،

 شمالی بخیش .دارند اهمیت ویژه ای ساختمانی سنیگ های و بارییت گرافیت، تالک، کانسار های بخش این در آن بر

-طلا و ، طلا)دره دیوان باختری شمال سنقیر، شمیال و هیمدان شمال همه کسی آهن معدن (آهن  کیانی سیازی

 زون در همه می تواند از پیش که آنچه گفتنی است .برد نام را آلومینوسیلیکاته کانه های و  )داشکسن معدن(آنتیموان

است  زیاد با ذخایر نما و تزیینی سنگ های مختلف انواع وجود باشد اهمیت با اقتصادی نظر از سیرجان-سنندج

 (.1051)قربانی،

 
 Iمهاباد1:28111نقشه زمین شناسی و نمونه برداری از ورقه  -1شکل

 
◊◊◊◊◊◊◊ 
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 :روش تحقیق

 آنالیز مورد عنصر 32 برای سازی آماده از پس و (1شکل( شده  برداشت ژئوشیمیایی نمونه 301 پژوهش، این در

این  در همچنین .است بوده  ICP-OES و ICP-MS روش طلا جز به عناصر همه برای گیری روش  اندازه .دقرارگرفتن

 زمینه پیشنهاد از آنومالی جدایش برای ( 2110افضل، و پور )حسن توسط بار اولین که تعداد – عیار فرکتال روش از مطالعه

 :شود می گرفته ارک به زیر رابطه براساس روش این .است گردیده استفاده شده،

 
 N(≥C)  مقدار  از تر بزرگ عیار مقدار با ها نمونه تعداد که است معنی این به C  .باشدρ و عنصر عیار β  فرکتال می بعد 

گیرد) راثی و  نمی  صورت خام های داده سازی نرمال مثل اولیه عملیات ژئوشیمیایی های داده روی بر این روش در .باشد

 (.1070افضل، 

 

تعییداد بییرای عناصییر بییاریم، مییس، سییرب و روی نشییانگر جامعییه ژئوشیییمیایی گونییاگون در   -حنییی فرکتییال هییای عیییارمن

(. براسییاس اییین منحنییی هییا عناصییر بییاریم، مییس، سییرب و روی در  1()جییدول2مییی باشند)شییکل Iمهابییاد 1:28111ورقییه 

ریم در بخییش هییای شییمال و  منطقییه خصوصیییات چنیید فرکتییالی را از خییود نشییان مییی دهیید. آنومییالی هییای عنصییر بییا     

دولومییت هیای خاکسیتری کریسیتالی شیده چرتیی کیامبرین، آبرفیت          دییده میی شیود کیه در بیین      Iمرکزی ورقیه مهابیاد  

(. آنومییالی هییای عنصییر مییس در بخییش  0)شییکلهییای جدییید کییواترنری و گییدازه هییای مییایع سیینوزوئیک قییرار دارنیید   

سینگ هیای ولکانییک اسییدی بیه همیراه شییل        بیین   های شیمال، مرکیزی و جنیوب شیرقی ورقیه دییده میی شیود کیه در         

سییییاه و سییینگ آهیییک پروتوزوئییییک، آبرفیییت هیییای جدیییید کیییواترنری و گیییدازه هیییای میییایع سییینوزوئیک قیییرار    

(. آنومییالی هییای عنصییر روی در بخییش شییرقی ورقییه دیییده مییی شییود کییه در بییین گییدازه هییای مییایع         0دارند)شییکل

هییای سیلیسییی شییده بییا شیییل کییامبرین و آبرفییت هییای     سیینوزوئیک و در بسییتر هییای ضییخیم همییراه کمییی دولومیییت    

(. آنومییالی هییای سییرب در بخییش هییای شییمال تییا شییمال شییرقی ورقییه دیییده مییی   0جدییید کییواترنری قییرار دارند)شییکل

شییود کییه در بییین سیینگ هییای ولکانیییک اسیییدی پروتوزوئیییک، آبرفییت هییای جدییید کییواترنری وگییدازه هییای مییایع      

 (.0سنوزوئیک قرار دارند)شکل
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 تعداد عناصر باریم، مس، سرب و روی منطقه مورد مطالعه–ودارهای لگاریتمی عیار نم-2شکل

 

 محاسبه مقادیر حد زمینه، حدآستانه ای و آنومالی های عناصر -1جدول

 آنومالی احتمالی آنومالی ممکن حد آستانه ای حد زمینه عنصر

Ba 501> 501 6240 >6240  

Cu 26> 26 140 >140  

Pb 40 80 191  >191  

Zn 64> 254 466 >466  

 



 

275 

 

 
 نقشه آنومالی های باریم، مس، سرب و روی -0شکل

 
 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 نتیجه گیری :
 

تعداد در جدایش آنومالی های ژئوشیمیایی مبتنی بر رسوبات آبراهه ای در  -مطالعات نشانگر کارایی روش فرکتالی عیار

نشان می دهد که بهترین آنومالی های عناصر باریم، مس، سرب و  می باشد. همچنین نتایج مطالعات Iمهاباد 1:28111ورقه 

روی در بخش های شمالی و مرکزی محدوده مورد دیده می شود که بیشتر هم در بین آبرفت های جوان کواترنری، سنگ 
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انی اسیدی پروتوزوئیک و گدازه های مایع سنوزوئیک قرار دارند. موقعیت آنومالی های موید حضور کهای ولکانیک 

سازی پراکنده باریت با ضخامت های مخلتف را در منطقه دارد و احتمال تیپ کانی سازی اپی ترمال در منطقه مورد مطالعه 

 می باشد.

 
 
 

◊◊◊◊◊◊◊ 
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 شرق تربت حیدریه()جنوب  ی  رشتخوارای در منطقهطلای رگه -کانسار مس مطالعات زمین شناسی و کانه نگاری
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 چکیده :

 تربت حیدریه توابع از رشتخوار شهرستان خاوری بخش در و رضوی خراسان استان جنوب در مطالعه مورد منطقه

تربت جام واقع شده و سنگ های آذرین آن مربوط به  –است. این منطقه در کمان ماگمائی بردسکن  گرفته قرار

سنگ  ،ای است. بر پایه ی بررسی های کانه نگاری و زمین شناسیده و متعلق به کمان ماگمایی حاشیه قارهسنوزوئیک بو

کانی های اولیه شامل پیریت، کالکوپیریت، .آندزیت مگا پورفیری و کنگلومرا  است ،زائیهای اصلی در بر گیرنده کانی

های ای در سنگ های میزبان و یا در داخل رگهه، رگچهبورنیت، مگنتیت و )کالکوسیت و مس طبیعی( که بصورت پراکند

اپی بیشترین شباهت را با کانسارهای از نظر کانی شناسی و زون های دگرسانی  شوند. کانسار فتح آبادمی کوارتز دیده

 کم سولفید نشان می دهد و با آن قابل قیاس است.ترمال 

 ، رشتخوار، اپی ترمال سولفیداسیون پایینکانه زایی رگه ای مس طلا، فتح آباد :کلید واژه ها

◊◊◊◊◊◊◊ 
 

 
Geological studies and Mineralography in Rostkhar Copper-Gold Vein deposit (SE Iran) 

 

Haniekiaee85@gmail.com, Hanieh Kiaee 
akmehrnia@yahoo.com, Ahmad Kazemi Mehrnia 

P_Afzal@azad.ac.ir ,Peyman Afzal 
hsamari@gmail.com ,Hamid Samari 

Abstract: 

The study area of this paper is located in southern Khorasan Razavi province and in the eastern part of the city 

of Roshtkhar, Torbat Heydarieh. It is located in Bardaskan- Torbatjam Magmatic arc and its igneous rocks are 

Cenozoic and belong to the magmatic continental margin arc. According to mineralography and geology 

studies, the main rocks in the mineralization is included mega porphyry andesitic and conglomerate. Host 

minerals like Pyrite, Chalcopyrite, Boronite, Magnetite (and possibly calcite and copper), which appears 

scattered, veinlet in the host rocks or inside the vein quartz. Mineralogy and alteration zones have the most 

similarity with low-sulfidation epithermal deposits and can be compared with Fathabad mineral deposits. 

 

Keywords: Copper-Gold Vein deposit - Fathabad- Roshtkhar- Epitermal- low sulfidation 
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منطقه مورد مطالعه در جنوب استان خراسان رضوی و در بخش خاوری شهرستان رشتخوار  از توابع  تربت حیدریه  مقدمه :

و  988119های جغرافیایی (واقع در بین طول31)زون   UTMقرار گرفته است. موقعیت مختصاتی آن در سیستم تصویری 

تربت حیدریه و برگه  1:281111است و در چهارگوش  0597729و  0552309های جغرافیایی و عرض 911113

تعدد فعالیت های تکتونیکی باعث به وجود آمدن پدیده هایی همچون چرخش،  آباد قرار گرفته است.دولت 1:111111

ا برش )شکاف( و حرکات عمودی بلوک ناشی از وجود گسل های نرمال ، معکوس و مقاطع که شرایط را برای نفوذ و ی

فوران ماگما فراهم نموده است. گسل درونه یکی از مهمترین گسل های به عنوان گسل معکوس مسئول انتقال رسوبات 

                        (.Ehsani Reza et al.,2016)شمال شرقی به سمت جنوب غربی است

◊◊◊◊◊◊◊ 

 :روش تحقیق

 زمین شناسی منطقه

ندزیت پورفیری است که در محدوده اکتشافی شامل گدازه آ های موجودقه واحدهای انجام شده در منطبا توجه به پیماش

های تر و قلوههای قدیمیدارای قطعاتی از واحد نیز واحد آگلومراییاست. های پلاژیوکلاز بوده حاوی درشت بلور

جداکننده  ال عمل کرده وولفه نرمبه صورت امتداد لغز با م N318 د امتدا و 60SWولکانیک هستند. گسل درونه با شیب 

 و به صورتکربناتی در زون گسله  در این منطقه کانی سازی است. )واحدهای ولکانیک از رسوبی( ارتفاعات از دشت

های به رگه در برخی ترانشه ها مربوط سولفیدکانی سازی  . استها و آزوریت در محل شکستگی )سوزنی( مالاکیت

های مالاکیت و آزوریت و کانی و حاویقرار دارد  بر امتداد گسلعمود  یباًکه تقر استسیلیسی موجود در منطقه 

رسانی و به در این منطقه اپیدوت به عنوان کانی ثانویه و حاصل از دگ. استهن اکسیدهای آ سولفیدهای مس و بعضاً

ه دولت آباد قرار گرفته ناحیه مورد نظر در منطق . قابل مشاهده استها های موجود در آندزیتشکستگی صورت پرکننده 

ترین سازند رخنمون قدیمی ،دولت آباد  1:111111های زمین شناسی با توجه به نقشه. (Eftekharnezhad, 1980است )

دگرگونی و سنگ های آتشفشانی در شمال خاوری  –، سازند کهر به سن پرکامبرین از کهن ترین نهشته های رسوبی یافته 

  .دمنطقه مورد بررسی قراردار

 

 

 

 

 

 

 
 



 

279 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (2112 )نظافتی، مطالعه مورد منطقه قرارگیری موقعیت همراه به ایران ساختیزمین نقشه (1 شکل
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 روش مطالعه

 و انجام آنالیزهای مربوط در این مطالعه انجام شده است: کانی شناسیمراحل زیر به منظور تعیین 

 منطقه و مطالعه ی نقشه های زمین شناسی و عکس های ماهواره ای منطقه بررسی مقالات و گزارش های مرتبط با -

 نمونه از منطقه، تهیه مقاطع نازک و مقاطع صیقلی 81برداشت بیش از  -

 انجام مطالعات میکروسکوپی روی نمونه ها و تجزیه و تحلیل و نتیجه گیری با استفاده از مطالعات و آنالیز داده ها -

 (Mineralography) مطالعات کانه نگاری
مقطع صیقلی انجام شده است.  89مطالعات کانی شناسی در محدوده ی فتح آباد، توسط شرکت پارسی کان کاو بر روی 

مقطع نازک  21مقطع صیقلی و  12بعد از آن نیز حدود  مقطع از نمونه های سطحی(. 2فاری و مقطع از مغزه های ح 88)

 اند. دیر کانی ها به صورت تخمینی بیان شدهبرای انجام کارهای تکمیلی تهیه شد. مقا

شامل کالکوپیریت، کالکوسیت، کوولیت، پیریت و میزان بسیار کمی بورنیت  هاکانیاین های سولفیدی : کانی -1

ای های کوچک پراکنده، و رگچهشکل ، دانههای متفاوتی مانند تجمعات بیبه مقدار از مقاطع، %98کالکوپیریت در است.

-FA15 یبیشترین میزان کالکوسیت در مقطع شماره )هانمونه %38در بیش از نیز ( حضور دارد. کالکوسیت A-2)شکل 

در اغلب مقاطع کالکوسیت به صورت ثانویه و بر اثر جانشینی از  .(از سطح مقطع  %12 ) با میزانشوددیده می ( 25

است. )شکل جانشین کالکوسیت شده اندکوولیت % 28حدود  (.B-2)شکل  استتشکیل شده در حاشیه ی کالکوپیریت

2- D,C یبیشترین میزان پیریت در مقطع شمارهکه  ازمقاطع پیریت در ابعاد و میزان متفاوت %91(. درFA14-51.5    میزان

 جانشین دو نمونه(. بورنیت F-2اند)شکل و تشکیل اکسید آهن داده برخی مقاطع، اکسید شده (که درE-2)شکل  است 7%

 ی کوچک ، به صورت چند دانهFA 38-33ی ی شماره(.  گالن تنها در نمونهG-2است )شکل کالکوپیریت و پیریت شده

 است.مشاهده شده دارنیمه شکل
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یر : در سمت راست تصوD , C -2. شکل ی شکل کالکوپیریتی کوچک و بها: دانه B-2تصویر تجمعات بی شکل از کالکوپیریت شکل  : A-2شکل

:  جانشینی کالکوسیت و کمی F -2. شکل ت ثانویه: میزان زیادی کالکوسی E -2در سمت چپ نیز آغشتگی به مالاکیت. شکل  وای از کالکوپیریت رگچه

در نور   A-B-D-E-F-Gر پایین تصویر)تصاویر ی کوچک کالکوپیریت دشکل همراه با چند دانه: پیریت بی G -2شکل . ی آبی رنگ کوولیت هادانه

PPL   و تصویرC  در نورXPL) 

های آهن مانند گوتیت و های آهن مانند مگنتیت و هماتیت، هیدروکسیدشامل اکسید هااین کانیهای اکسیدی : کانی -2

 . لیمونیت، پیرولوسیت و مالاکیت است
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دار تا نیمه اغلب شکلها دانهاین . ( %2میانگین حدود)با  شوداز مقاطع دیده می %38در مگنتیت اکسیدهای آهن:  -1-2

از سطح  %1و به مقدار FA38-33 ی شماره در نمونه( از مقاطع  %01در )بیشترین میزان هماتیت  (.A-0دارند )شکل شکل

 (.E,D,C, B-0شود )شکل ای مشاهده میشکل و رگچهصورت تجمعات بی. هماتیت در اغلب مقاطع بهاست مقطع

شود، بطوریکه در برخی مقاطع، حدود ها، آغشتگی به لیمونیت دیده میاز نمونه %78در   :هیدروکسیدهای آهن  -2-2  

(. گوتیت به صورت G,F-0)شکل  (های پراکنده ای  و آغشتگیصورت رگچهبه ) استاز سطح مقطع را آغشته کرده 01%

شود دیده می FA15-5 ی مقطع شماره در شود. بیشترین میزان گوتیتاز مقاطع  دیده می %28شکل در سطح نوارهای بی

ی گوتیت، آغشتگی به ها، در حاشیه. در بسیاری از نمونهاستالکوپیریت شده(و گاهاً به میزان زیادی جانشین ک21%)

     (.H-0لیمونیت نیز وجود دارد )شکل 

رسد. این می %3اهده شده، به مقطع مش 8در  آنها حضور دارد. میانگین نمونه %11در  پیرولوسیت اکسید منگنز : -0-2

 (.I-0)شکل شودای و تجمعات در حال تجزیه، در سطح این مقاطع مشاهده میکانی معمولا به صورت رگچه

های همچنین در رگچه شود) به صورت پراکنده(.میمشاهده ها،از نمونه %58در  مالاکیت های آبدار مس :کربنات -3-2

تر از کم(. دو نمونه دارای J-0رسد)شکل می %0میانگین مالاکیت در این مقاطع به  موجود در سطح مقاطع وجود دارد.

 آغشتگی به آزوریت هستند.  8/1%

  ها میزان کمی ذرات بسیار کوچکی از مس خالص حضور دارند.از نمونه %28مس خالص : در  -1-0
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( E,D-3شکل .ای به لیمونیت ی تصویر با آغشتگی حاشیهای از هماتیت در میانه( رگچهC,B– 0شکل . دار مگنتیتهای نیمه شکل( دانهA – 0شکل

آغشتگی سطح  های هماتیت، وی نواراشیه( آغشتگی به لیمونیت در ح G,F-0آغشتگی سطح مقطع به مالاکیت . شکل مع بی شکل از هماتیت و چندتج

( میزان زیادی I -0شکل شکل  .شکل که در حاشیه، آغشتگی به لیمونیت به صورت تجمعات بی ( میزان زیادی گوتیتH -0شکل  قطع به مالاکیت.م

و  PPLدر نور  A-C-E-G-H-I)تصاویر ی تصویرهایی از مالاکیت در میانه( رگچهJ -0شکل .اندشود که اغلب در حال تجزیهپیرولوسیت دیده می

 . (XPLدر نور  B-D-F-Jتصاویر 
 

 نمونه های برداشت شده به صورت مقاطع نازک در زیر آمده است:تعدادی دیگر از  

سنگ آتشفشانی است که در آن بلورهای پلاژیوکلاز در زمینه پورفیری قرار ( A  ،B-3آندزیت مگاپورفیری )شکل

 گرفته

رسانی به های اوپک ، اکسید آهن و بیوتیت است. بلورها در اثر دگ کانی،ایکوارتز به صورت رگچه دارای کانی است. 

( سنگ نفوذی دارای بافت دانه متوسط، پلاژیوکلاز C-3دیاباز )شکل کلریت و اپیدوت و گاهاً کربنات تبدیل شده است.

جز کانی اصلی این سنگ و در زمینه کوارتز قابل مشاهده است. بیوتیت ، کوارتز رگچه ای و کانی اوپک از کانی های 

( با بافت D-3دیاباز )شکل کلریتی نیز در این نمونه قابل مشاهده است. فرعی در این سنگ است. دگرسانی اپیدوتی و

پورفیری و دیابازی، دارای پلاژیوکلاز، پلاژیوکلاز زونه و کوارتز در متن سنگ است. کانی بیوتیت و کانی اوپک جز 

ن نمونه قابل مشاهده کانی های فرعی این نمونه است. کانی های اپیدوت، کلریت و کربنات نیز در اثر دگرسانی در ای

ها کانی کوارتز به صورت  است. در برخی بخش 

رگچه ای قابل مشاهده  . است
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( پلاژیوکلاز در زمینه ای Dو C (، شکلBHFA19-B3-11 ( آندزیت مگاپورفیری حاوی بلورهای پلاژیوکلاز در زمینه پورفیری ) B و A( شکل 3شکل

و اشکال سمت   PPL)اشکال سمت راست نور (FA027( پلاژیوکلاز زونه به همراه کوارتز در متن سنگ )F و E شکل ، FA064از کوارتز )

 .(XPLچپ
 

 

( با آغشتگی اکسید آهن ، مالاکیت، کالکوپیریت و تیوتسیت است. کانی اصلی آن پلاژیوکلاز و A-8گرانیت )شکل 

هاً به کالکوسیت تبدیل شده است. پیریت هم به صورت یوهدرال و دارای بافت ریزبلور است. کالکوپیریت در این نمونه گا

با بافت گل کلمی )نشان دهنده ی دمای تشکیلی کم(، که  (B-8دیاباز )شکل  کوبیک در این نمونه قابل مشاهده است.

رت دارای کانی پلاژیوکلاز، کالکوپیریت، پیریت، مالاکیت به صورت زاویه دار ، اکسید آهن و کالکوسیت بهصو

( با بافت ریز بلور دارای پلاژیوکلاز، مالاکیت ، اکسید آهن، C-8یوهدرال در داخل اکسید آهن است.گرانیت )شکل 

 2کالکوسیت، کالکوپیریت )به صورت ساب هدرال که گاهاً به کالکوسیت تبدیل شده است( است. پیریت در حدود 

ها قابل مشاهده است. بافت گل کلمی اکسید آهن نیز در این درصد از این مقطع را تشکیل داده است و بیشتر در شکستگی 

قابل رویت  مقطع 

  است.
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(، BHFA19-B4-16( دیاباز با بافت گل کلمی )B-8(، شکل FA001( گرانیت با آغشتگی اکسید آهن ، مالاکیت، کالکوپیریت و تیوتسیت )A-8شکل 

 . (XPL)نور (FA056)( گرانیت با بافت ریز بلور C-8شکل 

 

 

 در منطقه فتح آباد کانی سازی

همانند پدیده دگرسانی به تبعیت از شرایط تکتونو ماگمایی حاکم بر منطقه اکتشافی فتح آباد کانی سازی و نهشت مواد معدنی 

شد. کانی در دو مرحله اصلی رخ داده است. مرحله اول مقارن با توزیع پراکنده عناصر با ارزش در متن توده نفوذی می با

سازی در این مرحله بصورت تمرکزهای پراکنده ای از پیریت در پیکره توده نفوذی قابل شناسایی است. کانی سازی با اهمیت 

در مرحله دوم و به همراه عملکرد سیستم های گسله با روند شمالشرق ی جنوبغرب بوقوع پیوسته است. در این مرحله در امتداد 

ل درونه دگرسانی شدید و آثار کانی سازی کالکوپیریت و طلا درون رگه های سیلیسی مملو گسل های اصلی منشعب از گس

از اکسیدهای آهن و منگنز درون واحدهای آتشفشانی و کنگلومرا نهشته شده است. کانی سازی مس به صورت شکافه پرکنی 

شده است. کانی سازی مالاکیت به شکل و عمدتاً کانی سازی اولیه به صورت کالکوپیریت همراه رگه های سیلیسی تشکیل 

کالکوپیریت به صورت شکافه پرکن در رگه ها و  کانی سازی (.1)جدول آغشتگی و در درزه های سنگ گسترش یافته است

 رگچه های سیلیسی طلا تشکیل شده و پیریت در متن سنگ حضور دارند.

های ماگمایی و کنترل کننده -ها، جایگاه تکتونوبر اساس مطالعات مختلف از قبیل سنگ شناسی، کانی شناسی، دگرسانی

 های مشابه می توان مدل احتمالی تشکیل کانسار را تخمین زد. ساختاری و مقایسه آن با تیپ

تربت جام واقع شده و سنگ های آذرین آن  –عه در کمان ماگمائی بردسکن ماگمایی: منطقه مورد مطال –محیط تکتونو  -1

آلکالن تا آلکالن بوده -ای است. این ماگماتیسم از نوع کالکمربوط به سنوزوئیک بوده و متعلق به کمان ماگمایی حاشیه قاره

 دهد.گرایش نشان می Iو به تیپ 

طالعه گسل بزرگ درونه است، که ساختارهای موجود در منطقه نیز تکتونیک: یکی از ساختارهای اساسی در منطقه مورد م -2

 روند های باگسل ها وشکستگیهای مینرالیزه از روند ها و زوندر ارتباط با آن قابل تفسیر و بررسی هستند. همچنین اغلب رگه

 NE است. کنند، که خود در ارتباط با عملکرد گسل درونه قابل توجیهپیروی می 

های نفوذی اسیدی زائی شامل ولکانیک های حدواسط ائوسن و تودهگیر: سنگ های اصلی در بر گیرنده کانیسنگ درون -0

تا حدواسط بعد از ائوسن )میوسن( است که شامل آندزیت مگا پورفیری و کنگلومرا و واحدهای رسوبی است. کانی 

 در آن تشکیل شده است. سازی در کنگلومرا به صورت ثانویه است و بر اثر چرخش محلول های جوی



 

286 

 

دگرسانی: اگرچه دگرسانی بخصوص نوع پروپلتیک از گسترش زیادی در منطقه برخوردار است )بویژه در سنگ های  -3

های هاست. زونهای مینرالیزه و دیواره رگهها اغلب ضعیف است و محدود به حاشیه زونولکانیکی(، ولی شدت دگرسانی

 زائی شامل پروپلیتیک، سیلیسی شدن، آرژیلی و سریسیتی شدن ضعیف می باشد. اصلی دگرسانی در ارتباط با کانه

 میوسن.زائی: سنوزوئیک و ن کانهزما -8

ای در کانی های اولیه: پیریت، کالکوپیریت، بورنیت، مگنتیت و )کالکوسیت و مس طبیعی( که بصورت پراکنده، رگچه -1

 شوند.  می ز دیدههای کوارتو یا در داخل رگه سنگ های میزبان رخ داده

  باشد.می NEزائی در ارتباط با گسل های کششی با روند کنترل ساختاری: اغلب کانه -9

 
 نده فراوانی کانی هاست.(( توالی پاراژنزی کانسار فتح آباد )ضخامت خطوط نشان ده1جدول

 

دهد. با توجه به عدم حضور های اپی ترمال همخوانی و مشابهت نشان میهای ذکر شده در بالا، با کانی سازی رگهویژگی

های با سولفید بالا ها و نیز عدم حضور کانی(، شدت کم دگرسانیدگرسانی آرژیلیک پیشرفته )آلونیت، کائولینیت، پروفیلیت

ترمال سولفید پائین توان از نوع اپیای( را میزائی رگهزائی در منطقه فتح آباد )بویژه کانیمثل انارژیت و لوزونیت، تیپ کانه
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(Low Sulfidation Epithermalدر نظر گرفت. با توجه به کنترل ساختاری و نیز عد ) م تبعیت کامل از یک لایه ولکانیکی و نیز

ترمال سولفید در ارتباط با فرآیندهای هیدروترمالی و از نوع اپی نوع کانی زائی نیزمقدار زیاد دگرسانی ها می توان گفت این 

 شده است.  پائین قیاسسولفید ترمال آباد با کانسارهای اپیکانسارهای فتح ادامه مختصری از مشخصاتباشد. در پائین می

محیط تکتونیکی کانسار فتح آباد مربوط به محیط های کمان قاره ای است، محیط های تکتونیکی مرتبط با کانسارهای اپی 

( شامل جزایر قوسی و حاشیه قاره ای در انواع غنی از گوگرد و محیط های کشش واقع در LSترمال با سولفیداسیون پایین )

 است.  قوس ها در انواع فقیر از گوگرد

کانی شناسی در کانسار فتح آباد از نوع رگه ای و پر شدگی فضاهای خالی است و کانسارهای اپی ترمال با سولفیداسیون 

 کانسار فتح آباد است. مشابه باکه  ،پرشدگی فضاهای خالی، رگه ای، کراستیفرم، کلوفرمی استپایین نیز از نوع 

تی، کلریتی، کربناتی و گاهاً سریسیتی است ، در کانسارهای اپی ترمال با دگرسانی در کانسار فتح آباد از نوع  اپیدو

 آرژیلیتی، ایلیت و اسمکتیت به چشم می خورد.سولفیداسیون پایین نیز این دگرسانی ها به همراه دگرسانی 

با کانسارهای کم  شود، کانسار فتح آباد از نظر کانی شناسی و زون های دگرسانی بیشترین شباهت راهمانطوریکه دیده می

 .سولفید نشان می دهد و با آن قابل قیاس است

 

 

 
 

 نتیجه گیری :
 

و پتروگرافی سنگ آذرین در منطقه فتح آباد رشتخوار از نوع سنگ های نفوذی با منشا  با توجه به مطالعات کانه نگاری

کانی های اولیه: پیریت، کالکوپیریت، آذرین مافیک است و اغلب ماهیت گرانودیوریتی و دیوریتی از خود نشان می دهد. 

و یا در داخل  ای در سنگ های میزبان رخ دادهبورنیت، مگنتیت و )کالکوسیت و مس طبیعی( که بصورت پراکنده، رگچه

شوند و نشان از مشابهت این کانی سازی با کانی سازی رگه ای اپی ترمال دارد.کانه زایی در می های کوارتز دیدهرگه

نسار فتح آباد از نظر فرم و شکل کانه زایی، دگرسانی، کانی شناسی و سنگ میزبان شامل کانی سازی رگچه ای و منطقه کا

کالکوپیریت به صورت شکافه پرکن در رگه ها و رگچه های  کانی سازیپراکنده مس  و کانی زائی نوع رگه ای است.

ر فتح آباد از نظر کانی شناسی و زون های دگرسانی کانساسیلیسی طلا تشکیل شده و پیریت در متن سنگ حضور دارند.

 بیشترین شباهت را با کانسارهای کم سولفید نشان می دهد و با آن قابل قیاس است.
◊◊◊◊◊◊◊ 
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 چکیده

سیرجان واقع  -کیلومتری جنوب باختری سیرجان و در خاوری زون سنندج 88گهر سیرجان در کانسار سنگ آهن گل

آتشفشانی دگرگون شده در رخساره شیست سبز و با سن  ±های همبر کانسار شامل واحدهای رسوبیشده است. سنگ

ترین واحدهای سنگی میزبان کانسار شیل، ماسه سنگ، سیل پالئوزوئیک پیشین است. مهم -احتمالی پروتروزوئیک پسین

باشد. همچنین بر پایه چرتی می -های کربناتیهای یخساری )دیامیکتیک( و توالیبازالتی، گابرویی و دیابازی، سنگ

و فقط  گهر نقشی نداشتهها در تشکیل کانسار آهن گلها و آمفیبولیتمطالعات ژئوشیمی عناصر کمیاب و ایزوتوپی شیست

 تر است.گهر محتملشده برای کانسار گلماگمای گوشته تهی منشأسنگ درونگیر هستند. لذا شاید بتوان گفت 

 

 کانسنگ آهن، مگنتیت، گهرگلآهن، کانسار : کلید واژه

 
Study of Economic Geology & Genes of the Gol-e- Gohar Sirjan Iron Deposit, Kerman province- 

Southwest of Iran 
Nader Golshani nasab, Ph.D. Student of  Economic Geology, Science and Research Branch, Islamic Azad 

University, Nadergolshaninasab@yahoo.com 

Masoumeh Rahimi Haghighi, MSc of  Economic Geology of  Shiraz University, SepidehRoshani2018@yahoo.com 

 

Abstract 
 

The Gole Gohar iron deposit is located at about 55 km southwest of Sirjan and in the eastern edge of the 

Sanandaj-Sirjan structural zone of Iran. The host rocks of the ore deposit include metamorphosed sedimentary ± 

volcanic rocks of the greenschist facies, probably of Upper Proterozoic-Lower Paleozoic age. The most 

important host rock units include shale, sandstone, gabbroic-basaltic and diabasic sills, diamictite and cherty 

carbonatic sequences. Also base on geochemical studies the rare and isotopic elements of schists and 

amphibolites did not play any role in iron ore deposition and are just abundant in wholerock. Therefore, it can 

be said that the origin of the depleted mantel magma is more probable for the Gol-e- Gohar Sirjan ore deposit. 

 
Keywords: Iron, Gol-e- Gohar deposit, Iron ore, Magnetite 
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 مقدمه

های الترامافیک، کانسارهای وابسته به نفوذی -های آذرین مافیککانسارهای وابسته به سنگکانسارهای آهن شامل انواع 

تشفشانی در خشکی، کانسارهای وابسته به آتشفشانی زیر دریایی، کانسارهای متوسط تا فلسیک، کانسارهای وابسته به آ

)جدول  هستند کانسارهای وابسته به هوازدگی و وابسته به رسوبگذاری شیمیایی، کانسارهای وابسته به رسوبگذاری آواری

ذخیره قطعی بیش از یک  گهر سیرجان یکی از ذخایر اقتصادی مهم آهن ایران بوده که دارای. کانسار سنگ آهن گل(1

 است. Fe %89.2میلیارد تن سنگ آهن با عیار 
 

 (Guilbert J.M and Park Jr.C.F; 1997)بندی انواع کانسار آهن تقسیم ؛7جدول 
 های اصلیکانی  انواع کانسار 

1 
های آذرین کانسارهای وابسته به سنگ

 الترامافیک -مافیک

 های سولفیدی گروه پلاتین و مگنتیترومیت، پنتلاندیت، پیروتیت، پیریت، کانیک نوع بوشولد

 آپاتیت -دارپلازیوکلاز، ایلمینیت، روتیل، مگنتیت و تیتانیوم هاآنورتوزیت

 و سولفیدهای مس REEهای فلوگوپیت، آپاتیت، ورمیکولیت، مگنتیت، کانی هاکربناتیت

2 
های متوسط تا کانسارهای وابسته به نفوذی

 فلسیک

 مگنتیت، هماتیت، آپاتیت، اسکاپولیت آهن ماگمایی )تیپ کایرونا(

 مگنتیت، کلرو آپاتیت آهن گرمابی

IOCG 
های اکسید مگنتیت، هماتیت، اسپیکیولاریت، آپاتیت، سولفیدهای مس، کانی

 اورانیوم

 هااسکارن
گروه پیروکسن  -ه گارنتهای گرومگنتیت، هماتیت، شئلیت و ولفرامیت، کانی

 و ...

 مگنتیت، هماتیت، آپاتیت آهن آتشفشانی کانسارهای وابسته به آتشفشانی در خشکی 0

 کانسارهای وابسته به آتشفشانی زیر دریایی 3
سازندهای آهن نواری 

 )آلگوما، سوپریور و راپیتان(
 اکسیدی، سیلیکاتی، کربناته، سولفیدی

 گذاری شیمیاییکانسارهای وابسته به رسوب 8
 هماتیت، لیمونیت، سیدریت، شاموزیت، گلوکونیت، گوتیت و پیریت کانسارهای اولیتی آهن

 لیمونیت کانسارهای مردابی آهن

 نگروه پلاتین، مگنتیت، کاسیتریت، ولفرامیت، کرومیت، ایلمینیت، روتیل و زیرک کانسارهای پلاسری آهن کانسارهای وابسته به رسوبگذاری آواری 1

 لیمونیت، هماتیت، گوتیت، اکسید منگنز، گارنیریت، سرپانتین کانسارهای لاتریت آهن کانسارهای وابسته به هوازدگی 9

 

 شناسیزمین

 28111/1، در نیمه شمالی نقشه سیرجان گهرمجتمع معدنی گل

های ، عرض88˚23' - 88˚18'های شمالی گهر در بین طولگل

متری قرار گرفته  1981ع متوسط آن و ارتفا 27˚9' - 27˚0'شرقی 

کیلومتری جنوب باختری  80در همچنین این کانسار است. 

 -شهرستان سیرجان در استان کرمان و در لبه خاوری زون سنندج

  سیرجان قرار دارد.
 های حوزه استحفاظی شهرستان سیرجاننقشه راه ؛1شکل 
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 -زار کفه خیرآباد سیرجان قرار داشته که خود در فاصله میانی پهنه سنندجدگی بزرگ نمکاین ناحیه در لبه گود افتا

های دسترسی به منطقه شامل؛ جاده آسفالته دختر به وجود آمده است. از جمله راه -سیرجان و پهنه آتشفشانی ارومیه

 .(1)شکل  باشندبندرعباس می -شیراز و راه آهن بافق -نیریز -سیرجان

D  C  B  A  

H  G  F  E  

 A, B, E)منطقه  هایشیست و آمفیبولیت شیست نمونهتصاویر میکروسکوپی از  ؛8شکل 

& F)های منطقه ، تصاویر میکروسکوپی از واحدهای کربناته و مرمر نمونه(C, D & G) 

و اپیدوتی شده  و تصاویر میکروسکوپی از گرانیت گنیس حاوی فلدسپار سرسیتی

 تهیه شده و از مقاطع نازک XPL؛ کلیه تصاویر در نور (H & I)های منطقه نمونه
I  

 

 ؛واحدهای سنگی موجود در منطقه از قدیم به جدید شامل

این واحد در شمال شده و گابروی دگرگونی تشکیل شده است. های الترامافیک سرپانتینیپرکامبرین: این واحد عمدتا از سنگ

 های الترامافیک عمدتا از نوع ورلیت تجزیه شده به سرپانتین و کانی اپک هستند.گهر واقع بوده؛ و سنگرب کانسار گلغ

ت با تغییرات لیتولوژیک که متشکل از سه قسمگهر سیرجان عمده این واحد را تشکیل داده؛ پالئوزوئیک زیرین: کمپلکس گل

شیست، آمفیبولیت و کوارتز شیست بوده که بر روی آن تناوبی از مرمر دولومیتی، است. بخش تحتانی با تناوبی از گنیس، میکا

میکاشیست، شیست سبز و گرافیت بدون دگرشیبی قرار گرفته؛ و در نهایت به واحدی از مرمر دولومیتی کلسیتی به نام کرسفید 

 شود.ختم می

ر که ذخایذخیره معدنی بوده  1گهر سیرجان شامل مجموعه سنگ آهن گل

. در این مطالعه ضمن شوندمستعدترین ذخایر محسوب می 0و  1شماره 

به صورت ویژه، به بررسی اجمالی کل )گهر زمین( بررسی ذخیره شماره سه 

گهرسیرجان شود. مجموعه سنگ آهن گلذخیره آهن در منطقه پرداخته می

 متشکل از سه زون اصلی مگنتیت فوقانی، زون اکسیدی و مگنتیت تحتانی با
 

تصویری شماتیک از محل ذخایر  ؛3شکل 

 گهر سیرجانگل
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های کانسنگ اصلی مگنتیت، گوتیت، هماتیت، مارتیت و لیمونیت و با کانی

 .(0)شکل  دار استموریلونیت آهنپیروتیت و مونت -فرعی پیریت

ای و های مگنتیت با بافت تودهشود؛ بیشتر از دانهه میمگنتیت فوقانی که با نام مگنتیت پرمایه و کم گوگرد نیز شناخت

باشد. سنگ بستر این زون کاملا دگرگون شده بوده و دارای متراکم تشکیل شده که دارای عیار بسیار پایین گوگرد می

با  سنگ پوشی از کوارتز مسکویت شیست سفید تا خاکستری با ناپیوستگی گسلیده است. زون اکسیدی متشکل از مگنتیت

های اکسیدهای آهن بوده؛ که در تماس مستقیم با زون تحتانی و مرزی گسلیده با زون فوقانی و از کانه %12تقریبا بیش از 

مگنتیت تحتانی که با نام  های فرعی پیریت، آپاتیت، و زئولیت تشکیل شده است.هماتیت، گوتیت و لیمونیت و کانی

گهر شود؛ بخش اصلی ذخیره آهن گل( نیز شناخته می%2/1گرد بیش از مگنتیت پرمایه و پر گوگرد )مگنتیت با گو

پیروتیت و  -های پیریتسیرجان است. این زون دارای کانی اصلی مگنتیت و عیار بالای گوگرد بوده که به صورت کانی

هورنبلند و کلریت  های باطله این ذخیره شامل تالک، سرپانتین، کلسیت و کمیشوند. همچنین کانیکالکوپیریت دیده می

سنگ بستر با ترکیب آمفیبولیت، کوارتز بیوتیت شیست، کلریت شیست، فلوگوپیت شیست، گرانیت بوده که توسط 

 میلونیتی در برگرفته شده است.

توان آن را مگنتیت پرمایه و پر گوگرد بخش اصلی ذخیره شماره سه مجموعه سنگ آهن سیرجان را تشکیل داده؛ که می

های سولفیدی و های همراه به سه زیر مجموعه تفکیک نمود. اولین زیر مجموعه، سنگ مگنتیت فاقد کانیبراساس کانی

اند. زیر زون بعدی، مگنتیت اکسیده دارای های مگنتیت توسط سیمان تالک و کلریت در برگرفته شدهفسفری بوده؛ که دانه

های هماتیت، گوتیت و کمی مارتیت بصورت ون مگنتیت کانیهای فسفر بوده؛ که بر اثر اکسیداسیهماتیت ثانویه و کانی

-عنوان کانی اصلی در فاز سولفیدی است. سومین زیر زون در ذخیره شماره سه گلثانویه تشکیل شده و محتوی پیریت به

ا پیریت باشد. بخش عمده این ذخیره از مگنتیت همراه بهای سولفید آهن میگهر، سنگ آهن مگنتیتی همراه با کمی کانی

 های مگنتیت تشکیل شده از تالک و کلریت است.و سیمانی از دانه

 

 

 

 

 

 
 

 



 

293 

 

D  C  B  A  

H  G  F  E  

های پیریت، مگنتیت، تصاویر میکروسکوپی مقاطع صیقلی و انواع بافت در کانی مگنتیت )ردیف اول( و حضور انواع کانی ؛71شکل 

 و تالک )ردیف دوم(سرپانتین، کلینوکلر 
 

های پلیتی، ماسه سنگ و سنگ آهک های رسوبی شامل سنگگهر تناوبی از سنگسنگ مادر مجموعه دگرگونی گل

های آب+ گارنت نشانگر سنگهای بیهای آذرین )بازالت و گابرو( بوده است که پاراژنز کانیهایی از سنگهمراه با افق

)قلمقاش ج. و همکاران؛  )دگرسانی قهقرایی( اندساره آمفیبولیت دگرگون شدهدگرگونی با منشأ رسوبی است که در رخ

زایی ذخایر آهن در ایران مرکزی در مرز پروتروزئیک پسین تا اردووسین (، کانی1019طبق نظر )هوشمندزاده؛  (.1057

یرجان را مشابه کانسارهای منطقه گهر سزایی آهن در کانسار گل(، الگو و زمان کانی1050انجام شده؛ از طرفی )آقانباتی؛ 

(، در بیشتر نقاط دنیا فعالیت 1058بافق و با سن احتمالی پرکامبرین در نظر گرفته است. همچنین )بابکی آ. و آفتابی ع.؛ 

های پالئوزوئیک زیرین نیز گزارش شده و منشأ اولیه این کانسارها فعالیت -ها در مرز پرکامبرینای و متناوب ریفتدوره

از  اند.های اقیانوسی کانسارهای آهن رسوبی را تشکیل دادهبروندمی است که در نهایت در برخورد با آب -شفشانیآت

گهر )تناوب های دگرگونی به سن ژوراسیک، در بردارنده مجموعه گلهای اصلی این منطقه فراوانی مجموعهویژگی

های بالایی( و و گنیس و کوارتز شیست در بخشگنیس، میکاشیست، آمفیبولیت و کوارتز شیست در بخش زیرین 

های موجود در منطقه شامل؛ مگنتیت، مجموعه کرسفید )بیشتر در بردارنده تناوب مرمر و شیست( است. از جمله کانی

هماتیت، مارتیت، گوتیت، لیمونیت، پیریت، پیروتیت، آرسنوپیریت، کالکوپیریت، کلینوکلر، تالک، لیزاردیت، کلسیت، 

ت، آمفیبول، آپاتیت، آلبیت، تورمالین، پاراگازیت، هورنبلند، منگانوفیلیت، اپیدوت و مسکویت هستند. همچنین دولومی

های فرعی پیریت، پیروتیت، های اصلی هماتیت، مارتیت، گوتیت و لیمونیت و کانیذخیره شماره سه متشکل از کانی

 .(3و  2)شکل  آمفیبول و آپاتیت است ، دولومیت،کالکوپیریت، کلینوکلر، تالک، سرپانتین، کلسیت
 

 شیمیزمین

گهر سیرجان موجود نمونه از سنگ آهن ذخیره شماره سه گل 217به منظور ارزیابی اقتصادی و عیارسنجی منطقه، تعداد 

ی و به منظور بررسی عناصر جزئ ؛Davis Tubeبرداشت و به منظور تعیین غلظت سه عنصر آهن، فسفر و گوگرد مورد آنالیز 
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رفتار عناصر آهن، گوگرد و فسفر در این ذخیره  .(2)جدول  قرار گرفته است ICP-MSای نیز مورد آنالیز در منطقه نمونه

تقریبا روند خطی داشته و در ابعاد کوچکتر شاهد روند تقریبا عکسی در مقایسه آهن با گوگرد و فسفر هستیم؛ که این امر 

کانسار از فرآیندهای دیاژنز و دگرگونی و مجزای از عناصر باطله )احتمالا با منشأ  تاثیرپذیری تشکیل اولیهدلیلی بر عدم 

 .(8)شکل  متفاوت( است
 

 Davis Tubeهای آنالیز براساس داده ،گهرهای کانسنگ گلنمونه از نمونه 99گوگرد در  و ن، فسفرعناصر آه مقادیر؛ 2جدول 
%S %P %Fe Sample 

 
%S %P %Fe Sample 

 
%S %P %Fe Sample 

0.00 0.06 43.63 12-1-68 
 

0.05 0.03 65.47 10-15-110 
 

0.09 0.11 54.60 9-26-6 

0.00 0.06 63.90 12-1-55 
 

0.09 0.18 53.15 10-14-71 
 

0.04 0.12 65.79 9-26-27 

0.01 0.17 52.40 11-29-106 
 

0.05 0.09 65.79 10-14-6 
 

0.02 0.17 54.55 9-27-1 

0.09 0.14 60.72 11-29-24 
 

0.02 0.03 41.87 11-19-99 
 

0.03 0.19 62.90 9-27-37 

1.79 0.07 59.81 12-3-44 
 

0.05 0.02 62.83 11-19-79 
 

0.02 0.12 55.46 09-23-32 

0.40 0.11 53.28 12-3-71 
 

0.02 0.13 46.86 11-23-75 
 

0.07 0.12 64.23 09-23-44 

0.10 0.15 47.88 12-4-17 
 

0.13 0.10 61.95 11-23-53 
 

0.03 0.09 42.52 9-24-2 

0.04 0.17 49.16 11-32-67 
 

0.01 0.12 45.51 11-34-10 
 

0.06 0.13 61.74 9-24-40 

0.03 0.08 61.35 11-32-34 
 

0.03 0.11 60.31 11-34-37 
 

0.03 0.14 58.13 9-20-151 

0.02 0.15 31.74 10-16-65 
 

0.02 0.07 54.25 10-12-114 
 

0.05 0.07 65.37 9-20-12 

0.00 0.04 60.75 10-16-53 
 

0.01 0.02 62.15 10-12-130 
 

0.02 0.06 32.59 10-15-40 
 

 
گهر ماره سه گلهای ذخیره شگاریتمی در نمونهفر، گوگرد و اکسید آهن به صورت لروند تغییرات عناصر آهن، فس ؛77شکل 

 Davis Tubeهای آنالیز سیرجان براساس داده
 

گهر، سنگ همبر های ژئوشیمیایی عناصر اصلی و فرعی در ذخیره سنگ آهن گلهای جهانی با دادهبراساس مقایسه داده

های یستوکی است که در رخساره شتوربیدیتی و گری -پلیتی -هایی با سنگ مادر ماسه سنگیاین ذخیره از نوع شیست

کلریتی، مسکوویتی، اکتینولیتی دگرگون شده است. حضور مقادیر زیاد اکسیدهای سدیم و پتاسیم و براساس مطالعه مقاطع 

هنجاری همچنین بی های منطقه است.نازک، بیانگر مودال بالای فلدسپار بوده که دلیلی بر دگرسانی نوع اسپیلیتی در شیست

 1)شکل  (1770)رولینسون ه.آ؛ گهر سیرجان باشد ای برای کانسنگ گلگوشته منشأشی از تواند نامی (Yb)مثبت ایتربیوم 

 .(9و 
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 گهردر نمونه کانسنگ گل (NASC)و با شیل آمریکا  C1 (C.C1)هنجار شده با کندریت دیاگرام عنکبوتی عناصر جزیی به ؛72شکل 

 

 
-در نمونه کانسنگ گل (NASC)و با شیل آمریکا  C1 (C.C1)هنجار شده با کندریت دیاگرام عنکبوتی عناصرنادرخاکی به ؛79شکل 

 گهر
 

های نسبت)ایزوتوپ پایدار اکسیژن و گوگرد( و متفاوت بودن  بر پایه مطالعات ژئوشیمی عناصر کمیاب و ایزوتوپی

گهر نقشی نداشته ها در تشکیل ذخیره آهن گلها و آمفیبولیتشیستتوان گفت ایزوتوپی در کانسنگ و سنگ میزبان می

)قلمقاش ج. و همکاران؛  اندها نیز با منشا سولفات آب دریا تشکیل شدهبوده و احتمالا پیریتو فقط سنگ درونگیر 

گهر ید پتاسیم و مثبت اکسید سدیم با عناصر کمیاب خاکی در کانسنگ گل(. همچنین باتوجه به رابطه عکس اکس1057

 توان گفت تشکیل کانسار هیچ ارتباطی به فعالیت سیالات گرمابی دما بالا نداشته است.می

گهرسیرجان با انواع سنگ آهن گل کانسارگرفته در دیاگرام عنکبوتی عناصر کمیاب خاکی های صورتبراساس مقایسه

 ؛گرددانسارهای آهن جهان نتایج زیر حاصل میتیپیک ک

 در صورت نرمالایز با کندریت: .1

MREE راپیتان 
 

11  MREE سوپریور 
 

11  MREE آلگوما 
 

11 
     

 مثبت
 

 مثبت  راپیتان
 

 منفی  سوپریور
 

 آلگوما
     

 منفی
 

 منفی  راپیتان
 

 منفی  سوپریور
 

 آلگوما
     

MREE اسکارن 
 

11  MREE آهن ماگمایی 
 

11  MREE بوشولد 
 

11 
     

 مثبت
 

 منفی  اسکارن
 

 منفی  آهن ماگمایی
 

 بوشولد
     

 منفی
 

 منفی  اسکارن
 

 منفی  آهن ماگمایی
 

 بوشولد
     

MREE کربناتیت 
 

11  MREE آهن گرمابی 
 

111  MREE آهن آتشفشانی 
 

1111 
     

 منفی
 

 منفی  کربناتیت
 

 منفی  آهن گرمابی
 

 آهن آتشفشانی
     

 منفی
 

 منفی  کربناتیت
 

 مثبت  آهن گرمابی
 

 آهن آتشفشانی
 



 

296 

 

و نرمالایز با کندریت  (NASC)گهرسیرجان؛ نرمالایز با شیل آمریکا سنگ آهن گل کانسارفتار عناصر کمیاب خاکی در ر .2
(C1) 

NASC  MREE گهرگل 
 

 منفی  -1
 

 منفی  گهرگل
 

 گهرگل
       

C1  MREE گهرگل 
 

 منفی  11
 

 منفی  گهرگل
 

 گهرگل
 

گهر نسبت به کانسارهای آهن نواری، اسکارن، کربناتیت، آهن های گلبراین اساس رفتار عناصر کمیاب خاکی در نمونه

 رسوبی متفاوت است. -گرمابی، کانسار نوع بوشولد و آهن آتشفشانی
 

 گیریبحث و نتیجه

 -های متوسط لایه پیریت با مگنتیت و حضور کانی گرافیت در کانسار، مبین شرایط نیمه اکسیدیها و توالیریز لایه حضور

به طور کلی ماده  های فوق شده است.احیایی و بیانگر تغییرات سریع فوگاسیته اکسیژن است که منجر به رسوبگذاری کانی

مان با مواد آلی ، گل، رس، چرت و کربنات رسوب کرده؛ سپس رسوبات معدنی تشکیل شده در شرایط با دمای پایین همز

های دگرگونی شیست میزبان از جمله پیریت، کلریت، تالک، اکتینولیت، گرافیت و کوارتز را تحت دیاژنز پیشرفته کانی

های آهن ثانویه هستند؛ یهای اولیه آهن اکثرا به صورت مگنتیت بوده و سایر کاناز آنجایی که کلیه کانی اند.تشکیل داده

پیریت( و همچنین عدم تاثیر پذیری تغییرات آهن از عمق  -های باطله )فسفر و گوگردو عدم ارتباط مستقیم عناصر و کانی

 تر دانست.اولیه آهن ماگمایی را محتمل منشأآهن آتشفشانی را رد و  منشأ)دیاژنز(، شاید بتوان نظریه 

گهر سیرجان از جمله؛ ساخت و بافت و همسو بودن ت موجود در رفتار عناصر کانسار گلاز این رو و باتوجه به خصوصیا

ها، روند تقریبا خطی عناصر جزئی )گواه دو محیط با ها، انقطاع امتداد لایه کانسنگ ناشی از گسلجهت مغناطیسی کانی

اسکارن، عدم تاثیر هوازدگی و اله ، عدم وجود هعناصر جزئی متضاد(، رابطه عکس پتاسیم با عناصر کمیاب خاکی

پایین بودن مقادیر آهن هنجاری مثبت ایتربیوم، هنجاری منفی یوروپیوم و سریم، بیدگرسانی بر تشکیل مستقیم کانسار، بی

، خطی بودن تغییرات آهن نسبت به عمق و روند تقریبا عکس نسبت به تغییرات فسفر و گوگرد ،های سنگ میزباندر کانی

های و ترسیم انواع دیاگرام مربوط به فازهای تاخیری بعد از تشکیل مگنتیت )براساس مطالعات مقاطع نازک(تشکیل پیریت 

شده با ه تهیآهن از گوشت منشأتوان گفت می MgO-Al2O3- SiO2و  AFMشیمی از جمله دیاگرام روگرافی و زمینپت

 آلودگی پوسته است.

اگمایی در زون برخوردی ایران مرکزی با پلیت عربی ماگمای گوشته اولیه از این رو شاید بتوان گفت طی تزریق سیال م

شده تفکیک یافته که ماگمای غنی شده در مرز نیریز )با فشار تحت فشار و گرما به دو ماگمای غنی شده و ماگمای تهی

وده سیرجان طی سرد شدن شده در مرز سیرجان )با دمای بالاتر( تزریق گردیده است. ماگمای محدبالاتر( و ماگمای تهی

های رسوبی ها( به صورت چینه کران همتراز با لایهدر محیطی کاهشی )احتمالا به علت شرایط یخچالی حاکم بر سطح آب
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، متمرکز )تشکیل با شرایط اکسیدی موجود در منطقه به سطح وارد و طی فشارهای دگرگونی بعدی )رخساره شیست سبز(

ای پراکنده( و تشکیل توده عدسی را داده؛ و در نهایت طی دگرسانی قهقرایی )رخساره بلورهای بزرگ واحد از بلوره

 آمفیبولیت( برخی آثار دگرگونی و هیدروترمال ثانویه را بر سطح کانسار برجای گذاشته است.
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 چکیده

واقع شده است. توالی دختر -یهاروم ماگماییکمربند  شمالی ، و در بخشنیدر استان قزومحدوده اکتشافی هجیب 

های آذرآواری با ترکیب سنگ شامل:دهد، که این محدوده را تشکیل می سنگیهای رسوبی ائوسن رخنمون-آتشفشانی

آندزیت،  باشد.می سنگسنگ توفی و ماسهی، ماسهبازالت-های آندزیتی و آندزیتلیتیک توف، گدازهو  توف آندزیتی

بورنیت، پیریت، اسفالریت  الکوپیریت،های سیلیسیی سولفیددار هستند. کهای توفی میزبان رگهسنگتوف آندزیت و ماسه

 آزوریت، کوولیت، مالاکیت،یله کالکوسیت،وسها هستند، که بههای مهم سولفیدی در این رگهو گالن از کانی

اصلی در منطقه شامل پروپلیتیک گرمابی  گرسانیشوند. مناطق داولیژیست،گوتیت، هماتیت، و لیمونیت همراهی می

شناسی صحرایی، شواهد زمین .استآهن هیدروکسیدهای -سیتی، سیلیسی و اکسیدیاپیدوتی(، آرژیلیک، سر-)کلریتی

ای گرمابی چندفلزی در محدوده هجیب است، که زایی رگهسی، و دگرسانی بیان از رخداد کانهشنانگاری، کانیسنگ

 شود.های میزبان آتشفشانی مشاهده میهای سیلیسی سولفیددار در سنگرگچه-صورت  رگهبه
 

 ای چندفلزی، هجیب، قزوین.زائی، رگهشناسی، دگرسانی، کانه: کانیهاکلید واژه

 
Geological and alteration characteristics of Hajib polymetallic vein mineralization, South Qazvin 
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1M.Sc. Student in Economic Geology, Faculty of Earth Sciences, Shahrood University of Technology 

2Assistant Professor, Faculty of Earth Sciences, Shahrood University of Technology 
3Chief Executive, Zarmesh Mining and Commercial Group, Tehran 

 

Abstract 
 

The Hajib prospect district is located in the Qazvin province, at the northern part of Urumieh-Dokhtar magmatic 

belt. The Eocene volcanic-sedimentary sequences cropped out in this area, and including: pyroclastic rocks with 

andesite tuff and lithic tuff in composition, andesite and basaltic andesite lava, tuffaceous sandstone and 

sandstone. Andesite, Andesite tuff and tuffaceous sandstone hosting sulfide-bearing silicic veins. Chalcopyrite, 

bornite, pyrite, sphalerite, and galena are important sulfide minerals in this veins and accompanied by 

chalcocite, covellite, malachite, azurite, olygiste, goethite, hematite, and limonite. The main hydrothermal 

alteration zones are propylitic (chloritization and epidotization), argillic, sericite, silicic, and iron oxides-

mailto:Samira.madadi.026@gmail.com


 

299 

 

hydroxides. The field observations, petrography, mineralogy, and alteration indicate occurrence of polymetallic 

hydrothermal vein mineralization in the Hajib area, which observed as sulfide-bearing silicic vein-veinlets in the 

host volcanic rocks. 

  

Keywords: Mineralogy, Alteration, mineralization, polymetallic vein, Hajib, Qazvin. 

 

 مقدمه 

شرقی و  º32 51' 15"تا º32 31' 97"های بین طول و نیدر استان قزو یکشور ماتیاز نظر تقسمحدوده اکتشافی هجیب 

 ماگمایی کمربند شمالی در بخش، یساختینزمشمالی قرار دارد. این محدوده از نظر  º07 03' 01"تا º07 09' 01"های عرض

های با استفاده از بررسی و پردازش داده دختر-بخش از ارومیهمطالعات اکتشافی در این  .(1ل )شک واقع استدختر -یهاروم

 یسازیکانمناطق که منجر به کشف  است شدهانجام ای ژئوشیمیایی، ژئوفیزیک هوایی و پردازش تصاویر ماهواره

باشد. برای محدوده از آن جمله می هجیبشده است که رخداد معدنی  یند فلزچترمال و اپی یااسکارن، رگه ،یریپورف

است. در توسط گروه معدنی و بازرگانی زرمش تهیه شده  1:21111معدنی در مقیاس-شناسیاکتشافی هجیب نقشه زمین

-است که با کانههایی از محدوده مورد مطالعه گزارش شدهسولفیدی در بخش-های سیلیسیها رگهچارچوب این بررسی

های صورت ترانشه و چاهزایی عناصر مس، سرب، روی و طلا همراه است. آثار متعددی از معدنکاری قدیمی نیز به

شناسی، و دگرسانی رخداد شناسی، کانیگردد. تحقیق حاضر به هدف مطالعات سنگاکتشافی و استخراجی مشاهده می

 معدنی هجیب انجام شده است.

 
و  (،7934های کشور، های دسترسی به محدوده مورد مطالعه ) بر گرفته از نقشه جامع راهموقعیت جغرافیایی و راه (الف -7 شکل

 (.7985ساختاری ایران )آقانباتی،  -شناسیهجیب بر روی نقشه زمین اکتشافیموقعیت محدوده  (ب
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 شناسی شناسی و سنگزمین

شناسی، زمین 1:111111های بندی ورقهدختر قرار دارد. در تقسیم–لعه در بخش شمالی ایالت فلززایی ارومیه منطقه مورد مطا

های شناسی اشتهارد واقع است. بر پایه اطلاعات این نقشه، در محدوده هجیب سنگمحدوده هجیب در ورقه زمین

توف  یتریکو یتیکل یستالتوف و کر یستالکر ی،یتتا آندز یتیداس یگنیمبریتشامل اآذرآواری به سن ائوسن میانی 

ی دهد که در محدودهنگاری تحقیق حاضر نشان می(. مشاهدات صحرایی و سنگ1097رخنمون دارد )یوسفی و همکاران، 

(، که 2 -های کواترنری وجود دارند )شکلای، آذرآواری، رسوبی به سن ائوسن و آبرفتهای گدازهسنگمورد مطالعه 

 :گرددتوصیف میواحدهای سنگی هر یک از در ادامه 

 
 

 (.7913اشتهارد، یوسفی و همکاران،  711111/7)برگرفته از نقشه  شناسی محدوده اکتشافی هجیبزمین نقشه (2 شکل

 

های ای با سنگلایههای بینصورتهای آتشفشانی بهدر محدوده هجیب گدازهی: بازالت تا آندزیت یآندزیتهای گدازه

مرکزی محدوده  در بخش های آندزیتیی قرار دارند و درای ترکیبی از آندزیت تا آندزیت بازالتی هستند. سنگآذرآوار

ی های اصلی سازندهکانی .شوندرنگ خاکستری مایل به سفید مشاهده میدارند و در نمونه دستی بهای رخنمون گسترده
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کدر همراهی  یهایکان یدوت واپکلریت، ، یتسیسر وارتز،کهای آندزیتی پلاژیوکلاز و هورنبلند است، که با گدازه

 محدوده رخنمونشرقی مرکزی و جنوبهای بخشبیشتر در  یبازالت آندزیتهای ، الف و ب(. گدازه0شوند )شکلمی

و اپیدوت دیده  کلریتهای کدر و پیروکسن به همراه کانیهای پلاژیوکلاز های آندزیت بازالتی کانی. در سنگدندار

 ، پ و ت(.0میکرولیتی و بعضاً گلومروپورفیری است )شکل-ها از نوع جریانی، پورفیریشود.  بافت غالب این سنگمی

 
 

ای محدوده هجیب: الف و ب( تصویر نمونه دستی و میکروسکوپی از گدازه آندزیتی که عمدتا از های گدازه( سنگ9شکل

( شده است. پ و ت( تصویر نمونه دستی و میکروسکوپی از Qz( و سیلیسی )Serی )شدت سریسیتترکیب یافته، و به (Plg)پلاژیوکلاز 

های کلریتی و های پروپلیتیک به صورتآندزیت بازالتی که از پلاژیوکلاز و پیروکسن تشکیل شده، و دگرسانی واحد گدازه

 .(Whitney and Evans, 2010)برگرفته از هایکان ینماد اختصار ( و سریسیتی نمایان استEp+Chlاپیدوتی شدن )
  

ای دارای های آذرآواری بیشترین گسترش را در محدوده هجیب دارند، و به صورت بین لایهسنگ های آذرآواری:سنگ

-ها از آندزیت تا لیتیک کریستال توف تغییر میهای رسوبی هستند. ترکیب عمده این سنگها آتشفشانی و سنگگدازه

های کریستال لیتیک توف را ی است که پلاژیوکلاز و قطعات سنگی بخش غالب سنگکند. بررسی مقاطع نازک حاک

ها هستند های فرعی در این سنگفلدسپار و اکسیدهای آهن از کانیهای کدر، بیوتیت، پتاسیمدهند. کانیتشکیل می

قرار گرفته و دارای  در محدوده مورد مطالعه در کنار واحدهای لیتیک توف توف آندزیتی واحد، الف و ب(. 3)شکل

ها را تشکیل کدر ترکیب این سنگ یها یکان، اپیدوت، و یتکلرباشند. پلاژیوکلاز، کوارتز، ری روشن میسترنگ خاک

سولفیدی -های سیلیسیهای آندزیتی میزبان اصلی رگهویژه توفهای آذرآواری و بهسنگ ، پ و ت(.3دهند )شکلمی

 هستند.
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غربی محدوده اکتشافی غربی و جنوبهای شمالهای توفی بیشتر در بخشسنگماسه و سنگماسه رسوبی: هایسنگ

کدر از  یهاقطعات سنگی، و کانی، فلدسپارلیتارنایت است. کوارتز، های منطقه از نوع سابسنگگسترش دارد. ماسه

دار است. در نزدیکی مناطق نههای سیلیسی کاها هستند. در مواردی این واحد سنگی، میزبان رگهسنگهای ماسهسازنده

   دهند.های توفی آغشتگی شدیدی به اکسیدهای آهن نشان میسنگها و ماسهسنگزائی، ماسهکانه

 
 

های آذرآواری منطقه: الف و ب( تصویر نمونه دستی و میکروسکوپی واحد لیتیک کریستال توف که از درشت ( سنگ4شکل 

ترکیب یافته است. پ و ت( تصویر نمونه دستی و میکروسکوپی توف  (Opq)های کدر دار پلاژیوکلاز و کانیبلورهای شکل

 های کدر است. آندزیتی تا آندزیت بازالتی که دارای پلاژیوکلاز، اپیدوت، کلریت و کانی
 

 های گرمابیدگرسانی

ریسیتی، سیلیسی و اکسید اپیدوتی(، آرژیلیک، س-های اصلی موجود در منطقه شامل انواع پروپلیتیک )کلریتیدگرسانی

تا آندزیت بازالتی قابل مشاهده  آندزیتیهای توفو  اپیدوتی( در گدازه-باشد. دگرسانی پروپلیتیک )کلریتیآهنی می

-ها )نظیر کلسیتهای شاخص این نوع دگرسانی شامل کلریت، اپیدوت )زوئیزیت و کلینوزوئیزیت( و کربناتاست. کانی

پراکنده قرار دارد. در های پیریت، کالکوپیریت به صورت دانهها کانیگاهاً در کنار کلریتآنکریت( است. -دولومیت

هایی به جای استفاده از واژه پروپیلتیک از واژه های اصلی این دگرسانی،صورت بالا رفتن درصد فراوانی هر یک از کانی

سیالات در حین عبور از  ، الف(.8، ت و شکل0)شکل شودنظیر دگرسانی کلریتی، اپیدوتی، کربناتی و آلبیتی استفاده می

شود، و سبب تشکیل ها باعث از بین رفتن و شسته شدن عناصر قلیایی و قلیایی خاکی میفلدسپارهای موجود در سنگ

(. این نوع دگرسانی با فراوانی کائولینیت و مونتموریلونیت به Guilbert and Park, 1986شوند )های رسی میکانی
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شود. دگرسانی سریسیتی در حد قابل توجهی در واحدهای سنگی لیتیک توف، گدازه و فلدسپارها مشخص میجای 

شود. کانی اصلی این دگرسانی سریسیت است که بیشتر محصول دگرسانی و تجزیه های آندزیتی مشاهده میتوف

-رگچه-اند میزبان رگهسیتی شدههایی که متحمل دگرسانی سری(. سنگب8ب، و 3ب، 0های شکلپلاژیوکلازها است )

دار هستند. دگرسانی سیلیسی شامل افزایش نسبت سیلیس به شکل کوارتز، کلسدونی و اپال در های های سیلیسی کانه

های گرمابی است. کانی شاخص این دگرسانی در محدوده هجیب نشینی از محلولهای دگرسان شده به واسطه تهسنگ

پیریت، بورنیت، پیریت، گالن، اسفالریت، کالکوسیت، کوولیت، مالاکیت، آزوریت، کوارتز است که محتوی کالکو

های اولیژیست و هماتیت مشخص ب(. دگرسانی اکسید آهنی با وجود کانی8اولیژیست، گوتیت و هماتیت است )شکل

ماتیت، گوتیت و های ههای سولفیدی و اکسیدی با منشاء گرمابی سبب تشکیل کانیشود. اکسیداسیون سطحی کانیمی

دار قابل رویت های سیلیسی کانهسنگ توفی دربردارنده رگهگردد، که بیشتر در واحدهای ماسه سنگی و ماسهلیمونیت می

 ، پ و ت(.8است )شکل

 
 

، ب( (Chlorite+Epidote)های موجود در منطقه هجیب: الف( دگرسانی پروپلیتیک شامل کلریت و اپیدوت دگرسانی -5شکل

ت( تصویر آهنی، و ، پ( دگرسانی اکسید (sulfide) و سولفید (Qz) های کوارتزی سیلیسی سولفیدی حاوی کانیدگرسان

 .که محصول اکسیداسیون سطحی هستند (llm) و لیمونیت (Gth) هیدروکسیدهای آهن شامل گوتیت-میکروسکوپی از اکسید

 

 زایی کانه

زایی در منطقه دهد که کانهمی صیقلی نشان-اطع صیقلی و نازکشناسی براساس مقصحرایی و مطالعات کانی مشاهدات

های توفی وجود سنگتوف و ماسههای آندزیتی، لیتیکسولفیدی در آندزیت، توف-های سیلیسیهجیب به صورت رگه
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گردد. های میزبان مشاهده میای و بندرت پرشدگی فضاهای خالی در سنگرگچه-های رگهزایی اغلب به فرمدارد. کانه

ترتیب شامل: پیریت، کالکوپیریت، هیدروکسیدهای سرب و روی، اسفالریت، گالن، ها بههای تشکیل دهنده این رگهکانه

-های باطله کانهباشد. کانیبورنیت، کالکوسیت، کوولیت، مالاکیت، آزوریت، اولیژیست، گوتیت، هماتیت، و لیمونیت می

تقریبی دار با امتداد رگه سیلیسی کانه 9ست. در محدوده اکتشافی هجیب، تعداد زایی، کوارتز، باریت، فلورین و کلسیت ا

N60ºE (.1متر رخنمون طولی دارد )شکل  811متر، در حدود  0ها با متوسط ضخامت وجود دارد. یکی از بزرگترین رگه  

، سرب، روی، طلا و نقره در مقادیر متوسط غلظت عناصر مسهای معدنی، های برداشت شده از رگهدر آنالیزهای نمونه

 گیری شده است. گرم در تن اندازه 58/05و  33/1، 8235، 5279، 10731 دار به ترتیبهای سیلیسی کانهرگه
 

 
 های سولفیدی و اکسیدی غنی از مس، سرب، روی، طلا و نقره در محدوده معدنی هجیب.( دید نمایی از رگه سیلیسی و کانه6شکل

 

 گیرینتیجه

هیای آتشفشیانی دارای   ائوسن رخنمون دارند. گدازه ای، آذرآواری و رسوبیهای گدازهوده معدنی هجیب، سنگدر محد

شامل تناوبی از توف آندزیتی، لیتییک تیوف، و ماسیه سینگ تیوفی       هاآذرآواریو ، یبازالت آندزیت تا آندزیتترکیبی از 

باشید.  تیوفی میی   سینگ توف و ماسهتوف آندزیتی، لیتیک دار،سیلیسی کانه هایرگچه-های میزبان اصلی رگهاست. سنگ

زائی است که بوسیله پیرییت، اسیفالریت، گیالن، بورنییت، کالکوسییت، کوولییت، مالاکییت،        کالکوپیریت کانه اصلی کانه

هیای گانیگ،   شیود. کیانی  آزوریت، هیدروکسیدهای سرب و روی، اولیژیست، هماتیت، گوتیت و لیمونییت همراهیی میی   

زائیی  های سریسیتی، سیلیسی، و اکسید آهنی بیشترین نزدیکی را بیا کانیه  باریت، فلورین و کوارتز است. دگرسانیکلسیت، 
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-زائی غنی از مجموعه عناصر مس، سرب، روی، طلا و نقره است. نتایج پژوهش حاضر حکایت از رخداد کانهدارند.  کانه

 ای گرمابی چندفلزی در محدوده  هجیب دارد. زایی رگه

 منابع فارسی :
 شناسی و اکتشاف معدنی کشور.شناسی ایران. انتشارات سازمان زمین( زمین1050آقانباتی، س.ع.، )

شناسیی و  ، سازمان زمیین 1111، شماره 111111/1شناسی اشتهارد، سری ( نقشه زمین1097نیا، پ.، )یوسفی، م.، امامی، م.ه.، علوی، م.، و عروج

 اکتشافات معدنی کشور.
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 چکیده :

کیلومتری غرب روستای  01غرب معلمان، کیلومتری جنوب 31کیلومتری جنوب دامغان،  181کانسار مس قیصری در 

های است. توالی لیتولوژیکی محدوده مورد مطالعه شامل: گدازهرسوبی ایران مرکزی واقع شده-رشم و در پهنه ساختاری

بازالت، آندزیت، دایک دیابازی و مجموعه آذرآواری از جمله توف و توف برش  –یب آندزیت زیردریایی با ترک

 ،)شکافه پرکن(ایرگچه-زایی به صورت رگهباشند.کانهدگرسان شده دارای قطعات بازالتی با سن ائوسن میانی می

ازالت با سن ائوسن رخ داده است. ب –و پرکننده فضای خالی در داخل واحد آندزیت و آندزیت جانشینی، دانه پراکنده 

باشد. براساس مطالعات میلیمونیتی و هماتیتی سولفاته، سریسیتی،  ، سیلیسی،های عمده شامل کربناتی،کلریتیدگرسانی

های ثانویه شامل و مس طبیعی و کانیکالکوپیریت، پیریت، دیژنیت، های اولیه شامل کالکوسیت، نگاری، کانیکانه

باشند. می )لیمونیت و هماتیت(، مگنتیت، کوپریتآهن، کوولیت، گوتیت و اکسید و هیدروکسیدهایمالاکیت، آزوریت

 دهند.های باطله کانسار را تشکیل میهای کوارتز، کلسیت و ژیپس کانیکانی

 
 (، دامغانقیصری، شناسی، ساخت و بافت، دگرسانی، مسکانی :)کلید واژه ها

 
Mineralogy, structure and texture and alteration of the Qeysari copper deposit, south Damghan 

 
Shiva Meskini Siahmard¹٭; Farajollah Fardoust ²; Mehdi Rezaei Kahkhaei3 
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Abstract: 
Qeysari coppr deposit is located in 150 km south of Damghan, 40 km Southwest of Moaleman, 30 km west of 

the village of Reshm and in the central Iran structural zone. The lothologic sequence of the studiesd area 

includes: andesite-basaltic, andesite and subsea lavas combination pyroclastic including tuff and tuff deformed 

cutting with basaltic elements with Eocene age.  Mineralization occurred vein-veintles(emptying filler), 

Replacement, Disseminated, open space filling and inside andesite and andesite-basaltic unite with Eocene age. 

Major alterations are include carbonate,Chloritic, silica, serisitic, sulfate, limonite and hematite. According to 

mineralization studies early minerals include Chalcocite, chalcopyrite, Pyrite,dygenite, Native Copper and 
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secondary Malachite, Goethite, Azurite,covelite,  oxid and hydroxid Fe(limonite and hematite), magnetite, 

copryte. Quartz, Calcite and Gypse minerals are dominant gangue minerals. 

 

Keywords :( Mineralization,  structure and texture, alteration, copper, Qeysari, Damghan) 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 مقدمه :

ای برای رونق هگستره ایران مرکزی بخشی از منابع بالقوه مس جهان را در دل خویش نهفته دارد که از گذشته دور انگیز

های پورفیری، اسکارن، کاری در این مرز و بوم بوده است. تجمعات مس در طبیعت به اشکال مختلفی از جمله نهشتهمعدن

 –تشفشانی کانسار و آثار معدنی مس در نوار آشوند. در این راستا مطالعه ماسیوسولفید، هیدروترمال و رسوبی یافت می

استان سمنان و در پهنه ساختاری ایران مرکزی که اساساً تحت تأثیر سیالات گرمابی در داخل شیرین در چاه –رسوبی ترود 

تواند حائز اند هم از لحاظ علمی و هم از لحاظ اکتشافی میدانه ای تشکیل شدهها و فضاهای خالی بینها، شکستگیگسل

-رکز و اقتصادی شدن این نوع از کانسارها میهای تشکیل و عوامل کنترل کننده تماهمیت باشد، چرا که شناخت ویژگی

، هم در اکتشاف ذخایر مشابه در این پهنه و هم در سایر نقاط ایران مورد استفاده قرار گیرد. تاکنون وان الگوتواند به عن

؛ 1070، فر؛ ناهیدی1078؛ عبداللهی، 1078نژاد، شناسی و معدنی بسیاری در منطقه انجام گرفته است)خادمیمطالعات زمین

 (.1053؛ قربانی، 1058؛ امام جمعه و همکاران، 1057؛ طالع ماسوله، 1071سیانی، مهرابی و قاسمی

شناسی اقتصادی صورت نگرفته است. لذا هدف از این گونه مطالعه زمینکنون هیچقیصری تا ولی در مورد کانسار مس

 باشد.شناسی، ساخت، بافت و دگرسانی مس قیصری میتحقیق بررسی کانی
◊◊◊◊◊◊◊ 

 

 شناسی منطقه:شناسی و سنگزمین

طول شرقی  83˚17ˊ11˝تا  83˚15ˊ11˝منطقه مورد مطالعه در شمال ایران، در شمال استان سمنان و در مختصات جغرافیایی 

ترین کلاته رشم، قدیمی 1:111111عرض شمالی واقع شده است. براساس نقشه زمین شناسی  08˚21ˊ11˝تا  08˚17ˊ11˝و 

های سیلورین( و جدیدترین واحدها نهشته –های رخنمون یافته در منطقه به سن پالئوزوئیک زیرین )اردویسین سنگ

الیگوسن  –سنگ به سن ائوسن توان به کنگلومرا و ماسهباشد. از دیگر واحدهای سنگی میمربوط به پلیوسن و کواترنر می

ها، نشان دهنده محیط دریایی کم وجود این سنگ (.2و1اره کرد)شکلهای آبرفتی قدیمی و جدید کواترنری اشو پادگانه

 عمق در آن زمان است.

گسل ترود در جنوب و انجیلو در شمال شیرین سنگی بصورت بلوکی در بین دو چاه-رسوبی ترود-توالی آتشفشانی

شرقی ها شمالتداد کلی آنباشد که روند و اممحصور شده است. از لحاظ ساختاری شامل تعدادی ناودیس و تاقدیس می

 0شناسی به زایی از نظر سنگکلاته رشم واحدهای میزبان کانه 1:111111شناسی غربی است. براساس نقشه زمینجنوب –
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واحدهای آذرآواری شامل -2بازالتی -ی شامل آندزیت و آندزیتهای زیردریایگدازه-1باشد: دسته قابل تفکیک می

 (.2شود)شکلها به اختصار ارائه میدایک دیابازی، که شرح پتروگرافی هر یک از آن-0توف، توف برش دگرسان شده 

دهدکه با رنگ خاکستری تیره، بافت ای منطقه را تشکیل میبازالتی بخش اصلی توالی سنگی چینه-آندزیت و آندزیت-1

ها هستند که در زمینه دانه های آنباشند. پلاژیوکلاز، پیروکسن و الیوین فنوکریستپورفیری و برجستگی بالا مشخص می

 الف و ب(. 0دهند)شکلاند و تشکیل بافت پورفیری و گلومروپورفیری را میریز قرار گرفته

روند با ها و همای و به رنگ خاکستری تا قرمز در میان گدازهواحدهای آذرآواری با گسترش کم، به صورت بین لایه-2

 گیرند.ها قرار میآن

زی به رنگ سبز، متشکل از پلاژیوکلاز، پیروکسن و کلریت توالی آتشفشانی رسوبی را قطع نموده دایک دیابا-0

 شود.زایی مس به اطراف این دایک محدود میاست.کانه

های آتشفشانی متشکل از الیوین، پلاژیوکلاز و های تشکیل دهنده سنگبراساس مطالعات پتروگرافی بیشترین کانی 

شود. باشد که به صورت درشت بلور مشاهده میهای قابل مشاهده در نمونه دستی پلاژیوکلاز مینیباشد. کاپیروکسن می

 کلاز و پیروکسن قرار دارند.ریزی از پلاژیوها پورفیری است که در زمینه دانهدر زیر میکروسکوپ بافت غالب این سنگ

 

 
 

های دسترسی به (، ب(نقشه راه1058ساختاری ایران )آقانباتی،  –شناسی های زمینهنهمطالعه روی نقشه پالف(موقعیت جغرافیایی محدوده مورد-1شکل

 (1073های کشور، ( مشخص شده است )برگرفته از نقشه جامع راه         )که با علامت  مس قیصریکانسار 
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 .دهدمی نشان را مطالعه مورد محدوده که رشم کلاته 1:111111  شناسیزمین نقشه از بخشی :2 شکل
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دهد ب: بلورهای پلاژیوکلاز که بافت ( که دگرسانی اکسید آهن را نشان میXPL)نور( در BI( با همرشتی بیوتیت)PLالف: بلور پلاژیوکلاز)-0شکل

 (.XPL)نوردهنددر گلومروپورفیری را نشان می

 

 شناسی، ساخت و بافت:کانی

ای)شکافه پرکن(، جانشینی، پراکنده، پرکننده فضای رگچه-بافت رگه ماده معدنی در کانسار مس قیصری دارای ساخت و

باشد. سنگ میزبان ماده معدنی عمدتا واحد توف برش ائوسن است و در پورفیری میخالی، پورفیری، آمیگدالوئیدال و مگا

های تشکیل دهنده کانیها درداخل واحد توف برش هستند. زایی، گسلای کانیطور کلی کنترل کننده اصلی ناحیه واقع به

های ثانویه شامل مالاکیت، و مس طبیعی و کانی، دیژنیت پیریتکالکوپیریت،  ماده معدنی شامل کالکوسیت،

-و کانیکوپریت  )لیمونیت و هماتیت(، مگنتیت، ،گوتیت و اکسید و هیدروکسیدهای آهنکوپریت، کالکوسیتآزوریت،

زایی در سنگ میزبان توف برش صورت (. بیشتر کانی8و  3شند)شکل باهای باطله شامل کوارتز، کلسیت و ژیپس می

ترین کانی باشد. مالاکیت فراوانای و پرکننده فضاهای خالی میسازی در این واحد به صورت رگه، رگچهگرفته که کانی

را غشای نازک  های سطحیدار در کانسار مورد مطالعه است که به دلیل حضور این کانی اکثر رخنمونغیرسولفیدی مس

 سبز رنگی از مالاکیت پوشانده است.
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 های مس طبیعیهای آزوریت که توسط مالاکیت احاطه شده و ب: دانهالف: دانه-3شکل

 

 
 (XPL) نور( در Cc( و کالکوسیت)Malهای مالاکیت)کانی زمینه سبز رنگی به سنگ داده ب: هنمونه دستی مالاکیت ک الف:-8شکل

 

 دگرسانی:

اکسید سولفاته،  سریسیتی، کلریتی، سیلیسی،نطقه قیصری شامل دگرسانی کربناتی،های موجود در مرین دگرسانیتمهم

ها دارد. آلتراسیون نوع باشند. دگرسانی هماتیتی گسترش وسیعتری نسبت به بقیه دگرسانیمی (هماتیتی و لیمونیتیآهن)

شدن کوارتز و یا اکسیدهای سیلیس را در سنگ، اصطلاحاً سیلیسیشود. افزایش مقدار درصد سیلیسی نسبتاً زیاد یافت می

ترمال اکثراً به صورت شود. این حالت در ذخایر اپیگویند.آلتراسیون سیلیسی در بیشتر کانسارهای گرمابی یافت میمی

اتیتی در مجاورت (. دگرسانی هم1057پور، گویند)کریمشود که به آن ژاسپروئید میکوارتز کریپتوکریستالین دیده می

 (.1شود و اغلب حاوی کانی هماتیت است)شکل دار مشاهده میی کانهرگه
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◊◊◊◊◊◊◊ 

 

 نتیجه گیری :

بازالت با سن ائوسن،  –دریایی با ترکیب آندزیت و آندزیت های زیرزایی در منطقه قیصری گدازهسنگ میزبان کانه

 باشند.ده و دایک دیابازی میبرش دگرسان شهای آذرآواری از جمله توف و توفسنگ

ها تشکیل شده است. ها، حفرات در داخل گدازماده معدنی به دوشکل دانه پراکنده در متن سنگ و پرکننده درزه و شکاف

 دهند.های آنرا تشکیل میوسیت و مالاکیت هستند و کلسیت، کوارتز و ژیپس باطلهککانی اصلی کال

 باشد.، پورفیری و آمیگدالوئیدال از خصوصیات ماده معدنی میپراکنندهری، دانهای، پورفیای و بافت رگچهساخت رگه

 سریسیتی، سیلیسی، کلریتی،،توان به دگرسانی کربناتیزایی  میهای مشاهده شده در اطراف کانهترین دگرسانیاز مهم

 اشاره نمود. (هماتیتی و لیمونیتیاکسید آهن)سولفاته، 

ها و سلطع کننده واحدهای آتشفشانی است. گهای قسازی مس در منطقه قیصری گسلکانی هایدر واقع کنترل کننده

 (.Brown, 1971; Kirkham, 1983کند)ساز فراهم میها محیط مناسبی برای نقل و انتقال سیالات کانهشکستگی
 
 

◊◊◊◊◊◊◊ 
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 .صفحه139زمین، دانشگاه صنعتی شاهرود، 

 (، انتشارات ارسلان، مشهد.90-71چاپ چهارم، ) "شناسی اقتصادی کاربردیزمین"،1057پور، م، کریم

یی د در کانسار های کانه زاکننده کانی شناسی، ساخت و بافت، دگرسانی و کنترل"،1071اسماعیلی قصونی، ف.، موسیوند، ف.، صادقیان، م.، 

 شناسی اقتصادی ایران، دانشگاه بیرجند.. نهمین همایش ملی انجمن زمین"مس میاندشت، شرق میامی

-، نهمین همایش ملی انجمن زمین"گبری، جنوب دامغانشناسی، ساخت و بافت کانسار مس چاهکانی"،1071اصغری، ف.، فرج ا...، ف.، 

 شناسی اقتصادی ایران، دانشگاه بیرجند.

 
◊◊◊◊◊◊◊ 
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 چکیده :

شناسیی  کانسار تلخابوند در شرق بجستان، استان خراسان رضوی، و در شمال غرب بلیوک لیوت قیرار گرفتیه اسیت. زمیین      

رتاسیه و واحیدهای   هیای نفیوذی و واحید اسیکارنی ک    منطقه شامل سینگهای دگرگیونی ژوراسییک، سینگ آهیک، تیوده      

شرقی تمیام واحیدهای سینگی منطقیه را     جنوب– غربیعمدتا شمال با روندو  ژنتیکبه شکل اپی باریت سازییکانآتشفشانی ائوسن است. 

-کانیهای عمدتا اکسید شده و گالن و ها شامل باریت، کوارتز و کلسیت همراه با مقادیر جزیی پیریتقطع کرده و جوانتر از ائوسن است. کانی

درجیه سیانتیگراد    058تیا   227ها بین حداقل دمای تشکیل باریتهای ثانویه گوتیت، لیمونیت، کوولیت، مالاکیت و آنگلزیت است. 

-اند. باریتبوجود آمده درصد وزنی 0/12تا  8/9با درجه شوری بین  2CaClو  NaClاز محلولی محتوی نمکهای بوده و 

دار افزوده شده است. احتمالا سیالی اند و با کاهش دما بر مقدار شوری سیال کانهشدهها در سه دامنه دمایی مختلف تشکیل 

 دار اولیه مخلوط شده است. تواند نشات گرفته از رسوبات تبخیری باشد با محلول کانهبا شوری بالا که می

 

 .باریت، تلخابوند، بلوک لوتسیالات درگیر، ، پاراژنز، سازیکانی ها:کلیدواژه

 
Paragenesis and fluid inclusion study of Talkhabvand barite deposit, Lut Block, eastern Iran 

J. Maasoumi1*, A. Malekzadeh Shafaroudi2, S. Zirjanizadeh3 
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Abstract: 
Talkhabvand deposit is located eastern Bajestan, Khorasan Razavi province, and northwest of Lut Block. 

Geology of the area include Jurassic metamorphic rocks, Cretaceous limestone, intrusive rocks, and skarn unit 

and Eocene volcanic rocks. Barite mineralization as epigenetic with the mainly NW-SE trend has cut off all the 

rock units and it is younger than Eocene. Minerals consist of barite, quartz and calcite associated with minor 

oxidized pyrite and galena and secondary minerals such as goethite, limonite, covellite, malachite and anglesite. 
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Based on fluid inclusion studies, formation temperature of mineralization is between 229 to 385 ºC and it is 

occurred from NaCl-, and CaCl2-bearing fluid with 7.5 to 12.3 wt. % NaCl equivalent salinity. Barites have 

occurred at three ranges of temperature. The ore-fluid salinity has increased with decrease of temperature. 

Probably high-salinity fluid, which can be caused by evaporate units, is mixed with the initial ore solution. 

 

Keywords : Mineralization, Paragenesis, Fluid inclusion, Barite, Talkhabvand, Lut block. 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 مقدمه :

-های ساختاری البرز مرکزی و ایران مرکزی دیده شده و سنگ میزبان آنها عمدتا دولومیت یا سنگبزرگترین کانسارهای باریت ایران در زون

در استان خراسان رضوی و  در تانکیلومتری شرق شهرستان بجس 13ر ار باریت تلخابوند د(. کانسEhya, 2012رسوبی است ) -های آتشفشانی

واقع شده اسیت. محیدوده     °03 00' 11 "تا  °03 02' 29"های جغرافیایی و عرض °85 11' 88"تا  °85 19' 27"های جغرافیایی حدفاصل طول

رق تیا جنیوب   در مجموعیه ماگمیایی محیدوده شی    شمال غربی بلوک لوت قرار گرفته است.  در بخش به لحاظ تقسیمات ساختاریمورد مطالعه 

شرقی شهرستان بجستان مناطق اکتشافی متعددی از مس، آهن، باریت و سرب و روی مانند کلاته کیوک، سوسیناری، تلخابونید، آب بارییک،     

زایی این بخش از بلوک لیوت اسیت )احمیدی روحیانی،     دهنده پتانسیل بالای کانهشود که نشانکلاته اوبی، حسین آباد، قوچی و غیره دیده می

دار و بررسیی  هدف از انجام این پژوهش مطالعه روابط پاراژنزی و سیالات درگیر برای تعییین دمیا و شیوری محلیول کانیه      به طور کلی (.1071

 تلخابوند است.باریت در کانسار تحول سیال 

 
◊◊◊◊◊◊◊ 

 :روش تحقیق

و شناسی جهت مطالعات سنگ طع نازکمق 51که از این میان  گردیداز سطح منطقه جمع آوری نمونه سنگی  181بیش از 

و تعیین توالی پاراژنزی تهیه و مطالعه و غیرفلزی های فلزی جهت مطالعه کانیمقطع نازک صیقلی و بلوک صیقلی  10

تهیه شد آزمایشهای مربوطه با استفاده از یک  باریت مقطع دوبرصیقل از کانی 8برای مطالعه سیالات درگیر، تعداد شدند. 

در دانشگاه فردوسی مشهد صورت گرفته است.  THM 600کننده ساخت شرکت لینکام مدل و گرمدستگاه سردکننده 

+( درجه سانتیگراد 111( تا )-171و محدوده حرارتی دستگاه بین ) C °1دقت کار دستگاه در مرحله سرد و گرم کردن 

HOKIEFLINCS-تعبیه شده در سیستم اکسل با استفاده از نرم افزار  NaCl-O2Hباشد. مقدار شوری و دانسیته در سیستم می

NACL-O2H (Sanchez et al., 2012-MacInnis et al., 2012; Lecumberri-Steeleمحاسبه شده است. هیستوگرام ) های

 ترسیم شد. SPSSافزار مناسب در نرم
◊◊◊◊◊◊◊ 

 
 
 
 

 شناسی:زمین
گیرد. همچنین احمدی روحانی ( قرار می1053ان )عاشوری و همکاران، بجست 1:111111شناسی کانسار باریت تلخابوند در جنوب نقشه زمین

از مجموعه ماگمایی شرق بجستان تهیه کرد که کانسار باریت مورد مطالعه در شمال آن واقع شده  1:28111شناسی با مقیاس ( نقشه زمین1071)



 

316 

 

ترین شاخص از محدوده کانسار تلخابوند، 1:2111سازی با مقیاس کانی -شناسیآزمایشگاهی و تهیه نقشه زمین -است. برپایه مطالعات صحرایی

 ،واحدهای اسلیت با سن احتمالی ژوراسیک؟، سنگ آهک کرتاسه، مونزوگرانیت پورفیری واحدهای سنگی منطقه از قدیم به جدید شامل

به دلیل پدیده گردید. ائوسن شناسایی  ریوداسیت و توف بلورین -های آتشفشانی ریولیتسنگو اسکارن منسوب به کرتاسه،  سینوگرانیت

شناسی امکانپذیر نیست. اما با توجه به سن دقیق آنها از طریق شواهد فسیل، ندهای باریت نیز هستکه میزبان بخشی از رگه هااسلیت، دگرگونی

جنوب غربی و بخش  (.1053ران، ای شاید بتوان آن را معادل سازند شمشک )ژوراسیک( دانست )عاشوری و همکاشناسی و چینهشواهد سنگ

روی  U-Pbسنجی براساس سناست.  یو سینوگرانیت یاند که ترکیب آنها مونزوگرانیتهای نفوذی کرتاسه تشکیل دادهمحدوده را توده مرکز

. ن و احیایی دارندماهیت پرآلومی)کرتاسه( بوده و  میلیون سال پیش 97تا  91سن آنها بین ( 1078توسط احمدی روحانی و همکاران ) زیرکن

های کربناته موجب تشکیل اسکارن و همچنین شواهد دگرگونی همبری به صورت مرمریت و به ها در برخی مناطق در سنگنفوذ این توده

های آتشفشانی منسوب به ائوسن با ترکیب اسیدی است که به شکل گدازه و سرانجام بخش اعظم منطقه از سنگ ندرت هورنفلس شده است.

واری به ترتیب در جنوب و شمال محدوده گسترش دارند، پوشیده شده است و فرسایش طی زمان باعث شده است تا واحدهای قدیمتر در آذرآ

 .حاضر نیز رخنمون داشته باشندحال 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 سازی و نعیین روابط پاراژنزی:کانی
رگه  15. تعداد تا ائوسن را قطع نموده استلیتولوژیکی منطقه  سازی در کانسار باریت تلخابوند کنترل گسلی داشته و تمام واحدهایکانی

درجه به  71تا  51جنوب شرقی با شیب بین  -شود که امتداد عمده آنها شمال غربیدار بزرگ و کوچک در منطقه تلخابوند دیده میباریت

-متر می 011متر متغیر است و طول آنها تا  8ر تا سانتیمت 21از  هارگه های قابل تشخیصضخامت .شرقی و گاهی جنوب غربی است سمت شمال

های ثانویه های عمدتا اکسید شده و گالن و کانیشناسی کانسار شامل باریت، کوارتز و کلسیت همراه با مقادیر جزیی پیریتکانیرسد. 

. باشدبرداری نیز میکه در حال بهره تمترین و فراوانترین کانی کانسار اسباریت مه گوتیت، لیمونیت، کوولیت، مالاکیت و آنگلزیت است.

در بافت پرکننده . ای از همه فراوانترندجعبه ی واکه تودهالف تا پ(  1)شکل شود های منطقه دیده میهای متنوع و زیبایی در باریتبافت

بخش عمده احتمالا دهد یفضای خالی عمدتا باریت در دو طرف رگه و کوارتزهای درشت بلور در وسط و گاهی برعکس است که نشان م

گردد، بطوریکه باریت در حاشیه و کلسیت ها قبل از کوارتز تشکیل شده است. همین حالت در رابطه بین باریت و کلسیت نیز مشاهده میباریت

 شودت کوارتز دیده میدو نسل متفاو اند که حکایت از تبلور کلسیت بعد از باریت دارد.ها را قطع کردهها باریتدر وسط رگه است یا کلسیت

-ای )به دلیل وجود اکسیدآهن ثانویه( مشاهده میهای سفید تا قهوهکوارتزهای درشت بلور با رشدیافتگی کامل که به رنگ -1: ت( 1)شکل 

یری و سطحی ها رشد کرده و در شرایط تاخکوارتزهای کریپتوکریستالین با بافت کلوفرم که در فضاهای خالی باریت و دیگر کانی -2گردد. 

ها در بافت پرکننده فضای خالی و پرکردن حفرات باریت رورشدی کلیست بر روی کوارتزها، قرارگرفتن در وسط  باریتاند. یل شدهتشک

فراوانترین کانی سولفیدی منطقه تلخابوند است که  پیریت .ث( 1)شکل  دهد که این کانی پس از باریت و کوارتز تشکیل شده استنشان می

ها به درصد گالن 31تا  01گردد. بین ها به مقدار کمتر از یک مشاهده میدر برخی رگهگالن ا به گوتیت و لیمونیت اکسید شده است. عمدت

ها بسیار جزیی مالاکیت معمولا در همین رگهج(.  1های گالن به ندرت وجود دارد )شکل آنگلزیت تبدیل شده است. کوولیت در حاشیه دانه

 ( نشان داده شده است.2های اولیه و ثانویه کانسار باریت تلخابوند در شکل )روابط پاراژنزی کانیاست.  نیز دیده شده
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. ث( کلسیت با دو نسل کوارتز درشت بلور و ریز بلور در کنار هم. پ( باریت شعاعی. ت( ایای. ب( باریت جارویی یا دم پرنده. الف( باریت تیغه1شکل 

عبوری. ج( بلور گالن که از حاشیه به آنگلزیت تبدیل شده است و کوولیت نیز در حاشیه آن  XPLکسها در همه ع. بافت گل کلمی

 Whitney= کوولیت )Cv= آنگلزیت، Ang= گالن، Gn= کلسیت، Ca= باریت، Ba= کوارتز، Qzانعکاسی. ) PPLشود در دیده می

and Evans, 2010.)) 

 

 و غیرفلزی کانسار تلخابوند های فلزی. توالی پاراژنز کانی2شکل 

 

◊◊◊◊◊◊◊ 
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 :مطالعه سیالات درگیر

بر روی کانی سیال درگیر  81ن نوع املاح و مقدار شوری به روش سرمایش بر روی یتعیو دماسنجی به روش گرمایش 

، ایرهها به صورت بیضوی، دنشان داد که آن باریتمطالعات پتروگرافی سیالات درگیر اولیه در  صورت پذیرفت. باریت

های متداول بندیبراساس تقسیم. باشندمیکرون می 5تا  8های حداقل دراندازه و چندضلعی نامنظم شکلبی کشیده،

(Roedder, 1984; Sheppherd et al.,1985سیالات از نوع سه )( فازی غنی از مایعL+V+O( دوفازی غنی از مایع ،)L+Vو ) 

-تر از بقیه است. اندازهبیش LV. مقدار سیالات استاکسیدآهن  L+V+Oوع ( هستند که فاز دختر در نLتک فاز مایع )

 .انجام شد LVهای دماسنجی، تعیین نوع محلول و مقدار شوری بر روی سیالات درگیر اولیه نوع گیری

مایی برای متغیر بوده و سه دامنه مختلف ددرجه سانتیگراد  058تا  227در سیالات درگیر اولیه بین  (hT)دمای همگن شدن 

درجه سانتیگراد است. بر اساس  -8/37تا  -89بین (fmT)(. نخستین دمای ذوب شدگی A 0)شکل  باریت قابل مشاهده است

fmT 2های بدست آمده نمکCaCl وNaCl   در سیالات درگیر اولیه وجود دارند. مقدارmT  درجه  -8/5تا  -9/3بین

مقدار NaCl-O2H (Sanchez et al., 2012-MacInnis et al., 2012; Lecumberri-leStee،)سانتیگراد است. براساس سیستم 

  (.B 0درصد وزنی محاسبه شد )شکل  0/12تا  8/9دار بین شوری محلول کانه

 
 ( مقدار شوریB( دمای همگن شدن، Aهای مربوط به سیالات درگیر. هیستوگرام .9شکل 

◊◊◊◊◊◊◊ 

   گیری:نتیجه
های عمدتا اکسیید شیده و گیالن و    بسیار ساده بوده و شامل باریت، کوارتز و کلسیت همراه با مقادیر جزیی پیریتبوند تلخاشناسی کانسار کانی

درجیه   058تیا   227بیین   هیا حیداقل دمیای تشیکیل بارییت     های ثانویه گوتیت، لیمونیت، کوولیت، مالاکیت و آنگلزییت اسیت.  کانی

-بوجود آمده درصد وزنی 0/12تا  8/9با درجه شوری بین  2CaClو  aClNاز محلولی محتوی نمکهای سانتیگراد بوده و 

 021تا  258، 058تا  001ها در سه دامنه دمایی شوری مشخص است، باریت -اند. همانطور که در نمودار دمای همگن شدن

ده شیده اسیت. افیزایش    دار افیزو اند و با کاهش دما بر مقدار شیوری سییال کانیه   درجه سانتیگراد تشکیل شده 211تا  227و 
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تواند بر اثر پدیده جوشش و یا مخلوط شدن سیال با یک محلیول بیا شیوری بیالا صیورت      مقدار شوری در فاز باقیمانده می

توانید نشیات   بگیرد. از آنجاییکه شواهد جوشش دیده نشده است، نظر اول منتفی است و احتمالا سیالی با شوری بالا که می

 دار اولیه مخلوط شده است. باشد با محلول کانهگرفته از رسوبات تبخیری 

 

 
 کانسار تلخابوند هاینمودار شوری و دمای همگن شدن در باریت. 3شکل 

◊◊◊◊◊◊◊ 
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 چکیده :

شناسیی  زمیین سیت.  شمال غرب بلیوک لیوت قیرار گرفتیه ا     و در ،استان خراسان رضویشرق بجستان، تلخابوند در کانسار 

هیای نفیوذی و واحید اسیکارنی کرتاسیه و واحیدهای       منطقه شامل سینگهای دگرگیونی ژوراسییک، سینگ آهیک، تیوده      

تمیام  شیرقی  جنیوب – غربیی شمالعمدتا  با روندو  های متنوع، با بافتیارگچه -به صورت رگه باریت سازییکانآتشفشانی ائوسن است. 

های عمدتا اکسید شده و گیالن  شامل باریت، کوارتز و کلسیت همراه با مقادیر جزیی پیریت هاست. کانیواحدهای سنگی منطقه را قطع کرده ا

در  4SrSOرگچه قابل تفکیک است. میزان  -شش نوع مختلف رگه های ثانویه گوتیت، لیمونیت، کوولیت، مالاکیت و آنگلزیت است.و کانی

-ترین باطله کانسار است. شواهد زمیین هستند و سیلیس اصلینهایی باریت  سته به عضوبوا هاباریت دهد کهشان میها نرگه

 ها از نوع هیدروترمالی هستند.دهد باریتشناسی و ژئوشیمی نشان میشناسی، کانی

 

  شناسی، ژئوشیمی، باریت، تلخابوند، بلوک لوت، بجستانکانی ها:کلیدواژه

 
Geology, mineralogy, and geochemistry of Talkhabvand barite deposit, eastern Bajestan, 

Khorasan Razavi province 
J. Maasoumi1*, A. Malekzadeh Shafaroudi2, S. Zirjanizadeh3 

Ms.C Student, Department of Geology, Faculty of Science, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad,  *1

Iran 

epartment of Geology and Research Center for Ore deposit of Eastern Iran, Associate professor, D2

Faculty of science, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, Iran 

Assistant professor, University of Gonabad, Gonabad, Iran3 

 

Abstract: 
Talkhabvand deposit is located eastern Bajestan, Khorasan Razavi province, and northwest of Lut Block. 

Geology of the area include Jurassic metamorphic rocks, Cretaceous limestone, intrusive rocks, and skarn unit 

and Eocene volcanic rocks. Barite mineralization as vein-veinlets with various textures and with the mainly 

NW-SE trend has cut off all the rock units. Minerals consist of barite, quartz and calcite associated with minor 

oxidized pyrite and galena and secondary minerals such as goethite, limonite, covellite, malachite and anglesite. 

Six different types of vein-veinlets are distinguishable. SrSO4 values of veins indicate barites depend on the 
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final member of the barite and quartz is the most important waste mineral. Based on Geology, mineralization, 

and geochemistry, Talkhabvand barites are hydrothermal type.  

 

Keywords : Mineralogy, Geochemistry, Barite, Talkhabvand, Lut block, Bajestan. 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 مقدمه :

تیا   °85 19' 27"های جغرافییایی  در حدفاصل طولاستان خراسان رضوی و  در کیلومتری شرق شهرستان بجستان 13ر کانسار باریت تلخابوند د

در  بیه لحیاظ تقسییمات سیاختاری    واقع شده است. محدوده مورد مطالعیه    °03 00' 11 "تا  °03 02' 29"جغرافیایی های و عرض 85° 11' 88"

باشد اما استخراج میاین محدوده یک بخش معدنی فعال بوده که هم اکنون در حال برداشت و شمال غربی بلوک لوت قرار گرفته است.  بخش

این کانسار صورت نگرفته است. تنها مطالعه پیشین  و ژئوشیمی شناسیزمین شناسی،های کانیوی ویژگیی بر راتا کنون مطالعه جامع و گسترده

هیای  عمیدتا بیر روی ماگماتیسیم و پتروژنیز تیوده     ( اشاره کرد که 1071احمدی روحانی ) رساله دکتریتوان به صورت گرفته در این منطقه می

شناسیی و  کیانی شناسیی،  زمیین بررسیی  هدف از انجام ایین پیژوهش    به طور کلی .وده استسازیهای مس جنوب منطقه معطوف بنفوذی و کانی

تلخابونید  باریت در کانسار ها براساس آنالیز اکسیدهای اصلی ی باریت موجود در محدوده وتعیین ماهیت ژئوشیمیایی رگههاتفکیک انواع رگه

 است.

 
◊◊◊◊◊◊◊ 

 :روش تحقیق

برداری از واحدهای سنگی در سازی، ابتدا برداشت اطلاعات صحرایی و نمونهو کانیشناسی در راستای تهیه نقشه زمین

که از این  گردیداز سطح منطقه جمع آوری نمونه سنگی  181انجام شد. بیش از کیلومترمربع  2ای به وسعت تقریبی منطقه

های فلزی جهت مطالعه کانی مقطع نازک صیقلی و بلوک صیقلی 10و شناسی طع نازک جهت مطالعات سنگمق 51میان 

جهت  تهیه شد. ArcGISافزار سازی منطقه در نرمکانی –شناسیو تعیین توالی پاراژنزی تهیه و مطالعه شدند. نقشه زمین

کنندگان کانسارهای بلورین آمتیس شرق در آزمایشگاه تجزیه XRFنمونه به روش  9ها، تعداد بررسی ژئوشیمی اکسیدهای اصلی در رگه

 .یه شدتجز

◊◊◊◊◊◊◊ 

 شناسی:زمین
گیرد. همچنین احمدی روحانی ( قرار می1053بجستان )عاشوری و همکاران،  1:111111شناسی کانسار باریت تلخابوند در جنوب نقشه زمین

شمال آن واقع شده  از مجموعه ماگمایی شرق بجستان تهیه کرد که کانسار باریت مورد مطالعه در 1:28111شناسی با مقیاس ( نقشه زمین1071)

ترین شاخص از محدوده کانسار تلخابوند، 1:2111سازی با مقیاس کانی -شناسیآزمایشگاهی و تهیه نقشه زمین -است. برپایه مطالعات صحرایی

 ،یواحدهای اسلیت با سن احتمالی ژوراسیک؟، سنگ آهک کرتاسه، مونزوگرانیت پورفیر واحدهای سنگی منطقه از قدیم به جدید شامل

به دلیل (. 1)شکل  گردیدریوداسیت و توف بلورین ائوسن شناسایی  -های آتشفشانی ریولیتسنگو اسکارن منسوب به کرتاسه،  سینوگرانیت

شناسی امکانپذیر نیست. اما با سن دقیق آنها از طریق شواهد فسیل، ندهای باریت نیز هستکه میزبان بخشی از رگه هااسلیت، پدیده دگرگونی

جنوب بخش  (.1053ای شاید بتوان آن را معادل سازند شمشک )ژوراسیک( دانست )عاشوری و همکاران، شناسی و چینهبه شواهد سنگ توجه

 U-Pbسنجی براساس سناست.  یو سینوگرانیت یاند که ترکیب آنها مونزوگرانیتهای نفوذی کرتاسه تشکیل دادهمحدوده را توده غربی و مرکز

ماهیت پرآلومین و احیایی )کرتاسه( بوده و  میلیون سال پیش 97تا  91سن آنها بین ( 1078حمدی روحانی و همکاران )توسط ا روی زیرکن
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های کربناته موجب تشکیل اسکارن و همچنین شواهد دگرگونی همبری به صورت مرمریت و ها در برخی مناطق در سنگ. نفوذ این تودهدارند

های آتشفشانی منسوب به ائوسن با ترکیب اسیدی است که به شکل گدازه و ام بخش اعظم منطقه از سنگسرانج به ندرت هورنفلس شده است.

آذرآواری به ترتیب در جنوب و شمال محدوده گسترش دارند، پوشیده شده است و فرسایش طی زمان باعث شده است تا واحدهای قدیمتر در 

 (.1حال حاضر نیز رخنمون داشته باشند )شکل

 
 سازی کانسار باریت تلخابوندکانی –شناسی . نقشه زمین1شکل 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 

 

 ی:شناسیکانسازی و کانی
ها هستند های مختلف میزبان رگهسازی در کانسار باریت تلخابوند کنترل گسلی داشته و تمام واحدهای لیتولوژیکی منطقه در قسمتکانی

جنوب شرقی با  -شود که امتداد عمده آنها شمال غربیدر منطقه تلخابوند دیده میدار بزرگ و کوچک رگه باریت 15(. تعداد الف 2)شکل 

توان آنها را به انواع زیر ها میشناسی رگهبراساس کانی (.1درجه به سمت شمال شرقی و گاهی جنوب غربی است )شکل  71تا  51شیب بین 

 -کوارتز -باریت-8ها(، اکسیدآهن ثانویه )نتیجه تجزیه پیریت -باریت -3کلسیت،  -باریت -0کوارتز،  -باریت -2باریت،  -1تقسیم نمود: 

 آنگلزیت.±مالاکیت±کوولیت ±گالن -باریت -1کلسیت، 
های های متنوع و زیبایی در باریتباشد، باریت است. بافتبرداری نیز میباریت: مهمترین و فراوانترین کانی کانسار تلخابوند که در حال بهره

های (. بافتتتا  الف 2اشاره کرد )شکل ای، شعاعی، پرکننده فضای خالی، کلوفرم و برشی ای، جعبهتوان به تودهشود که مییمنطقه دیده م

 ای از همه فراوانترند. ای و سپس جعبهتوده
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رتزهای درشت بلور با کوا -1شود: کوارتز: این کانی دومین کانی متداول در کانسار تلخابوند است. دو نسل متفاوت کوارتز دیده می

کوارتزهای  -2(. ث و ح 2)شکل گردد. ای )به دلیل وجود اکسیدآهن ثانویه( مشاهده میهای سفید تا قهوهرشدیافتگی کامل که به رنگ

های میزبان شدن در سنگها رشد کرده علاوه بر این پدیده سیلیسیکریپتوکریستالین با بافت کلوفرم که در فضاهای خالی باریت و دیگر کانی

 سازی نیز وجود دارد.کانی

-توان به کلسیتشود که میهای مختلفی از کلسیت دیده می(. نسلچ 2ان در کانسار تلخابوند است )شکل کلسیت: این کانی سومین کانی فراو

 ای، پرکننده فضای خالی و کلوفرم اشاره کرد. های دندان سگی، توده

شود و عمدتا به گوتیت و لیمونیت ها همراه باریت دیده میولفیدی منطقه تلخابوند است که در برخی رگهپیریت: این کانی فراوانترین کانی س

-زرد رگه -ایدرصد این کانی به اکسیدهای آهن ثانویه )گوتیت و لیمونیت( تبدیل شده است و باعث رنگ قهوه 79اکسید شده است. بیش از 

 های باریت شده است. 

-ا به مقدار کمتر از یک درصد بلورهای گالن به شکل پراکنده در متن باریت و با اندازه حداکثر یک سانتیمتر مشاهده میهگالن: در برخی رگه

های گالن به ندرت وجود دارد که محصول تبدیل ها به آنگلزیت تبدیل شده است. کوولیت در حاشیه دانهدرصد گالن 31تا  01گردد. بین 

ها بسیار جزیی مالاکیت نیز دیده (. زیرا معمولا در همین رگهخ 2د کالکوپیریت در منطقه است )شکل لی مانندار احتماهای مساندک کانی

  شده است.
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کلسیت و کوارتز های شکل دار و پر کننده فضای خالی در سنگ میزبان آهکی و گرانیتی -. الف( نمایی از رگه باریت همراه با اکسیدآهن ثانویه 2شکل 

ج( کوارتز شکل دار. چ( . ای. ث( باریت صفحهباریت شعاعیای. ت( . پ( باریت جعبهاید دید به سمت شمال غربی. ب( باریت تودهدر تلخابون

عبوری.خ( بلور گالن که از حاشیه به آنگلزیت  XPLکلسیت دندان سگی. ح( باریت و کوارتز. بافت پرکننده فضای خالی در 

باریت جارویی یا دم  ذ( .عبوری XPLدر  ایباریت تیغه انعکاسی. د( PPLشود در شیه آن دیده میتبدیل شده است و کوولیت نیز در حا

 Whitney and= کوولیت )Cv= آنگلزیت، Ang= گالن، Gn= کلسیت، Ca= باریت، Ba= کوارتز، Qzعبوری. ) XPLدر  ایپرنده

Evans, 2010.)) 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 ژئوشیمی:

. آنالیز شد XRFسازی باریت تلخابوند برای بررسی اکسیدهای اصلی به روش کانی های مختلفنمونه از رگه 9 تعداد

است. این مقدار  4SrSOدرصد  2/2تا  85/1درصد متغیر است که این میزان برابر با  11/1تا  25/1ها از در رگه Srمقدار 

4SrSO سته به عضو نهایی باریت بسلستیت وا -های کانسار تلخابوند در سری انحلال جامد باریتدهد که باریتنشان می

کند که مربوط به درصد تغییر می 18تا  13/1بین  2SiO. میزان درصد متغیر است 81تا  8/15ها از در رگه Ba. مقدار هستند

درصد است که  38/3تا  11/1بین  CaOترین کانی باطله همراه با باریت است. همچنین میزان حضور کوارتز به عنوان اصلی
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شود )نمونه در رگه غنی از کوارتز دیده می 3O2Alسازی داشته است. بیشترین مقدار گی به مقدار کلسیت همراه با کانیبست

4-TB3کم  ادیر(. مقO2Al  2وTiO شود؛ زیرا در این نوع ذخایر عمدتا عناصر های هیدروترمالی دیده میمعمولا در باریت

 (.Lottermoser and Ashley, 1996شوند )دار کمتری وارد می Tiو  Alشوند و مواد هیدروترمالی غنی می
◊◊◊◊◊◊◊ 

   گیری:نتیجه

ای بیا  رگچیه -سیازی بارییت بیه صیورت رگیه     ، کیانی ونید ببر اساس مطالعات صورت گرفته در محدوده معدنی باریت تلخا

تا ائوسن ک؟ و دیگر واحدهای آذرین منطقه شده ژوراسیامتداد رخ اسلیتی در واحدهای دگرگون، شرقیجنوب –غربی شمالراستای عمدتا 

شناسیی کانسیار بسییار سیاده بیوده و شیامل بارییت، کیوارتز و         کانی سازی جوانتر از ائوسن است.سن کانیدهد است که نشان می را قطع نموده

 کوولیت، مالاکیت و آنگلزیت اسیت.  های ثانویه گوتیت، لیمونیت،های عمدتا اکسید شده و گالن و کانیکلسیت همراه با مقادیر جزیی پیریت

-کوارتز مهمترین باطله همیراه بیا رگیه    .هستندسته به عضو نهایی باریت بوا هاباریت دهد کهشان میها نرگهدر  4SrSOمیزان 

سیازی  شناسی، کانیشود. شواهد زمینهاست که به عنوان یک کانی مزاحم برای استفاده صنعتی باریت منطقه محسوب می

 میایی حکایت از تشکیل یک کانسار باریت هیدروترمالی در منطقه تلخابوند دارد.و ژئوشی
◊◊◊◊◊◊◊ 
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 چکیده :

زیکیییی فراوانیییی ماننییید چگیییالی، سیییختی، رنیییگ، شیییکل بلیییور و... تیییا        ییییک میییاده معیییدنی دارای خیییواص فی   

و هیییر ییییک از صییینایع بسیییتگی بیییه اینکیییه محصیییول هیییدف آن چیییه       میییی باشییید خیییواص فیزیکیییی کیییاربردی  

محصیییولی باشییید بیییه یکسیییری از خیییواص فیزیکیییی خیییاص نییییاز دارد. بیییا بررسیییی و پیییژوهش روی چنییید کیییانی      

از خییییواص فیزیکیییییی اعیییییم از شییییییرینکیج   زمهریییییر صیییییرفاً روی ده نیییییوع  ومعیییییدن اسیییییکوق  2خییییاص در  

)انقبییییاض بعیییید از پخییییت(، ویسییییکوزیته، اسییییتحکام خشییییک و خییییام، اسییییتحکام پخییییت، میییییزان جییییذب آب،  

کیییه اطلاعیییات  ،پخیییت مشیییخص شییید ضیییریب انبسیییاط حرارتیییی خطیییی، رنیییگ پخیییت، سیییختی، دمیییا و سییییکل   

 افیییزایشکیییافی از خیییواص فیزیکیییی میییواد معیییدنی مختلیییف استحصیییال شیییده از معیییادن خیییاک صییینعتی سیییبب      

رسیییم کییه در مرحلییه اکتشییاف مییاده     گییردد. بییا انجییام اییین مطالعییه بییه اییین نتیجییه مییی       سییودآوری آن معییدن مییی  

معییییدنی عییییلاوه بییییر انجییییام مراحییییل مختلییییف معمییییول در فرآینیییید اکتشییییافات مقییییدماتی و تفضیییییلی اعییییم از   

سیییینه ایجیییاد عملییییات پیییی جیییویی و انجیییام بررسیییی هیییای مختلیییف دورسییینجی، نمونیییه بیییرداری و ژئوشییییمی       

کیییار اکتشیییافی، حفیییاری و گمانیییه زنیییی و... بیییه منظیییور تعییییین کیفییییت و کمییییت ذخییییره میییاده معیییدنی بایسیییتی     

هیییا و خیییواص فیزیکیییی آن  مطالعیییات کیییافی روی سیییاختار و ترکییییب کیییانی هیییای مختلیییف بیییرای تعییییین کیییانی   

  .صورت پذیرد

 زمهریرهای رسی و فلدسپاتی، توجیه پذیری اقتصادی، اسکوق، کانی: کلید واژه ها

 
Effect of physical properties of clay and feldspar minerals on economic justification, case study: 

mines of Skavagh and Zamharir  
  2, saeed sultan mohamady3Mahya Manouchehry Niya, 2, asoud Barikany*1afarySahdy M 

1Department of Geology, Payame Noor University, Tehran, Iran 
2Department of Geology, Kashan University, Kashan, Iran 

3Department of Geology, Damghan University, Damghan, Iran 

Abstract: 

mailto:mb.safari@yahoo.com
mailto:Mahia.manouchehri@gmail.com


 

328 

 

A mineral has many physical properties such as density, hardness, color, crystalline shape, and even physical 

properties. Each industry depends on a product's specific product and a number of physical properties. By 

studying and researching certain minerals in two mines of Skavagh and Zamharir, only ten types of physical 

properties, such as sweetening (after cooking), viscosity, dry and crude strength, cooking strength, water 

absorption, linear thermal expansion coefficient, Cooking color, hardness, temperature and cycling were 

determined that sufficient information on the physical properties of various minerals extracted from industrial 

soil mines would increase the profitability of the mine. By doing this study we conclude that at the stage of 

exploration of the mineral in addition to performing various stages in the process of exploratory and detailed 

exploration, including tracking operations and conducting different studies of remote sensing, sampling and 

geochemistry of the exploratory chest, Drilling and speculation, etc. In order to determine the quality and 

quantity of mineral resources, sufficient studies are required on the structure and composition of various 

minerals for the determination of its minerals and its physical properties 

 

Keywords: clay and feldspar minerals, economic justification, Skavagh, Zamharir 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 مقدمه :

 

وری بالایی را به همراه داشیته باشید از   ها در صنایع مختلف به شکلی که بهرهمنابع اولیه و کاربرد آن امروزه استفاده بهینه از

باشد. صدها نوع ازمواد معدنی دارای خصوصیاتی هستند که هریک بیا  های توسعه پایدار میمسائل مهم بشری و از شاخص

هیای  گیرند. گروهی از این مواد معدنی بسییار مهیم کیانی   رار میها در صنایع مختلف مورد استفاده قتوجه به نیاز بشر به آن

های رسی یا فلدسپاتی نوشیته شیده   رسی و فلدسپاتی هستند، با اندکی تأمل در منابع مطالعاتی موجود که در خصوص کانی

هیای  هیا و میدل  ها و توجهات عموماً در خصوص مباحث مربوط به ژنز و نحوه تشکیل این کیانی یابیم که این بررسیدر می

هیا.  باشد نه در حوزه کیاربرد آن ها میای برای کشف این کانیزمین شناختی، ژئوفیزیکی، ژئوشیمیایی و اطلاعات ماهواره

( شده است ولی به خواص XRF, XRDگرچه در حوضه کاربرد توجهات دقیقی به بررسی آنالیز شیمیایی و کانی شناسی )

ای آنهم به جهت شناسایی این کیانی از یکیدیگر شیده اسیت. تعیداد خیواص فیزیکیی        های مذکور تنها اشارهفیزیکی کانی

کاربردی، حد و مرز خاصی ندارد و هر یک از صنایع بسته به اینکه محصول هدف آن چه محصیولی باشید بیه یکسیری از     

 وثر می باشد.خواص فیزیکی خاص نیاز دارد و بررسی این خواص فیزیکی است که در تعیین ارزش واقعی آن معدن م

های رسی یا فلدسپاتی در کشور، همین عیدم  های صورت گرفته، دلیل عمده تعطیلی بسیاری از معادن کانیبراساس بررسی

کیج، مقاومت خشک و خام، مقاومت ها از قبیل پلاستیسیته، شیرینوجود اطلاعات کافی از خواص فیزیکی و مکانیکی آن

 باشد.، ضرایب انبساط حرارتی، رنگ پخت در دماهای مختلف و..... میبعد از پخت، دانسیته، میزان جذب آب

شناسیی  ها که در کنار آنالیز شیمیایی و کانیهدف از انجام این پژوهش، معرفی یکسری از خواص فیزیکی کاربردی کانی

کیار و دپوسیازی امیری    های دسترسی، ایجاد سینههای زیاد همچون شبکه راهی اکتشاف برای جلوگیری از هزینهدر مرحله

 رسد.ضروری به نظر می
◊◊◊◊◊◊◊ 

 :روش تحقیق
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 70نمونه دربازه زمانی یکساله از  خرداد  51به منظور بررسی تاثیر مطالعه خواص فیزیکی بر اقتصاد جمعا از سه معدن تعداد 

به تفکیک عبارتند از: معیدن  و به روش شیاری نمونه برداری شد. تعداد نمونه های استحصال شده از هر معدن  73تا خرداد 

در مرحله بعدی نمونه هیا برداشیت   نمونه(. 21 نمونه(، معدن اسکوق )01نمونه (، معدن آراز گون آی )  01کائولن زمهریر )

مورد بررسی به لحاظ خصوصیات فیزیکی، کانی شناسی و شیمیایی قیرار گرفیت. بطوریکیه     آزمایشگاه های مرجعشده در 

 XRDو آنالیز کانی شناسی بیه روش   oesICP روش ذوب قلیایی و خوانش آن با کمک روش شیمیایی در آنالیز شیمیایی به

خواص فیزیکی حاصل کار تحقیقیاتی در آزمایشیگاه هیای معتبیر صینایع مصیرف        در آزمایشگاه زرآزما صورت پذیرفت.

هداشیتی و مقیره سیازی و صینایع     کننده این خاکها اعم از صنایع کاشی و سرامیک و پرسلان و چینی و مظیروف و چینیی ب  

هیای  بدنیه مواد معدنی که هیدف اصیلی ایین رسیاله اسیت      بررسی خواص کاربردی بدین صورت که جهت باشد رنگ می

در کارخانجیات  ی مختلیف پخیت سیریع    هیا گییری شیدند و در دما  بار قالب 011آزمایشی توسط پرس هیدرولیکی و فشار 

. خیواص  گردیید ره های صنعتی خط تولید کارخانجات مصرف کننده اسیتفاده  برای این کار از کو که گرفته بکارمختلف 

 .فنی که توسط انجام آزمایشات ویژه روی بدنه های آزمایشی بررسی شدند

 بحث و بررسی

 زمین شناسی  

دختیر بیه میوازات پهنیه دگرگیونی       –جنوب شرقی و منطبق با زون ارومییه   –در امتداد شمال غربیهمگی  معادن مورد نظر

که در بررسی های بعمل آمده می توان به ارتباط مستقیمی  (.الف 1)شکل  سیرجان و پهنه زاگرس قرار گرفته اند –نندج س

دختر، سنندج  -بین رخدادهای اتفاق افتاده طی دوران سوم بخصوص دوره ائوسن در پهنه های زمین شناسی اعم از ارومیه 

ه اکثراً حاصل فرآیند آلتراسیون سنگهای آذرین با ترکییب اسییدی و نیمیه    سیرجان و ژنز و نحوه تشکیل این کانسارها ک -

  اسیدی بوسیله سیالات گرمابی ناشی ازحرکات پلوتونیسم بعد از آن دوره می باشند پی برد.
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)با تغییرات از  لعهشناسی محدوده مورد مطا، ب( نقشه زمین (Mohajjel et all., 2003های مورد مطالعه): الف( جانمایی محدوده1شکل 

(Faridy and Anvary, 1982.   )جلفا 1:111111موقعیت معدن بر روی نقشه زمین شناسی ، ج 

 
 معدن اسکوق

گسیتره   .(.Aqanbati, 2004) (ب 1)شیکل   قیرار دارد.  شهرستان میانیه منطقه مورد مطالعه در استان آذربایجان شرقی و در 

گییرد  ه و رانده البرز و قسمتی از مجموعه ماگمایی ترسیری البرز را در بیر میی  مورد نظر بخشی از غرب کمربند چین خورد

(Alavi ,1991).  واحدهای سنگی به سن کربونیفر پیشین، پرمین، ژوراسیک، کرتاسه و پالئوژن در قالب صفحه های نابرجا

هیای  شیده انید. سینگ   های بزرگ مقییاس بسیوی غیرب و جنیوب غربیی کشییده       های راندگی و با جابجائیبر روی گسل

انید. تیوده هیای نفیوذی     درصد گستره منطقه را پوشش داده 91رسوبی ائوسن و الیگوسن بیش از  –آتشفشانی و آتشفشانی 

الیگوسن پسین، با ترکیب حدواسط، مجموعه آتشفشانی و آتشفشانی رسوبی یاد شده را قطع کرده و در نقاط مختلف، ایین  

هیای  سازی مواد معیدنی فلیزی اغلیب در میزبیان سینگ     و دگرسانی گرمابی است. کانی نفوذ همراه با دگرریختی ساختاری

هیای آذریین بعیدی کیه شیامل      ( و تحت تاثیر نفوذ تودهt, Eb2Eرسوبی ائوسن )واحدهای سنگی  –آتشفشانی و آتشفشانی 

هیای  ب(. مهمتیرین زون  1کوارتز مونزونیت، گرانیت، گرانودیوریت و دایک و سیل های نیمه عمیق رخداده است )شکل 

های سریسیتی، پیریتی، کوارتزی، آرژیلیک پیشرفته تا ضعیف، کلریتی و سیلیسیی اسیت   دگرسانی در این منطقه شامل زون

زائیی پیرییت، کالکوپیرییت، گیالن و بورنییت و در منطقیه       بطوریکه در اطراف محدوده مورد مطالعه و در رشت آباد کانی

 (.Faridy and Anvary, 1982) گرددلریت، منیتیت و پیریت به وضوح مشاهده میهای گالن، اسفاخلف، آنومالی
 معدن اسکوقبررسی خواص فیزیکی، شیمیایی و کانی شناسی در 

گیرد. خیاک  شروع به فعالیت کرده و در تولید پرسلان کشور مورد استفاده قرار می 73معدن خاک صنعتی اسکوق از سال 

هیای بیالا آن دارای   خاک صنعتی با ترکیب اصلی ایلیت و کوارتز بوده که با توجه به قلییایی  مورد مطالعه در واقع یک نوع
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و  ( 11(، مقاومیت خشیک )   0 – 7/0)   انقبیاض خطیی   های آن عبارتنید از ضیریب  سایر ویژگی .باشد.نقطه ذوب پایین می

 باشد.می(  71) بالا ضریب انبساط حرارتی
 بحث و بررسی

هیای  نمونیه  XRDحاصیل از آنیالیز    Xبررسی الگوهای پراش  شودمشاهده می 2ناسی همانطور که در الف( مطالعه کانی ش

های همراه بیا آن عبارتنید از   سایر کانیباشد. میکانی اصلی تشکیل دهنده خاک  کائولینیت آماده سازی شده نشان داد که

 .، کائولینیت، هماتیتمسکویت، ایلیتکوارتز، کریستوبالیت، پلاژیوکلاز، آلکالی فلدسپار، 

 

 
 نمونه ارسالی از معدن اسکوق XRD( نتایج آنالیز 2شکل 

بیه   های برداشت شیده از سیینه کارهیای مختلیف کیه     برای نمونه نتایج حاصل از آنالیز شیمیاییب(مطالعه ترکیب شیمیایی: 

 .شده است 1جدول در صورت پذیرفته است  XRFروش 
 مواد معدنی در معدن خاک صنعتی اسکوق XRF(  نتایج آنالیز شیمیایی 1جدول

5o2P 

% 

Mno 

% 

Loi 

% 
3So 

% 

o2K 

% 

o2Na 

% 

Mgo 

% 

Cao 

% 
% 2Tio 

Fet 

% 
3o2Al 

% 
2Sio 

% 
Sample 

0.06 0.01 3.87 <0.02 4.46 1.39 0.45 0.67 0.06 0.59 13.01 75.21 SKE 

0.05 0.01 3.99 <0.02 4.48 1.40 0.38 0.53 0.07 0.59 13.02 75.46 SKE1 

0.01 <0.01 4.30 <0.02 4.57 1.08 0.30 0.45 0.10 0.42 13.42 75.60 SKS-1 

 
 

از بین خواص فیزیکو مکانیکی مختلف خاک شش خاصیت اصلی استحکام خمشی خشک، پخیت،  پ(خواص مکانیکی: 

شی سیینا میورد   کاو  کاشی کسریدر دو کارخانه  و رنگ بعد از پخت حرارتیجذب آب، انقباض خطی و ضریب انبساط 

 آورده شده است. 2جدول نتایج آن ارزیابی قرار گرفت که 
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 ( نتایج بررسی خواص فیزیکی مواد معدنی در معدن خاک صنعتی اسکوق2جدول 

 نام کارخانه
اسییییییییتحکام 

 خشک

اسیییییییتحکام 

 پخت
 جذب آب

انقباض بعید از  

 پخت

ضیییییییییریب 

انبسییییییییییاط 

 حرارتی

 رنگ پخت
دمیییا و سییییکل   

 پخت

 91́́́́́́́́́́́́́́́́ – 1113 کرم روشن 71 7/0 8/7 011 11 کاشی سینا

  81́́́́́́́́́́́́́́́́ – 1188 کرم روشن 71 0 12 211 11 کاشی کسری
 معدن کائولن زمهریر

غالیب   واحد سینگی . شهرستان مرند واقع شده است -کیلومتری شمال شرقی  08 در و این معدن در استان آذربایجان شرقی

ت شمال غربی منطقه و بخصوص ارتفاعات پرشیب منطقه را تشکیل شامل: واحد آهکی پرمین که این واحد، قسم منطقه در

های سیاه رنگ در بخش پایانی های سنگ آهک و نیز وجود چرتهای کلسیتی فراوان در برخی لایهوجود رگه می دهند.

پیی   رایکنگلیوم (، 1091) درویش زاده،  باشدمیهای آشکار این بخش از ردیف آهکی مورد نظر این واحد نیز از ویژگی

فعالییت نفیوذ و   می باشید و گنبید داسییتی کیه     ائوسن این واحد بعلت رنگ قرمز خود در مشاهدات صحرایی بسیار آشکار 

هیا دارای بافیت   های سازنده این ولکانییک . سنگاین واحد را به وجود آورده است. زمان الیگوسن  پلوتونیکیفوران مواد 

هیای داسییتی و ریوداسییتی منطقیه در     ده معدنی در اثر آلتره شدن یکیی از گنبید  ما پورفیری در زمینه میکروگرانولر هستند.

نتیجه تحمل تکتونیک تشکیل یافته است و زون آلتراسیون در حدود دو کیلیومتر در ایین منطقیه گسیترش داشیته و عیرض       

 ج( 1( )شکل  1050) آقانباتی،  باشد.متر می 011گیری شده آن در حدود متوسط اندازه
 خواص فیزیکی، شیمیایی و کانی شناسی معدن کائولن زمهریربررسی 

تن( کیه از   3111111کائولن معدن زمهریر بر اساس اکتشافات بعمل آمده در آن، دارای ذخیره کائولن بسیار خوب است ) 

کننید  یهای کاشی کف و پرسلانی و گرانیتی از این خاک اسیتفاده می  شروع به کار کرده و در حال حاضرکارخانه 51سال 

 باشد.(و رنگ پخت سفید می 81/2 – 3/0این خاک دارای انقباض خطی بسیار خوب )

 XRDحاصیل از آنیالیز    Xشیود بررسیی الگوهیای پیراش     میی  مشاهده 0شکلالف(مطالعات کانی شناسی: همانطور که در 

های همراه با آن ن و سایر کانیهای آماده سازی شده نشان داد که کانی اصلی تشکیل دهنده خاک مورد مطالعه کائولنمونه

 باشد.کوارتز، آلبیت، مسکویت /ایلیت، کلسیت، کائولینیت، مونتموریلونیت می
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 نمونه ارسالی از معدن زمهریر XRDنتایج آنالیز  0شکل 

 

 XRFروش های برداشت شده از سینه کارهای مختلف کیه بیه   ب(مطالعه ترکیب شیمیایی: نتایج آنالیز شیمیایی برای نمونه

 ارائه شده است. 0جدول صورت پذیرفته است در 
 اد معدنی در معدن کائولن زمهریرمو XRF نتایج آنالیز شیمیایی 0جدول 

P2o5 

% 

Mno 

% 

Loi 

% 

So3 

% 

K2o 

% 

Na2o 

% 

Mgo 

% 

Cao 

% 
Tio2 % 

Fet 

% 

Al2o3 

% 

Sio2 

% 
Sample 

0.06 0.01 4.38 0.09 2.45 3.47 0.48 1.00 0.04 0.33 15.59 71.88 EZ 

0.02 < 1.59 < 2.59 2.24 0.16 0.86 0.04 0.36 15.89 76.13 AZST 

0.03 < 2.92 < 2.06 1.39 0.29 0.29 0.4 0.5 16 76.42 AZL 

 
 

شش خاصیت اصلی استحکام خمشی خشک،  ،از بین خواص فیزیکو مکانیکی مختلف خاکفیزیکو مکانیکی:  پ(خواص

پخیت سیریع دمیای کاشیی      در دو کارخانه و رنگ بعد از پخت حرارتیانبساط  پخت، جذب آب، انقباض خطی و ضریب

 شده است. 3جدول در نتایج آن مورد ارزیابی قرار گرفت کهسینا و پخت سریع کاشی تبریز 
 ( نتایج بررسی خواص فیزیکی مواد معدنی در معدن کائولن زمهریر3جدول 

 نام کارخانه
اسیییییییتحکام 

 خشک

اسییییییتحکام 

 پخت
 جذب آب

قبییاض بعیید ان

 از پخت

ضییییییییریب 

انبسییییییییاط 

 حرارتی

 رنگ پخت
دمییا و سیییکل  

 پخت

 91́́́́ – 1113 سفید کرم 51 81/2 91/12 281 11 سیناکاشی 

 18́́́́́́́́ – 1118 سفید کرم 51 3/0 18 <221 <13 تبریزکاشی 

 
 

◊◊◊◊◊◊◊ 
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 نتیجه گیری :
 

وع از خواص فیزیکی اعیم از شییرینکیج   محدوده معدنی و صرفاً روی ده ن 2با بررسی و پژوهش روی چند کانی خاص در 

)انقباض بعد از پخت(، ویسکوزیته، استحکام خشک و خام، استحکام پخت، مییزان جیذب آب، ضیریب انبسیاط حرارتیی      

پخت مشخص شد که اطلاعیات کیافی از خیواص فیزیکیی میواد معیدنی مختلیف        خطی، رنگ پخت، سختی، دما و سیکل

را قادر خواهد ساخت تا امکان کاربرد مواد معدنی را در صنایع مختلف مشیخص  استحصال شده از معادن خاک صنعتی ما 

نموده و عدم توجه به آن سبب ایجاد محدودیت در بازار مصرف مواد معدنی و کاهش سیودآوری آن معیدن و در نهاییت    

معمولی واحد مصیرف  گردد. البته قابل ذکر است که گاهی بر حسب اتفاق و روال حتی مواجه با خطر متروکه شدن آن می

شیود و پیس از دسترسیی واحیدهای رقییب بیه ایین        کننده یک ماده معدنی متوجه ویژگی های خاص آن ماده معیدنی میی  

یابد ولی باید با بررسی آنالیز های شیمیایی و مینرالی اطلاعات تعداد کارخانجات مصرف کننده آن ماده معدنی افزایش می

و تحقیق در مورد آن و کسب آگاهی لازم از کاربرد قطعی مواد معدنی میذکور در  و خصوصاً خواص فیزیکی ماده معدنی 

 صنایع مورد نظر با مدیریت آگاهانه و از پیش تعیین شده به وجود بازار و فروش آن مطمئن شد 
 
 

◊◊◊◊◊◊◊ 
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 چکیده :

ردیابی هندسی عناصر مرتبط با کانه زایی طلا یک روش جدید برای تشخیص مناطق امید بخش معدنی از نوع گرمابی  

چی و تعیین نسبت طلایی داده ها انجام میشود. منطقه رامند در غرب استان قزوین، از است که با استفاده از سری اعداد فیبونا

سنگ های آتشفشانی جوان )نئوژن( با استعداد کانه زایی طلای اپی ترمال برخوردار است. سوابق مطالعات دورسنجی و 

گه های کوارتزپیریت با غنی شدگی اکتشافات ژئوشیمیایی نیز موید وجود آثار دگرسانی آرژیلیک و سیلیس بوده و در ر

نسبی طلا مواجه هستیم. در این تحقیق، از شش عنصر برای ردیابی هندسی آثار طلای رامند استفاده گردید که در همه آنها 

از پارامترهای شعاع اثر سری فیبوناچی و تعیین الگوی مستطیل طلایی استفاده شده است. نتایج تحقیق نشان میدهند که 

هندسی دو عنصر سیلیس و گوگرد بیش از سایر ردیاب ها بوده و نقش اصلی را در هاله دگرسانی مرتبط با رویداد پایداری 

کانه زایی طلا بعهده داشته اند. بنابراین بر اساس مطابقت مارپیچ هندسی این دو عنصر با مارپیچ حاصل از توزیع طلا، 

آرژیلیبک وجود دارد. مصادیق ردیابی هندسی طلا در میکروگراف احتمال ناحیه بندی کانسار و تداوم آن در دگرسانی 

 های بدست آمده از رخساره کوارتز پیریت مشهود است.  

 دگرسانی، ردیاب هندسی، طلا، رامند.: کلید واژه ها

 
Geometrical Pathfinding of the main elements in Ramand Au- indices (Qazvin province) 

 

Seyed Reza Mehrnia, Assoc. Prof., PNU, r_mehrniya@pnu.ac.ir 

 

 

Abstract: 
 

Using geometrical pattern recognition technique for prospecting epigenetic mineralization potential in 

hypogenic environments, is a new method for improving the efficiency of the mineral prospectivity modeling in 

Ramand region. a Fibonacci sequence containing ordinary and random set, has used for identify the self-

organized zonation in a few elements such as gold and copper. Variations of the golden ratios in pathfinder 

elements, indicate spiral accumulation of Au, Si and S in altered regions related to Neogene volcanic outcrops.  

Therefore, an interpolation has used to verifying the statistical results of mineralization process by linear 

techniques. Also some evidences of ore-forming minerals found in Pyrite, and Goethite which have sampled 

from Ramand prone areas based on variations in golden ratios. Considering, specifications of 6 major elements, 

a pattern recognition technique has introduced for assessment the hypogenic mineralization processes in 

Ramand district.  

Keywords: Alteration, Geometrical Pathfinder, Gold, Ramand. 
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◊◊◊◊◊◊◊ 
 مقدمه :

منطق حاکم بر ردیابی هندسی ذخایر اپی ترمال، بر اساس توزیع مولفه های ژئوشیمیایی و تبعیت آنها از اعداد فیبوناچی 

(.  Pappas, 1989( و در قالب توابع ارائه شده است)Livio, 2002لین بار توسط لئوناردو پیسا )فیبوناچی( معرفی )است که او

 آغاز میشوند و جملات بعدی مطابق رابطه زیر قابل محاسبه هستند. 1و  1معمولا جملات اول این سری با اعداد صفر، 

Fn=F(n-1) + F(n-2)                                                                                                                                                              (1) 

ام n به ترتیب، دو جمله ماقبل جمله  F(n-2) و  F(n-1)ام توالی فیبوناچی و مقادیر n جمله  Fnدر این معادله، منظور از 

 هستند.

 (، سری متعارف فیبوناچی به شرح زیر معرفی میگردد:1وجه به رابطه )با ت
1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, …, Fn 

 .[1]ویژگی سری مذکور، دستیابی به نسبت ثابت در یک توالی نامحدود است که به نسبت طلایی فیبوناچی معروف است 
Ҩ = Fn / F(n-1) = 1.618                                                                                                                                                  (2) 

، نسبت طلایی در اشکل مثلث، مستطیل و دایره است که بیانگر سطح توزیع عناصر ردیاب  Ҩدر رابطه اخیر، منظور از 

به عنوان نسبت طلایی وجود دارد . البته در برخی موارد شاهد تغییرات  115/1کل ها، مقدار ثابت هستند. در اغلب این ش

 ,Livioاست ) 101/1و  115/1جزئی در این نسبت هستیم. بطور مثال در گنومون و مستطیل تصادفی، این ثابت طلایی معادل

از بیشترین کاربرد برای پی جویی ذخایر معدنی در بین اشکال هندسی با خاصیت طلایی، تابع توزیع مستطیل (. 2002

برخوردار بوده و بطور مشخص با سازوکار پیدایش هاله های دگرسانی در اطراف کانسارهای اپی ترمال ارتباط دارد 

(، انجام میشود که مقدار R(. توزیع ژئوشیمیایی و ژئوفیزیکی عناصر ردیاب، بصورت مارپیچ هایی به شعاع )1079)مهرنیا، 

  .متناسب است  θ( و زاویه انحنای bن با طول شبکه اولیه )آ
R = Exp (b.θ)  ,   [b = 2/π Ln(Ҩ)]                                                                                                                             (3) 

ل حاصل از توالی فیبوناچی را بر اساس پیدایش مستطیل های طلایی نشان الف، نمونه ای از توزیع مارپیچی شک-1شکل

 ,Pappas، عامل اصلی این توزیع بوده و تحولات هندسی محیط های پساماگمایی را رقم میزند) Ҩداده شده است. کمیت 

1989) 
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 بکه ایزومتریک به مستطیل طلایی، الف( توزیع مارپیچ حاصل از مستطیل طلایی )فیبوناچی( ب( روش محاسبه و تبدیل ش1شکل

ب، تغییر مساحت چهارضلعی ها طبق قواعد فیبوناچی انجام میشود. بطوری که در چهار ضلعی  -1همچنین مطابق شکل

بوده و منجر به  201/2در ثابت عددی   b/2( ، افزایش نسبت طول بصورت حاصل ضرب  bاولیه )ایزومتریک به طول 

از دیدگاه زمین شناسی اقتصادی، فرآیندهای تفریق ماگمایی که  طیل طلایی )الف( میشود.گسترش ابعاد آن و تشکیل مست

منجر به شکل گیری کانسارهای اپی ترمال طلا میشوند، ارتباط هندسی معناداری با مکان هندسی گسل ها داشته و توزیع 

. بنابراین توابع توزیع عناصر ردیاب (Turcotte, 2002عناصر تیپومورفیک، تحت تاثیر الگوی زمین ساختی منطقه است)

(. 1079سیلیس و گوگرد نیز تحت تاثیر الگوی هندسی فیبوناچی بوده و موجب پیدایش تابع مارپیچ میگردند )مهرنیا، 

از عوامل پیدایش نسبت های طلایی در سطح ذخایر هیدروترمال(، پدیده خودساماندهی رگه های معدنی )به ویژه در 

مورفیک است که  نقش کلیدی را در اکتشافات ناحیه ای ایفا میکند. ویژگی توزیع طلایی عناصر، توزیع عناصر تیپو

درجه است که به ترتیب به مثلث های طلایی و گنومون 115درجه و  01پیدایش مثلث های متساوی الساقین با زوایای راس 

 ,Schoenاست ) 115/1نومون این نسبت و در گ 115/1( در مثلث طلایی، نسبت طلایی Livio, 2002معروف هستند )

(. همچنین از دوران مثلث های طلایی، دایره طلایی بوجود می آید که از بیشینه تقارن هندسی در بین اشکال متناظر 1982

 8/109( این دایره خودسامانده، متشکل از  دو کمان است که یکی از آنها مقابل به زاویه Turcotte, 2002برخوردار است )

درجه است. نسبت طول کمان بزرگتر به طول کمان کوچکتر  8/222ه و کمان مکملش )بزرگتر( مقابل به زاویه درج

 (Turcotte, 2002است) 115/1همواره مساوی 
◊◊◊◊◊◊◊ 

 :آثار کانه زایی رامند

. این اثر معدنی از (Abbaszadeh et al., 2017است ) طارم قزوین متعلق به ناحیه فلززاییاستان غرب در  آثار طلای رامند

آزمایشگاهی، موید  صحرایی به همراه مطالعات طلا برخوردار است. شواهد زایی کانه کوارتز پیریت با قابلیت های رگه

بوجود  کم سولفیداسیون که تحت شرایط در کانسارهای مجاور این منطقه استترمال اپیرگه ای با منشا تیپ  سازی کانی
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 ها به رگه بوده و در عمق درتنگرم میلی  211سطحی حدود های طلا در نمونهعیار . (1070 )توکل و همکاران، آمده اند

آثار پراکنده رس )آرژیلیک  های معدنی، رگه دراطراف. (1070توکل و همکاران، درتن میرسد )گرم  میلی 311بیش از

، بر ضخامت و تنوع کانیایی آنها متوسط تا پیشرفته( مشاهده میشود که در نزدیکی سنگ های رسوبی آتشفشانی نئوژن 

متقارن بوده و از میان لایه های کوارتز حاوی ترکیبات سولفیدی و آرسنیدی آهن  افزوده میشود. توزیع رس به صورت

فراوان  کوارتز برخوردار است. نظم حاکم بر رویداد دگرسانی طوری است که در  نزدیکی سنگ های آتشفشانی، رگه

طرفین، کاهش رس زایی ، کاهش سیلیس زایی و جایگزینی آنها توسط هاله کلریت ، کلسیت و  ترند و با حرکت به سمت

وسیع کانیهای آهن است که موجب پیدایش  هیدروکسیدهای  اکسیداسیون این منطقه شامل سریسیت هستیم. هاله برونزاد

مرحله انجام شده است. مرحله اول اکتشافات معدنی رامند طی دو  .گردیده است همیافتی جزئی آنها باکروسیت و آهن

است که از نتایج آن برای ورود به مرحله بعدی و  ASTERو  ETMشامل مطالعات دورسنجی با تاکید بر داده های سنجنده 

تغییرات عناصر ردیاب طلا نمونه برداری لیتوژئوشیمیایی از رخنمون های دگرسانی استفاده شده است. در مرحله اخیر، 

یس و ترکیبات سولفیدی فلزات پایه( با تاکید بر یافته های دورسنجی بررسی شده اند که بواسطه آن ، رابطه )کانی های سیل

رویداد کانه زایی اپی ترمال با پیدایش سولفیدهای رگه ای )کنترل گسلی( در سنگ های آتشفشانی نئوژن باثبات رسیده 

تی رخساره کوارتز پیریتی را با کانه های فلزی منطقه رامند ، همیاف2(. میکروگراف شکلAbbaszadeh et al., 2017است )

 نشان داده است. 

 
  ، نیکول عمود. (Bهملتیت ) -( و پیریت A) ، رخساره سیلیسی کانه دار منطقه رامند در همیافتی  با هیدروکسیدهای آهن2شکل

 :تحلیل هندسی داده های ژئوشیمیایی
گرمابی یع آنها در عمق رخساره های دگرسانی،  بخشی از فرآیند کانه زایی گوناگونی عناصر تیپومورفیک و نحوه توز

در مناطق (. Hedenquist and Arribas, 2003)است که تابع مولفه های ژئوشیمیایی در محیط شکل گیری کانسار است 

با استعداد  الی که مناطقنابارور، ناحیه بندی منظم و گسترده ای در  اطراف رخنمون های دگرسانی مشاهده نمی شود. در ح

برقرار است. توزیع عناصر ژئوشیمیایی و نظم ذاتی ند ، از تنوع رخساره های دگرسانی برخوردارهیدروترمالکانی سازی 

روش ارائه شده در این تحقیق مبتنی بر معیارهای توزیع هندسی عناصر ردیاب است که با تاکید بر نتایج درونیابی شش 
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است به مثابه یک خوشه طبیعی  گرمابیوی، گوگرد و سیلیس انجام شده است. رویداد کانه زایی عنصر طلا، مس، سرب، ر

صورت  همبستگی عناصر بر اساس مطابقت هندسی آنها در این روش . ی داردکه از روند معین و شعاع توزیع منحصر بفرد

تشکیل  دسی طلای رامند به ترتیب عبارتند از: (. مراحل ردیابی هن1079و تابع تغییرات نسبت طلایی است )مهرنیا، میگیرد 

پایگاه داده های ژئوشیمیایی، درون یابی عناصر ردیاب طلا، تعیین سلول واحد شبکه توزیع هندسی به روش فیبوناچی، 

تفکیک عناصر ردیاب بر اساس شاخص نسبت طلایی و تولید نقشه پیش داوری از پتانسیل معدنی طلا با استناد بر ردیاب 

 هندسی.  های
◊◊◊◊◊◊◊ 

 :روش تحقیق

( B، 0( و با تاکید بر رخنمون های دگرسانی رامند )شکلA، 0با توجه به شواهد دورسنجی )شکلمناطق امید بخش معدنی 

نتایج آنالیزهای دستگاهی صورت گرفته است.  و دگرسانی آرژیلیک یرگه های سیلیسبرداری از شناسایی شده اند. نمونه 

 سرب، روی ،، مس ،طلا، نقشه پریندی عناصر  3مطابق شکلدرونیابی شده اند. متعاقبا  ش گردیده وپردازGIS در محیط 

 شده اند.ارائه ، IDWسیلیس و گوگرد پس از درونیابی به روش 

 
 ( در منطقه رامند قزوینB( و مقطع ماکروسکوپی کوارتز پیریت )A، آثار دگرسانی گرمابی در عکس نقشه دورسنجی )0شکل
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 مس، سرب ، روی ، سیلیس و گوگرد در منطقه رامند قزوین، عناصر طلا  ( IDW )، نتایج درونیابی زمین آماری3لشک

با توجه به شکل فوق، بخش های مرکزی و جنوب  رامند از بیشترین مطابقت مکانی ردیاب های ژئوشیمیایی با نقشه 

و گوگرد متناسب با افزایش عیار طلا  بوده و همبستگی پربندی طلا برخوردارند. همچنین تغییرات عیار بویژه سیلیس 

معناداری بین این عناصر برقرار است. با توجه به موارد ذکر شده، الگوی تغییرات هندسی رامند، با استفاده از سری اعداد 

 معرفی شده است.  8فیبوناچی و با استفاده از ردیاب های ژئوشیمیایی مطابق شکل 
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 توزیع هندسی طلا )الف( با الگوهای توزیع سیلیس )ب( و گوگرد )ج( به روش مستطیل طلایی )فیبوناچی( ، مقایسه الگوی8شکل

مطابق شکل فوق، دو عنصر سیلیس و گوگرد دارای انطابق هندسی معنادار با طلا هستند. در این شکل، چهار ضلعلی های 

وناچی بدست آمده اند. در هر سه توزیع، مربع های توپر تو در تو معرف بیشینه تغییرات عناصر ردیاب بوده و به روش فیب

)محتمل( هستند.  بعدی قرمز معرف اولویت اکتشافی متناسب با همان عنصر بوده و مربع های تو پر آبی بیانگر اولویت های

داد اضلاع هر قواعد فیبوناچی تبعیت می کند. تلاقی امتآنها از اشکال منتظم طوری انتخاب شده اند که نسبت بین اقطار 

)نگاه کنید به  یافته اندشبکه با شبکه بعد، موجب پیدایش نسبت طلایی شده و اضلاع متناسب با مستطیل طلایی توسعه 

کند. شعاع شبکه مرجع بر اساس  (. توزیع مارپیچ عناصر ردیاب نیز از محل تلاقی شبکه های ایزومتریک تبعیت می1شکل

)بر حسب یکای نقشه( است.  39/1تخاب شده است که در مطالعه موردی رامند حدود کمینه فاصله بین دو بی هنجاری ان

بیشینه عیار  متناسب با تغییراتاین شعاع مبنای گسترش اشکال تو در تو بوده و مرکز شبکه های منتظم منطبق بر یکدیگر و 

 طلا است.  

 

 نتیجه گیری :

خودساماندهی مقادیر بیشینه طلا بصورت  . اول آنکه،های هندسی ، مکان هندسی عیار بیشینه طلا دارای ویژگی 8در شکل

متری از محل دگرسانی آرژیلیک مشاهده میگردد. تقارن نسبتا خوبی در توزیع  181تا  111شبکه های مرجع و در فاصله 
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نطقه است. همچنین ژئوشیمیایی طلا مشاهده میشود که بیانگر ناحیه بندی رویداد کانه زایی در تبعیت از سامانه گرمابی م

، شعاع شبکه مرجع، منطبق بر بیشینه عیار هر سه عنصر است. یعنی نظم هندسی معناداری بین طلا 8طبق الگوی هندسی شکل

و دو ردیاب ژئوشیمیایی آن وجود دارد که توسط ملاک های هندسی قابل شناسایی بوده و تا حدودی از توزیع سطوح 

متر در اطراف هاله آرژیلیکی است و بعد از  آن،  211اع تاثیر این تغییرات حدود استنباط میگردد.. شع 3پربندی شکل

 10/1به ضریب تصادفی  115/1الگوی توزیع داده ها حالت تصادفی دارد ) یعنی بعد از فاصله مذکور، ضریب طلایی 

 شود(. تبدیل می

 مداراتبتا متقارن تبعیت میکند. این الگو به موازات ، توزیع طلای رامند از الگوی شبه مارپیچی با دنباله نس1مطابق شکل -

جنوب غربی است. ابعاد مارپیچ متوسط و طول حدود  –جنوبی تا شمال شرقی  -گسترش یافته و عمود بر گسل های شمالی

 متر است. 311متر و عرضش کمتر از  511

 
 مستطیل طلایی و بر اساس قواعد فیبوناچی بدست آمده است. ، توزیع شبه مارپیچ طلا در محدوده رامند قزوین. این تابع به روش1شکل

، موید آن است که بخش بیرونی این شبه مارپیچ )حلقه چهارم( 1( با مدل هندسی شکل0مطابقت شواهد دورسنجی )شکل

فته(  لسیتی قرار دارد. در حالیکه قسمت درونی آن دارای دگرسانی های رس )متوسط تا پیشرک تحت تاثیر دگرسانی کلریت

و سیلیس است. از دیدگاه هندسی، توزیع سطحی طلای رامند تا حدی تقارن دارای ناحیه بندی مناسب است. لذا برای 

توسعه اکتشافات سطحی منطقه رامند، بررسی اکتشافی فاز تفصیلی با استفاده از روش های ژئوالکتریک و با تمرکز بر حلقه 

، مربع های قرمز رنگی که روی حلقه های دوم و 8همچنین با توجه به شکل های اول و دوم این مارپیچ توصیه میگردد.
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سوم مارپیچ قرار میگرند از پتانسیل بیشتری برای اکتشاف رگه های سیلیسی طلادار در عمق هاله های دگرسانی آرژیلیک 

 برخوردارند.
 

◊◊◊◊◊◊◊ 
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 چکیده:

 و گدازه پلاژیوگرانیت ای، ورقه های دایک ایزوتروپ، ای، گابروهای لایه یگابروها شامل کهنوج بازیک مجموعه

بوده است و  ایلمنیت کانی اصلی میزبان سنگ ها شود اینپلاژیک می آهک سنگ و رادیولاریت با همراه بالشی

 و پلاژیوکلاز رد الیوین میانبارهای حضور پلاژیوکلاز رخ داده است و الیوین کانی زایی ایلمنبت پس از کانی زایی

گرانیت ها و پلاژیو گرانیت  .است کانی دو این زمان تبلورهم دهنده نشان الیوین، در پلاژیوکلاز بالعکس میانبارهای

ها از مهمترین سنگ های دگرسان نشده مجموعه افیولیتی منطقه هستد و شامل کوارتز ، الکالی فلدسپات و هورنبلند می 

این پدیده سبب تبلور مجدد و ایجاد دگرسانی سدیمی  ته در مناطق برشی حضور دارند.باشد و به شکل رگه های ناپیوس

شکل نشان درگابرو  Uو الگوی  LREE/MREEشدگی  غنی الگوها سوسوریتی اپیدوتی ، کلریتی ، سریسیتی شده است

 LREEs از دهابع که دارد MORB ترکیب با مذاب خروج اثر در آنها Residual ویژگی های از های کهنوج نشان

نتایج انالیز زمین شیمیایی بیانگر افزایش پیوسته اهن ، وانادیوم ،کرم و تیتانیوم و کاهش نیکل به سمت  .اند شده غنی

گابروهای فوقانی است به عبارتی همه گابروها حاصل تفریق بلورین از یک مذاب واحد بدون هر گونه تغییر ناگهانی در 

استفاده شد   Zr/117-Th-Nb/16است. به منظور تشخیص محیط تکتونیکی از نمودار مثلثی ترکیب شیمیایی و کانی شناسی 

 که سنگ های گابرویی در محدوده بازالت های قوسی قرار میگیرند.

 کانی شناسی، زمین شیمی،ایلمنیت کهنوج.کلید واژه ها:
Investigation of Titanium Mineralization Using Mineralogy and Geochemical Studies on the 

gabbro rocks host iliminte Kahnuj - south of Kerman 

Kiamars Hosseini M.S student of sedimentology and sedimentary rock, university of Hormozgan, iran. 

Sima Nejadhassan, M.S student of sedimentology and sedimentary rock, university of Hormozgan, iran. 

h.kiamars89@gmail.com 

 

Abstract: 
Kahnuji’s collection contains layered gabbros, isotropic gabbro, sheet dayks pelagic granite and pillow lava 

with radiolarite and pelagic limestone. These rocks are the main host of ilmenite mineral and ilmenite 

mineralization occurred after olivine  mineralization and plagioclase. The presence of olivine inclosions in the 

plagioclase and vice versa inclosions of the plagioclase in olivine ,represents the crystallization of the time of 

these two minerals. Granites and plagio-granites are one of the most important not alterd rocks ophiolite 

collection of the region and includes quartz, alkali feldspar and hornblende  and in the form of bulging veins in 

the shear areas. This phenomenon has caused recrystallization and creating alteration sodium, sosurite, epidote, 
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chlorite, serisite. Patterns of LREE / MREE enrichment and the U-shaped pattern in Kahnuj gabro is indicative 

of their residual properties due to molten exhaust with MORB composition which later became enriched with 

LREEs. Geochemical analysis results Indicates a steady increase in iron, vanadium, chrome and titanium, and a 

reduction of nickel to the upper gabbros. In other words, all gabbros are the result of crystalline subtraction from 

a single molten mass without any sudden change in chemical composition and mineralogy. In order to detect the 

tectonic environment, the triangular diagram Zr / 117-Th-Nb / 16 was used, with gabbro rocks placed in the 

Arched Basalt Range. 

Key words: Mineralogy, Geochemistry, iliminte Kahnuj. 

 مقدمه

 آهکی پلاژیک های سنگ همراه به پریدوتیتی گابرویی، های دیابازی، دایک بازالتی، های بخش از اقیانوسی پوسته

 شکل به از آن هایی بخش یا و همه ای قاره پوسته روی بر فرآیند فرارانش در که است شده تشکیل رادیولاریتی و

 ;Knipper.et al., 1986)شود می اطلاق افیولیت آن به صورت این و در شود می رورانده زمین سطح در تکتونیکی

Nicolas, 1989; Boulin, 1991) های دایک ایزوتروپ، ای، گابروهای لایه گابروهای شامل کهنوج بازیک مجموعه 

 عدم رغم علی و شود پلاژیک می آهک سنگ و رادیولاریت با همراه بالشی و گدازه پلاژیوگرانیت ای، ورقه

 سن و تشکیل درباره متفاوتی نظرات. است شده پذیرفته آن افیولیتی ماهیت های پریدوتیتی، سنگ گسترده حضور

 همزاد به اعتقاد با پژوهشگران از . برخی شده است ارائه پژوهشگران وسیله به کهنوج افیولیتی سازنده مجموعه اجزای

اند )مهندسین مشاور  کرده تعیین پالئوسن تا را کرتاسه آن تشکیل زمان ، مجموعه این مختلف های بودن بخش

 (.1017کاوشگر 

 مطالعه مورد منطقه شناسی زمین

 های پلاژیوگرانیتی سنگ و دیابازی دایکهای گابروها، از افیولیت کهنوج شناختی سنگ مجموعه اعظم قسمت

 '55 27و  '35 27و عرض جغرافیایی  شرقی'50 57 و    '37 57بین طول جغرافیایی  در مجموعه این است. شده تشکیل

کیلومتر مربع در جنوب استان کرمان واقع شده و در شرق جاده رودان کهنوج قابل دسترسی  811شمالی با مساحت تقریبی 

 قرار ایران شناسی ساختاری زمین زون سه برخورد محل در پهناور یک گستره از بخشی صورت به منطقه است این

 حوزه به شرق از سیرجان، سنندج زون به غرب شمال و غرب از لوت، به بلوک شمال از که طوری به گیرد، می

 بزرگ گسل دو عملکرد در اثر شناختی سنگ مجموعه این شود. می محدود زون مکران به جنوب از و جازموریان

 عمومی ادامتد .است جایگیری شده سطح روی بر فرازمین یک صورت به غرب سبزواران در و شرق در جیرفت

 واحدهای و است جنوبی-مطالعه شمالی مورد منطقه در سبزواران و جیرفت های و گسل کهنوج افیولیتی مجموعه

 اساس بر. دارند قرار افیولیتی توده در حاشیه بیدک و میرک چاه انار، دره گنج، فوقانی رسوبی کرتاسه – آتشفشانی

 .(Ghazi et al., 2004) در نظر گرفته شده است E-MORBیولیتی اف مجموعه بازالت خاکی منشأ نادر های عناصر داده
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 زمی نقشه از برگرفته) کهنوج افیولیتی شناسی مجموعه زمین نقشه (ب ، ایران افیولیتی های توده شناسی زمین نقشه (الف -7 شکل

 کهنوج ولیتیافی مجموعه شناسی سنگ ستون (ج ،(شناسی زمین انتشارات سازمان میناب، 1:250000 شناسی ن

 پژوهش انجام روش
 در شناسی تغییرات سنگ اساس بر کهنوج افیولیتی مجموعه های از سنگ نمونه 80 تعداد صحرایی، های پیمایش در

 و نازک مقاطع نمونه شاخص، 03 تعداد . شدند برداشت فوقانی های سمت قسمت به زیرین های بخش امتداد

 زمین علوم بخش در وانعکاسی انکساری نوری میکروسکوپ معمول یها روش وسیله سپس به و تهیه صیقلی نازک

نمونه به  15جهت تعیین شیمی عناصر اصلی، فرعی وعناصر نادر خاکی تعداد  همچنین .شدندمطالعه  هرمزگان دانشگاه

 گرفت. در شرکت زر ازما مورد انالیز قرار  ICP-MSنمونه به روش 11در شرکت کانساران بینالود و تعداد  XRFروش 

 مطالعات پتروگرافی

 تا ریز دانه بافت با گرفته و قرار کهنوج افیولیت غرب و فوقانی بخش گابرویی سطح بالاترین در فروگابرو سنگ

 میزان ها نمونه از برخی در که طوری بوده به ایلمنیت کانی اصلی میزبان سنگ این . شود می مشخص متوسط دانه

 انباشتی اولین فاز صورت به پلاژیوکلاز و الیوین های کانی رسد می سنگ حجم درصد 11 از به بیش ایلمنیت

 حضور .است یافته تبلور انباشتی میان صورت به کانی کلینوپیروکسن و شوند می متبلور که هستند بلورهایی

 کانی دو این مانز تبلورهم دهنده نشان الیوین، در پلاژیوکلاز بالعکس میانبارهای و پلاژیوکلاز در الیوین میانبارهای

 خود شکل نیمه) اولیه  شکل دو به و ای قهوه تا سبز به رنگ بیشتر آمفیبول های الف و ب ( کانی -2)شکل  .است

 فشار کم شرایط در اولیه آمفیبول حاوی های سنگ که این است بر عقیده .شوند می دیده  (شکل بی) ثانویه  و(  

 به از کومولایی بعد مرحله در افتاده دام به سیال .آیند می وجود به یانوسیاق میان پشته نوع ماگما تفریقی تبلور از

 این. (Tribuzio et al.,2000)شود می آمفیبول تشکیل موجب ستون ماگمایی به آب از غنی سیال یک ورود همراه
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 گابروهای مرز نزدیکی پگماتوییدی در درشت دانه بسیار انواع از که طوری به متغیر بوده بسیار بافتی نظر از گابروها

 کانی .شوند می دیده اینترسرتال و گرانولار، های بافت با ریز دانه انواع تا های دیابازی دایک نفوذ محل و زیرین

های  آنهاست کانی فرعی کانی الیوین آمفیبول بوده، و کلینوپیروکسن پلاژیوکلاز، شامل ها سنگ اصلی این های

 صورت تبلور به ترتیب دهنده نشان پتروگرافی شواهد .مگنتیت هستند و ایلمنیت نوع از بیشتر و فراوان نیز کدر

مانند ایلمنیت  بلورهای هاست سنگ این در مگنتیت و ایلمنیت + آمفیبول کلینوپیروکسن الیوین + پلاژیوکلاز

 نیز آمفیبول نیکا پ( در این سنگ -2گیرند)شکل می قرار فازانباشتی در بوده، درشت دانه پلاژیوکلاز و پیروکسن

 واکنشی حاشیه با همراه ایلمنیت حضور. است کرده رشد بلوری بین فضای در شکل و بی انباشتی میان صورت به

 آب از سیال غنی توسط سنگ دوتریک دگرسانی دهنده نشان )ثانویه پارگازیت آمفیبول تشکیل( کانی پیروکسن در

 ت(  -2کلحاوی تیتانیم است )ش های کانی زایی کانه زمان در

گرانیت ها و پلاژیو گرانیت ها از مهمترین سنگ های دگرسان نشده مجموعه افیولیتی منطقه هستد و شامل کوارتز ، الکالی 

فلدسپات و هورنبلند می باشد و به شکل رگه های ناپیوسته در مناطق برشی حضور دارند.این پدیده سبب تبلور مجدد و 

 کانی سدیمی، دگرسانی تحت گابروها دوتی ، کلریتی ، سریسیتی شده است درایجاد دگرسانی سدیمی سوسوریتی اپی

 مافیک کانیهای و سوسوریت به نیز پلاژیوکلازها رونده پس دگرسانی در . میشود تبدیل آلبیت فلدسپار به آلکالی

 مبدل می یسیتسر به اسیدی سیال تأثیر تحت دار فلدسپار پتاسیم های کانی و دگرسان کلریت و به اپیدوت آبدار

 .ث تا ح( -2شوند )شکل

 
 

 
 ح مقطع تهیه شده از سنگ های پلاژیوگرانیت.تا عکس از مقطع تهیه شده بر روی سنگ های گابرویی،  ث  –الف تا ت  -2شکل 
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 و خواستگاه تکتونیکی ژئوشیمی

 و پلاژیوگرانیت در گابرویی های سنگ روی بر XRFفرعی به روش  و اصلی عناصر شیمیایی تجزیه های داده نتایج

اند به منظور رده بندی ژئوشیمی توده های نفوذی مورد مطالعه ترکیب ان بر روی نمودار  شده آورده 1 جدول

Na2O/K2O-SiO2  مطالعات ت( در– 0پلات شد و نمونه ها در محدوده ی گابرو  و گرانودیوریت قرار میگیرند )شکل 

 ;Anant et al., 2001).استفاده کرد  FeO/(FeO+MgO)نسبت  از انتو می های آذرین مجموعه در ماگمایی تفریق

Dipankar et al., 2005)  در تغییر  1575تا 1558و در سنگ های پلاژیوگرانیتی بین  1552تا  1519این نسبت در گابرو ها بین

سطوح فوقانی با تفریق است که نشان دهند تفاوت در منشا انها در منطقه مورد مطالعه است.افزایش این نسبت به سمت 

 ماگمای دو وجود دهنده نشان  گابروها در خاکی نادر عناصر از 1771ماگما متناسب است . داده های حسنی پاک 

 و بازالت معمولی مورب )فقیر از عناصر نادر خاکی( دارد. (LREEماهیت بازالت درون قاره ای)غنی از  با بازالتی

 از نشان الگوها، کندریت بهنجار شدند بررسی و N-MORB مقادیر استاندارد با کل سنگ شیمیایی های تجزیه نتایج

و  LREE/MREEشدگی  از غنی متفاوتی مقادیر الگوها همه همچنین .دارندHREEنسبت  LREE آنها شدگی غنی

 ویژگی های از درگابرو های کهنوج نشان کمیاب خاکی عناصر از شکل U شکل نشان میدهند الگوهای Uالگوی 

Residual ترکیب با مذاب خروج اثر در آنها MORB از بعدها که دارد LREEs همچنین داده های  اند. شده غنی

زمین شیمیایی بیانگر افزایش پیوسته اهن ، وانادیوم ،کرم و تیتانیوم و کاهش نیکل به سمت گابروهای فوقانی است به 

دون هر گونه تغییر ناگهانی در ترکیب شیمیایی و کانی عبارتی همه گابروها حاصل تفریق بلورین از یک مذاب واحد ب

و تهی شدگی  U Th Ba (LIL)شناسی است. همچنین سنگ های گابرویی غنی شدگی بالایی در عناصر بزرگ یون لیتوفیل

 الف و ب( 0نشان می دهند )شکل Nb و  Zrنطیر  (HFS)شدیدی در عناصر شدت میدان بالا 

از نمودار ابداع شده برای تشخیص محیط تکتونیکی بازالت ها برای تفسیر سنگ های  به منظور تعیین محیط تکتونیکی

سنگ های گابرویی در محدوده بازالت های قوسی قرار  Zr/117-Th-Nb/16گابرویی استفاده شد و بر اساس نمودار مثلثی 

یک  Th  (Juteau, T., Maury, R 2009 )غنی شدگی نشان می دهند Thمیگیرند و از انجا که تمام گدازه ها کمانی نسبت به 

عنصر کلیدی در تحولات ماگمایی موبوط به زون فرورانش است به همین دلیل برای جدایش افیولیت های نوع مورب از 

 پ(-0نوع سوپرسابداکشن پیشنهاد می شود)شکل 
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عنکبوتی مربوط به سنگ های گابرو  نمودار-الگوی عناصر نادر خاکی در سنگ های گابرو بر اساس کندریت ب  –الف  -9شکل 

جهت  تشخیص محیط تکتونیکی سنگ های گابرویی ت  Zr/117-Th-Nb/16نمودار مثلثی  -نرمالیز شده بر اساس مورب عادی  پ

 وینچستر و فلویدموقعیت توده های نفوذی بر روی نمودار 

 و پلاژیوگرانیت بر روی سنگ های گابرو  XRFنتایج انتخابی انالیز عنصری به روش -7جدول 
گابروی  

دگرسان 

 زیرین

گابروی 

دگرسان 

 بالایی

گابروی 

غیر 

دگرسان 

 زیرین

گابروی 

غیر 

دگرسان 

 بالایی

گابروی 

 بالایی

گابروی 

 بالایی

گابروی 

 زیرین

گابروی 

 زیرین

 پلاژیوگرانیت پلاژیوگرانیت پلاژیوگرانیت

SiO2 46.7 45.7 49.4 47.5 45.4 48.5 46.3 47 73.2 72.4 73.4 

TiO2 9.1 8.2 9.8 9.1 10.1 8.1 9.9 10.3 2.5 1.2 0.8 

Al2O3 18.2 18 18.3 19.6 18.7 13.1 13.1 13.3 3.4 4.1 3.8 

FeO* 9.1 12.7 8.6 6.5 9.7 13.5 13.5 12.13 7.9 9.8 10.2 

MnO 0.2 0.2 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 

MgO 4.1 3.7 2.6 4.4 4.2 4.4 3.4 4.3 0.5 0.3 0.1 

CaO 7.8 7.5 5.7 8.3 7.5 8.6 7.4 8.5 3 2.7 3.2 

Na2O 4 4.1 3.8 3.7 3.8 3.5 3.8 3.8 4.6 4.7 4.7 

K2O 0.7 0.8 1.8 0.6 0.6 0.7 1 0.6 4.2 5.2 4.5 
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P2O5 0.2 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.2 0.1 0.1 0.1 

Cu   22.7 16.1 11 34.5 29.9 13.8 19.5 18.5 22 55.3 10.7 

Zn   68.3 86.6 76.5 103.9 79.8 27.5 60.7 61.4 96.6 72 55 

Rb   11.2 10.4 17.9 8.6 8.4 63.5 10.8 12.2 6 30.8 45.9 

Sr   307.8 315.2 341.9 360.4 295.8 173.2 342.8 326.5 357.8 151.2 205.9 

Y    25.1 27.7 28 29.4 23.6 11.8 27.9 25.6 36.9 21.4 17 

Zr   137.8 154.8 173.3 126.7 127.7 83.9 144.5 153.6 149.1 96.2 15.6 

Ba  220.8 276 261.6 199.8 222.7 545.3 192.4 214.3 228 220.1 428 

Co 33 36 27 48 44 34 31 40 14 18 17 

Cr 5 3 12 9 14 15 0 0 18 8 3 

F 1386 1073 683 979 1131 1043 700 743 479 586 600 

Ga 19 20 15 19 21 20 19 18 16 15 15 

Nb 6 7 7 5 4 4 6 4 11 11 10 

Nd 5 5 20 15 0 3 29 19 2 0 18 

Ni 2 4 6 8 4 6 4 5 3 4 3 

Pb 6 14 9 8 8 5 6 2 18 10 17 

S 8893 38664 2080 425 6802 16 75 81 1690 1192 32 

Th 2 7 16 0 6 8 2 6 25 19 20 

U 0 0 2 3 3 3 5 3 6 9 7 

V 174 158 128 228 218 203 160 222 31 39 40 

 بر روی سنگ های گابرو و پلاژیوگرانیت ICP-MSنتایج انتخابی انالیز عنصری به روش  -7جدول 

 

 نتیجه گیری:

 تا ریز دانه بافت با گرفته و قرار کهنوج افیولیت غرب و فوقانی بخش گابرویی سطح ترینبالا در فروگابرو سنگ

 میزان ها نمونه از برخی در که طوری بوده به ایلمنیت کانی اصلی میزبان سنگ این . شود می مشخص متوسط دانه

 انواع از که طوری به بودهمتغیر  بسیار بافتی نظر از گابروها رسد. می سنگ حجم درصد 11 از به بیش ایلمنیت

La  20.07 16.45 23.24 19.34 19.37 19.03 21.97 15.55 23.62 12.77 20.20 

Ce  36.38 31.82 38.37 36.70 39.72 37.41 45.78 32.49 36.81 23.56 36.39 

Pr  5.00 4.03 5.88 5.40 5.44 5.30 5.75 4.60 6.06 2.96 3.95 

Nd  21.48 18.18 25.39 24.25 24.09 23.40 24.80 19.75 25.44 12.00 15.70 

Sm  4.19 3.60 4.94 5.11 5.06 4.94 4.75 4.70 5.79 2.92 2.89 

Eu  1.53 1.48 1.72 1.70 1.72 1.66 1.73 1.57 1.85 0.88 1.10 

Gd  3.23 2.94 3.66 3.85 3.63 3.44 3.42 3.64 4.58 2.43 2.36 

Tb  0.78 0.71 0.88 0.96 0.93 0.87 0.85 0.81 1.00 0.54 0.53 

Dy  4.63 4.11 5.15 5.65 5.27 4.92 5.07 4.57 5.79 3.29 3.29 

Ho  0.93 0.86 1.06 1.15 1.09 1.00 1.02 1.08 1.37 0.80 0.61 

Er  2.70 2.52 3.04 3.32 3.08 2.86 3.01 2.73 3.46 1.99 1.82 

Tm  0.38 0.36 0.43 0.50 0.45 0.43 0.45 0.48 0.59 0.36 0.23 

Yb  3.13 2.98 3.40 3.98 3.77 3.47 3.68 3.17 4.03 2.44 1.94 

Lu  0.28 0.26 0.32 0.41 0.36 0.32 0.36 0.43 0.57 0.33 0.11 
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 با ریز دانه انواع تا های دیابازی دایک نفوذ محل و زیرین گابروهای مرز نزدیکی پگماتوییدی در درشت دانه بسیار

 و کلینوپیروکسن پلاژیوکلاز، شامل ها سنگ اصلی این های کانی .شوند می دیده اینترسرتال و گرانولار، های بافت

 شواهد .مگنتیت هستند و ایلمنیت نوع از بیشتر و فراوان نیز های کدر آنهاست کانی فرعی نیکا الیوین آمفیبول بوده،

 مگنتیت و ایلمنیت + آمفیبول کلینوپیروکسن الیوین + پلاژیوکلاز صورت تبلور به ترتیب دهنده نشان پتروگرافی

گیرند  می قرار فازانباشتی در ده،بو درشت دانه پلاژیوکلاز و مانند ایلمنیت پیروکسن بلورهای هاست سنگ این در

گرانیت ها و پلاژیو گرانیت ها از مهمترین سنگ های دگرسان نشده مجموعه افیولیتی منطقه هستد و شامل کوارتز ، الکالی 

 سنگ شیمیایی های تجزیه فلدسپات و هورنبلند می باشد و به شکل رگه های ناپیوسته در مناطق برشی حضور دارند. نتایج

 مقادیر الگوها همه همچنین .دارندHREEنسبت  LREE  شدگی غنی نشان دهنده N-MORB قادیر استانداردم با کل

 کمیاب خاکی عناصر از شکل U شکل نشان میدهند الگوهای Uو الگوی  LREE/MREEشدگی  از غنی متفاوتی

 از بعدها که دارد MORB ترکیب با مذاب خروج اثر در آنها Residual ویژگی های از درگابرو های کهنوج نشان

LREEs همچنین داده های زمین شیمیایی بیانگر افزایش پیوسته اهن ، وانادیوم ،کرم و تیتانیوم و کاهش  اند. شده غنی

نیکل به سمت گابروهای فوقانی است به عبارتی همه گابروها حاصل تفریق بلورین از یک مذاب واحد بدون هر گونه تغییر 

یایی و کانی شناسی است. به منظور تعیین محیط تکتونیکی از نمودار ابداع شده برای تشخیص ناگهانی در ترکیب شیم

سنگ  Zr/117-Th-Nb/16محیط تکتونیکی بازالت ها برای تفسیر سنگ های گابرویی استفاده شد و بر اساس نمودار مثلثی 

 .های گابرویی در محدوده بازالت های قوسی قرار میگیرند
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 منگنز دهنج جنوب شرق زنجان مطالعات کانی شناسی و زمین شیمیایی سنگ میزبان و کانسنگ کانسار
 دانشگاه زنجان. آزاده شریعت بهادری، دانش اموخته کارشناسی ارشد زمین شناسی اقتصادی 

 قاسم نباتیان قشلاق،استادیار بخش علوم زمین دانشگاه زنجان
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 چکیده

،  خاوری شهرستان زنجان واقع شده است. سنگ میزبان کانسار آندزیتکیلومتری جنوب 88کانسار منگنز دهنج در 

ای و توده ای است. ای، رگچهصورت رگهطقه عمدتاً به باشد. کانی زایی در این منکوارتز اندزیت، ریوداسیت و توف می

است. پیرولوزیت، منگنایت، پسیلوملان کانه های  کربناتی و آرژیلی -، سریسیتیشده شامل سیلیسیهای تشکیلدگرسانی

ن کانسار دهند. مطالعات ژئوشیمی انجام شده بر روی سنگ میزباهای باطله را تشکیل میاصلی و باریت و کوارتز کانی

داری بی  Sm ,و  Tm ،Yb ،U داری انومالی منفی و عناصر Tbو  Ti ،Th  ،Nb ،Sr  ،Zrنشان می دهد که عناصر کمیاب 

و  MREEتفریق شدید تری نسبت به  LREEsنمودار توزیع عناصر نادر خاکی نشان می دهد که  .هنجاری مثبت می باشد

HREE ی شدگی نشان می دهند و این روند نشان دهنده غنLREE  نسبت بهHREE  است و از مشخصهای سنگ های

نشان می دهند که ناشی از جدایش فلدسپار ها از  Euتمامی نمونه ها انومالی منفی  .مربوط به مناطق فرورانش می باشد

و مذاب فلسیک به وسیله تفریق بلوری و یا ذوب بخشی می باشد الگوی نمودار عنکبوتی مربوطه به سنگ های اذرین 

 Srحاکی از قرار گرفتن منطقه مورد مطالعه در زون فرورانش می باشد. انومالی منفی عنصر  Nb و  Tiوجود انومالی مثبت 

 Baحاکی از تفریق پلاژیورکلاز و فلدسپات های قلیایی و بیوتیت های موجود در سنگ های اتشفشانی باشد انومالی مثبت 

اوی این عنصر به درون سنگ های اتشفشانی منطقه باشد.کانسار های ابزاد منگنز نیز میتواند نشانه نفوذ سیالات گرمابی ح

نشان می دهند اما در کانسار های گرمابی این عنصر دارای انومالی منفی است انومالی مثبت  Ceغنی شدگی بالایی از عنصر 

تواند حاکی از منشا اپی ترمال نهشته در نمونه های مورد مطالعه می  Co/Znبه  (Co+Cu+Ni) و نسبت  Ceاما بسیار ضعیف 

 های مورد مطالعه باشد.

 کانی شناسی، زمین شیمی،کانسار منگنز دهنج.:کلید واژه ها
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Abstract: 
Manganese ore deposit dehenj is located 55 km southwest of Zanjan city. The host rock of ore deposit consists 

of andezite, quartz andezite, rhyodacite and tuff. The mineralization in this region is mainly in the vein, vein and 

massive. The alterations made include silicic, sirisite, carbonate and argillic. Pyrololite, Manganite, Psilomlane 

constitute the main ore and Barite and quartz form waste minerals. Geochemical studies on host rock show that 

the rare elements Ti, Th, Nb, Sr, Zr and Tb have anomalous negative and the elements Tm, Yb, U and Sm are 

positive anomalous. The distribution diagram of rare earth elements indicates that LREEs exhibit more 

substitutions than MREE and HREE and this trend represents a LREE. All samples of the negative Eu anomaly 

indicate that the feldspar is separated from the felsic igneous rock by crystalline or melting fractionation. The 

pattern of the spider diagram related to the igneous rocks and the positive anomaly of Ti and Nb indicate that 

the region under study is in the subduction zone. The negative anomaly of the Sr element is the subtraction of 

plagioclase and alkaline feldspars and biotite in the  volcanic rock . Positive Ba anomalies can indicate the 

penetration of hydrothermal fluids containing this element into the volcanic rocks of the region. supergene 

manganese deposits show a high enrichment of Ce element, but in hydrothermal deposits, this element has 

anomalous negative . The positive, but very weak anomalous Ce and ratio (Co + Cu + Ni) to Co / Zn in the 

studied samples could indicate the origin of the epithermal  deposits studied. 

Key words: Mineralogy, Geochemistry, dehenj manganese deposit. 

 مقدمه :

  تا 01° 27´خاوری شهر زنجان با مختصات جغرافیایی کیلومتری جنوب 88باختر ایران و در منطقه مورد مطالعه درشمال

آذربایجان و در زیرپهنه طارم قرار دارد.  -طول شرقی در پهنه البرز باختری 37° 3´تا  35° 87´عرض شمالی و °01 02´

شامل  (Eftekhar-nezhad, H., 1975)زنجان  1:281111یافته در منطقه مورد مطالعه براساس نقشه ای رخنمونواحده

های آندزیتی، داسیتی، ریوداسیتی، ایگنمبریت، توف، بازالت، تراکی آندزیت و میکروکنگلومرا است. در منطقه گدازه

( در داخل سازند کرج نفوذ کرده و باعث Nabatian et al., 2014)های نفوذی به سن ائوسن پایانی طارم یکسری توده

 ;Nabatian et al., 2016( .)Nabatian et al 2014)های مختلف در این زیرپهنه شده است زاییتشکیل دگرسانی و کانه

یکی ( در پژوهش حاضر سعی شده است تا با استفاده از مطالعات صحرایی، آزمایشگاهی ویژگیهای پترولوژ1(. )شکل2017

 زایی کانسار دهنج بررسی شود.  و ژئوشیمایی واحدهای میزبان کانسار و کانه
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ابهر. محدوده کانسار با علامت ستاره مشخص شده  7:711111شناسیموقعیت منطقه مورد مطالعه بر روی بخشی از نقشه زمین -7شکل

 .است
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 :روش تحقیق

مقطع نازک و جهت  31کانسار دهنج جهت مطالعات پتروگرافی تعداد  از در طی بازدیدهای صحرایی و نمونه برداری

نمونه از ماده معدنی  1مقطع صیقلی تهیه گردید. همچنین جهت انجام مطالعات زمین شیمیایی تعداد  01مطالعه ماده معدنی 

به مرکز تحقیقات و   XRFنمونه جهت انالیز  5و تعداد  Icp-Msنمونه سنگ میزبان کانسار جهت انجام انالیز به روش  3و 

 فراوری مواد معدنی ایران ارسال شد.

 زایی دهنج نگاری محدوده کانه سنگ

 واحد آندزیتی:

ها دارای  زایی منگنز دهنج، واحد آندزیتی میباشد. در مقاطع میکروسکوپی، آندزیت ترین واحد سنگی میزبان کانه اصلی

باشد. فلدسپات پتاسیم، کلینوپیروکسن و  یدی و گلومروپورفیری میهای پورفیری، پورفیری میکرولیتی، آمیگدالوئ بافت

ها متحمل دگرسانی آرژیلی و سریسیتی  ریز این سنگ باشند. زمینه دانه ها می های غالب این سنگ آمفیبول فنوکریست

ها بوده،  سنگباشد. فلدسپات پتاسیم فنوکریست اصلی این  های کوارتز و کلسیت قابل مشاهده می شده و در آنها رگچه

شوند. فلدسپات پتاسیم به درجات متغیری متحمل  دار و با ماکل آلبیتی مشخص می صورت بلورهای شکل عمدتاً به

 الف(.-2. )شکل، احتمالاً از نوع آندزین هستنداند. با توجه به زاویه خاموشی دگرسانی به سریسیت و کربنات شده

 داسیت

 شناسی، فنوکریست دهد. ازنظر کانی ها حالت جهت یافته نشان می در برخی نمونهحد پورفیری بوده که ابافت اصلی این و

باشد. تفاوت واحد آندزیتی با این واحد در  های اصلی تشکیل دهنده این سنگ فلدسپات پتاسیم، آمفیبول و کوارتز می

کنند. فلدسپات پتاسیم  دیل میباشد که به سنگ ماهیت اسیدی داده و آن را به داسیت تب وجود بلورهای آزاد کوارتز می

با حاشیه اپاسیته قابل  ها با شکل کاملاً منشوری شده هستند.. آمفیبول سریسیتیها عمدتاً شکل دار تا نیمه شکل دار و شدیداً 

 ب(.-2است. )شکل های کدر و کوارتز جانشین شده تشخیص هستند. آمفیبول در این واحد توسط کلسیت و کانی

 کوارتز آندزیت 

های  فنوکریست شاملشناسی،  باشد. از نظر کانی فت موجود در این واحد بافت پورفیری و گلومروپورفیری میبا

ها قابل  باشد. کلریت نیز در برخی نقاط به صورت شکافه پرکن در شکستگی فلدسپات پتاسیم، آمفیبول و کوارتز می

از جنس الیگوکلاز تا آندزین هستند. در برخی  دهند که است فلدسپات پتاسیم بخش عمده سنگ را تشکیل می مشاهده

 پ(.-2است که حفرات ناشی از این بافت توسط اکسیدآهن و کلریت پرشده است. )شکل بافت غربالی مشاهده شده

 ریوداسیت
فنوکریست های  شاملشناسی،  باشد. از نظر کانی بافت موجود در این واحد بافت پورفیری و گلومروپورفیری می

باشد. فلدسپات پتاسیم موجود در این واحد با توجه به ماکل نواری و دوتایی و زاویه  اسیم و آمفیبول میفلدسپات پت

 ت(.-2اند. )شکل باشد. آمفیبول توسط کوارتز، کلریت و اکسیدآهن جانشین شده خاموشی از نوع الیگوکلاز می
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 ایگنمبریت
های  های اصلی این سنگ فنوکریست شناسی، کانی ر کانیبافت موجود در این واحد پورفیری و اتاکسیتی است. از نظ 

اند. زمینه سریسیتی و  های مافیک توسط کلسیت جانشین شده باشد، که کانی های مافیک می فلدسپات پتاسیم و کانی

. اند، وجود دارد های ریز بلور که به سریسیت دگرسان شده آرژیلی شده و نوارهایی از کوارتز ،آلکالی فلدسپات و بخش

است. کلسیت نیز در حفرات بصورت  شود که سنگ را قطع کرده های غنی از سیلیس مشاهده می در این واحد رگچه

 ث(.-2است)شکل ثانویه تشکیل شده

 کریستال لیتیک توف 

شناسی، کانی اصلی  باشد.از نظر کانی بافت این واحد پورفیری و پورفیری میکرولیتی و بطور کلی پورفیروکلاستیک می

این واحد شدیداً کربناتی و  . فلدسپات پتاسیم درهای مافیک و کوارتزهای ریزبلور است واحد فلدسپات پتاسیم، کانی این

 ج(.-2شود. )شکل های مافیک، کلریت و کربنات مشاهده می سریسیتی شده و اطراف کانی

 
 

تصاویری از نمونه  -نه دستی واحد داسیتی پتصاویری از نمو -واحدهای آندزیتی کانسار دهنج در نمونه دستی ب -الف -2شکل 

 -تصاویری از نمونه دستی واحد ایگنمبریت ج  -تصاویری از نمونه دستی واحد ریوداسیت ث -کوارتز  ت -دستی واحد آندزیت

 تصاویری از نمونه دستی واحد کریستال لیتیک توف.

 
کوارتز  -واحد آندزیت -واحد داسیتی پ -ی آندزیتی بواحدها -مقاطع تهیه شده از واحد های میزبان کانسار الف -9شکل 

 واحد کریستال لیتیک توف. -واحد ایگنمبریت ج -واحد ریوداسیت ث -ت

طور عمده شامل پیرولوزیت، منگنایت و  دهنده کانسار منگنز دهنج بههای تشکیل اساس مطالعات میکروسکوپی کانی بر

ای و نوارهای متناوب و توده ای  رگچه  صورت رگه اریت و کوارتز بههای باطله ب پسیلوملان است که همراه با کانی

 شوند.  مشاهده می
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 های دستی از سنگ میزبان و کانه زایی منگنز در کانسار منگنز دهنج.نمونه -4شکل 

  پیرولوزیت

م و در سطح سنگ و در نواحی گسلی این کانی ها دچار شکستگی نامنظ الف( -8این کانی بلورهای منشوری داشته)شکل 

ای، چندرنگی ضعیف و آنیزوتروپی بسیار پراکنده است. این کانی با رنگ زرد متمایل به خاکستری تا زرد متمایل به قهوه

ترین کانیها نسبت به راحتی تشخیص داده میشود. در کانسار منگنز دهنج پیرولوزیت از فراوانقوی از سایر کانیهای منگنز به

 ای )شکل های پیرولوزیت در کانسار دهنج شامل بافت جانشینی و رگه رگچهباشد. بافت ی منگنز میسایر کانیهای اکسید

 باشد. می (پ -8ای )شکل ب(، بافت توده -83

 منگنایت

باشد. بلورهای منشوری، خوشه و ماکله داشته و ای تیره و رنگ خاکه خاکستری تیره میبا رنگ سیاه، خاکستری، قهوه

ای، آنیزوتروپی، باشد. ته رنگ قهوهدارد. )کانی منگنایت دومین کانی فراوان در کانسار دهنج می شکستگی نامنظم

صورت همرشد با پیرولوزیت در کانسار دهنج انعکاس داخلی قرمز تیره از ویژگیهای شاخص این کانی است. این کانی به

زاد از حواشی و در راستای هوازدگی و برونهایی از منگنایت در طی فرآیندهای  بخش ت(. -8شود )شکل دیده می

صورت بافت شده و فقط آثار کمی از آن بههای ثانویه از جمله پیرولوزیت و پسیلوملان تبدیل ها به کانیشکستگی

 باشد.ای و بازماندی میصورت تودهث(. بافت منگنایت در این کانسار بیشتر به -8 مانده است )شکلبازماندی باقی

  نپسیلوملا

 ,.Palache et alشود ای منگنز خوانده میدر ترکیب شیمیایی خود جزء اکسیدهای سخت و توده BaOپسیلوملان با داشتن 

باشد. رنگ سفید، چندرنگی و آنیزوتروپی شدید از این کانی سومین کانی فراوان کانسنگ منگنز دهنج می (.1944

 ج(.  -8واری و توده ای با کانی منگنایت دیده میشود )شکل این کانی بصورت ن .های شاخص این کانی است ویژگی
 کوارتز 

پر کننده فضای  همانند کلسیت به صورت رگه ای ووکانی کوارتز به عنوان باطله اکسید های منگنز را همراهی میکند 

 ح(. -8اشد )شکل شاهدی بر فعالیت های گرمابی می ب کهدر مقاطع نازک دارای بافت نواری می باشد  خالی دیده میشود

 باریت
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 بهندرت منشوری دارد. و ای، پهن و کوتاه و به ای دیده می شود. بلورهای ورقهقهوه ،آبی ،خاکستری ،سفیدبه رنگ  

این نوع باریت احتماال محصول کانی زایی دیده میشود   پرکن، پس های با ساخت و بافت شکافه ای از رگچه شنکل شبکه

 خ(. -8)شکل  متوسط با حرارت متوسط و کم است قمابی باریم دار در اعمارسوبگذاری از یک سیال گر

 

 
 مقطع تهیه شده از کانسنگ منگنز دهنج -5شکل 

 زمین شیمی

ارائه   (Tas)رده بندی سنگ ها از کاربر دیگر عناصر اصلی و کمیاب است بر اساس نمودار قلیایی کل در مقابل سیلیس 

های اتشفشانی مورد بررسی از نوع حد واسط و شامل اندزیت داسیت تراکی اندزیت  سنگ Cox et al., 1979شده توسط 

،  Ti ،Thالف( مطالعات زمین شیمی انجام شده بر روی سنگ میزبان نشان میدهد که عناصر کمیاب – 1می باشد. )شکل 

Nb ،Sr  ،Zr  وTb  داری انومالی منفی و عناصرTm ،Yb ،U  و, Sm باشد. الگوی نمودار عنکبوتی  داری انومالی مثبت می

حاکی از قرار گرفتن منطقه مورد مطالعه در زون فرورانش می  Nb و  Tiمربوطه به سنگ های اذرین و وجود انومالی مثبت 

حاکی از تفریق پلاژیورکلاز و فلدسپات های قلیایی و بیوتیت های   Sr. انومالی منفی عنصر (Dostal et al., 2001)باشد 

نیز میتواند نشانه نفوذ سیالات گرمابی حاوی  Baانومالی مثبت  (Rollinson., 1993).نگ های اتشفشانی باشدموجود در س

ب(. نمودار توزیع عناصر نادر خاکی در سنگ میزبان و -1این عنصر به درون سنگ های اتشفشانی منطقه باشد)شکل 

نشان می دهند و این روند نشان دهنده  HREEو  MREEتفریق شدید تری نسبت به  LREEsکانسنگ نشان می دهد که 

 ,.Dostal et al)است و از مشخصه های سنگ های مربوط به مناطق فرورانش می باشد HREEنسبت به  LREEغنی شدگی 

ممکن است ناشی از وجود الیوین و کلینوپیروکسین است که در انها ضریب  HREEنسبت به LREE تفریق  .(2001

 ها REEچندین برابر افزایش می یابد.گرچه در مذاب های بازالتی و اندزیتی تمام  Luتا  Laها از جدایش برای این کانی 

می تواند به دلیل درجات کم ذوب  LREEناسازگار بوده و ممکن است تفریق ناسازگار پیدا کند. همچنین غلظت بالای 

ای نسبتا پایداری تشکیل میدهند و در مقایسه با با برخی از لیگاند ها ، کمپلکس ه HREEبخشی منشا در نظر گرفته شود. 

تمامی نمونه ها  .(Takahashi et al., 2004)عناصر نادر خاکی سبک مدت زمان طولانی تری در محلول باقی می مانند 

نشان می دهند که ناشی از جدایش فلدسپار ها از مذاب فلسیک به وسیله تفریق بلوری و یا ذوب بخشی  Euانومالی منفی 

نشان می دهند اما در کانسار های گرمابی این عنصر  Ceی باشد. کانسار های اب زاد منگنز غنی شدگی بالایی از عنصر م
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به   (Co+Cu+Ni)و نسبت  Ceانومالی مثبت اما بسیار ضعیف  (Elderfiled and Greaves.,1981)دارای انومالی منفی است 

Co/Zn ی از منشا اپی ترمال نهشته های مورد مطالعه باشد.در نمونه های مورد مطالعه می تواند حاک 

 
ب  (et al., 1979 Cox ارائه شده توسط)  (Tas)بر اساس نمودار قلیایی کل در مقابل سیلیس الف رده بندی سنگ ها  -6شکل 

 Boynton )دریتالگوی بهنجار سازی عناصر کمیاب نسبت به پوسته بالایی پ الگوی بهنجارسازی عناصر نادر خاکی نسبت به کن

 Toth, 1980( (Co/Zn( – (Co+Ni+Cu)) ت  موقعیت نمونه های کانسنگ منگنز دهنجبر روی نمودار  (1985
 

 . XRFو   ICP-MSنتایج انتخابی انالیز سنگ میزبان و ماده معدنی به روش -7جدول 
XRF 

SiO2 13.41 44.56 31.72 60.10 60.20 

Al2O3 1.80 0.09 0.13 8.08 3.07 

BaO 5.27 2.92 2.86 1.55 3.75 

CaO 1.62 1.08 0.89 0.91 1.03 

Fe2O3 2.43 1.14 0.95 2.08 5.78 

K2O 0.81 0.05 0.42 9.20 4.70 

MgO 0.16 0.45 1.04 0.23 0.27 

MnO 68.94 44.48 52.08 13.47 14.90 

Na2O 0.05 0.05 0.06 0.05 0.05 

P2O5 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 

SO3 3.42 0.77 0.76 0.50 1.59 

TiO2 0.06 0.05 0.05 0.05 0.05 

LOI 2.00 4.51 8.90 3.07 3.04 

 

 نتیجه گیری :

، کوارتز اندزیت،  نی شناسی و زمین شیمیایی نشان می دهد که  سنگ میزبان کانسار آندزیتمطالعات صحرایی ، کا

است. کانی زایی در این منطقه  کربناتی و آرژیلی -، سریسیتیسیلیسی باشد که تحت تاثیر دگرسانیریوداسیت و توف می

یرولوزیت، منگنایت، پسیلوملان کانه های اصلی و ای نوار های متناوب وتوده ای است. پای، رگچهصورت رگهعمدتاً به 

ICP-MS 

 Host rock ore Barit 

Ce 62 52 48 1 1 

La 26 18 49 2 1 

Pr 6.9 7.17 7.58 0.83 0.51 

Nd 26.2 30 28 2.8 1.6 

Sm 5.53 4.86 8.16 4.02 2.43 

Eu 1.64 1.2 3.81 2.75 2.21 

Gd 5.36 3.74 7 0.48 1.25 

Tb 0.81 0.58 0.87 <0.1 0.21 

Dy 5.24 3.76 4.61 0.74 1.26 

Er 3.31 2.46 2.06 0.13 0.32 

Tm 0.51 0.41 0.3 <0.1 0.12 

Yb 4.9 3.5 1.4 0.05 0.05 

Lu 0.51 0.42 0.23 0.1 0.1 

Hf 5.36 5.12 0.57 <0.5 <0.5 
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های اکسیدی ها نسبت به سایر کانیترین کانیدهند. پیرولوزیت از فراوانهای باطله را تشکیل میباریت و کوارتز کانی

و عناصر  داری انومالی منفی Tbو  Ti ،Th  ،Nb ،Sr  ،Zrایی نشان داد که عناصر کمیاب یباشد. بررسی زمین شیممنگنز می

Tm ،Yb ،U  و Sm  داری انومالی مثبت می باشد. الگوی نمودار عنکبوتی مربوطه به سنگ های اذرین و وجود انومالی

حاکی از قرار گرفتن منطقه مورد مطالعه در زون فرورانش می باشد نمودار توزیع عناصر نادر خاکی در  Nb  و Tiمثبت 

نشان می دهند و این روند  HREE و MREEتفریق شدید تری نسبت به  LREEsسنگ میزبان و کانسنگ نشان می دهد که 

ممکن است ناشی از وجود الیوین و  HREEنسبت به LREE است تفریق  HREEنسبت به  LREEنشان دهنده غنی شدگی 

رچه در چندین برابر افزایش می یابد.گ Luتا  Laکلینوپیروکسین است که در انها ضریب جدایش برای این کانی ها از 

ناسازگار بوده و ممکن است تفریق ناسازگار پیدا کند. تمامی نمونه ها انومالی  ها REEمذاب های بازالتی و اندزیتی تمام 

نشان می دهند که ناشی از جدایش فلدسپار ها از مذاب فلسیک به وسیله تفریق بلوری و یا ذوب بخشی می باشد.  Euمنفی 

در نمونه های مورد مطالعه می تواند حاکی از  Co/Znبه   (Co+Cu+Ni)و نسبت  Ceضعیف همچنین انومالی مثبت اما بسیار 

 منشا اپی ترمال نهشته های مورد مطالعه باشد.
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 چکیده :

 5در  وو بلوچستان و هرمزگان  یستانس یهادر مجاورت استان ،استان کرمان شرق در جنوب کانسار مس تنکاشکن

دانه  یهای رسوبسنگ بالشی و هایبازالت کانه زایی شامل یزبانسنگ م ت.اسرمشک واقع شده یجنوب روستا یلومتریک

-سنگ بوده که بامرتبط با توالی افیولیتی رمشک  باشند( یم یزحاوی مقداری بازالت ن یرینهای ز)که در بخش یلتیس یزر

به بالا  ییننسنگ از پاکا هایرخساره ند.همراه هست تریمضخ یهای آهکو سنگ یآهک یهو نازک لا یستیهای کالک ش

 یدارا یماده معدن باشد.می ( رخساره گل اخرا0 ی واتوده یدی( رخساره سولف2 ی،و برش یارگچه-( رخساره رگه1شامل 

 یریت،پ یهاول هاییکانزایی در کانسار تنکاشکن شامل کانه .باشدمیی و برش یارگچه-رگه ی،اتوده یهابافت

-یآهن م یدروکسیدهایه -یدو اکس یت،کوول یت،آزور یت،مالاک یهثانو هاییوکان یژیستاول و اسفالریت کالکوپیریت،

 بر باشد.یم یلیسیو س یدوتی، سریسیتیاپ ی،کربنات یتی،کلر ن رمشک  شاملکدر کانسارتنکاش عمدههای یدگرسان باشند.

ساخت و بافت،  ی،دگرسانزجمله ی امعدن ماده هاییژگیو سطحی صورت گرفته در منطقه وزیر مطالعات سطحی و اساس

  یکدر  یردریاییز یشفشانتآهای کانسار در اثر فعالیتاین که  به نظر می رسد کانسنگ، یهاو رخساره شناسییکان

 .است شده یلشکت شفشانزادتآ یادهتو یدبصورت سولفرسوبی  -آتشفشانی حوضه

 کمپلکس دورکان،  کرمان، رمشک مس، تنکاشکن، ای،یدتودهسولف کلید واژه ها:
Mineralogy, Structure, Texture, and Mineralization Controllers in the Tankashkan Copper 

Deposit, Remeshk Area, Southeast of Kerman 
Poorya Valikhani*1,Fardin Mousivand2, Habibollah Ghasemi3 

1M.Sc. Student in Economic Geology, Shahrood University of Technology 

Purya1372@yhoo.com 

Assistant professor, Petrology and Economic Geology department, Shahrood University of Technology2 
professor, Petrology and Economic Geology department, Shahrood University of Technology 3 

 

Abstract: 
Tankashkan copper deposit is located in southeast of Kerman province, adjacent to the Sistan and Baluchestan, 

and Hormozgan provinces, about 8 km faraway from south of the Rameshk village. Mineralized host rocks 

include Rameshk ophiolite related pillow basalts and fine grained siltstones (which in lower parts have basalts) 

associated with calc-schists and thin and thick bedded limestones. The ore facies from bottom to top include: 1) 

vein-veinlet and brecciated facies, 2) massive sulfide facies, and 3) ocher facies. The major ore textures are 

massive, vein-veinlet and brecciated. Tankashkan deposit consists of primary minerals of pyrite, chalcopyrite, 

sphalerite and olygiste, and secondary minerals are malachite, azurite, covellite, and iron oxide-hydroxides. The 
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wallrock alterations in Tankashkan copper deposit include chloritic, carbonatic, epidote, sericitic and silicic. 
Based on surface and subsurface studies and characteristics of ore deposit such as alteration, ore structure and 

texture, mineralogy and ore facies, it seems that this deposit occurred as volcanogenic massive sulfide (VMS) 

due to submarine volcanic activity. 

Keywords: 

Massive sulfide, Copper, Tankashkan, Rameshk, Kerman, Durkan Complex. 
 

 مقدمه :

در جنوب استان کرمان و  (. این محدودهالف 1ساختاری مکران قرار دارد )شکل -در پهنه زمین شناسی محدوده رمشک

به محدوده، جاده آسفالته  یدسترس هایراه یناست. بهترو بلوچستان و هرمزگان واقع شده یستانس یهادر مجاورت استان

جاده عمدتاً آسفالته است.  یلومترک 181رمشک حدود  روستای تا گنج در ادامه از قلعه است که  گنج قلعه-بندر عباس

 یان دورکه در سال یمطالعات ب(.-1است )شکلرمشک واقع شده  یجنوب روستا یلومتریک 5مورد مطالعه در محدوده 

 یرخدادها ییکشور صورت گرفته است، منجر به شناسا یو اکتشاف معدن شناسی ینسازمان زم شرکت پاراگون و توسط

جه به پتانسیل بالای کانه زایی در منطقه، در ادامه با تواست.  یدهگرد یهناح یندر ا یمختلف فلز هایییزااز کانه یمتنوع

برخی شرکتها نیز مطالعات اکتشافی محدودی بر روی کانه زایی های مس منطقه انجام دادند که امروز بصورت تفصیلی 

 ی،ساخت، بافت، دگرسان سازی،یکان های یژگیو یمطالعه، بررس ینهدف از اتوسط شرکتهای دیگر در حال انجام است. 

 .باشد یرمشک م تنکاشکن در محدوده  کانسار یلتشک یو الگو زایینترل کننده کانهک

 
 (،7989ساختاری ایران )آقانباتی، -شناسیالف: موقعیت محدوده کانسار رمشک بر روی نقشه زمین-7شکل

 (.7988های ایران های دسترسی به محدوده اکتشافی رمشک )اطلس راهب: موقعیت جغرافیایی و راه
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 منطقه: شناسی و سنگ شناسی ینزم

مکران(  های افیولیت)جازموریان  جنوب افیولیتی پهنه از بخشی مطالعه مورد یران، منطقها شناسی ینزم یماتنظر تقس از

رمشک  1:111111 شناسی ینزم های نقشه محدوده در و جازموریان –هامون فرورافتادگی جنوب در که شود محسوب می

 حاصل که جازموریان جنوب افیولیتی مجموعه کلی طور به. است واقع شده (Morgan, 1983a,b)فنوج  1:281111و 

شامل که دورکان مجموعه ، از دو (Moslempour, et al., 2015)بوده  یاصفحه اوراس یربه ز یسنئوتت اقیانوسی ورقه فرورانش

 واست ( یانیکرتاسه م-یینی)کرتاسه پا های آتشفشانی زیردریایی بازالتی و سنگ آهک پلاژیک و رادیولاریتسنگ

-ییای)کرتاسه بالاهای ورقهدیاباز و دایک، اولترامافیک، گابرو، ترونجمیت، دیوریت هایشامل سنگکه رمشک 

دو  ینا یختگیاز درهم آم یزن (Colored Melanges)ینرنگ یها یزهمجموعه آم. ، تشکیل شده استباشدمی( یینیپا پالئوسن

-رنگین رخنمون داشته و بخش یها یزهو آم دورکانده است. در محدوده مورد بررسی عمدتاً مجموعه ش یجادمجموعه ا

های کوچکی از مجموعه رمشک در حاشیه شمالی و مجموعه آمیزه رنگین در حاشیه جنوب باختری منطقه رخنمون دارد 

 (.2)شکل

 

 
 (Morgan, 1983)رمشک  7:711111 یشناس نیدر نقشه زم رمشک های مسکانسار  تیموقع  -2شکل 
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 رمشک :منطقه های مس کانسار

 0شکل  ،ینآهن هایهای اکسیدآهن )کلاهکعدسی صورتب در سطح زمین مس های سازیکانی رمشک، در محدوده

های تنکاشکن )تنکاشکو(، سرسو، میمندر،کرماهو، به نام پهنه 1دورکان و عمدتاً در  رسوبی-در مجموعه آتشفشانیالف( 

 . شودمیمشاهده  ازرکی و خواکم

 پهنه معدنی تنکاشکن:

شامل  یرسوب هایو سنگ یبالش یشامل گدازه های بازالت یولیتیتوالی اف یکهای مهم بخش یمحدوده معدن یندر ا

 یشناس، توالی سنگصحرایی با توجه به مشاهدات .شودیممشاهده  یستقرمز و کالک ش یلتستونو س یهای آهکسنگ

 هایسنگ-2ب(، 0)شکل یدوتیاپ ی با دگرسانی غالببالش یهای بازالتگدازه-1: شاملبه بالا  ییناز پاانه زایی ک یزبانم

یستی کالک ش هایسنگ-0 باشند(،یم یزحاوی مقداری بازالت ن یرینهای زقرمز )که در بخش یلتیس یزدانه ر یرسوب

بصورت  یشترب یزدانه ر یلتیرسوبات قرمز س و یآهکهای سنگ. لایه یمضخ یهای آهکسنگ -3  ی،آهک یهنازک لا

گوسن بطور عمده د. نبازالتی با بخش سیلتستونی دیده می شو سنگهایپهنه های گوسن بیشتر در مرز  باشند.یم یعدس

 یک. بر روی گوسن است یت و ژیپس(، کلسی)چرت و کلسدون یلیس(، سیتو همات یمونیتآهن )ل یدهایمتشکل از اکس

 هاییکدا ،شمال تنکاشکن یداخل توالی بازالت در ای دارد.ینهبافت لام یکه گاه دیده می شود ژاسپر ازافق نازک 

 باشندیم یزدانهر هاحاشیهدر  یگاه اما غالباً درشت دانه هستند هاین سنگ. اگسترش دارندرنگ  یدسفیتی ترونجم

 (. Hellman., 2006 ;1058 یوند،)موس

 
های بازالتی بالشی در کمرپایین کانسار مس هنه معدنی مس تنکاشکن در محدوده  رمشک، ب(گدازهالف( نمایی از پ-9شکل 

 تنکاشکن
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 زایی، ساخت و بافت ماده معدنی :کانه

. براساس مشاهدات قرار دارد (Gossan) ن گوس یا  یبصورت کلاهک آهن ی،های بالشگدازه بالایدار در داخل و کانه پهنه

-رگهاسترینگر (رخساره 1های کانسنگ در منطقه از پایین به بالا شامل های حفاری شده، رخسارهگمانه صحرایی ومطالعه

(. در رخساره 3باشند)شکل ( رخساره گل اخرا و گاهی ژاسپیلیتی  می0ای و ( رخساره سولفیدی توده2ای و برشی، رگچه

رخساره  یندر مرز ب یساخت برششود. می دیده کوپیریتهای سیلیسی همراه با کالرگچه ای و برشی، رگه-رگهاسترینگر 

ای اغلب شامل پیریت رخساره سولفید توده راه است.مه یدیسولف هاییقرار دارد و با کان یاودهت یدو سولف یارگچه-رگه

-ولفید تودهدر قسمت بالایی س است. رخساره گل اخرابا نفوذ رگچه های کالکوپیریت و اولیژیست دار همراه  بوده وگاهی

د )موسیوند، باشیم یت و ژیپس)چرت (، کلس یلیس(، سیتآهن )همات یدبطور عمده متشکل از اکسقرار گرفته و ای 

1058; Hellman., 2006)باشد یلتشک یطمح اکسیداسیونکانسار و  یلتواند نشان دهنده مراحل آخر تشک یبخش مین . ا 

 (. 1071)غفاری و موسیوند، 

 

 
ای سیلیسی رگچه-های کانسنگ در کانسار تنکاشکن در منطقه رمشک: الف( رخساره استرینگر که دارای بافت رگهرخساره -4شکل

های سیاه آهکی کمرپایین ها وشیلهای کمرپایین است. ب( رخساره برشی در کلریت شیستسولفیدی در داخل کلریت شیست-

با نفوذ  فاز غنی از   گاهیای که عمدتاً از پیریت تشکیل شده و تودهباشد. ج( رخساره سولفید که حاوی پیریت وکالکوپیریت می

 باشد.  های سیلیسی میهای آهن ورگهکالکوپیریت، اسفالریت و اولیژیست همراه است. د( رخساره گل اخرا که دارای اکسید
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 کانی شناسی:

اسفالریت و  یریت،کالکوپ یریت،پکانسار شامل این  دهندهیلشکت یاصلو  یهاول هاییکان شناسی،یبر اساس مطالعات کان

-یانک. هستندآهن  یدروکسیدهایه -یدو اکسیت، کوول یت،آزور یت،مالاکآن  یهثانو هاییو کاناولیژیست می باشد 

الف و ب(. گاهی همراهی کالکوپیریت و -8اند )شکلکالکوپیریت همراه با اولیژیست و اسفالریت جانشین پیریت شده

 الف(.-8صورت بافت اکسلوشن است )شکل  اسفالریت به

 
 

الف( پیریت که توسط فاز غنی از کالکوپیریت و اسفالریت  مس تنکاشکن در منطقه رمشک: های معدنی کانسارکانی -5شکل

. تجانشین شده است و بافت اکسلوشن کالکوپیریت در اسفالریت، ب( همراهی اولیژیست با کالکوپیریت و جانشینی آنها بجای پیری

 ((Whitney and Evans, 2010 از برگرفته معدنی هایکانی اختصاری نماد

 دگرسانی:
 ناتی،کرب یتی،کلر هاییشامل دگرسانکانسار تنکاشن در منطقه رمشک موجود در  هاییدگرسانترین مهم

 مشاهده قابل  هاییفراوانترین دگرسان ،در قسمت فرودیواره. (1-باشد )شکلسیلیسی میو  یدوتی،آرژیلیک، سریسیتیاپ

به فرودیواره از  نبوده و با دور شد ی بیشتر افق معدن یردر ز یگرسانبروز د .دگرسانی کلریتی ،اپیدوتی و سیلیسی است

 می شود. دگرسانی اپیدوتی و کلریتی بیشترین شدت را در کمرپایین یا فرودیواره دارد. کاسته نآ شدتاز  فرادیوارهت مس
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( درکلریت شیست کمرپایین، ب( دگرسانی Cal( و کربناتی )Qzکانسار تنکاشکن: الف( دگرسانی سیلیسی) دگرسانی در-6شکل

( در Ep(، د( دگرسانی اپیدوتی )masای )( در مرز بالایی سولفیدتودهser(در رخساره برشی، ج( دگرسانی سریسیتی )Clکلریتی )

 ( هستند.pxن)( و پیروکسPlهای کمرپایین که حاوی پلاژیوکلاز)بازالت

 

 :نتیجه گیری بحث و 

 جمله تنکاشکن در منطقه رمشک، از کانسار بر روی آزمایشگاهی صحرایی و مطالعات زیرسطحی و براساس مشاهدات

رسوبی، رخداد کانه زایی در افقهای چینه شناسی خاص، شکل هندسی عدسی تا لایه ای شکل -میزبان آتشفشانی سنگ

 وجود ای و رخساره گل اخرا کهسولفید توده ای،رگچه-رگه انه دار از پایین به بالا شاملوجود رخساره های ک کانسار و

( می توان Franklin et al, 1998; Gibson and Kerr, 1999)باشدمی معمول ایسولفیدتوده کانسارهای در هارخساره این

نوارهای  در کانسار این ( است. مشابهVMS) د که کانسار مس تنکاشکن از نوع سولفید توده ای آتشفشانزاداستنباط کر

 Lobanov andکانسارها ) دیگردر ترکیه و  (Yildinm et al., 2015) کانسار ارتاکلار و(Revan et al., 2014)  دپونتیمتالوژنی 

Gaskov, 2012) آنها دارد. اگرچه تفاوتهایی نیز با ،شودمی دیده 
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 چکیده :

آغاج واقع گردیده  کیلومتری جنوب شهرستان قره 15در استان آذربایجان شرقی و در کانسار کائولن آرازگونی 

تر است. کائولن دخ-پلوتونیک ارومیه-بخشی از نوار ولکانو محدوده مورد نظر در زون بندی های زمین شناسی ایران،است.

می  زایی در این منطقه در ارتباط با محلول های سیلیس غنی از سولفور مربوط به آخرین فاز های ولکانیسم کواترنری

 بهاست چهارتاق -در مجاورت روستای دیبکلو در امتداد گسل های عمیق که شاخه هایی از گسل بزرگ قینرجه .باشد

هکتار در شرق روستای  21الی  18و ماده معدنی کائولن در مسافتی حدود است  داخل ولکانیک های برشی نفوذ کرده

-. با توجه به فراوانی کانی های اسیدو جنوب و جنوب شرق روستای آرازگونی پایین گسترش یافته است آرازگونی بالا

 شرفته دانست.سولفات مانند کائولینیت و سیلیس و فقدان آدولاریا احتمالا می توان تیپ ذخیره را آرژیلیک پی

 

 (، آرژیلیک، آرازگونیگوگردکائولن، تکتونیک، :)کلید واژه ها

 
investigation Tectonic, storage type and genetic model in araz goney kaolin deposit 
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Abstract: 
 

Araz Goney Kaolin deposit is located in East Azarbaijan Province, ̴ 18 km south of of Qareh Aghaj city. The 

study area in Iran geological zones is part of Urmia-Dokhtar volcano-plutonic strip.  

Kaolinization in this area associated with sulfur-rich silica solutions is related to the last quaternary Volcanic 

phases. In the vicinity of the village of Dibkloo along deep faults, which are branches of the great Qinarje- 

Chahar Tagh fault, it penetrates into the breccia volcanics, Kaolin mineral is spreading about 15-20 hectares in 

the east of the village of high Araz Goney and south and southeast of the village of down Araz Goney. 

Considering the abundance of acid-sulfate minerals such as kaolinite and silica, and the lack of adularia, 

probably the storage type can be considered an advanced argillic. 

 

Keywords :( Kaolin, Tectonic, Sulfur, Argillic, Araz Goney ) 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 مقدمه :

واقع بوده و محل  09° 11ˊ 11˝تا  01° 85ˊ 31˝و عرض شمالی  31° 81ˊ 11˝تا  31° 85ˊ 19˝این معدن در طول شرقی 

استان آذربایجان شرقی می باشد.جنوب شهرستان قره آغاج واقع در  کیلومتری 15در  معدن  

آندزیتی به رنگ های صورتی و بنفش سنگ مادر کائولن های منطقه  -در این منطقه گدازه های توف های برشی داسیت

-ت مارنیدرجه به طرف شرق در داخل رسوبا 28تا  21جنوبی با شیب -با یک روند عمومی شمالیدهند که  را تشکیل می

کائولن زایی در این منطقه در ارتباط با محلول های ماسه سنگی گچ دار سازند قم با زمان الیگومیوسن قرار گرفته اند. 

در مجاورت روستای دیبکلو در امتداد  .سیلیس غنی از سولفور مربوط به آخرین فاز های ولکانیسم کواترنری می باشد

چهارتاق است به داخل ولکانیک های برشی نفوذ کرده است و -رگ قینرجهگسل های عمیق که شاخه هایی از گسل بز

هکتار در شرق روستای آرازگونی بالا و جنوب و جنوب شرق روستای  21الی  18ماده معدنی کائولن در مسافتی حدود 

 آرازگونی پایین گسترش یافته است.
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 ن دژشاهی 7:711111موقعیت معدن بر روی نقشه زمین شناسی :  7شکل 

 

  تکتونیک منطقه

غربی و  شمال-روند شمال با مورد نظر در شمال شرقی یک تاقدیسعمل آمده در واقع منطقه ه های ببر اساس بررسی

ربی و دیگری با جنوب غ -با روند شمال شرقی جنوب شرقی قرار گرفته است. به طور کلی دو سیستم گسل یکی-جنوب
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های  بزرگ منطقه مانند طقه را تحت تأثیر خود قرار داده است که مشتق از گسلجنوب شرقی این من -روند شمال غربی 

های  عمده گسل مورد مطالعهدر شرق رودخانه آیدوغموش قرار گرفته است. در منطقه  باشد کهمی چارتاق-قینرجهگسل 

اد خاک صنعتی و ها سبب دگرسانی گرمابی و ایججنوب غربی بوده و در واقع این گسل-دارای جهت شمال شرقی

باشد. ها نیز چپ گرد میها اغلب دارای شیب زیادی هستند و جابجایی آنتراورتن سازی در منطقه شده است. این گسل

بازالتی برخورد شده است که سن کواترنر -آندزیتیهای سنگها در شمال روستای دیبکلو به در امتداد یکی از این گسل

های با گسل .است لن زایی بیشتری در این منطقه شدهکند و سبب کائوعدن ایسی سو گذر میها از مداشته و ادامه این گسل

ای نقش عمده اًدر خارج از آن وجود دارد و ظاهر کم بوده ولی مورد مطالعهجنوب شرقی در محدوده  -امتداد شمال غربی

-های  با امتداد شمال شرقیود که اغلب گسلتوان چنین اظهار نظر نماند و در اصل میدر کائولن زایی منطقه نداشته

های آتشفشانی اولیگومیوسن شده است و از های هیدروترمالی به سطح و داخل گدازهغربی سبب هدایت محلولجنوب

ها نیز تشکیل ساز شده و در نتیجه تراورتنهای آبگرم آهکهای هیدروترمال سبب فعالیت چشمهطرفی چرخش آب

اقدیس را تشکیل تشرقی یک شمال-ال شرقییو اطراف آن در واقع  مورد مطالعهر که گفته شد منطقه طو اند. همانیافته

است. واحدهای موجود در یال  جنوب شرق-غرب و جنوب شمال-اقدیس، دارای راستای شمالتدهند که محور این می

با  .دنباشن و رسوبات سازند قم میهای آذرآواری اولیگومیوسهای آذرین و سنگسنگ اقدیس بیشتر مربوط بهتشرقی 

فشار  استنباط نمود که این ساختار و در نتیجه عملکرد نیروهای تواناقدیس چنین میتنحوه چین خوردگی  نظر به راستا و

تغییر در  ی و یا احیاناًیها سبب جابجاگسل جنوب غرب ایجاد شده است و در بعضی نقاط نیز -شرق وارده با راستای شمال

ها نزدیک به قائم بوده و جنوب غربی دارند شیب صفحه آن-ی که روند شمال شرقیهااند. گسلچین خوردگی شدهروند 

آنچه  .مواد آذرین را به همراه داشته است یفضاهای خالی ایجاد شده که جایگزین در بین دو بلوک ی احتمالاًیدر اثر جابجا
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تا اعماق زیادی از پوسته زمین تداوم داشته و در ارتباط با این های  یاد شده این است که گسل که حائز اهمیت است

 .شده است های منطقههای هیدروترمال به سطح زمین راه یافته و سبب ایجاد دگرسانی در سنگها است که محلولگسل

 تیپ ذخیره و مدل ژنتیکی

کانسار کائولن آرازگونی مشاهده نشده ازآنجایی که شواهدی مبنی بر نا برجا بودن واحد های سنگی موجود در محدوده 

است و کلیه مراحل تشکیل و تکامل این کانسار به صورت درجا صورت گرفته است، این کانسار را می توان جزء 

 کانسارهای کائولن اولیه در نظر گرفت.

جه به زون های دگرسانی و سولفات مانند کائولینیت و سیلیس و فقدان آدولاریا و با تو-با توجه به فراوانی کانی های اسید

 موقعیت آن ها نسبت به هم، احتمالاً می توان تیپ ذخیره را آرژیلیک پیشرفته دانست.

منطقه، می توان نحوه شکل گیری زون های دگرسانی آرازگونی را به صورت شکل  1:11111بر اساس نقشه زمین شناسی 

می یابند تابعی از دما، فشار، نوع سنگ، طبیعت سیالات در حال نشان داد. فاز های کانیایی که در این سیستم ها توسعه  1

 ( و نسبت آب به سنگ می باشد.S2Hو  2CO، فعالیت pHگردش )مثل 

در منطقه مورد مطالعه نحوه عملکرد عوامل یاد شده به گونه ای است که دگرسانی پروپیلیتیک که از دگرسانی های معمول 

 دارد.در این تیپ از ذخایر است گسترشی ن

سولفات احتمالاً در نتیجه صعود مواد فرار ماگمایی با درجه حرارت بالا ایجاد می شوند. این مواد فرار که -ذخایر اسید

آب واکنش داده و با  S2Hو   2SOباشند با آب های فرو رو مخلوط می شوند. در نتیجه می  HCl و  S2H ،2SO ، O2Hحاوی 

 .می دهند )4SO2H(وریک طبق واکنش های زیر تشکیل اسید سولف

4SO2→ H 2S + 2O21) H 

S 2+ H 4SO2O →3H2+ 4H 22) 4SO 
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های دیواره باعث شستشوی اسییدی )آرژیلیک پیشرفیته( شیدید می شود. دمای این  اسیید سولفوریک با حمله به سنگ

ز به دلیل شرایط اسیدی در آن نی  pHدرجه و 381تا  211سیالات اسیدی و اکسید کننده به خاطر وجود پیروفیلیت حدود 

 بوده است.  0تا  1حدود 

 

 

 سولفات با سنگ های آتشفشانی-: مقطع عرضی شماتیک از نهشته کائولن آرازگونی، حاصل از واکنش اسید 2شکل 

 
◊◊◊◊◊◊◊ 

 :روش تحقیق

 و شید  ختلیف شناسیایی  مطالعات صحرایی، با چندین بار بازدید از منطقه مورد مطالعه آغاز شد. در این مرحلیه زون هیای م  

مشاهدات صحرایی مانند، ساخت سنگ های موجود در منطقه و نیز  .ها مشخص گردید آن و مورفولوژی وضعیت هندسی

تشخیص گسل های موجود در محدوده ی کائولینیزه شده می باشد.از مواد و ابزار های مورد استفاده در ایین پیژوهش میی    

آرپاچیائی و الامچیی، نقشیه     1:81111شاهین دژ، نقشه  1:111111چهارگوش میانه، 1:281111توپوگرافی  نقشه هایتوان به 

 از کل محدوده اشاره کرد. 1:1111و نقشه  1:28111
 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 نتیجه گیری :
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 کائولن زایی در این منطقه در ارتباط با محلول های سیلیس غنی از سولفور مربوط به آخرین فاز های ولکانیسم کواترنری

 بهاست چهارتاق -در مجاورت روستای دیبکلو در امتداد گسل های عمیق که شاخه هایی از گسل بزرگ قینرجه .می باشد

هکتار در شرق روستای  21الی  18است و ماده معدنی کائولن در مسافتی حدود  داخل ولکانیک های برشی نفوذ کرده

-. با توجه به فراوانی کانی های اسیدافته استگونی پایین گسترش یو جنوب و جنوب شرق روستای آراز آرازگونی بالا

 -ذخایر اسید سولفات مانند کائولینیت و سیلیس و فقدان آدولاریا احتمالا می توان تیپ ذخیره را آرژیلیک پیشرفته دانست.

، S2Hوی سولفات احتمالاً در نتیجه صعود مواد فرار ماگمایی با درجه حرارت بالا ایجاد می شوند. این مواد فرار که حا

2SO ،O 2H  وHCl   2باشند با آب های فرو رو مخلوط می شوند. در نتیجه میSO   وS2H  تشکیل اسید  وآب واکنش داده با

های دیواره باعث شستشوی اسییدی )آرژیلیک  اسیید سولفوریک با حمله به سنگ .می دهند )4SO2H(سولفوریک 

درجه  381تا  211و اکسید کننده به خاطر وجود پیروفیلیت حدود  پیشرفیته( شیدید می شود. دمای این سیالات اسیدی

 بوده است. 0تا  1آن نیز به دلیل شرایط اسیدی در حدود   pHو

 

◊◊◊◊◊◊◊ 
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Investigation of geology, mineralogy and petrography in araz goney kaolin deposit  

Province East Azerbaijan Aghaj, Qarah South of 

 
Nima, Yadegari; Seyed ghafour Alavi; Kamal Siah Cheshm 

Abstract: 
 

Araz Gun Ay Kaolin deposit is located in East Azarbaijan Province, ̴ 18 km south of of Qareh Aghaj city. The 

study area in Iran geological zones is part of Urmia-Dokhtar volcano-plutonic strip. The bulk of the area is 

composed volcanic rocks with The composition of dacite-andesitic oligo-miocene which has been strongly 

altered by hydrothermal alteration. XRD analys.es of altered samples from different alteration zones reveal that 

kaolinite, albite and quartz of present as major minerals which are accompanied by lesser amounts of accessory 

minerals like Orthoclase, mica, illite, Pyrophyllite, montmorillonite and anatase. Petrographical examinations 

indicated that the major minerals within the dacite-andesitic lavas are Plagioclase, pyroxene, Quartz, Alkali 

feldspar and Biotite, and showing porphyritic textures. 

Keywords :(Dacite, Hydrothermal, Kaoline, Petrografy, Araz Goney) 
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 :مقدمه
 

و  رود. کائولن سنگی نرم، خاکیرسی تقریباً سفید به کار می ی هاییک اصطلاح اقتصادی است که برای کان کائولن

های رسی کائولن شامل کانی .درصد( 78تا  81است ) شده تشکیلیت کائولین کانی از اًعمدت که می باشد شکل پذیر

و میزان  منشا شرایط آب و هوایی، ترکیب کانی شناسی سنگ های .باشدکائولینیت، دیکیت، ناکریت و هالوزیت می

ع کانی های رسی دارند. از یندهای حمل و نقل و رسوبگذاری نقش مهمی در تشکیل انواآهوازدگی آن و همچنین فر

گرمایی و الکتریسیته کم،  اییخواص مهم این سنگ می توان به چسبندگی، کلوئیدی بودن، نفوذپذیری، قابلیت رسان

لف به باعث شده است که در صنایع مخت pH ای از جذب آب فوق العاده اشاره کرد. عدم تغییر آن در طیف گسترده

 اًکائولن عمدتای از صنایع در کنار مواد دیگر به کار رود. کانی شناسی  ارهپی و در ی اصل صورت گسترده به عنوان ماده

 که داشته باشند،وجود می توانند در ترکیب آن دیگر نیز  فرعی های و کانی است فلدسپات و شامل کائولینیت، کوارتز

دهند. کائولن  ه شدت تحت تاثیر قرار میرفتار فیزیکی فرآیند تولید را ببه شمار آمده و  ناخالصیوجود برخی از آن ها 

که دارای طیف وسیع مصرفی در اکثریت صنایع  استیک نوع خاک صنعتی به رنگ خاکستری، سبز و زرد با لمس چرب 

به دو صورت اولیه و ثانویه ذخیره می گردند که دارای سه خاستگاه برجای مانده،  راًکثمی باشد. کانسارهای کائولن ا

های کانی شناسی، ترکیب شیمیایی و چگونگی زایش، کانسارهای اقتصادی  می باشند. از نظر ویژگی و گرمابی یرسوب

کانسارهای نوع  -2یندهای فرسایشی و رسوب گذاری و آکانسارهای نوع رسوبی در پیوند با فر -1کائولن به دو گروه 

مؤثر در تشکیل انواع مختلف کانسارهای کائولن  یندهای ولکانیسم ترسیر تقسیم می شوند. پارامترهایآگرمابی مرتبط با فر

زمان  نی )بستر مناسب(، شرایط اقلیمی وعوامل ساختما ، درجه حرارت، PH عبارتند از ترکیب شیمیایی سنگ مادر، مقادیر

 ترین نوع تشکیل کائولن می متداول اسیدی نیآذر های ی کانی های آلومینوسیلیکات سنگمی باشند. تجزیه و دگرسان

دلیل داشتن انرژی ه ویژه پلاژیوکلازها به های فیلوسیلیکاته و فلدسپات ها ب یندی مجموعه کانیآدر طی چنین فر شد.با

 کانی هایدنبال دگرسانی و تجزیه، شبکه های ه نین ذخایر بسیار مناسب هستند. بچوجود آوردن ه پیوندی ضعیف در ب

 Al و Si زاد شده و واکنشآ CaNa, K های یز شکسته شده و یونونی، هیدراسیون و هیدرولیات توسط محلول های پفلدس

در تحرک و توان مهاجرت  PH عامل رژنپدر طی واکنش های دگرسانی سو باعث تشکیل کائولینیت می گردد. OH با

م از نیلومیآهن و آکه  ی تحرک دارند، در حالییی خاکی بیش از عناصر قلیایی توانایها نقش مهمی دارند. عناصر قلیا یون

های آهن و  سانی بیرون می روند و یونآهای اسیدی به  های قلیایی از محیط ی کمتری برخوردارند. از این رو یونیتوانا

صورت ترکیبات سیلیکاتی و اکسیدی بر جا می مانند و تشکیل کانی های کائولینیت و بوکسیت را ه م در محیط بلومینیآ

نظیر کلسیم، منیزیم، سدیم و بخش اعظم  یهای ی یونیدر پدیده کائولن زا .دنهمراه کانی هایی از اکسید آهن می ده

. سیلیس نیز استبسیار کمی یون پتاسیم نیاز  های اصلی باید از محیط خارج گردند و تنها به مقدار پتاسیم موجود در سنگ
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های گرم  ابد. لذا در محیط، انحلال بیشتری می ی 2CO ی با مقادیر کمیکه در محیط قلیا شددارای تحرک کمی می با

 .بیشتراستهای قلیایی  علت وجود محلوله بانحلال آن 

 محل و بوده واقع 09° 11ˊ 11˝ تا 01° 85ˊ 31˝و عرض شمالی  31° 81ˊ 11˝تا  31° 85ˊ 19˝این معدن در طول شرقی 

قی می باشد.شر انیجآذربا استانکیلومتری جنوب شهرستان قره آغاج واقع در  15در  معدن  

بنفش سنگ مادر کائولن های منطقه را -آندزیتی به رنگ های صورتی-ی توف های برشی داسیتدر این منطقه گدازه ها

-ف شرق در داخل رسوبات مارنیدرجه به طر 28تا  21جنوبی با شیب -دهند که با یک روند عمومی شمالی تشکیل می

کائولن زایی در این منطقه در ارتباط با محلول های  .اند چ دار سازند قم با زمان الیگومیوسن قرار گرفتهگ یسنگماسه 

در مجاورت روستای دیبکلو در امتداد  .می باشد سیلیس غنی از سولفور مربوط به آخرین فاز های ولکانیسم کواترنری

ماده و  ندا داخل ولکانیک های برشی نفوذ کرده بهاست چهارتاق -گسل های عمیق که شاخه هایی از گسل بزرگ قینرجه

و جنوب و جنوب شرق روستای  آرازگونی بالاهکتار در شرق روستای  21الی  18معدنی کائولن در مسافتی حدود 

 .گونی پایین گسترش یافته استآراز
 

 
 نقشه راه های دسترسی به منطقه مورد مطالعه و موقعیت آن در نقشه جغرافیایی ایران:  7شکل 
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 شاهین دژ 7:711111ی نقشه زمین شناسی موقعیت معدن بر رو:  2شکل 

 

 بحث

های  قسمت بیشتر محدوده را سنگ محدوده مورد مطالعه در گوشه شمال غربی نقشه چهارگوش تکاب واقع شده است و

ها در اثر عوامل دگرسانی گرمابی دگرسان  این سنگ اند. داسیت و آندزیت تشکیل داده آتشفشانی اولیگومیوسن مانند

ارتوکلاز، میکا، ز، کوارت ،کائولینیت، آلبیتهایی چون  های مختلف شامل کانی های صنعتی با رنگ کخا گشته و به

دارای دگرسانی کمتری بوده و  ها در بعضی نقاط تبدیل شده اند. این سنگ موریلونیت و آناتاز ایلیت، پیروفیلیت، مونت

واحد دیگری با سن پلیو کواترنر قرار گرفته که به صورت ها  سالم و دگرسان نشده هستند. روی این سنگ نیز کاملاً اًگاه

 -به گدازه هایی از بازالت است. گاهاً های آتشفشانی پلی ژنتیک تشکیل داده آگلومرا بوده و اغلب قطعات آن را سنگ

 باترسوبات چشمه ای به صورت تراورتن و نیز رسو آندزیت نیز برخورد شده است. رسوبات جوان کواترنری همانند

 مورد مطالعهآبرفتی دشت از جوانترین رسوبات موجود در داخل محدود  ای و رسوبات رسوبات رودخانه ای و کوهپایه

واحدهای مختلف سنگی موجود در محدوده اکتشافی  .صورت دگرشیب قرار گرفته اند بوده که روی واحدهای قدیمی به

  :به ترتیب زیر استاز قدیم به جدید 
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د:خاک و رسوبات  ج: واحد تراورتن واحد سنگهای دگرسان شده آتشفشانی داسیتی ب: -تی های آندزی الف: سنگ

  جوان

 

شان می دهد که کانی های کائولینیت، آلبیت و کوارتز به عنوان کانی های اصلی حضور دارند که توسط ن XRDآنالیزهای 

 از به عنوان کانی های فرعی همراهی می شوند.موریلونیت و آنات مقادیر کمی ارتوکلاز، میکا، ایلیت، پروفیلیت، مونت

 

 

 نتایج آنالیز مینرالی به روش پراش پرتو ایکس از نمونه های کائولن:  7جدول 

 

 

 : پتروگرافی

های آندزیتی منطقه دارای بافت پورفیریتیک با فنوکریست-های داسیتدهد که کانسنگشان مین افیپتروگر مطالعات 

ای متشکل از پلاژیوکلاز، پیروکسن، کوارتز، بیوتیت و ریزدانه میکرولیتی تا شیشهپلاژیوکلاز و پیروکسن در یک زمینه

های نوری در حد بوده و ترکیب آن باتوجه به ویژگیها باشند. پلاژیوکلاز کانی فراوان این سنگآلکالی فلدسپار می

درصد  28های آلبیتی و کارلسبادی بوده و تا دار با ماکلباشد. پلاژیوکلازها نیمه شکل تا شکلالیگوکلاز تا آندزین می

 شود.کل حجم سنگ را شامل می

 هاکانی نمونه ردیف

1 AR1 
Quartz + Albite + Alkali Feldespar + Kaolinite+ Mica + IIlite + Pyrophylite + Anatase+ 

Montmorillonite 

2 AR2 
Quartz + Albite + Kaolinite + Alkali Feldespar + Mica + IIlite +  Pyrophylite + Anatase+ 

Montmorillonite 

3 AR3 
Quartz + Albite + Kaolinite + Alkali Feldespar + Mica + IIlite + Pyrophylite + Anatase+ 

Montmorillonite 
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ریز میکرولیتی تا ه دانههای پیروکسن در زمینریستفنوک a)آندزیتی. –: تصویر میکروسکوپی از مقاطع سنگی واحد داسیت   2شکل 

های کوارتز، بیوتیت بلور c)(. PPL)نور  ای ریز میکرولیتی تا شیشهه دانههای پلاژیوکلاز در زمینفنوکریست b)(. XPL)نور   ایشیشه

 پلاژیوکلاز تبدیل شده به سرسیت. d) های اپک در کنار هم.و کانی
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 a)آندزیتی به کائولن تا خلوص بالا با نمونه برداری سیستماتیک –یتولوژیکی به ترتیب از سنگ مادر داسیت های لواحد : 9شکل 

از سنگ مادر نسبتاً سالم داسیتی ذخیره کائولن ای نمونه b) .از سنگ مادر نسبتاً سالم آندزیتی ذخیره کائولن آرازگونیای نمونه

از سنگ مادر داسیتی آلتره شده ای نمونه d) .آندزیتی آلتره شده ذخیره کائولن آرازگونیاز سنگ مادرای نمونه c) .آرازگونی

 های نسبتاً خالص و مرغوب در ذخیره کائولن آرازگونیاز کائولنای نمونه f)و  e .ذخیره کائولن آرازگونی
 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 :روش تحقیق

دست ه ای جهت ب ، مطالعات کتابخانه1071پاییز نظر در  همزمان با مطرح نمودن و تصویب عنوان طرح مطالعاتی مورد

ر، کانسارهای کائولن ایران و یی شکل گیری این ذخا مینه ی شناخت ذخائر کائولن، نحوهآوردن اطلاعات مورد نیاز در ز

ها  ین اعم از کتابجهان و نیز مطالعات پترولوژیکی و ژئوشیمیایی مورد نیاز آغاز گردید. در این راستا از منابع فارسی و لات

مطالعات صحرایی،  .گردیدم و مقالات منتشر شده استفاده شد و بدین وسیله زمینه مساعدی برای اجرای مراحل بعدی فراه

با چندین بار بازدید از منطقه مورد مطالعه آغاز شد. در این مرحله زون های مختلف شناسایی و وضعیت هندسی آنها 

گرسانی های منطقه مورد بررسی قرار گرفت و در امتداد پروفیل های عرضی انتخابی از مشخص گردید. در این مرحله، د

 می توان به عدسی کائولن دار منطقه، نمونه برداری سیستماتیک به عمل آمد. از دیگر کارهای صورت گرفته در این مرحله

مشاهدات  ،11111:1العه به مقیاس برداشت اطلاعات مورد نیاز جهت تهیه ی نقشه ی زمین شناسی از محدوده مورد مط

اشاره  صحرائی مانند، ساخت سنگ های موجود در منطقه و نیز تشخیص گسل های موجود در محدوده ی کائولینیزه شده

. در نمونه برداری از محدوده مورد مطالعه از دو روش تصادفی و سیستماتیک استفاده شد. نمونه های حاصل از روش کرد

منطقه به صورتی تصادفی انتخاب و برداشته شده اند و نمونه برداری سیستماتیک در امتداد دو پروفیل اول، در طی پیمایش 
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ها شاخص تر  عرضی انتخابی از عدسی های کائولن دار منطقه، که از لحاظ خلوص ماده معدنی نسبت به سایر بخش

 .جهت آنالیز انتخاب شدند هستند، به عمل آمد و ادامه نمونه های حاصل از نمونه برداری سیستماتیک

سایر واحیدهای سینگی   گ منشا و نمونه مقاطع نازک از نمونه های کائولن، سن 5برای انجام مطالعات میکروسکوپی، تعداد 

نمونیه در آزمایشیگاه    0موجود در منطقه مورد مطالعه تهیه گردید. و نیز جهت شناسایی کانی های رسی در نمونه ها، تعداد 

 .قرار گرفتند XRD الیز پراش پرتومورد آنکانپژوه 
◊◊◊◊◊◊◊ 

 نتیجه گیری :
 

است کیه تحیت   آندزیتی الیگومیوسن تشکیل شده -یتبخش اعظم منطقه مورد نظر از سنگ های آتشفشانی با ترکیب داس

 نشان می دهد کیه کیانی هیای کائولینییت، آلبییت و      XRDتاثیر دگرسانی گرمابی به شدت دگرسان گردیده اند. آنالیزهای 

موریلونیت  کوارتز به عنوان کانی های اصلی حضور دارند که توسط مقادیر کمی ارتوکلاز، میکا، ایلیت، پروفیلیت، مونت

 –دهد که کیانی هیای اصیلی داسییت      و آناتاز به عنوان کانی های فرعی همراهی می شوند. مشاهدات پتروگرافی نشان می

 بوده و بافت پورفیریتیک غالب است. بیوتیت و آلکالی فلدسپارپلاژیوکلاز، پیروکسن، کوارتز، آندزیت ها شامل 

 
◊◊◊◊◊◊◊ 
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