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  چكيده
 در استان مركزي قرار دارد و دو محدوده معدني ساكي بـالا و   واقع،رب خمينغ  كيلومتري شمال20منطقه مورد مطالعه در    

 سيرجان بوده و واحدهاي فيليت، شيل و ماسه سنگ با سـن             –احيه جزيي از زون سنندج      اين ن . ساكي پايين را شامل مي شود     
واحـد  . ترياس بالايي و ژوراسيك پاييني قديمي ترين واحد سنگي آن را مي سازد كه ميزبان اصلي كانه سازي ساكي بالاسـت                    

بـر اسـاس مطالعـه مقـاطع        .  پـايين اسـت    كربناتي كرتاسه واحد وسيع پوشاننده منطقه است كه ميزبان اصلي كانه سازي ساكي            
صيقلي گالن به عنوان اصلي ترين كاني سازي ساكي بالا و كاني هاي اوليه و ثانويه آهن دار به عنوان كـاني هـاي مهـم سـاكي      

 نمونه انجام پذيرفت كه بر اساس داده هاي آن مـشخص شـد              11بررسي هاي ژئوشيمي با استفاده از نتايج آناليز         . پايين هستند 
ه دو سري نمونه از يكديگر به جهت وفور عناصر قابل تفكيك هستند كه اين دو دسته دقيقا منطبق با كاني سازي هاي ساكي                  ك

 در مقابـل    Fe  ،Ni  ،Mnاين نتايج از همبـستگي ميـان        . بالا و ساكي پايين بودند و به ترتيب از سرب و آهن غني شدگي دارد              
 مشخص شدن تفاوت رفتار ژئوشيميايي آهن و سرب به ترتيـب از سـنگ                حكايت دارد كه ضمن    SO3 و   Pb  ،Cuهمبستگي  

كليه نتايج اين تحقيقات نشان گـر تفـاوت كانـه      . شناسي كانسار ساكي پايين و كانه سازي سولفيدي ساكي بالا ناشي مي شوند            
- و ميزبان شيستي با كانـه      سازي ساكي بالا به جهت عنصر سرب اهميت دارد        بر اين اساس كانه   . سازي ساكي بالا و پايين دارد     

در حـالي كـه   . سازي ساده آن و كنترل ساختاري مرتبط با جايگزيني آن مي تواند نشانگر تحرك مجدد سيالات حوضـه باشـد               
K1 سازي آهن به صورت عدسي هاي محدود به واحد ساكي پايين با كانه

 داراي كنترل چينه اي بوده و با توجـه بـه داشـتن    1
   . مشابه كانسارهاي آذرين مي تواند حاصل فعاليت بخارات آتشفشاني همزمان باشدخصوصيات ژئوشيميايي 
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Study of genesis of Saki ore occurrence in the east of Shams Abad  
(South East of Arak) 

  
Malihe Hamzeh, Dr. Iraj Rassa and Dr. Mansoor Ghorbani 

 

Abstract 
The studied area is located 20 Km far from north- west of Khomein in Markazi province, 

that containing 2 mineral zones named upper Saki and lower Saki. This area is belong to 
Sanandaj- Sirjan zone and the oldest out crape units are Phyllite, Shale and Sandstone (Upper 
                                                 

   واحد تهران شمال كارشناسي ارشد زمين شناسي اقتصادي، دانشگاه آزاد اسلامي 1
   علمي دانشگاه شهيد بهشتي و دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شمال عضو هيئت 2
   عضو هيئت علمي دانشگاه شهيد بهشتي  3
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Triassic and Lower Jurassic) that they are main host rocks of mineralization of Upper Saki 
and the main host rock of Lower Saki is Carbonate units that covered most of the area. On the 
base of ore mineralograghy studies, Galena is the most important minerals of Lower Saki. 

Geochemical studding from analyze results of 11 samples shows 2 sample groups that can 
separate on the base of elements grade. These 2 groups are exactly according to 
mineralization of Upper and Lower Saki that have enrichment of Fe in Lower Saki and Pb 
Upper Saki.  

Results show correlation between Fe, Ni, Mn in one side and SO3, Cu, Pb in another. side 
that different geochemical manner of Fe and Pb arise from lower Saki ore occurrences 
lithology and solphide mineralization between Upper and Lower Saki. So, importance of 
Upper Saki mineralization is Pb and shows Schisty host with that simple mineralization and 
structure control connected to that replace again mobility basin solutions. But lower Saki has 
strata control with Fe mineralization from to limited lenses to unit K1

1 and attention to have 
geochemistry particulars similar to igneous can result activity synchronous volcanic steams. 

 

Keywords: Saki, mineralization, Geochemistry 
 

  :مقدمه
جهان رو به رشد امروزي به طور فزاينـده اي نيازمنـد            
مواد معدني مختلف است تا بتواند چرخ هـاي صـنعتي را            

كـاري چنـدهزار     ايران با پشتوانه معدن   . به حركت درآورد  
كـه بـا    . باشـد  ساله داراي معادن متروكه بسيار زيادي مـي       

هـاي موجـود در      نظمي توجه به عدم توجيه اقتصادي، بي     
شدن ادامه آن و در مواردي نيز اتمـام     سازي گم  د كانه رون

هـاي ابتـدايي قـرن       در سـال  . اند ماده معدني رها گرديده   
الطبع نياز بـه     بيست و يكم رشد سريع اقتصاد جهاني و با        

چنين فلـزات پايـه      مواد معدني به ويژه فولاد و آهن و هم        
هـا گرديـد و عـاملي شـد تـا       باعث افزايش شديد قيمـت   

عادن متروكـه قـديمي جهـت بررسـي و توجيـه            بررسي م 
هـا در شـرايط فعلـي در         اقتصادي فعال نمودن مجـدد آن     

  .دستور كار قرار گيرد
كانسارهاي محدوده سـاكي كـه بـر اسـاس اطلاعـات            

اند از مواردي  گذشته جهت آهن و سرب مورد توجه بوده     
هـا   سازي ارزشـمند در آن     هستند كه احتمال حضور كانه    

مقاله حاضر به توضيح در مورد      . اند  شده مورد توجه واقع  
شناســي، مينرالــوگرافي و جانــشيني و  خــصوصيات كــاني

اي  توانـد پايـه    پـردازد كـه مـي      ها در منطقه مي    ايجاد آن 
  .هاي اكتشافي آينده باشد ريزي جهت برنامه

  

  موقعيت جغرافيايي
 كيلـومتري جنـوب شـرق     35منطقه مـورد مطالعـه در       

 كيلومتري شمال غرب خمـين      20شهرستان اراك و حدود     
 50"  تـا 49˚45 ′واقع است و داراي مختصات جغرافيـايي 

ــرقي و  49˚′48 ــول ش ــا 33˚44′ 30"ط  33˚47′ 15" ت
دسترسي به اين منطقـه از طريـق        . عرض شمالي قرار دارد   

پـذير اسـت كـه در       جاده ارتباطي اراك بـه خمـين امكـان        
ت غرب  اين محور راه شوسه ساكي بالا به سم        26 كيلومتر

  ).1شكل( نظر مي رسدادامه يافته و به محدوده مورد
  
  
 
 
 
  
  
 
  
  

  زمين شناسي محدوده مورد مطالعه
) 1968(بندي تكتـونيكي اشـتوكلين      بر اساس تقسيم  

به لحاظ چينـه    .  سيرجان مي باشد   –جزيي از زون سنندج     

10km 
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مطالعـه چهـار واحـد       شناسي در محـدوده مـورد      و سنگ 
هايي با   ديمي ترين آن ها را سنگ     سنگي برونزد دارد كه ق    

دهـد كـه      ژوراسيك پايين تشكيل مي    -سن ترياس بالايي  
 شناسي فيليـت، شـيل و گـاهي ماسـه          داراي تركيب سنگ  

هـاي شـمال و      ها بيشتر در بخـش     اين سنگ . سنگ است 
شرقي منطقه كه ساكي بالا ناميده مـي شـود توزيـع             شمال

  .محدودي دارند
بيـشتر در محـدوده     واحدهاي سـنگي ژوراسـيك نيـز        
 سنگ و شيل نازك   ساكي بالا رخنمون دارند و شامل ماسه      

وجـود دگرسـاني     لايه هستند كه با توجه به وجود يا عدم        
. شدن به دو بخش قابل تفكيك هستند       سيليسي و هماتيتي  

هـاي   اسـاس مطالعـه و پيمـايش       اين واحدهاي سنگي بر   
صحرايي و همچنين بررسي كارهـاي قـديمي موجـود در           

طقه ساكي بالا، ميزبان اصلي كاني سازي موجود در ايـن   من
  .بخش محسوب مي گردند

غربي منطقه كه با نـام       در بخش هاي جنوبي و جنوب     
شوند واحـدهاي    سوخته نام برده مي    ساكي پايين و ساكي   

هـا از    ايـن سـنگ   . سنگي با سن كرتاسه گـسترش دارنـد       
وه اول  گر: ديدگاه ليتولوژي به دو دسته قابل تقسيم هستند       

 لايه اي ميباشند كه تحـت      هاي كربناتي مارني نازك    سنگ
معـروف و    K11انـد و بـا نـام       اثر آلتراسيون قـرار گرفتـه     

  هـاي كربنـاتي    گـروه ديگـر سـنگ     . باشـند  مشخص مـي  
اي هـستند كـه فاقـد دگرسـاني          لايـه  اي و يا ضخيم    توده

هر دو اين   . اند  معرفي گرديده  K21مشخص بوده و با نام    
داده  دگرسـاني رخ  . پايين هستند  لق به كرتاسه  ها متع  گروه

اسـاس   باشـد بـر   كه نسبتا وسـيع نيـز مـي   K11 روي  بر
ــام   ــكوپي انج ــات ميكروس ــوع    مطالع ــب از ن ــده اغل ش

 مگنتيتي و سيليـسي شـدن       - سيدريتي، هماتيتي  -دولوميتي
  .مي باشد

واحــد پليوكــواترنر كــه در تمــام محــدوده مطالعــاتي  
شناسـي    سـتون چينـه    ترين بخـش   گسترش دارد و جوان   

ــي ــه را م ــواد حاصــل از فرســايش   منطق   ســازد شــامل م
  هاي بالادسـتي اسـت كـه ضـخامت آن بـه سـمت               سنگ
ايـن واحـد    . شـود  هاي جنوبي و غربي افزوده مـي       بخش

ــاني، (هــاي كــشاورزي اهميــت دارد  جهــت فعاليــت قرب
1386  . (  
  

  كاني سازي هاي موجود در منطقه
ه ساكي قابل تفكيك    هاي موجود در منطق    سازي كاني

  هـاي موجـود در سـاكي بـالا و          سـازي  به دو بخش كانـه    
سـوخته   هاي موجود در ساكي پايين و ساكي       سازي كاني
  .باشند مي

هـاي   سازي موجود در سـاكي بـالا شـامل رگـه           كاني
كاري شـامل    معدني مي شوند كه در امتداد آنها آثار معدن        

 بـه   هـا  ايـن تونـل   . تشخيص است  هاي قديمي قابل   تونل
هـاي   مـشترك سـنگ    روي رگـه در فـصل      صورت دنباله 

  هـاي ژوراسـيك و تريـاس حفـر         رسوبي مربوط بـه دوره    
هـا   سازي به عبارت ديگر ميزبان اصلي اين كانه      . اند شده
هـا هـستند كـه       ريز شـامل شـيل     هاي تخريبي دانه   سنگ
هاي دگرگوني خفيف به فيليت تبـديل        تاثير فعاليت  تحت

 متـر هـم    5/1هاي اين منطقه به      ضخامت رگه . اند گرديده
  .اي از اهميت آن است رسد و نشانه مي

اي موجـود در سـاكي بـالا،         سازي رگه  در مقابل كانه  
هـاي سـاكي سـوخته و پـايين را عدسـي و              سـازي  كاني

وسعتي از هماتيـت و سـاير اكـسيدهاي آهـن            لنزهاي كم 
دهد كه بدون وجود روندي خاص، به صورت         تشكيل مي 

بـودن   محـدود . اند  توزيع شده  K11 واحد   پراكنده درون 
سازي صرفا به اين بخـش از واحـدهاي كرتاسـه            اين كانه 

سـازي   دادن نوعي ارتباط زماني ميان كاني      علاوه بر نشان  
سازي  تواند آن را با كانه     آن و زمان رسوب اين واحد مي      

  موجود در انگوران كه محدود 
وي عل ـ( به همين واحد سنگي است قابل قياس سازد         

  ).1378نائيني و همكاران، 
ــاني ــه   دگرس ــا كان ــايين ب ــاي موجــود در ســاكي پ   ه

هـاي موجـود در واحـدهاي كرتاسـه داراي رابطـه             سازي
ها حكايت مـي نمايـد و        مكاني بوده كه از ارتباط ميان آن      
هاي صحرايي كه كـاهش      اين موضوع با توجه به پيمايش     

ا نـشان  شدن از نواحي دگرسان ر  سازي با دور   ميدان كاني 
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دهد، بيش از پيش مويد ارتبـاط ميـان ايـن دو پديـده               مي
  .است
  

  كاني شناسي رخدادهاي كانه سازي در منطقه
تـشخيص در مقـاطع      هاي فلـزي قابـل     مهمترين كاني 

: سازي در منطقـه عبارتنـد از       شده از هر دو نوع كانه      اخذ
 هاي سرب و آهن هستند كه در ذيل به تفكيك مورد            كانه

  .گيرند بحث قرار مي
  هاي سرب دار كانه .1

مطالعـه را   ترين كاني اوليه سرب در مقاطع مـورد   مهم
هـاي درشـت در      صورت دانه  دهد كه به   گالن تشكيل مي  

 تمامي نمونه هاي اخذ شـده از كانـسار سـاكي بـالا قابـل              
. اي هـستند  اين مقاطع غالبا يك كـاني     . باشد تشخيص مي 

هـا در يـك     هاي فلزي بسيار نـادر هـستند و تن         ساير كاني 

واسطه تـاثيرات    مقطع كالكوپيريت شناسايي گرديده كه به     
كانيهـاي  ). 2شـكل ( اسـت   شـده  شدت خرد  تكتونيكي به 

 تاثير دگرسـاني و هـوازدگي رخ       گالن تقريبا همگي تحت   
اند كه   گرفته و به سروزيت تبديل شده      ها قرار  داده بر آن  

  ايجاد اين كاني به واسـطه حـضور ليگانـدهاي كربنـات و            
  .كربنات در محيط مي باشند بي

رويـت در يكـي از مقـاطع حـضور           نكته جالب قابـل   
باشـد   مقادير اندكي كووليت در حاشيه دگرساني گالن مي       

تواند انعكاسي از حضور مقادير ناچيز مس در ايـن           كه مي 
 ايجاد كاني مستقل را    توان عدم  و مي ) 3شكل  (كاني باشد   

ــه   ــيال كان ــايين س ــاي پ ــت دم ــه عل ــس ب ــرا دار دان ت زي
ــا  ــاميكي دم ــالا ايجــاد  كالكوپيريــت در شــرايط ترمودين   ب

  .شود مي

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

  كاني هاي آهن .2
  شـوند، امـا    اين كاني ها در تمامي مقـاطع يافـت مـي          

ها در مقاطع ساكي بالا و ساكي پايين     ترين تفاوت آن   مهم
هـاي موجـود در سـاكي بـالا تقريبـا       در آن است كه كاني    

تاثير شرايط آب  اند كه تحت نوع سولفيدي بودههمگي از  
ــه اكــسيد و هيدروكــسيدهاي آهــن دگرســان    و هــوايي ب

  هـاي اوليـه پيريـت بـه صـورت           وجـود بافـت   . انـد  شده
بـودن   هاي خودشكل شاهد اصـلي بـر سـولفيدي         مكعب
  ).4شكل (دار در اين مقاطع است سازي اوليه آهن كاني

گيـر كـه     ونبودن پيريت با سنگ در     علاوه مخلوط  به
دهد كـه    تشخيص است نشان مي    در برخي از مقاطع قابل    

بـه  . پـايين بـوده اسـت      ها در شرايط دما    تشكيل اين كاني  
علاوه خردشدگي آن به علت تـاثيرات تكتـونيكي بعـد از            

  ).5شكل (باشد ها مي تشكيل كاني
هـاي اكـسيدي     ترين كاني  هماتيت و مگنتيت عمومي   

اردي هماتيــت حاصــل البتــه در مــو. ايــن مقــاطع هــستند
ها صرفا در ساكي     دگرساني پيريت است اما اين دگرساني     

اين كاني به همراه مگنتيت و پيريـت        . شود بالا شناخته مي  

 هاي خرد شده در اثر تكتونيككالكوپيريت  -2شكل 
 ppl)نور ( 

  ppl) نور( كووليت جانشين گالن شده است- 3شكل 

  

0.25mm 
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شـده از سـاكي      هـاي اخـذ    هاي نمونه  ترين كاني  معمول
اساس خصوصيات بافتي به نظر      بر. سوخته و پايين هستند   

 تغييـرات   رسد ابتدا پيريت ايجاد گرديـده و سـپس بـا           مي
علاوه كاهش دما ابتدا هماتيـت و بـا     محيط به Ehشرايط

  .كاهش بيشتر دما مگنتيت تشكيل شده است
هاي حاصـل از تبـديل هماتيـت بـه گوتيـت از              بافت
مـشاهده در ايـن مقـاطع        هـاي قابـل    ترين بافـت   معمول

هـاي   تبديل مگنتيت به هماتيت كـه ايجـاد بافـت         . هستند
. هاي اين مقاطع است    شاخصهنمايد از ديگر     داربستي مي 

بافت مارتيتي حاصل از تبديل مگنتيت به هماتيت از ديگر          
  ).6شكل (بافت هاي اين مقاطع است

  

  
  مطالعات ژئوشيمي كانساري

تواند  آن كه مي   مطالعات ژئوشيمي كانساري علاوه بر    
در تشخيص وضعيت اقتصاد كانسار اهميت داشـته باشـد،          

هـاي    بـا اسـتفاده از پـردازش       كهكاري است براي اين    راه
مختلـف روابــط ميــان عناصــر كـشف گــردد و نهايتــا بــه   

بـا ايـن    . يافـت  هـا دسـت    شناخت واقعي از خاستگاه آن    
هاي موجود در منطقه     سازي  نمونه از كليه كانه    11ديدگاه  

سازي جهت آناليز اكسيدهاي اصلي و       اخذ و پس از آماده    
 Cr, Ni, Cu, Sr, Ba و عناصـر  S, Zn, Pbاكسيدهاي

گرفتند كه نتـايج       مورد تجزيه قرار    XRFبا روش     Cl و
  .شود  ديده مي1ها در جدول آن
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 XRF نتايج آناليز نمونه هاي برداشت شده از منطقه به روش-1جدول

  

 

  آناليز خوشه اي
هـا  اي به دو هدف روي اين نمونـه        انجام آناليز خوشه  

اول تعيين روابط ميـان عناصـر و دوم تفكيـك           : انجام شد 
شـكل  . هاي مختلف  اساس خصوصيات نمونه   ها بر  نمونه

هـاي   كننده عناصر بـه گـروه      اي تفكيك   نمودار خوشه  7
 بـر . دهد ها را نشان مي    اساس خصوصيات آن   مختلف بر 

 از يـك    PbOو   SO3توان به ارتباط ميان      اين اساس مي  
 با يكـديگر    Ba و   Fe2O3 Ni, ,CuO, MnOطرف و   

 اول بــا ارتبــاط دو اكــسيد. از طــرف ديگــر اشــاره نمــود
سـازي   اي از كاني   تواند نشانه  يكديگربيش از هر چيز مي    

آهن با اكسيدها    سولفيدي باشد، در حالي كه ارتباط اكسيد      
ها با يكـديگر     و عناصر گروه دوم متاثر از سنگ ميزبان آن        

  چيـز متـاثر از      هـا نيـز پـيش از هـر         سـاير خوشـه   . است
  . شناسي منطقه هستند سنگ

ها بـر     جهت تفكيك نمونه   8نمودار موجود در شكل     
بـر  . ها استفاده گرديـد    اساس خصوصيات ژئوشيميايي آن   

  هـا بـه دو خوشـه اصـلي قابـل تفكيـك           اين اساس نمونه  
 نمونـه برداشـتي از منطقـه        5گـروه اول شـامل      . باشند مي

هاي برداشتي از ساكي     در حالي كه نمونه   . ست ساكي بالا 
ني منطقـه در  شده از دپوي معـد  پايين به همراه نمونه اخذ   

 كـه از    Sb6نمونه شماره   . گيرند اي مجزا قرار مي    خوشه
تونل متروكه واقع در ساكي بالا برداشـت شـده اسـت در             

هـر چنـد قرابـت    . هيچ يك از اين دو خوشه جايي نـدارد     
. دهـد  هاي ساكي پايين از خود نشان مي       بيشتري با نمونه  

Sample P2O5 ZnO PbO SO3 L.O.I Cl Ba Sr Cu Ni Cr 
Sb1 0.084 0.11 0.66 0.001 2.87 26 566 114 156 12 94 
Sb2 0.109 0.6 5.38 0.348 2.64 10 259 20 552 5 41 
Sb3 0.078 1.32 2.5 0.123 3.5 51 438 26 516 23 56 
Sb4 0.098 0.83 0.44 0.001 2.41 25 468 56 162 17 61 
Sb5 0.092 0.11 0.15 0.06 2.7 21 408 84 211 43 73 
Sb6 0.060 0.05 45.38 3.463 7.84 13 10 48 134 13 17 
Sd7 0.035 0.95 2.17 0.053 14.89 12 450 4 783 62 28 

Sp10 0.071 1.44 1.37 0.003 13.23 10 401 16 307 44 39 
Sp14 0.035 0.5 0.06 0.443 13.07 4 4328 31 65 24 7 
Sp15 0.064 0.27 0.04 0.001 9.35 25 181 8 37 70 37 
Sp16 0.001 0.88 1.29 0.035 20.07 14 785 29 107 24 9 

Sample SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO Na2O K2O MgO TiO2 MnO 
Sb1 74.53 14.04 2.35 0.08 0.8 2.45 0.6 0.61 0.044 
Sb2 79.22 6.24 1.92 0.09 1.13 0.99 0.2 0.244 0.01 
Sb3 0.48 7.42 5.78 0.14 1.57 1.08 0.6 0.297 0.077 
Sb4 46.61 9.66 2.46 0.2 1.69 1.49 0.28 0.356 0.19 
Sb5 55.74 12.77 4.5 0.19 0.3 2.61 0.83 0.545 0.038 
Sb6 38.53 3.11 0.48 0.02 0.43 0.28 0.05 0.067 0.001 
 Sd7 17.74 1.94 46.61 9.74 0.22 0.44 0.54 0.092 3.741 
Sp10 12.26 1.91 55.74 6.72 0.9 0.43 0.64 0.104 4.6 
Sp14 1.48 0.15 64.82 17.85 0.63 0.08 0.04 0.001 0.339 
Sp15 1.81 0.24 84.28 2.83 0.4 0.09 0.14 0.028 0.279 
Sp16 6.23 0.57 45.32 19.66 0.36 0.12 0.34 0.019 4.414 
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گرفتـه در ايـن دو       هـاي جـاي    با مقايسه عيارهاي نمونـه    
  :باشند خوشه مطالب زير قابل استناد و برداشت مي

 SiO2عناصر گروه اول حاوي مقادير بالايي از        ) الف
هـاي  حاليكـه مقـدار ايـن اكـسيد در نمونـه           باشد، در  مي

 .برداشتي از ساكي پايين بسيار كمتر است

هـر  .  روند تقريبا بـرعكس اسـت      CaOدر مورد   ) ب
ــرات    ــدت تغيي ــد ش ــرات   CaOچن ــد تغيي   SiO2مانن

 .باشد نمي

هاي برداشـتي از سـاكي     عيار عنصر آهن در نمونه    ) ج
اين رونـد   . هاي ساكي بالاست   پايين بسيار بالاتر از نمونه    

هرچنـد عيـار    . باشد تقريبا براي عنصر سرب برعكس مي     
توجـه   هاي ساكي بالا نيز چندان قابل      اين عنصر در نمونه   

شـد  و  كه پيشتر نيز صحبت Sb6 باشد و تنها نمونه  نمي
باشد، مقدار بالايي از عنـصر       ها مي  متفاوت از ساير نمونه   

حاليكه مقادير آهن آن نيز در ميـان         در. سرب با خود دارد   
 نيـز   CaO. باشـد  شـده حـداقل مـي      هاي اخذ  كل نمونه 

مقـدار  . شـده دارد   روندي كاملا مشابه آهن در نمونه يـاد       
ان  افزايش نسبتا بالايي از خـود نـش        Sb6گوگرد در نمونه    

سـولفيدي در    سـازي  تواند نـشانگر كانـه     دهد كه مي   مي
  .منطقه باشد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   نمودار خوشه اي تفكيك نمونه ها-7شكل

  بر اساس خاصيت ژئوشيميايينمودار تفكيك نمونه ها-8شكل
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  همبستگي
دست آوردن ارتباط ميان عناصـر مختلـف در          براي به 

ــستگي     ــردازش همب ــام پ ــه انج ــدام ب ــسار اق ــيط كان مح
(Correlation)    شـده   هـاي آنـاليز     در منطقه ميان نمونه

  .گرديد
ــن ــردازشاي ــارامتري    پ ــتفاده از روش ناپ ــا اس ــا ب ه
 توجه به پايين   با. پذيرفت  صورت )Spearman(اسپيرمن

بـودن   ها و خصوصيات ذاتي غيرنرمـال      بودن تعداد نمونه  
ــيميايي روش  داده ــاي ژئوش ــارامتري    ه ــاري پ ــاي آم ه

لذا اسـتفاده از  . باشد نظر نمي پاسخگوي حل مسايل مورد  
  جهت رفع اين مشكل مـورد      روش ناپارامتري اسپيرمن در   

شده نتايج ذيل    اساس پردازش انجام   بر. گرفت توجه قرار 
  :قابل برداشت و استناد است

 داراي همبستگي مثبت نسبتا بالايي با       Feعنصر  ) الف
CaO, MnO, Ni   و تـا حـدودي ZnO  باشـد   مـي .

 نيز با توجه به عيـار       L.O.Iهمبستگي مثبت اين عنصر با      
  قابـل  Feهاي حاوي مقادير بـالاي        در نمونه  CaOبالاي  

 حال همبستگي بين آهن با عناصـري       توجه است، در عين   
  .باشد  قابل تامل ميSO3 و P2O5, Crهمچون 
 بيشترين همبستگي خود را بـا عناصـر         Pbعنصر  ) ب

Cu   و SO3  همبـستگي متوسـط و رو بـه        . دهد  نشان مي
ــا   ــصر ب ــن عن ــعيف اي   Na2O و Al2O3  وSiO2ض

سـازي منـشا     ميزبان ايـن كانـه     ت سنگ تواند از خصل   مي
 نيز مثبـت    ZnOهمبستگي عنصر ياد شده با      .  باشد  گرفته

  .باشد ولي ضعيف مي
عدم وجود همبـستگي و همبـستگي منفـي بـسيار           ) ج

 بـا عناصـر مهـم    P2O5, TiO2, Sr, Clضعيف عناصر 
تواند حكايـت از انـواع خاصـي از          كانساري در منطقه مي   

  . اين عناصر باشدساز فقير از سيالات كانه
 بيشترين شباهت را به عنصر      Cuرفتار ژئوشيميايي   ) د

تواند نشانگر منشا    ها دارد و مي    سازي سرب در اين كاني   
 نمــودار 9شــكل .مــشترك ايــن عناصــر در منطقــه باشــد

هاي منطقـه را     دهنده سنگ  همبستگي ميان عناصر تشكيل   
  .دهد نشان مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   در مقابل آهنPb و Ni ،Crرفتار عناصر 
اي عيــار اكــسيدهاي    نمــودار نقطــه 10در شــكل 

Fe2O3 و PbO  در مقابــل يكــديگر ترســيم گرديــده و
معادله رگرسيوني بهترين خط برازش شده بـرآن محاسـبه          

اين تصوير نيز نشان دهنـده همبـستگي منفـي          . شده است 
ميان عناصر سـرب و آهـن در كانـسارهاي مـورد مطالعـه              

  . است

ع صيقلي حكايت از آن دارد كـه كـاني          مطالعات مقاط 
مستقلي از نيكل در اين كانسارها وجود ندارد و يا مقـدار            

  . رويت باشد آن به حدي نيست كه به آساني قابل
توان نتيجه گرفت كه كاني ميزبان نيكل در اين          لذا مي 

  دار منطقـه هـستند و لـذا         هاي آهـن   كانسارها همان كاني  
رابطه ژئوشـيميايي ويـژه نـام       عنوان يك    توان از آن به    مي
  . برد
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  نمودار همبستگي-9شكل
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شـده در مبحـث همبـستگي        اسـاس مطالـب ارايـه      بر
ونمودارهاي ترسيمي كه مقادير عناصر كروم و آهن را در          

دهد، با همبستگي منفي كـروم در        مقابل يكديگر نشان مي   
گيري بـا توجـه      هرچند نتيجه . سنگ قابل اثبات است    كان

ان بـا قاطعيـت     توانـد چنـد    هـاي انـدك نمـي      به اين داده  
ايـن  ) 1995(صورت پذيرد اما به اعتقـاد فـرئيچ و پنـدال            

توانـد   خصوصيات و رفتارآهن در مقابل كروم و نيكل مي        
. از خصلت و منـشا ماگمـايي آهـن نـشات گرفتـه باشـد              

 تغييرات عنصر سرب در مقابـل آهـن، تـصوير           11تصوير  
 13 تغييـرات عنــصر كــروم در مقابــل آهــن و تــصوير  12

  .نصر نيكل را در مقابل آهن نشان مي دهندتغييرات ع

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   تغييرات عنصر سرب در مقابل آهن-11 شكل
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

y  =   ‐0.0192x  +  2.0075
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   تغييرات عنصركروم در مقابل آهن-12شكل
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  تحليل نهايي
تواند بـه نتـايج ذيـل منجـر          هاي ژئوشيميايي مي   داده
  :گردد

بر پايه عيار اكسيد عناصر اصلي سنگ ميزبان در         ) الف
 ـ      ايين كـاملا از يكـديگر متفـاوت        دو انديس ساكي بالا و پ

هـاي كـاملا متفـاوتي از        بوده و يا حداقل داراي دگرساني     
اي كه در محدوده سـاكي بـالا         باشند، به گونه   يكديگر مي 

ــار اكــسيد عناصــري چــون   ــزايش شــديد عي  و SiO2اف
Al2O3 ــي ــي  K2O و حت ــده م ــه   دي ــود، در حاليك ش

  .شود  شناخته ميCaOمحدوده ساكي پايين با عيار بالاي 
ساز اصلي حكايت از اهميـت       عيار عناصر كانسار  ) ب

هـا حكايـت     پردازش. عناصر سرب و آهن در منطقه دارد      
از تفاوت اساسي ژئوشيميايي عناصر فرعـي در دو نهـشته           

اي كه عيار اغلب اين عناصر تا        بالا و پايين داشته به گونه     
  .حدودي هرچند اندك در محدوده ساكي بالا افزايش دارد

دم وجـود مقـادير ارزشـمند از عناصـر مختلـف           ع) ج
گـر   سازي ساكي بالا بـه غيـر از سـرب نـشان            همراه كانه 

سادگي آن داشته و به علاوه وجـود مقـادير نـسبتا بـالاي              
SO3              و همبستگي مثبت آن با سـرب در ايـن كانـسار از 
  .سازي سولفيدي آن حكايت دارد كانه
نـاچيز  وجود مقادير بالاي آهـن در مقابـل مقـادير           ) د
SO3       سـازي اكـسيدي    در ساكي پايين نشانگر نوعي كانـه

  .باشد آهن در اين منطقه مي

  همبستگي مثبـت نيكـل بـا آهـن در سـاكي پـايين             ) ه
  .سازي حكايت كندتواند از خاستگاه ماگمايي اين كانه مي

  
  گيري نهايي تلفيق داده ها و نتيجه

شناسي، مطالعات دگرساني    شناسي و كاني   نتايج سنگ 
  آناليز ژئوشيميايي همگـي بـه ايـن نكتـه مهـم رهنمـون         و  
سـازي متفـاوت از      تـوان دو نـوع كانـه       گردد كه مـي    مي

سازي  كانه. يكديگر را در منطقه تشخيص و تفكيك نمود       
باشـد   نوع اول كه جهت عنصر سرب داراي اهميـت مـي          

بسيار ساده بوده و غالبا كاني گالن به همراه مقـادير بـسيار    
چـون كووليـت و      هـاي ثانويـه هـم      نـه جزيي از سـاير كا    

سروزيت و كانيهـاي اوليـه ماننـد كالكوپيريـت و پيريـت             
شناسـي مطالعـات     عـلاوه بـر كـاني     . گردنـد  همراهي مي 

ژئوشيميايي نيز حكايت از سولفيدي بودن فاز تشكيل اين         
هـاي   هاي بيشتر و پيمـايش     بررسي. باشد سازي مي  كانه
ر روي جـايگزيني    شناسي نشان از كنترل ساختاري ب      زمين

سازي محـدود بـه      اي كه كاني   گونه اين كانسار دارد و به    
  .باشد هاي شيستي مي هاي موجود در سنگ شكستگي

 همين گفته مويد آن است كه ميزبان اصلي ايـن كـاني           
  شـده در حـد فيليـت       هـاي كمـي دگرگـون      سازي شـيل  

سازي آهن در سـاكي پـايين        از سوي ديگر كانه   . باشد مي
هاي عدسي شكل نسبتا كوچـك   الا و ساخت  با عيارهاي ب  

 نـوعي كانـه     قـرار دارنـد و بـه       K11درون واحد كربناته    
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 ايـن وضـعيت بـر     . نماينـد  سازي استراتاباند را تداعي مي    
 اساس گفته علوي نائيني شـباهت بـسيار زيـادي بـه كانـه             

آباد اراك دارد و نشان از نـوعي         سازي كانسار آهن شمس   
چنـد در بخـش      لـذا هـر   . همبستگي خاستگاه با آن اسـت     

چنان بزرگ نيست كـه      ها آن  سطحي گسترش اين عدسي   
تـوان بـا    ها اميـدوار بـود امـا مـي         توان به استخراج آن    به

هـاي   هاي ژئـوفيزيكي و حتـي حفـاري        استفاده از روش  
هاي  بخش احتمال حضور توده    زيرسطحي در نواحي اميد   

مي ژئوشـي . بررسي قـرار داد    تر در اعماق را مورد     گسترده
ها علاوه بر آن كه متاثر از حضور مقـادير بـالاي             اين توده 

  گيـري شـده    آهن در غياب ساير عناصر كانـساري انـدازه        
تاثير شديد ميزبان كربناتي غالبا آهكـي آن         باشد تحت  مي

ــرار دارد ــاط  چــه مــشخص اســت نمــي  آن. ق ــوان ارتب ت
يـك از پارامترهـاي در خاسـتگاه         مشخصي به لحاظ هيچ   

طباق اين دو نوع كانه سازي در منطقه پيدا         عناصر جهت ان  
تـوان حـضور دو      لذا ضمن آن كه به طور كلي مـي        . نمود

شـود   تاييد قرار داد، مي    سازي در منطقه را مورد     نوع كانه 
شناسـي   از ساير اطلاعات ژئوشـيميايي و مطالعـات كانـه         

سازي سرب در منطقه حاصل      چنين استنباط نمود كه كانه    
مايي است و با در نظر داشتن شرايط        د فعاليت سيالات كم  
هاي منطقه منـشا گرفتـه       تواند از شيل   مناسب محيطي مي  

گـر دمـاي     هـاي نـشان    بافـت . باشد حاصل گرديده است   
تـرين   عنصري از مهم   سازي ساده و تك    پايين، سيال كانه  

حـال نـوع     در عـين  . باشـد  شواهد ارائـه ايـن نتيجـه مـي        

فتار ژئوشيميايي آهن دار به علاوه ر پراكندگي لنزهاي آهن  
چون كروم و نيكل حكايـت از        در مقابل برخي فلزات هم    

اين موضوع بـا    . سازي آتشفشاني آهن در منطقه دارد      كانه
هـاي آتشفـشاني در نزديكـي        توجه به عدم حضور تـوده     

منطقه و عدم وجود ارتباط فضايي خاصـي ميـان لنزهـاي            
 ـ           دار مي  آهن   الا و  تواند متـاثر از عملكـرد بخـارات دمـا ب
هاي آتشفـشاني همزمـان در       خاسته از فعاليت   دار بر  آهن

 .منطقه داشته باشد
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