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  پراكندگي طلا در پهنه هاي دگرشكلي شكل پذير و شكنا در كانسار طلاي سنجده، موته
  

  1و مرتضي غفاري فاخر 1سيدجمال شيخ ذكريائيدكتر 

  

  چكيده
سنجده به علت واقع شدن در بخش . كانسار طلاي سنجده در منطقه معدني موته و در بخش مركزي ايران واقع شده است

بر اساس مطالعات ميكروسكوپي بر . يرجان دچار دگرگوني و دگرريختي هاي متعددي شده است س–مركزي پهنه سنندج 
ها و گونه هاي متفاوت   گمانه از منطقه مورد مطالعه، اطلاعاتي زيادي در مورد  زايش76 نمونه بدست آمده از  112روي 

با استفاده از اطلاعات و بكارگيري . هستنداغلب سنگ هاي منطقه سنجده از نوع برشي . كاني ها و سنگ نگاري بدست آمد
  با اين الگوها .  مدل سازي هاي سه بعدي سنگ شناسي زير سطحي منطقه ترسيم گرديدRock Work 2006نرم افزار 

بر اساس اين الگوها، سنگ هاي ميلونيت . مي توان عيار طلاي كوهزايي را در سنگ هاي منطقه مورد مطالعه مشخص نمود
 را به ppm 3با عيار   و متاريوليت ها با بيشترين تمركز طلاppm 1نيت شيستي بيشترين تمركز طلا با عيار گنيسي و ميلو

  .خود اختصاص داده اند
  

  سنجده، موته عيار طلا، سطحي،كاني شناسي، مدل سازي سه بعدي سنگ شناسي زير : واژه ها كليد
 

Gold distribution in the ductile and brittle deformation zones into 
the Senjedeh ore deposits, Muteh 

  

Dr.Seyed Jamal Sheikh Zakariaee, Morteza Ghaffari Fakher 
 

Abstract 
The Senjedeh ore deposits in the Muteh region is situated in the central part of Iran. Because 
of Senjedeh is located in the central part of the Sanandaj - Sirjan zone had been taken several 
metamorphisms and deformations. Based on microscopic studies on the 112 collected samples 
from under studied region’s boreholes obtained very information about different genesis and 
forms of minerals and petrography. More senjedeh’s rocks are shear zones. By using of 
obtained these information and a Rock Work 2006 software plotted suberranean Petrography 
tridimensional modeling of region. With these models can be determined orogenic gold 
distribution in senjedeh’s rocks. Based on these models, schistose and gneissic mylonitic 
rocks are the much concentration of gold distribution 1 ppm and meta rhyolite are much 
concentration of gold distribution 3 ppm. 
 

Keywords: Mineralogy, Genesis, Suberranean Petrography Tridimensional Modeling, Gold 
Distribution, Senjedeh, Muteh 
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  :مقدمه
كانسار طلاي سنجده در منطقه موته و در بخش شمالي 

در منطقه . استان اصفهان و در مركز ايران واقع شده است
موته نه معدن طلا وجود دارد، اما فقط معدن طلاي 

 و كوهستاني(سنجده و چاه خاتون فعال مي باشد 
به دليل اهميت اقتصادي طلا، مطالعات ). 1385همكاران، 

در اين . زيادي بر روي اين منطقه انجام گرفته است
تحقيق سعي شده، زايش هاي متفاوت كاني هاي مختلف 
كه تحت شرايط دگرريختي گوناگون ايجاد شده اند و 
همچنين ترسيم الگوي سه بعدي سنگ شناسي زير 

 و ارتباط آن ها با عيار طلا سطحي منطقه مورد مطالعه
در كانسار سنجده تاكنون چنين . مورد بررسي قرار گيرد

مطالعاتي جهت بررسي زايش هاي متفاوت كاني ها و 
با استفاده از . نامگذاري دقيق صورت نگرفته است

اطلاعات بدست آمده از مطالعات ميكروسكوپي كاني 
 Rock Work 2006شناختي و با بكارگيري نرم افزار 

الگوي سه بعدي سنگ شناسي زير سطحي منطقه ترسيم 
  .گرديد

  

  زمين شناسي منطقه -1
 - كيلومتري جنوب270كانسار طلاي سنجده در حدود 

 كيلومتري جنوب باختري 60جنوب باختري تهران و 

). 1شكل (دليجان، در استان اصفهان واقع گرديده است
ارخانه اين كانسار در منطقه معدني موته، در نزديكي ك

 كيلومتري 6فرآوري و استحصال طلاي موته و به فاصلة 
 و عرض 50 43ْ'42"غرب آن در بازة طول جغرافيائي 

منطقه ). 2 شكل( قرار گرفته است33 41ْ'37"جغرافيائي 
هاي رسوبي  اي از سنگ معدني موته شامل مجموعه

 - شيل، شيميائي -ماسه سنگ، پليتي و آرژيليتي -آواراي(
 ريوليت و ولكاني-)اسيدي(، آتشفشاني )يشيميائ بيو

توف هاي دگرگون و دگرشكل شده است، كه -كلاستيك 
 هاي متعددي از دگرگوني و دگرريختي را متحمل فاز

اي با  اين مجموعه به صورت نوار باريك برآمده. اند شده 
 جنوب باختري، از شمال -روند عمومي شمال خاوري

  موته تا شمال گلپايگان 
هاي نفوذي بازيك و به خصوص  توده. افته استامتداد ي

اسيدي و گرانيتي به صورت سيل، دايك، استوك و 
باتوليت، به طور مكرر اين مجموعه را تحت تاثير 

هاي گرانيتي در نيمه شمال خاوري منطقه  توده. اند قرارداده
 معدني موته، حضور و گسترش چشمگيري دارند

  .)1385كوهستاني و همكاران، (
  

  
  . نماي كلي از كانسار سنجده: 1شكل
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 (ASTER-VNIR231, UTM Zone 39) موته– اي از معدن طلاي سنجده هتصوير ماهوار: 2شكل 

 

  دگرريختي ها در منطقه مورد مطالعه -2
كانسار طلاي سنجده به علت قرارگيري در پهنه 

 سيرجان دچار دگرگوني و دگرريختي شده –سنندج 
وپي ريزبافت ها و ريزساخت ها مطالعات ميكروسك. است

شيخ (نشان دهنده فازهاي دگرريختي مختلف است
از فاز هاي دگرريختي ). 1386،  فاخرذكريايي و غفاري

 اشاره D3 وD2,D1تاثير گذار در اين منطقه مي توان به 
هر فاز داراي ماهيت هاي متفاوتي نسبت به يكديگر . نمود

 زمان با  هم) D1(دگرشكلي مرحله اولفاز . مي باشد
بوده و نه تنها در اين منطقه، ) M1(اي ناحيه دگرگوني

حسني و (شود  سيرجان ديده مي-بلكه در كل پهنه سنندج
نتيجه تأثير اين رخداد دگرشكلي، ايجاد ). 1381همكاران، 

هاي غني از  متشكل از لايه) يا تفريقي(بندي تركيبي  لايه
هاي  بول و لايههاي تيره شامل بيوتيت و بعضاً آمفي كاني
  باشد، كه  مي) كوارتز و فلدسپات(هاي روشن   از كاني غني

  . شناسي متمايز نمود بندي چينه بايد آن را از لايه
ترين  ترين و غالب مهم) D2(دگرشكلي مرحله دوم 

   در منطقه مرحله دگرشكلي است كه گسترش فراواني
 بر اثر توسعه اين دگرشكلي، شديدترين تغييرات. دارد

طوري كه  در منطقه به وقوع پيوسته است، به ساختاري 
نظير برگوارگي  ها و ساختارهاي ميلونيتي  توسعه سنگ

در نتيجه اين رخداد ) هاي كوچك و بزرگ از مقياس  اعم(
  طي اين مرحله دگرريختي. به وقوع پيوسته است

 در سنگ هاي منطقه گسترش )S2(چين هاي نسل دوم 
نجام شده در منطقه اين مرحله مطالعات ا. اند يافته

را حاصل از تأثير پهنه برشي  آن  دگرشكلي و پيامدهاي
  ).1381حسني و همكاران، (گيرد پذير درنظر مي شكل

تـرين    ، در واقـع جـوان     )D3(دگرشكلي مرحله سـوم     
دگرريختي موجود نـه تنهـا در كانـسار سـنجده، بلكـه در              

 ايـن   ).1381حـسني و همكـاران،      (باشـد   منطقه موته  مـي    
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هـاي    دگرشكلي، يك دگرشكلي پيشرونده بوده و سـاختار       
تـا  ) خـوردگي   چـين (پـذير     حاصل از آن، از شرايط شـكل      

  .اند به وجود آمده) گسلش و درزشدگي(شرايط شكننده 
   نحوه نمونه برداري و انتخاب آن ها-2-1

 مقطع 112براي انجام مطالعات ميكروسكوپي تعداد 
اي مغزه هاي حفاري نازك جهت دار از نمونه سنگ ه

 حلقه 19( گمانه اكتشافي قديمي و جديد 76مربوط به 
و براي عيار سنجي ) هاي قديمي  گمانه57گمانه جديد و 

طلا از آناليزهاي كه مجتمع طلاي موته بر روي مغزه هاي 
مورد تاييد سازمان هاي (حفاري ذكر شده، انجام داده 

 كه اين لازم به ذكر است،. صورت گرفته است) ذيربط
تعداد مقطع جهت دار از نمونه هاي سنگي غير تكراري 

  .انتخاب شده است
  كاني شناسي سنگ هاي دگرريخت شده در-2-2

   زون هاي ميكروبرشي واقع در كانسار طلاي سنجده
در نتيجه دگرشكلي هاي اعمال شده بر روي منطقه 
طيفي از سنگ هاي سري ميلونيتي و كاتاكلاسيتي تشكيل 

با توجه به  كه بر اين اساس مي توان شده است،
هايي همچون  سنگ مشاهده شده به ميكروفابريك

ميكروبرش گسلي، پروتوكاتاكلاسيت، مزوكاتاكلاسيت، 
اولتراكاتاكلاسيت، اولترا ميلونيت، ميلونيت گنيسي، ميلونيت 
شيستي، پروتوميلونيت گنيسي و پروتوميلونيت شيستي، 

 -به فلدسپات ) ني هادرصد حجمي كا(باتوجه به مدال 
 كوارتز ميلونيت شيستي، -كوارتز ميلونيت گنيسي، فلدسپات 

 - كوارتز پروتوميلونيت گنيسي و فلدسپات -فلدسپات 
كوارتز پروتوميلونيت شيستي و با توجه به پروتوليت به 

  .ريوليت مزوميلونيتي اشاره نمود
زايــش هــا و گونــه  هــاي متفــاوت كــاني هــا   -3

ــاي ميك ــورد  در زون هــ ــه مــ ــي در منطقــ روبرشــ
  مطالعه 

  كوارتز -3-1
حضور اين كاني در سنگ هاي اين منطقه  مورد مطالعه با          

گونـه اول بـه     . چهار گونه متفاوت قابـل مـشاهده مـي باشـد          
صورت پورفيروكلاست هاي درشـت بلـور نيمـه شـكل دار            

زاويه دار تا بي شكل بـا ظـاهري كـدر كـه داراي خاموشـي                
حضور اين گونه از    . ص مي باشند  موجي شديد هستند، مشخ   

كوارتز هـا نـشان دهنـده تـشكيل آن هـا پـيش از فـاز هـاي                   
در واقع اين نسل از پورفيروكلاسـت هـا از          . دگرريختي است 

در . سازنده هاي پروتوليت يا سنگ پيش از دگرشكلي هستند        
نتيجه واتنش مـي تـوان پديـده بلورهـاي فرعـي و بلورهـاي        

گونـه دوم بلـور هـايي       . ده نمود نوظهور را در اين گونه مشاه     
اين . هستند، كه ريز ساخت پوشش و هسته را ايجاد نموده اند

نسل به صورت بلورهاي ريـز، تجديـد تبلـور يافتـه تـشكيل              
و در  ) پيـشتر بافـت سـاروجي گفتـه مـي شـد           ( دهنده زمينه   

الـف و   3شكل  (پيرامون پورفيروكلاست ها مشاهده مي شوند     
بلورين با ظاهري عدسي گون گونه سوم به صورت چند ). ب

و ريبوني مي باشند، كه در سنگ هاي سري ميلـونيتي يافـت             
 شـفاف بـوده   اين گونه از كوارتز داراي رنگ تقريبا      . مي شوند 

. كه مي توان خاموشي موجي ضعيفي را در آن مشاهده نمـود           
شـروع  ( مـستقيم  مرز اين گونه از كوارتزها با يكـديگر تقريبـا         

، كوارتزهاي ريبوني گون يا نواري كه به        است) تبلور استاتيك 
 صورت بلورهاي كشيده و با خاموشي موجي ديده مي شـوند      

). Vernon,2004؛  1386شيخ ذكريـايي و غفـاري فـاخر،         (
اين كوارتزهـا هـم زمـان بـا دگرريختـي و در نتيجـه پديـده                 

گونـه چهـارم    ). 4شـكل   (مهاجرت مرز دانه تشكيل شده انـد      
هاي خالي هستند،  كه در ريزرگه ها    كوارتز هاي پر كننده فضا    

اين كوارتزها به صـورت  . و ريز شكستگي ها تشكيل شده اند   
و نهـان   ) چـرت و نيمـه شـفاف      (، ريزبلـورين  )شفاف(بلورين
اين گونـه   . ديده مي شوند  ) 5شكل)(كلسدون وتيره رنگ  (بلور

خاموشي موجي و   (كوارتز به علت نداشتن شواهد دگرريختي     
ان بلورين نشان دهنده تشكيل آن ها در ساختم) كشيدگي بلور

  .است) D3(بعد از آخرين دگر شكلي
  

   بيوتيت-3-2
زايش اول به . اين كاني داراي دو زايش متفاوت است

صورت تيغه هاي بزرگ و كوچك در امتداد برگوارگي 
اين نسل با رنگ قهوه اي قابل . ميلونيتي تشكيل شده است

 هاي تيغه صورت بهزايش دوم ). 6شكل (تشخيص است

بوده كه بيوتيت ها و كلريت هاي تشكيل  بزرگ كشيده
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 يك حاصل كه احتمالا اند، نموده قطع را دهنده برگوارگي

 رنگ داراي بيوتيت ها اين. حرارتي در منطقه مي باشد فاز

 زيادي يافته اند رشد مناطق برخي در تيره بوده كه سبز
 ).7شكل(

  
  XPLدر وضعيت نوري . به صورت عدسي گون: ب . گونه سوم به صورت نوار گون: الف. تزگونه هاي متفاوت كوار:الف وب3شكل 

  

  
  گونه چهارم كوارتز به صورت نهان بلورين: 4شكل 

  .XPLدر وضعيت نوري 

.  
  

 كلريت -3-3

زايش اول يكي . اين كاني داراي دو زايش متفاوت است
ين ا. از عناصر ميكروفابريكي تشكيل دهنده برگوارگي است

نسل به صورت ورقه اي در امتداد سطح برگوارگي ميلونيتي 
ايجاد شده كه در نتيجه فازهاي دگرگوني و دگرريختي 
تغييرات فابريكي را متحمل شده است، كه مي توان به كليواژ 

شيخ ذكريايي و غفاري (كرنيوليشن و سايه واتنش اشاره نمود

به زايش دوم ). 8و6شكل) (Vernon,2004؛ 1386فاخر، 
صورت توده اي بوده كه پس از فاز هاي دگرريختي تشكيل 

 ).9شكل ( شده اند

   سريسيت-3-4
سريسيت كاني شاخص دگرگوني و دگرريختي در محدوده 

  .اين كاني داراي دو زايش مي باشد. شيست سبز است

 D2ي فاز دگرريختي ريبوني از جنس كوارتز كه در ط:5شكل
 به صورت ميكرو D3تشكيل شده و در طي فاز دگرريختي 

 .XPLدر وضعيت نوري  . بوديناژ در آمده است
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زايش اول با اندازه كوچك يكي از تشكيل دهنده هاي 
 زايش دوم حاصل پديده ).10شكل (برگوارگي ميلونيتي است
 Passchier .C. W. and( نرم شدگي مي باشد

Trouw. Rudolph A. J, 2005)) 11شكل.( 

  آلكالي فلدسپات-3-5

اين كاني تنها داراي يك زايش است و به صورت شكل 
 دار تا بي شكل و با اندازه هاي كوچك تا بزرگ ديده 

ها را  اين كاني در اندازه بزرگ پورفيروكلاست. مي شود
 پورفيروكلاست هاي آلكالي فلدسپات. تشكيل مي دهند

به صورت عناصر ميكرو فابريكي از قبيل ) ارتوز(
كلاست و سايه (پورفيروكلاست هاي پوششي و غير پوششي

؛ 1386شيخ ذكريايي و غفاري فاخر، ( ديده مي شوند) فشار
Vernon, 2004) (13 و12شكل.(  

  
  

   كاني هاي اوپاك-3-7
زايش اول به . ي اوپاك داراي سه زايش استكاني ها
در زمينه سنگ و در امتداد ) پروتوليت اوليه( صورت اوليه

اين نسل بي شكل تا شكل دار بوده . برگوارگي پراكنده است
زايش دوم . و اندازه آن ها از كوچك تا بزرگ در تغيير است

. و سوم به صورت پر كننده ريز رگه ها و رگچه ها مي باشد
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نسل بر اثر نفوذ سيالات در فضاي بين ريزدرزه ها و ريز اين 
 ).16و15شكل(شكستگي ها تشكيل شده است

  

  كلسيت-3-8
زايش اول . كلسيت داراي سه زايش متفاوت مي باشد

به صورت شكل دار تا نيمه شكل و با اندازه هاي متوسط 
اين نسل در نتيجه اعمال تنش در . تا بزرگ ديده مي شود

گرريختي دچار تبلور مجدد و خاموشي طي فاز هاي د
موجي شديد شده است، كه مي توان اين تغييرات را در 

آن ها )ماكل خميده و تغيير نوع ماكل (شبكه بلورين

شايان . )1386شيخ ذكريايي و غفاري فاخر، (مشاهده نمود
 مي توان ريبون هاي ذكر است، كه در اين نسل بعضا

زايش دوم، ).  17شكل(كلسيتي را  نيز مشاهده نمود
اين . است) ريزساخت پوشش و هسته(كلسيت نوظهور 

نسل به علت عملكرد تنش هاي اعمال شده در طي فاز 
). 18شكل(هاي دگرريختي دچار تبلور مجدد شده است

 زايش سوم به صورت بلورين تا نهان بلورين ديده 

اين نسل پر كننده ريزرگه ها و رگچه ها و ريز . مي شود
 . باشدگسل ها مي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

)ارتوز(پورفيروكلاست پوششي آلكالي فلدسپات: 12شكل
 .بلورريز  متقارن از نوع فلدسپات آلكالنهاي   با دنبالهФنوع 

 .XPLدر وضعيت نوري

تغيير ماكل در بلور پلاژيوكلاز در نتيجه تنش اعمال: 14شكل
 .XPLدر وضعيت نوري. شده

نسل اول در زمينه سنگ . دو زايش كاني هاي اوپاك:15شكل
پراكنده است در حاليكه نسل دوم در داخل ريزشكستگي ها تشكيل 

  .PPLدر وضعيت نوري . شده است

پورفيروكلاست پوششي سيگما گون آلكالي فلدسپار :13شكل
   .XPLدر وضعيت نوري . با سوي برش چپ بر
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  بعدي زيرسطحي كانسار سنجده سازي سه  مدل- 4
 و  امروزه براي اكتشاف بهتر كانسارها، كاهش هزينه

شناسي و اكتشاف  زمان اكتشاف و بالابردن دقت كار زمين
  فادهافزارهاي مربوطه است بعدي كانسارها از نرم مدل سه

سازي زيرسطحي  اين كانسار از  براي مدل. شود مي
 حلقه 19( گمانه اكتشافي قديمي و جديد 76اطلاعات 

.  است شده استفاده ) هاي قديمي  گمانه57گمانه جديد و 
ها، شيب و  اين اطلاعات شامل مختصات دهانه گمانه

شامل (ها  شناسي گمانه ها، اطلاعات سنگ آزيموت گمانه
  تعيين  و آناليزشيميايي به منظور گ نگاريسن مطالعات

گيري طلا اطلاعات  براي اندازه. مي باشد) عيار طلا
به بندي شده و  ها مرتب و دسته بدست آمده از  گمانه

 اند هاي مربوطه قرار گرفته  داده در پايگاهعبارتي  

)Berg, R. C. and others; 2002, Berg R.C 
and Keefer, D. A.; 2004, McGaughey, 

John; 2005(.2006افزار ها به نرم داده  سپس اين پايگاه 

 Rock works تحليل و  و   وارد شده و مورد تجزيه
افزار يكي از كارآمدترين و  اين نرم. اند  گرفته بررسي قرار

زمين،  هاي مورد استفاده در علوم افزار ترين نرم پيشرفته
هاي  ي توانايي وابسته بوده و دارا معدن و علوم مهندسي
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شناسي و اكتشافي در  هاي زمين سازي داده بسياري در مدل
 Berg, R. C., and(باشد مراحل گوناگون اكتشاف مي

Others, 2002; Rockware, 2007; Reed, J. P. 
and  Alcott, 2002(. 

  سازي   تعيين مرزهاي مدل-4-1
.  پروژه تعيين مي گرددمحدودهدر اين مرحله نخست 

  و با استفاده از Z وX،Yعاد پروژه در سه جهت تعيين اب
هاي اكتشافي  ها و عمق گمانه  گمانه مختصات دهانه

بر اين اساس ابعاد پروژه در جهت .  مي پذيرد صورت
Z،Yو  X  باشد و   متر مي980 و300 ،330به ترتيب برابر

بر حسب (  به تريتب شامل مختصات Z  وX،Yحدود 
جغرافيايي،   يا طولXراي  ب20°27' تا 17°40') درجه

 22°50'جغرافيايي و    يا عرضY براي 44°80' تا80°41'
در نهايت ابعاد . باشد  يا ارتفاع ميZ  براي 19°20'تا 

 20،20به ترتيب، Z   و X،Yهاي  ها، در جهت ريزبلوك
 دوم جهت تاثير  در مرحله.  مي شود  متر درنظرگرفته10و

هاي  ا استفاده از دادهسازي ب توپوگرافي در عمليات مدل
هاي   گمانه توپوگرافي و همچنين مختصات دهانه هاي نقشه

افزار مربوطه  توپوگرافي در نرم بندي  اكتشافي يك شبكه 
 .Rock ware, 2007; Reed, J.P(ترسيم مي گردد

and  Alcott, 2002( . سپس مختصات منحني بسته
شناسي،  هاي زمين دربرگيرنده كانسار با استفاده از نقشه

شده و به صورت يك  توپوگرافي و مقاطع عرضي محاسبه
ها از  دادن مدل گرديد تا براي برش افزار وارد  جدول به نرم

 ;Berg, R.C., and Others, 2002(آن استفاده شود

Rockware, 2007(.   
  شناسي كانسار بعدي سنگ  ساخت مدل سه-4-2

 نوع سنگ در اين 11مبين وجود قبلي مطالعات 
انسار است، كه مهمترين آن ها ميلونيت گنيسي، ميلونيت ك

شيخ (كاتاكلاسيت هستند شيستي، آمفيبوليت، متاريوليت و
در اين مرحله نخست با . )1386ذكريايي و غفاري فاخر، 

افزار و پس از آن  هاي موجود در نرم استفاده از پايگاه داده
شناسي  بعدي سنگ سازي، مدل سه تعيين مرزهاي مدل

بعدي   مدل سه19در شكل .  گرديد نسار ترسيمكا

بر اساس اين مدل، . شود  مي شناسي كانسار مشاهده سنگ
شناسي در اين كانسار ميلونيت  هاي سنگ بيشترين جنس

شيستي در مناطق نزديك به سطح، كاتاكلاسيت در 
هاي بيشتر ميلونيت گنيسي  هاي مياني و در عمق عمق
 بخش شرقي كانسار تنوع براساس اين مدل در. باشند مي

هايي از  شناسي بيشتر است و در اين بخش سنگ سنگ
قبيل متاريوليت، كلاسيت و پروتوكلاسيت نيز ديده 

شيستي در   وضعيت قرارگيري ميلونيت 20شكل. شوند مي 
براساس اين مدل ميزان ميلونيت . دهد مي كانسار را نشان

يابد  ميشيستي موجود در كانسار از شرق به غرب كاهش  
. گيرد و در مركز كانسار بخش مهمي از آن قرارمي

گنيسي   وضعيت قرارگيري ميلونيت21همچنين در شكل 
با توجه به اين الگوواره . است شده در كانسار سنجده آورده

شيستي همان  تنها تفاوت وضعيت قرارگيري آن با ميلونيت
 شود  مي در اين الگوواره مشاهده. عمق قرارگيري آن است

گنيسي از شرق به غرب كانسار كاهش  كه ميزان ميلونيت
 وضعيت قرارگيري 22شكل .  يابد چشمگيري مي

كاتاكلاسيت را نشان مي دهد كه بر اين اساس 
شيستي و  ها بيشتر در مرز بين ميلونيت  كاتاكلاسيت

همچنين اين سنگ بيشتر .  گنيسي واقع شده است ميلونيت
ر عمق متوسط ديده هاي مركزي كانسار و د در بخش

 .شود مي 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  طلاي سنجده، موتهپراكندگي طلا در پهنه هاي دگرشكلي شكل پذير و شكنا در كانسار

 

 

58

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

   توزيع عيار طلا در كانسار سنجده-5
نگاري زيرسطحي كانسار، مدل  پس از ترسيم مدل سنگ

است، كه بر اساس  بعدي توزيع عيار طلا ترسيم شده سه
 ppmتوجهي از كانسار داراي عيار كمتر از  آن بخش قابل

در بخش هاي مركزي و شرقي ). 23شكل ( است 1
شيستي وجود دارد، ميزان عيار  كانسار كه بيشتر ميلونيت 

رسد، كه اين امر   ميppm 1يابد و به بيش از  افزايش مي
اينكه خوراك  توجه به با. گردد مي  نيز مشاهده24در شكل 
 ppm 2بايد حداقل   موته   به كارخانه فرآوري ورودي

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

نيز   و بيشترppm 2باشد، بخش هاي داراي عيار 
بر اين اساس تنها ). 25شكل (اند شده جداشده و مشخص

شرقي كانسار داراي  هايي در شرق، مركز و جنوب بخش
ديگر باتوجه به معمول ترين  از سويي. باشند اين عيار مي

 كه در دنيا موردقبول ppm 3عيار حد اقتصادي طلا برابر 
 و بالاتر نيز در شكل ppm3 هاي با عيار  باشد، بخش مي
براساس اين ). Robert, F.,1997(است شده  آورده 26

هاي معدودي از مركز و شرق و  الگوواره تنها در بخش
 . موجود استppm 3شرق عيار بالاتر از  جنوب

 .گنيسي در كانسار سنجدهوضعيت قرارگيري ميلونيت: 21شكل  .شيستي در كانسار سنجده ت وضعيت قرارگيري ميلوني: 20شكل

  .كانسار سنجده شناسيبعدي سنگمدل سه:19شكل
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  .وضعيت قرارگيري كاتاكلاسيت در كانسار سنجده: 22شكل .مدل توزيع عيار طلا در كانسار سنجده: 23شكل 

 . و بيشتر كانسار طلاي سنجدهppm2بخش با عيار طلاي:25شكل

  . و بيشتر كانسار طلاي سنجدهppm1بخش با عيار طلاي:24شكل
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 و نگاري زيرسطحي هاي سنگ  مقايسه مدل-6

  عيارطلا با يكديگر توزيع
نگاري زيرسطحي بر اساس  مقايسه مدل هاي سنگ

عيارطلا در كانسار سنجده نشان دهنده اين است،  توزيع 
شيستي و  در ميلونيت ppm 1كه بيشترين طلاي با عيار 

همچنين بخشي از . اند گنيسي بيشتر متمركز شده ميلونيت
البته . طلاي موردبررسي نيز در كاتاكلاسيت موجود است

بخش اندكي از طلا نيز در متاريوليت ها و 
ها موجود است، ولي بايد گفت كه  پروتوكاتاكلاسيت

شيستي و  بيشترين ميزان طلا در دو جنس ميلونيت 
عبارتي در مناطق  به. است  گنيسي تمركز يافته ونيتميل

ها در آن قراردارند  شرقي كانسار كه بيشتر اين نوع سنگ
 .ميزان عيار طلا نيز بيشتر است

  

  نتيجه گيري
 گمانه 76در كانسار سنجده با استفاده از طلاعات 

 57 حلقه گمانه جديد و 19(اكتشافي قديمي و جديد 
هاي متفاوت كاني ها مورد زايش ) هاي قديمي گمانه

كاني كوارتز با چهار گونه متفاوت . مطالعه قرار گرفت
كلسيت با . بيشترين زايش را به خود اختصاص داده است

سه زايش،  بيوتيت، كلريت و سريسيت با دو زايش، 
  شده منطقه مورد سنگ هاي دگرريخت آلكالي فلدسپات

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

عات ماهيت سنگ هاي منطقه با اين اطلا. مطالعه هستند
تعيين گرديد، كه مي توان به سنگ هاي سري ميلونيتي، 
سري كاتاكلاسيت، برش گسلي، شيست ها و آمفيبوليت 

با تعيين نوع سنگ هاي منطقه، الگوي سه . اشاره نمود
بعدي سنگ شناسي زير سطحي به منظور مشخص نمودن 

 ترسيم مرز هاي سنگ شناسي و ارتباط آن ها با عيار طلا
 ppm 1 طلا با عيار تمركزبر اين اساس بيشترين . گرديد

 بيشترين گنيسي و بيشترين  شيستي و ميلونيت  در ميلونيت
. در متاريوليت مي باشد ppm 3 طلا با عيار تمركز

همچنين بخشي از طلاي مورد بررسي نيز در كاتاكلاسيت 
 البته بخش اندكي از طلا نيز در. موجود است

ها موجود است، ولي بايد  ت ها و پروتوكلاسيتمتاريولي
شيستي  گفت كه بيشترين ميزان طلا در دو جنس ميلونيت 

عبارتي در مناطق  به. است  گنيسي تمركز يافته و ميلونيت
ها در آن قراردارند،  شرقي كانسار كه بيشتر اين نوع سنگ

  .ميزان عيار طلا نيز بيشتر است
 

  :منابع
، تحليل 1381، .صديق، م، .، محجل، م.حسني، ح −

خاور (ساختاري سنگ هاي دگرگونه منطقه موته 
و ارتباط آن با كاني سازي طلا، اميركبير، ) گلپايگان

  .233-225) 50(سال سيزدهم، 

 .شتر كانسار طلاي سنجده و بيppm3بخش با عيار طلاي:26شكل
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، 1386،.، غفاري فاخر، م.ج. شيخ ذكريايي، س −
هاي  تفسير ريز بافت و ريز ساخت در سنگ

  موته، پهنه-سنجدهمنطقه دگرگوني ديناميك 
مجله علمي وپژوهشي . ، ايران سيرجان-سنندج

زير .(داشگاه آزاد واحد علوم و تحقيقات. علوم پايه
  ).چاپ

، .، رشيدنژاد عمران، ن.، راستاد، ا.كوهستاني، ح −
، كانه زايي طلا در پهنه هاي 1385، .محجل، م

برشي شكل پذير و شكناي كانسار چاه باغ، منطقه 
فصلنامه . نسيرجا - معدني موته، پهنه سننج

) 60(پژوهشي علوم زمين، سال پانزدهم،-علمي
142-165. 
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