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  *سيد وحيد شاهرخي

  گروه زمين شناسي، واحد علوم و تحقيقات ، دانشگاه آزاد اسلامي، تهران، ايران 

  احمد خاكزاد، دكتر ايرج رسا
 گروه زمين شناسي، واحد تهران شمال، دانشگاه آزاد اسلامي، تهران، ايران 

  
 31/4/87: تاريخ پذيرش            28/11/86: تتاريخ درياف

  
  يدهچك

 كيلومتري جنوب غرب شهرستان سقز و در شمال غـرب اسـتان كردسـتان واقـع                 ۴۰ ناحيه قلقله در     :مقدمه

اين كانسار در قسمت شـمال غـرب        .  سقز قرار دارد   ۱:۱۰۰۰۰۰محدوده اكتشافي قلقله در ورقه زمين شناسي        . است  

اين ناحيه از ديدگاه زمين شناسـي عمـومي بخـشي از زون دگرگونـه               . كرتاسه پسين است  ايران قرار داشته و سن آن       

قديمي ترين رخنمون هاي سنگي، مربوط به گنيس هاي پركـامبرين در شـمال ناحيـه مـورد                  . سيرجان است -سنندج

ن گـسترش را    نهشته هاي وابسته به پرمين نيزدر شمال، شمال شرق و شمال غرب ناحيه مطالعه بيشتري              . مطالعه است 

 .دارند

اين امر به شناسائی نحوه کانه زائی در        .  بررسي كانه زائي طلا و عناصر همراه در محدوده قلقله است           :هدف

 .ناحيه مطالعه کمک نموده و در مطالعه کانه زائی در ساير مناطق می تواند مؤثر باشد

 ، مقـاطع نـازک و       SEMميائی،  کمک مطالعات صحرائی، کانه نگاری، آناليز های ژئوشـي          به :روش بررسي 

 . صيقلی و نيز سيالات درگير می توان نحوه و مدل کانه زائی را مورد بررسی قرار داد

 آلتراسيون هاي سيليسي، سولفيدي، سرسيتي،كربناتي و كلريتي آلتراسيون هاي اصلي موجود در ايـن               :نتايج

 كه آلتراسيون هاي سيليـسي       در حالي  ،ي فراگير هستند  سيتي و كلريت  يدر اين ميان آلتراسيون هاي سر     . ناحيه مي باشند  
  

  

 Vahid.shahrokhi@Gmail.com: دار مكاتبات عهده*
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. سولفيدي و كربناتي معمولاً محدود به زون هاي داخلي برشي بوده و وابسته به شدت دگرشكلي مي باشند                 

 زائـي از نـوع سـولفيدي بخـصوص           در محدوده مورد مطالعه نشان دهنده وجود كانه        SEMمطالعات كانه نگاري و     

 قابل مشاهده   As و   Agبر اساس اين مطالعات مقدار كمي       . پيريت هاي طلا دار است كه در دو نسل  ظاهر شده اند            

كانه هاي اوليه شامل پيريت ماركاسـيت و كالكوپيريـت و كانـه هـاي ثانويـه                 . طلا در كلسيت مشاهده نگرديد    . است

 در ايـن ناحيـه نـشان دهنـده دمـاي           از طرفي مطالعات ميان بار هـاي سـيال        . تندشامل پيريت، كووليت و رآلگار هس     
C º ۳۵۰ مقدار شوري كم سيالات مي تواند نشان دهنده احتمالي عـدم حمـل طـلا توسـط     . هنگام كانه زائي طلاست

شان دهنـده   عدم وجود بلور هاي جامد در سيالات درگير اين ناحيه ن          . كمپلكس هاي كلريدي در اين كانه زائي باشد       

 .ميزان كم كلر است
  

 طلا، كانه زائي، كانه نگاري، سيالات درگير، آلتراسيون، قلقله، سقز، ايران: هاي كليدي ه واژ

 

    مقدمه
حـضور  .  سيرجان از ساليان دور مورد توجه زمين شناسان بسياري قرار گرفته اسـت ـزون دگرگونه سنندج  

 علت ايـن توجـه بـوده    ها آنين بخش از كشور و فراواني قابل ملاحظه انواع كاني سازي هاي فلزي و غير فلزي در ا 

ناحيه شمال غرب اين زون به علل مختلف كمتر مورد اكتشاف و پي جـوئي جهـت مطالعـات زمـين شناسـي                       . است

 مطالعـات   ،لـيکن سـازمان زمـين شناسـي و اكتـشافات معـدني كـشور در سـاليان اخيـر                   . اقتصادي قرار گرفته است   

را در مناطق اميدبخش به انجـام       ) ، ژئوفيزيك و زمين شناسي اقتصادي     GISژئوشيمي، دورسنجي،   ( ايه  سيستماتيك پ 

 ـ              . رسانده است  خـصوص قلقلـه بـراي      ه  در اين ميان حضور مناطق اميدبخش در محدوده غرب شهرسـتان سـقز و ب

در ايـن   . ده صـورت پـذيرد    اكتشاف طلا سبب شده تا برنامه ريزي مدوني براي انجام عمليات اكتشافي در اين محدو              

  ناحيه مورد مطالعه از نظر كانه زائي طلا مورد بررسي قرار گرفته است،مقاله
  موقعيت جغرافيائي محدوده مورد مطالعه

 و  ۳۳˚۳۴׳۲״و۳۳˚۳۰׳۰״هاي شـمالي     مختصات جغرافيائي محدوده اكتشافي قلقله در اين تحقيق بين عرض           

ناحيه مورد مطالعه   .  كيلومتر مربع مي باشد    ۱۰ كه وسعت آن در حدود        است ۴۹˚۴۵׳۰״ و ۴۹˚۳۶׳۵۱״هاي شرقي  طول

 . سقز قرار گرفته است۱:۱۰۰۰۰۰در بخش باختري نقشه زمين شناسي 

ايـن  .  كيلومتري جنوب باختر شهرستان سقز واقع در اسـتان كردسـتان قـرار دارد              ۳۰كانسار طلاي قلقله در     

 سـيرجان بـه حـساب مـي آيـد         -بخـشي از زون دگرگونـه سـنندج       ناحيه از ديدگاه تقسيمات زمـين سـاختي ايـران           

 امروزه كانسار هاي طلاي تيـپ       )۳-۹ (. اين كانسار را از نظر تشكيل مرتبط با پهنه هاي برشي مي دانند             )۲-۱().۱ شكل( 

 يافـت    آزاد به صورت  طلا در اين نوع كانسارها       )۱۰ (.برشي را در رده كانسار هاي طلاي تيپ كوهزائي قرار مي دهند           

 مطالعـات   )۱۲ (. تن طلا در دنيا شـناخته شـده انـد          ۵۰۰ تا   ۱۰۰ تاكنون چندين كانسار غول آسا با ذخيره         )۱۱ (.مي شود 

جز مواردي معدود، اطلاعات علمي چنداني در رابطـه بـا ايـن             ه  مربوط به اين نوع كانسارها در ايران جديد بوده و ب          

مطالعات انجام شده در ناحيـه سـقز شـامل اكتـشافات ژئوشـيميائي              برخي از   . نوع كانه زائي طلا گزارش نشده است      
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 سـيرجان قـسمت داخلـي       –زون سنندج   .  مي باشد  )۱۶( و كرويان  )۱۳-۱۵( باينجوب و تيژ تيژ    -سيستماتيك ناحيه آلوت  

دگرگون شده كوهزاد زاگرس در باختر ايران است كه به هنگام بسته شدن اقيانوس تتيس جوان در كرتاسه پـسين در                 

 )۱۷ (.ثر برخورد سكوي قاره عربي با ايران ايجاد شده استا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )۲( (X)و موقعيت ناحيه مورد مطالعه )۱( ساختماني ايران از نظر اشتوكلين و روتنر نقشه شماتيك تقسيمات :۱ شكل

              

 سـيرجان و در     –محدوده مورد مطالعه از نظر تقسيم بندی ساختاری، در بخش شمال باختری پهنه سـنندج                  

 ها  آن اين زير پهنه با داشتن چندين مرحله دگرشكلي كه بعضي از             )۱۸ (.زير پهنه با دگرشكلي پيچيده قرار گرفته است       

 . از ديگر زون ها متمايز مي شود،دگرگوني و نفوذ توده هاي بي شماري از سنگ هاي نفوذي همراه بوده استبا 
  

 ها  مواد و روش

  زمين شناسي و سنگ نگاري رخنمون هاي سنگي در محدوده مورد مطالعه
ر مربـع و بـه       كيلـومت  ۱۰به منظور تهيه اطلاعات دقيق ، اقدام به تهيه نقشه زمين شناسي معدني به مساحت                

توده هاي سنگي موجود در ناحيـه مـورد مطالعـه داراي            ). ۲ شكل(  از ناحيه مورد مطالعه شده است        ۱:۵۰۰۰مقياس  

 ـ               -امتداد شمال خاور   ه جنوب باختر بوده و مشتمل بر يك سري واحدهاي سنگي رسوبي و آتشفشاني دگرگون شده ب

ت، متاولكانيك، اسليت و فيليـت متعلـق بـه پركـامبرين          صورت گنيس، گرانيت گنيس، شيست، ميكاشيست، متاريولي      

هـم  ( نهشته هاي پرمين در منطقه سقز گسترش وسيعي دارند و شامل دو بخش ماسه سنگي قرمـز در زيـر             )۱۹ (.است

 بخش ماسـه    .هستند) هم ارز سازند هاي روته و نسن      ( و سنگ آهك ضخيم لايه خاكستري در بالا       ) ارز سازند درود  

 متـر در قاعـده بخـش        ١٠٠ تـا    ٥٠ گسترشي چندان ندارد و در بعضي نقاط با ضخامت نزديک بـه              سنگي قرمز رنگ  

بخش کربناته در برگيرنده يک افق ضخيم سنگ آهـک دولـوميتي و دولوميـت بـه رنـگ هـاي              . آهکي ديده مي شود   

ايش خـشن و     متـر و فرس ـ    ٣٥٠ندرت کرم تا نخودي است که داراي ضخامتي بيش از           ه  خاکستري تيره تا روشن و ب     

گاه در بردارنده گرهک هاي چرت سـياه نيـز هـست و در              . چهره ساز است و ارتفاعات بلند منطقه را پديد مي آورد          
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چين خوردگي هايي شديد را     .  ديده مي شود   ها  آن لاتريتي تيره رنگ نيز در       -بخش هاي زيرين عدسي هاي بوکسيت     

 ولـي   ، لاتريتي در درون اين واحد کربناته بسيار زيـاد         -عدسي هاي بوکسيت  .  بلورين هستند  به شدت متحمل شده و    

 -عدسي هـاي بوکـسيت    .  متر هستند  ١٠٠ متر و طول چند متر تا حداکثر         ٥داراي ضخامت چند سانتي متر تا حداکثر        

نهشته هاي  وابسته بـه   .دار همراه با کاني هاي رسي هستند  سيليسي آهنبه شدتلاتريتي داراي ترکيب دياسپوري و 

خاكـستري  - در محدوده ورقه سقز بطور عمده شامل يک توالي از شيل و ماسه سنگ نـازك لايـه سـبز                    )۲۰(يكژوراس

نهـشته هـاي   . است كه به گونه اي ناهمساز بر روي واحد دولوميت ترياس يا سنگ هاي قديمي تر جاي گرفتـه انـد          

ي خاكستري رنگ، تناوب شـيل و       كرتاسه نيز گسترش وسيعي داشته و شامل يک توالي از شيل سيلتي و آهكي مداد              

آهك، لايه هاي ضخيم سنگ آهك و سنگ آهك دولوميتي خاكستري رنگ هستند كه دگرگوني واضـحي را تحمـل                    

 نيـز شـامل پادگانـه هـاي قـديمي      دوره كـواترزي  انباشته هـاي جـوان   )۱۶ (.نموده و به افق هاي مرمر تبديل شده اند   

 ي جـوان رودخانـه اي دشـت آبرفـت و انباشـته هـاي كنـوني بـستر                 رودخانه اي، مخروط افكنـه هـا و پادگانـه هـا           

 )۲۰ (.رودخانه هاست

 ،يكي از مشخصات اصلي و بارز در اين ناحيه        ) ۲ شكل( حضور توده هاي گرانيتوئيدي در محدوده كانسار        

 ايـن تـوده     )۲۱ (. اين ناحيه در زمان تشكيل اين گرانيت هـا باشـد           است كه مي تواند دال بر درجه زمين گرمائي بالاي         

قابـل تقـسيم     ) ۲عكس  (و گرانيت های تورمالين دار      ) ۱عكس  (هاي گرانيتي  به گرانيت هاي ميلونيتي جهت يافته          

 .بندي هستند

  از ناحيه مورد مطالعه۱:۵۰۰۰ نقشه - ۲كلش
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-رونـد شـمال خـاور     . در اين ناحيه دو روند در مقياس ميكروسكوپي تا مزوسكوپي قابل تـشخيص اسـت                

جنوب باختر كه روند اصلي بوده و روند سنگ هاي رخنمون يافته، راندگي هاي منطقه، امتداد صفحه هاي محـوري                    

جنوبي كه روند قبلي را قطع كرده و        -روند شمالي ). ۲ شكل( تاقديس ها و ناوديس ها و زون هاي دگرسان مي باشد          

 )۴ ( .)۲ شكل( جائي واحد هاي رخنمون يافته شده است  هباعث جاب
  دگرشكلي و دگرساني

صـورت  ه  است که ب  ) D1(اولين مرحله دگرشكلي    . سه مرحله دگرشكلي در اين ناحيه قابل تشخيص است        

عوامل ساختاري نشان دهنده اين دگر شـكلي تحـت          . يك فاز ترموديناميكي باعث دگرگوني و دگرشكلي شده است        

ايـن دگرشـكلي باعـث گـسترش        . هده مـی باشـند     لـيكن گـاهي قابـل مـشا        ،تأثير مراحل بعدي حذف گرديـده انـد       

  آمـدن شيـستوزيته در شيـست هـا گرديـده و نوارهـاي تيـره                بـه وجـود   كه موجب   )۳عكس  (گرديده  ) S1(برگواره

 )۲۲ (. آورده استبه وجودرا ) كوارتز و فلدسپار( و روشن) بيوتيت( 

دترين تغييـرات سـاختاري     ترين دگرشكلي رخ داده باعث شدي      به عنوان مهم  ) D2(دومين مرحله دگرشكلي  

به گونه اي كه باعث ايجاد رونـد عمـومي          ) ۴عكس  (شده است   ) S2( در منطقه گرديده و موجب گسترش برگواره        

ها، ساختار هاي ميلونيتي و برگوارگي غالب منطقه شده و پهنه هاي برشي شكل پذير                واحد هاي رخنمون يافته، چين    

 )۲۳ (.اين وضعيت بيانگر يك دگر شكلي شديد و پيشرونده است). ۱۳۸۰محجل و شمسا، ( آورده استبه وجودرا 

ترين دگر شكلي بوده و باعث ايجاد دگر شـكلي شـكننده گرديـده كـه شـكل                   دگرشكلي مرحله سوم جوان   

 جنـوب   - گسل بوده و داراي روند شمال خـاور        به صورت اين ساختار ها اكثراً     . آورده است  به وجود كنوني منطقه را    

 ).  ۲ شكل(  معكوس بوده و تكرار لايه ها را سبب شده استورتبه صباختر و 

از مهم ترين دگرسانی های موجود در اين ناحيـه مـی تـوان بـه دگرسـانی سيليـسی، سـولفيدی، کربنـاتی،                        

ر شـدت دگرسـانی     ت بر ايـن اسـاس بيـش       )۴ (.سريسيتی و کلريتی را نام برد که کاملاً وابسته به نوع سنگ ميزبان است             

 سولفيدی و کربناتی به بخش های درونی پهنه برشی محدود می شود کـه در آن محلـول هـای گرمـابی در                      سيليسی،

بيشترين حجم خود بر سنگ های ديواره تأثير گذاشته و باعث حداکثر فعاليت گرمابی در زون دگرسان منطقـه شـده                     

 )۴(.است
  زمين شناسي ساختماني در محدوده اكتشافي قلقله

 گـسل هـا عمـدتاً حالـت        . روند شكستگي ها شبيه رونـد غالـب ورقـه سـقز مـي باشـد                ،در محدوده قلقله  

 سـقز كـه ناحيـه مـورد     ۱:۱۰۰۰۰۰روند عمومي گسل ها در ناحيـه    ( NW-SEگسل هاي با روند     . راست لغز دارند  

 حركت چـپ    NNW-SSWو گسل هاي با روند       ) Dextral( حركت راست بر    ) مطالعه نيز در آن واقع شده است      

 چـپ گـرد     هـا   آن مي باشد و رونـد بـرش         NNW-SSEها    روند اصلي گسل   ، ناحيه قلقله  در. دارند ) Sinistral( بر

 ضمناً مدل ارائه شده فقط يك احتمال است و بررسي سيستم گـسلي              ، )جايي رخنمون واحدها  ه  براساس جاب (است  

 تـا  ۱لبته طول شكستگي ها در حد  ا.گنجد منطقه به طور خاص خود يك پروژه علمي است كه در اين مطالعات نمي      

 اسـت،   NW-SE به صـورت  سيرجان كه   - كيلومتر برآورد شده و با توجه به روند اصلي ساختارها در پهنه سنندج             ۲

 مي توانند تـشكيل     NNW-SSW و   NW-SE در جهت    برشي ريدل در يك پهنه برشي با اين روند، شكستگي هاي          

 )۲۵ (. آمده است۲روند گسل های موحود در اين ناحيه در تصوير ) ۳شكل ) ( R وَ Rشكستگي هاي   ()۲۴ (.گردند
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 بررسي كانه زائي در محدوده مورد مطالعه

 متـر و تعـداد   ۲۳۵۰ ترانشه در جهت عرض رگه جمعاً به متـراژ         ۱۷ تعداد   ،      به منظور دستيابي به نمونه هاي تازه      

نمونـه  . ين شناسی در پهنـه كانـه دار قلقلـه حفـر گرديـد              متر توسط سازمان زم    ۲۰۲۴ حلقه گمانه جمعاً به متراژ       ۱۶

 متـر، بـه منظـور بررسـی ميـزان           ۵برداری از ترانشه ها و گمانه های حفر شده با فواصل يك متر يا بيشتر تا حداكثر                  

 كـشور كانـادا بـه روش     ALS Cemexهاي نان چان كشور چـين و   حضور عنصر طلا و ساير عناصر در آزمايشگاه

ICP (fire Assay) 50 با صحت در حدppbگرم ۷/۱بر اساس اين مطالعات عيار متوسط طلا .  بوده است 100 تا 

 . اين امر گويای غنی شدگی عيار طلا در اين ناحيه است.  گرم در تن متغير است۲۰ تا ۵/۰در تن بوده و از 

 عدد نمونه جهت تهيه ۱۲۰دست آمده تعداده       همچنين از قسمت هاي مختلف ترانشه ها و نيز مغزه هاي ب

اين مقاطع پس از .  عدد نمونه نيز جهت تهيه مقاطع نازك برداشت گرديد۱۱۰تعداد. مقاطع صيقلي برداشت گرديد

اين نمونه ها اکثراً بر يكديگر منطبق بوده و مكمل يكديگر محسوب . تهيه مورد مطالعات ميكروسكوپي قرار گرفتند

صرفاً جهت تهيه مقاطع نازك و بعضي نيز صرفاً  جهت تهيه مقاطع صيقلي ليكن بعضي از نمونه ها . مي شوند

 .برداشت شدند

مطالعه كانه نگاري رگه كانه دار كانسار طلاي قلقله نشان دهنده وجود كانه هاي مختلفي است كه مشتمل بر چهار 

  :گروه مي باشند
 وپيريت، ماركاسيت، رآلگار، كووليتسولفيد ها شامل پيريت، پيريت هاي آرسنيك دار، آرسنو پيريت، كالك -۱

 مگنتيت، تيتانومگنتيت، ايلمنيت:  اكسيدها شامل -۲

 هيدروكسيدها  -۳

  طلا :عناصرطبيعی  -۴

بـه  اين كانه ها اغلب در متن سـنگ         .        در ناحيه مورد مطالعه كاني هاي سولفيدي فراوان ترين كانه ها مي باشند            

 اين سـولفيد هـا بـه دو         .همراه با بلورهاي كوارتز و كربنات مي باشند        ، ذرات پراكنده و لامينه هايي ازپيريت      صورت

 :صورت اصلي قابل تفكيك از يكديگرند

 درشت بلور وجهت يافته همراه با بلورهـاي درشـت كـوارتز و كربنـات كـه                 ،)۵عكس  (سولفيدهاي اتومورف   ) الف

 . شوندبوده و به مقدار كم با ماركاسيت همراهي مي) ۵عكس (عمدتاً شامل پيريت

و به ندرت پيريت هاي آرسنيك دار، آرسـنو پيريـت   ) ۶عكس (  سولفيد هاي ريز بلور و بي شكل شامل پيريت )ب 

 ). ۸عكس ( ، كالكوپيريت و اندكي رآلگار)۷عكس (

  در اين ميان پيريت كاني اصلي سولفيدي بوده و فراوان ترين كانـه در پهنـه كانـه دار قلقلـه را بـه خـود اختـصاص                 

اين كـاني در بهتـرين      . از مجموعه كاني هاي سولفيدي تخمين زد      % ۹۵كه مي توان ميزان آن را تا         طوريه  ب. دمي ده 

 درصـد حجـم سـنگ پهنـه كانـه دار را بـه خـود        ۴حالت در مناطق دگرسان و به شدت آلتره شده و دگرشـكل، تـا      

 .اختصاص مي دهد

 :  از پيريت قابل تشخيص است       در واحدهاي دگرسان شده پهنه هاي كانه دار دو نسل

پيريت هاي نسل اول شامل پيريت هاي خود شكل و دانه درشت كه بـه انـدازه ای در حـد چنـد ميكـرون تـا                           ) الف

 بـه صـورت   اين پيريت ها    .  گسترش يافته و جهت يافته شده اند       Cمتر به موازات برگواره  ميلونيتي و صفحات          ميلي
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ول شكستگي ها، برگواره ميلونيتي و مرز دانه ها همراه با كوارتزهاي نـسل              دانه هاي مجزا در سطوح ضعيف و در ط        

در واقع اولين فاز كانه زائي طلا پيريت هاي درشت          . اول و كوارتزهاي قبل از دگرشكلي سنگ اوليه تشكيل شده اند          

 .و خود شكل نسل اول است

بـه   ميكـرون بـوده و   ۱۰۰ كمتـر از    هـا   آناد  هاي ريز بلور و بي شكل هستند كه ابع         پيريت هاي نسل دوم پيريت    ) ب  

 بوده ولي بعضا    S و   Cاين پيريت ها هم روند با فابريك        .  افشان در واحدهاي دگرسان شده قابل مشاهده اند        صورت

 همراه با سيليس و كربنات ريز بلور و         Eدر ريز شكستگي هاي حاصل از نقاط ضعف كاني هاي هم روند با فابريك               

 .ده مي شوندكاني هاي ميكائي دي

همچنـين  ). ۹عكس ( كالكوپيريت در مقادير ناچيز همراه با پيريت هاي نسل اول و دوم قابل مشاهده است    

 محلـول جامـد قابـل       بـه صـورت    ميكرون   ۱۵۰ تا   ۵۰ ادخال در پيريت هاي درشت به اندازه         به صورت كالكوپيريت  

حضور اين كانـه    . د به كووليت دگرسان شده اند     اين كالكوپيريت ها گاهي در حواشي خو      ). ۱۰عكس  (مشاهده است 

 .  در يك فاز استها آن هم روند و هم اندازه با پيريت هاي ريزدانه نسل دوم نشان دهنده تشكيل به صورت

 ۱۰مقدار بسيار كمي رآلگار ريز بلور همراه با تيتانومگنتيت و پيريت هاي درشـت بلـور در ابعـاد كمتـر از                       

وسيله ه  غير از سولفيدهاي ذكر شده سولفيد هاي ديگری وجود ندارد و اين موضوع ب             ه  ب. ميكرون قابل مشاهده است   

 .نتايج آزمايشات ژئوشيميائي انجام شده تأييد گرديده است

). ۱۱عكـس  (  اوليه قابل مشاهده انـد به صورت         اكسيدهاي آهن شامل مگنتيت، تيتانومگنتيت و ايلمنيت اكثراً 

 به منظور شناسائي و تشخيص تركيب شيميايي، شـاهدي از همراهـي طـلا در                SEMده بوسيله   در مطالعات انجام ش   

 .حواشي و يا در داخل اين نوع كانه هاي اكسيدي مشاهده نگرديده است

       هيدروكسيد هاي موجود در اين ناحيه از نوع هيدروكسيدهاي آهن شامل هماتيت، گوتيت و ليمونيـت بـوده و                   

بـه  اين هيدروكسيد هاي آهن داراي بافت كلوفرم بوده و بقاياي پيريت هـاي اوليـه را                 .  باشند محصول هوازدگي مي  

عنصر طلا به عنوان هدف اصلي اكتـشاف  ). ۱۲عكس (  بافت جزيره اي و باقي مانده در خود جاي مي دهندصورت

 . در اين ناحيه به حساب مي آيد

 :  طلا در اين ناحيه به دوصورت حضور دارد

بخش عمده طلاي آزاد در كوارتزهاي نسل دوم قابـل مـشاهده بـوده و    :  آزاد به صورت اخل گانگ كوارتزي     در د  -۱

 قابـل   ها  آناين نوع طلا گاه همراه با پيريت هاي ريز و هم روند با              .  ميكرون مي باشد   ۳۰ تا   ۲۵داراي ابعادي در حد     

كاته دگرسان هماننـد  يگي كاني هاي فيلوسيلدر مواردي نيز دانه هاي طلا در جهت كشيد). ۱۳عكس ( مشاهده است

 جهت يافته هم روند با برگوارگي و همراه با پيريت هاي ريزدانـه  به صورت كلريت هاي حاصل از دگرساني بيوتيت       

اين امـر نـشان از همزمـاني تـشکيل طـلاي آزاد بـا دگرسـاني سـولفيدي در حـين                      ). ۱۴عكس  (قابل مشاهده است    

 .دگرشكلي دارد

  ميكـرون در هـر دو فـاز پيريـت           ۵طـور در فـاز سـولفيدي بـه انـدازه كمتـر از                 طـلا همـين     :ولفيدي در فاز س ـ   -۲

 ريز و درشـت قابـل مـشاهده         به صورت  نيز   ها  آنالخصوص در پيريت هاي فاز دوم حضور داشته و در حواشي             علي

 .است
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 متاولکانيک هـای فلـسيک و       پيريت های طلادار و طلای آزاد در طيفی از سنگ ها شامل گرانيت، سريسيت شيست،              

حضور پيريت های درشت اوليه در گرانيت ها می تواند نشانگر نقش اين سـنگ در                . مافيک و نيز کوارتز پراکنده اند     

 .  کانه زائی باشد

  SEMمطالعات 
 از دسـتگاه موجـود در واحـد علـوم و تحقيقـات دانـشگاه آزاد اسـلامي                   SEM به منظور انجام آزمايشات     

 .بررسي مقاطع نشان دهنده حضور طلا همراه در كانه سولفيدي پيريت و همچنين به حالت آزاد است. استفاده شد

و  ) Ag( نشان دهنده وجود مقادير ناچيزي نقـره         SEMآناليز نقطه اي كانه هاي پيريت با استفاده از روش           

بر اسـاس ايـن مطالعـات دانـه     .  قابل مشاهده استAs-Agهمچنين مقادير ناچيز    . در اين كانه است   ) As(سنيك  آر

 آزاد گرديـده وجـود   هـا  آن ميكـرون در پيريـت هـاي اكـسيد شـده كـه از       ۵هاي بسيار ريز طلا بـا انـدازه كمتـر از        

 آمده است كه همزمـان بـا        به وجود شكل دار   اولين فاز كانه زائي طلا در پيريت هاي درشت و           ). ۵ و   ۴تصاوير  (دارد

پيريت هاي اين فاز تحت تأثير دگرشـكلي هـاي بعـدي كـه              . دگرشكلي خميري بوده و از برگوارگي تبعيت مي كند        

 .منجر به چين خوردگي برگواره ميلونيتي شده است، تحت تأثير قرار گرفته و چين خورده است

 از همراهي طلا در حواشي و يا داخل كانه هاي اكسيدي موجود از قبيل    با مطالعه و بررسي هاي انجام شده نشانه اي        

 .دست نيامده ب) همانند كانه هاي سولفيدي اكسيد شده( تيتانومگنتيت، ايلمنيت، مگنتيت 

، طلا در كلسيت مشاهده نگرديد، اما در مقاطع داراي كلسيت فراوان كه عيار بـالائي از                 SEMبا استفاده از مطالعات       

 الكتـروم در    بـه صـورت   نقـره نيـز     . ا در خود نشان مي دهند، طلا به صورت آزاد در سيليس مشاهده می شود              طلا ر 

 . آزاد در مقاطع مشاهده نگرديدبه صورتطلاي آزاد وجود دارد، ليكن 

 

  و بحث نتايج 
 SEMمطالعات كانه نگاري و 

 . ت، ماركاسيت و كالكوپيريت استهاي شناخته شده اوليه در اين كاني سازي شامل پيري  بيشترين كاني-

 . كانه هاي ثانويه شناخته شده شامل پيريت، كووليت و رآلگار است-

 .  سولفيد هاي ديگر قابل مشاهده نيستند و اين امر با آزمايشات ژئوشيميائي تأييد شده است-

شـبکه ايـن پيريـت هـا      پيريت آرسنيك دار، آرسنوپيريت و پيريت قابل مشاهده اسـت، طـلا در     به صورت  پيريت   -

 .وجود دارد

 . كاني سازي گالن و اسفالريت در رگه اصلي طلادار و در محدوده دگرسان شده ديده نمي شود-

 بر روي مقاطع نشان دهنده وجود و تمركز طلا در كانه هاي سولفيدي و همچنين به صـورت آزاد                    SEMمطالعات  -

مقدار كمي نقره همراه با طلا بـه صـورت الكتـروم          . با سيليس است  و ريز دانه همراه با پيريت هاي ريز دانه و همراه            

 ). ۵و ۴تصاوير (قابل مشاهده است

  مطالعات مربوط به سيالات درگير
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 مقطع نازك دو بر صيقل از کانی کوارتز موجود در محل رگه مينراليـزه و و از                  ۵در طي اين مطالعات تعداد      

 مقطـع  ۴ نهايتاً تعـداد  ها آنو پس از انجام مطالعات ميكروسكپي بر روي  تهيه ،نواحی که طلا عيار بالا نشان می دهد     

مـستقر در دانـشگاه تربيـت مـدرس، مـورد       ) Linkam 91HFS(به وسيله ميكروسكوپ مطالعاتي سيالات درگيـر  

 .ند ميانبار سيال انتخاب شده و مورد آزمايش دماسنجي قرار گرفت۶۰در مجموع تعداد . آزمايش دماسنجي قرار گرفت

از نظر شكل ظاهري سـيالات  .  درصد است ۷۵درجه پرشدگي سيالات درگير در رگه هاي سيليسي طلادار در حدود            

)درگير قابل تقسيم به بی شکل، كروي و كشيده و سوزنی هستند             ، بـه صـورت     مـورد مطالعـه    سيالات درگير . 27،26(

  Needle(و سـوزني شـکل   ) Negative  shapeدر (لـور   منفـي ب هـا  شكلاست، ليکن ) Lath shape( بي شکل 

shape (  در مطالعات مربوط به سيالات درگير از سيالات اوليـه داراي شـكل نـا مـنظم اسـتفاده                 . اند نيز قابل مشاهده 

گرديد و از سيالات باريك و كشيده و نيز انـواع كـروي كـه از انـواع ثانويـه و ثانويـه كـاذب هـستند، صـرف نظـر                               

 ).١٥عكس(شد

 عدم وجود كريستال هـاي دختـر در سـيالات           .مشاهده نمي شود  سيالات درگير اين رگه مينراليزه      در   کريستال دختر   

 )۲۸ (.درگير اين ناحيه مي تواند نشان دهنده كمي مقدار كلر در محدوده مورد مطالعه باشد

    )۲۹(.ارهاي سيال استه نشان دهنده جوشش ميان بي عدم وجود حباب هاي درشت در سيالات درگير اين ناح

 سيالات در گير در مشاهدات ميكروسكوپي مشتمل بر هرسه نوع سيال درگير اوليه، ثانويه و ثانويه كـاذب بودندكـه                    

 .در اين ميان سيالات درگير ثانويه، ثانويه كاذب و اوليه به ترتيب فراواني قرار دارند

ه و بر اين اساس دماي هموژنيزاسيون در ميانبار هاي سـيال             سه نوع سيال درگير در ناحيه مطالعه قابل تشخيص بود         

  ):۶تصوير (مشتمل بر سه محدوده دمائي است

گروهی از سيالات درگير اندازه بسيار كوچك داشته و از نظر فراواني در رده دوم قرار دارند دمـاي همگـن شـدن          -۱

تكـان  . قـرار دارد -C° ۱۰  تـا -C° ۷ بـين  ها آن و درجه سرمايش C°۲۵۰ تا C°۲۱۰اين گروه در محدوده حرارتي 

 .خوردن فاز گازي در دماي معمولي در زير ميكروسكوپ تأييد كننده دماي پائين به دام افتادگي اين سيالات است

گروه ديگر سيالات درگير، اندازه كوچك تا متوسط داشته و از نظر فراواني در رده سوم قرار دارند دمـاي همگـن                      -۲

 . قرار دارد-C°۱۲ تا -C° ۸  و درجه سرمايش اين گروه بينC°۳۵۰ تا C°۲۵۰دوده حرارتي شدن اين گروه در مح

گروه سوم سيالات درگير، اندازه كوچك تا متوسط داشته و از نظـر فراوانـي در رده اول قـرار گرفتـه و در واقـع                          -۳

 و درجه سرمايش اين     C°۳۹۰ تا   C°۳۵۰دماي همگن شدن اين گروه در محدوده حرارتي         . بيشترين فراواني را دارند   

 . قرار دارد-C°۱۵ تا -C° ۱۱ گروه بين

 :مي تواند نشان دهنده سه نوع سيال عمل كننده در منطقه مورد مطالعه باشد C°۳۹۰ تا C°۲۲۰ محدوده دمائي از 

  > C° ۲۵۰ سيال جوي در محدوده حرارتي) ۱ 

 < C°۳۵۰وده حرارتي دگرگونی در محد-سيال دگرگوني يا ماگمائی و يا ماگمائی) ۲ 

 .دگرگوني است-سيال مختلط كه حاصل اختلاط دو نوع سيال جوي و ماگمائی) ۳ 

در كانسار هاي طلاي مزوترمال، فرآيند هاي اصلي كه شرايط لازم جهت ته نـشيني مـؤثر كانـه از سـيال طـلادار را                         

  )۳۰ (.هـستند ) Phase separation(و جـدايش فـازي  ) Fluid mixing(فراهم مي كند، شامل پديده اختلاط دو سيال
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هائي هستند  ساز و كار  لازم به ذكر است كه فرآيند هاي فيزيكي از جمله جدايش فازي و اختلاط دو سيال مهم ترين                   

  نمـودار دمـاي هموژنيزاسـيون سـيالات درگيـر در             )۳۱ (.كه در نهايت موجب تـشكيل ذخـاير اقتـصادي مـي شـوند             

قرار گيري موقعيت بعضي نمونه هاي انـدازه گيـري شـده در             .  داده شده است    نشان ۷كانسارهاي مختلف در تصوير     

ناحيه قلقله بر روي اين نمودار نشان از قرارگيري اين نمونه هـا در محـدوده كانـسار هـاي طـلاي تيـپ مزوترمـال                          

 )۳۲(.دارد

 شاهده مـي گـردد، لـذا    كه بيشتر كانه سازي انجام شده به همراه  سيالات درگيـر سـيالات مخـتلط م ـ                 با توجه به اين   

و شوري بيشتر با سيالات ) < C°۳۵۰ (دگرگوني با دماي بالاتر - مي توان گفت كه احتمالاً اختلاط سيالات ماگمائی

و شوري پائينتر منجر به ناپايداري كمـپلكس هـاي حـاوي طـلا گـشته و       ) > C° ۲۵۰ (جوي داراي حرارت كمتر 

 درجـه   ۳۵۰به اين ترتيب دماي كانه سـازي را مـي تـوان در حـدود                . باعث كانه سازي طلا در اين ناحيه شده است        

 .سانتي گراد برآورد كرد

/3(چگالی سيال كانه دار در دو محدوده مشخص        cmg ۷۱/۰-۶۵/۰ (و)3/ cmg ۸۶/۰-۸۰(/۰  اين مقدار  .  مي باشد

اين مقدار براي كانـسار هـاي طـلاي         . پ كوهزائي قرار داده شود    مي تواند در محدوده مرتبط با كانسار هاي طلاي تي         

3cmg(تيپ كوهزائي      )۳۳(.مي باشد) ۵/۱-۸/۰/

به اين ترتيب مي توان گفت كه شكل گيري طلا در ناحيه مورد مطالعه حاصل عملكرد دگرگـوني ناحيـه اي بـوده و                  

 .       ازي طلا شده استزون برشي در ناحيه مورد مطالعه باعث كاني س

اكسيدهاي آهن ايـن    + يت  وموسكو+ كلريت  ) + طلا(+ پيريت هاي درشت    +  كربنات   -  فازكانه زائي شامل كوارتز   

 .فازدر واقع پيش درآمدي بر فاز كانه زائي بعدي مي باشد

كلريت + بنات هاي آهن دار   كر+ كالكوپيريت  ) + طلا(+ پيريت هاي ريز    +        فاز كانه زائي دوم شامل طلاي آزاد        

 .اين فاز در واقع فاز اصلي كانه زائي در ناحيه مورد مطالعه را شامل مي شود. يت استوو موسكو

 

 

 

 

 

 

 

 
Angle to PDZ ( measured clockwise) 

right- lateral left- lateral contractional extensional 
R= 150° p' = 30° C1=135° T1=45° 
X'=60° R' = 75° C2= 0 T2= 90°   
P= 150° X= 120° C3= 90° T3= 0 

 
 )۲۴(برنوع و روند شكستگي ها در پهنه برشي راستا لغز راست: ۳ شكل
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 برابر در 40بزرگنمائي (   گرانيت تورمالين دار در ناحيه قلقله-2عكس 
 )نور پلاريزه

  گرانيت ميلونيتي در ناحيه قلقله-1عكس

برش حركت - در پهنه برشيS وCگسترش برگواره هاي -3عكس 
را ) جنوب( روي بلوك سمت چپ) شمال( بلوك سمت راست

 Cمتر نواري در بالاي عكس در جهت برگوارگي .مشخص مي كند
  . به خوبي پيداستSو در سمت چپ چكش برگوارگي 

ثركنگره اي گسترش برگوارگي در ا:-4عكس 
  شدن برگوارگي غالب در آهك

مائي از پيريت شكل دار چهارگوش كه طي مرحله اول فاز  ن-5عكس 
  .سولفيدي شكل گرفته است

 به صورتنمائي از سولفيد هاي ريز و بي شكل نسل دوم كه -6عكس
  ان ديده مي شودافشان در واحد هاي دگرسان و دگر شكل پهنه دگرس

 .)بدون آناليزور( 
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 نمائي از بلورهاي نيمه شكل دار تا بي شكل پيريت بـا             -۷عكس  

از نظـر قـدرت     ( گرايش آرسنوپيريت كه با بلور هـائي شـاخص          

 .از آرسنوپيريت همراهي مي شوند) بازتابش روشن تر است 

 تزريق كالكوپيريت به داخل پيريت هاي زنمائي ا -۹عكس

 Injection)خرد شده مرحله اول كه مبين بافت تزريقي 

 ت  ماركاسي در کنار بلورنمائي از بلور پيريت -۱۰عكس 

در شكستگي ) رآلگار(  كاني سولفيدي آرسنيك دار -٨عكس 

يص با رنگ قابل تشخ) تيتانو مگنتيت( هاي كاني اكسيدي

تداخلي سرخ كه نشانگر تقدم فاز اكسيدي نسبت به سولفيدي 

 .است

 نمائي از بلور هاي تيغه اي مگنتيت به عنوان -١١عكس 

 فازاكسيدي غالب
و تبديل به ي تيغه اي پيريت نمائي از واپاشي بلورها-١٢عكس 

ها در راستاي  سيدريت و موقعيت آن+ نوع ليمونيت از هيدروكسيد 

 تورقسطوح 
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 طلاي آزاد شده در نمونه هاي به شدت -١٣عكس

 دگرسان شده سيليسي

افته در كنار سولفيد هاي ريز  ياي آزاد جهت طلا ه-١٤عكس 

دانه و در جهت برگوارگي در امتداد كاني هاي فيلو سيليكاتي 

حاصل از دگرساني كلريتي  و نيز در داخل سيليس قابل 

 سيالات درگير موجود در كاني كوارتز و سيال درگير قابل اندازه گيري موجود در آن -١٥عكس 
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  طلاي آزاد شده از پيريت هاي درشت اكسيده همراه با نتايج ميكروسكوپ الكتروني آن :٤ شكل

 وني آن دانه هاي طلاي آزاد شده از پيريت هاي ريز اكسيده همراه با نتايج ميكروسكوپ الكتر-٥ شكل

  شوري براي نمونه هاي اندازه گيري شده در نواحي قلقله و كرويان- دياگرام دما-٦ شكل
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  قلقله سير تسلسل كاني سازي در رگه مينراليزه در ناحيه-1جدول

) )صد وزني معادل نمك طعامدر(  موقعيت تيپ هاي مختلف ذخاير معدني در ارتباط با شوري-۷ شكل    و32(

  داده هاي مربوط به كانسار قلقله 
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  تيجه گيري ن
 )۲۰( .سن كانه زائي در اين را به كرتاسه پسين نسبت داده اند -

 ي موجـود در ايـن ناحيـه        آلتراسيون هاي سيليسي، سولفيدي، سريـسيتي،كربناتي و كلريتـي آلتراسـيون هـاي اصـل               -

كـه آلتراسـيون هـاي سيليـسي         در اين ميان آلتراسيون هاي سريسيتي و كلريتي فراگير هـستند در حـالي             . مي باشند 

 .سولفيدي و كربناتي معمولاً محدود به زون هاي داخلي برشي بوده و وابسته به شدت دگرشكلي مي باشند

 آمـده و  به وجـود ارتباط با دگرساني سولفيدي، سيليسي و كربناتي  كه كاني هاي اصلي طلا دار در     با توجه به اين    -

 دگرسان شده تمركز فراواني از طلا صورت گرفته لـذا جانـشيني و تـه               به شدت در واحد هاي پرعيار و سنگ هاي        

 .نشيني طلا بخشي از سامانه دگرساني به شمار مي آيد

 .زبان در كانه زائي طلا مؤثر بوده استويژگي هاي ساختاري و عملكرد تكتونيك و نيز نوع سنگ مي -

) پيريـت  (   درگير در داخل شبكه سـولفيد هـاي        به صورت طلا به صورت آزاد در داخل باطله هاي سيليسي و نيز             -

 . اول و دوم قابل مشاهده استهاي نسل

 .كاني هاي كانسار ساز شامل پيريت، همراه با باطله سيليسي است- -

پيريت، آرسنوپيريت، پيريت آرسنيك دار، رآلگار، كالكوپيريت، كووليـت         : ه شامل سولفيد هاي موجود در اين ناحي      -

 .است

دمـاي تـشكيل كانـسار در       . صـورت آزاد مـشاهده نمـي شـود          به  ليكن ،نقره به مقدار كم در داخل طلا وجود دارد         -

  درجـه   ۳۵۰ درجه سانتي گراد است، ليكن دماي كانه سازي را مـي تـوان در حـدود                  ۳۹۰ تا   ۲۲۰محدوده حرارتي   

 )۱جدول .(سانتي گراد برآورد كرد
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