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 به نام پروردگار بخشنده و مهربان 

وندی   آن  از  ستایش  و  سپاس  نخستین   آموزگارانی  ناب  های  اندیشه  دریچه  از  را   آن  وسعت  ت   ساخت  ای  قطره  اندیشه،  بیکران  دریای  در  را   کوچکش  بنده  که  است  خدا

 آورم   جا   به  بزرگوارانی   از را   سپاس  مراتب  ت  دانممی  الزام  خود   بر  است،   رسیده  انجام   به   حاضر   نامهپایان  هایشنوازی   بنده  سارسایه  در که  اکنون  لذا .  نشیند  تماشا  به  بزرگ

 .رسیدنمی انجام   به نامهپایان این هرگز  نبود، یاریگرشان دست  اگر  که

 .دارم   را  سپاس  کمال داشتند، عهده بر را  نامهپایان   این  راهنمایی  زحمت  که پوراصل مسعودعلی  دکتر  آقای جناب گرانقدرم  استاد از  ابتدا 

همچنین
متحمل  را  نامه  پایان  ایناستاد راهنما دوم   زحمت   که   شیبی   مریم  دکتر   خانم  سرکار  قدرم عالی  استاد   از  

  تشکر  صمیمانه  نمودند،  بنده  به  راه  این در فراوانی  هایکمك  و  شدند 

 .کنممی

زیزم مادروخواهرو و پدر به  زندگیم، همراهان مهربانترین  به را  آخر سپاس ق زندگیم فضای در حضورشان که کنممی تقدیم برادرع  .است بوده سخاوت ریایبی مصدا
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ول فهرست جد  ا

در  یمختلف رسوبات آبرفت یهادر تن( در جزئ مش گرمی لی. مقدار غلظت طلا )م1-4جدول

 ‌68.........................................................................................................................................................‌. یچاپلاسر انگوران 

 یهاعناصر )گرم در تن( در نمونه  گریدر تن( و د  گرمی لیغلظت طلا )م ری . مقاد2-4جدول 

 ‌72......................................................................................................‌. یچاپلاسر انگوران   یآبرفت لتیس یم یژئوش

  ppb)غلظت طلا بر حسب  یچاپلاسر انگوران  یهاعناصر در آبرفت  یآمار ی. پارامترها3-4جدول 

 ppm .)...............................................................................................................................‌73عناصر بر حسب   یه یو بق

 یه یدرصد( بر پا 99)سطح اعتماد رسنیعناصر به روش پ یهمبستگ  بی ضر سی. ماتر 4-4جدول 

 ‌80.............................................................. یچادر پلاسر انگوران  یآبرفت  لتیس یم یژئوش یهاداده  تمیلگار

ه  یبر پا یچان با ارزش در پلاسر انگوران یسنگ یهای از کان یبرخ یآمار ی. پارامترها5-5جدول 

 ‌87..................................................................................................................................................‌.‌نیسنگ یکان یهاداده 

شماره   هیطلا )نشر یمختلف کانسارها یهاپ ی ت یو اکتشاف یشناسن یزم یهای ژگ ی. و6- 5جدول 

 ‌101....................................................................................‌(. 1396معدن،  یارهایضوابط و مع یهیبرنامه ته 751

ذره طلا از   260 تی ، و کرو(T(، و ضخامت )W) (، عرضLابعاد )طول ) ، یشناس خت یر. 7-5جدول 

 ‌104.............‌. یکروسکوپیاساس مشاهدات مبر یچاپلاسر انگوران  یآبرفت یهابخش کنسانتره نمونه

سر  پلا یآبرفت یهاذره طلا از بخش کنسانتره نمونه 18ابعاد )طول و عرض(   نیی. تع 8-5جدول 

 ‌110..............................................................‌(. SEM) یالکترون  کروسکوپیبر اساس مطالعات م یچاانگوران 

 ‌116........................‌. یچاپلاسر انگوران  یآبرفت یهاآزاد در نمونه  یگرم بر تن طلا  ری. مقاد 9-5جدول 

 یهاج نمونه یاساس نتا بر یچاار کانه طلا در پلاسر انگوران یع یآمار ی. پارامترها10-5جدول 

 ‌118..................................................................................................................................................................‌.‌نیسنگ یکان

با استفاده از روش   یچادر پلاسر انگوران  یذره طلا  28 یبرا یانقطه   هیتجز  ج ی. نتا11-6جدول 

 ‌131....................................................................‌(. ی)غلظت عناصر بر حسب درصد وزن یالکترون کروپروبیم

و   هی( در حاش یعناصر طلا، نقره و مس )درصد وزن  نهیشیمتوسط و ب نه، یکم ری. مقاد12-6جدول 

 ‌132......................................................................................‌. یچامرکز ذرات طلا  مطالعه شده در پلاسر انگوران 

ذرات طلا از   بی با ترک یچاپلاسر انگوران  ی ذرات طلا  ییا یمیش بیترک یسه ی. مقا13-6جدول 

  ییا زوهک پیت  یطلا  ی( و کانسارهاTownley et al., 2003) یریو پورف ترمالی اپ  یطلا یکانسارها

 ‌135.................................................................................................(.Zaykov et al., 2017) یاورال جنوب هیاز ناح
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آنها )طلا بر  یاپوسته  یبا فراوان یچاپلاسر انگوران  عناصر در نیانگیم سه ی. مقا14-7جدول 

 ‌140..........................................................................................‌عناصر گرم در تن(.  هیدر تن و بق گرمی لیحسب م
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  فهرست نمودارها 

  یمختلف رسوبات آبرفت یهامقدار غلظت طلا در جزء مش  راتیی تغ یستون ینمودارها . 1-4نمودار 

 A-S-25‌...........................................‌70، و پ( نمونه A-S-12، ب( A-S-01: الف( نمونه یچاپلاسر انگوران 

)طلا بر حسب   یچاغلظت عناصر در پلاسر انگوران  یفراوان ستوگرامی ه ی. نمودارها2-4نمودار 

و   وه، یپ( آهن، ت( قلع، ث( ج وم، یتانیعناصر گرم در تن(. الف( طلا، ب( ت  ریدر تن و سا گرمیلیم

 ‌76.......................................................................................................................................................................‌ج( تنگستن. 

 ‌82. یچاپلاسر انگوران  یرسوبات آبرفت   ییایمی ژئوش یهاداده  یاخوشه  ل ی . نمودار تحل3-4نمودار 

  نیسنگ یخام کان یهاداده  هی)گرم در تن( بر پا  تی مگنت یفراوان ستوگرامی. نمودار ه4-5نمودار 

 ‌88..................................................................................................................................................‌. یچادر پلاسر انگوران 

  نیسنگ یخام کان یهاداده  هی)گرم در تن( بر پا  تیلمنیا  یفراوان ستوگرامی. نمودار ه5-5نمودار 

 ‌90..................................................................................................................................................‌.یچادر پلاسر انگوران 

در   نیسنگ یخام کان یهاداده  هی)گرم در تن( بر پا  رکنیز  یفراوان ستوگرامی. نمودار ه6-5نمودار 

 ‌92........................................................................................................................................................‌. یچاپلاسر انگوران 

  نیسنگ یخام کان یهاداده  هی)گرم در تن( بر پا  تیئلی ش یفراوان ستوگرامی. نمودار ه 7-5نمودار 

 ‌94..................................................................................................................................................‌. یچادر پلاسر انگوران 

 یخام کان یهاداده  هیگارنت )گرم در تن( بر پا یکان یفراوان ستوگرامی. نمودار ه 8 -5نمودار 

 ‌96.................................................................................................................................... یچادر پلاسر انگوران  نیسنگ

 یخام کان یهاداده  هی)گرم در تن( بر پا ل ی روت یکان یفراوان ستوگرامی. نمودار ه9-5نمودار 

 ‌98................................................................................................................................... یچادر پلاسر انگوران  نیسنگ

 ‌108......................................................‌. یچاشکل ذرات طلا در پلاسر انگوران  ی. نمودار فراوان 10-5نمودار 

 ‌111............................................................‌ذرات طلا بر اساس طول آنها.  ی. نمودار درصد فراوان11-5نمودار 

 ‌112..‌. یچادر پلاسر انگوران  یگردشدگ زانیذرات طلا از نظر م ی. نمودار درصد فراوان12-5نمودار 

درصد ذرات  79که  یچاانگوران  یهااز آبرفت  یذره طلا  260در  یشدگ. شاخص صاف13-5نمودار 

 ‌115..................................................................................هستند.  2/ 5تا  1/ 6در دامنه  یشدگمقدار صاف یدارا

 ج ینتا  هیبر پا یچاکانه طلا در پلاسر انگوران  اریع  عیتوز  یفراوان ستوگرامی. ه14-5نمودار 

 ‌119..............................................................................................................................................‌. نیسنگ یکان یهانمونه 

پلاسر   یذرات طلا هیطلا، نقره و مس )%( در مرکز و حاش عی توز ی. نمودار ستون 15-6نمودار  

 ‌133.....................................................................................................................................................................‌ی چاانگوران 
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کال   فهرست اش

  ران، یغرب امنطقه در شمال  تیمنطقه مورد مطالعه: الف( موقع  ییایجغراف تی . نقشه موقع1-1شکل

کشور،  یها)برگرفته از نقشه راه  یچابه محدوده پلاسر انگوران  یدسترس یهاراه  یو ب( نقشه

1394 .)‌....................................................................................................................................................................................‌3 

 ‌5...................................................‌غرب. شرق به جنوب موجود در منطقه از شمال  یهاپهنه  ری. ز 2-1شکل 

عهد حاضر  ی اوزن و رسوبات آبرفتبا رودخانه قزل یچا. محل اتصال دره انگوران 3- 1شکل 

 6............................................................................................................................................ یچامحدوده پلاسر انگوران 

ها و  سنگدر ماسه  یو هوازدگ  شی خاص که در اثر فرسا  یختیرن ی. اشکل زم 4-1شکل

 ‌7...........................................................................................‌اند. ه بوجود آمد وسنیسفت نشده پل  یکنگلومراءها

 ‌19..................................................................‌نشان ماه  -طلا در منطقه تکاب یکانسارها تی. موقع 5-1شکل 

  یدگرگون یدر پهنه یچاانگوران  یکانسار طلا گاه یو جا  رانیا  یساختن ی نقشه زم. 6-2شکل 

 ‌23...........................................................................................................................................................رجان یس  –سنندج

 (ای)اوراس رانیعربستان و ا نی ب ییاز همگرا   یکی نامیاز تکامل ژئود کی شمات  ریتصو . 7-2شکل 

(after Agard  et al., 2005).‌......................................................................................................................................‌26 

 یپهنه   ریپنج ز  عیمکان و توز  یدهنده که نشان رانیغرب ا  یک ینقشه طرح تکتون. 8-2شکل 

و کمربند   یت یول یملانژ اف یواحدها ، یمهم ساختار یهایژگیو روابط آنها با و  رجانیس  -سنندج 

 ‌28.........................................................................................‌(.Mohajjel  et al., 2003دختر )  - هیاروم  ییماگما

 یانواع مختلف کانسارها عی دهنده مکان و توزنشان رانیا  یکی تکتون یاصل  ی. واحدها9-2شکل 

 ‌34.............................................................................................‌رجان یس  –سنندج  یجنوب پهنه  طلا در شمال و

(. 1384و قلمقاش،  ی)باباخانساده منطقه تکاب و گسل چهار طاق  یشناسن ی. نقشه زم10-2شکل 

................................................................................................................................................................................................‌40 

برگرفته از نقشه   یچاپلاسر انگوران  یکانسار طلا زیحوضه آبر  یشناسن ی. نقشه زم11-2شکل 

 ‌42..........................................................................‌(.Alavi and Amidi, 1976تکاب ) 1/ 250000 یشناسن یزم

 ‌50.....‌خاور(. به سمت شمال  دی)د یچاانگوران  یپلاسر طلا  یمحدوده  ی. رسوبات آبرفت12-3شکل 

 ‌51..............‌. یچاپلاسر انگوران  یدرمحدوده  یحلقه چاهک اکتشاف  30 یمکان  تی . موقع13-3شکل 

 ‌52...........................‌. یمحل یهای توسط مقن   یسنت یقه یبه طر یاکتشاف یها. حفر چاهک 14-3شکل 

رسوبات حاصل از حفر هر متر از چاهک به   ختنیو ر  یاکتشاف یهاچاهک یحفر سنت. 15-3شکل 

 ‌53........‌ها از سطح به عمق چاهک. آن یگذارجدا در اطراف دهانه چاهک و شماره  یهاصورت کوپه 
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به روش همگن کردن    لوگرمیک 10 هیرسوب معرف به وزن اول یم ی. انتخاب نمونه ژئوش16-3شکل 

 ‌54..............................................................................................................................................................‌. یبخش می و تقس

و  80، 40، 10 یهابا استفاده از الک یارسوب آبراهه  یم ینمونه ژئوش یسرند  هی. تجز17-3شکل 

 ‌57.............................................................................................................................................................................‌مش.  120

نمونه با لاوک بزرگ جهت حذف   یلف( شستشو. انیسنگ یکان یهانمونه  یساز. آماده 18-3شکل 

نمونه با لاوک کوچک، پ( عبور دادن حجم   یب( شستشو  ن، یسنگ یهای کان ظیذرات سبک و تغل

کنسانتره نمونه به  یس یمغناط شیو ت( جدا ن، یسنگ  عیاز بخش کنسانتره نمونه از ما یانتخاب

 ‌60..................................................................................‌.سی امغناطیو د  سیپارامغناط س، یفرو مغناط یهابخش

 ‌77.................................................‌. یچاعنصر طلا در پلاسر انگوران  ییایم یژئوش  عی. نقشه توز19-4شکل

 ‌88....................................‌. یچاپلاسر انگوران  یدر محدوده  تی و انتشار مگنت  عی. نقشه توز 20-5شکل 

 ‌90......................................‌ی چاپلاسر انگوران  یدر محدوده  تی لمنیو انتشار ا  عی . نقشه توز21-5شکل 

 ‌92.......................................‌. یچاپلاسر انگوران  یدر محدوده  رکنیو انتشار ز   عی. نقشه توز 22-5شکل 

 ‌94...................................‌. یچاپلاسر انگوران  یدر محدوده  تیئلی و انتشار ش  عی. نقشه توز 23-5شکل 

 ‌96..............................‌. یچاپلاسر انگوران  یگارنت در محدوده  یو انتشار کان  عی. نقشه توز 24-5شکل 

 ‌98.............................‌. یچاپلاسر انگوران  یدر محدوده  لی روت یو انتشار کان  عی. نقشه توز 25-5شکل 

 ‌109...................................‌. یچامختلف ذرات طلا در پلاسر انگوران  یهااز شکل  یر یتصاو .  26-5شکل 

. الف( خوب گرد شده ، ب( و ج ( یچاذرات طلا در پلاسر انگوران  یگردشدگ زانی. م27-5شکل 

 ‌113...................................................................................................................................‌گرد شده ، د( گرد شده. مهین

ار طلا در  ین عیانگیه میبر پا یچاار کانه طلا در پلاسر انگوران یع ع ین توز ی. نقشه نماد28-5شکل 

 ‌120....................................................................................................................................................‌. یهر چاهک اکتشاف

از سطح به عمق در پلاسر   یاکتشاف یهااز چاهک یکانه طلا در برخ اریع راتیی. تغ29-5شکل 

 ‌121....................................................................................................................................................................‌. یچاانگوران 

از   یسازکه پس از انجام مراحل مختلف آماده   یچاآزاد از پلاسر انگوران  ی. ذرات طلا30-6شکل  

 ‌125......................................‌است. استفاده شده   یقلیمقاطع ص هیته یجدا شده، و برا یآبرفت یهانمونه 

 ‌127...............................‌. یچاطلا در پلاسر انگوران  یهااز انواع مختلف دانه  SEM  ریتصاو  . 31-6شکل 

 ‌128..............................‌. یچاطلا در پلاسر انگوران  یهااز انواع مختلف دانه  SEM  ریتصاو. 32-6شکل  

 یهانمونه  افتهی ظیذرات طلا از بخش تغل یبر رو یالکترون  کروپروبینقاط م تی. موقع33-6شکل  

 ‌129....................................................................................................................................................‌. یچاانگوران  یآبرفت
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 یهانمونه  افتهی ظیذرات طلا از بخش تغل یبر رو یالکترون  کروپروبینقاط م تی. موقع 34-6شکل  

 ‌130....................................................................................................................................................‌. یچاانگوران  یآبرفت

 یهانمونه  افتهی ظیذرات طلا از بخش تغل یبر رو یالکترون  کروپروبینقاط م تی. موقع35-6شکل  

 ‌130....................................................................................................................................................‌. یچاانگوران  یآبرفت

 یچامنطقه پلاسر انگوران  یطلا یها، نمونهAu-(Ag×10)-(Cu×100)گانه نمودار سه  . 36-6شکل 

 قرار  از طلا یغن  یهای ریپورف یترمال و تا حدودی اپ  پیت  یطلا یاغلب در محدوده کانسارها

 Townley et al., 2003)  Palacios et al., 2001; .)‌......................................................................‌134 ردیگیم

 

  





 

 

1 

 

 



2 

 

‌‌و‌‌برداريبهره.‌‌کرد‌اشاره‌‌آن‌‌‌معدنی‌‌ذخایر‌و‌منابع‌‌‌به‌‌‌توان‌می‌‌‌هرکشوري،‌‌‌اقتصادي‌‌‌هايزیرساخت‌‌ترینمهم‌‌از

‌‌طلا‌.‌‌است‌‌ممکن‌‌سختی‌به‌‌‌نباشد‌‌‌غیرممکن‌‌اگر‌‌‌شناسیزمین‌‌دانش‌‌‌داشتن‌بدون‌‌منابع‌‌‌این‌‌‌از‌‌اصولی‌‌‌استفاده

‌‌زایی‌کانه‌‌مختلف‌‌هايتیپ‌‌‌اقتصادي،‌‌‌شناسیزمین‌‌نظر‌‌از.‌‌باشد‌می‌‌جهان‌‌در‌‌‌موجود‌‌گرانبهاي‌‌‌و‌‌‌ارزش‌‌‌با‌‌عناصر‌‌از

-اپی‌‌دار،طلا‌‌‌کنگلومراي‌‌آرکئن،‌‌‌سبز‌‌‌هايسنگ‌‌در‌‌طلا‌‌کانسارهاي‌‌که‌‌است،‌‌شده‌‌شناخته‌‌طبیعت‌‌در‌‌‌طلا

‌‌-‌آهن‌‌اکسیدهاي‌‌دار،طلا‌‌‌هاياسکارن‌‌‌پورفیري،‌‌‌کوهزایی،‌‌تیپ‌‌‌کارلین،‌‌‌تیپ‌‌پرسولفید،‌‌و‌‌‌سولفید‌‌‌کم‌‌‌هايترمال

.‌شوند‌می‌‌شامل‌‌را‌‌پلاسرها‌‌و‌‌طلادار‌‌نواري‌‌آهن‌‌سازندهاي‌‌طلا،‌‌از‌‌غنی‌‌ايتوده‌‌سولفیدهاي‌‌،(IOCG)‌‌طلا‌‌-مس

 .‌اند‌شده‌تشکیل‌عهدحاضر‌تا‌پرکامبرین‌‌از‌‌پلاسري‌طلاي‌کانسارهاي

‌‌منابع‌‌‌درصد‌‌‌‌‌55حدود‌‌و‌‌‌بوده‌‌طلا‌‌پلاسري‌‌کانسارهاي‌‌مهمترین‌‌پروتروزوئیک‌‌و‌‌آرکئن‌‌پلاسرهاي‌‌‌میان‌‌این‌‌در

‌‌اگرچه(.‌‌Robert et al., 1997, Phillips et al., 2015)‌‌‌دهند‌می‌‌‌تشکیل‌‌‌را‌‌دنیا‌‌‌پلاسري‌‌‌طلاي‌‌‌معدنی

‌‌فعالی‌‌‌پلاسري‌‌‌طلاي‌‌‌معدن‌‌‌ایران‌‌‌در‌‌‌حاضر‌‌حال‌‌‌در‌‌ولی‌‌‌دارند،‌‌‌نقش‌‌‌طلا‌‌‌جهانی‌‌تولید‌‌‌در‌‌‌طلادار‌‌‌پلاسرهاي

‌‌،‌(تکاب)‌‌زرشوران‌‌طلادار‌‌هايآبرفت‌‌توانمی‌‌ایران‌‌در‌‌‌پلاسري‌‌طلاي‌‌هاياندیس‌‌و‌‌کانسارها‌‌از.‌‌ندارد‌‌وجود

‌‌هاي‌-آبرفت‌‌،(دامغان)‌‌باغو‌‌-‌زرکوه‌‌طلادار‌‌‌هايآبرفت‌‌،‌(اراك)‌‌آستانه‌‌اکبريعلیحاج‌‌رودخانه‌‌طلادار‌‌هايآبرفت

‌‌اوزن،‌قزل‌‌رودخانه‌‌حاشیه)‌‌گلیوان‌‌-کلوچ‌‌پلاسر‌‌،(حیدریهتربت)‌‌زرمهر‌‌طلادار‌‌هايآبرفت‌‌‌،(‌اردکان)‌‌زرین‌‌طلادار

‌(.‌‌1383همکاران،‌‌و‌‌مقصودي‌)‌برد‌‌‌نام‌را(‌نشانماه)‌‌چاي‌انگوران‌‌طلادار‌هايآبرفت‌و‌(‌زنجان‌شرقشمال

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 های دسترسی به منطقهموقعیت جغرافیایی و راه -1-2

‌‌زنجان‌‌استان‌‌‌در‌‌‌و‌‌‌ایران،‌‌‌غرب‌شمال‌‌‌در‌‌‌مربع،‌‌‌کیلومتر‌‌‌‌‌2حدود‌‌‌وسعت‌‌‌با‌‌‌چاي‌‌‌انگوران‌‌‌پلاسري‌‌‌طلاي‌‌‌کانسار‌

‌‌اوزن‌قزل‌‌‌اصلی‌‌‌رودخانه‌‌‌با‌‌‌چاي‌انگوران‌‌‌رود‌‌‌اتصال‌‌‌محل‌‌‌در‌‌‌و‌‌‌نشان‌ماه‌‌‌شرق‌جنوب‌‌‌کیلومتري‌‌‌‌‌10،‌(‌الف‌‌‌1-‌‌‌1شکل‌)‌

‌سپس‌‌و‌‌‌نشان‌ماه‌‌‌سمت‌‌‌به‌‌‌زنجان‌‌‌آسفالته‌‌‌جاده‌‌‌طریق‌‌‌از‌‌‌مطالعه‌‌‌مورد‌‌‌منطقه‌‌‌به‌‌‌دسترسی‌‌‌هاي‌راه‌.‌‌است‌‌‌شده‌‌‌واقع‌

 (.‌ب‌‌‌1-‌‌‌1شکل‌)‌‌‌باشد‌می‌‌‌پذیر‌امکان‌‌‌نشان‌ماه‌‌‌شرق‌‌‌جنوب‌‌‌کیلومتري‌‌‌‌‌10در‌‌‌کوتاهی‌‌‌مسیر‌

 

‌
‌1-‌1شکل

  هایراه  ینقشه( ب  و  ایران، غرب شمال  در منطقه موقعیت( الف: مطالعه مورد منطقه جغرافیایی موقعیت نقشه  . 1-1شکل

 . (1394 کشور،  های¬راه نقشه  از  برگرفته) چایانگوران پلاسر محدوده به  دسترسی

‌
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 وضعیت آب و هوایی و پوشش گیاهی منطقه مورد مطالعه -1-3

‌‌سالیانه‌‌‌بارش‌‌‌میزان‌.‌‌است‌‌معتدل‌‌‌هايتابستان‌‌و‌‌سرد‌‌هايزمستان‌‌با‌‌کوهستانی،‌‌‌هواي‌‌و‌‌آب‌‌‌داراي‌‌‌زنجان‌‌‌استان

‌‌این‌.‌‌است‌‌درصد‌‌‌‌‌60سرد‌‌‌فصل‌‌در‌‌‌و‌‌‌درصد‌‌‌‌‌40گرم‌‌فصل‌‌در‌‌رطوبت‌‌میزان‌‌و‌‌مترمیلی‌‌‌‌‌340متوسط‌‌‌بطور

‌‌فصلی‌‌رودهاي‌‌شامل‌‌آن‌‌سطحی‌‌هايآب.‌‌است‌‌زیرزمینی‌‌هايآب‌‌داراي‌‌هم‌‌و‌‌سطحی‌‌هايآب‌‌داراي‌‌هم‌‌منطقه

‌‌‌منطقه‌‌‌این‌‌‌در‌‌‌که‌‌‌کرد‌‌‌اشاره‌‌‌اوزن‌‌‌قزل‌‌رودخانه‌‌‌هايسرشاخه‌‌‌به‌‌‌توان‌می‌‌‌ها‌آن‌‌مهمترین‌‌از‌‌‌که‌‌‌هستند،‌‌دائمی‌‌‌و

‌قرار ‌دارند‌‌ ‌از‌.‌ ‌منابع‌‌ ‌هاي‌آب‌ ‌زیرزمینی‌‌ ‌آن‌ ‌توان‌می‌ ‌به‌‌ ‌ها،چشمه‌ ‌هاقنات‌  ‌‌و‌‌

‌‌این‌‌دماي‌‌‌يبیشینه.‌‌است‌‌برخوردار‌‌خشک‌‌و‌‌سرد‌‌نسبتا‌‌‌هواي‌‌و‌‌‌آب‌‌از‌‌نشانماه‌‌شهرستان‌‌.کرد‌‌اشاره‌‌هاچاه

‌‌نظر‌‌‌از.‌‌است‌‌گرادسانتی‌‌درجه‌‌-‌‌20ماه‌‌‌بهمن‌‌در‌‌آن‌‌يکمینه‌‌‌و‌‌گراد‌سانتی‌‌درجه‌‌‌‌40ماه‌‌مرداد‌‌در‌‌شهرستان

‌‌دامداري‌‌‌براي‌‌منطقه‌‌‌این‌‌چراگاه‌‌‌داشتن‌‌‌بدلیل‌‌‌ولی‌‌ندارد‌‌وجود‌‌‌طبیعی‌‌‌جنگل‌‌منطقه‌‌‌این‌‌در‌‌‌گیاهی‌‌پوشش

‌‌ترکی‌‌‌زبان‌‌به‌‌منطقه‌‌مردم‌.‌‌دارند‌‌‌وجود‌‌منطقه‌‌‌این‌‌در‌‌‌گوناگونی‌‌‌جانوران‌‌‌هوایی‌‌و‌‌آب‌‌‌تنوع‌‌بدلیل.‌‌است‌‌مناسب

‌‌دلیل‌‌‌به.‌‌باشد‌می‌‌شیعه‌‌هاآن‌‌رسمی‌‌‌مذهب‌‌و‌‌‌اسلام‌‌آنان‌‌دین.‌‌باشد‌می‌‌فارسی‌‌آنان‌‌رسمی‌‌زبان‌‌‌و‌‌کرده‌‌گویش

‌‌اهالی‌‌‌از‌‌‌برخی‌‌‌مسیر،‌‌‌این‌‌در‌‌‌صنعتی‌‌‌متعدد‌‌‌کارخانجات‌‌استقرار‌‌‌و‌‌‌غرب‌‌‌به‌‌‌شرق‌‌‌ترانزیت‌‌و‌‌‌اصلی‌‌‌راه‌‌‌به‌‌‌نزدیکی‌

‌‌مستعد‌‌‌بسیار‌‌نیز‌‌معدنی‌‌نظر‌‌‌از‌‌زنجان‌‌استان.‌‌باشند‌می‌‌کار‌‌به‌‌مشغول‌‌اطراف‌‌صنعتی‌‌کارخانجات‌‌در‌‌منطقه‌‌این

‌‌نمک،‌‌‌گچ،‌‌‌مس،‌‌‌منگنز،‌‌آهن،‌‌‌،‌(انگوران)‌‌روي‌‌و‌‌‌سرب‌‌معادن‌‌‌قبیل‌‌از‌‌غیرفلزي‌‌‌و‌‌فلزي‌‌معدنی‌‌‌مواد‌‌‌و‌‌است،

‌‌حائز‌‌‌بسیار‌‌پایدار‌‌اشتغال‌‌ایجاد‌‌‌و‌‌‌استان‌‌اقتصادي‌‌‌رونق‌‌در‌‌که‌‌دارد‌‌وجود‌‌استان‌‌این‌‌در‌...‌‌‌و‌‌تزئینی‌‌هايسنگ

‌‌منطقه‌‌این‌‌در‌‌‌دامداري‌‌آسمانی‌‌نزولات‌‌بارش‌‌‌و‌‌منطقه‌‌‌مساعد‌‌‌هواي‌‌و‌‌آب‌‌‌توجه‌‌با‌‌سویی‌‌از.‌‌هستند‌‌‌اهمیت

‌‌منابع‌‌دیگر‌‌از‌‌فصلی‌‌هايرودخانه‌‌حاشیه‌‌در‌‌باغات‌‌وجود‌.‌‌باشد‌می‌‌ساکنین‌‌درآمد‌‌‌اصلی‌‌منابع‌‌‌از‌‌‌یکی‌‌و‌‌رایج

‌.باشد‌می‌‌دیم‌‌‌بصورت‌گندم‌کاشت‌اهالی‌کشاورزي‌محصول‌‌عمده‌ولی‌‌باشد‌می‌اهالی‌این‌‌درآمد‌

‌

‌

‌

‌
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 شناسی زمین ریخت -1-4

‌‌جهت‌‌داراي‌‌‌البرز‌‌‌هايکوه‌‌‌رشته‌‌‌از‌‌‌پیروي‌‌به‌‌‌که‌‌‌است‌‌مختلف‌‌هاي‌پهنه‌‌زیر‌‌از‌‌ساختاري‌‌داراي‌‌نشانماه‌‌‌منطقه

‌‌هایی‌دشت‌‌را‌‌هاآن‌‌بین‌‌و‌‌اند‌گرفته‌‌قرار‌‌اوزنقزل‌‌رودخانه‌‌طرف‌‌‌دو‌‌‌در‌‌که‌‌‌هستند،‌‌شرقیجنوب‌‌-غربیشمال

‌‌هستند‌‌‌زیر‌‌‌ترتیب‌‌‌به‌‌‌غربجنوب‌‌به‌‌‌شرقشمال‌‌از‌‌‌ها‌پهنه‌‌زیر‌‌‌این‌‌‌(.‌‌‌1380لطفی،)‌‌است‌‌‌گرفته‌‌‌فرا‌‌‌پست

 :(2-1شکل)

 

‌
‌

 . غرب جنوب  به  شرقشمال از   منطقه در موجود های پهنه زیر . 2- 1شکل 

‌‌و‌‌‌قرمز‌‌متناوب‌‌‌طبقات‌‌و‌‌‌زیرین‌‌‌الیگوسن‌‌تبخیري‌‌‌رسوبات‌‌از‌‌‌ضخیم‌‌ردیفی‌‌‌شامل‌‌:مشمپا  -اندآباد  حوضه

‌.شوند‌می‌دیده‌‌ماهوري‌تپه‌‌‌صورت‌به‌‌که‌‌‌است‌تبخیري‌‌و‌‌عمق‌کم‌‌هايمحیط‌‌‌به‌وابسته‌نئوژن‌‌سبز

‌‌‌‌15تا‌‌‌پهناي‌‌‌و‌‌‌کیلومتر‌‌‌‌‌525حدود‌‌‌طولی‌‌‌امتداد‌‌‌با‌‌‌(:حبش  -مغانلو)  نصیرآباد  -حبش  هایکوه   رشته

‌‌راندگی‌‌‌شیب‌‌با‌‌رورانده‌‌‌هاي‌ورقه‌‌انباشتگی‌‌اثر‌‌‌بر‌‌‌که‌‌‌است‌‌فلسی‌‌‌ساختار‌‌با‌‌‌رورانده‌‌طولی‌‌‌پهنه‌‌‌زیر‌‌‌یک‌‌‌کیلومتر‌

‌.دارند‌‌رخنمون‌فانروزوئیک‌‌پرکامبرین‌‌سنگی‌واحدهاي‌‌آن‌در‌‌و‌‌آمده‌‌وجود‌‌‌به‌شرقشمال‌طرف‌به
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‌‌ویژگی‌‌داراي‌‌کیلومتر،‌‌‌‌5‌/12تا‌‌‌‌5پهناي‌‌و‌‌‌کیلومتر‌‌‌‌‌62تقریبی‌‌‌طول‌‌‌با‌‌:ینگجه  - نشانماه   -دوزکند  دشت

‌‌توسط‌‌‌و‌‌‌گرفته‌‌‌فرا‌‌را‌‌منطقه‌‌‌شرقجنوب‌‌-غربشمال‌‌جهت‌‌در‌‌مایل‌‌طور‌به‌‌و‌‌است‌‌علف‌‌‌و‌‌آب‌بی‌‌هايدشت

‌‌شروع‌‌‌متر‌‌‌‌‌1600ارتفاع‌‌‌با‌‌‌دوزکند‌‌‌از‌‌‌آن‌‌‌ملایم‌‌‌شیب.‌‌است‌‌شده‌‌‌پوشیده‌‌‌محلی‌‌‌ايدریاچه‌‌یا‌‌سیلابی‌‌‌هاينهشته

‌‌هايکوهستان‌‌پاي‌‌در‌‌ویژه‌به‌‌‌دشت،‌‌‌این.‌‌یابد‌می‌‌ادامه‌‌غربشمال‌‌در‌‌‌واقع‌‌‌ینگیجه‌‌در‌‌‌متر‌‌‌‌‌1200ارتفاع‌‌تا‌‌‌و‌‌شده

.‌‌یابند‌می‌‌امتداد‌‌‌مزبور‌‌‌دشت‌‌‌راستاي‌‌‌در‌‌‌که‌‌شود‌می‌‌بریده‌‌‌ژرف‌‌‌و‌‌‌مانند‌‌‌دره‌‌‌ساختارهاي‌‌توسط‌‌‌غربی،شمال

‌‌مرز‌‌در‌‌بیشتر‌‌و‌‌هستند‌‌‌مجزا‌‌و‌‌متفرق‌‌معمولا‌‌روستاها‌‌دلیل،‌‌همین‌‌‌به‌‌پیوندند‌می‌‌اوزن‌قزل‌‌رودخانه‌‌‌به‌‌سرانجام

‌‌محل‌‌در‌‌و‌‌‌ینگجه‌‌‌-نشانماه‌‌‌-‌دوزکند‌‌‌دشت‌‌در‌‌‌چايانگوران‌‌پلاسر‌‌محدوده‌.‌‌متمرکزند‌‌‌ها‌تپه‌‌یا‌‌هاکوهستان

‌‌پلاسر‌‌محدوده‌‌‌حاضر‌‌عهد‌‌‌آبرفتی‌‌رسوبات.‌‌است‌‌شده‌‌‌تشکیل‌‌اوزنقزل‌‌‌رودخانه‌‌با‌‌چايانگوران‌‌دره‌‌اتصال

‌‌است‌‌‌شده‌‌‌احاطه‌‌جدید‌‌‌و‌‌‌قدیم‌‌‌ايرودخانه‌‌‌هايتراس‌‌‌و‌‌‌پلیوسن‌‌‌ينشده‌‌‌سفت‌‌‌کنگلومراء‌‌بوسیله‌‌چايانگوران

 .(3-‌1شکل)

 

‌
‌

 چای. پلاسر انگوران اوزن و رسوبات آبرفتی عهد حاضر محدوده چای با رودخانه قزلمحل اتصال دره انگوران  . 3-1 شکل

‌
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‌

‌‌بخش‌‌‌در‌‌‌دریا،‌‌‌سطح‌‌‌از‌‌‌متر‌‌‌‌‌2384ارتفاع‌‌‌حداکثر‌‌‌با‌‌‌ها‌کوه‌‌‌رشته‌‌‌این‌‌‌: آلمالو   - اینچه   - آباد   ابراهیم   های کوه   رشته 

‌‌بخش‌‌‌در‌‌‌صورتیکه‌‌‌در‌‌‌شده،‌‌‌تشکیل‌‌‌پرکامبرین‌‌به‌‌مربوط‌‌‌بالا‌‌‌درجه‌‌‌دگرگونه‌‌‌سنگی‌‌‌واحدهاي‌‌‌از‌‌‌منحصرا‌‌غرب‌شمال‌

‌‌سفت‌‌‌کنگلومراءهاي‌‌‌و‌‌‌ها‌سنگ‌ماسه‌‌‌در‌‌‌هوازدگی‌‌‌و‌‌‌فرسایش‌‌‌فرآیند‌.‌‌اند‌شده‌‌‌پوشیده‌‌‌نئوژن‌‌‌هاي‌نهشته‌‌‌از‌‌‌شرق‌جنوب‌

 .(‌4-‌‌‌1شکل‌)‌‌‌است‌‌‌آورده‌‌‌بوجود‌‌‌را‌‌‌خاصی‌‌‌ریختی‌زمین‌‌‌اشکال‌‌‌پلیوسن‌‌‌نشده‌

 

‌
‌

کنگلومراءهای سفت نشده پلیوسن  ها و سنگریختی خاص که در اثر فرسایش و هوازدگی در ماسه . اشکل زمین4-1شکل

 اند. بوجود آمده

‌‌از‌هاییشاخه‌وسیله‌به‌‌و‌‌پوشیده‌ايواریزه‌‌و‌سیلابی‌‌هاي‌نهشته‌وسیله‌‌به‌دشت‌این‌:انگوران -دندی دشت

‌‌بطرف‌‌جریان‌ضمن‌مانند‌‌دره‌‌فرعی‌‌هايشاخه‌این.‌‌است‌شده‌بریده‌‌چايانگوران‌و‌‌کاکارود‌‌رود،حلب‌رودهاي‌

‌.‌پیوندند‌می‌اوزن‌قزل‌اصلی‌رودخانه‌به‌‌سرانجام‌شمال،

‌

‌

‌

‌
 

 



8 

 

 قبلی شده انجام کارهای و مطالعات -1-5

.‌اند‌داشته‌‌‌کاربردي‌‌جنبه‌‌مطالعات‌‌‌این‌‌‌بیشتر‌‌و‌‌‌بوده،‌‌اندك‌‌‌بسیار‌‌‌ایران‌‌طلادار‌‌هايآبرفت‌‌‌روي‌‌‌بر‌‌هابررسی

‌‌نتایج‌‌‌به‌‌منجر‌‌‌که‌‌‌پذیرفته،‌‌صورت‌‌طلادار‌‌پلاسرهاي‌‌با‌‌ارتباط‌‌در‌‌شماريبی‌‌پژوهشی‌‌مطالعات‌‌دنیا‌‌در‌‌لیکن

‌:‌شودمی‌‌پرداخته‌‌جهان‌و‌‌ایران‌‌در‌‌مطالعات‌این‌از‌ايپاره‌‌مختصر‌‌توصیف‌‌به‌ادامه‌در‌.‌است‌شده‌ارزشمندي

‌:‌‌ایران‌طلادار‌‌هايآبرفت‌‌با‌ارتباط‌در‌‌یافته‌‌‌انجام‌کارهاي‌(‌الف

(‌‌گیلوان-‌گلوچ)‌‌اوزنقزل‌‌رودخانه‌‌حاشیه‌‌پلاسرهاي‌‌اکتشاف‌‌و‌‌جوییپی‌‌‌طرح‌‌‌،(1381)‌‌زاده‌‌‌مظفر‌‌و‌‌‌اجاقی‌‌-

‌‌معرفی‌‌‌اوزنقزل‌‌‌رودخانه‌‌هايآبرفت‌‌‌در‌‌‌را‌‌طلا‌‌کانه‌‌آثار‌‌‌و‌‌نموده‌‌‌اجرا‌‌را‌‌‌زنجان‌‌استان‌‌شرقشمال‌‌‌در‌‌واقع‌

‌.‌باشد‌می‌‌‌ناحیه‌پلاسرهاي‌در‌‌آزاد‌‌‌طلاي‌ذرات‌‌وجود‌‌بر‌مستندي‌‌که‌‌اند،نموده‌

‌‌‌6و‌‌داده،‌‌انجام‌‌را‌اردکان‌زرین‌‌ناحیه‌در‌‌سنگین‌کانی‌و‌‌ايآبراهه‌‌رسوب‌ژئوشیمی‌اکتشافات‌،(1366)‌‌آزرم‌-

‌‌هايتراس‌‌‌بر‌‌منطبق‌‌‌‌2و‌‌‌‌1شماره‌‌هايآنومالی‌‌‌میان‌‌این‌‌در‌‌که‌‌‌است،‌‌کرده‌‌‌معرفی‌‌ناحیه‌‌این‌‌در‌‌را‌‌طلا‌‌‌آنومالی

‌بنديدانه‌‌‌با‌‌‌آبرفتی‌‌رسوبات‌‌در‌‌‌آزاد‌‌‌طلاي‌‌‌بیشینه‌‌مقدار‌‌مطالعه‌‌‌این‌‌اساس‌‌‌بر.‌‌باشد‌‌‌می‌‌‌کوچک‌‌زرینکازه‌‌‌آبراهه

‌‌‌‌5آنومالی‌.‌‌است‌‌شده‌‌گیري‌اندازه‌‌‌تن‌‌در‌‌‌گرم‌‌‌‌‌10/0و‌‌‌‌‌55/0ترتیب‌‌به‌‌دو‌‌و‌‌‌یک‌‌شماره‌‌هايآنومالی‌‌‌مش‌‌-15

‌‌این‌‌مش‌-‌‌15بندي‌‌دانه‌با‌‌آبرفتی‌رسوبات‌‌در‌‌طلا‌‌بیشینه‌مقدار‌‌و‌باشد،می‌‌منطبق‌‌خیارزار‌دره‌‌‌هايآبرفت‌‌بر

‌.‌است‌شده‌گیري‌‌‌اندازه‌تن‌‌در‌‌گرم‌‌‌35/0آنومالی

‌شازند‌‌‌شهر‌‌جنوب‌‌در‌‌اکبريعلی‌‌‌حاجی‌‌رودخانه‌‌هايآبرفت‌‌‌در‌‌طلا‌‌اکتشاف‌‌،‌(1370)‌‌کوثري‌‌‌و‌‌شمسا‌‌-

‌‌این‌‌هايآبرفت‌‌‌از‌‌شده‌‌برداشت‌‌سنگین‌‌کانی‌‌نمونه‌‌‌‌‌47از.‌‌کردند‌‌‌بررسی‌‌را(‌‌آستانه‌‌و‌‌شازند‌‌‌شهرهاي‌‌حدفاصل)

‌‌با‌‌‌رودخانه‌‌این‌‌هاي‌‌آبرفت‌‌در‌‌طلا‌‌احتمالی‌‌ذخیره‌‌میزان‌.‌‌است‌‌شده‌‌گزارش‌‌‌نمونه‌‌‌‌14در‌‌طلا‌‌کانه‌‌رودخانه،

‌.است‌شده‌گزارش‌‌‌کیلوگرم‌‌‌216تن،‌در‌‌گرم‌‌‌‌12‌/0متوسط‌‌عیار
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‌‌انجام‌‌را‌‌نشانماه‌‌‌‌‌100000/1ورقه‌‌در‌‌‌ژئوشیمیایی‌‌سیستماتیک‌‌‌اکتشافات‌‌،‌(1381)‌‌‌همکارن‌‌و‌‌‌پوراصلعلی‌‌‌-

‌‌سنگین‌‌کانی‌‌هاينمونه‌‌‌مطالعه‌‌‌اساس‌‌‌بر‌‌‌و‌‌چايانگوران‌‌‌هايآبرفت‌‌‌در‌‌بار‌‌اولین‌‌براي‌‌چايانگوران‌‌‌طلاي‌‌و‌‌دادند،

‌.‌گردید‌‌‌معرفی‌و‌شناسایی

‌‌طلادار‌‌‌هايآبرفت‌‌‌در‌‌‌طلا‌‌بویژه‌‌‌عناصر‌‌غلظت‌‌‌ژئوشیمی‌‌بر‌‌‌ذرات‌‌‌اندازه‌‌‌توزیع‌‌‌اثر‌‌‌،(1397)‌‌همکاران‌‌‌و‌‌‌ماروسی‌‌‌-

-‌2،‌‌180/0-425/0)‌‌بخش‌‌‌‌‌6به‌‌آبرفتی‌‌‌رسوب‌‌هاينمونه‌‌‌مطالعه،‌‌‌این‌‌در‌.‌‌اند‌کرده‌‌مطالعه‌‌‌را‌‌دامغان‌‌زر‌‌کوه‌

‌‌اندازه‌‌‌توزیع‌‌‌مطالعه‌.‌‌شد‌‌‌سرند‌(‌‌‌‌<‌‌مترمیلی‌‌‌‌‌150/0و‌‌‌،‌<‌‌425/0‌،‌‌125/0-180‌/0،‌‌063/0-125/0‌،‌‌063/0

‌‌کمترین‌‌‌و‌‌‌بیشترین‌‌ترتیببه‌‌‌مترمیلی‌‌‌‌‌180/0تا‌‌‌‌‌125/0و‌‌‌‌‌2تا‌‌‌‌‌425/0هاياندازه‌‌با‌‌ذرات‌‌‌که‌‌‌داد‌‌‌نشان‌‌‌ذرات

‌‌عنصر‌‌که‌‌نمود‌‌اثبات‌‌نیز‌‌ژئوشیمیایی‌‌هايداده‌‌‌بررسی.‌‌دهند‌می‌‌‌تشکیل‌‌را‌‌زر‌‌کوه‌‌ايآبراهه‌‌‌رسوبات‌‌وزنی‌‌درصد‌

Auهمراه‌‌‌عناصر‌‌‌و‌‌‌‌(Ag،‌‌As،‌‌Cu‌،‌‌Pb،‌‌Sb،‌‌Mo،و‌‌‌‌S‌‌)تا‌‌‌‌425/0مش‌‌جزء‌‌در‌‌ايملاحظه‌قابل‌‌‌شدگیغنی‌‌

‌‌‌‌112تا‌‌‌‌3از‌‌طلا‌‌ذرات‌‌تعداد‌‌پژوهش،‌‌این‌‌سنگین‌‌کانی‌‌‌هاينمونه‌‌‌در‌.‌‌دارند‌‌‌آبرفتی‌‌رسوبات‌‌مترمیلی‌‌‌063/0

‌‌تغییر‌‌مترمیلی‌‌‌1تا‌‌082/0حدود‌‌از‌‌زر‌کوه‌‌ايآبراهه‌‌رسوبات‌‌در‌‌آزاد‌‌طلاي‌ذرات‌‌اندازه.‌است‌بوده‌متغیر‌‌‌ذره

‌‌شده‌‌‌مشاهده‌‌طلاي‌‌ذرات.‌‌هستند‌‌‌غالب‌‌‌مترمیلی‌‌‌‌‌177/0تا‌‌‌‌082/0هاياندازه‌‌‌با‌‌ذرات‌‌میان‌‌‌این‌‌‌در‌‌‌که‌‌‌کند،می‌

‌‌شده‌‌‌گردنیمه‌‌‌،(Sub-angular)‌‌دار¬زاویهنیمه‌‌‌،(Angular)‌‌دار‌¬زاویه‌‌شدگی¬گرد‌‌نظر‌‌از‌‌‌زر‌‌کوه‌‌‌محدوده‌‌در

(Sub-rounded)،گردشده‌‌خوب‌‌و‌‌‌‌(Well-rounded‌‌)منشوري‌‌کرویت‌‌لحاظ‌‌به‌‌و‌‌‌(Prismoidal)،منشوري‌نیمه‌‌‌‌‌

(Sub-prismoidal)،ايصفحه‌‌‌‌‌(Discoidal)،ايصفحه‌نیمه‌‌‌و‌‌‌‌(Sub-Discoidal‌‌)غالب‌‌این،‌‌وجود‌‌با.‌‌هستند‌‌‌

‌.‌‌است‌منشورينیمه‌‌تا‌منشوري‌‌کرویت‌نظر‌‌از‌‌و‌‌دارزاویه‌نیمه‌‌دار،زاویه‌‌زر‌کوه‌پلاسر‌‌طلاي‌ذرات

‌‌اکتشافی‌‌‌چاه‌‌‌‌‌70از‌‌بیش‌‌باغو‌‌-‌زر‌‌کوه‌‌‌ناحیه‌‌پلاسرهاي‌‌در‌‌که‌‌اند‌کرده‌‌‌گزارش‌‌‌،(1383)‌‌همکاران‌‌و‌‌‌مقصودي‌‌‌-

‌‌تعداد‌‌‌سیستماتیک‌‌‌طور‌‌به‌‌هاچاهک‌‌دیواره‌‌‌از.‌‌است‌‌شده‌‌حفر‌‌‌متري‌‌‌‌‌20عمق‌‌تا‌‌‌مربع‌‌‌متر‌‌‌50×‌‌‌40شبکه‌‌با

‌‌ژئوشیمیایی‌‌هاينمونه‌‌‌تجزیه‌‌اساس‌‌‌بر‌.‌‌است‌‌شده‌‌برداشت‌‌‌سنگین‌‌کانی‌‌‌نمونه‌‌‌‌‌114و‌‌‌ژئوشیمی‌‌‌نمونه‌‌‌600

‌‌از‌‌را‌‌‌طلا‌‌‌عیار‌‌نیز‌‌‌سنگین‌‌کانی‌‌هاينمونه‌‌‌مطالعه‌.‌‌است‌‌بوده‌‌‌متغیر‌‌تن‌‌‌در‌‌‌گرم‌‌‌‌‌9تا‌‌‌‌1/0حدود‌‌از‌‌‌طلا‌‌عیار
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‌‌تا‌‌‌سطح‌‌‌از‌‌‌ناحیه‌‌‌پلاسرهاي‌‌در‌‌طلا‌‌‌ذخیره‌‌‌مقدار‌.‌‌دهد‌‌‌می‌‌نشان‌‌تن‌‌‌در‌‌گرم‌‌‌‌27از‌‌‌بیش‌‌‌تا‌تن‌در‌‌‌گرم‌‌‌004/0

‌‌670)‌‌‌‌متري‌‌‌‌8تا‌‌‌‌‌4عمق‌‌در‌‌‌ذخیره‌‌‌مقدار‌‌بیشترین‌‌که‌‌‌است،‌‌‌شده‌‌محاسبه‌‌‌کیلوگرم‌‌‌‌1786متري‌‌‌‌20عمق

‌.‌باشد‌می‌(‌‌کیلوگرم‌114)‌‌متري‌‌20تا‌‌‌16عمق‌در‌ذخیره‌‌‌کمترین‌‌و(‌‌کیلوگرم

‌:‌جهان‌طلادار‌هايآبرفت‌‌‌با‌ارتباط‌در‌‌یافته‌‌انجام‌کارهاي‌‌از‌‌برخی(‌ب

‌‌پلاسر‌‌کانسار‌‌در‌‌‌طلا‌‌‌ذرات‌‌ژئوشیمیایی‌‌هايویژگی‌‌‌،(‌Svetlitskaya et al., 2018)‌‌‌همکاران‌‌‌و‌‌کایااسوتلیتس‌‌‌-

‌‌پلاسر‌‌‌این‌‌در‌‌‌طلا‌‌‌ذرات.‌‌اند‌کرده‌‌‌مطالعه‌‌‌را‌‌‌روسیه‌(‌‌Sakha)‌‌ساخا‌‌جمهوري‌‌‌در(‌‌Inagli)‌‌ایناگلی‌‌‌طلا‌-پلاتین

‌‌‌‌1تیپ‌‌طلاي‌ذرات‌.‌است‌شده‌شناسایی‌متفاوت‌‌ژئوشیمیایی‌ویژگی‌‌با‌‌طلا‌‌تیپ‌‌سه‌‌و‌‌داشته،‌‌ناهمگن‌ترکیب‌

‌‌و‌‌،‌(وزنی‌‌درصد‌‌‌‌08/0تا‌)‌‌پایین‌‌‌مس‌‌‌مقدار‌‌نقره،‌‌‌وزنی‌درصد‌‌34-‌‌4داراي‌‌و‌‌‌هستند‌‌‌برخوردار‌‌‌بالایی‌‌‌فراوانی‌‌‌از

-‌‌Ag-Cu-Te-Sترکیبات)‌‌‌تلور‌‌‌و‌‌‌نقره‌‌‌هايسولفوسالت‌‌‌از‌‌‌میانبارهایی‌‌و‌‌پالادیم،‌‌‌و‌‌پلاتین‌‌‌جیوه،‌‌‌ناچیزي‌‌‌مقادیر‌

As‌‌)پیروکسن،‌‌‌پلاژیوکلاز،‌‌فلدسپار،‌‌پتاسیم‌‌بیوتیت،‌‌شامل‌‌طلا‌‌ذرات‌‌تیپ‌‌این‌‌در‌‌سیلیکاتی‌‌میانبارهاي.‌‌هستند‌‌‌

‌‌هستند‌‌طلایی‌‌‌ذرات‌‌‌مشابه‌‌‌بسیار‌‌طلا‌‌‌ذرات‌‌‌از‌‌‌نوع‌‌‌این‌‌‌هايویژگی‌.‌‌باشد‌می‌‌‌اسفن‌‌و‌‌‌زیرکن‌‌‌کلریت،‌‌آمفیبول،‌

‌‌مشتق‌‌‌آهن‌‌هاياسکارن‌‌یا‌‌و‌‌‌‌IOCGکانسارهاي‌‌با‌‌مرتبط‌‌‌پایین‌‌سولفید‌‌‌ترمالاپی‌‌طلاي‌‌‌هايکانسنگ‌‌‌از‌‌‌که

‌‌سینیت‌‌‌و‌‌مونزونیتی‌‌نفوذي‌‌هايتوده‌‌‌احتمال‌‌به‌‌‌ایناگلی‌‌کراتون‌‌‌در‌‌طلا‌‌‌ذرات‌‌نوع‌‌این‌‌بستر‌‌سنگ.‌‌شوند‌می‌

‌‌5‌/0)‌‌بالا‌‌جیوه‌‌‌مقدار‌‌،(وزنی‌‌‌درصد‌‌‌‌‌8تا‌‌‌5)‌‌نقره‌‌‌از‌‌‌ايناپیوسته‌‌‌و‌‌‌وسیع‌‌‌دامنه‌‌‌داراي‌‌‌‌2تیپ‌‌‌طلاي‌‌‌ذرات.‌‌هستند‌

‌‌پتاسیم‌‌و‌‌سرب-مس‌‌ترکیبات‌‌از‌‌کمی‌‌میانبارهایی‌‌و‌‌پلاتین،‌‌و‌‌پالادیم‌‌مس،‌‌ناچیزي‌‌مقادیر‌‌،(وزنی‌‌درصد‌‌‌‌‌1تا

‌با‌‌‌مرتبط‌‌‌سیالات‌‌با‌‌را‌‌آنها‌‌ارتباط‌‌‌‌3و‌‌‌‌2هايتیپ‌‌طلاي‌‌ذرات‌‌میکروشیمیایی‌‌هايویژگی.‌‌است‌‌فلدسپار

‌‌طلا‌‌‌ذرات‌‌تیپ‌‌دو‌‌این‌‌منشاء‌‌سنگ‌‌میکروشیمیایی،‌‌و‌‌مرفولوژي‌‌شواهد‌‌‌پایه‌‌بر.‌‌دهد‌می‌‌‌نشان‌‌آلکالن‌‌ماگماهاي

.‌‌باشد‌‌‌دونیتی‌هايهسته‌‌درون‌‌‌پتاسیک‌‌دگرسانی‌‌مناطق‌و‌‌شماربی‌‌‌آلکالن‌‌هايرگه‌‌‌تواند‌می‌‌‌ایناگلی‌‌‌ناحیه‌‌‌در

‌هايکمپلکس‌‌‌در‌‌‌طلا‌‌زایش‌‌چگونگی‌‌درك‌‌‌براي‌‌را‌‌ارزشی‌‌‌با‌‌اطلاعات‌‌طلا‌‌‌ذرات‌‌شیمی‌‌‌و‌‌مرفولوژي‌‌‌بنابراین

‌.سازدمی‌‌فراهم‌(‌Aldan shield)‌آلدان‌‌سپر‌در‌آلاسکا-اورال‌‌نوع‌‌آلکالن‌اولترامافیک‌
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‌‌کانسنگ‌‌‌از‌‌‌فاصله‌‌و‌‌توپوگرافی‌‌‌شیب‌‌اثر‌‌،(Melchiorre and Henderson, 2019)‌‌هندرسون‌‌‌و‌‌شیورهمل‌‌‌-

‌‌مطالعه‌‌‌را‌(‌‌آمریکا)‌‌کالیفرنیا‌‌گابریلسان‌‌‌رودخانه‌‌‌شرقی‌‌کرانه‌‌‌در‌‌‌طلا‌‌‌ذرات‌‌‌شکل‌‌و‌‌‌شیمی‌‌‌روي‌‌‌بر‌‌‌را‌‌منشاء

‌‌حواشی‌‌در‌‌‌طلا‌‌پایین‌‌مقدار‌‌‌نقره،‌‌‌از‌‌غنی‌‌‌بعدي،‌‌‌سه‌‌‌و‌‌‌شده‌‌‌گرد‌‌‌طلاي‌‌ذرات‌‌‌زیاد،‌‌‌توپوگرافی‌‌‌شیب‌.‌‌کردند‌

‌‌توپوگرافی‌‌‌شیب‌‌حالیکه‌‌در‌‌نماید،می‌‌‌ایجاد‌‌پذیرواکنش‌‌و‌‌شکننده‌‌هايکانی‌‌‌از‌‌فراوانی‌‌‌میانبارهاي‌‌با‌‌و‌‌‌ذرات،

‌‌بر‌‌‌علاوه‌.‌‌نماید‌می‌‌‌تولید‌‌کم‌‌‌میانبار‌‌‌با‌‌‌و‌ذرات،‌‌‌حواشی‌‌در‌‌طلا‌‌‌بالاي‌‌‌مقدار‌‌نقره،‌‌‌از‌‌‌فقیر‌‌‌پهن،‌‌طلاي‌‌‌ذرات‌‌‌کم،‌

‌‌هاي‌کانسنگ‌‌از‌‌کیلومتري‌‌‌‌‌8از‌‌بیش‌‌‌فاصله‌‌تا‌‌پلاسري‌‌طلاي‌‌ذرات‌‌که‌‌دهد‌می‌‌‌نشان‌‌پژوهش‌‌‌این‌‌نتایح‌‌این،

‌.‌‌‌است‌ردیابی‌‌قابل‌منشاء

‌‌و‌‌‌کمیاب‌‌فلزات‌‌‌ايناحیه‌‌‌اکتشاف‌‌‌در‌‌‌که‌‌هستند‌‌‌معتقد‌‌‌،‌(Moles and Chapman, 2019)‌‌چاپمن‌‌و‌‌‌مولز‌‌‌-

‌‌ژئوشیمیایی‌‌‌تجزیه‌‌،(یخچالی‌‌رسوبات‌‌از‌‌پوشیده‌‌‌نواحی‌‌مانند‌)‌‌‌پیچیده‌‌شناسیزمین‌‌ویژگی‌‌‌با‌‌نواحی‌‌‌در‌‌‌گرانبها

‌‌این‌‌اینرو،‌‌از.‌‌گرددمی‌‌ارزشمند‌‌‌عناصر‌‌ژئوشیمیایی‌‌هايآنومالی‌‌‌رفتن‌‌دست‌‌از‌‌سبب‌‌‌‌‌µm‌‌150از‌‌کمتر‌‌جزء

‌‌ايناحیه‌‌‌فلززائی‌‌بررسی‌‌‌براي‌‌‌را‌‌سنگین‌‌کانی‌‌‌و‌‌‌ايآبراهه‌‌‌رسوب‌‌‌ژئوشیمی‌‌‌هايتکنیک‌‌از‌‌‌ترکیبی‌‌‌پژوهشگران

‌‌طلاي‌‌‌ذره‌‌‌‌2160تعداد‌‌مطالعه‌‌این‌‌‌در.‌‌کردند‌‌‌استفاده‌‌‌ایرلند‌‌‌شرقجنوب‌‌‌یخچالی‌‌رسوبات‌‌از‌‌پوشیده‌‌‌نواحی‌‌‌در

‌‌در‌‌طلا‌‌ذرات‌‌که‌‌داد‌‌نشان‌‌هابررسی‌‌نتایج.‌‌گردید‌‌‌تجزیه(‌‌EPMA)‌‌ریزکاوالکترونی‌‌روش‌‌‌به‌‌ایستگاه‌‌‌‌40از‌‌آزاد

 .‌اند‌گرفته‌‌‌منشاء‌متفاوت‌‌زائیکانه‌‌و‌‌شناسیزمین‌‌ویژگی‌‌با‌مناطقی‌‌از‌‌ناحیه‌‌این‌یخچالی‌‌رسوبات

‌‌ذرات‌‌‌حالیکه‌‌در‌‌،‌‌Au-AS-Fe-Sباند‌استراتی‌‌زائیکانه‌‌‌از(‌‌Wexford)‌‌ناحیه‌‌جنوب‌‌در‌‌موجود‌‌طلاي‌‌ذرات

(‌Goldmines River Placersr)‌‌قدیمی‌‌‌پلاسري‌‌‌طلاي‌‌معادن‌‌از‌(‌‌Wicklow)‌‌ناحیه‌‌شمال‌‌در‌‌‌موجود‌‌‌طلاي‌

‌‌عناصر‌‌‌از‌‌مشخصی‌‌ژئوشیمیایی‌‌همیافتی‌‌قدیمی‌‌پلاسري‌‌طلاي‌‌معادن‌‌از‌‌ناشی‌‌طلاي‌‌ذرات.‌‌اند‌گرفته‌‌‌منشاء

Pb-Bi-Asمطالعه‌‌اي،آبراهه‌‌‌رسوبات‌‌ژئوشیمی‌‌از‌‌ترکیبی‌‌که‌‌نمود‌‌‌ثابت‌‌پژوهش‌‌این‌‌نتایج.‌‌دهند‌می‌‌‌نشان‌‌‌‌

‌‌و‌‌‌طلا‌‌زائیکانه‌‌‌ماهیت‌‌و‌‌موقعیت‌‌‌باره‌‌‌در‌‌‌را‌‌‌ارزشی‌‌با‌‌اطلاعات‌‌تواند‌می‌‌‌طلا‌‌‌ذرات‌‌شیمی‌‌‌و‌‌‌سنگین،‌‌‌هايکانی

 Moles)‌‌بگذارند‌‌‌اختیار‌‌در‌‌‌پیچیده‌‌شناسیزمین‌‌‌ویژگی‌‌با‌‌و‌‌‌رخنمون‌کم‌‌‌و‌‌‌پوشیده‌‌منطق‌‌در‌‌‌ايناحیه‌‌‌متالوژنی‌

and Chapman, 2019 .)‌
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 هدف از مطالعهطرح مسئله و   -1-6

‌‌زنجان‌‌استان‌‌‌در‌‌ایران،‌‌غرب‌‌شمال‌‌در‌‌‌مربع،‌‌کیلومتر‌‌‌‌‌36‌/0حدود‌‌‌وسعت‌‌‌با‌‌چايانگوران‌‌‌پلاسري‌‌‌طلاي‌‌‌کانسار

‌‌واقع‌‌‌اوزنقزل‌‌‌اصلی‌‌‌رودخانه‌‌با‌‌‌چايانگوران‌‌رود‌‌‌اتصال‌‌محل‌‌‌در‌‌و‌‌‌نشانماه‌‌‌شرقجنوب‌‌‌کیلومتري‌‌‌‌10در‌‌و

‌شناسی‌زمین‌‌هايچهارگوش‌‌‌در‌‌‌محدوده‌‌این‌‌ایران،‌‌شناسیزمین‌‌‌بنديتقسیم‌‌‌در(.‌‌1-‌‌1شکل)‌‌است‌‌شده

‌کانسار‌‌این.‌‌دارد‌‌قرار (Lotfi, 2001) نشانماه‌‌‌‌‌100000/1و‌ (Alavi and Amidi, 1976) تکاب‌‌250000/1

‌‌معرفی‌‌و‌‌‌شناسایی‌‌نشانماه‌‌‌‌‌100000/1چهارگوش‌‌در‌‌ايناحیه‌‌ژئوشیمیایی‌‌‌هايبررسی‌‌در‌‌بار‌‌‌نخستین‌‌براي

‌سازندهاي‌‌‌نشان،ماه‌‌‌و‌‌‌تکاب‌‌شناسیزمین‌‌‌هاينقشه‌‌اطلاعات‌‌پایه‌‌‌بر‌(.‌‌‌‌1381اصل،پورعلی)‌‌است‌‌شده

‌:باشد‌می‌‌زیر‌‌شرح‌‌به‌جدید‌‌به‌قدیم‌‌از‌دارند،‌‌رخنمون‌چايانگوران‌‌پلاسر‌آبریز‌حوضه‌در‌‌که‌‌شناسیزمین

‌‌دهند‌می‌‌تشکیل‌‌را‌‌‌چايانگوران‌‌‌رود‌‌‌آبریز‌‌‌حوضه‌‌‌از‌‌وسیعی‌‌‌بخش‌‌‌پرکامبرین‌‌‌سنگی‌‌هايمجموعه‌:‌‌پرکامبرین

‌‌دوران‌‌‌گرانیتی‌‌‌توده‌‌‌و‌‌‌مرمر‌‌‌میکاشیست،‌‌آمفیبولیت،‌‌‌گنایس،‌‌‌شناسیسنگ‌‌با‌‌دگرگونی‌‌‌واحدهاي‌‌شامل‌‌‌و

‌‌نشان،ماه‌‌‌-‌تکاب‌‌ناحیه‌‌در‌‌‌پرکامبرین‌‌‌مرمري‌‌و‌‌‌شیستی‌‌واحدهاي‌‌‌که‌‌‌است‌‌اهمیت‌‌حائز‌‌‌نکته‌‌این‌‌‌ذکر.‌‌باشند‌می‌

‌‌حوضه‌‌در‌‌انگوران‌‌روي‌‌‌کانسار.‌‌هستند‌‌‌زرشوران‌‌‌آرسنیک-طلا‌‌‌و‌‌انگوران(‌‌نقره‌‌و‌‌سرب)‌‌روي‌‌کانسارهاي‌‌میزبان

‌‌اندکی‌‌بسیار‌‌فاصله‌‌در‌و‌‌‌چايانگوران‌‌‌آبریز‌‌حوضه‌‌از‌‌خارج‌‌‌زرشوران‌‌‌آرسنیک‌-طلا‌‌کانسار‌‌و‌‌چايانگوران‌‌‌آبریز

‌ .است‌واقع‌‌آن‌‌باختر‌در

‌‌کنگلومرا‌‌سنگی‌‌ترکیب‌‌با (Or) پایینی‌‌قرمز‌‌سازند‌‌‌شامل‌‌الیگوسن‌‌زمان‌‌چاي،انگوران‌‌آبریز‌‌حوضه‌‌‌در:‌‌الیگوسن

‌ .است‌ايقهوه‌‌تا‌‌قرمز‌رنگ‌به‌‌لایه‌‌ضخیم‌‌سنگماسه‌‌و

‌‌و‌‌آهکسنگ‌‌از‌‌که‌شودمی‌‌شامل‌را‌‌قم‌سازند‌‌رسوبی‌توالی‌‌‌مطالعه‌مورد‌‌منطقه‌‌در‌الیگومیوسن:‌الیگومیوسن

‌‌روي‌بر.‌است‌شده‌تشکیل (OMl) کنگلومرائی‌آهکسنگ‌و‌،(OMm)ايماسه‌‌مارن‌و‌‌سبز‌مارن‌،(OM)مارن

 ریولیتی‌‌و‌‌‌آندزیتی‌‌‌گدازه‌‌واحد‌‌‌و‌‌‌،(OMr)‌‌آهکسنگ‌‌و‌‌‌ریولیتی‌‌‌توف‌‌واحد‌‌‌ترتیب‌‌به‌‌‌قم‌‌سازند‌‌‌واحدهاي

(OMv1) واحدهاي‌‌به‌‌مربوط‌‌گسترش‌‌‌بیشترین‌‌الیگومیوسن،‌‌سنگی‌‌واحدهاي‌‌میان‌‌از.‌‌است‌‌گرفته‌‌قرار‌‌OM،‌‌

OMm،و‌‌ OMv1 سنگی‌‌واحدهاي‌که‌‌است‌‌ذکر‌‌به‌‌لازم.‌‌است OMm و OMv1 و‌‌نشانماه‌‌‌–تکاب‌‌ناحیه‌‌در‌‌
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آق‌‌‌کربناتی‌‌میزبان‌‌سنگ‌‌با‌‌ترمالاپی‌‌طلاي‌‌کانسارهاي‌‌میزبان‌‌چاي،انگوران‌‌آبریز‌‌حوضه‌‌از‌‌کمی‌‌فاصله‌‌در

‌.است‌سیقلعه‌آي‌‌سرب‌گرمابی‌ايرگه‌‌و‌‌باغ،بایچه‌‌چندفلزي‌‌ايرگه‌‌توزلار،‌‌سولفید‌‌پر‌ترمالاپی‌طلاي‌‌ره،‌د

‌‌از‌‌‌که‌‌شودمی‌‌شامل‌‌را‌‌پایینی‌‌‌قرمز‌‌سازند‌‌‌تخریبی‌‌رسوبی‌‌توالی‌‌مطالعه‌‌‌مورد‌‌منطقه‌‌در‌‌میوسن:‌‌میوسن

‌ .است‌یافته‌‌ترکیب (M2) سنگماسه‌و‌‌ايماسه‌‌مارن‌‌،(M1)دارگچ‌هايمارن‌‌‌و‌‌مارن‌واحدهاي

‌‌به Qpl واحد‌.‌‌است Qal و Qpl،‌‌ Qt واحدهاي‌‌شامل‌‌چايانگوران‌‌‌آبریز‌‌‌حوضه‌‌‌در‌پلیوکواترنري:‌‌پلیوکواترنري

‌‌سفید‌‌رنگ‌‌به‌‌‌آتشفشانی‌‌خاکستر‌‌برشی،‌‌‌توف‌‌سنگ،رس‌‌‌سنگ،ماسه‌‌کنگلومرا،‌از‌‌‌ايآمیزه‌‌‌پلیوکواترنري‌‌سن

‌‌شامل Qal واحد‌.‌‌گیردمی‌‌‌بر‌‌در‌‌‌را‌‌جوان‌‌‌و‌‌قدیمی‌‌اي‌رودخانه‌‌‌هايتراس‌ Qt واحد‌.‌‌است‌‌روشن‌‌خاکستري‌‌تا

‌‌را‌‌چايانگوران‌‌‌طلاي‌‌پلاسر‌‌چاي،انگوران‌‌‌رود‌‌‌دهانه‌‌در‌‌حاضر‌‌عهد‌‌‌هايآبرفت‌.‌‌است‌‌حاضر‌‌عهد‌‌‌هايآبرفت‌

 Qt و Qpl واحدهاي‌‌فرسایش‌‌از‌‌احتمال‌‌‌به‌‌چايانگوران‌‌پلاسر‌‌در‌‌‌آزاد‌‌طلاي‌‌‌ذرات‌‌از‌‌‌بخشی.‌‌دهند‌می‌‌‌تشکیل

‌هايکانسنگ‌‌فرسایش‌‌و‌‌هوازدگی‌‌‌از‌‌خود‌‌نوبه‌‌به‌‌نیز Qt و Qpl واحدهاي‌‌در‌‌موجود‌‌طلاي‌‌ذرات.‌‌گرددمی‌‌‌تأمین

‌ .گیرند‌می‌‌منشاء‌نشانماه‌‌-‌تکاب‌ناحیه‌‌طلادار

چاهک‌‌و‌‌هاترانشه‌‌پلاسرها،‌‌سطح‌‌از‌‌آبرفتی‌‌هاينمونه‌‌برداشت‌‌به‌‌ایران‌‌‌در‌‌طلا‌‌پلاسرهاي‌‌روي‌‌بر‌‌مطالعات

‌‌نظر‌‌از‌‌‌ایران‌‌‌پلاسرهاي‌‌در‌‌طلا‌‌‌ذرات‌‌‌بنابراین.‌‌است‌‌بوده‌‌‌آنها‌‌احتمالی‌‌ذخیره‌‌‌و‌‌‌عیار‌‌تعیین‌‌براي‌‌‌اکتشافی‌‌‌ايه

‌منشا،‌‌هاکانسنگ‌از‌پلاسر‌فاصله‌‌تعیین‌براي‌اطلاعات‌این.‌است‌نشده‌بررسی‌شیمیایی‌ترکیب‌و‌ابعاد‌شکل،

‌‌انتخاب‌‌‌و‌‌‌طلا‌‌‌ذرات‌‌ناخالصی‌‌منشا،‌‌کانسنگ‌‌‌زاییکانه‌‌تیپ‌‌رودخانه،‌‌بستر‌‌شناسیریخت‌‌‌ذرات،‌‌حمل‌‌چگونگی

‌‌از‌‌‌طلا‌‌ذرات‌‌روي‌‌بر‌‌مطالعات‌‌این‌‌‌حاضر،‌‌پژوهش‌‌‌در.‌‌بود‌‌خواهد‌‌‌مفید‌‌‌بسیار‌‌‌فرآوري‌‌و‌‌آرائیکانه‌‌مناسب‌‌روش‌

کانی‌‌و‌‌ژئوشیمی‌‌شناسی،کانی‌‌شناسی،زمین‌‌هايداده‌‌‌از‌‌‌تحقیق،‌‌‌این‌‌‌در‌.‌‌است‌‌شده‌‌‌انجام‌‌چايانگوران‌‌پلاسر

‌.است‌شده‌استفاده‌‌سنگین‌ايه

‌

‌

‌
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 ضرورت انجام تحقیق  -1-7

‌‌پلاسري‌‌‌طلاي‌‌‌کانسار‌‌با‌‌مرتبط‌‌‌شناسیزمین‌‌ابهامات‌‌مهمترین‌‌‌از‌‌‌برخی‌‌‌گردد‌می‌‌‌تلاش‌‌‌پژوهش،‌‌‌این‌‌‌در

‌.است‌آمده‌زیر‌در‌‌سوالات‌این‌از‌‌تعدادي.‌‌شود‌بررسی‌چايانگوران

‌ است؟‌‌چگونه‌چايانگوران‌‌پلاسر‌‌در‌‌طلا‌ذرات‌شناسیریخت‌-1

‌ است؟‌چقدر‌پلاسر‌این‌‌در‌‌طلا‌ذرات‌‌ابعاد‌‌-2

‌ است؟‌چگونه‌‌طلا‌ذرات‌‌شیمیایی‌ترکیب‌‌-3

‌‌یا‌‌کانسنگ‌از‌را‌ذرات‌حمل‌‌فاصله‌توانمی‌‌طلا‌ذرات‌کرویت‌‌و‌گردشدگی‌میزان‌ابعاد،‌شکل،‌اساس‌‌بر‌آیا‌-4

‌ کرد؟‌برآورد‌‌منشاء‌هايکانسنگ

‌نمود؟‌‌تعیین‌‌را‌‌منشاء‌هايکانسنگ‌زائیکانه‌‌‌تیپ‌‌توانمی‌‌‌پلاسر‌در‌‌طلا‌ذرات‌‌شیمی‌پایه‌‌بر‌آیا‌‌-5

‌

 مطالعات روش  -1-8

‌.جهان‌و‌‌ایران‌در‌‌حاضر‌پژوهش‌مشابه‌موضوعات‌و‌‌مطالعه‌‌مورد‌منطقه‌‌با‌مرتبط‌‌‌ايکتابخانه‌مطالعات‌-1

.‌‌شیمیایی‌‌هايتجزیه‌‌‌و‌‌سنگین‌‌هايکانی‌‌‌مطالعه‌‌‌براي‌‌طلادار‌‌‌هايآبرفت‌‌‌از‌‌‌برداري‌نمونه‌‌‌و‌‌‌صحرایی‌‌‌عملیات‌‌‌-2

‌‌اکتشافی‌‌‌چاهک‌‌‌حلقه‌‌‌‌‌30تعداد‌‌‌از‌‌‌ژئوشیمیایی‌‌‌نمونه‌‌‌‌‌50و‌‌‌سنگین‌‌کانی‌‌‌نمونه‌‌‌‌‌87تعداد‌‌‌پژوهش‌‌‌این‌‌در‌

‌.است‌شده‌برداشت

‌‌آب،‌‌محیط‌‌در‌‌‌مش‌‌‌‌10الک‌‌‌با‌‌هانمونه‌‌‌کردن‌‌سرند‌‌‌شامل‌‌ترتیب‌‌‌به‌‌‌که‌‌‌سنگینکانی‌هاينمونه‌‌‌سازيآماده‌‌‌-‌3

‌ .باشد‌می‌‌مغناطیسی‌جدایش‌و‌‌سنگین،‌مایع‌‌از‌‌عبور‌شویی،‌لاوك‌شویی،‌‌گل

‌.بینوکولار‌میکروسکوپ‌‌از‌‌استفاده‌‌با‌‌سنگین‌کانی‌هاينمونه‌‌شناسیکانی‌مطالعه‌‌-4

‌‌هاي‌نمونه‌‌یافته‌‌تغلیط‌‌‌بخش‌‌در‌‌طلا‌‌ذرات(‌‌کرویت‌‌و‌‌گردشدگی‌‌اندازه،‌‌شکل،)‌‌مشخصات‌‌و‌‌تعداد‌‌‌ثبت‌‌-5

‌.سنگین‌کانی
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‌‌به‌‌‌عنصري‌‌‌چند‌‌‌و (Fire Assay) گذاريغال‌‌‌روش‌‌‌به‌‌طلا‌‌براي‌‌ژئوشیمیایی‌‌هاينمونه‌‌تجزیه‌‌‌و‌‌‌سازي‌‌‌آماده‌‌‌-6

‌.ICP-ES/MS هايروش‌

‌‌روش‌‌‌به(‌‌طلا‌‌ذره‌‌‌‌‌28تعداد)‌‌طلا‌‌‌انتخابی‌‌‌ذرات‌‌روي‌‌بر‌(‌‌نقطه‌‌‌‌42حدود‌)‌‌اي‌نقطه‌‌‌شیمیایی‌‌‌تجزیه‌‌-7

‌(.‌EPMA)‌‌ریزکاوالکترونی

‌

 نشانماه   -تکاب منطقه در طلا کانسارهای -1-9

‌‌زرشوران  طلای کانسار -1-9-1

‌‌غربی،‌‌آذربایجان‌استان‌تکاب،‌‌شهرستان‌شمال‌کیلومتري‌‌‌‌30فاصله‌در‌‌‌زرشوران‌‌در‌‌کارلین‌‌‌نوع‌‌طلاي‌‌کانسار

‌‌و‌‌‌تشکیل‌‌به‌‌منجر‌‌میزبان‌‌هايشیل‌‌و‌‌‌هاکربنات‌‌با‌‌سازکانه‌‌هايسیال‌‌واکنش‌.‌‌است‌‌واقع‌‌‌ایران‌‌غرب‌‌شمال

.‌‌است‌‌شده‌‌بررسی‌‌‌مورد‌‌منطقه‌‌در‌‌سولفیدي‌‌و‌‌سیلیسی‌‌آلونیتی،‌‌آرژیلی،‌‌‌کربناتی،‌‌دگرسانی،‌‌هايپهنه‌‌گسترش‌

‌‌و‌‌‌طلادار‌هايپیریت‌با‌ارتباط‌در‌طلا‌سازيکانه‌‌حفاري،‌مغزه‌هاي‌نمونه‌بر‌‌گرفته‌‌صورت‌‌هايبررسی‌اساس‌‌بر

‌‌پیریت‌‌‌شامل‌‌مراحل‌‌این‌‌به‌‌‌مربوط‌‌‌هايکانی‌‌مجموعه.‌‌اند‌شده‌‌تشکیل‌‌مرحله‌‌دو‌‌طی‌‌که‌‌است‌‌بوده‌‌‌دارآرسنیک

‌‌به‌‌سولفوسالت‌‌کمتري‌‌مقادیر‌‌همراه‌‌به‌‌‌کلوفرم‌‌اسفالریت‌‌و‌‌استیبنبت‌‌سینابر،‌‌اورپیمنت،‌‌رالگار،‌‌دار،آرسنیک

 ,.Asadi, 2000; Daliran et al., 2002; Mehrabi et al)  باشد‌می‌‌کوارتز‌‌و‌‌ژاسپروئید‌‌‌با‌‌‌همرشدي‌‌صورت

‌(5-1)شکل‌ (.2003

 دره آق  طلای کانسار -1-9-2

‌‌پلاسر‌‌‌آبریز‌‌‌حوضه‌‌‌از‌‌‌خارج‌‌‌در‌‌‌کمی‌‌‌فاصله‌‌‌در‌‌‌و‌‌‌تکاب‌‌‌شهرستان‌‌‌غرب‌شمال‌-‌شمال‌‌‌کیلومتري‌‌‌‌‌31در‌‌‌کانسار‌‌‌این‌ 

‌‌این‌‌‌در‌‌‌طلا‌‌‌زائی‌کانه‌‌‌میزبان‌‌‌میوسن‌-‌الیگو‌‌‌سن‌‌‌به‌‌‌قم‌‌‌سازند‌‌‌ریفی‌‌‌هاي‌آهک‌سنگ‌.‌‌است‌‌‌واقع‌‌‌چاي‌انگوران‌‌‌طلاي‌

-اکسید‌‌هاي‌بخش‌‌در‌‌ویژه‌به‌‌و‌(‌ژاسپروئیدها‌)‌‌دار‌آهن‌‌هاي‌سیلیس‌‌در‌‌رویت‌‌غیرقابل‌‌صورت‌‌به‌‌طلا‌.‌است‌‌محدوده‌

‌‌در‌‌‌بیشتر‌‌‌طلا‌‌‌از‌‌‌غنی‌‌‌ژاسپروئیدهاي‌.‌‌است‌‌‌شده‌‌‌غنی‌‌‌دار‌آهن‌‌‌هاي‌سیلیس‌‌‌با‌‌‌همراه‌‌‌منگنز‌‌‌و‌‌‌آهن‌‌‌هیدروکسیدهاي‌
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‌‌جیوه،‌‌‌آنتیموان،‌‌‌آرسنیک،‌‌‌عناصر‌.‌‌اند‌گرفته‌‌‌جاي‌‌‌آهکی‌‌‌هاي‌سنگ‌‌‌کارستی‌‌‌فضاهاي‌‌‌و‌‌‌بندي‌لایه‌‌‌سطوح‌‌‌امتداد‌

‌‌کانسار‌‌‌این‌‌‌در‌‌‌طلا‌‌‌ژئوشیمیایی‌‌‌پاراژنزهاي‌‌‌از‌‌‌مس‌‌‌و‌‌‌کادمیم،‌‌‌بیسموت،‌‌‌باریم،‌‌‌نقره،‌‌‌روي،‌‌‌سرب،‌‌‌سلنیوم،‌‌‌تلوریم،‌

‌‌به‌‌‌طلا‌.‌‌شود‌می‌‌‌حمل‌‌‌دار‌آرسنیک‌‌‌هاي‌پیریت‌‌‌توسط‌‌‌زیاد‌‌‌احتمال‌‌‌به‌‌‌رویت‌‌‌غیرقابل‌‌‌طلاي‌‌‌از‌‌‌اي‌عمده‌‌‌بخش‌.‌‌هستند‌

‌‌کانسار‌‌‌عنوان‌‌‌به‌‌‌دره،‌آق‌‌‌طلاي‌.‌‌شود‌می‌‌‌همراهی‌‌‌تاخیري‌‌‌مرحله‌‌‌آهن‌‌‌اکسیدهاي‌‌‌و‌‌‌سینابر‌‌‌کانی‌‌‌با‌‌‌خالص‌‌‌صورت‌

‌‌گرم‌‌‌‌‌7‌/3عیار‌‌‌با‌‌‌تن‌‌‌‌‌5‌/24کانسار‌‌‌این‌‌‌ي‌ذخیره‌‌‌میزان‌.‌‌است‌‌‌شده‌‌‌معرفی‌‌‌کربناتی‌‌‌میزبان‌‌‌سنگ‌‌‌با‌‌‌ترمال‌اپی‌‌‌طلاي‌

‌(5-1)شکل‌‌. (Daliran, 2008)‌‌است‌‌‌شده‌‌‌برآورد‌‌‌طلا‌‌‌تن‌‌‌در‌

 توزلار( مس) طلا کانسار -1-9-3

‌‌در‌کمی‌‌‌فاصله‌‌در‌‌‌و‌‌نشانماه‌‌‌شهر‌‌‌غربشمال‌‌کیلومتري‌‌‌‌25فاصله‌‌در‌‌‌و‌‌پري‌‌‌دهستان‌‌نزدیکی‌‌‌در‌‌کانسار‌‌این 

‌‌ترکیب‌‌با‌‌آتشفشانی‌‌هايگدازه‌‌‌و‌‌‌آذرآواري‌‌‌هايسنگ.‌‌است‌‌واقع‌‌‌چايانگوران‌‌‌طلاي‌‌پلاسر‌‌آبریز‌‌‌حوضه‌‌از‌‌خارج

-‌آتشفشانی‌‌مجموعه‌‌‌این.‌‌است‌‌محدوده‌‌این‌‌در‌‌‌طلا‌‌زائیکانه‌‌‌میزبان‌‌‌میوسن-الیگو‌‌سن‌‌به‌‌تراکیت‌‌تا‌‌آندزیت

‌‌دریایی‌‌‌هايمحیط‌‌‌در‌‌‌آتشفشانی‌‌هايفعالیت‌‌این.‌‌است‌‌شده‌‌قطع‌‌میکرودیوریتی‌‌نفوذي‌‌توده‌‌وسیلهبه‌‌‌آذرآواري

‌‌هايدگرسانی.‌‌است‌‌داده‌‌رخ‌‌‌است،‌‌شدهمی‌‌‌نهشته‌‌آنها‌‌‌داخل‌‌در‌‌‌قرمز‌‌‌طبقات‌‌که‌‌‌میوسن-‌الیگو‌‌عمق‌‌کم‌

‌‌طلا‌‌زائیکانه‌.‌‌است‌‌سولفیدي‌‌و‌‌سیلیسی،‌‌پیشرفته،‌‌آرژیلیک‌‌آرژیلیک،‌‌پروپیلیتیک،‌‌شامل‌‌کانسار‌‌يمحدوده‌

‌هاي‌بخش‌‌‌در‌‌طلا.‌‌است‌‌داده‌‌رخ‌‌‌برشی‌‌مناطق‌‌و‌‌‌سیلیسی‌‌‌هايرگچه‌-رگه‌‌‌سیلیسی،‌‌هايعدسی‌‌با‌(‌‌مس)

‌‌گرم‌‌‌5از‌‌بیش‌‌به‌‌هابخش‌این‌‌در‌‌‌طلا‌‌مقدار‌‌‌و‌‌دارد‌‌بیشتري‌‌شدگی‌غنی‌‌سوپرژن‌‌آهن‌‌هیدروکسیدهاي‌-اکسید‌

‌‌معرفی‌‌‌بالا‌‌سولفیداسیون‌‌درجه‌‌با‌‌ترمالاپی‌‌‌طلاي‌‌کانسار‌‌عنوان‌‌‌به‌‌توزلار،‌(‌‌مس)‌‌طلا‌‌زائیکانه‌.‌‌‌رسد‌می‌‌‌تن‌‌در

.‌‌است‌‌داده‌‌‌رخ‌‌‌کششی‌‌تکتونیکی‌‌‌رژیم‌‌‌یک‌‌‌در‌‌‌زیرین‌‌میوسن‌‌گرمابی‌-‌ماگمائی‌‌هايفعالیت‌‌‌با‌‌‌که‌‌‌است،‌‌شده

‌‌درصد‌‌‌30/0و‌‌‌طلا‌‌تن‌‌در‌‌گرم‌‌‌‌‌2/2متوسط‌‌‌عیار‌‌با‌‌کانسنگ‌‌تن‌‌میلیون‌‌‌‌‌5/1کانسار‌‌این‌‌‌احتمالی‌‌يذخیره‌‌‌میزان

‌مس ‌برآورد‌‌ ‌شده‌ ‌است‌

 .(Heidari et al., 2015) (‌5-1)شکل‌‌
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‌‌سیقلعهآی روی و  سرب  کانسار -1-9-4

‌‌طلاي‌‌‌پلاسر‌‌آبریز‌‌حوضه‌‌از‌‌خارج‌‌در‌‌کمی‌‌فاصله‌‌در‌‌و‌‌تکاب‌‌شهرستان‌‌شرق‌‌کیلومتري‌‌‌‌‌30در‌‌کانسار‌‌این

‌‌مارنی‌‌‌سنگماسه‌‌و‌‌مارن‌‌هايچینه‌‌‌از‌‌متشکل‌‌کانسار‌‌اطراف‌‌و‌‌‌میزبان‌‌سنگی‌‌واحدهاي.‌‌است‌‌واقع‌‌‌چايانگوران

‌‌کیلومتري‌‌یک‌‌‌حدود‌‌در‌‌پورفیري‌‌‌گرانیت‌‌يتوده‌.‌‌است‌‌آندزیتی‌‌تا‌‌ریوالیتی‌‌‌هايتوف‌‌‌و‌‌‌رنگ‌‌‌نخودي‌‌تا‌‌سبز

-گرانو‌‌احتمالی‌‌شناسیسنگ‌‌‌ترکیب‌‌‌با‌‌نفوذي‌‌‌يتوده‌‌‌یک‌‌که‌‌آید‌می‌‌‌نظر‌‌به‌.‌‌دارد‌‌رخنمون‌‌‌کانسار‌‌شمال

.‌‌است‌‌ارتباط‌‌‌در‌‌‌آن‌‌‌گرمابی‌‌فعالیت‌‌با‌‌زائیکانه‌‌‌و‌‌است‌‌کرده‌‌نفوذ‌‌سیقلعه‌آي‌‌‌کانسار‌‌يمحدوده‌‌‌زیر‌‌‌در‌‌‌دیوریتی‌

‌هاي‌کانی‌‌‌که‌‌است‌‌ستبرا‌‌متر‌‌‌‌8/0و‌‌طول‌‌متر‌‌‌‌200ابعاد‌‌‌با‌‌ايرگه‌‌‌کانسار‌‌یک‌‌سی،قلعهآي‌‌‌روي‌‌و‌‌سرب‌‌کانسار

‌(‌5-1)شکل‌‌.(‌‌1387قربانی،‌)‌شودمی‌‌‌همراهی‌کالکوپیریت‌‌با‌‌و‌است‌اسفالریت‌‌و‌‌گالن‌‌آن‌غالب

 باغ بایچه چندفلزی کانسار -1-9-5

‌‌فاصله‌‌‌در‌‌و(‌نشانماه‌‌‌شهر‌‌غربشمال‌‌کیلومتري‌‌‌35حدود‌)‌‌پري‌‌‌دهستان‌غرب‌‌کیلومتري‌‌‌‌10در‌‌کانسار‌‌این 

‌‌شامل‌‌کانسار‌‌يمحدوده‌‌‌و‌‌میزبان‌‌هايسنگ‌.‌‌است‌‌واقع‌‌چايانگوران‌‌‌طلاي‌‌‌پلاسر‌‌آبریز‌‌حوضه‌‌از‌‌خارج‌‌‌در‌‌کمی

‌‌هاي‌دایک‌‌‌و‌‌‌گدازه‌.‌‌است‌‌میوسن-الیگو‌‌سن‌‌‌به‌‌آگلومراء‌‌و‌‌‌هیدروترمالی،‌‌‌برش‌‌‌آندزیت،‌‌تا‌‌‌ریولیت‌‌‌ترکیب‌‌‌با‌‌توف‌

‌‌در‌‌تونالیتی‌‌‌ترکیب‌‌با‌‌پورفیري‌‌‌يتوده‌.‌‌پوشانند‌می‌‌را‌‌آواريآذر‌‌‌هايسنگ‌‌پراکنده‌‌طوربه‌‌‌بازالتی‌‌آندزیت

‌‌کانسار‌‌در‌‌‌زائیکانه‌.‌‌شودمی‌‌‌مشاهده‌‌عمیق‌‌هايدره‌‌‌در‌‌‌نفوذي‌‌این‌‌اثر‌‌و‌‌است،‌‌کرده‌‌نفوذ‌‌آتشفشانی‌‌هايسنگ

‌‌گرمابی‌‌‌فعالیت‌‌‌با‌‌که‌‌‌پیشین،‌‌میوسن-الیگوسن‌‌زائیکانه‌‌‌فاز(‌‌الف‌:‌‌است‌‌داده‌‌‌رخ‌‌‌مرحله‌‌دو‌‌‌در‌‌باغ‌‌‌بایچه‌‌‌متروکه‌

‌‌مولیبدن‌و‌‌نیکل،‌‌کبالت،‌‌زائیکانه‌‌‌فاز‌این‌در‌.‌است‌ارتباط‌در(‌هاتونالیت‌)‌حدواسط‌‌تا‌‌مافیک‌‌نفوذي‌هايتوده‌

‌‌هايتوده‌‌‌گرمابی‌‌‌فعالیت‌‌با‌‌که‌‌‌پلیوسن،-پسین‌‌میوسن‌‌زائیکانه‌  فاز(‌‌ب‌‌و‌‌است،‌‌غالب‌‌روي‌‌و‌‌‌سرب‌‌‌مس،‌‌بر

‌‌است‌‌شده‌‌‌طلا‌‌و‌‌‌مس‌‌روي،‌‌‌سرب،‌‌زائیکانه‌‌‌باعث‌‌و‌‌است‌‌مرتبط‌(‌‌گرانودیوریت‌‌تا‌‌گرانیت)‌‌فلسیک‌‌عمیقنیمه‌

 (‌5-1)شکل‌ (.‌‌1387قربانی،)
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‌‌سرب‌‌‌-اورانیم‌‌‌سنجی‌‌سن‌‌پایه‌‌‌)بر‌‌پیش‌‌سال‌‌میلیون‌‌‌‌11حدود‌‌گرمابی‌‌فعالیت‌‌طی‌‌عربشاه‌‌طلاي‌‌کانسار 

‌‌ماگمایی‌‌کمان‌‌از‌‌‌بخشی‌‌فعالیت،‌‌‌این‌‌‌است.‌‌شده‌‌‌تشکیل‌‌کشور‌‌‌باختر‌‌شمال‌‌رد‌‌(،‌‌ICPMS)-LAش‌رو‌‌به‌‌‌زیرکن‌

‌‌شده‌‌‌گونی‌‌ي‌سار‌‌و‌دره‌‌آق‌‌‌زرشوران،‌‌‌طلاي‌‌‌ذخایر‌‌مشابه‌‌‌ناحیه،‌‌این‌‌در‌‌‌زاییکانه‌‌عامل‌‌که‌‌بوده‌‌دختر‌-ارومیه‌

‌‌توسط‌‌‌که‌‌است‌‌زیرین‌‌‌کلئوزویی‌پا‌‌به‌‌متعلق‌‌رسوبی‌‌‌هايتوالی‌‌‌از‌‌‌ايمجموعه‌‌‌شامل‌‌زاییکانه‌‌‌میزبان‌‌‌سنگ‌‌است.

‌‌این‌‌‌در‌‌‌طلا‌‌‌زاییکانه‌‌‌اند.شده‌‌‌قطع‌‌‌بالا(‌‌)پتاسیم‌‌آلکالن‌‌یلتما‌‌با‌‌‌آلکالن‌‌کالک‌‌‌داسیتی‌‌‌ژرف-نیمه‌‌هايتوده‌

‌‌پراکندهدانه‌‌‌و‌‌ايتوده‌‌‌برشی،‌‌‌خالی،‌‌فضاهاي‌‌پرکننده‌‌،ايرگچه‌‌‌-‌رگه‌‌صورت‌‌به‌‌بیشتر‌‌‌بافتی‌‌‌لحاظ‌‌به‌‌کانسار

‌‌آرژیلیک،‌‌زدایی،‌)کربنات‌‌گرمابی‌‌‌هايدگرسانی‌‌نوع‌‌‌دید‌‌‌از‌‌‌عربشاه‌‌‌کانسار‌‌در‌‌‌طلا‌‌‌زاییکانه‌‌‌است.‌‌‌داده‌‌رخ

‌‌سولفیدهاي‌‌‌نشینی‌‌‌ته‌‌و‌‌‌شدن‌‌‌برشی‌‌با‌‌ارتباط‌‌‌در‌‌‌زاییکانه‌‌‌تکوین‌‌‌روند‌‌‌و‌‌شدن(‌‌سیلیسی‌‌و‌‌سولفیدي‌‌دولومیتی،‌

‌‌کم‌‌ترمال‌)اپی‌‌‌گرمایی‌‌‌زمین‌‌‌هاي‌‌‌سامانه‌‌‌با‌‌مرتبط‌‌‌کانسارهاي‌‌‌به‌‌‌شبیه‌‌‌آنتیموان‌‌‌و‌‌‌آرسنیک‌‌‌آهن،‌‌‌پایه،‌‌‌فلزات

‌هاي‌ه‌کان‌‌‌بیشتر‌‌‌است.‌‌رسوبی‌‌‌آن‌‌‌میزبان‌‌‌سنگ‌‌‌که‌‌‌تفاوت‌‌‌این‌‌با‌‌‌است.‌‌آتشفشانی‌‌ايهجایگاه‌‌در‌‌‌سولفید(‌

‌‌و‌‌‌طلا‌‌اسفالریت،‌‌‌گالن،‌‌‌استیبنیت،‌‌‌رآلگار،‌‌و‌‌ارپیمنت‌‌آرسنوپیریت،‌‌پیریت،‌‌شامل‌‌زایی،کانه‌‌‌این‌‌در‌‌‌سولفیدي‌

‌‌بسیار‌‌‌همچنین‌‌اکسیده،‌‌پیریت‌‌‌هاي‌‌‌دانه‌‌از‌‌‌شده‌‌آزاد‌‌صورت‌‌‌به‌‌زاییکانه‌‌‌این‌‌در‌‌طلا‌‌‌است.‌‌کالکوپیریت‌‌کمتر

‌‌با‌‌است.‌داده‌‌رخ‌‌‌دارآرسنیک‌هايپیریت‌‌همچون‌‌جامد‌‌محلول‌‌صورت‌‌به‌‌سولفیدي‌‌فازهاي‌‌درون‌‌)نامریی(‌‌ریز

‌‌دگرسانی‌‌پایه،‌‌‌فلزات‌‌‌و‌‌‌جیوه‌‌آنتیموان،‌‌‌آرسنیک،‌‌‌حضور‌‌ها،کانی‌‌پاراژنز‌‌میزبان،‌‌‌سنگ‌‌ساختاري،‌‌جایگاه‌‌‌به‌‌‌توجه‌

‌‌گروه‌‌‌در‌‌توانمی‌‌‌را‌‌عربشاه‌‌طلاي‌‌‌کانسار‌‌دار،آرسنیک‌‌هايپیریت‌‌در‌‌نامریی‌‌صورت‌‌به‌‌‌طلا‌‌‌حضور‌‌و‌‌گرمابی

 کرد‌‌بنديطبقه‌‌‌اند،شده‌‌تشکیل‌‌ايقاره‌‌‌درون‌‌‌کششی‌‌هايمحیط‌‌‌در‌‌که‌‌رسوبی‌‌میزبان‌‌با‌‌ترمالاپی‌‌کانسارهاي

‌(‌5-‌1)شکل‌‌.(1396)حیدري‌و‌همکاران،‌‌

‌
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‌

 نشان ماه  -تکاب  منطقه  در طلا  موقعیت کانسارهای. 5-1 شکل
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‌‌رود‌‌‌اتصال‌‌‌محل‌‌‌در‌‌‌و‌‌نشانماه‌‌‌شرقجنوب‌‌‌زنجان،‌‌استان‌‌در‌‌‌چايانگوران‌‌‌طلاي‌‌‌پلاسر‌‌‌اکتشافی‌‌‌يمحدوده‌

‌‌رسوبی‌‌‌–‌‌تکتونیکی‌‌هايمحیط‌‌‌تقسیمات‌‌اساس‌‌‌بر.‌‌است‌‌شده‌‌واقع‌‌اوزنقزل‌‌‌اصلی‌‌‌رودخانه‌‌با‌‌چايانگوران

‌‌شکل)‌‌گیرد‌می‌‌قرار‌‌‌سیرجان‌‌– ‌‌سنندج‌‌‌پهنه‌‌‌شمالی‌‌بخش‌‌‌در‌‌معدنی‌‌‌رخداد‌‌‌این‌‌‌(‌Alavi, 1994, 2004)‌‌ایران

‌‌شده‌‌‌محسوب‌‌‌ایران‌‌‌در‌‌فلززایی‌‌‌هاي‌ایالت‌‌ترینمهم‌‌از‌‌یکی‌‌‌سیرجان‌‌‌-‌‌سنندج‌‌‌پهنه‌‌متالوژنی‌‌‌دیدگاه‌‌‌از‌‌‌(.‌6-2

‌‌قربانی،‌)‌‌باشد‌می‌‌قلع‌‌‌و‌‌‌تنگستن،‌‌جیوه،‌‌‌مس،‌‌آهن،‌‌سرب،‌‌‌روي،‌‌طلا،‌‌فلزي‌‌هايزاییکانه‌‌از‌‌مهمی‌‌‌انواع‌‌میزبان‌‌و

‌‌تکاب‌‌‌ورقه‌‌‌میانی‌‌‌قسمت‌‌در‌‌‌محدوده‌‌‌این‌‌شناسی،زمین‌‌‌‌250000‌/1هايچهارگوش‌‌‌بنديتقسیم‌‌‌در‌(.‌‌1387

‌‌منطقه‌‌‌شناسیچینه‌و‌‌اي‌ناحیه‌شناسی‌زمین‌شرح‌‌به‌‌فصل‌‌این‌‌در‌‌(.‌Alavi and Amidi, 1976)‌باشد‌می‌‌واقع‌

 .‌گرددمی‌‌توصیف‌نظر‌مورد‌کانسار‌‌يمحدوده‌‌شناسیزمین‌هايویژگی‌انتها‌در‌‌‌و‌‌شد،‌خواهد‌‌پرداخته
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‌
‌

   سیرجان  –سنندج  دگرگونی  یپهنه  در چایانگوران طلای  کانسار  جایگاه و  ایران ساختیزمین   نقشه. 6-2 شکل

(Ghasemi and Talbot, 2006 .) 

 سیرجان – سنندج یپهنه ایناحیه شناسیزمین -2-2

‌‌سیرجان‌‌‌– ‌‌سنندج‌‌‌ساختی‌زمین‌‌‌ي‌پهنه‌‌‌از‌‌‌بخشی‌‌‌مطالعه‌‌‌مورد‌‌‌منطقه‌‌‌شناسی‌زمین‌‌‌نظر‌‌‌از‌‌‌و‌‌‌اي‌ناحیه‌‌‌مقیاس‌‌‌در‌

  .        گردد‌می‌‌‌توصیف‌‌‌اختصار‌‌‌به‌‌‌سیرجان‌‌‌– ‌‌سنندج‌‌‌ي‌پهنه‌‌‌عمومی‌‌‌شناسی‌زمین‌‌‌نخست‌‌اینرو،‌‌‌از‌.‌‌است‌‌‌شمالی‌

‌‌تراستی‌‌‌-‌‌‌خورده‌‌چین‌‌کمربند‌‌‌بین‌‌که‌‌است‌‌دینامیکی‌‌يپیچیده‌‌‌ساختاري‌‌يپهنه‌‌‌یک‌‌‌سیرجان‌‌-‌‌‌سنندج

‌‌‌‌1500طول‌‌با‌‌پهنه‌‌‌این.‌‌است‌‌شده‌‌واقع‌‌‌شرقشمال‌‌در‌‌‌دختر‌‌–‌‌ارومیه‌‌ماگمایی‌‌کمان‌‌و‌‌غربجنوب‌‌‌در‌‌‌زاگرس‌
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‌‌در‌توروس‌‌‌کمربند‌‌‌به‌‌‌و‌دارد‌‌‌امتداد‌‌‌ایران‌‌‌غربیشمال‌تا‌‌‌شرقیجنوب‌‌‌از‌‌‌کیلومتر‌‌‌‌150– ‌‌‌250عرض‌‌‌و‌‌کیلومتر‌

‌‌کهحالی‌‌‌در‌‌است‌‌مزوزوئیک‌‌دوران‌‌به‌‌‌مربوط‌‌‌پهنه‌‌‌دراین‌‌یافته‌‌رخنمون‌‌‌هايسنگ‌‌بیشترین.‌‌پیونددمی‌‌ترکیه

‌‌اما‌‌دارند،‌‌رخنمون‌‌سیرجان‌‌-‌‌سنندج‌‌غربیشمال‌‌قسمت‌در‌‌ندرت‌به‌‌پالئوزوئیک‌‌دوران‌‌به‌‌‌مربوط‌‌هاينهشته

‌‌اما‌‌‌بوده،‌‌متنوع‌‌پهنه‌‌این‌‌در‌‌موجود‌‌نفوذي‌‌هايسنگ.‌‌است‌‌بیشتر‌‌آنها‌‌رخنمون‌‌شرقیجنوب‌‌هايقسمت‌‌‌در

 (.1383)آقانباتی،‌‌‌هستند‌‌مزوزوئیک‌سن‌داراي‌و‌‌بوده،‌‌حدواسط‌‌تا‌‌فلسیک‌نوع‌‌از‌بیشتر

 سیرجان - سنندج یپهنه تکتونیکی تکامل -2-2-1

‌‌کوهزاد‌‌‌سامانه‌‌و‌‌‌زاگرس‌‌‌کوهزاد‌‌‌از‌‌‌بخشی‌‌ایران‌‌‌در‌‌‌ساختاري‌‌ي‌پهنه‌‌‌پرتکاپوترین‌‌عنوان‌‌به‌‌‌سیرجان‌‌‌-سنندج

‌‌اوراسیا‌‌‌جنوب‌‌‌و‌‌‌سیمرین‌‌هاي‌‌‌بلوك‌‌‌با‌‌گندوانا‌‌شمالی‌‌بخش‌‌‌میان‌‌‌همگرایی‌‌‌اثر‌‌در‌‌‌که‌‌‌است،‌‌‌هیمالیا‌‌– ‌‌آلپ

‌‌ترکیه،‌‌‌شرقی‌جنوب‌‌‌پالئوزوئیک،‌‌زمان‌‌‌اواخر‌‌‌تا‌‌‌پرکامبرین‌‌اواخر‌‌از‌‌‌. (Brunet  et al., 2009)است‌‌گرفته‌‌‌شکل

‌‌يپهنه‌)‌‌جنوبی‌‌ایران‌‌،(مکران‌‌‌و‌‌ایران،‌‌شرق‌‌سیرجان،‌‌–‌‌سنندج‌‌مرکزي،‌‌ایران‌‌البرز،‌‌هايپهنه‌)‌‌میانی‌‌ایران

‌‌از‌‌‌قدیم‌‌تتیس‌‌اقیانوس‌‌‌سبب‌‌به‌‌‌که‌‌‌شدند،می‌‌‌محسوب‌‌گنداونا‌‌بزرگ‌‌‌يقاره‌‌‌از‌‌بخشی‌‌عربستان‌‌و(‌‌زاگرس‌

‌‌به‌‌حرکات‌‌اثر‌‌‌بر‌‌پایینی‌‌تا‌‌بالایی‌‌تریاس‌‌‌طی‌‌در‌‌قدیم‌‌تتیس‌‌اقیانوس‌‌‌شدن‌‌بسته‌‌و‌‌اند،بوده‌‌‌جدا‌‌اوراسیا‌‌صفحه‌

‌‌صفحه‌‌‌با‌‌میانی‌‌‌ایران‌‌‌خوردگیجوش‌‌‌به‌‌منجر‌‌‌که‌‌‌است،‌‌میانی‌‌‌ایران‌‌‌يقاره‌‌‌کوچک‌‌شرقشمال‌‌–‌‌شمال‌‌سمت

‌‌اقیانوسی‌‌‌هايپوسته‌‌صورت‌‌به‌‌اقیانوس‌‌‌این‌‌اثرات‌‌اکنون‌هم‌‌‌که‌‌شد،‌‌قدیم‌‌تتیس‌‌اقیانوس‌‌‌امتداد‌‌در‌‌اوراسیا

‌‌مشهد،‌‌گرگان،‌‌اهر،‌‌مناطق‌‌در‌‌‌ایران‌‌شرقیشمال‌‌و‌‌‌شمال‌‌غرب،شمال‌‌هايبخش‌‌‌در(‌‌افیولیتی‌‌هايپهنه‌)‌‌قدیمی

‌‌-گسلی‌‌کمربند‌‌‌امتداد‌‌‌در‌‌جداشدگی‌‌قدیم،‌‌‌تتیس‌‌‌اقیانوس‌‌‌شدگیبسته‌‌‌موازات‌‌‌به‌.‌‌شودمی‌‌‌مشاهده‌‌‌دربند‌آق‌‌‌و

‌‌داد‌رخ‌‌تریاس‌‌‌تا‌‌پرمین‌در‌(‌‌دادمی‌‌تشکیل‌‌را‌‌گندوانا‌‌قاره‌‌شمالی‌‌بخش‌‌زمان‌‌‌آن‌‌در‌‌‌که‌)‌‌فعلی‌‌زاگرس‌‌تراستی

‌‌گندوانا‌‌و‌(‌‌زاگرس‌‌يپهنه‌)‌‌جنوبی‌‌ایران‌‌از‌‌را‌‌میانی‌‌ایران‌‌و‌‌‌شد‌‌تشکیل‌‌جدید‌‌تتیس‌اقیانوس‌‌آن‌‌ينتیجه‌‌در‌‌‌و

‌‌ممکن‌‌‌جدید‌‌‌تتیس‌‌‌اقیانوس‌‌‌تدریجی‌‌‌شدن‌‌‌بسته‌‌‌آغاز‌‌که‌‌‌هستند‌‌‌باور‌‌‌این‌‌‌بر‌‌‌شناسانزمین‌‌‌از‌‌‌برخی‌.‌‌کرد‌‌جدا

‌‌ي‌پهنه‌‌‌زیر‌‌در‌‌جدید‌‌‌شمال‌‌سمت‌‌به‌‌‌فرورانش‌‌یک‌‌که‌‌‌هنگامی‌‌باشد‌‌‌داده‌‌رخ‌‌میانی‌‌ژوراسیک‌‌اوایل‌‌در‌‌است
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‌‌زیر‌‌‌جدید‌‌‌تتیس‌‌‌اقیانوسی‌‌پوسته‌‌بیشتر‌‌همگرایی (Masoudy, 1997). است‌‌شده‌‌تشکیل‌‌سیرجان‌‌‌-‌‌سنندج

‌‌حاشیه‌‌‌امتداد‌‌در‌‌‌رادیولاریتی‌‌تکتونیکی‌‌واحد‌‌‌و‌‌‌افیولیتی‌‌هايپهنه‌‌‌تشکیل‌‌به‌‌‌منجر‌‌میانی‌‌ایران‌‌غرییجنوب‌‌‌مرز

‌‌طبق‌‌بر‌(.‌‌- 7b-‌‌‌2شکل)‌‌‌،‌(Ricou, 1977)ت‌‌اس‌‌‌شده‌‌ترکیه‌‌‌شرقیجنوب‌‌‌تا‌‌‌عمان‌‌‌از‌‌‌عربستان‌‌‌يصفحه‌‌‌غیرفعال

‌‌از‌‌قبل‌‌کرتاسه‌‌اواخر‌‌در‌‌عربی‌‌صفحه‌‌با‌‌که‌‌است‌‌مستقل‌‌ايقاره‌‌بلوك‌‌سیرجان‌‌-‌‌سنندج‌‌يپهنه‌‌‌مطالعات،

‌‌نفوذ‌‌‌و‌‌‌کرتاسه‌‌دوره‌‌هايفلیش‌‌گیريشکل‌‌با‌‌که‌‌‌است‌‌کرده‌‌‌برخورد‌‌جدید‌‌‌تتیس‌‌‌نهایی‌‌شدن‌‌بسته

‌‌سیرجان‌‌‌سنندج‌‌زون‌‌در‌‌الوند‌‌‌گرانیتوئیدهاي‌‌و‌‌کرتاسه‌‌هاي‌فلیش‌‌با‌‌و‌‌است‌‌همزمان‌‌‌الوند‌‌‌گرانیتوئیدهاي

ب- 7d-‌‌2شکل) دارد‌‌همپوشانی ‌‌اواخر‌‌‌در‌‌جدید‌‌‌تتیس‌‌نهایی‌‌‌شدن‌‌بسته‌‌که‌‌‌دارند‌‌‌ادعا‌‌‌محققین‌‌از‌‌رخی(.‌

‌‌شده‌‌‌پذیرفته‌‌اکنون‌ (Alavi, 1994, 2004). است‌‌گرفته‌‌‌صورت‌‌‌اولیه‌‌‌فرورانش‌‌‌رخدادهاي‌‌‌با‌‌همزمان‌‌‌کرتاسه‌

‌‌يدهنده‌‌‌پیشنهاد‌‌ساختاري‌‌هايداده.‌‌است‌‌داده‌‌رخ‌‌سنوزوئیک‌‌در‌‌جدید‌‌‌تتیس‌‌نهایی‌‌شدن‌‌بسته‌‌که‌‌است

‌‌در‌‌‌اولیگوسن‌‌اواخر‌‌‌از‌‌قبل‌‌‌و‌‌‌بیتلیس‌‌‌درز‌‌‌زمین‌‌‌امتداد‌‌در‌‌‌میانی‌‌‌میوسن‌‌و‌‌‌ائوسن‌‌بین‌‌‌نهایی‌‌اي‌قاره‌‌برخورد‌

‌‌بازسازي‌‌‌به‌‌توجهبا‌‌   .‌(‌Agard et al., 2005; Robertson et al., 2006) است‌‌شده‌‌آغاز‌‌زاگرس‌‌‌غربی‌‌شمال

 (McQuarrie et al., 2003(- 7e-g-‌‌2شکلد‌)باش‌‌‌داده‌‌رخ‌‌میوسن‌‌زمان‌‌در‌‌باید‌‌‌برخورد‌‌اي،‌صفحه‌‌تکتونیکی

‌‌بایمدال‌‌‌هايآتشفشان‌‌با‌‌کوهزایی‌‌‌از‌‌پس‌‌لغز‌‌‌امتداد‌‌هايگسل‌‌پیوستند‌‌‌هم‌‌به‌‌‌ایران‌‌و‌‌عربستان‌‌اینکه‌‌از‌‌پس‌‌(.

‌‌میوسن‌‌‌اواخر‌.‌‌شدند‌‌‌همراه‌‌میانی‌‌‌ائوسن‌‌‌در‌‌‌شمالی‌‌سیرجان‌‌-‌‌‌سنندج‌‌‌يپهنه‌‌‌شده‌‌شکسته‌‌‌بازوي‌‌‌امتداد‌‌‌در‌

‌‌يخورده‌‌‌چین‌‌کمربند‌‌‌روي‌‌‌بر‌‌سیرجان‌‌‌-‌‌سنندج‌‌يپهنه‌‌‌تکتونیکی‌‌‌هايبرش‌‌‌هاي‌توالی‌‌خروج‌‌با‌‌همزمان

‌(. (Agard et al., 2005(- 7i-‌‌2شکل) باشد‌می‌زاگرس‌

‌

‌

‌

‌
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‌
‌

 اوراسیا( ) ایران و  عربستان بین همگرایی  از  ژئودینامیکی  تکامل از شماتیک  تصویر  . 7- 2 شکل

(after Agard  et al., 2005) . 

Alv. Alvand intrusion; Bi Bisotun sub-zone; CA volc. calc–alkaline volcanism; Cret. Cretaceous; 

Ham. Hamedan; Orb. Lst. Orbitolina limestone; Rad. Radiolarian through; SSZ. Sanandaj–Sirjan 

zone; UDMA. Urumieh–Dokhtar Magmatic Arc; ZFB. Zagros Fold belt. Early Tertiary deformation 

within the ZFB (Mouthereau  et al., 2006)‌. 

‌‌که‌‌باشد‌می‌‌ژوراسیک‌‌اواخر‌‌در‌‌فرورانش‌‌شروع‌‌با‌‌سازگار‌‌سیرجان‌‌–‌‌سنندج‌‌ي‌پهنه‌‌‌در‌‌آذرین‌‌هايفعالیت

‌‌فاصله‌‌در‌‌‌هافعالیت‌‌‌این(.‌‌- 7b-‌‌‌2شکل‌)‌‌هستند‌‌‌جمله‌‌‌آن‌‌‌از‌‌‌کرمانشاه‌‌نزدیکی‌‌‌در‌‌آلکالن-کالک‌‌هايولکانیسم
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‌‌اواخر‌‌‌پلوتونیک‌‌فعالیت(‌‌الف:‌‌شامل‌‌سیرجان‌‌سنندج‌‌يپهنه‌‌‌مجاورت‌‌‌و‌‌داخل‌‌در‌‌کواترنري‌‌–‌‌ژوراسیک

‌‌فراوانی‌‌‌با‌‌و‌‌‌ژوراسیک‌‌مافیک‌‌تا‌‌فلسیک‌‌ولکانیکی‌‌فعالیت(‌‌ب‌‌،‌ (Berberian and Berberian, 1981)کژوراسی

‌‌يزیرپهنه‌‌‌در‌‌گرانودیوریتی‌‌هاينفوذي‌‌تا‌‌پالئوسن‌‌گابروئی‌‌هاينفوذي‌(‌‌ج‌‌اي،حاشیه‌‌يزیرپهنه‌‌‌در‌‌کرتاسه‌‌کمتر

 Mohajjel)ر‌‌دخت‌‌–‌‌ارومیه‌‌ماگمائی‌‌مجموعه‌‌کوارترنري‌‌–‌‌ائوسن‌‌گسترده‌‌‌ماگماتیسم(‌‌د‌‌و‌‌‌پیچیده،‌‌دگردیسی

et al., 2003).‌

 سیرجان -سنندج یپهنه لیتولوژی -2-2-2

‌‌کمربند‌‌‌دو‌‌‌به‌‌‌و‌‌‌باشد‌می‌‌ایران‌‌‌غرب‌‌‌در‌‌‌زاگرس‌‌‌ايقاره‌‌برخورد‌‌‌دگرگونی‌‌‌هسته‌‌‌حاوي‌‌‌سیرجان‌‌-‌‌‌سنندج‌‌‌ي‌پهنه

‌‌بندي‌تقسیم‌‌است،‌‌مزوزوئیک‌‌دگرگونی‌‌هايسنگ‌‌شامل‌‌که‌‌داخلی‌‌‌کمربند‌‌‌و‌‌رورانده‌‌هاي‌برش‌‌‌شامل‌‌بیرونی

‌‌تاریخچه‌ي‌سنندج‌سیرجان‌‌غربی‌پهنهبرداري‌دقیق‌در‌قسمت‌شمالنقشه.  (Mohajjel  et al., 2003)‌‌شود‌می

علاوه‌براین،‌‌‌‌.)Mohajjel and Fergusson,  2000) ها‌را‌مشخص‌کرده‌است‌‌اي‌از‌این‌سنگساختاري‌پیچیده

تقسیم‌می‌‌-ي‌سنندج‌‌پهنه به‌دو‌بخش‌ گلپایگان‌ ناحیه‌ الف(‌‌(:‌‌Eftekharnejad, 1981)شود‌‌سیرجان‌در‌

هاي‌تغییر‌شکل‌یافته‌و‌دگرگونی‌در‌تریاس‌میانی‌تا‌‌سیرجان‌جنوبی(،‌شامل‌سنگ‌‌-بخش‌جنوبی‌)سنندج‌‌

هاي‌‌ه‌در‌اواخر‌کرتاسه،‌شامل‌سنگسیرجان‌شمالی(،‌تغییر‌شکل‌یافت‌‌-پایانی،‌و‌ب(‌بخش‌شمالی‌)سنندج‌‌

شناسی‌‌واحدهاي‌سنگ‌(.  Ghasemi and Talbot., 2006(‌)هاي‌الوند،‌اراك‌و‌ملایرفلسیک‌نفوذي‌)مانند‌نفوذي‌

هاي‌دریایی‌عمیق‌و‌رادیولاریت،‌‌ي‌سنندج‌سیرجان‌شامل؛‌سنگ‌آهک‌دریایی‌کم‌عمق،‌توربیدیت‌در‌سراسر‌پهنه‌

هاي‌‌سنگ‌‌‌، ( Ghazi and Hassanipak, 1999ها‌)‌افیولیت‌‌‌(،‌   Kazmin  et al., 1986)‌رسوبات‌دریایی‌کم‌عمق‌‌

نفوذي‌(‌  Alavi1994)‌‌‌ولکانیکی‌ نیافته‌،‌ تغییر‌ و‌ یافته‌گسترده‌ تغییر‌شکل‌ و‌‌‌‌( ( ‌‌Mohajjel  et al., 2003هاي‌

از‌‌- سنندج‌‌باشد.‌(‌می‌‌‌ Hacker et al., 1996نفوذي‌)‌‌‌– هاي‌ولکانیکی‌‌مجموعه‌ کشیده‌‌‌‌زیرپهنه‌‌‌5سیرجان‌

‌شرقی‌عبارتند‌از:غربی‌تا‌شمال‌تشکیل‌شده‌است‌که‌از‌جنوب
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زیرپهنه‌ زیرپهنه‌الف(‌ رادیولاریتی،‌ب(‌ زیرپهنه‌ي‌ بیستون،‌ج(‌ زیرپهنهي‌ د(‌ افیولیتی،‌ ه(‌‌ي‌حاشیهي‌ و‌ اي،‌

‌(.‌‌8-2شکل‌‌‌،Mohajjel  et al., 2003ه‌)ي‌با‌دگر‌شکلی‌پیچید‌زیرپهنه‌

‌

‌
‌

  روابط  و سیرجان - سنندج  یپهنه  زیر پنج  توزیع و مکان یدهندهنشان   که ایران غرب  تکتونیکی  طرح   نقشه. 8-2 شکل

 (. Mohajjel  et al., 2003) دختر  -  ارومیه ماگمایی  کمربند و افیولیتی ملانژ واحدهای  ساختاری،  مهم هایویژگی  با  آنها
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هاي‌دریایی‌‌کرتاسه‌و‌رادیولاریت‌‌–هاي‌دریایی‌کم‌عمق‌تریاس‌‌آهکشامل‌سنگ‌‌ی رادیولاریتی؛زیرپهنه 

‌(.‌Bechennec  et al., 1990)در‌عمان‌است‌‌Hawasina Nappesباشد‌و‌معادل‌عمیق‌می

،‌‌(Kazmin  et al., 1986د‌)شو‌هاي‌کربنات‌داخلی‌نامیده‌می‌همچنین‌به‌عنوان‌پلاتفرم‌ی بیستون؛ زیرپهنه 

هاي‌عمان‌‌آهک‌ي‌معادل‌سنگ‌‌شود.‌این‌زیرپهنه‌آهک‌تریاس‌پایانی‌تا‌کرتاسه‌پایانی‌مشخص‌می‌و‌توسط‌سنگ‌‌

‌(.‌Golonka, 2004)با‌گستردگی‌بیشتر‌است‌‌

سیرجان‌واقع‌شده‌است.‌در‌اینجا‌افیولیت‌داراي‌‌‌-‌ي‌سنندج‌در‌حاشیه‌جنوب‌غربی‌پهنه‌‌افیولیتی؛ ی زیرپهنه 

می‌ تشکیل‌ اقیانوسی‌ جزایر‌ و‌ قوسی‌ جزایر‌ ساختار‌ در‌ آلکالن‌ ساب‌ و‌ آلکالن‌ ‌شوند‌‌ژئوشیمی‌

‌(Ghazi and Hassanipak, 1999‌.)کمربند‌افیولیتی‌‌هاي‌زاگرس‌که‌نمایانگر‌لیتوسفر‌فورلند‌هستند‌به‌دو‌‌افیولیت‌‌‌

سیرجان‌از‌هم‌جدا‌‌‌‌-‌ي‌سنندج‌‌شوند.‌این‌دو‌کمربند‌توسط‌پهنه‌بندي‌می‌زاگرس‌خارجی‌و‌زاگرس‌درونی‌تقسیم‌

هاي‌‌کمربند‌افیولیتی‌زاگرس‌بیرونی‌شامل‌افیولیت‌ شوند.‌اند‌و‌به‌عنوان‌مواد‌فروروانده‌خروجی‌تفسیر‌می‌شده‌

شود.‌‌شرقی،‌در‌جنوب‌گسل‌تراستی‌زاگرس‌اصلی‌برداشت‌می‌نوب‌غربی‌تا‌ج‌کرمانشاه،‌نیریز‌و‌اصفهان‌از‌شمال‌

هاي‌نائین،‌‌کمربند‌افیولیتی‌زاگرس‌داخلی‌در‌حاشیه‌جنوب‌غربی‌بلوك‌مرکزي‌ایران‌قرار‌دارد‌که‌شامل‌افیولیت‌

هاي‌‌هاي‌تهی‌شده‌با‌دایک‌ها‌مشابه‌هستند،‌شامل‌هارزبورژیت‌دهشیر،‌شهر‌بابک‌و‌بافت‌است.‌توالی‌گوشته‌افیولیت‌

‌(.‌Shafaii Moghadam and Stern, 2011ت‌)‌گابرو‌اس‌‌‌-‌دیابازي‌

هاي‌آتشفشانی‌ژوراسیک‌پایانی‌‌شناسی‌متمایز‌است‌زیرا‌که‌حاوي‌سنگاز‌نظر‌چینه‌‌ای؛ی حاشیهپهنه زیر

‌هاي‌دریایی‌کم‌عمق‌به‌ویژه‌در‌واحدهاي‌کرتاسه‌است.‌‌اوایل‌کرتاسه‌علاوه‌بر‌لایه‌‌–

شود.‌‌هاي‌دگرگونی‌متمایز‌میهاي‌دیگر‌به‌وسیله‌فراوانی‌سنگياز‌زیرپهنه‌‌‌ی دگرشکلی پیچیده؛هنهپزیر 

هاي‌آتشفشانی‌‌دگرگون‌شده‌مزوزوئیک،‌کربنات‌و‌سنگ‌‌هاي‌آواري‌ي‌شامل‌سنگ‌اي‌از‌زیرپهنه‌بخش‌عمده

‌باشد.می

سیرجان‌را‌‌‌‌-‌ي‌سنندج‌‌گیري‌ساختارهاي‌اصلی‌در‌پهنه‌شکل‌‌(،‌Mohajjel  et al., 2003)همکاران‌‌محجل‌و‌‌

‌کند:‌در‌سه‌رخداد‌مرتبط‌با‌دوره‌همگرایی‌بیان‌می‌
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‌کرتاسه‌اولیه،‌‌‌–شرقی‌تتیس‌جوان‌در‌ژوراسیک‌(‌فرورانش‌در‌امتداد‌حاشیه‌فعال‌ایران‌مرکزي‌در‌شمال1

‌شرقی‌حاشیه‌تتیس‌جوان‌در‌اواخر‌کرتاسه‌و‌شمال‌(‌فرورانش‌افیولیتی‌در‌امتداد2

‌اي‌صفحه‌عربی‌و‌ایران‌مرکزي‌در‌میوسن.‌(‌برخورد‌قاره3

 سیرجان  – سنندج غالب ساختاری هاییپهنه  -2-2-3

‌‌هايایالت‌‌‌که‌‌چند‌‌‌هر‌‌است،‌‌متفاوت‌‌سیرجان‌‌-‌‌سنندج‌‌يپهنه‌‌سراسر‌‌در‌‌ساختاري‌‌واورنگی‌‌و‌‌‌دگردیسی‌‌شدت

 شوند‌-می‌‌مشخص‌‌غرب‌‌شمال‌‌به‌‌‌متمایل‌‌ساختارهاي‌‌با‌‌همگی‌‌سیرجان‌‌-‌‌‌سنندج‌‌شمالی‌‌و‌‌‌جنوبی

.(Ghasemi and Talbot, 2006) میانی‌‌قسمت‌‌در‌‌اما‌‌شوند‌می‌‌سرازیر‌‌سطح‌‌در‌‌‌زیاد‌‌شیب‌‌با‌‌ساختارها‌‌این‌‌

‌‌اي‌پیچیده‌‌تاریخچه‌‌گسلی‌‌هندسه‌‌‌از‌‌سطحی‌‌بردارينقشه‌‌،(‌8-‌2شکل)‌‌کنند‌می‌شدن‌‌خطی‌‌به‌‌‌شروع‌‌پوسته

‌‌در‌‌کرتاسه‌‌اواخر‌‌محلی‌‌شکل‌‌‌تغییر‌ .(Alavi, 1994) دهد‌می‌‌‌نشان‌‌‌را‌لغز‌‌شیب‌‌حرکات‌‌‌و‌‌‌گسترش‌‌‌انقباض،‌‌‌از

-رخساره‌‌دگردیسی‌‌با‌‌همراه‌‌غربیشمال‌‌غربی،جنوب‌‌روند‌‌‌با‌‌وارونه‌‌‌گسلی‌‌‌ساختارهاي‌‌سیرجان،‌‌سنندج‌‌سراسر

-ضخیم‌‌به‌‌همگرا‌‌دگردیسی‌‌این (Mohajjel and Fergusson, 2000). کنند‌می‌‌ایجاد‌‌را‌‌شیستگرین‌‌هاي

 (.‌‌9-‌‌2شکل)‌‌شود‌می‌‌مربوط‌‌سیرجان‌‌سنندج‌‌يپهنه‌‌شرقشمال‌‌قوسی‌‌پشت‌‌و‌‌قوسی‌‌ناحیه‌‌در‌‌‌پوسته‌‌دگیش‌

‌‌دگردیسی.‌‌دهند‌می‌‌‌نشان‌‌را‌‌‌آمدگی‌‌‌بالا‌‌‌میانی‌‌پوسته‌‌اعماق‌‌از‌‌‌دگرگونی‌‌‌هايسنگ‌‌میوسن،‌‌‌برخوردي‌‌رخداد‌‌در

 Mohajjel and) است‌داده‌‌‌تشکیل‌‌را‌فراوان‌‌شیبهم‌هايچین‌با‌اي‌شیستوزیته‌‌سیرجان‌-‌‌سنندج‌‌در‌غالب

Fergusson, 2000).خوبی‌‌‌به‌‌اصلی‌‌‌ايپوسته‌‌ساختارهاي‌‌و‌‌‌وسیع‌‌‌سازيکانی‌‌هاي‌سیستم‌‌بین‌‌ذاتی‌‌‌ارتباط‌‌‌‌

‌‌در‌‌‌مکانی‌‌لحاظ‌‌از‌طلا‌‌کانسارهاي‌سیرجان‌-‌‌سنندج‌‌يپهنه‌‌در‌ (Kerrich et al., 2000). است‌شده‌شناخته

‌‌طلا‌‌کانسارهاي‌‌پهنه‌این‌‌شمالی‌بخش‌در . (Aliyari et al., 2009)هستند‌‌عمیق‌گسله‌هاي‌سیستم‌با‌ارتباط

.‌‌یابند‌‌‌نفوذ‌‌بیشتري‌‌‌عمق‌‌تا‌‌توانند‌می‌‌‌گرمابی‌‌‌سیالات‌‌منشاء‌‌عنوان‌‌‌به‌‌که‌‌‌هستند‌‌‌عمیقی‌‌‌هاي‌گسل‌‌با‌‌ارتباط‌‌‌در

‌‌تریاس‌‌‌اوایل‌‌تا‌‌کرتاسه‌‌اواخر‌‌‌سن‌‌‌با‌‌و‌‌‌طول‌‌‌کیلومتر‌‌‌‌‌100با‌‌تقریبا ‌‌‌سردشت‌‌‌-‌سقز‌‌گسله‌‌ي‌پهنه‌‌‌مثال؛‌‌‌طور‌‌‌به‌

‌‌ساختار‌‌‌یک‌‌عنوان‌‌به‌‌گسل‌‌این.‌‌است‌‌عمود‌‌زاگرس‌‌‌بزرگ‌‌گسل‌‌بر‌‌فرورنده‌‌شیب‌‌با‌‌اصلی‌‌معکوس‌‌‌گسل‌‌یک
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‌‌کانسارهاي‌‌قرارگیري‌‌‌مکان‌‌‌و‌‌‌نفوذي‌‌‌هاي‌توده‌‌استقرار‌‌‌کننده‌‌‌کنترل‌‌‌اي،‌پوسته‌‌سیالات‌‌براي‌‌‌اي‌منطقه‌‌متمرکز‌

‌‌بخش‌‌‌در‌‌‌.‌(Mohajjel et al., 2003)د‌‌کنمی‌‌‌عمل‌‌سقز‌‌‌-‌سردشت‌‌-‌پیرانشهر‌‌طلاي‌‌‌فلززائی‌‌‌منطقه‌‌در‌‌‌طلا

‌‌هايتوالی‌‌مافیک،‌‌تا‌‌حدواسط‌‌‌اتشفشانی‌‌کمربند‌‌‌چندین‌‌سیرجان،‌‌سنندج‌‌يپهنه‌‌‌جنوبی‌‌‌و‌‌‌مرکزي‌

‌‌تر‌پایین‌‌درجه‌‌با‌‌هايگسل‌‌و‌‌جنوبی-شمالی‌‌روند‌‌‌با‌‌زاگرس‌‌‌تراستی‌‌اصلی‌‌گسل‌‌توسط‌‌‌نفوذي‌‌و‌‌ولکانوکلاستیک

‌‌طی‌‌‌در‌.‌‌شوند‌می‌‌جدا‌‌هم‌‌‌از‌‌‌هستند،‌‌‌سربند‌-آستانه‌‌و‌‌‌موته‌‌‌مانند‌‌‌طلا‌‌‌کانسارهاي‌‌از‌‌‌زیادي‌‌‌تعدادي‌‌‌میزبان‌‌‌که‌

‌‌تقاطع‌‌‌محل‌‌در‌‌کوهزایی‌‌نوع‌‌‌طلاي‌‌زائیکانه‌‌‌تشکیل‌‌مسئول‌‌آنها‌‌از‌‌شده‌‌‌مشتق‌‌سیالات‌‌و‌‌‌ماگما‌‌زیرین،‌‌کرتاسه

‌‌پهنه‌‌این‌‌در‌‌‌هانفوذي‌‌با‌‌مرتبط‌‌‌طلا‌‌کانسارهاي‌‌اغلب‌‌حالیکه،‌‌در‌‌باشند‌می‌‌سیرجان‌‌سنندج‌‌يپهنه‌‌‌در‌‌هاگسل

‌‌از‌‌‌پس‌‌هاينفوذي‌‌تا‌‌پلیوسن‌‌-ائوسن‌‌آلکالن‌‌تا‌‌آلکالن‌‌کالک‌‌‌برخوردي‌‌هاينفوذي‌‌با‌‌ارتباط‌‌در‌ژنتیکی‌‌نظر‌‌از

‌(.Aliyari et al., 2012)‌باشد‌می‌‌دختر‌‌-‌‌ارومیه‌ماگمایی‌کمان‌‌در‌‌برخورد

 سیرجان -سنندج یپهنه در طلا متالوژنی -2-2-4

اند،‌‌کیلوگرم‌در‌سال‌است.‌از‌کانسارهاي‌طلایی‌که‌تاکنون‌شناخته‌شده‌‌‌600تولید‌طلا‌در‌ایران‌به‌طور‌متوسط‌حدود‌‌

بسیاري‌از‌کانسارهاي‌طلاي‌کوهزایی‌‌.‌‌(Aliyari  et al., 2010)اند‌‌فقط‌تعداد‌محدودي‌از‌آنها‌به‌تفصیل‌توصیف‌شده‌

 دهند.‌کربونیفر‌تا‌کرتاسه‌در‌امتداد‌مناطق‌برشی‌و‌شکننده‌رخ‌می‌هاي‌دگرگونی‌‌در‌ایران‌در‌سنگ‌

دانهکانه‌ سولفیدهاي‌ کوهزایی،‌ تیپ‌ طلاي‌ کانسارهاي‌ در‌ اولیه‌ دانههاي‌ تا‌ بوسیله‌‌ریز‌ که‌ هستند،‌ درشت‌

هاي‌سولفیدي‌شامل‌‌ترین‌کانی‌شوند.‌رایجریز‌حاوي‌طلا‌در‌مرحله‌بعدي‌دنبال‌می‌هاي‌سولفیدي‌دانهکانه‌

باشند.‌ریت‌با‌مقادیر‌زیاد‌و‌پس‌از‌آن‌با‌مقادیر‌کمتري‌از‌پیروتیت،‌آرسنوپیریت،‌کالکوپیریت‌و‌اسفالریت‌میپی

شوند.‌طلا‌هم‌به‌صورت‌خالص‌و‌یا‌به‌صورت‌میانبار‌درون‌پیریت‌و‌آرسنوپیریت‌در‌اغلب‌کانسارها‌یافت‌می

کانه‌ ایران‌که‌توسط‌گسلسبک‌ کانسارهاي‌طلاي‌کوهزایی‌ کانیها‌کنترل‌میزائی‌در‌ نظر‌ از‌ شناسی،‌‌شود‌

است‌‌ سازگار‌ دنیا‌ در‌ کوهزایی‌ طلا‌ کانسارهاي‌ با‌ میزبان‌ سنگ‌ سن‌ و‌ دگرسانی‌ ‌الگوي‌

(Aliyari et al., 2010)‌‌.سیرجان‌و‌‌‌‌– ي‌سنندج‌‌اغلب‌کانسارهاي‌شناخته‌شده‌طلا‌در‌ایران‌در‌امتداد‌پهنه‌
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باشد.‌‌ان‌میزبان‌طیف‌وسیعی‌از‌انواع‌کانسارهاي‌طلا‌میسیرج‌‌– ي‌سنندج‌‌شرق‌ایران‌قرار‌دارند.‌در‌واقع‌پهنه‌

توالی در‌ این‌کمربند،‌ در‌ آتشفشانی‌کانسارهاي‌طلا‌ با‌‌-هاي‌ فوقانی‌ پالئوزوئیک‌ تا‌ فوقانی‌ مزوزوئیک‌ رسوبی‌

دگرگونی‌درجه‌پایین‌شیست‌سبز‌تا‌آمفیبولیت‌نمایانگر‌انواع‌کانسارهاي‌طلایی‌است‌که‌به‌طور‌عمده‌در‌‌

سیرجان‌به‌سه‌ایالت‌‌‌‌–ي‌سنندج‌‌کانسارهاي‌طلا‌در‌پهنه‌‌‌باشند.ها‌میزایی‌و‌وابسته‌به‌نفوذيارتباط‌با‌کوه‌

نوع‌‌‌‌5اند‌و‌شامل‌حداقل‌‌بندي‌شدههاي‌متالوژنی‌شمالی،‌مرکزي‌و‌جنوبی‌طبقهمتالوژنی‌مجزا‌شامل‌ایالت

‌به‌موارد‌زیر‌اشاره‌نمود:‌‌توان‌(،‌که‌می‌9-2باشند‌)شکل‌ي‌میاصلی‌از‌کانسارهاي‌طلا‌در‌امتداد‌این‌پهنه‌

‌.‌کانسارهاي‌طلا‌کوهزایی‌)به‌طور‌مثال:‌قلقله،‌کرویان،‌قبغلوجه،‌خراپه،‌آلوت،‌و‌...(‌‌-1

ترمال‌)به‌طور‌مثال:‌کانسارهاي‌آق‌دره،‌ساري‌گونی،‌توزلار،‌کاوند،‌اخترچی،‌گوزل‌‌کانسارهاي‌طلاي‌اپی‌-2

‌.‌بلاغ،‌و‌...(

‌.‌کارلین‌)به‌طور‌مثال:‌کانسارهاي‌زرشوران،‌دره‌زرشک،‌و‌...(کانسارهاي‌طلاي‌نوع‌‌‌-3

‌.‌سربند،‌زر‌ترشت،‌و‌...(-ها‌)به‌طور‌مثال:‌کانسار‌موته،‌آستانهکانسار‌طلا‌مرتبط‌با‌نفوذي‌‌-4

‌اي‌)به‌طور‌مثال:کانسار‌باریکا(.کانسارهاي‌طلاي‌مرتبط‌با‌کانسارهاي‌سولفید‌توده‌‌‌-5

هاي‌فانروزوئیکی‌‌جه‌به‌کانسارهاي‌طلاي‌کوهزایی،‌قابل‌مقایسه‌با‌سایر‌کوهزاییسیرجان‌با‌تو‌‌-‌ي‌سنندج‌‌پهنه

شکل‌‌ ي‌فرورانش‌گندوانا‌مانند‌آمریکاي‌جنوبی‌و‌نیوزلند‌اي‌در‌امتداد‌پهنه‌است‌که‌با‌برافزایشی‌پوسته‌قاره

‌.‌(Bierlein  et al., 2001ت‌)‌گرفته‌اس‌

ها‌در‌چارچوب‌‌گیري‌آنسیرجان‌در‌ارتباط‌با‌شکل‌‌-دج‌‌ي‌سننتوزیع‌مکانی‌انواع‌کانسارهاي‌طلا‌در‌پهنه‌

نوبه‌خود‌سرنخ به‌ فردي‌است‌که‌ به‌ ارائه‌‌تکتونیکی‌منحصر‌ این‌کانسارها‌ متالوژنی‌ را‌در‌مورد‌ هاي‌مهمی‌

سیرجان‌در‌مناطق‌طلاي‌موته‌و‌زرترشت‌در‌‌‌-ي‌سنندج‌در‌پهنه‌‌1823دهد.‌طلا‌براي‌اولین‌بار‌در‌سال‌می

هاي‌طلا‌از‌جمله‌قلقله،‌‌زائیسیرجان‌ثبت‌شد.‌در‌دو‌دهه‌اخیر،‌کانه‌‌-‌ي‌سنندج‌ی‌پهنه‌بخش‌مرکزي‌و‌جنوب

از‌بزرگترین‌‌.‌‌(Angeles, 2005)کشف‌شده‌است‌‌‌‌قبغلوجه،‌کروین،‌آلوت،‌باریکا‌و‌خراپه‌در‌سرتاسر‌این‌پهنه‌

دره،‌و‌موته‌اشاره‌‌گونی،‌زرشوران،‌آق‌توان‌به‌کانسارهاي‌ساريسیرجان‌می‌‌–ي‌سنندج‌‌منبع‌طلا‌در‌پهنه‌
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در‌‌ آستانه‌ و‌ توزلار‌ خراپه،‌ قبغلوجه،‌ کروین،‌ قلقله،‌ زرترشت،‌ شامل‌ کوچکتر‌ کانسارهاي‌ آن‌ از‌ پس‌ نمود،‌

سیرجان‌در‌ارتباط‌با‌‌‌‌– ي‌سنندج‌‌هاي‌طلا‌در‌پهنه‌زائی‌ایی‌از‌کانه‌اگرچه‌بخش‌عمده‌‌‌هاي‌بعدي‌قرار‌دارند.الویت

باشند‌اما‌در‌برخی‌از‌کانسارها‌مثل‌موته‌و‌آستانه،‌مرتبط‌با‌رژیم‌تکتونیکی‌کششی‌و‌با‌تولید‌و‌‌ها‌می‌دگرگونی‌

گرمابی‌همراه‌هستند.‌‌ و‌سیالات‌ ماگما‌ تا‌‌جانشینی‌ پایینی‌ کرتاسه‌ کوهزایی‌ طلاي‌ کانسارهاي‌ تشکیل‌ سن‌

دگی‌محلی‌است.‌‌پالئوسن‌و‌فشر‌‌– ترشیري‌است‌و‌منعکس‌کننده‌اوج‌دگرگونی‌در‌طول‌همگرایی‌کرتاسه‌‌

ها‌سازگار‌با‌ساختارهاي‌تکتونیکی‌جوان‌هستند‌‌هاي‌طلا‌وابسته‌به‌نفوذيسن‌الیگوسن‌تا‌پلیوسن‌اکثر‌سیستم

‌‌– اند،‌و‌در‌ارتباط‌با‌رخدادهاي‌تکتونیکی‌کششی‌ترشیري‌میانی‌‌هاي‌نرمال‌تشکیل‌شدهکه‌در‌امتداد‌گسل

دختر‌انواع‌مختلفی‌از‌کانسارهاي‌طلا‌و‌‌‌‌–الوژنی‌ارومیه‌‌مت‌‌-باشند،‌به‌طوریکه‌در‌کمربند‌ماگمایی‌پایانی‌می

سیرجان‌در‌دو‌‌‌‌– ي‌سنندج‌‌زائی‌طلا‌در‌پهنه‌در‌واقع،‌کانه‌اند.‌‌ماگمایی‌شکل‌گرفتهمس‌به‌دنبال‌توسعه‌قوس‌

 باشد:رخ‌داده‌است،‌که‌شامل‌موارد‌زیر‌میمرحله‌اصلی‌‌

‌‌–زائی‌طلا‌تیپ‌کوهزائی‌در‌طی‌دوره‌کرتاسه‌تا‌ترشیري‌اولیه‌‌فاز‌فشارشی‌:‌فاز‌فشارشی‌مرتبط‌با‌کانه‌‌‌-1

‌باشد.‌میانی‌مانند‌کانسارهاي‌قلقله،‌کروین،‌قبلغلوجه،‌خراپه،‌زرترشت،‌و‌...‌می‌

سربند،‌و‌...(‌و‌‌-‌ستانه‌هاي‌نفوذي‌)مانند‌موته،‌آ‌هاي‌طلاي‌مرتبط‌با‌توده‌زائی‌فاز‌کششی:‌فاز‌کششی‌با‌کانه‌‌‌-‌2

‌دره،‌توزلار،‌کاوند،‌و‌...(‌در‌طی‌دوره‌ائوسن‌تا‌پلیوسن‌مرتبط‌است.‌‌گونی،‌آق‌ترمال‌)زرشوران،‌ساري‌اپی‌
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‌
‌‌‌-4-‌2شکل

 جنوب  و  شمال در  طلا  کانسارهای مختلف  انواع توزیع و  مکان دهندهنشان   ایران تکتونیکی اصلی . واحدهای9- 2 شکل

 سیرجان  –  سنندج  یپهنه

 

 ایشناسی ناحیهچینه -2-3

هاي‌دگرگونه‌پیش‌از‌‌هاي‌دگرگونه‌پرکامبرین،‌سنگبه‌طور‌کلی‌منطقه‌تکاب‌از‌قدیم‌به‌جدید‌شامل‌سنگ

هاي‌‌هاي‌آواري‌الیگوسن،‌نهشتههاي‌آذرآواري‌و‌آتشفشانی‌ائوسن،‌نهشتههاي‌کرتاسه،‌سنگپرمین،‌نهشته
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نهشته‌‌-الیگو‌‌– کربناته‌‌‌‌– آواري‌‌ میومیوسن،‌ آواري‌ سنگ‌‌-هاي‌ و‌‌پلیوسن،‌ پلیوسن‌ میو‌ آتشفشانی‌ هاي‌

‌(. Alavi and Amidi, 1976)‌هاي‌کواترنري‌استکواترنري‌و‌نهشته

ها‌و‌ترین‌واحدهاي‌سنگی‌در‌ورقه‌تکاب‌توالی‌نسبتا ‌ضخیمی‌از‌میکاشیست‌قدیمی‌‌‌پالئوزوئیک:   - پرکامبرین 

شرقی‌این‌چهارگوش‌رخنمون‌دارد.‌این‌واحد‌از‌بسیاري‌جهات‌رکامبرین‌پسین‌است،‌که‌در‌شمال‌کوارتزیت‌پ‌

است.‌یک‌سري‌‌‌‌هاي‌خاصی‌دچار‌دگرگونی‌شده‌باشد‌که‌مجموعه‌رسوبات‌آن‌در‌بخش‌شبیه‌سازند‌کهر‌می‌

ناحیه‌را‌‌‌‌هایی‌از‌شمال‌شرقی‌هاي‌دگرگونه‌گنایسی‌به‌سن‌پرکامبرین‌پسین‌به‌رنگ‌صورتی‌روشن‌بخش‌سنگ‌

هاي‌‌هاي‌نفوذي‌دیوریتی‌عاملی‌براي‌کریستالیزه‌بودن‌کانی‌هاي‌پرکامبرین‌با‌توده‌اند.‌همبري‌گنایس‌دربرگرفته‌

هاي‌گابرویی‌یا‌بازالتی‌هستند،‌‌هاي‌پرکامبرین‌پسین‌احتمالا ‌سنگ‌باشد.‌آمفیبولیت‌ها‌می‌ي‌آن‌تشکیل‌دهنده‌

با‌شیست‌که‌دگرگون‌شده‌ و‌ م‌اند،‌ ها‌همبري‌دارد.‌واحد‌سرپانتینی‌‌رمر‌دلومیتی،‌و‌سرپانتینیت‌ها،‌واحدهاي‌

هاي‌دگرگونه‌میکاشیست‌و‌‌متري‌در‌بین‌سنگ‌‌‌50تا‌‌‌‌2متشکل‌از‌سرپانتینیت‌و‌کلریت‌با‌ضخامتی‌در‌حدود‌‌

کوارتزیت‌و‌مرمر‌دلومیتی‌در‌شمال‌شرق‌ناحیه‌رخنمون‌دارد‌و‌به‌صورت‌تکتونیکی‌با‌شیست‌و‌آمفیبولیت‌‌

بندي‌‌هاي‌دگرگونی‌میکاشیست‌و‌افق‌سرپانتینی‌واحد‌لایه‌همبري‌دارد.‌بر‌روي‌مجموعه‌سنگ‌‌‌پرکامبرین‌پسین‌

هاي‌شمال‌و‌شمال‌شرق‌ناحیه‌رخنمون‌دارد.‌این‌‌متر‌در‌بخش‌‌‌‌‌250– ‌‌300شده‌از‌جنس‌مرمر‌به‌ضخامت‌‌

است.‌واحد‌دولومیت‌سفید‌رنگ‌‌‌‌درجه‌در‌زیر‌واحد‌دلومیتی‌سفید‌رنگ‌قرار‌گرفته‌‌‌30واحد‌با‌شیبی‌نزدیک‌به‌‌

دهد‌و‌به‌صورت‌بین‌انگشتی‌در‌لابه‌لاي‌واحد‌دلومیتی‌فوقانی‌مرمري‌‌شرق‌منطقه‌را‌تشکیل‌می‌ارتفاعات‌شمال‌

زمان‌‌ با‌ سلطانیه‌ دولومیت‌ زیرین‌ ارز‌بخش‌ زیرین‌هم‌ مرمري‌ واحد‌ به‌همراه‌ دلومیتی‌ واحد‌ این‌ است.‌ شده‌

‌پرکامبرین‌پسین‌معرفی‌شده‌است.‌

هایی‌از‌ناحیه‌رخنمون‌دارند.‌از‌‌در‌بخش‌‌‌واحد‌دگرگونه‌به‌سن‌کرتاسه‌با‌ترکیب‌فیلیت‌و‌اسلیت‌‌‌ئیک: مزوزو 

توان‌به‌مسکویت‌و‌کلریت‌که‌حدفاصل‌بلورهاي‌کوارتز‌را‌پر‌‌هاي‌تشکیل‌دهنده‌این‌واحد‌می‌ترین‌کانی‌عمده‌

ه‌خرد‌شده‌به‌سن‌کرتاسه‌پایینی،‌‌اي‌به‌شد‌هاي‌رسوبی‌شیل‌و‌شیل‌ماسه‌اند،‌اشاره‌نمود.‌مجموعه‌سنگ‌کرده‌

‌اند.بصورت‌دگرشیب‌روي‌این‌واحد‌دگرگونی‌نشسته‌
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شود.‌این‌واحد‌سنگی‌بر‌روي‌‌هاي‌ریز‌تا‌متوسط‌دانه‌ائوسن‌آغاز‌میسنگسنوزئیک‌در‌منطقه‌با‌ماسه‌‌ائوسن:

لیگوسن‌پوشیده‌‌هاي‌کرتاسه‌قرار‌گرفته‌است،‌و‌به‌نوبه‌خود‌بوسیله‌کنگومراي‌اوشیل‌و‌ماسه‌سنگ‌و‌فیلیت

اي‌رخنمون‌‌متر‌با‌سیمان‌سخت‌ماسه‌‌20سنگی‌ائوسن‌کنگلومرا‌با‌ضخامت‌‌هاي‌ماسهشود.‌در‌بین‌لایهمی‌

می اسلیت‌ و‌ فیلیت‌ شیست،‌ اغلب‌ کنگلومرا‌ قطعات‌ فعالیتدارد.‌ سري‌‌باشد.‌ یک‌ با‌ ائوسن‌ ولکانیکی‌ هاي‌

هاي‌‌سنگایین‌واحد‌توفی‌ائوسن‌ماسهشود.‌همبري‌پانفجارهاي‌آتشفشانی‌شامل‌توف‌و‌توف‌برش‌آغاز‌می

-تراکی‌‌‌-متر‌با‌ترکیب‌گدازه‌آندزیتی‌‌‌70تا‌‌‌‌50هاي‌ائوسن‌با‌ضخامت‌‌ائوسن‌و‌همبري‌بالایی‌آن‌شامل‌گدازه

اي‌توف‌برشی‌آندزیتی‌نیز‌وجود‌دارد.‌‌ندزیتی‌است‌که‌به‌شدت‌خرد‌شده‌هستند.‌لابه‌لاي‌این‌واحد‌گدازهآ

‌هاي‌ائوسن‌است.گهمبري‌بالایی‌این‌واحد‌ماسه‌سن

متر‌معادل‌سازند‌قرمز‌زیرین‌در‌قم‌در‌‌‌‌150کنگلومراي‌الیگوسن‌با‌ضخامت‌‌‌‌میوسن:  -الیگوسن و الیگو 

گیرد.‌علاوه‌بر‌این‌واحد‌آهکی‌‌هاي‌ائوسن‌به‌طور‌ناپیوسته‌قرار‌مینظر‌گرفته‌شده‌است‌و‌بر‌روي‌ماسه‌سنگ

میوسن‌نیز‌با‌‌‌‌-‌سازند‌قم‌است.‌واحد‌مارنی‌الیگو‌‌Aمتر‌معادل‌سنگ‌آهک‌‌80تا‌‌‌‌30میوسن‌با‌ضخامت-الیگو

واحد‌کنگلومرایی‌پلیوسن‌به‌دلیل‌شیب‌کم‌بیشترین‌گستره‌منطقه‌را‌پوشش‌داده‌است.‌گسترش‌این‌واحد‌‌

میوسن‌قرار‌گرفته‌‌‌-بیشتر‌در‌بخش‌مرکزي‌و‌شرقی‌ورقه‌بوده‌و‌به‌صورت‌همشیب‌بر‌روي‌واحد‌آهکی‌الیگو

ژیپس‌و‌انیدریت‌به‌رنگ‌خاکستري‌و‌شیري‌تیره‌رخنمون‌دارد.‌بر‌روي‌واحد‌‌‌‌است.‌در‌بین‌این‌واحد‌مارنی،

اي‌‌ماسه‌‌–گیرد‌تفاوت‌واحد‌مارنی‌‌اي‌به‌رنگ‌قرمز‌به‌طور‌همشیب‌قرار‌میماسه‌‌-‌مارنی‌سبز‌رنگ،‌واحد‌مارنی

ور‌دارد.‌‌اي‌حضبا‌واحد‌مارنی‌در‌رنگ‌و‌لیتولوژي‌آنها‌است.‌در‌واحد‌مارنی‌ماسه‌سنگ‌به‌صورت‌میان‌لایه

سنگی‌با‌روند‌شمال‌غربی‌‌ماسه‌‌-‌میوسن‌به‌عنوان‌بخشی‌از‌واحد‌مارنی‌‌-‌علاوه‌براین،‌واحد‌ماسه‌سنگی‌الیگو

میوسن‌واحد‌‌‌‌-‌جنوب‌شرقی‌در‌بین‌واحد‌مارنی‌جاي‌گرفته‌است.‌در‌حاشیه‌جنوبی‌واحد‌ماسه‌سنگی‌الیگو-

میوسن‌با‌ترکیب‌آندزیت‌‌‌‌-‌خش‌آتشفشانی‌الیگوکنگلومرایی‌به‌شکل‌نوار‌باریکی‌در‌شمال‌ورقه‌رخنمون‌دارد.‌ب‌

متر‌آخرین‌بخش‌از‌قسمت‌‌‌‌40بازالت‌و‌بافت‌پورفیریک،‌آندزیت‌تا‌داسیت‌و‌توف‌برش‌آندزیتی‌با‌ضخامت‌‌

‌باشد.میوسن‌می‌-الیگو
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میوسن‌یک‌ردیف‌ضخیم‌مارنی‌و‌ماسه‌سنگی‌‌‌– کربناته،‌الیگو‌‌‌‌– هاي‌آواري‌‌بر‌روي‌مجموعه‌سنگ‌‌‌میوسن: 

گیرد‌که‌احتمالا ‌معادل‌سازند‌قرمز‌بالایی‌بوده‌و‌از‌واحدهاي‌کنگومرا،‌ه‌صورت‌دگر‌شیب‌جاي‌می‌قرمز‌رنگ‌ب‌

‌مارنی‌و‌مارنی‌تشکیل‌شده‌است.‌‌-‌ماسه‌سنگی‌

رسی‌همراه‌با‌‌‌‌-‌اي‌واحد‌کنگلومراي‌پلیوسن‌شامل‌یک‌کنگلومراي‌سخت‌نشده‌با‌زمینه‌ماسه‌‌‌پلیوسن: 

و‌لایه‌میان‌ و‌سبز‌ نرم‌ از‌ماسه‌سنگ‌ الیگو‌‌‌هایی‌ مارنی‌ را‌‌‌‌-‌واحد‌ ورقه‌ بیشترین‌گستره‌محدوده‌ میوسن‌

‌دهند.‌پوشش‌می‌

غرب‌ناحیه‌بیشترین‌‌واحد‌ولکانیکی‌کواترنري‌با‌ترکیب‌غالبا ‌بازالتی‌تا‌آندزیتی‌در‌شمال‌و‌شمال‌‌کوارترنری:

هاي‌‌ان‌لایههاي‌کهن‌با‌ترکیب‌کنگلومراي‌سست‌با‌میهاي‌آبرفتی‌و‌مخروطه‌افکنهرخنمون‌را‌دارد.‌پادگانه

-اي‌با‌ضخامت‌متفاوت‌در‌منطقه‌رخنمون‌دارند.‌علاوه‌بر‌این،‌رسوبات‌آهکی‌)تراورتن(‌در‌بخش‌ماسه‌‌-رسی

هاي‌جوان‌حاصل‌از‌رسوبات‌‌هاي‌آبرفتی‌و‌مخروطه‌افکنهشوند.‌پادگانههاي‌مرکزي‌و‌شمالی‌ورقه‌مشاهده‌می

ها‌نیز‌در‌منطقه‌‌ات‌آبرفتی‌در‌بستر‌رودخانهآواري‌سخت‌نشده‌مربوط‌به‌سازندهاي‌قدیمی‌و‌همچنین‌رسوب

‌یابند.رخنمون‌می

هاي‌منطقه‌شامل‌تعدادي‌گنبد‌داسیتی‌نیمه‌ژرف،‌گرانودیوریت،‌‌نفوذهای نفوذی موجود در منطقه:  توده 

شرقی‌ورقه‌تکاب‌در‌شمال‌روستاي‌‌ي‌گرانیتی‌در‌شمالباشد.‌توده‌دیوریت‌و‌یک‌توده‌موسکویت‌گرانیت‌می

سنگی‌ائوسن‌نفوذ‌کرده‌است‌و‌با‌توجه‌به‌جایگزینی‌آن‌در‌واحدهاي‌ماسه‌سنگی‌‌در‌واحد‌ماسه‌‌سیقلعه‌آي‌

شناسی‌این‌واحد‌اغلب‌آلکالی‌فلدسپار،‌کوارتز،‌‌توان‌زمان‌بعد‌از‌ائوسن‌براي‌آن‌در‌نظر‌گرفت.‌کانیائوسن‌می

الیگوکلاز‌است‌که‌در‌اغلب‌‌‌‌-پلاژیوکلاز‌با‌ترکیب‌آلبیتشناسی‌‌ها‌کانیباشد.‌پگماتیت‌گرانیت‌و‌پلاژیوکلاز‌می

ها‌شکل‌ترکیب‌این‌سنگ‌موارد‌سریسیتی‌و‌رسی‌شده‌به‌همراه‌آلکالی‌فلدسپار‌سریسیتی‌شده‌و‌کوارتزهاي‌بی

-سنگ‌تکاب‌در‌ماسه‌‌250000‌/1ي‌ورقه‌‌ي‌دیوریتی‌نیز‌در‌محدوده‌شماري‌توده‌دهند.‌تعداد‌بی‌را‌تشکیل‌می‌

ي‌دیوریتی‌دگرگون‌شده‌و‌نوار‌باریکی‌‌سنگی‌در‌تماس‌با‌توده‌ذ‌کرده‌است.‌این‌واحدهاي‌ماسه‌اي‌ائوسن‌نفو‌ه

هاي‌ائوسن‌و‌‌عمیق‌داسیتی‌میوسن‌تا‌پلیوسن‌سنگ‌‌هاي‌نیمه‌اند.‌تودهاز‌واحد‌هورنفلسی‌را‌به‌وجود‌آورده‌
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ئوترمالی‌موجود‌در‌منطقه‌‌هاي‌ژتوان‌گفت‌فعالیت‌کنند‌همچنین‌میمیوسن‌را‌در‌چندین‌نقطه‌قطع‌می‌‌-الیگو

دهنده‌آنها‌در‌عمق‌است.‌واحد‌توفی‌با‌ترکیب‌‌احتمالا ‌در‌ارتباط‌با‌مراحل‌پایانی‌سرد‌شدن‌ماگماي‌تشکیل

توف داسیتی‌‌‌‌-لیتیک‌ ترکیب‌ با‌ اسیدي‌ برش‌ شمال‌‌‌–توف‌ در‌حاشیه‌ در‌‌ریوداسیتی‌ و‌ تکاب‌ ورقه‌ شرقی‌

پهشمال است.‌ یافته‌ برونزد‌ سی‌ قلعه‌ آي‌ روستاي‌ واحدهاي‌‌ينهغرب‌ دگرسانی‌ محصول‌ دگرسانی‌ هاي‌

سنگ تودهمیکاشیست،‌ و‌ آذرآواري،‌ نقاط‌‌هاي‌ در‌ به‌خصوص‌ مختلف‌ مناطق‌ در‌ داسیتی‌ عمیق‌ نیمه‌ هاي‌

مرکزي،‌غربی‌و‌شمال‌ورقه‌پراکنده‌هستند.‌تعدادي‌دایک‌نیز‌درون‌گنبدهاي‌داسیتی‌در‌این‌ناحیه‌مشاهده‌‌

‌شود.‌می‌

 شناسی ساختمانی  زمین -2-4

هایی‌از‌‌شناسی‌آن‌است؛‌به‌این‌صورت‌که‌بخشهاي‌زمینوضعیت‌ساختاري‌منطقه‌تکاب‌مانند‌دیگر‌پدیده

دهند.‌در‌حالیکه‌‌شناسی‌و‌ساختاري‌ایران‌مرکزي‌را‌نشان‌میهاي‌زمینتکاب،‌ویژگی‌250000/1چهارگوش‌

هاي‌‌اغلب‌گسل‌‌‌یرجان‌را‌دارند.س‌‌‌–شناسی‌و‌ساختاري‌مشابه‌البرز‌و‌یا‌سنندج‌‌هاي‌زمینمناطقی‌از‌آن،‌ویژگی

دو‌دسته‌گسل‌‌‌‌موجود‌در‌ورقه‌تکاب‌به‌طور‌فراوان‌در‌شمال‌شرق‌آن‌و‌جنوب‌شرقی‌منطقه‌رخنمون‌دارند.‌

شکل‌مناطق‌مرتبط‌با‌آن‌محدوده‌هستند.‌دسته‌اول‌با‌شیب‌‌شرق‌تکاب‌کنترل‌کننده‌تغییر‌اصلی‌در‌شمال‌

بر‌و‌مولفه‌وارون‌است.‌‌کار‌اصلی‌راستالغز‌راستوداراي‌ساز‌‌جنوب‌جنوب‌خاور‌‌‌-زیاد‌و‌روند‌شمال‌شمال‌باختر

خاور‌جنوب‌خاوري‌که‌به‌روشنی‌با‌‌‌‌-کار‌وارون‌و‌روند‌باختر‌شمال‌باختريودسته‌دوم‌با‌شیب‌متوسط،‌ساز

بر‌با‌مولفه‌وارون‌دارند‌موجب‌‌اند.گسل‌هاي‌اصلی‌که‌سازو‌کار‌راستالغز‌راستهاي‌دسته‌اول‌جابه‌جا‌شدهگسل

اند.‌چین‌هاي‌مرتبط‌با‌گسلش‌که‌در‌فرادیواره‌و‌فرودیواره‌گسل‌ها‌به‌‌دار‌شدهکل‌گیري‌ترافشارش‌شیب‌ش‌

دهند.‌‌به‌ویژه‌در‌رسوبات‌سنوزوییک‌به‌خوبی‌فعالیت‌جوان‌منطقه‌و‌بالاآمدگی‌را‌نشان‌می‌-وجود‌آمده‌اند‌‌

مین‌لرزه‌ها‌شاهدي‌بر‌فعال‌‌ند‌کانون‌رخداد‌زگسترش‌گسل‌هاي‌عادي‌و‌چین‌هاي‌محلی‌و‌در‌پی‌آن،‌رو‌

غربی‌و‌شمالی‌‌جنوب‌‌-شرقیجنوب‌شرق،‌شمال-هاي‌عادي‌با‌روند‌شمال‌غربساخت‌است.‌گسلبودن‌زمین‌
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هاي‌مختلف‌و‌به‌‌میوسن‌با‌جابه‌جایی‌قائم‌در‌بخش‌‌-سنگی‌الیگوماسه‌-جنوبی‌متعددي‌در‌واحد‌مارنی‌‌–

قه،‌گسل‌تراستی‌چهار‌طاق‌است‌که‌سبب‌‌خصوص‌در‌جنوب‌شرق‌ناحیه‌وجود‌دارد.‌مهمترین‌گسل‌منط‌

هاي‌دگرگونی‌پرکامبرین‌بر‌روي‌سازند‌ائوسن‌شده‌است.‌این‌گسل‌در‌محل‌چرخش‌خود‌در‌‌راندگی‌سنگ

درجه‌به‌طرف‌‌‌50تا‌‌‌40هایی‌شده‌است.‌این‌گسل‌با‌شیبی‌بین‌‌جنوب‌شرق‌آبادي‌چیچکلو‌دچار‌شکستگی

است.‌‌شمال کرده‌ عمل‌ راستگرد‌ صورت‌ به‌ امتداد‌شمال‌شمال‌گسل‌چ‌شرق‌ داراي‌ طاق‌ جنوب‌‌‌‌– غربی‌‌هار‌

کند‌‌توان‌به‌سوي‌شمال‌غربی‌تا‌شمال‌غربی‌روستاي‌تازه‌(.‌اثر‌این‌گسل‌را‌می‌10-‌2شرقی‌است‌)‌شکل‌‌جنوب‌

ها‌پوشیده‌‌پیگیري‌کرد.‌در‌این‌منطقه‌شیب‌آن‌زیاد‌و‌تقریبا ‌قائم‌است‌و‌پس‌از‌آن‌در‌زیر‌رسوبات‌جوان‌و‌تراورتن‌

درجه‌‌‌‌60یابد‌و‌در‌نزدیکی‌روستاي‌چهار‌طاق‌به‌حدود‌‌سمت‌جنوب‌شرق‌شیب‌این‌گسل‌کاهش‌می‌شود؛‌به‌‌می‌

شود.‌البته‌این‌احتمال‌‌غربی‌می‌‌‌– کند‌و‌شرقی‌رسد.‌در‌پایانه‌جنوب‌شرقی‌گسل‌چهار‌طاق‌امتداد‌آن‌تغییر‌می‌می‌

ار‌طاق‌باشد‌که‌در‌اثر‌حرکت‌‌غربی،‌یک‌گسل‌وارون‌در‌پایانه‌فشاري‌گسل‌چه‌  - نیز‌وجود‌دارد‌که‌این‌بخش‌شرقی‌

در‌مورد‌ساز‌و‌کار‌این‌گسل‌اختلاف‌نظر‌وجود‌دارد،‌برخی‌آن‌را‌یک‌گسل‌‌ بر‌این‌گسل‌ایجاد‌شده‌است.‌راست‌‌

با‌جا‌به‌جایی‌‌‌‌(Allen et al., 2011)و‌برخی‌دیگر‌آن‌را‌یک‌گسل‌راستالغز‌‌‌‌(Shafaii Moghadam ., 2016)‌‌عادي‌

‌گیرند.‌در‌نظر‌می‌‌‌(Saki, 2010)کیلومتري‌ولی‌بیشتر‌افراد‌آن‌را‌راندگی‌‌‌‌15راست‌بر‌‌



40 

 

‌
‌

 (. 1384باباخانی و قلمقاش،  )شناسی ساده منطقه تکاب و گسل چهار طاق . نقشه زمین10- 2 شکل

 ناسی اقتصادی شزمین -2-5

سیرجان‌را‌به‌سه‌‌‌‌– ي‌سنندج‌‌شناسی‌اقتصادي‌و‌پراکندگی‌کانسارها‌پهنهدیدگاه‌زمین(‌از‌‌1381قربانی‌)‌

-هاي‌آبدشت،‌و‌فاریاب،‌آهن،‌و‌آهنکند:‌بخش‌جنوبی،‌با‌داشتن‌کروم‌در‌اولترامافیک‌بخش‌زیر‌تقسیم‌می‌

...‌شاخص‌گز،‌سرگز،‌بوانات،‌و‌‌گوهر،‌هنشک،‌بافت،‌و‌موته،‌سرب،‌روي‌و‌مس‌در‌نواحی‌چاه‌نگنز‌در‌گل‌م

سازي‌اصلی‌سرب،‌روي،‌نقره،‌آهن،‌منگنز،‌قلع،‌تنگستن،‌و‌طلا‌است،‌که‌در‌محور‌‌در‌بخش‌میانی،‌کانی‌‌‌.است

سیرجان‌‌-شود.‌علاوه‌بر‌این،‌در‌این‌بخش‌از‌سنندجآباد‌مشاهده‌می‌نظام‌‌‌–آباد‌‌اصفهان،‌و‌شمس-گلپایگان

در‌بخش‌شمالی‌این‌پهنه،‌‌‌‌.اي‌دارند‌همیت‌ویژه‌هاي‌ساختمانی‌نیز‌اکانسارهاي‌تالک،‌گرافیت،‌باریت‌و‌سنگ‌

کسی‌شمال‌همدان‌و‌شمال‌سُنقُر،‌‌کانسار‌روي،‌سرب‌و‌نقره‌انگوران،‌کانسارهاي‌آهن‌)کانسارهاي‌آهن‌همه‌
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کانسارهاي‌طلا دیواندره(،‌ باختري‌ دره،‌طلاي‌‌آرسنیک‌زرشوران،‌طلاي‌آق‌-آنیتموان‌داشکسن،‌طلا-شمال‌

ي‌‌تواند‌در‌پهنه‌سی‌و‌...‌وجود‌دارند.‌کانسارهایی‌که‌پیش‌از‌همه‌می‌قلعه‌،‌سرب‌آي‌باغمتال‌بایچه‌توزلار،‌پلی‌

سنگ‌‌‌–سنندج‌‌ مختلف‌ انواع‌ وجود‌ باشد،‌ اهمیت‌ با‌ اقتصادي‌ نظر‌ از‌ )مرمر،‌‌سیرجان‌ نما‌ و‌ تزیینی‌ هاي‌

کسیت،‌بریل،‌‌هاي‌صنعتی‌)آزبست،‌تالک،‌گارنت،‌بو‌هاي‌مرمري‌شده،‌تراورتن،‌دیوریت،‌و‌...(‌و‌کانی‌دولومیت‌

 .ها،‌فلدسپات،‌کائولن،‌شن‌و‌ماسه،‌و‌...(‌با‌ذخایر‌زیاد‌استباریت،‌فلوریت،‌آلومینوسیلیکات

هاي‌معدنی‌‌ي‌سنندج‌سیرجان‌واقع‌است،‌نشانهتکاب‌که‌در‌بخش‌شمالی‌پهنه‌‌250000/1در‌محدوده‌ورقه‌‌

هاي‌ساختمانی‌از‌جمله‌مرمر،‌‌سنگ‌‌توان‌به‌شود؛‌که‌می‌اي‌یافت‌میفراوان‌و‌همچنین‌معادن‌فعال‌و‌متروکه

هاي‌صنعتی‌مانند‌آزبست،‌تالک،‌فلدسپار،‌کائولن،‌شن‌و‌ماسه،‌گچ،‌نمک،‌‌تراورتن،‌دولومیت،‌و‌دیوریت،‌کانی

باریت،‌بر،‌سلستیت،‌و‌پتاس،‌کانسارهاي‌فلزي‌مانند‌طلا،‌آهن،‌منگنز،‌سرب،‌روي،‌مس،‌و‌آنتیموان‌اشاره‌‌

‌نمود.‌

 چای ی کانسار طلای انگورانناسی منطقهشهچینشناسی و زمین -2-6

شناسی‌از‌پرکامبرین‌پسین‌تا‌کواترنري‌‌چاي،‌سازندهاي‌زمین‌ي‌آبریز‌کانسار‌پلاسر‌طلاي‌انگوران‌در‌حوضه‌

‌(.11-2شکل‌)‌ (.Alavi and Amidi, 1976)شود‌رخنمون‌دارد،‌که‌در‌زیر‌به‌شرح‌آن‌پرداخته‌می
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(. Alavi and Amidi, 1976)  تکاب  1/ 250000 شناسیزمین   نقشه از  برگرفته  چایانگوران  پلاسر  طلای  کانسار  آبریز  حوضه شناسیزمین   . نقشه11- 2 شکل
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‌‌شامل‌‌‌و‌‌‌دهند‌می‌‌‌تشکیل‌‌‌را‌‌چايانگوران‌‌‌رود‌‌‌آبریز‌‌‌حوضه‌‌از‌‌‌وسیعی‌‌بخش‌‌‌پسین‌‌پرکامبرین‌‌سنگی‌‌هايمجموعه‌

‌.‌باشند‌می‌‌دوران‌‌گرانیتیي‌ه‌تود‌‌و‌‌مرمر‌میکاشیست،‌آمفیبولیت،‌‌گنایس،‌شناسیسنگ‌‌با‌دگرگونی‌‌واحدهاي

‌‌روشن‌‌‌خاکستري‌‌رنگ‌‌به‌‌و‌‌‌گرانوبلاستیک‌‌تا‌‌پورفیروبلاستیک‌‌بافت‌‌با‌‌داربیوتیت‌‌‌گنایس‌‌از :(P€gn)گنایس  واحد

‌.‌‌دهند‌می‌‌نشان‌خود‌‌از‌‌میلونیتی‌فابریک‌‌جاها‌بعضی‌در‌‌که‌‌‌است،‌شده‌تشکیل

‌‌در‌‌‌و‌‌‌گرانیتی‌‌‌گنایس‌‌‌از‌‌‌هائیلایهمیان‌‌‌تیره،‌‌‌خاکستري‌‌‌رنگ‌‌‌به‌‌‌و‌‌نماتوبلاستیک‌‌‌بافت‌‌با‌‌‌:(P€a)آمفیبولیت  واحد

‌.‌‌دارد‌‌بر‌‌در‌را‌اولترامافیک‌‌هايسنگ‌از‌هاییتوده‌‌جاها‌بعضی

از(P€m)میکاشیست  واحد ‌‌رنگ‌‌‌به‌‌‌و‌‌‌یکنواخت‌‌گستردگی‌‌‌و‌‌‌لپیدوبلاستیک‌‌بافت‌‌با‌‌میکادار‌‌‌شیست‌‌کوارتز‌‌‌:‌

‌.‌‌است‌شده‌تبدیل‌گرونا‌-‌کیانیت‌دارلکه‌‌رخساره‌‌به‌اياندازه‌‌تا‌که‌‌است،‌‌شده‌‌تشکیل‌‌تیره‌خاکستري

‌‌سنگی‌‌‌واحدهاي‌‌‌مرمر‌‌‌هاي‌لایه‌‌‌آن‌‌‌در‌‌‌که‌‌‌است‌‌‌روشن‌‌‌خاکستري‌‌‌رنگ‌‌‌به‌‌‌شیست‌‌‌و‌‌‌مرمر‌‌‌از‌‌‌تناوبی‌:  ( P€1) مرمر   واحد 

‌.هستند‌‌‌غالب‌

در‌‌‌‌و‌‌ایدیومورفیکهیپ‌‌‌بافتدر‌مطالعات‌میکروسکوپی‌با‌‌‌‌قلیائی،‌‌‌ترکیب‌‌با‌‌آناتکسی‌‌گرانیت‌‌:(gd)گرانیتی  توده 

‌(.Alavi and Amidi, 1976)‌است‌روشن‌خاکستري‌تا‌سفید‌‌رنگ‌‌به‌‌مشاهدات‌صحرایی

‌میزبان‌‌نشان،‌ماه‌‌‌-‌تکاب‌‌‌ناحیه‌‌‌در‌‌‌پرکامبرین‌‌‌مرمري‌‌‌و‌‌‌شیستی‌‌‌واحدهاي‌‌‌که‌‌‌است‌‌‌اهمیت‌‌‌حائز‌‌‌نکته‌‌‌این‌‌‌ذکر‌

هاي‌معدنی‌و‌معادن‌متروکه‌‌زرشوران،‌و‌تعداد‌بیشماري‌نشانه‌‌‌آرسنیک‌-‌طلا‌‌‌و‌‌‌انگوران‌(‌‌نقره‌‌‌و‌‌‌سرب‌)‌‌‌روي‌‌‌کانسارهاي‌

‌آرسنیک‌-‌طلا‌‌‌کانسار‌‌‌و‌‌‌چاي‌انگوران‌‌‌آبریز‌‌‌ي‌حوضه‌‌‌در‌‌‌انگوران‌‌‌روي‌‌‌کانسار‌.‌‌هستند‌طلا،‌روي،‌سرب،‌آرسنیک،‌و‌مس‌‌

‌است.‌‌‌واقع‌‌‌آن‌‌‌باختر‌‌‌در‌‌‌اندکی‌‌‌بسیار‌‌‌فاصله‌‌‌در‌‌‌و‌‌‌چاي‌انگوران‌‌‌آبریز‌‌‌حوضه‌‌‌از‌‌‌خارج‌‌‌زرشوان‌

‌
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‌‌ضخیم‌‌‌سنگماسه‌‌‌و‌‌‌کنگلومرا‌‌سنگی‌‌ترکیب‌‌‌با پایینی‌‌قرمز‌‌‌سازند‌‌‌شامل‌‌الیگوسن‌‌‌چاي،انگوران‌‌‌آبریز‌‌‌حوضه‌‌‌در‌ 

‌ .است‌ايقهوه‌‌تا‌‌قرمز‌رنگ‌‌به‌‌لایه

‌‌مارن‌‌‌مارن،‌‌‌و‌‌‌آهک‌سنگ‌‌‌از‌‌‌که‌‌‌شود‌می‌‌‌شامل‌‌‌را‌‌‌قم‌‌‌سازند‌‌‌آذرآواري‌-‌رسوبی‌‌‌توالی‌‌‌مطالعه‌‌‌مورد‌‌‌منطقه‌‌‌در‌‌‌میوسن‌-‌الیگو‌  

‌‌ریولیتی،‌سنگ‌‌‌توف‌‌‌واحد‌‌‌ترتیب‌‌‌به‌‌‌قم‌‌‌سازند‌‌‌واحدهاي‌‌‌روي‌‌‌بر‌.‌‌است‌‌‌یافته‌‌‌کنگلومرائی‌و‌توف‌ترکیب‌‌‌آهک‌‌‌اي،‌ماسه‌

‌.‌است‌‌‌گرفته‌‌‌قرار‌ ریولیتی‌‌‌و‌‌‌آندزیتی‌‌‌گدازه‌‌‌واحد‌‌‌و‌‌‌آهک‌

الیگو اي‌و‌برشی‌‌رگچه‌-هاي‌رگه‌زائینشان‌میزبان‌کانه‌ماه‌-میوسن‌در‌ناحیه‌تکاب-واحدهاي‌رسوبی‌و‌آذرآواري‌

دره،‌طلا‌)مس(‌توزلار،‌‌هاي‌طلاي‌آق‌زائی‌کانه‌گرمابی‌طلا،‌سرب،‌روي،‌مس،‌مولیبدن،‌کبالت،‌و‌بیسموت‌است،‌که‌‌

هاي‌بارز‌آن‌هستند‌که‌در‌فصل‌‌کندي‌از‌نمونه‌سرب‌و‌روي‌‌علم‌‌‌سی،‌چندفلزي‌بایچه‌باغ،قلعه‌سرب‌و‌روي‌آي‌

‌(‌به‌توصیف‌مختصر‌این‌کانسارها‌پرداخته‌شده‌است.‌‌1)

‌‌و‌‌‌مارن‌‌واحدهاي‌‌از‌‌‌که‌‌‌شودمی‌‌‌شامل‌‌را‌‌‌بالایی‌‌قرمز‌‌‌سازند‌‌‌تخریبی‌‌‌رسوبی‌‌‌توالی‌‌‌مطالعه‌‌مورد‌‌منطقه‌‌‌در‌‌‌میوسن

مارن.‌‌است‌‌یافته‌‌ترکیب سنگماسه‌‌‌و‌‌ايماسه‌‌مارن‌‌‌دار،گچ‌‌‌هايمارن و‌ مارنی‌ گچ‌واحدهاي‌ ‌‌از‌‌‌تناوبی‌دار‌‌هاي‌

‌‌توف‌‌رنگ‌‌‌سفید‌‌‌هايلایه‌‌‌مواردي‌‌‌در‌‌هستند،‌‌غالب‌‌‌رنگ‌‌ايقهوه‌‌‌هايلایه‌‌‌آن‌‌‌در‌‌‌که‌‌‌است‌‌‌ايقهوه‌‌و‌سبز‌‌‌هايمارن

‌‌سبز‌‌ايماسه‌‌هايمارن‌‌و‌‌مارن‌‌از‌تناوبی‌،‌سنگماسه‌‌و‌‌ايماسه‌‌مارن واحد‌‌‌.شودمی‌‌مشاهده‌واحد‌‌این‌‌در‌‌نیز‌گچ‌‌و



 

 

45 

 

‌هاي‌لایه‌‌‌آن‌‌بالایی‌‌بخش‌‌‌در‌‌و‌‌‌ايقهوه‌‌‌مارن‌‌‌هايلایه‌‌‌واحد‌‌‌این‌‌پایینی‌‌‌بخش‌‌‌در‌‌‌که‌‌‌است‌‌سنگماسه‌‌‌و‌‌‌ايقهوه‌‌‌و

‌.‌است‌غالب‌رنگ‌سبز‌مارن

‌‌خاکستر‌‌‌برشی،‌‌توف‌‌سنگ،رس‌‌‌سنگ،ماسه‌‌‌کنگلومرا،‌‌از‌‌ايآمیزه‌‌‌شامل‌‌چايانگوران‌‌آبریز‌‌‌حوضه‌‌در‌‌پلیوکواترنري  

‌حاضر‌‌عهد‌‌‌هايآبرفت‌‌‌اي‌جوان‌و‌همچنین‌شاملهاي‌رودخانهو‌تراس‌‌‌روشن‌‌خاکستري‌‌تا‌‌سفید‌‌‌رنگ‌‌به‌‌‌آتشفشانی

‌‌تشکیل‌‌را‌‌چايانگوران‌‌‌طلاي‌‌‌پلاسر‌‌‌چاي،‌انگوران‌‌‌رود‌‌دهانه‌‌در‌‌‌حاضر‌‌‌عهد‌‌‌هايآبرفت.‌‌است‌‌آبرفتی‌‌‌هايپادگانه‌‌‌و

هاي‌کنگلومرا‌به‌همراه‌‌آمیزه‌‌فرسایش‌‌از‌‌احتمال‌‌به‌‌چايانگوران‌‌‌پلاسر‌‌در‌‌آزاد‌‌‌طلاي‌‌ذرات‌‌از‌‌بخشی.‌‌دهند‌می‌

هاي‌‌هاي‌عهد‌حاضر‌و‌تراس‌در‌آبرفت‌‌موجود‌‌ي‌طلا‌‌همچنین‌ذرات‌‌.گرددمی‌‌‌اي‌جوان‌تأمینهاي‌روخانهتراس‌

د.‌گیرنمی‌‌منشاء‌نشانماه‌‌-تکاب‌ناحیه‌‌طلادار‌‌هايکانسنگ‌فرسایش‌‌و‌‌هوازدگی‌از‌‌خود‌نوبه‌به‌‌اي‌نیز‌رودخانه
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 مقدمه  -3-1

برداري‌‌شود.‌عملیات‌نمونه‌معرف‌از‌یک‌جامعه‌تعریف‌می‌برداري‌به‌عنوان‌انتخاب‌بهینه‌و‌برداشت‌جزء‌‌نمونه‌

اند‌تا‌کار‌آمدترین‌‌نخستین‌گام‌در‌راه‌کسب‌اطلاعات‌از‌زمین‌است‌و‌کارشناسان‌از‌طرق‌گوناگون‌کوشیده

هاي‌شیمیائی‌‌هاي‌اکتشافی‌را‌براي‌کسب‌این‌اطلاعات‌در‌پیش‌گیرند.‌این‌اطلاعات‌تا‌زمان‌انجام‌تجزیه‌شیوه‌

سازي‌صحرائی‌)انتخاب‌قطر‌‌ها‌نهفته‌است.‌مراحلی‌گوناگون‌از‌جمله‌آمادهن‌و‌خام‌در‌دل‌نمونه‌به‌صورت‌نها

ذرات،‌ نمونه،‌‌‌بهینه‌ بهینه‌ وزن‌ آماده‌‌‌انتخاب‌ مراحل‌ و‌ بخشی(،‌ تقسیم‌ کردن،‌ آزمایشگاهی‌خشک‌ سازي‌

شود‌‌ها‌انجام‌می‌نمونه‌‌‌انتخاب‌نمونه‌مورد‌آزمایش‌و‌نمونه‌بایگانی(‌بر‌روي‌)خردایش،‌تقسیم‌بخشی،‌نرمایش،‌‌

پرداز‌‌تا‌نمونه‌از‌حالت‌خام‌در‌آید‌و‌نتایج‌آن‌پس‌از‌سیر‌روند‌آناالیز‌به‌صورت‌کمی‌یا‌نیمه‌کمی‌در‌اختیار‌داده‌

هاي‌احتمالی‌موجود‌به‌مقدار‌‌ها‌سعی‌بر‌این‌است‌‌که‌خطا‌سازي‌نمونهقرار‌گیرد.‌در‌طراحی،‌برداشت‌و‌آماده‌

برداري،‌‌هاي‌نمونه‌ها،‌روش‌ا‌دقت‌و‌صحت‌بالا‌تولید‌شود.‌در‌این‌فصل،‌انواع‌نمونه‌هایی‌بکمینه‌رسیده،‌و‌داده‌

‌شود.‌‌ي‌حاضر‌انجام‌شده‌است،‌توضیح‌داده‌می‌ها‌که‌در‌مطالعه‌شیمیایی‌نمونه‌‌سازي‌و‌تجزیه‌آماده‌

‌

 سطحی جریانات توسط هاکانی و عناصر مهاجرت -3-2

‌هايکانی‌‌‌مهاجرت‌‌‌صورت‌‌به‌‌‌تواند‌می‌‌‌امر‌‌‌این‌.‌‌کنند‌‌‌مهاجرت‌‌‌مختلف‌‌‌فواصل‌‌تا‌‌منشا‌‌محل‌‌‌از‌‌است‌‌‌ممکن‌‌عناصر

.‌‌هستند‌‌‌مختلف‌‌‌عناصر‌‌حامل‌‌‌که‌‌‌باشد‌‌‌کانسنگی‌‌و‌‌سنگی‌‌‌هايرخنمون‌‌‌فرسایش‌‌از‌‌‌حاصل‌‌قطعات‌‌‌در‌‌‌موجود‌

‌‌-‌اکسید‌‌‌و‌‌هارس‌‌‌مانند‌‌‌دیگر‌‌‌ترکیبات‌‌‌سطح‌‌‌در‌‌شده‌‌جذب‌‌‌مواد‌‌‌صورت‌‌‌به‌‌توانند‌می‌‌‌همچنین‌‌عناصر

‌هاي‌مولکول‌‌و‌‌هایون‌‌‌صورت‌‌به‌‌‌عناصر‌‌مهاجرت‌‌‌از‌‌‌دیگر‌‌نوعی‌‌‌و‌‌‌کنند،‌‌‌مهاجرت‌‌‌منگنز‌‌و‌‌آهن‌هیدروکسیدهاي

‌‌شیب‌‌‌قبیل‌‌از‌‌فیزیکی‌‌‌پارامترهاي‌‌‌سنگی،‌‌قطعات‌‌و‌‌هاکانی‌‌‌عناصر،‌‌مهاجرت‌‌فرآیند‌‌‌در.‌‌است‌‌آب‌‌در‌‌‌محلول‌

‌‌و‌‌‌مخصوص‌‌وزن‌‌فصلی،‌‌هايتنداب‌‌سطحی،‌‌جریانات‌‌حجم‌‌ها،آبراهه‌‌‌بستر‌‌مرفولوژي‌‌آب،‌‌سرعت‌‌توپوگرافی،

‌‌مواد‌‌‌باشد،‌‌آرام‌‌نسبتا ‌‌توپوگرافی‌‌‌شیب‌‌که‌‌مناطقی‌‌در.‌‌دارند‌‌‌اساسی‌‌نقش‌‌‌فرسایش‌‌مقابل‌‌در‌‌مواد‌‌‌مقاومت
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‌‌تا‌‌‌سیلت‌‌‌و‌‌رس‌‌‌قبیل‌‌‌از‌‌ریز‌‌دانه‌‌مواد‌.‌‌کنند‌می‌‌‌پیدا‌‌بیشتري‌‌تمرکز‌‌و‌‌‌شده‌‌نشین‌‌ته‌‌درشت‌‌دانه‌‌‌و‌‌ترسنگین

‌‌شده‌‌‌متمرکز‌‌رسی‌‌هايبخش‌‌‌در‌‌سطحی‌‌جذب‌‌صورت‌‌به‌‌عناصري‌‌که‌‌صورتی‌‌‌در‌‌و‌‌‌شده،‌‌‌حمل‌‌دورتر‌‌مناطق

‌‌آرام‌‌‌توپوگرافی‌‌‌با‌‌دست‌‌پائین‌‌‌مناطق‌‌در‌‌‌و‌‌‌شده‌‌جدا‌‌سطحی‌‌‌هايآب‌‌‌در‌‌‌معلق‌‌‌مواد‌‌‌سایر‌‌‌از‌‌‌نوعی‌‌‌به‌‌‌باشند،

‌ها‌آبراهه‌‌‌دست‌‌بالا‌‌و‌‌‌ترمرتفع‌‌‌نقاط‌‌‌جهت‌‌در‌‌اي،رودخانه‌‌رسوبات‌‌در‌‌‌عناصر‌‌پراکندگی‌‌الگوي‌‌.شوند‌می‌‌‌متمرکز

‌کاهش‌‌سرعت‌‌به‌‌حد‌‌‌این‌‌از‌‌عبور‌‌از‌‌پس‌‌و‌‌رسد‌می‌‌‌بیشینه‌‌مقدار‌‌یک‌‌به‌‌تا‌‌یافته‌‌افزایش‌‌ملایمی‌‌نسبتا ‌‌آهنگ‌‌با

‌‌اغلب‌‌زیرا‌‌داشت،‌دور‌‌نظر‌‌‌از‌‌سطحی‌‌هايآب‌‌توسط‌‌‌عناصر‌‌مهاجرت‌‌الگوي‌‌در‌‌نباید‌‌‌را‌‌آلی‌‌‌مواد‌‌نقش.‌‌یابد‌می‌

‌‌که‌‌‌کمیابی‌‌عناصر‌‌‌اتفاق‌‌به‌‌‌قریب‌‌‌اکثریت‌‌‌براي.‌‌است‌‌بالا‌‌آنها‌‌در‌‌‌فلزات‌‌غلظت‌‌جذب‌‌پدیده‌‌با‌‌ارتباط‌‌‌علت‌‌‌به

‌‌جذب‌‌مواد‌‌‌یا‌‌رسوبی‌‌هم‌‌پدیده‌‌طریق‌‌‌از‌‌نشست‌‌ته‌‌‌عمل.‌‌است‌‌کم‌‌خیلی‌‌سطحی‌‌مناطق‌‌‌هايآب‌‌در‌‌آنها‌‌غلظت

‌‌حمل‌‌‌سطحی‌‌‌هايآب‌‌در‌‌آلی‌‌مواد‌‌‌و‌‌‌کلوئیدها‌‌توسط‌‌‌که‌‌‌کمیابی‌‌عناصر‌‌جذب.‌‌گیرد‌‌‌می‌‌‌صورت‌‌هاآن‌‌‌کننده

‌‌و‌‌جوان‌‌رسوبات‌‌در‌‌کمیاب‌‌عناصر‌‌توزیع‌‌الگوي‌‌آنها‌‌در‌‌که‌‌‌ژئوشیمیائی‌‌هايبررسی‌‌کلیه‌‌در‌‌بایستی‌‌شوند،می‌

‌‌محلول‌‌‌کننده‌‌احیا‌‌هايمحیط‌‌‌در‌‌که‌‌منگنز‌‌و‌‌آهن‌‌نظیر‌‌عناصري.‌‌شود‌‌گرفته‌‌نظر‌‌در‌‌گیرد،می‌‌انجام‌‌هاخاك‌‌یا

‌‌جذب‌در‌مذکور‌عناصر‌‌توانائی‌علت‌به‌و‌کنند‌می‌‌رسوب‌اکسیژن‌با‌مجاورت‌در‌و‌‌هارودخانه‌‌سطح‌در‌هستند‌

‌‌هايیون‌)‌‌آب‌‌سختی‌‌درجه‌‌که‌‌‌نواحی‌‌در.‌‌شودمی‌‌‌ایجاد‌‌کمیاب‌‌عناصر‌‌این‌‌از‌‌تمرکزهایی‌‌کمیاب‌‌عناصر‌‌از‌‌بعضی

‌‌منگنز‌‌و‌‌‌آهن‌‌توسط‌‌‌کمپلکس‌‌صورت‌‌‌به‌‌که‌‌سنگین‌‌فلزات‌‌‌از‌‌بعضی‌‌‌تحرك‌‌‌قابلیت‌‌باشد،‌‌بالا(‌‌منیزیم‌‌و‌‌‌کلسیم

‌‌قابل‌‌عناصر‌‌مهاجرت‌‌‌نحوه‌‌‌و‌‌‌میزان‌‌‌بررسی‌‌‌لحاط‌‌به‌‌‌نیز‌‌‌حرارت‌‌‌درجه‌‌‌نقش‌.‌‌شودمی‌‌‌کم‌‌‌کنند،‌می‌‌‌مهاجرت

‌‌میزان.‌‌پذیردمی‌‌‌صورت‌‌مکانیکی‌‌صورت‌‌‌به‌‌‌بیشتر‌‌مواد‌‌‌مهاجرت‌‌قطبی‌‌‌و‌‌سردسیر‌‌نواحی‌‌در‌‌‌و‌‌‌است‌‌توجه‌

‌‌و‌‌‌گرم‌‌مناطق‌‌در.‌‌برسد‌‌‌کیلومتر‌‌‌چند‌‌‌به‌‌حداکثر‌‌است‌‌ممکن‌‌‌و‌‌بوده‌‌‌کم‌‌بسیار‌‌مناطق‌‌این‌‌در‌‌‌مواد‌‌‌مهاجرت

‌‌از‌‌غنی‌‌هايکانی‌‌‌از‌‌ضخیمی‌‌هايلایه‌‌‌و‌‌‌کرده‌‌عمل‌‌شدیدتر‌‌صورت‌‌به‌‌فرسایش‌‌هايپدیده‌‌‌عموما ‌‌مرطوب

‌‌مهاجرت‌‌‌آلی،‌‌مواد‌‌و‌‌هارس‌‌‌وجود‌‌علت‌‌به‌‌محیط‌‌‌این‌‌در‌.‌‌شودمی‌‌‌تشکیل‌‌سنگی‌‌هايرخنمون‌‌‌روي‌‌بر‌‌آلومینیم

‌.کند‌می‌پیدا‌اساسی‌نقش‌نیز‌‌غیرمکانیکی‌نوع‌‌از

‌
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   بردارینمونه شبکه طراحی  -3-3

‌‌کار‌‌اساس‌‌و‌‌پایه‌‌عنوان‌به‌‌که‌است‌‌بردارينمونه‌‌نقاط‌طراحی‌اکتشافی‌‌پروژه‌هر‌‌اساسی‌و‌‌مهم‌‌مراحل‌از‌‌یکی

‌‌با‌‌و‌‌پلاسري‌‌هايحوضه‌‌‌شناخت‌‌و‌‌بررسی‌‌با‌‌طراحی‌این.‌‌گیرد‌‌صورت‌‌خطا‌‌کمترین‌‌با‌‌یا‌‌و‌‌خطا‌‌بدون‌‌بایستی

‌‌و‌‌جوییپی‌‌‌مراحل‌‌مطالعات‌‌نتایج‌‌اساس‌‌‌بر‌‌حاضر،‌‌پروژه‌‌در.‌‌گیردمی‌‌‌انجام‌‌هاآن‌‌‌رسوبات‌‌‌از‌‌‌بردارينمونه‌‌‌هدف

‌‌زمان‌‌‌گرفتن‌‌‌نظر‌‌در‌‌با‌‌همچنین‌‌‌و‌‌‌اکتشافی،‌‌‌عملیات‌‌مقیاس‌‌‌طلادار،‌‌آبرفتی‌‌‌رسوبات‌‌مساحت‌‌مقدماتی،‌‌‌اکتشاف

‌‌پلاسر‌.‌‌است‌‌شده‌‌‌اقدام‌‌هاچاهک‌‌از‌‌‌برداري‌نمونه‌‌‌و‌‌‌اکتشافی‌‌‌هايچاهک‌‌حفر‌‌‌شبکه‌‌‌طراحی‌‌‌به‌‌‌بودجه‌‌‌و

‌‌رسوبات.‌‌است‌‌متر‌‌‌‌‌300و‌‌‌‌‌1200عرض‌‌‌و‌‌‌طول‌‌‌متوسط‌‌‌داراي‌‌‌شرقشمال‌‌–غربجنوب‌‌‌امتداد‌‌‌با‌‌‌چايانگوران

‌(.‌12-‌3شکل)‌دهند‌می‌‌‌تشکیل‌‌را‌چايانگوران‌‌طلادار‌پلاسر‌حاضر،‌عهد‌‌آبرفتی‌

‌

‌
‌

 (. خاورشمال سمت به دید)  چایانگوران  طلای  پلاسر یمحدوده آبرفتی . رسوبات 12-3 شکل

‌‌از‌‌‌پرکامبرین،‌‌‌میکاشیستی‌‌و‌‌‌مرمري‌‌‌واحدهاي‌‌بوسیله‌‌غربجنوب‌‌‌قسمت‌‌‌از‌‌‌چايانگوران‌‌‌پلاسر‌‌‌يمحدوده‌

‌‌شرقیشمال‌‌قسمت‌‌از‌‌و‌‌‌کواترنري،‌‌ترقدیمی‌‌هايتراس‌‌‌و‌‌‌نشده‌‌سفت‌‌هايسنگرس‌‌‌و‌‌ءکنگلومرا‌‌بوسیله‌‌‌طرفین
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‌‌پلاسر‌‌‌محدوده‌‌‌در‌‌‌اکتشاف،‌‌از‌‌‌مرحله‌‌این‌‌در‌.‌‌است‌‌شده‌‌احاطه‌‌‌اوزن‌‌قزل‌‌رودخانه‌‌حاضر‌‌‌عهد‌‌‌هايآبرفت‌‌‌بوسیله

-3شکل)‌‌است‌‌شده‌‌حفر‌‌و‌‌طراحی‌‌متر‌‌‌‌50در‌‌‌‌‌100شبکه‌‌ابعاد‌‌در‌‌اکتشافی‌‌چاهک‌‌حلقه‌‌‌‌30تعداد‌‌چايانگوران

13‌.)‌

‌

‌
 

 چای.انگوران ی پلاسر  حلقه چاهک اکتشافی درمحدوده  30موقعیت مکانی  . 13-3 شکل

‌‌عمق(.‌‌14-‌‌‌3هايشکل)‌‌‌است‌‌شده‌‌‌حفر‌‌‌محلی‌‌‌هايمقنی‌‌‌توسط‌‌‌و‌‌‌دستی‌‌‌طریقه‌‌‌به‌‌‌اکتشافی‌‌‌هايچاهک

‌‌داخل‌‌‌به‌‌هادیواره‌‌‌از‌‌آب‌‌هجوم‌‌و‌‌هاچاهک‌‌دیواره‌‌‌ریزش‌‌‌دلیل‌‌به‌‌و‌‌است،‌‌متغیر‌‌‌‌7تا‌‌‌‌2از‌‌شده‌‌حفر‌‌هايچاهک

‌‌واقع‌‌هايچاهک‌‌‌در‌ویژه‌به‌‌مشکل‌‌این‌.‌‌است‌‌نبوده‌‌مقدور‌‌‌هاچاهک‌‌‌از‌‌بعضی‌‌‌در‌‌‌بیشتر‌‌‌حفاري‌‌‌ادامه‌‌هاچاهک

‌‌وجود‌(‌‌اوزن‌‌قزل‌‌رودخانه‌‌به‌‌‌چايانگوران‌‌‌رود‌‌‌اتصال‌‌محل‌‌‌نزدیکی)‌‌چايانگوران‌‌‌پلاسر‌‌‌شرقی‌‌‌شمال‌‌بخش‌‌در

‌‌نمایان‌‌اکتشافی‌‌‌هايازچاهک‌‌هیچکدام‌‌در‌‌‌بستر‌‌سنگ‌‌آبرفتی،‌‌‌رسوبات‌‌زیاد‌‌‌ضخامت‌‌دلیل‌‌به‌.‌‌است‌‌داشته



52 

 

‌‌داراي‌‌‌زیاد‌‌‌احتمال‌‌به‌‌عرض‌‌‌متر‌‌‌‌300و‌‌طول‌‌متر‌‌‌‌1200متوسط‌‌‌با‌‌چايانگوران‌‌طلادار‌‌‌هايآبرفت‌.‌‌است‌‌نشده

‌‌تا‌‌‌غربیشمال‌‌بخش‌‌‌در‌‌پلاسر‌‌ابتداي‌‌‌از‌‌‌آبرفت‌‌ضخامت‌‌و‌‌باشد‌می‌‌‌متر‌‌‌‌‌25از‌‌‌بیش(‌‌عمق)‌‌ضخامت‌‌‌متوسط‌

‌.‌‌یابد‌می‌‌افزایش‌شرقیشمال‌‌بخش‌در‌‌اوزن‌قزل‌‌رودخانه‌‌‌به‌آن‌‌اتصال‌محل‌و‌‌خروجی

‌

‌‌
‌

 . محلی هایمقنی توسط سنتی یطریقه   به اکتشافی هایچاهک  . حفر 14-3 شکل

‌

 سنگین   کانی و ژئوشیمیایی  بردارینمونه -3-4

‌‌تغییرات‌‌‌بررسی‌‌طلا،‌‌ذخیره‌‌و‌‌عیار‌‌ارزیابی‌‌براي‌‌چاي،انگوران‌‌‌پلاسر‌‌در‌‌اکتشافی‌‌کارهاي‌‌از‌‌مرحله‌‌‌این‌‌در

‌‌ژئوشیمی‌‌‌هاينمونه‌‌‌برداشت‌‌به‌‌‌طلا‌‌‌همراه‌‌‌هايکانی‌‌و‌‌‌عناصر‌‌شناسایی‌‌و‌‌‌طلا،‌‌عیار‌‌مقدار‌‌عمودي‌‌‌و‌‌جانبی

‌.است‌شده‌‌اقدام‌‌سنگین‌کانی‌‌و‌سیلت

 سیلت  ژئوشیمی هاینمونه برداشت -3-4-1

‌برداري،‌نمونه‌‌ها،نمونه‌‌‌طراحی‌‌شامل‌‌‌ژئوشیمیائی‌‌اکتشافات‌‌هايپروژه‌‌‌اجراي‌‌‌مختلف‌‌مراحل‌‌کلی‌‌طور‌‌به

‌پیوسته‌‌هم‌‌‌به‌‌‌مراتبی‌‌سلسه‌‌و‌‌زنجیروار‌‌گزارش‌‌تدوین‌‌‌و‌‌بررسی‌‌ها،‌داده‌‌‌پردازش‌‌ها،‌نمونه‌‌‌شیمیاي‌‌تجزیه

‌و‌‌عیار‌‌‌تعیین‌‌و‌‌ژئوشیمیایی‌‌هايآنومالی‌‌‌تعیین‌‌در‌‌هانمونه‌‌‌تجزیه‌‌از‌‌حاصل‌‌‌هاي‌داده‌‌‌که‌‌آنجا‌‌از‌‌و‌‌باشند‌می‌
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(‌رسوبات‌‌‌بهینه‌‌مش‌‌جزء‌)‌‌‌رسوبات‌‌ذرات‌‌‌بهینه‌‌قطر‌‌تعیین‌‌‌در‌‌‌دقت‌‌لذا‌‌‌دارد،‌‌‌اساسی‌‌‌نقش‌‌معدنی‌‌‌مواد‌‌ذخیره‌

‌به‌‌بخشی‌‌شدت‌‌‌رسوبات،‌‌از‌‌‌خاصی‌‌جزئ‌‌‌انتخاب‌‌‌اصلی‌‌‌دلایل‌‌‌از‌‌یکی‌.‌‌است‌‌‌مهم‌‌بسیار‌‌‌مراحل‌سایر‌‌‌همچون

‌از‌‌ژئوشیمیایی‌‌هاي‌کاوش‌‌در‌‌رسوب‌‌‌ذرات‌‌‌بهینه‌‌‌قطر‌‌انتخاب.‌‌باشدمی‌‌‌عناصر‌‌‌ثانویه‌‌‌ژئوشیمیایی‌‌هاي‌هاله‌

‌ژئوشیمیایی‌‌‌هايبررسی‌‌‌حاضر،‌‌مطالعه‌‌در.‌‌است‌‌‌پذیرامکان‌‌‌توجیهی‌‌ژئوشیمیایی‌‌مطالعات‌‌انجام‌‌طریق

‌است،‌‌‌شده‌‌انجام‌‌‌‌25و‌‌‌‌1،‌‌12هايشماره‌‌‌اکتشافی‌‌هايچاهک‌‌‌محل‌‌از‌‌معرف‌‌هاينمونه‌‌‌برداشت‌‌‌با‌‌‌توجیهی‌

‌ژئوشیمی‌‌مطالعات‌‌‌نتایج‌‌‌پایه‌‌بر.‌‌است‌‌شده‌‌‌تشریح‌‌‌بیشتر‌‌‌جزئیات‌‌با‌‌ژئوشیمیایی‌‌‌اکتشافات‌‌‌مبحث‌‌‌در‌‌‌که

‌انتخاب.‌‌است‌‌‌شده‌‌انتخاب‌‌‌ژئوشیمیایی‌‌‌اکتشافات‌‌اهداف‌‌‌براي‌‌‌رسوبات‌‌مش‌‌‌‌‌80از‌‌‌کمتر‌‌قطر‌‌‌با‌‌ذرات‌‌توجیهی،‌

‌و‌‌کمیاب‌‌عناصر‌‌غلظت‌‌‌پایین‌‌بسیار‌‌مقادیر‌‌ثبت‌‌براي‌‌‌مقدماتی‌‌‌سازي‌آماده‌‌‌نوعی‌‌‌حقیقت‌‌در‌‌مش‌‌‌جزء‌‌این‌

‌امتداد‌‌در‌‌متر‌‌یک‌‌هر‌‌از‌‌ايآبراهه‌‌سیلت‌‌ژئوشیمی‌‌نمونه‌‌هر.‌‌است‌‌‌ثانویه‌‌‌ژئوشیمیایی‌‌هايمحیط‌‌در‌‌گرانبها

‌سنتی‌‌‌صورت‌‌‌به‌‌‌اکتشافی‌‌‌هايچاهک‌‌حفر‌‌‌عملیات‌‌‌که‌‌‌آنجایی‌‌از‌.‌‌است‌‌‌شده‌‌‌انتخاب‌‌اکتشافی‌‌‌هاي‌چاهک‌

‌چاهک‌‌اطراف‌‌در‌‌جداگانه‌‌هايکوپه‌‌‌صورت‌‌به‌‌چاهک‌‌‌متر‌‌هر‌‌حفر‌‌از‌‌حاصل‌‌رسوبات‌‌بنابراین‌‌است،‌‌شده‌‌انجام

‌(.15-‌‌‌3شکل)‌‌‌است‌‌‌شده‌‌یادداشت‌‌رسوبات‌‌برداشت‌‌‌عمق‌‌و‌‌چاهک‌‌شماره‌‌کوپه‌‌‌هر‌‌روي‌بر‌‌‌و‌‌شده،‌‌جمع‌

‌
 

های جدا در  های اکتشافی و ریختن رسوبات حاصل از حفر هر متر از چاهک به صورت کوپهحفر سنتی چاهک . 15-3 شکل

 ها از سطح به عمق چاهک. گذاری آن اطراف دهانه چاهک و شماره 
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‌‌روش‌‌‌به‌‌‌نهایت‌‌در‌‌‌و‌‌‌شده،‌‌‌همگن‌‌متر‌‌‌هر‌‌‌رسوب‌‌هايکوپه‌‌‌ابتداء‌‌‌متر،‌‌‌هر‌‌‌از‌‌‌معرف‌‌‌سیلت‌‌‌نمونه‌‌‌انتخاب‌‌براي

‌‌نمونه‌‌‌هر‌‌‌براي‌‌و‌‌است،‌‌شده‌‌برداشت‌‌کیلوگرم‌‌‌‌10وزن‌‌به(‌‌نشده‌‌الک)‌‌اولیه‌‌و‌‌خام‌‌رسوب‌‌نمونه‌‌‌بخشی،‌‌تقسیم

‌(.‌16-‌3هايشکل‌)‌است‌یافته‌اختصاص‌‌سریالی‌شماره

‌

‌‌
‌

 به روش همگن کردن و تقسیم بخشی.  کیلوگرم   10انتخاب نمونه ژئوشیمی رسوب معرف به وزن اولیه  . 16-3 شکل

به‌صورت‌‌ سیلت‌ ژئوشیمی‌ نمونه‌ هر‌ شماره‌ مثال‌ حرف‌‌‌‌A-S-1(5)براي‌ که‌ است،‌ کلمه‌‌‌‌Aبوده‌ نماینده‌

به‌ترتیب‌بیانگر‌شماره‌چاهک‌و‌عمق‌برداشت‌نمونه‌بوده‌‌‌5و‌‌1نماینده‌سیلت،‌و‌اعداد‌‌‌Sچاي،‌حرف‌انگوران

ها‌به‌طور‌کامل‌برداشته‌شود.‌در‌‌ها‌پس‌از‌برداشت‌در‌هواي‌طبیعی‌خشک‌شده‌تا‌رطوبت‌آن‌است.‌نمونه‌

است،‌از‌بخش‌‌‌‌مش‌سرند‌شده‌‌80کیلوگرم(‌با‌استفاده‌از‌الک‌استاندارد‌‌‌‌10ها‌)مرحله‌بعد‌تمامی‌وزن‌نمونه‌

هاي‌پلاستیکی‌‌گرم‌بوده‌است،‌انتخاب‌و‌در‌کیسه‌‌‌300مش(‌دو‌نمونه‌معرف‌که‌وزن‌هر‌کدام‌‌‌‌-‌80زیر‌سرند‌)‌

هاي‌ها‌براي‌انجام‌تجزیه‌بندي‌شده‌و‌بر‌روي‌هر‌کدام‌شماره‌سریالی‌درج‌شده‌است.‌یکی‌از‌نمونه‌مناسب‌بسته

مش‌‌‌‌80م‌به‌ذکر‌است‌که‌انتخاب‌جزء‌مش‌کوچکتر‌از‌‌شیمیایی‌و‌دیگري‌براي‌بایگانی‌انتخاب‌شده‌است‌)لاز

هاي‌رسوب‌بر‌اساس‌نتایج‌مطالعات‌ژئوشیمیایی‌توجیهی‌بوده‌است‌که‌در‌ادامه‌به‌توضیح‌آن‌پرداخته‌‌نمونه‌

هاي‌اکتشافی‌یک‌نمونه‌سیلت‌معرف‌برداشت‌‌خواهد‌شد(.‌در‌این‌مطالعه،‌بهتر‌بود‌که‌به‌ازاي‌هر‌متر‌از‌چاهک
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می‌ تجزیه‌ چاهک‌شد.‌‌و‌ تعداد‌ که‌ آنجایی‌ تعداد‌‌از‌ ژئوشیمیایی‌ تجزیه‌ است،‌ بوده‌ زیاد‌ آنها‌ عمق‌ و‌ زیاد‌‌ها‌

براي‌‌آنالیز‌چند‌عنصري‌مستلزم‌پرداخت‌هزینه‌تجزیه‌هنگفت‌بوده‌است،‌که‌‌ هاي‌سیلت‌براي‌طلا‌و‌نمونه‌

ج‌مطالعات‌ژئوشیمیایی‌‌مقدور‌نبوده‌است.‌از‌اینرو،‌به‌طور‌تصادفی‌‌و‌تا‌حدودي‌بر‌اساس‌نتایمدیران‌این‌پروژه‌‌

هاي‌هاي‌مختلف‌پلاسر‌و‌از‌عمق‌مش(‌از‌مکان‌‌‌-80نمونه‌ژئوشیمی‌سیلت‌)‌‌‌50جویی،‌تعداد‌‌سطحی‌مرحله‌پی‌

‌هاي‌اکتشافی‌برداشت‌شده‌است.‌‌‌مختلف‌چاهک‌

 سنگین   کانی هاینمونه برداشت -3-4-2

‌انجام‌‌سیلت‌‌‌ژئوشیمی‌‌‌هاي‌نمونه‌‌‌برداشت‌‌‌و‌‌‌طراحی‌‌‌موازات‌‌‌به‌‌‌سنگین‌‌‌کانی‌‌‌هاي‌نمونه‌‌‌اکتشافی،‌‌‌پروژه‌‌‌این‌‌‌در‌

‌‌که‌‌‌آنجایی‌‌‌از‌.‌‌است‌‌‌شده‌‌‌انتخاب‌‌‌اکتشافی‌‌‌هاي‌چاهک‌‌‌امتداد‌‌‌در‌‌‌متر‌‌‌یک‌‌‌هر‌‌‌از‌‌‌سنگین‌‌‌کانی‌‌‌نمونه‌‌‌هر‌.‌‌است‌‌‌شده‌

‌‌متر‌‌هر‌‌‌حفر‌‌‌از‌‌‌حاصل‌‌‌رسوبات‌‌بنابراین‌‌‌است،‌‌‌شده‌‌‌انجام‌‌سنتی‌‌‌صورت‌‌‌به‌‌‌اکتشافی‌‌‌هاي‌چاهک‌‌‌حفر‌‌‌عملیات‌

‌‌برداشت‌‌‌عمق‌‌‌و‌‌‌چاهک‌‌‌شماره‌‌‌کوپه‌‌‌هر‌‌‌روي‌‌‌بر‌‌‌و‌‌‌شده،‌‌‌جمع‌‌‌چاهک‌‌‌اطراف‌‌‌در‌‌‌جداگانه‌‌‌هاي‌کوپه‌‌‌صورت‌‌‌به‌‌‌چاهک‌

‌متر‌‌‌هر‌‌‌رسوب‌‌‌هاي‌کوپه‌‌‌ابتداء‌‌‌متر،‌‌‌هر‌‌‌از‌‌‌معرف‌‌‌سنگین‌‌‌کانی‌‌‌نمونه‌‌‌انتخاب‌‌‌براي‌.‌‌است‌‌‌شده‌‌‌داشت‌یاد‌‌‌رسوبات‌

‌‌در‌)‌‌‌لیتر‌‌‌‌‌10حجم‌‌‌به‌(‌‌نشده‌‌‌الک‌)‌‌‌اولیه‌‌‌و‌‌‌خام‌‌‌رسوب‌‌‌نمونه‌‌‌بخشی،‌‌‌تقسیم‌‌‌روش‌‌‌به‌‌‌نهایت‌‌‌در‌‌‌و‌‌‌شده،‌‌‌همگن‌

‌‌شماره‌‌نمونه‌‌‌هر‌‌‌براي‌‌‌و‌‌‌شده‌‌‌بندي‌بسته‌‌‌مناسب‌‌‌پلاستیکی‌‌‌هاي‌کیسه‌‌‌در‌‌‌و‌‌‌شده،‌‌‌برداشت‌(‌‌کیلوگرم‌‌‌‌‌25حدود‌

‌‌حرف‌‌‌که‌‌‌است،‌‌‌بوده‌‌‌‌‌A-H-1(5)صورت‌‌‌به‌‌‌سنگین‌‌‌کانی‌‌‌نمونه‌‌‌هر‌‌‌شماره‌‌‌مثال‌‌‌براي‌.‌‌است‌‌‌یافته‌‌‌اختصاص‌‌‌سریالی‌

Aحرف‌‌‌چاي،‌انگوران‌‌‌کلمه‌‌‌نماینده‌‌‌‌‌Hعمق‌‌و‌‌‌چاهک‌‌‌شماره‌‌‌بیانگر‌‌‌ترتیب‌‌‌به‌‌‌‌‌5و‌‌‌‌‌1اعداد‌‌‌و‌‌‌سنگین،‌‌‌کانی‌‌‌نماینده‌‌‌‌

 سنگین‌‌‌کانی‌‌‌هاي‌نمونه‌.‌‌است‌‌‌شده‌‌‌برداشت‌‌‌سنگین‌‌‌کانی‌‌‌نمونه‌‌‌‌‌87تعداد‌‌‌مرحله‌‌‌این‌‌‌در‌.‌‌است‌‌‌بوده‌‌‌نمونه‌‌‌برداشت‌

‌.شوند‌می‌‌‌سازي‌آماده‌‌‌مرحله‌‌‌وارد‌‌‌برداشت‌‌‌از‌‌‌پس‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 سنگین کانی و سیلت  ژئوشیمی هاینمونه سازیآماده  -3-5

‌‌‌‌87تعداد‌‌‌و‌‌‌سیلت‌‌ژئوشیمی‌‌نمونه‌‌‌‌50تعداد‌‌‌مطالعه‌‌این‌‌در‌‌‌شد،‌‌گفته‌‌‌برداري‌نمونه‌‌‌بخش‌‌‌در‌‌که‌‌‌همانگونه

‌‌هاي‌نمونه‌‌‌و‌‌چندعنصري،‌‌شیمیایی‌‌تجزیه‌‌براي‌‌ژئوشیمیایی‌‌هاينمونه‌.‌‌است‌‌شده‌‌انتخاب‌‌سنگین‌‌کانی‌‌نمونه

‌.‌نمایند‌‌طی‌‌زیر‌‌هايصورت‌‌به‌‌را‌سازيآماده‌‌مختلف‌مراحل‌باید‌‌شناسیکانی‌مطالعات‌‌براي‌‌سنگین‌کانی

  سیلت  ژئوشیمی هاینمونه سازیآماده -3-5-1

.‌‌هستند‌‌‌برخوردار‌‌معتبر‌‌آزمایشگاهی‌‌نتایج‌‌به‌‌یابیدست‌‌براي‌‌بالایی‌‌اهمیت‌‌از‌‌ها‌نمونه‌‌سازيآماده‌‌هايروش‌

‌‌ورود‌‌‌از‌‌و‌‌‌شود‌‌حفظ‌‌‌گیرينمونه‌‌زمان‌‌در‌‌اصلی‌‌عناصر‌‌توزیع‌‌که‌‌است‌‌این‌‌نمونه،‌‌سازيآماده‌‌از‌‌اصلی‌‌هدف

‌‌اي،آبراهه‌‌رسوبات‌‌در‌‌‌عناصر‌‌‌ژئوشیمیایی‌‌توزیع‌‌روي‌‌ذرات‌‌‌اندازه‌‌‌تاثیر‌‌‌به‌‌‌باتوجه‌.‌‌شود‌‌‌جلوگیري‌‌خارجی‌‌عناصر

‌‌ايآبراهه‌‌‌رسوبات‌‌‌مترمیلی‌‌‌‌2از‌‌‌بزرگتر‌‌اجزاي‌‌‌که‌‌آنجایی‌‌از.‌‌شود‌‌انجام‌‌سرندي‌‌تجزیه‌‌‌هانمونه‌‌‌روي‌‌بر‌‌باید‌

‌‌از‌‌باشد،نمی‌آزاد‌‌صورت‌به‌‌رسوب‌‌از‌‌بخش‌‌این‌‌در‌‌هاکانی‌‌و‌‌‌هستند‌‌مختلف‌‌هايجنس‌‌با‌سنگی‌‌قطعات‌‌داراي‌

‌‌اروپا‌‌‌شناسیزمین‌‌انجمن.‌‌شودمی‌‌گذاشته‌‌‌کنار‌‌‌ژئوشیمیایی‌‌هايبررسی‌‌‌از‌‌متر‌میلی‌‌‌‌2از‌‌‌بزرگتر‌‌جزء‌‌‌رو‌‌‌این

‌‌این‌‌‌در‌.‌‌است‌‌کرده‌‌‌معرفی‌‌استاندارد‌‌مش‌‌‌عنوان‌‌‌به‌‌را‌‌رسوب‌  (µm 150 >)‌‌‌میکرون‌‌‌‌150از‌‌‌کوچکتر‌‌‌بخش

‌‌اندازه‌‌به‌‌‌عناصر‌‌از‌‌‌برخی‌‌غلظت‌‌‌وابستگی‌‌احتمال‌‌بررسی  براي‌‌ايآبراهه‌‌‌رسوبات‌‌‌مختلف‌‌هايمش‌‌‌جزء‌‌‌تحقیق،‌

‌‌مش‌‌‌‌‌120و‌‌‌‌‌10‌،‌‌40،‌‌80هايمش‌‌‌با‌‌‌استاندارد‌‌هايالک‌‌‌اساس،‌‌این‌‌‌بر.‌‌است‌‌گرفته‌‌قرار‌‌مطالعه‌‌‌مورد‌‌‌هادانه‌

‌‌با‌‌نمونه‌‌ابتدا‌‌نمونه،‌‌سرندي‌‌تجزیه‌‌براي.‌‌است‌‌شده‌‌انتخاب‌‌اي‌آبراهه‌‌رسوبات‌‌هاينمونه‌‌سرندي‌‌تجزیه‌‌‌براي

‌‌انتخاب‌‌براي‌‌آنجایی‌‌از.‌‌شود‌‌جدا‌‌نمونه‌‌مترمیلی‌‌‌‌‌2از‌‌‌بزرگتر‌‌بخش‌‌تا‌‌شده،‌‌سرند‌(‌‌مترمیلی‌‌‌2)‌‌مش‌‌‌‌10الک

‌‌ژئوشیمی‌‌‌نمونه‌‌هر‌‌‌براي‌‌کیلوگرم‌‌‌‌10حدود‌‌در‌‌هانمونه‌‌نشده‌‌‌الک‌‌و‌‌اولیه‌‌‌وزن‌‌‌اي،آبراهه‌‌رسوبات‌‌از‌‌‌معرف‌‌‌نمونه

‌‌مش‌‌‌‌10از‌‌ترکوچک‌‌‌جزء‌‌مش،‌‌‌‌‌10الک‌‌‌با‌‌نمونه‌‌‌وزن‌‌تمامی‌‌کردن‌‌‌سرند‌‌‌از‌‌پس‌‌رو‌‌این‌‌از‌‌‌است،‌‌بوده‌‌رسوب

‌‌نمونه،‌‌‌هر‌‌براي‌‌بنابراین.‌‌باشد‌یم‌‌شیمیایی‌‌‌آنالیز‌‌و‌‌سرندي‌‌تجزیه‌‌‌براي‌‌آنها‌‌معمول‌‌حجم‌‌‌از‌‌زیادتر‌‌‌هانمونه

‌‌تقسیم‌‌‌مرحله‌‌چند‌‌‌در‌‌کیلوگرم‌‌‌‌‌5/1حدود‌‌به‌‌آن‌‌وزن‌‌رسیدن‌‌تا‌‌کن‌‌تقسیم‌‌دستگاه‌‌بوسیله‌‌مترمیلی‌‌‌‌‌2زیر‌‌جزء



 

 

57 

 

‌‌رسوب‌‌‌نمونه‌‌هر‌‌انتخابی،‌‌وزن‌‌دقیق‌‌ثبت‌‌از‌‌پس.‌‌شودمی‌‌‌بایگانی‌‌نمونه‌‌يباقیمانده‌‌و‌‌اضافی‌‌مقدار‌‌و‌‌شده‌‌بخشی

‌‌رسوب‌‌‌نمونه‌‌از،‌‌‌پس.‌‌شد‌‌‌تنظیم‌‌‌دقیقه‌‌‌‌40مدت‌‌براي‌‌‌شیکر‌‌‌و‌‌شده‌‌منتقل‌(‌‌شیکر)‌‌لرزان‌‌دستگاه‌‌داخل‌‌به

‌‌‌‌Dو(‌‌مش‌‌‌‌‌120تا‌‌‌80)‌‌‌‌C،‌(مش‌‌‌‌80تا‌‌‌40)‌‌‌‌B،‌(مش‌‌‌‌40تا‌‌10)‌‌‌‌‌Aهايجزء‌‌به‌‌کامل‌‌‌طور‌‌‌به‌‌‌اي‌آبراهه

‌‌آزمایشگاه‌‌به‌‌آسیاب‌‌و‌‌‌نرمایش‌‌براي‌‌گذاريشماره‌‌از‌‌‌پس‌‌و‌‌‌شده،‌‌سرندي‌‌‌يتجزیه‌(‌‌مش‌‌‌‌120از‌‌‌ترکوچک‌)

‌‌طور‌‌‌به‌‌‌تا‌‌شده‌‌آسیاب‌‌مش‌‌‌‌‌200زیر‌‌‌تا‌‌‌نمونه‌‌‌جزء‌‌هر‌‌‌مرحله،‌‌‌این‌‌در‌(.‌‌17-‌‌‌3شکل)‌‌شد‌‌‌ارسال‌‌کوبینمونه‌

‌‌آنالیز‌‌‌روش‌‌‌سازي،آماده‌‌‌روش‌‌‌کد،‌‌نام،‌‌‌از‌‌لیستی‌‌‌همراه‌‌به‌‌هانمونه‌‌جزء‌‌‌تمامی‌‌نهایت،‌‌در‌.‌‌‌شود‌‌همگن‌‌کامل

‌‌زرآزما‌‌معدنی‌‌مواد‌‌مطالعات‌‌آزمایشگاه‌‌به(‌‌Fire Assay)‌‌گذاريغال‌‌روش‌‌‌به‌‌تجزیه‌‌براي‌‌و‌‌شده،‌‌بنديبسته

 .است‌شده‌ارسال

 

 

 مش.   120و  80، 40، 10های ای با استفاده از الک . تجزیه سرندی نمونه ژئوشیمی رسوب آبراهه 17-3 شکل

‌‌کمتر‌‌مش‌‌‌جزء‌‌‌چاي،انگوران‌‌پلاسر‌‌‌رسوبات‌‌براي‌‌‌بهینه‌‌مش‌جزء‌‌توجیهی،‌‌‌ژئوشیمی‌‌مطالعات‌نتایج‌‌اساس‌‌‌بر

‌‌عبور‌‌‌مش‌‌‌‌‌80الک‌‌از‌‌اکتشافی‌‌‌هايچاهک‌‌از‌‌‌انتخابی‌‌رسوب‌‌‌نمونه‌‌‌‌‌50تعداد‌‌اینرو،‌‌از‌.‌‌شد‌‌‌انتخاب‌‌مش‌‌‌‌‌80از

 .‌‌‌شدند‌‌ارسال‌آزمایشگاه‌به‌‌شیمیاییتجزیه‌‌براي‌و‌‌شده‌داده‌



58 

 

 های کانی سنگینسازی نمونهآماده -3-5-2

‌‌ن‌یاز‌ا‌‌ک‌یپشت‌سر‌بگذارند،‌در‌ادامه‌هر‌‌سازي‌زیر‌را‌‌ه‌مراحل‌آماد‌هاي‌کانی‌سنگین‌پس‌از‌برداشت‌باید‌‌نمونه‌

‌:‌گرددی‌م‌فیتوص‌‌شتر‌یب‌اتیمراحل‌با‌جزئ

‌‌نمونه‌‌‌هی‌حجم‌اول‌‌Aسنجی‌)حجم‌و‌‌‌‌ییپس‌از‌برداشت‌صحرا‌‌نیسنگ‌‌‌ی‌کان‌‌يهانمونه‌‌نمونه:  یشستشو(  الف

‌‌نمونه‌در‌چهار‌‌‌يشوند.‌شستشو‌‌ظ‌یتغل‌‌نیسنگ‌‌‌يهای‌کاني‌‌ه‌مطالع‌‌‌ي‌برا‌‌یستیبا‌‌(‌مکعب‌‌متریحسب‌سانت‌‌بر

‌:‌ردیپذ‌یانجام‌م‌‌مرحله

الک‌‌‌‌ری‌بزرگ‌در‌ز‌‌يمرحله‌اغلب‌با‌قرار‌دادن‌لاوك‌فلز‌‌نیدر‌ا‌‌:)سرند کردن نمونه در محیط آب( اول مرحله

کردن‌‌‌،‌مش‌‌10 خارج‌ و‌ کردن‌ الک‌ از‌‌‌‌ذرات‌‌به‌ مح‌‌متری‌ل‌یم‌‌2بزرگتر‌ م‌‌ط‌یدر‌ دوم‌‌‌‌مرحله‌.‌‌پردازند‌ی‌آب‌

به‌علت‌‌‌‌طلا‌‌توجه‌داشت‌که‌ذرات‌‌د‌یو‌با‌‌شوند‌ی‌مرحله‌ذرات‌به‌ابعاد‌رس‌از‌نمونه‌خارج‌م‌‌‌نیدر‌ا‌‌:یی(شوگل)

شستشو‌‌‌‌يطور‌‌‌د‌ینمونه‌با‌‌نیخارج‌نشوند.‌همچن‌‌يآب‌قرار‌نگرفته‌و‌همراه‌گل‌و‌لا‌‌ي‌رو‌‌‌ی‌جذب‌سطح‌‌تیخاص

مرحله‌‌‌‌در‌‌‌نیسبک‌و‌سنگ‌‌‌يهای‌کان‌‌شیذرات‌از‌جدا‌‌ن‌یوجود‌ا‌‌را‌یز.‌‌باشد‌‌‌ي‌از‌رس‌و‌گل‌و‌لا‌‌ي‌شود‌که‌عار

‌‌.د‌ینمایم‌‌ير‌یجلوگشویی‌لاوك‌

‌‌لاوك‌و‌آب‌دادن‌ذرات‌سبک‌‌ی‌مرحله‌نمونه‌با‌حرکت‌دوران‌ن‌یدرا‌‌(:نمونه با لاوک بزرگ ظیتغل ) سوم مرحله

ي‌‌های‌کان‌‌توانی‌داشته‌و‌با‌حرکت‌آرام‌نمونه‌در‌لاوك‌م‌‌ی‌به‌مهارت‌و‌دقت‌خاص‌‌اجیکار‌احت‌‌نی.‌اشودی‌م‌‌ظ‌یتغل

‌‌که‌ذرات‌سبک‌حذف‌بشوند‌‌‌ابد‌یی‌ادامه‌م‌‌‌ییمرحله‌تا‌جا‌‌نیلاوك‌در‌ا‌‌یرا‌خارج‌نمود.‌حرکت‌دوران‌‌سبک

‌الف(.‌‌18-3)شکل‌

با لاوک کوچک  ظی تغل )مرحله چهارم   برا‌‌نیدرا‌‌:(نمونه  و‌‌‌‌يهای‌کان‌‌ياز‌جداساز‌‌نانیاطم‌‌يمرحله‌ سبک‌

‌‌تیلاوك‌بزرگ‌به‌لاوك‌کوچک‌هدا‌‌يافته‌ی‌‌ظ‌یمحصول‌تغل‌‌ن،‌یسنگ‌‌‌يهای‌از‌هدر‌رفتن‌کان‌‌ي‌ری‌جلوگ‌‌و‌‌‌نیسنگ‌

‌‌در‌‌‌ترن‌یسنگ‌‌‌يهایاز‌مرکز‌کان‌‌ز‌یگر‌‌ي‌رو‌یبا‌حرکت‌دادن‌و‌چرخش‌لاوك‌در‌جهات‌مختلف‌به‌علت‌ن‌‌.شودی‌م

‌‌ب(.‌‌18-‌3)شکل‌‌‌‌شوند‌ی‌داخل‌آن‌خارج‌متر‌توسط‌آب‌از‌‌سبک‌‌‌يهای‌لاوك‌قرار‌گرفته‌و‌کان‌‌ي‌داخل‌گود‌
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‌‌ن‌یکرده‌تا‌خشک‌شود.‌در‌آخر‌ا‌یشده‌خال‌يصفحه‌کاغذ‌که‌از‌قبل‌شماره‌گذار‌‌ي‌رو‌‌دقت‌سپس‌نمونه‌را‌با

‌‌متر‌یحسب‌سانت‌‌رشویی‌بحجم‌نمونه‌پس‌از‌لاوك‌‌‌B)‌‌‌گرددی‌م‌‌‌نییتع‌‌ییاز‌لاوکشو‌‌پس‌‌مرحله،‌حجم‌نمونه‌

‌(.مکعب

-حجم‌‌کردن،‌نمونه‌‌‌و‌خشک‌‌ییشوپس‌از‌عمل‌لاوك‌ :ی(ریگبروموفرم )  نیسنگ  عیعبور دادن نمونه از ما(  ب

.‌در‌‌شودیعبور‌داده‌م‌‌نی‌سنگ‌‌‌يهااز‌محلول‌‌‌نیسبک‌و‌سنگ‌‌‌يهاکامل‌بخش‌‌‌يجداساز‌‌ي‌شده‌و‌برا‌‌ینجس‌

حجم‌‌‌‌C)‌‌شود‌یم‌‌انتخاب‌‌نیسنگ‌‌‌ع‌یعبور‌از‌ما‌‌يبرا‌‌نمونه‌‌ن‌یسنگ‌‌‌بخشاز‌‌‌‌ینی‌حجم‌مع‌‌ا‌یتمام‌‌این‌مرحله،‌‌

بخش‌‌‌نیمورد‌استفاده‌در‌ا‌نیسنگ‌‌ع‌ی.‌ما(مکعب‌متری‌ر‌حسب‌سانتانتخابی‌نمونه‌براي‌عبور‌از‌مایع‌سنگین‌ب

‌‌شیپس‌از‌جدا‌‌پ(.‌‌18-‌3)شکل‌‌‌‌باشد‌ی‌مکعب‌م‌‌‌متریگرم‌بر‌سانت‌‌89/2ص‌‌وزن‌مخصو‌‌با(‌‌CHBr3)‌‌بروموفرم‌

و‌‌‌‌یتا‌اثر‌سم‌‌شودی‌استون‌شستشو‌م‌‌ع‌یبخش‌توسط‌ما‌‌نیا‌‌ن،یسنگ‌‌‌ع‌ینمونه‌با‌استفاده‌از‌ما‌‌نیبخش‌سنگ‌

ساعت‌در‌معرض‌نور‌آفتاب‌‌‌‌24.‌در‌مرحله‌بعد‌نمونه‌به‌مدت‌‌شود‌‌بروموفورم‌از‌نمونه‌برداشته‌‌‌عیبد‌ما‌‌يبو

‌‌ن‌ینمونه‌در‌ا‌‌نیبروموفرم‌برطرف‌شود.‌حجم‌بخش‌سنگ‌‌‌يبو‌‌‌مانده‌‌ی‌تا‌خشک‌شده‌و‌باق‌‌شود‌یقرار‌داده‌م

‌.‌(مکعب‌متریر‌حسب‌سانتحجم‌بخش‌سنگین‌نمونه‌ب‌Y)‌گردد‌یم‌‌نییمرحله‌تع

‌شناخت‌‌يبرا‌‌،یشناس‌یو‌بالا‌بردن‌دقت‌مطالعه‌در‌مرحله‌کان‌‌‌لیمنظور‌تسهه‌‌ب‌‌‌: پ( جداسازی مغناطیسی 

با‌‌‌‌ژه‌یو‌یدست‌‌يبا‌استفاده‌از‌آهنرباها‌‌نیسنگ‌ی‌‌نمونه‌کان‌‌يبا‌تعداد‌ذرات‌محدوده،‌بخش‌کنسانتره‌‌‌يهایکان

از‌‌‌‌نیسنگ‌‌‌يهای‌.‌کانگرددی‌م‌‌می‌مختلف‌تقس‌‌یسیمغناط‌‌‌تیبا‌خاص‌‌يهامتفاوت‌به‌بخش‌‌یسیمغناط‌‌شدت

‌:شوند‌ی‌م‌م‌یبه‌سه‌گروه‌تقس‌ی‌سیمغناط‌تینظر‌خاص

‌‌ی‌معمول‌‌يآهنربا‌‌لهیدارند‌و‌بوس‌‌‌یسیمغناط‌‌تیکه‌خود‌خاص‌‌ییهایکان  (:AAبخش  )  سیفرومغناط  یهای کان  -

 .‌رهیو‌غ‌‌‌تیروتیپ‌ت،یتانومگنتیت‌ت،یمانند‌مگنت‌شوند‌ی‌جذب‌م

‌‌له‌یبه‌وس‌داراي‌خاصیت‌مغناطیسی‌متوسط‌هستند‌و‌‌که‌‌‌‌ییهایکان‌‌:(‌‌AV)بخش   سیپارامغناط  یهای کان  -

هماتیتی‌شده،‌‌‌‌تیریپ‌‌‌ت،‌یهمات‌‌ت،یلمن‌یا‌‌بول،یآمف‌‌روکسن،‌یمانند‌گارنت،‌پ‌‌شوند‌ی‌جذب‌م‌‌ي‌قو‌‌‌سیمغناط

‌.‌‌ره‌یو‌غ‌دوت،‌یاپ‌ت،یکلر‌‌ت،یفلوگوپ‌‌ت،یوتیب‌ت،‌یولفرام‌ت،‌یمالاک‌ت،‌یمونیل‌ت،‌یگوت
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‌‌ت،‌یبار‌رکن،یندارند‌مانند‌ز‌ی‌سیمغناط‌تیهستند‌که‌خاص‌ییهایکان :(NMبخش ) سیامغناطید  یهای کان -

‌‌نابر،‌یس‌‌‌مس،هاي‌‌کانه‌‌‌،يسرب‌و‌رو‌‌‌ي‌هاطلا،‌آناتاز،‌کانه‌‌ل،‌یروت‌‌ت،‌یاسفن،‌کوارتز،‌فلدسپار،‌موسکو‌‌ت،یآپات

‌.‌‌ره‌یو‌غ‌ت،‌یتریکاس‌مولیبدنیت،‌مونازیت،‌الماس،‌‌ت،یئلش‌‌منت،‌یورپا‌رآلگار،‌‌ت،یبنیاست

جدا عمل‌ انجام‌ از‌ کن‌‌(NM  و  AA  ،AV)هربخش‌‌‌‌،یسیمغناط‌‌شیپس‌ ‌‌له‌سیبو‌‌نیگ‌نس‌‌‌یکان‌‌انتره‌ساز‌

تع‌‌های‌نوع‌کان‌‌ییبه‌منظور‌شناسا‌‌نوکولاریب‌‌‌کروسکوپیم ‌‌رد‌یگیآنها‌مورد‌مطالعه‌قرار‌م‌‌یمقدار‌کم‌‌ن‌ییو‌

‌ت(.‌‌18-3)شکل‌

 

‌

های کانی سنگین. الف( شستشوی نمونه با لاوک بزرگ جهت حذف ذرات سبک و تغلیظ  سازی نمونه . آماده 18-3 شکل

های سنگین، ب( شستشوی نمونه با لاوک کوچک، پ( عبور دادن حجم انتخابی از بخش کنسانتره نمونه از مایع  کانی 

 های فرو مغناطیس، پارامغناطیس و دیامغناطیس. مغناطیسی کنسانتره نمونه به بخش سنگین، و ت( جدایش  
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 سنگین  کانی و سیلت ژئوشیمی هاینمونه مطالعه و تجزیه  -3-6

‌‌مطالعات‌‌‌و‌‌شیمیایی‌‌هايتجزیه‌‌‌آماده‌‌لازم،‌‌‌هايسازيآماده‌‌‌انجام‌‌‌از‌‌پس‌‌سنگین‌‌کانی‌‌و‌‌‌سیلت‌‌هاينمونه‌

‌‌و‌‌‌مهم‌‌هايبخش‌‌‌از‌‌سنگین‌‌کانی‌‌هاينمونه‌‌‌مطالعه‌‌و‌‌‌سیلت‌‌هاينمونه‌‌‌شیمیایی‌‌تجزیه.‌‌باشند‌می‌‌‌شناسیکانی

‌‌مدیران‌.‌‌گیرند‌‌‌انجام‌‌صحت‌‌و‌‌دقت‌‌نهایت‌‌با‌‌بایستی‌‌که‌‌هستند،‌‌ژئوشیمیایی‌‌اکتشاف‌‌هايپروژه‌‌‌پرهزینه

‌هاي‌دستگاه‌‌حساسیت‌‌حد‌‌‌آنالیز،‌‌مورد‌‌عناصر‌‌آنالیز،‌‌روش‌‌‌آزمایشگاه،‌‌نوع‌‌انتخاب‌‌در‌‌باید‌‌‌اکتشافی‌‌هايپروژه‌

‌‌کانی‌‌‌و‌‌‌سیلت‌‌ژئوشیمی‌‌هاينمونه‌‌‌تجزیه‌‌‌ادامه‌‌در‌.‌‌‌باشند‌‌‌داشته‌‌‌را‌‌لازم‌‌آگاهی‌‌‌هاهزینه‌‌‌و‌‌دقت،‌‌سرعت،‌‌‌تجزیه،

‌.‌شودمی‌‌توصیف‌‌جداگانه‌طور‌‌به‌سنگین

 ایآبراهه رسوبات  ژئوشیمی هاینمونه تجزیه -3-6-1

‌‌تجزیه‌‌‌جهت‌‌و‌‌‌شده‌‌‌همگن‌‌کاملا‌‌‌و‌‌آسیاب‌‌مش‌‌‌‌200زیر‌‌‌حد‌‌‌تا‌‌سیلت‌‌‌ژئوشیمی‌‌هاينمونه‌‌‌مرحله،‌‌‌این‌‌در‌

‌‌به‌‌‌طلا‌‌آزمایشگاه‌‌این‌‌در.‌‌شد‌‌‌ارسال‌‌زرآزما‌‌معدنی‌‌مواد‌‌مطالعات‌‌آزمایشگاه‌‌به‌‌طلا‌‌‌و‌‌چندعنصري‌‌شیمیایی

‌‌کلریدریک‌‌‌اسید‌‌‌و‌‌نیتریک‌‌اسید‌‌‌مخلوط‌‌‌در‌‌انحلال‌‌روش‌‌‌به‌‌دیگر‌‌‌عناصر‌‌و(‌‌Fire Assay)‌‌گذاري‌‌‌غال‌‌روش‌

 ‌Ag،Auعناصر‌‌براي‌‌سیلت‌‌هاينمونه‌‌‌همه‌.‌شدند‌‌تجزیه‌‌‌ICP-OES/MSابزارهاي‌از‌‌استفاده‌‌با‌‌و‌(‌آکوارجیعا)

،‌‌Al،‌‌A ،‌‌B ،‌‌Be ،‌‌Ca ،‌‌Cd‌،‌‌Ce،Co ،‌‌C ،‌‌Cu،Fe ،‌‌K،‌‌La،‌‌Li،‌‌Mg،‌‌Mn‌،‌‌Mo،‌‌Na،Ni ،‌‌P،Pb ،S ،‌‌Sb،‌‌Sc‌،‌‌

Sr،‌‌Th‌،‌‌Ti‌،‌‌U،‌‌V‌،‌‌Y‌،‌‌Yb‌،‌‌Zn،‌‌Zrگذاري‌غال‌‌‌روش‌‌‌به‌‌‌طلا‌‌عنصر‌‌‌براي‌‌‌ها‌نمونه‌‌زرآزما‌‌شرکت‌‌در‌.‌‌اند‌شده‌‌تجزیه‌‌‌‌‌

‌‌نمونه‌‌از‌‌‌گرم‌‌‌‌50روش،‌‌این‌‌‌در.‌‌است‌‌کامل‌‌بازیابی‌‌با‌‌طلا‌‌تجزیه‌‌روش‌‌‌اصل‌‌‌در‌‌روش‌‌‌این.‌‌است‌‌شده‌‌‌سازيآماده

‌‌فلورید‌‌‌سیلیس،‌‌بوراکس،‌‌سدیم،‌‌‌کربنات‌‌مانند‌‌‌هاییذوب‌‌‌حضورکمک‌‌‌در‌‌گراد‌‌سانتی‌‌‌درجه‌‌‌‌1100دماي‌‌تا

‌و‌‌‌شده‌‌جدا‌‌سرباره‌‌از‌‌گرانبها‌‌فلزات‌‌و‌‌طلا‌‌حالت‌‌این‌‌در‌.‌‌شودمی‌‌ذوب‌‌ساعت‌‌‌‌1مدت‌‌به‌‌سرب‌‌اکسید‌‌‌و‌‌کلسیم

‌‌ملغمه‌‌‌پایان‌‌در.‌‌شودمی‌‌جدا‌‌گرانبها‌‌فلزات‌‌و‌‌حذف‌‌کوپلاسیون‌‌مرحله‌‌‌در‌‌سرب.‌‌گرددمی‌‌‌سربی‌‌‌ملغمه‌‌جذب

‌جذب‌‌سنجیطیف‌‌‌از‌‌استفاده‌‌‌با‌‌و‌‌شده‌‌حل(‌‌آکوارجیعا)‌‌کلریدریک‌‌اسید‌‌‌و‌‌اسیدنیتریک‌‌مخلوط‌‌در‌‌حاصله

‌‌فلزي،‌‌‌سولفیدهاي‌‌‌ها،کرومات‌‌مانند‌‌‌ترکیبات‌‌از‌‌‌برخی‌‌که‌‌‌است‌‌ضروري‌‌نکته‌‌این‌‌ذکر‌.‌‌شودمی‌‌‌عیار‌‌تعیین‌‌اتمی
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‌‌صورت‌‌‌در‌.‌‌دهند‌‌‌کاهش‌‌را‌‌‌طلا‌‌‌بازیابی‌‌و‌‌‌کنند‌‌‌ایجاد‌‌مزاحمت‌‌روش‌‌‌این‌‌در‌‌‌است‌‌ممکن‌‌تلوریدها‌‌و‌‌سلنیدها

‌‌کمک‌‌‌نسبت‌‌‌افزایش‌‌و‌‌‌ذوب‌‌کمک‌‌‌متشکله‌‌اجزا‌‌در‌‌تغییر‌‌‌با‌‌‌میتوان‌‌نمونه،‌‌‌در‌‌‌فوق‌‌‌هايکانی‌‌‌وجود‌‌از‌‌‌اطلاع

‌.‌داد‌افزایش‌را‌بازیابی‌درصد‌‌‌نمونه‌به‌هاذوب‌

 

 سنگین  کانی هاینمونه مطالعه‌-3-6-2

با‌استفاده‌از‌میکروسکوپ‌‌‌‌هاي‌کانی‌سنگین(‌از‌کنسانتره‌نمونه‌NMو‌‌‌‌AA‌‌،AV)‌‌‌هر‌سه‌بخشمرحله،‌‌در‌این‌‌

سیستم‌تبلور،‌جلا،‌‌رنگ‌خاکه،‌‌ها‌مانند‌رنگ،‌‌.‌در‌این‌روش،‌مشخصات‌فیزیکی‌کانیشودمی‌بینوکولار‌مطالعه‌‌

شفافیت کانیسختی،‌ همیافتی‌ آزمایش‌،‌ ...ها،‌ و‌ میکروشیمیایی‌ تشخیص‌‌‌‌هاي‌ کانی‌اساس‌ شناسایی‌ ها‌و‌

شود.‌‌شناسی‌نوع‌و‌درصد‌حجمی‌هر‌کانی‌در‌بخش‌کنسانتره‌نمونه‌تعیین‌می‌بر‌اساس‌مطالعات‌کانی‌‌باشد.می‌

‌‌،‌آزرم‌)‌‌ه‌است‌از‌فرمول‌زیر‌استفاده‌شد‌ها‌‌هاي‌سنگین‌در‌نمونه‌نسبی‌کانی‌‌براي‌محاسبه‌فراوانیپس‌از‌آن‌‌

 :‌(1378،‌حسنی‌پاك،‌‌1369

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
‌

‌مقدار‌کانی‌سنگین‌)گرم‌بر‌تن(‌‌(‌1-3)

‌

‌متغیرها‌عبارتند‌از:‌‌‌(1-3)‌در‌فرمول

Xدرصد‌حجمی‌هر‌کانی‌در‌بخش‌سنگین‌نمونه‌:‌‌،Yگیري‌بروموفرمنمونه‌پس‌از‌‌سنگین‌‌:‌حجم‌‌‌‌،Bحجم‌‌‌‌‌:

:‌‌Cاولیه‌و‌الک‌نشده،‌‌‌‌:‌حجم‌کل‌نمونهA،‌‌:‌وزن‌مخصوص‌کانی‌مورد‌مطالعهDشویی،‌‌لاوك‌‌‌نمونه‌پس‌از

:‌وزن‌مخصوص‌رسوب‌برداشت‌شده‌در‌صحرا‌که‌در‌این‌‌′D،‌‌حجم‌نمونه‌انتخابی‌براي‌جدایش‌با‌بروموفرم

،‌‌تعداد‌شناسی،‌‌ات‌کانیمطالعهنگام‌‌در‌‌این‌‌‌‌علاوه‌بردر‌نظر‌گرفته‌شده‌است.‌‌‌‌3g/cm‌‌5/2پروژه‌معادل‌‌

هاي‌کانی‌سنگین‌تعیین‌شده‌و‌با‌استفاده‌از‌این‌‌هر‌یک‌از‌نمونه‌‌‌دري‌آزاد‌ذرات‌طلا‌،‌اندازه‌و‌ابعاد‌‌شکل

هاي‌آینده‌به‌‌ها‌اقدام‌شده‌است‌که‌در‌فصلگرم‌در‌تن‌طلاي‌آزاد‌در‌نمونه‌مشخصات‌به‌محاسبه‌میلی‌

'

10000

DCA

DBYX




=
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‌شود.‌‌‌جزئیات‌آن‌اشاره‌می‌

 تجزیه شیمیایی ذرات طلای آزاد  -3-6-3

چاي‌در‌‌هاي‌رسوبات‌آبرفتی‌پلاسر‌انگوران‌یافته‌نمونه‌ذره‌طلاي‌آزاد‌از‌بخش‌تغلیظ‌‌‌28در‌این‌پژوهش،‌تعداد‌‌

( الکترونی‌ میکروپروب‌ دستگاه‌ با‌ طلا‌ ذرات‌ این‌ شد.‌ جداسازي‌ بینوکولار‌ میکروسکوپ‌ مدل‌‌EPMAزیر‌ ‌)

Cameca SX100شناسی‌آزمایشگاه‌مرکز‌تحقیقات‌مواد‌معدنی‌ایمیدرو‌‌در‌بخش‌کانی‌ساخت‌کشور‌فرانسه‌‌‌‌

نقطه‌تجزیه‌شیمیایی‌شده‌است.‌براي‌تعدادي‌از‌‌‌‌42ذره‌طلاي‌آزاد‌تعداد‌‌‌‌28در‌کرج‌تجزیه‌شده‌است.‌در‌‌

ذرات‌طلا‌تنها‌یک‌نقطه‌در‌هسته‌ذره،‌در‌حالیکه‌براي‌برخی‌دیگر‌حاشیه‌و‌هسته‌ذرات‌تجزیه‌شده‌است.‌در‌‌

،‌‌Fe‌‌،Mg‌‌،Ti‌‌،Mn‌‌،Ni‌‌،S‌‌،Co‌‌،Cu‌‌،Zn‌‌،As‌‌،Mo‌‌،Ag‌‌،Cd‌‌،Sb‌‌،Te‌‌،Au‌‌،Hgه‌مقادیر‌غلظت‌عناصر‌‌هر‌نقط‌

Pbو‌‌‌،Biگیري‌شده‌است،‌که‌در‌این‌میان‌عناصر‌‌اندازه‌‌‌Au‌‌،Agو‌‌،Cuاز‌نظر‌مطالعه‌شیمی‌ذرات‌طلا‌مهم‌‌‌‌

ها‌و‌اکسیدها،‌‌ي‌سیلیکاتبرا‌‌keV‌‌15براي‌فلزات‌و‌‌‌‌keV‌‌25ها‌تحت‌شرایط‌ولتاژ‌‌گیري‌هستند.‌این‌اندازه

براي‌همه‌عناصر‌‌‌‌EPMAمقدار‌حد‌حساسیت‌روش‌‌انجام‌گرفته‌است،‌و‌‌‌‌µ‌‌5و‌قطر‌بیم‌‌‌‌nA‌‌20جریان‌بیم‌‌

 گرم‌در‌تن‌بوده‌است.‌‌‌‌‌100در‌این‌تحقیق‌‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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‌‌جویی‌پی‌‌و‌‌شناسایی‌‌مراحل‌‌در‌‌‌ژئوشیمیایی‌‌اکتشاف‌‌شیوه‌‌ترینمتداول‌‌‌اي‌آبراهه‌‌رسوبات‌‌ژئوشیمیایی‌‌اکتشافات

‌‌حاصل‌‌ايآبراهه‌‌‌رسوبات.‌‌دارد‌‌کاربرد‌‌‌متوسط‌‌‌تا‌‌‌کوچک‌‌هايمقیاس‌‌‌در‌‌‌اکتشافی‌‌عملیات‌‌انجام‌‌‌براي‌‌‌که‌‌‌است

‌‌حرکت‌‌‌مسیر‌‌در‌‌واقع‌‌هايمحیط‌‌‌از‌‌مناسبی‌‌معرف‌‌بنابراین‌‌و‌‌بوده‌‌بالادست‌‌هايسنگ‌‌از‌‌‌مواد‌‌حمل‌‌و‌‌فرسایش

‌‌تحرك‌‌‌موجب‌‌‌که‌‌‌باشد‌می‌‌‌هاآن‌‌اغلب‌‌در‌‌‌اکسیدان‌‌شرایط‌‌‌رسوبی،‌‌‌هاي‌محیط‌‌‌این‌‌دیگر‌‌مزایاي‌‌‌از‌.‌‌باشند‌می‌‌آب

‌‌سهولت‌‌‌ها،نمونه‌‌اثر‌‌میدان‌‌بزرگی‌‌همچنین‌.‌‌شودمی‌‌هاآن‌‌هايهاله‌‌وسعت‌‌افزایش‌‌نتیجه‌‌در‌‌و‌‌کانساري‌‌عناصر

‌‌همچون‌‌عواملی‌‌‌تاثیر‌‌‌البته‌.‌‌باشد‌می‌‌اکتشافی‌‌‌روش‌‌‌این‌‌‌مزایاي‌‌‌سایر‌‌‌از‌‌‌هانمونه‌‌سازي‌آماده‌‌و‌‌‌برداري‌نمونه

‌نبایستی‌‌نیز‌‌اطلاعات‌‌پردازش‌‌‌و‌‌‌بالا‌‌دقت‌‌و‌‌مناسب‌‌تشخیص‌‌حد‌‌‌با‌‌آنالیزهاي‌‌بهینه،‌‌بردارينمونه‌‌اصولی،‌‌طراحی

‌‌شناسایی‌‌جهت‌‌شیوه‌‌‌مهمترین‌‌اي‌آبراهه‌‌رسوبات‌‌‌هاينمونه‌‌تجزیه‌‌‌و‌‌‌مطالعه‌‌‌(.‌‌‌1381یزدي،‌‌)‌‌‌بماند‌‌‌دور‌‌‌نظر‌‌‌از

 باشند‌می‌‌بعدي‌‌اکتشافات‌‌جهت‌‌شیمیایی‌‌عناصر‌‌توزیع‌‌‌الگوي‌‌‌و‌‌‌ژئوشیمیایی‌‌هاي‌ناهنجاري‌‌توصیف‌‌‌و

.(Reimam et al., 2005) ‌‌50تعداد‌‌‌همراه‌‌‌عناصر‌‌‌و‌‌‌طلا‌‌‌یابی‌پتانسیل‌‌‌براي‌‌‌چاي،‌انگوران‌‌‌پلاسري‌‌‌ي‌محدوده‌‌‌در‌‌‌

‌‌هر‌‌‌ازاي‌‌‌به‌‌‌سیلت‌‌‌نمونه‌‌‌هر.‌‌است‌‌‌شده‌‌‌برداشت‌‌‌اکتشافی‌‌‌هاي‌چاهک‌‌‌از‌(‌‌آبرفتی‌‌‌رسوب‌)‌‌‌سیلت‌‌‌ژئوشیمی‌‌‌نمونه‌

‌آبرفتی‌‌هاي‌نمونه‌‌‌توجیهی‌‌‌ژئوشیمی‌‌‌مطالعات‌‌‌نتایج‌‌‌اساس‌‌‌بر‌.‌‌است‌‌‌شده‌‌‌گرفته‌‌‌ها‌چاهک‌‌‌امتداد‌‌‌در‌‌‌طول‌‌‌متر‌‌‌یک‌

‌‌هر‌‌‌وزن‌‌‌که‌‌‌معرف‌‌‌نمونه‌‌‌دو‌‌‌مش‌‌‌‌‌80سرند‌‌‌زیر‌‌‌بخش‌‌‌از‌‌‌اصل‌‌‌در‌.‌‌است‌‌شده‌‌‌انتخاب‌‌‌رسوبات‌‌‌مش‌‌‌-‌‌‌80بخش‌‌‌از‌

‌‌شماره‌‌‌کدام‌‌‌هر‌‌‌روي‌‌‌بر‌‌‌و‌‌‌شده‌‌‌بندي‌بسته‌‌‌مناسب‌‌‌پلاستیکی‌‌‌هاي‌کیسه‌‌‌در‌‌‌و‌‌‌انتخاب‌‌‌است،‌‌‌بوده‌‌‌گرم‌‌‌‌‌300کدام‌

‌.است‌‌‌شده‌‌‌انتخاب‌‌‌بایگانی‌‌‌براي‌‌‌دیگري‌‌‌و‌‌‌شیمیایی‌‌‌هاي‌تجزیه‌‌‌انجام‌‌‌براي‌‌‌ها‌نمونه‌‌‌از‌‌‌یکی‌.‌‌است‌‌‌شده‌‌‌درج‌‌‌سریالی‌

‌‌عنصري‌چند‌‌تجزیه‌‌براي‌‌و‌(‌Fire Assay)‌گذاري‌غال‌‌روش‌‌به‌‌طلا‌‌عنصر‌‌براي‌‌سیلت‌‌هاي‌نمونه‌‌تحقیق،‌‌این‌‌در‌

‌‌شده‌‌‌آنالیز‌(‌‌ICP-OES/MS)‌‌‌جرمی‌‌‌سنجی‌طیف‌‌‌/‌نوري‌‌‌نشر‌‌‌القایی‌‌‌شده‌‌‌جفت‌‌‌پلاسماي‌‌‌سنجی‌طیف‌‌‌هاي‌روش‌‌‌به‌

‌.‌‌شود‌می‌‌‌پرداخته‌‌‌سیلت‌‌‌هاي‌نمونه‌‌‌ژئوشیمیایی‌‌‌نتایج‌‌‌توصیف‌‌‌و‌‌‌آماري‌‌‌پردازش‌‌‌به‌‌‌ادامه،‌‌‌در‌.‌‌است‌

‌
 



 

 

67 

 

 توجیهی  ژئوشیمی مطالعه -4-2

‌‌از‌‌‌ذراتی‌‌‌بهینه‌‌‌اندازه‌‌‌درباره‌‌اطلاعاتی‌‌‌به‌‌‌دستیابی‌‌‌منظور‌‌به‌‌‌اکتشافی‌‌پروژه‌‌یک‌‌‌اجراي‌‌‌بر‌‌‌مقدم‌‌‌مطالعات‌‌این

‌‌انجام‌.‌‌شودمی‌‌انجام‌‌هاآن‌‌نظایر‌‌‌و‌‌‌ژئوشیمیایی‌‌توزیع‌‌مفید،‌‌عناصر‌‌نوع‌‌‌دارند،‌‌‌تمرکز‌‌هاکانه‌‌آن‌‌در‌‌که‌‌رسوب

‌‌که‌‌‌مناطقی‌‌در‌‌‌و‌‌‌است‌‌برخوردار‌‌‌اي‌ویژه‌‌اهمیت‌‌از‌‌‌ايآبراهه‌‌رسوبات‌‌‌ژئوشیمیایی‌‌اکتشاف‌‌‌در‌‌‌توجیهی‌‌‌مطالعات

‌‌الزامی‌‌نشده،‌‌انجام‌‌برداري‌‌نمونه‌‌تراکم‌‌‌و‌‌رسوبات‌‌ابعاد‌‌‌ترین‌مناسب‌‌تعیین‌‌منظور‌‌به‌‌‌مطالعات‌‌گونه‌‌این‌‌قبلا

‌‌در‌‌‌.است‌‌اکتشافی‌‌‌پروژه‌‌‌یک‌‌‌بهینه‌‌ریزيبرنامه‌‌براي‌‌شده‌‌طراحی‌‌‌اولیه‌‌تحقیق‌‌یک‌‌‌توجیهی،‌‌مطالعات.‌‌است

‌‌طبق‌‌‌محدوده‌‌‌برداري‌نمونه‌‌هايایستگاه‌‌دگرسانی‌‌و‌‌‌معدنی‌‌‌شناسی،زمین‌‌شرایط‌‌‌به‌‌بسته‌‌مطالعات‌‌این

‌‌عناصر‌‌براي‌‌و‌‌برداشت‌‌مختلف‌‌هايمش‌‌با‌‌رسوب‌‌هاينمونه‌‌ایستگاه‌‌هر‌‌در‌‌و‌‌شده‌‌انتخاب‌‌موجود‌‌استانداردهاي

‌‌چگالی‌‌‌نیز‌‌و‌‌آبرفتی‌‌رسوبات‌‌مناسب‌‌مش‌‌درباره‌‌را‌‌ارزشی‌‌با‌‌اطلاعات‌‌مطالعات‌‌این‌‌نتایج.‌‌شودمی‌‌تجزیه‌‌مختلف

‌‌در‌‌باید‌‌‌مطالعات‌‌این.‌‌گذاردمی‌‌اختیار‌‌در‌‌آتی‌‌‌ژئوشیمیایی‌‌اکتشاف‌‌در‌‌اکتشاف‌‌مورد‌‌عناصر‌‌و‌‌هانمونه‌‌طرح

‌‌از‌‌‌باید‌‌‌اي‌آبراهه‌‌رسوبات‌توجیهی‌‌هاي‌نمونه‌‌نواحی،‌‌این‌‌‌در‌.‌‌شود‌‌انجام‌‌‌قبلی‌‌‌ژئوشیمیایی‌اطلاعات‌‌فاقد‌‌‌نواحی

‌‌،‌‌‌100فواصل‌‌به‌‌‌سازيکانی‌‌غیر‌‌‌مناطق‌‌از‌‌‌همچنین‌‌و‌‌معدنی‌‌شواهد‌‌‌و‌‌‌هارگه‌‌شده،‌‌شناخته‌‌کانسارهاي‌‌مجاورت

‌‌هاي‌نمونه‌‌که‌‌‌طوريبه.‌‌شوند‌‌‌برداشت‌‌هاآبراهه‌‌امتداد‌‌در‌‌‌بیشتر‌‌‌یا‌‌و‌‌متري‌‌‌‌1500و‌‌200‌،‌‌300،‌‌500‌،‌‌1000

‌‌طبیعی‌‌‌ژئوشیمیایی‌‌پراکنش‌‌‌وضعیت‌‌تا‌‌باشند‌‌‌سازيکانی‌‌فاقد‌‌‌و‌‌‌شدهسازيکانی‌‌محدوده‌‌گرنمایان‌‌انتخابی

‌‌کوثري،‌)‌‌‌‌شود‌‌‌تعیین‌‌‌توجیهی‌‌مطالعات‌‌نتایج‌‌اساس‌‌‌بر‌‌‌باید‌‌‌زیر‌‌‌پایه‌‌‌اطلاعات.‌‌شود‌‌مشخص‌‌‌بهینه‌‌‌طراحی‌‌‌براي

1389‌:)‌

‌ذرات‌‌‌اندازه‌ترینمناسب-

‌برداري‌نمونه‌فاصله‌‌ترینمناسب-

‌منطقه‌‌‌در‌‌عناصر‌پراکنش‌ژئوشیمیایی‌‌ماهیت‌شناخت-

‌‌اکتشافی‌‌هايچاهک‌‌محل‌‌از‌‌معرف‌‌هاينمونه‌‌‌برداشت‌‌با‌‌توجیهی‌‌ژئوشیمیایی‌‌هايبررسی‌‌‌حاضر،‌‌مطالعه‌‌در

‌‌وابستگی‌‌احتمال‌‌بررسی‌‌براي‌‌‌آبرفتی‌‌‌رسوبات‌‌‌مختلف‌‌مشهاي‌‌جزء.‌‌است‌‌شده‌‌‌انجام‌‌‌‌25و‌‌‌‌1‌،‌‌12هايشماره
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‌‌مشهاي‌‌با‌‌استاندارد‌‌الکهاي‌‌اساس،‌‌این‌‌بر‌.‌‌است‌‌گرفته‌‌‌قرار‌‌‌مطالعه‌‌مورد‌‌هادانه‌‌‌اندازه‌‌به‌‌‌عناصر‌‌از‌‌‌برخی‌‌‌غلظت

‌‌نمونه‌‌‌انتخاب‌‌براي.‌‌است‌‌شده‌‌انتخاب‌‌آبرفتی‌‌‌رسوب‌‌هاينمونه‌‌سرندي‌‌‌تجزیه‌‌براي‌‌مش‌‌‌‌‌120و‌10،‌‌40،‌80

‌‌از‌‌‌پس‌‌‌رو‌‌‌این‌‌از‌‌‌است،‌‌‌بوده‌‌‌کیلوگرم‌‌‌‌‌10حدود‌‌در‌‌‌نمونه‌‌‌هر‌‌‌نشده‌‌‌الک‌‌‌و‌‌‌اولیه‌‌‌وزن‌‌آبرفتی،‌‌‌رسوبات‌‌‌از‌‌‌معرف‌

‌‌انتخاب‌‌‌سرندي‌‌تجزیه‌‌براي‌‌‌هانمونه‌‌مش‌‌‌‌10از‌‌کوچکتر‌‌جزء‌‌مش،‌‌‌‌10الک‌‌‌با‌‌نمونه‌‌وزن‌‌تمامی‌‌کردن‌‌سرند‌

‌‌‌‌5/1حدود‌‌به‌‌‌آن‌‌‌وزن‌‌‌رسیدن‌‌تا‌‌کن‌‌تقسیم‌‌دستگاه‌‌بوسیله‌‌‌مش‌‌‌‌‌10زیر‌‌جزء‌‌نمونه،‌‌‌هر‌‌براي.‌‌است‌‌شده

‌‌اینکه‌‌‌براي‌)‌‌شودمی‌‌‌بایگانی‌‌نمونه‌‌ي‌باقیمانده‌‌و‌‌‌اضافی‌‌مقدار‌‌‌و‌‌‌شده‌‌بخشی‌‌‌تقسیم‌‌مرحله‌‌چند‌‌‌در‌‌‌کیلوگرم

‌‌انتخابی،‌‌‌وزن‌‌دقیق‌‌‌ثبت‌‌از‌‌پس‌‌‌(.است‌‌بوده‌‌زیاد‌‌سرندي‌‌تجزیه‌‌براي‌‌‌هانمونه‌‌‌مش‌‌-‌‌‌10از‌‌ترکوچک‌‌‌وزن‌‌تمامی

‌‌از‌‌‌پس.‌‌شد‌‌‌تنظیم‌‌‌دقیقه‌‌‌‌‌40مدت‌‌‌براي‌‌‌شیکر‌‌و‌‌‌شده‌‌منتقل‌(‌‌شیکر)‌‌لرزان‌‌‌دستگاه‌‌داخل‌‌‌به‌‌‌رسوب‌‌‌نمونه‌‌‌هر

‌‌‌‌120تا‌‌‌‌‌C‌‌(80،‌(مش‌‌‌‌80تا‌‌‌40)‌‌‌‌B،‌(مش‌‌‌‌40تا‌‌10)‌‌‌‌Aهايجزء‌‌‌به‌‌‌کامل‌‌‌طور‌‌به‌‌‌آبرفتی‌‌‌رسوب‌‌نمونه‌‌‌آن،

‌‌به‌‌آسیاب‌‌و‌‌نرمایش‌‌براي‌‌گذاريشماره‌‌‌از‌‌پس‌‌و‌‌شده،‌‌سرندي‌‌يتجزیه‌(‌‌مش‌‌‌‌120از‌‌ترکوچک‌)‌‌‌‌Dو(‌‌مش

‌‌کامل‌‌طور‌‌‌به‌‌‌تا‌‌‌شده‌‌‌آسیاب‌‌مش‌‌‌‌‌200زیر‌‌‌تا‌‌‌نمونه‌‌‌جزء‌‌‌هر‌‌‌مرحله،‌‌‌این‌‌‌در‌.‌‌شد‌‌‌ارسال‌‌‌کوبینمونه‌‌‌آزمایشگاه

‌‌آزمایشگاه‌در‌‌طلا‌عنصر‌براي(‌Fire Assay)‌گذاريغال‌روش‌‌به‌ها¬نمونه‌جزء‌تمامی‌نهایت،‌در‌.شود‌همگن

 (.‌‌1-‌‌4جدول‌)‌است‌شده‌تجزیه‌‌زرآزما‌معدنی‌‌مواد‌مطالعات

 . چایانگوران  پلاسر  در  آبرفتی   رسوبات  مختلف  هایمش  جزئ   در(  تن  در  گرممیلی)   طلا  غلظت  مقدار  . 1- 4جدول

Row Location Field No. Size fraction Au (ppb) 

1 

Placer 

A-S-01-A 10 - 40 # 10 

2 A-S-01-B 40 - 80 # 7 

3 A-S-01-C 80 - 120 # 500 

4 A-S-01-D < 120 # 120 

5 A-S-12-A 10 - 40 # 8 

6 A-S-12-B 40 - 80 # 6 

7 A-S-12-C 80 - 120 # 24 

8 A-S-12-D < 120 # 12 

9 A-S-25-A 10 - 40 # 12 

10 A-S-25-B 40 - 80 # 14 

11 A-S-25-C 80 - 120 # 116 

12 A-S-25-D < 120 # 420 
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هاي‌مقدار‌غلظت‌طلا‌در‌جزء‌مش‌‌‌1ي‌سرندي،‌در‌ایستگاه‌شماره‌‌هاي‌تجزیه‌بر‌اساس‌نتایج‌ژئوشیمیایی‌نمونه‌

گرم‌در‌تن‌‌میلی‌‌‌120،‌و‌‌10‌‌،7‌‌،500مش‌به‌ترتیب‌‌‌‌120تر‌از‌‌،‌و‌کوچک‌120تا‌‌‌‌80‌‌،80تا‌‌‌‌40‌‌،40تا‌‌‌‌10

‌‌40‌،40تا‌‌‌10هاي‌‌در‌جزء‌مشمقدار‌غلظت‌طلا‌12الف(.‌در‌ایستگاه‌شماره‌‌1-4نمودار،‌و‌1-4است‌)جدول‌‌

،‌و‌‌1-4گرم‌در‌تن‌است‌)جدول‌‌میلی‌‌‌12،‌و‌‌8‌‌،6‌‌،24مش‌به‌ترتیب‌‌‌‌120تر‌از‌‌،‌و‌کوچک‌120تا‌‌‌‌80‌‌،80تا‌‌

،‌و‌‌120تا‌‌80‌،80تا‌‌40‌،40تا‌‌‌10هاي‌مقدار‌غلظت‌طلا‌در‌جزء‌مش‌‌‌25ب(.‌در‌ایستگاه‌شماره‌‌1-4نمودار

‌‌پ(.‌‌‌1-‌‌4نمودار،‌و‌‌1-4گرم‌در‌تن‌است‌)جدول‌‌میلی‌‌420،‌و‌‌12‌‌،14‌‌،116مش‌به‌ترتیب‌‌‌‌120تر‌از‌‌کوچک‌

برداري،‌توزیع‌‌دهد‌که‌در‌هر‌سه‌ایستگاه‌نمونه‌بررسی‌و‌تحلیل‌نتایج‌مطالعات‌ژئوشیمیایی‌توجیهی‌نشان‌می‌

هاي‌‌مش‌بیشتر‌از‌جزء‌مش‌‌‌120تر‌از‌‌و‌کوچک‌‌120تا‌‌‌80هاي‌‌ژئوشیمیایی‌و‌مقدار‌غلظت‌طلا‌در‌جزء‌مش‌

‌‌کمتر‌‌مش‌‌‌جزء‌‌‌چاي،انگوران‌‌پلاسر‌‌‌رسوبات‌‌‌براي‌‌‌بهینه‌‌‌مش‌‌‌جزء‌باشد.‌بنابراین،‌‌مش‌می‌‌80تا‌‌‌‌‌‌40و‌‌‌40تا‌‌‌‌10

‌.‌‌شد‌‌انتخاب‌مش‌‌80از

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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چای: الف(  های مختلف رسوبات آبرفتی پلاسر انگوران نمودارهای ستونی تغییرات مقدار غلظت طلا در جزء مش  . 1-4 نمودار 

 A-S-25، و پ( نمونه A-S-12، ب( A-S-01نمونه 

 آبرفتی سیلت ژئوشیمیایی هایداده -4-3

‌‌‌‌50تعداد‌‌‌مطالعه‌‌‌این‌‌‌در‌‌‌شد،‌‌‌گفته‌‌‌سیلت‌‌‌ژئوشیمی‌‌هاينمونه‌‌‌سازيآماده‌‌‌و‌‌‌برداشت‌‌فصل‌‌‌در‌‌‌که‌‌‌همانگونه

‌‌نمونه‌‌‌هر‌.‌‌است‌‌شده‌‌‌برداشت‌‌چايانگوران‌‌‌پلاسر‌‌‌اکتشافی‌‌هايچاهک‌‌از‌‌‌مش‌‌‌-‌‌‌80جزء‌‌‌با‌‌‌آبرفتی‌‌‌سیلت‌‌نمونه‌

‌‌روش‌‌‌به‌‌‌طلا‌‌‌عنصر‌‌‌براي‌‌سیلت‌‌هاينمونه‌.‌‌است‌‌شده‌‌گرفته‌‌‌هاچاهک‌‌‌امتداد‌‌‌در‌‌‌طول‌‌متر‌‌یک‌‌‌هر‌‌ازاي‌‌‌به‌‌‌سیلت

‌‌در‌‌عناصر‌غلظت‌‌مقادیر.‌است‌شده‌آنالیز‌‌ICP-OES/MSهايروش‌‌‌به‌عنصري‌چند‌‌تجزیه‌‌براي‌و‌گذاريغال

‌.‌است‌شده‌ارائه‌(‌2-‌4)‌‌جدول‌در‌چايانگوران‌‌پلاسر‌آبرفتی‌سیلت‌هاينمونه‌
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 ژئوشیمیایی  های داده  متغیرهتک آماری  تحلیل -4-4

‌‌آماري‌‌‌هايپردازش‌‌‌چايانگوران‌‌‌پلاسر‌‌‌هايآبرفت‌‌‌در‌‌‌عناصر‌‌‌ژئوشیمیایی‌‌‌توزیع‌‌‌بررسی‌‌‌براي‌‌‌قسمت‌‌دراین

‌‌هايآماره‌‌‌محاسبه:‌‌شامل‌‌هاتحلیل‌‌‌این.‌‌است‌‌گرفته‌‌انجام‌‌‌‌IBM Statistics 25افزار‌‌نرم‌‌محیط‌‌‌در‌‌متغیرهتک

‌‌تهیه‌‌و‌‌‌فراوانی‌‌‌توزیع‌‌‌هیستوگرام‌‌‌هايمنحنی‌‌‌رسم‌‌نرمال،‌‌‌حالت‌‌‌از‌‌هاداده‌‌‌توزیع‌‌‌انحراف‌‌‌میزان‌‌‌آزمون‌‌توزیع،

‌.‌باشد‌می‌‌خام‌‌هايداده‌‌‌پایه‌بر‌‌مهم‌عناصر‌‌ژئوشیمیایی‌‌توزیع‌هاينقشه‌

 آماری  پارامترهای محاسبه -4-4-1

‌‌را‌‌آماري‌‌‌هايتکنیک‌‌‌از‌‌‌استفاده‌(‌‌عناصر)‌‌متغیرها‌‌و(‌‌هانمونه‌)‌‌مشاهدات‌‌کثرت‌‌ژئوشیمیایی،‌‌‌هايکاوش‌‌‌در

‌‌آماري‌‌پارامترهاي‌‌محاسبه‌‌ژئوشیمیایی،‌‌هايداده‌‌‌آماري‌‌تحلیل‌‌در‌‌نخست‌‌گام.‌‌سازدمی‌‌ناپذیراجتناب‌‌‌امري

‌‌معیار،‌‌‌انحراف‌‌‌میانه،‌‌‌میانگین،‌‌بیشینه،‌‌‌کمینه،‌‌‌مقادیر‌‌توزیع‌‌هايآماره‌‌‌.است‌‌خام‌‌‌هايداده‌‌‌پایه‌‌‌بر‌‌‌عناصر

‌‌با.‌‌شودمی‌‌‌شامل‌‌را‌‌تجمعی‌‌فراوانی‌‌‌درصد‌‌‌‌‌75و‌‌‌‌25،‌‌50معادل‌‌هايغلظت‌‌‌و‌‌کشیدگی،‌‌‌چولگی،‌‌واریانس،

‌‌مقدار‌‌‌حول‌‌هاداده‌‌‌پراکندگی‌‌‌غلظت،‌‌‌مقادیر‌‌‌تغییرات‌‌باره‌‌‌در‌‌‌ارزشمندي‌‌اطلاعات‌‌توزیع‌‌‌پارامترهاي‌‌‌بررسی

‌‌در‌‌را‌‌پردازشگر‌‌اطلاعات‌‌این‌‌.آید‌می‌‌بدست‌‌عناصر‌‌غلظت‌‌‌غیرعادي‌‌‌مقادیر‌‌کشیدگی،‌‌و‌‌چولگی‌‌میزان‌‌‌مرکزي،

‌این‌.‌‌‌کند‌می‌‌‌یاري...‌‌‌‌و‌‌زمینه،‌‌از‌‌آنومالی‌‌مناطق‌‌جدایش‌‌عناصر،‌‌معدنی‌‌و‌‌ژئوشیمیایی‌‌اهمیت‌‌میزان‌‌ارزیابی

‌.است‌شده‌ارائه‌(‌3-4)‌جدول‌‌در‌چايانگوران‌‌هايآبرفت‌‌در‌‌عناصر‌از‌‌یک‌هر‌‌براي‌پارامترها

‌
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 چای. ژئوشیمی سیلت آبرفتی پلاسر انگوران های  گرم در تن( و دیگر عناصر )گرم در تن( در نمونهمقادیر غلظت طلا )میلی. 2- 4  جدول

Element Au Hg Co Cr Cu Mn Ni Sr Zn Ba Be Ti Fe Ag As Bi Mo Pb Sb Sn W 
A-S-1.1 7 0.17 15.4 108 21.4 913 43 359 152 712 1.4 5160 43200 0.12 38.5 0.3 1.5 102 4.1 1.7 3.4 

A-S-1.3 39 0.12 17.1 111 25.3 979 43 346 151 772 1.5 5560 49200 0.18 44.4 0.3 1.7 119 4.2 1.8 2.6 

A-S-1.4 14 0.16 15.2 122 30.9 909 46 291 162 445 1.5 4670 42800 0.27 49.4 0.3 1.9 160 4.8 1.9 3.4 

A-S-1.5 20 0.05 14.8 106 27 911 42 311 90 435 1.4 4480 42000 0.22 46 0.4 2.3 47.8 4.5 1.8 54.8 

A-S-1.6 148 0.16 14.5 109 32 999 43 298 72.5 436 1.5 5260 45600 0.2 41.6 0.4 2 34.3 4.9 2 11.4 

A-S-1.7 11 0.15 15.1 141 35.8 1020 44 293 86.3 413 1.4 5670 49800 0.15 37.1 0.3 1.8 35.4 4.6 1.7 9.8 

A-S-2.1 14 0.1 15.1 89 27 917 40 359 136 638 1.4 4540 39800 0.13 38.1 0.3 1.9 91.2 4.2 1.8 5.8 

A-S-2.2 7 0.1 14.4 99 29.5 947 42 382 146 671 1.4 4970 42100 0.11 32.6 0.3 1.6 88.2 3.8 1.9 7.9 

A-S-3.4 15 0.16 14 133 27 889 40 308 195 790 1.3 5400 42700 0.28 51.6 0.3 2 212 5.7 1.7 6.1 

A-S-4.3 5 0.12 14.2 151 24.2 909 37 335 124 684 1.4 5330 44800 0.19 46.4 0.3 2.1 135 5.6 1.7 10.1 

A-S-4.4 14 0.15 15.9 145 19.2 955 36 326 174 851 1.2 5500 44700 0.27 54.9 0.3 2.4 195 5 1.6 4.1 

A-S-5.1 6 0.07 15.3 107 28.2 976 43 362 141 690 1.4 4970 43300 0.15 34.6 0.3 1.9 102 3.9 1.8 5.1 

A-S-5.2 10 0.12 16.5 151 27.8 964 44 323 119 704 1.4 5650 49500 0.15 42.7 0.4 1.9 95.1 4 1.9 3.3 

A-S-5.3 6 0.17 13.9 100 25.9 863 38 315 136 747 1.3 4870 41700 0.22 47.5 0.4 1.8 151 4.3 1.7 3.4 

A-S-5.4 74 0.17 15.6 129 30.1 979 41 326 158 734 1.4 5650 46000 0.22 46.5 0.4 1.9 156 5.6 1.7 6.9 

A-S-5.5 10 0.45 15.1 116 30.3 822 43 268 122 465 1.3 4760 41500 0.81 38.4 0.3 1.4 104 5.1 2 8 

A-S-6.4 18 0.08 17.1 148 28.2 1080 43 315 108 688 1.4 5740 55000 0.17 42.2 0.4 2.1 64.9 5.2 1.6 2.6 

A-S-6.5 2550 0.09 16.2 120 32.8 940 44 301 100 528 1.4 5400 47000 0.26 46.2 0.6 2.1 38.7 4.6 1.8 9.9 

A-S-8.1 1 0.08 14.2 89 19.2 933 41 381 144 732 1.4 4700 40300 0.12 31.7 0.2 1.5 116 3.9 1.7 33.6 

A-S-8.2 1 0.11 14.5 86 31 841 42 313 145 621 1.4 4200 39500 0.15 35.2 0.3 1.5 68.6 3.7 1.6 31.1 

A-S-8.4 4 0.12 17.6 194 31.4 1030 49 282 253 529 1.3 5420 46700 0.29 71.4 0.3 2.2 279 6.8 2.8 2.4 

A-S-8.5 2320 0.4 22.7 265 40.4 1250 48 302 126 518 1.4 8000 75000 0.23 50.9 0.8 2.5 49.8 6.7 2.1 20.4 

A-S-8.6 11 0.06 15.4 114 43 996 47 321 155 628 1.5 4630 44200 0.2 46.7 0.6 2.4 131 6 2.1 8.2 

A-S-10.1 13 0.13 15.3 127 25.3 1030 42 365 198 813 1.4 5860 47900 0.16 48.8 0.3 1.8 172 4.7 1.8 11.1 

A-S-10.4 10 0.08 12 79 24.9 810 36 333 156 753 1.3 4360 33900 0.2 40.6 0.3 1.5 146 4.4 1.5 2.5 

A-S-10.5 8 0 14 94 27.1 907 41 342 152 733 1.4 4440 40300 0.15 44 0.3 1.5 137 4.4 1.7 2.1 

A-S-11.3 158 0.27 17.2 174 20.4 1050 41 338 136 944 1.3 6020 52000 0.23 54.7 0.4 2.5 169 4.8 2 4.5 

A-S-12.4 10 0.11 17.1 126 40.4 956 46 272 89.7 479 1.4 5290 45400 0.19 52.2 0.4 2.1 38.8 4.1 2 7.6 

A-S-13.3 7 0.12 16.8 134 33.6 932 50 328 185 750 1.4 5330 46500 0.17 51.7 0.3 1.9 142 4.9 1.8 15.6 

A-S-13.4 5 0.09 16.2 132 36.9 959 50 345 156 772 1.4 5450 48000 0.25 54.8 0.4 3.3 155 6.1 2.4 5 

A-S-14.1 12 0.16 16.7 167 28.2 1100 44 362 167 819 1.5 6000 55000 0.18 43.9 0.3 2 129 4.9 2 9.5 

A-S-14.2 5 0.07 14.3 89 31 937 38 354 209 701 1.3 4280 40900 0.19 40.8 0.2 1.8 109 4.4 1.6 6.5 

A-S-14.4 28 0.19 16.3 127 41.4 1040 44 303 101 574 1.4 5770 49000 0.2 46.9 0.4 2.2 46 5.7 2.4 7.9 

A-S-15.3 3570 0.05 15.6 131 27.4 993 46 350 208 704 1.5 5130 45000 0.17 41.1 0.4 1.9 115 4.3 1.9 6.9 

A-S-16.2 6 0.07 14.5 83 23 911 39 294 72.8 502 1.3 5130 39000 0.15 39.2 0.3 1.8 34.7 4.6 1.6 2.9 

A-S-16.3 8 0.2 13.1 80 25.2 804 39 275 72.4 435 1.3 4030 35000 0.23 41.3 0.3 1.9 36.4 4 1.9 5 

A-S-17.2 10 0.1 17.1 153 31.7 1080 49 329 150 741 1.5 5720 53600 0.2 47.9 0.3 2.3 90.5 4.8 1.9 8.8 

A-S-18.3 225 0.11 16 148 28 1060 41 313 87.5 621 1.4 6200 49900 0.21 40.5 0.3 1.9 34.6 4.8 1.8 9.2 
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‌
 .چایانگوران  پلاسر آبرفتی  سیلت  ژئوشیمی  هاینمونه  در(  تن  در  گرم)  عناصر   دیگر  و (  تن  در  گرم میلی)  طلا  غلظت  مقادیر (.  2- 4)  جدول   ادامه

Element Au Hg Co Cr Cu Mn Ni Sr Zn Ba Be Ti Fe Ag As Bi Mo Pb Sb Sn W 
A-S-18.4 4 0.12 15.7 135 27 1000 43 317 101 613 1.4 5480 46900 0.27 53.9 0.4 2.2 70.6 5.3 2 6.2 

A-S-19.1 3 0.1 15.2 118 30.7 934 44 338 139 714 1.4 4770 42800 0.21 43.2 0.3 2 114 4.1 1.9 8.9 

A-S-20.3 9 0.11 16.4 131 27.8 1060 43 277 97.5 556 1.4 5260 46400 0.21 45.5 0.4 2 36.4 4.3 2 3.6 

A-S-22.1 53 0.09 13.5 89 23.6 867 43 335 153 619 1.3 4490 37100 0.14 35.1 0.2 1.5 103 3.8 1.8 4.1 

A-S-22.2 7 0.13 15.8 107 33.9 909 47 317 285 704 1.3 4790 42100 0.16 57.3 0.4 1.7 179 5.2 1.7 4 

A-S-23.1 14 0.07 13.5 87 31.6 862 43 332 165 607 1.3 4430 38600 0.16 34.6 0.4 2 107 5 1.9 9.4 

A-S-25.2 3 0.1 14.8 110 25.9 902 46 340 421 717 1.4 4890 42100 0.34 75 0.3 2 255 5.9 1.8 2.6 

A-S-26.2 10 0.14 16.2 137 25.8 1030 43 349 173 756 1.4 5630 47700 0.13 44.6 0.3 1.9 132 4.7 1.7 7.4 

A-S-27.1 3 0.27 13.4 96 20.6 907 39 325 140 709 1.3 4710 38700 0.79 38.6 0.2 1.4 95.9 4.8 1.8 5.2 

A-S-28.1 1 0.4 15 119 22.2 929 42 340 149 630 1.4 5390 44400 0.12 46.8 0.3 1.9 99.3 4.7 2.2 3.9 

A-S-29.2 11 0.12 14 103 23.9 917 42 353 147 645 1.4 5110 40200 0.12 31.3 0.3 1.6 101 3.5 1.6 8.2 

A-S-30.2 1 0.1 12.7 73 23.9 888 39 387 166 613 1.4 4330 35400 0.12 30.8 0.2 1.5 88.9 3.7 1.8 3.4 

 (. ppmی عناصر بر حسب  و بقیه  ppbچای )غلظت طلا بر حسب  انگوران   پلاسر   های آبرفت  در  عناصر   آماری  پارامترهای  . 3- 4  جدول

75 50 Percentiles 25 
 

Max Min Kurtosis Skewness Variance Std. 

Dev 

Mode Median Mean El 

 

15.75 10 5.75 3570 1 16 4 468100 684 10 10 189.98 Au 

0.16 0.12 0.09 0.45 0 5 2 0 0.09 0.12 0.12 0.1372 Hg 

16.225 15.25 14.275 22.7 12 7 2 3 2 17.1 15.25 15.364 Co 

135.5 118.5 98.25 265 73 6 2 1122 33 89 118.5 121.64 Cr 

31.45 27.8 25.125 43 19.2 0 1 31 6 27 27.8 28.58 Cu 

1005 938.5 908.5 1250 804 2 1 6953 83 909 938.5 955.92 Mn 

44 43 41 50 36 0 0 11 3 43 43 42.78 Ni 

346.75 327 306.75 387 268 0 0 839 29 313 327 326.6 Sr 

165.25 146.5 116.25 421 72.4 9 2 3385 58 136 146.5 149.454 Zn 

735.75 686 569.5 944 413 0 0 14788 122 704 686 653.1 Ba 

1.4 1.4 1.3 1.5 1.2 0 0 0 0 1.4 1.4 1.384 Be 

5577.5 5210 4692.5 8000 4030 5 1 451248 672 4970 5210 5176.4 Ti 

47750 44300 40750 75000 33900 8 2 42413453 6513 42100 44300 44804 Fe 

0.23 0.19 0.15 0.81 0.11 15 4 0 0 0.15 0.19 0.2148 Ag 

48.95 44.2 38.575 75 30.8 3 1 79 9 34.6 44.2 44.794 As 

0.4 0.3 0.3 0.8 0.2 7 2 0.01 0.11 0.3 0.3 0.342 Bi 

2.1 1.9 1.7 3.3 1.4 4 1 0.12 0.35 1.9 1.9 1.93 Mo 

143 103.5 67.675 279 34.3 1 1 3179 56 36.4 103.5 110.262 Pb 

5.125 4.7 4.175 6.8 3.5 0 1 1 1 4.8 4.7 4.742 Sb 

2 1.8 1.7 2.8 1.5 5 2 0 0 1.8 1.8 1.858 Sn 
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‌‌این‌‌‌که‌‌‌است‌‌ذکر‌‌‌به‌‌لازم.‌‌شودمی‌‌‌توصیف‌‌چايانگوران‌‌‌پلاسر‌‌در‌‌‌طلا‌‌‌باارزش‌‌‌عنصر‌‌آماري‌‌پارامترهاي‌‌ادامه،‌‌‌در

‌‌هايآبرفت‌‌در‌‌طلا‌‌بیشینه‌‌و‌‌میانگین،‌‌کمینه،‌‌غلظت‌‌مقادیر.‌‌است‌‌مهم‌‌پلاسري‌‌کانسارهاي‌‌تشکیل‌‌نظر‌‌از‌‌عنصر

‌‌پلاسر‌‌در‌‌‌طلا‌‌غلظت‌‌میانگین‌‌مقایسه.‌‌است‌‌تن‌‌در‌‌گرممیلی‌‌‌‌‌3570و‌‌،‌‌1،‌‌190ترتیب‌‌به‌‌‌چايانگوران

‌‌اقتصادي‌‌‌آستانه‌‌و‌‌،‌(تن‌‌در‌‌‌گرممیلی‌‌‌‌‌6تا‌‌‌3)‌‌عنصر‌‌‌این‌‌ايپوسته‌‌‌فراوانی‌‌‌با(‌‌تن‌‌در‌‌گرم‌میلی‌‌‌190)‌‌چايانگوران

.‌دهد‌می‌‌‌نشان‌‌پلاسر‌‌‌این‌‌در‌‌‌را‌‌‌طلا‌‌‌معدنی‌‌‌اهمیت‌‌‌،(‌تن‌‌در‌‌گرم‌میلی‌‌‌‌‌200از‌‌‌بیش)‌‌پلاسري‌‌کانسارهاي‌‌در‌‌‌طلا

‌‌گرممیلی‌‌‌‌‌3570بیشنه‌‌تا‌‌‌‌1کمینه‌‌‌از‌‌و‌‌‌است‌‌بالا‌‌بسیار‌‌چايانگوران‌‌‌هايآبرفت‌‌‌در‌‌‌طلا‌‌‌عیار‌‌‌پراکندگی‌‌میزان

‌‌میانگین‌‌‌از‌‌‌طلا‌‌هايغلظت‌‌انحراف‌‌مقدار.‌‌است‌‌مسئله‌این‌‌گواه‌‌‌‌468100واریانس‌‌مقدار.‌‌کند‌می‌‌‌تغییر‌‌‌تن‌‌‌در

‌‌میانگین‌‌مقدار‌‌از‌‌هاغلظت‌‌انحراف‌‌یا‌‌و‌‌میانگین‌‌مقدار‌‌حول‌‌در‌‌عیارها‌‌تمرکز‌‌‌عدم‌‌از‌‌بیان‌‌که‌‌‌است‌‌‌‌684آن

.‌‌باشد‌می‌‌‌‌‌3و‌‌‌‌‌0ترتیب‌‌به‌‌‌کشیدگی‌‌‌و‌‌‌چولگی‌‌‌مقادیر‌‌‌متقارن‌‌‌اي‌زنگوله‌‌‌و‌‌نرمال‌‌توزیع‌‌‌هايمنحنی‌‌‌در‌.‌‌است

‌‌فاصله‌‌‌‌‌3و‌‌‌‌‌0مقادیر‌‌از‌‌‌کشیدگی‌‌‌و‌‌چولگی‌‌مقادیر‌‌‌متقارن‌‌و‌‌‌نرمال‌‌‌حالت‌‌از‌‌‌توزیع‌‌شکل‌‌‌انحراف‌‌با‌‌بنابراین

‌‌ترتیب‌‌‌به‌‌‌کشیدگی‌‌‌و‌‌‌چولگی‌‌مقادیر‌‌‌چايانگوران‌‌‌هايآبرفت‌‌‌در‌(.‌‌‌‌1390الدین،شرف‌‌و‌‌پاك‌‌‌حسنی)‌‌گیردمی‌

.‌‌است‌‌آن‌(‌‌راست‌‌سمت‌‌به‌‌‌توزیع‌‌‌شکل‌‌‌تمایل)‌‌‌مثبت‌‌چولگی‌‌‌و‌‌‌نرمال‌‌‌حالت‌‌‌از‌‌‌انحراف‌‌از‌‌‌نشان‌‌‌که‌‌است‌‌‌‌‌16و‌‌‌4

‌‌توزیع‌‌‌شکل‌‌‌مثبت‌‌‌چولگی‌‌سبب‌‌‌اندك‌‌‌فراوانی‌‌‌با‌‌‌و‌‌بالا‌‌هايغلظت‌‌‌وجود‌‌‌ژئوشیمیایی‌‌توزیع‌‌‌هايمنحنی‌‌‌در‌

‌‌2-‌‌4نمودار‌)‌‌کند‌می‌‌‌تایید‌‌‌را‌‌‌مسئله‌‌‌این‌‌‌نیز‌‌‌چايانگورا‌‌هايآبرفت‌‌‌در‌‌‌طلا‌‌‌توزیع‌‌‌هیستوگرام‌‌‌منحنی‌.‌‌شودمی‌

‌‌چايانگوران‌‌‌پلاسر‌‌در‌...(‌‌‌‌و‌‌‌تنگستن،‌‌‌قلع،‌‌‌آهن،‌‌‌تیتانیوم،‌‌‌مانند‌)‌‌عناصر‌‌‌بقیه‌‌‌غلظت‌‌مقادیر‌‌‌اینکه‌‌‌به‌‌‌توجه‌‌‌با‌(.‌‌الف

‌‌از‌‌‌آگاهی‌‌براي‌‌و‌‌شودمی‌‌صرفنظر‌‌آنها‌‌آماري‌‌‌پارامترهاي‌‌توصیف‌‌‌از‌‌است‌‌ترپایین‌‌آنها‌‌اقتصادي‌‌‌عیار‌‌کمینه‌‌از

‌.‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌شود‌مراجعه(‌3-4)‌جدول‌هايداده‌‌‌به‌آنها‌‌ژئوشیمیایی‌توزیع‌‌ویژگی‌

‌

‌

‌

‌

‌



 

‌

‌
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 فراوانی   هیستوگرام نمودارهای رسم -4-4-2

‌‌فراوانی‌‌هیستوگرام‌‌‌هايمنحنی‌‌‌چايانگوران‌‌هايآبرفت‌‌در‌‌‌عناصر‌‌ژئوشیمیایی‌‌توزیع‌‌‌چگونگی‌‌‌مطالعه‌‌براي

‌‌طلا،‌‌‌مانند‌‌‌عناصر‌‌از‌‌ايپاره‌‌براي‌‌هیستوگرام‌‌هايمنحنی‌.‌‌شد‌‌‌ترسیم‌‌خام‌‌ژئوشیمیایی‌‌هايداده‌‌‌يپایه‌‌بر‌‌عناصر

‌‌است‌‌شده‌‌تهیه‌‌هستند،‌‌مهم‌‌‌پلاسري‌‌کانسارهاي‌‌تشکیل‌‌‌نظر‌‌‌از‌‌‌که‌‌جیوه‌‌و‌‌تنگستن،‌‌قلع،‌‌آهن،‌‌تیتانیوم،

‌‌غیرنرمال‌‌توزیع‌‌‌شکل‌‌‌شود‌می‌‌‌مشاهده‌‌‌طلا‌‌‌فراوانی‌‌‌هیستوگرام‌‌‌منحنی‌‌‌در‌‌‌که‌‌‌همانطور‌(.‌‌ج-‌الف‌‌2-‌‌4هاينمودار)

‌‌وجود‌‌‌از‌‌‌بیان‌‌‌و‌‌‌دهد‌می‌‌‌نشان‌‌‌منطقه‌‌‌در‌‌‌را‌‌‌عنصر‌‌‌این‌‌‌اهمیت‌‌‌نمودار‌‌‌مثبت‌‌‌چولگی‌.‌‌است‌‌‌مثبت‌‌‌چولگی‌‌‌داراي‌‌‌و‌

‌هیستوگرام‌‌نمودارهاي‌(.‌‌الف‌‌‌2-‌‌‌4نمودار‌)‌‌‌است‌‌‌ها‌نمونه‌‌‌جامعه‌‌‌در‌‌‌کم‌‌‌فراوانی‌‌‌و‌‌‌طلا‌‌‌زیاد‌‌‌غلظت‌‌‌با‌‌‌هاي‌نمونه‌

‌میانگین‌مقدار‌حول‌‌عیارها‌‌پراکندگی‌‌از‌‌‌بیان‌‌و‌‌است‌‌نرمال‌‌تقریب‌‌به‌‌جیوه‌‌و‌‌قلع،‌‌‌آهن،‌‌تیتانیوم،‌‌عناصر‌‌فراوانی‌

‌‌هاينمودار‌)‌‌است‌‌شده‌‌راست‌‌سمت‌‌به‌‌ها‌توزیع‌‌شکل‌‌جزئی‌‌تمایل‌‌سبب‌‌پرعیار‌‌نمونه‌‌اندکی‌‌تعداد‌‌وجود‌‌و‌‌است‌

‌‌از‌‌‌بیان‌‌که‌‌‌،(ج‌‌‌2-‌‌4نمودار)‌‌است‌‌مثبت‌‌‌چولگی‌‌‌داراي‌‌و‌‌غیرنرمال‌‌تنگستن‌‌عنصر‌‌توزیع‌‌شکل(.‌‌ث‌-‌ب‌‌‌2-4

‌‌عناصر‌‌‌بیشنه‌‌و‌‌میانگین‌‌مقادیر‌‌مقایسه.‌‌است‌‌هانمونه‌‌‌جامعه‌‌در‌‌کم‌‌فراوانی‌‌و‌‌زیاد‌‌غلظت‌‌با‌‌هاينمونه‌‌‌وجود

‌‌اقتصادي‌‌‌عیار‌‌کمینه‌‌‌و‌‌اي‌پوسته‌‌‌فراوانی‌‌مقادیر‌‌‌با‌‌چايانگوران‌‌‌پلاسر‌‌در‌‌تنگستن‌‌و‌‌‌جیوه‌‌قلع،‌‌‌آهن،‌‌تیتانیوم،‌

‌.‌‌‌‌است‌چايانگوران‌‌هايآبرفت‌در‌‌انها‌کم‌اهمیت‌از‌نشان‌پلاسري،‌‌کانسارهاي‌‌در‌آنها

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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  گرم در تن و سایرچای )طلا بر حسب میلینمودارهای هیستوگرام فراوانی غلظت عناصر در پلاسر انگوران .  2-4 نمودار 

 عناصر گرم در تن(. الف( طلا، ب( تیتانیوم، پ( آهن، ت( قلع، ث( جیوه، و ج( تنگستن. 

 طلا  ژئوشیمیایی  توزیع نقشه -4-4-3

‌‌در‌‌‌معدنی‌‌‌ارزش‌‌‌با‌‌‌عنصر‌‌‌تنها‌‌‌طلا‌‌‌که‌‌‌داد‌‌‌نشان‌‌‌آبرفتی‌‌‌سیلت‌‌‌ژئوشیمیایی‌‌‌هاي‌داده‌‌‌متغیره‌تک‌‌‌آماري‌‌‌هاي‌تحلیل‌

‌شده‌‌رسم‌‌‌طلا‌‌‌ژئوشیمیایی‌‌‌توزیع‌‌‌نقشه‌‌‌تنها‌‌‌شده‌‌‌آنالیز‌‌‌عناصر‌‌‌میان‌‌‌از‌‌‌بنابراین،‌.‌‌است‌‌‌چاي‌انگوران‌‌‌هاي‌آبرفت‌



 

‌

‌
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‌‌محاسبه‌)‌‌‌است‌‌‌شده‌‌‌محاسبه‌‌‌اکتشافی‌‌‌هاي‌چاهک‌‌‌از‌‌‌یک‌‌هر‌‌در‌‌‌طلا‌‌‌میانگین‌‌‌مقدار‌‌‌ابتدا‌‌نقشه‌‌‌این‌‌‌رسم‌‌‌براي‌.‌‌است‌

‌‌چاهک‌‌‌آن‌‌‌از‌‌‌شده‌‌‌برداشت‌‌‌آبرفتی‌‌‌سیلت‌‌‌ژئوشیمی‌‌‌هاي‌نمونه‌‌‌نتایج‌‌‌اساس‌‌‌بر‌‌‌چاهک‌‌‌هر‌‌‌در‌‌‌طلا‌‌‌عیار‌‌‌میانگین‌

.‌‌شوند‌می‌‌‌ارایه‌‌‌نمادین‌‌‌و‌‌‌کانتوري،‌‌‌طیفی،‌‌‌هاي‌صورت‌‌‌به‌‌‌ژئوشیمیایی‌‌‌هاي‌ناهنجاري‌‌‌نقشه‌(.‌‌است‌‌‌شده‌‌‌محاسبه‌

‌‌زیاد‌‌هاي‌مساحت‌‌‌براي‌.‌‌شود‌می‌‌‌پیشنهاد‌‌‌اندك‌‌‌نمونه‌‌‌تعداد‌‌‌با‌‌‌کم‌‌‌هاي‌مساحت‌‌‌براي‌(‌‌سیمبلی‌)‌‌نمادین‌‌‌هاي‌نقشه‌

‌‌در.‌‌هستند‌‌‌مناسب‌‌‌طیفی‌‌‌هاي‌نقشه‌‌‌مستطیلی‌‌‌و‌‌‌مربعی‌‌‌منظم‌‌‌برداري‌نمونه‌‌‌هاي‌شبکه‌‌‌و‌‌‌بیشتر‌‌‌نمونه‌‌‌تعداد‌‌‌با‌‌‌و‌

‌‌نقشه‌‌‌از‌‌‌طوریکه‌‌‌به‌.‌‌است‌‌‌شده‌‌‌ارائه‌‌‌و‌‌‌تهیه‌‌‌نمادین‌‌‌صورت‌‌‌به‌‌‌طلا‌‌‌توزیع‌‌‌ژئوشیمیایی‌‌‌ي‌نقشه‌‌‌چاي‌انگوران‌‌‌پلاسر‌

‌‌در‌‌‌گرم‌میلی‌‌‌‌‌250از‌‌‌بیشتر‌‌‌‌‌15و‌‌‌،‌‌‌6‌،‌‌8هاي‌شماره‌‌‌هاي‌چاهک‌‌‌محل‌‌‌در‌‌‌طلا‌‌‌غلظت‌‌‌میانگین‌‌‌مقدار‌‌‌است‌‌‌مشخص‌

‌‌از‌‌‌کمتر‌‌‌ها‌ایستگاه‌‌‌سایر‌‌‌در‌‌‌و‌‌‌تن،‌‌‌در‌‌‌گرم‌میلی‌‌‌‌‌250تا‌‌‌‌‌100عیار‌‌‌دامنه‌‌‌در‌‌‌‌‌18و‌‌‌،‌‌‌1‌،‌‌11هاي‌چاهک‌‌‌محل‌‌‌در‌‌‌تن،‌

‌(.‌19-‌‌‌4شکل‌)‌‌‌است‌‌‌تن‌‌‌در‌‌‌گرم‌میلی‌‌‌100

‌

‌
‌

 چای. نقشه توزیع ژئوشیمیایی عنصر طلا در پلاسر انگوران  . 19- 4شکل
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 محاسبه ضرایب همبستگی ژئوشیمیایی عناصر -4-5

هاي‌دو‌متغیره‌به‌عنوان‌نخستین‌‌براي‌شناسایی‌روابط‌ژنتیکی‌میان‌متغیرها‌)عناصر(‌و‌تفسیر‌آنها،‌تحلیل‌

می‌ انتخاب‌ بررسیگزینه‌ متغیره‌‌شود.‌ دو‌ ضریب‌‌هاي‌ محاسبه‌ و‌ پراکنش‌ نمودار‌ تفسیر‌ و‌ مطالعه‌ شامل‌

همبستگی‌میان‌دو‌متغیر‌)عنصر(‌است.‌محاسبه‌مقادیر‌ضریب‌همبستگی‌و‌بررسی‌تغییرات‌آن‌در‌مطالعات‌‌

سنگزمین ژئوشیمی‌ و‌ اقتصادي‌ کانسنگشناسی‌ و‌ ژئوشیمیایی‌‌ها‌ اکتشافات‌ مختلف‌ مراحل‌ در‌ نیز‌ و‌ ها‌

(‌به‌معناي‌همبستگی‌‌1کند‌که‌)‌تغییر‌می‌‌1تا‌‌‌‌-‌1بین‌‌همبستگی‌دو‌متغیر‌‌‌‌ضریب‌‌مقدارکاربردهاي‌زیادي‌دارد.‌‌

(‌به‌معنی‌همبستگی‌منفی‌کامل‌است.‌وجود‌همبستگی‌‌-1(‌به‌معنی‌نبود‌همبستگی‌و‌)‌0مثبت‌کامل،‌صفر‌)‌

دهنده‌خروج‌یا‌ورود‌همزمان‌دو‌عنصر‌از‌یک‌محیط‌و‌یا‌معرف‌منشاء‌یکسان‌دو‌‌نشان‌‌5‌/0مثبت‌بیشتر‌از‌‌

دهنده‌ارتباط‌معکوس‌دو‌عنصر‌با‌یکدیگر‌است.‌به‌این‌معنی‌‌نشان‌‌5/0بیشتر‌از‌‌منفی‌‌عنصر‌است.‌همبستگی‌‌

پذیرد‌و‌یا‌دو‌عنصر‌از‌دو‌منبع‌جدا‌از‌یکدیگر‌‌که‌ورود‌یک‌عنصر‌به‌محیط،‌همزمان‌با‌خروج‌دیگري‌صورت‌می

اي‌ضعیف‌و‌عدم‌همبستگی‌بین‌دو‌‌هتا‌صفر‌نشان‌از‌همبستگی‌‌-‌5/0+‌تا‌صفر‌و‌‌5/0شوند.‌اعداد‌‌مشتق‌می

پژوهش،‌براي‌محاسبه‌مقادیر‌ضرایب‌همبستگی‌میان‌عناصر‌از‌ضریب‌همبستگی‌پیرسن‌‌‌‌در‌اینعنصر‌دارد.‌‌

متغیره‌معمولا ‌بر‌روي‌‌متغیره‌و‌چند‌هاي‌آماري‌دوها‌است،‌استفاده‌شده‌است.‌بررسیکه‌تابع‌نوع‌توزیه‌داده‌

چاي‌توزیع‌‌هاي‌انگوران‌متغیره‌نشان‌داد‌که‌در‌آبرفت‌هاي‌آماري‌تک‌گیرد.‌تحلیل‌هاي‌نرمال‌صورت‌می‌داده‌

داده‌ بنابراین‌ هستند.‌ چولگی‌ داراي‌ و‌ نبوده‌ نرمال‌ عناصر‌ اغلب‌ انجام‌‌ژئوشیمیایی‌ براي‌ ژئوشیمیایی‌ هاي‌

هاي‌ریاضی‌مختلفی‌براي‌نزدیک‌کردن‌توزیع‌‌هاي‌دو‌متغیره‌و‌چند‌متغیره‌باید‌نرمال‌شوند.‌روش‌بررسی

ها‌به‌حالت‌نرمال‌وجود‌دارد‌که‌روش‌لگاریتمی‌ساده‌یکی‌از‌آنها‌است.‌در‌گام‌نخست،‌در‌محیط‌نرم‌افزار‌‌داده‌

Excelهاي‌خام‌محاسبه‌شد،‌و‌پس‌از‌آن‌در‌محیط‌نرم‌افزار‌‌لگاریتم‌داده‌‌‌IBM SPSS Statistics 25  ماتریس‌‌

‌(.‌‌4-‌4است‌)جدول‌‌دار‌بودن‌آنها‌به‌روش‌پیرسن‌محاسبه‌شده‌ضرایب‌همبستگی‌و‌سطح‌معنی



 

‌

‌
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(‌عنصر‌طلا‌با‌عنصر‌‌3-4)هاي‌جدول‌‌با‌توجه‌به‌دادهچاي‌است.‌‌ترین‌عنصر‌در‌رسوبات‌آبرفتی‌انگورانمهم‌طلا‌‌

دهنده‌رفتار‌ژئوشیمیایی‌یکسان‌بین‌‌باشد‌که‌نشان‌همبستگی‌مثبت‌می‌بیشترین‌‌داراي‌‌‌‌(=‌‌r)0.58بیسموت‌‌

‌.‌باشد‌این‌عناصر‌می

(.‌عنصر‌‌5/0تا‌‌‌‌4/0طلا‌با‌عناصر‌آهن،‌تیتانیوم،‌منگنز،‌کروم‌و‌کبالت‌همبستگی‌مثبت‌متوسط‌تا‌خوب‌دارد‌)

  )0.80،‌تیتانیوم(=r  )0.62،‌نیکل،‌‌(=r  )0.81،‌منگنز‌‌(=‌‌r)0.85کبالت‌داراي‌همبستگی‌مثبت‌با‌عناصر‌کروم‌‌

r=)0.62،‌آهن‌‌(  r=)0.58،‌بیسموت‌‌(  r=)0.57،‌و‌مولیبدن‌‌(  r=)  ‌‌.0.79کروم‌با‌عناصر‌منگنز‌‌است(  r=)‌،

‌ ‌(=r  )0.87تیتانیوم‌ آهن‌ ‌،0.90(‌ ‌r=،)‌ ‌(=r   )0.56آرسنیک‌ ‌‌ مولیبدن‌ ‌،0.61(  r=)‌ ‌و‌

‌همبستگی‌منفی‌دارد.‌‌‌(=r )0.24-باشد،‌و‌با‌عنصر‌استرانسیوم‌داراي‌همبستگی‌مثبت‌می‌(=r )0.61قلع‌‌

)ضریب‌همبستگی‌‌ دارد‌ بالا‌ مثبت‌ و‌منگنز‌همبستگی‌ کروم،‌کبالت،‌ آهن،‌ عناصر‌ با‌ (.‌‌9/0تا‌‌‌‌8/0تیتانیوم‌

(.‌همبستگی‌‌9/0تا‌‌‌‌6/0همبستگی‌میان‌عناصر‌سرب،‌روي،‌باریم‌و‌استرانسیم‌بالا‌است‌)ضریب‌همبستگی‌‌

کلی‌نتایج‌بررسی‌ضرایب‌‌(.‌به‌طور‌‌7/0میان‌دو‌عنصر‌آرسنیک‌و‌آنتیموان‌نیز‌بالا‌است‌)ضریب‌همبستگی‌‌

چاي‌عناصري‌که‌قرابت‌ژنتیکی‌و‌ژئوشیمیایی‌‌دهد‌که‌در‌پلاسر‌انگوران‌همبستگی‌میان‌جفت‌عناصر‌نشان‌می

‌دهند‌از‌ضریب‌همبستگی‌بالایی‌برخوردار‌هستند.‌‌‌هاي‌سنگین‌مقاوم‌تشکیل‌می‌با‌یکدیگر‌دارند‌و‌یا‌کانی

‌

‌

‌

‌

‌
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های ی لگاریتم دادهدرصد( بر پایه  99ماتریس ضریب همبستگی عناصر به روش پیرسن )سطح اعتماد. 4-4  جدول

 چای. ژئوشیمی سیلت آبرفتی در پلاسر انگوران

‌

‌

‌

 ژئوشیمیایی هایداده ایخوشه تحلیل  -4-6

‌‌چندمتغیره،‌‌‌هايتحلیل‌‌در‌.‌‌شود‌‌تلقی‌‌متغیره‌چند‌‌‌آنالیز‌‌تواند‌می‌‌متغیر،‌‌یک‌‌از‌‌بیش‌‌همزمان‌‌تحلیل‌‌‌و‌‌‌تجزیه‌‌هر

‌‌تغییرات‌‌‌تر‌دقیق‌‌‌شناخت‌‌در‌‌‌تواند‌می‌‌گوناگون،‌‌‌عناصر‌‌میان‌‌‌موجود‌‌‌متقابل‌‌‌ژنتیکی‌‌‌هاي‌بستگی‌‌و‌‌‌ارتباط‌‌‌شناخت

‌‌به‌‌است‌‌ممکن‌‌عناصر‌‌از‌‌‌بعضی‌‌‌ژنتیکی‌‌‌تجمع‌‌‌ضمن‌‌در‌.‌‌شود‌‌گرفته‌‌‌کار‌‌‌به‌‌‌ژئوشیمیایی‌‌هاي‌محیط‌‌‌در‌‌‌موجود‌

‌‌عکس،‌‌بر‌.‌‌رود‌‌کار‌‌‌به‌‌‌دارد،‌‌‌وجود‌‌‌ناحیه‌‌‌در‌‌‌احتمال‌‌به‌‌‌که‌‌‌اي‌نهشته‌‌نوع‌‌‌تفسیر‌‌‌در‌‌‌مستقیمی‌‌‌راهنماي‌‌‌عنوان

‌‌کننده‌گمراه‌‌‌و‌‌‌اهمیتبی‌‌که‌‌‌باشند‌‌‌داشته‌‌هاییآنومالی‌‌وجود‌‌‌بر‌‌دلالت‌‌‌است‌‌ممکن‌‌نیز‌‌‌عناصر‌‌‌از‌‌بعضی‌‌‌تجمع‌

‌‌هايمولفه‌‌‌تحلیل‌‌هايتکنیک‌‌‌همانند‌‌‌و‌‌‌است،‌‌چندمتغیره‌‌‌آماري‌‌هايروش‌‌‌از‌‌‌یکی‌‌اي،‌خوشه‌‌‌تحلیل‌.‌‌هستند‌



 

‌

‌
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‌‌هايروش‌.‌‌است‌‌نرمال‌‌هايداده‌‌‌به‌‌نیاز‌‌ویژگی‌‌تحلیل‌‌و‌‌تطبیقی،‌‌تحلیل‌‌‌تمایز،‌‌تحلیل‌‌عاملی،‌‌‌تحلیل‌‌اصلی،

‌‌معمولا.‌‌است‌‌آنها‌‌ترینمتداول‌‌‌از‌‌لگاریتمی‌‌روش‌‌‌که‌‌دارد‌‌‌وجود‌‌ژئوشیمیایی‌‌‌هايداده‌‌سازينرمال‌‌‌براي‌‌‌مختلفی

‌‌نمایش‌‌دندروگرام‌‌نام‌‌به‌‌‌مراتبی‌‌سلسله‌‌نمودار‌‌یک‌‌صورت‌‌به‌‌را‌‌ايخوشه‌‌تحلیل‌‌محاسبات‌‌از‌‌حاصل‌‌نتایج

‌‌نشان‌‌‌یکدیگر‌‌‌به‌‌‌را‌‌‌متغیرها‌‌یا‌‌‌و‌‌‌ها‌نمونه‌‌اتصال‌‌‌نحوه‌‌‌که‌‌‌است‌‌مراتبی‌‌‌سلسله‌‌‌ساختار‌‌یک‌‌‌دندروگرام‌.‌‌دهند‌می

‌‌متغیر‌‌یا‌‌نمونه‌‌هر‌‌اتصال‌‌محل.‌‌شودمی‌‌داده‌‌قرار‌‌آن‌‌بالاي‌‌‌در‌‌افقی‌‌‌خطی‌‌مقیاس‌‌‌یک‌‌نمودار‌‌‌این‌‌در.‌‌دهد‌می‌

‌‌حسنی‌)‌‌است‌‌آن‌‌شباهت‌‌درجه‌‌با‌‌‌متناظر‌‌خطی‌‌مقیاس‌‌‌این‌‌روي‌‌دیگر‌‌‌خوشه‌‌یک‌‌به‌‌‌خوشه‌‌یک‌‌یا‌‌خوشه‌‌‌یک‌‌‌به

‌‌درختی‌‌‌نمودار‌‌یک‌‌صورت‌‌به‌‌مطالعه‌‌مورد‌‌منطقه‌‌در‌‌عناصر‌‌اي‌خوشه‌‌آنالیز‌‌نتیجه‌‌(.‌‌1390الدین،‌‌شرف‌‌و‌‌پاك

‌:اند‌شده‌بنديگروه‌‌‌زیر‌‌مطابق‌اصلی‌‌گروه‌دو‌به‌‌عناصر‌نمودار‌‌این‌‌به‌توجه‌با.‌است‌شده‌ارائه‌(‌3-‌‌4نمودار)

‌:است‌تقسیم‌‌‌قابل‌گروه‌‌زیر‌‌چهار‌به‌خود‌خوشه‌این:‌اول‌خوشه

‌‌همبستگی‌‌‌هم‌‌با‌‌عناصر‌‌همه‌‌گروه‌‌‌زیر‌‌این‌‌‌در‌‌که‌.‌‌است‌‌منگنز‌‌‌کبالت،‌‌‌کروم،‌‌‌آهن،‌‌تیتانیوم،‌‌شامل‌:‌‌اول‌‌زیرگروه

‌.دهد‌می‌نشان‌را‌بالایی

‌‌ضریب‌‌‌از‌‌‌که‌‌است،‌‌طلا‌‌و‌‌بیسموت،‌‌مولیبدن،‌‌‌آنتیموان،‌‌آرسنیک،‌‌عناصر‌‌شامل‌‌گروه‌‌زیر‌‌این:‌‌دوم‌‌زیرگروه

‌ .هستند‌‌برخوردار‌بالا‌تا‌متوسط‌‌همبستگی

‌متوسط‌‌‌هايهمبستگ‌‌‌داري‌‌و‌‌‌دارند‌‌‌قرار‌‌گروه‌‌زیر‌‌این‌‌در‌‌‌تنگستن‌‌و‌‌بریلیوم،‌‌قلع،‌‌نیکل،‌‌مس،:‌‌سوم‌‌زیرگروه

‌ .باشند‌می‌‌خوب‌تا

‌.دارند‌‌متوسطی‌‌همبستگی‌و‌‌هستند‌‌گروه‌‌زیر‌‌این‌در‌‌نقره‌و‌‌جیوه‌:‌چهارم‌زیرگروه

‌‌با‌‌‌را‌‌ژئوشیمیایی‌‌‌قرابت‌‌بیشترین‌‌که‌‌است‌‌باریم‌‌‌و‌‌‌استرانسیم،‌‌سرب،‌‌روي،‌‌‌عناصر‌‌شامل‌‌خوشه‌‌‌این:‌‌دوم‌‌خوشه

‌.دارند‌‌یکدیگر

‌

‌
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‌

 . چایانگوران پلاسر آبرفتی رسوبات  ژئوشیمیایی  هایداده ایخوشه  تحلیل . نمودار3-4 نمودار 

‌

‌

‌

‌

‌
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 مقدمه  -5-1

هاي‌رسوب‌آبرفتی‌‌هاي‌سنگین‌در‌بخش‌تغلیظ‌یافته‌نمونه‌جویی‌مواد‌معدنی،‌مطالعه‌کانی‌در‌شناسایی‌و‌پی‌

هاي‌کانی‌هاي‌ژئوشیمیایی‌بسیار‌حائز‌اهمیت‌است.‌در‌اکتشاف‌کانسارهاي‌پلاسري‌مطالعه‌‌به‌موازات‌کاوش‌

‌‌97/2هاي‌سنگین‌با‌وزن‌مخصوص‌بیش‌از‌‌،،‌براي‌اینکه‌اجزاي‌با‌ارزش‌پلاسرها‌کانی‌سنگین‌کلیدي‌است

هاي‌سنگین‌بر‌روي‌‌چاي‌مطالعه‌کانیدر‌پلاسر‌انگوران‌‌‌(Mitchell, 1975).‌‌هستند‌‌‌متر‌مکعب‌گرم‌بر‌سانتی‌

از‌چاهکنمونه‌ انتخابی‌ آبرفتی‌ است.هاي‌ انجام‌شده‌ اکتشافی‌ حلقه‌‌‌‌30تعداد‌‌‌‌پلاسراین‌‌محدوده‌‌در‌‌‌‌هاي‌

هاي‌سنگین‌‌.‌به‌منظور‌مطالعه‌کانیمتر‌طراحی‌و‌حفر‌شده‌است‌100در‌‌‌‌50چاهک‌اکتشافی‌در‌ابعاد‌شبکه‌

ها‌یک‌‌هاي‌اکتشافی‌برداشت‌شده‌است.‌.به‌ازاي‌هر‌یک‌متر‌در‌امتداد‌چاهک‌نمونه‌آبرفتی‌از‌چاهک‌‌87تعداد‌‌

ن انتخاب‌شده‌است.‌ آبرفتی‌ از‌مراحل‌مختلف‌شستمونهنمونه‌ ‌‌خشک‌(،‌‌ییشولاوك‌شویی‌و‌‌شو‌)گل‌ها‌بعد‌

هاي‌سنگین‌و‌تعیین‌درصد‌‌هاي‌ثقلی‌و‌مغناطیسی،‌براي‌شناسایی‌کانی‌سنجی،‌جدایشوزن‌و‌حجم‌‌‌کردن،‌

شناسی‌اند.‌بر‌اساس‌نتایجی‌که‌از‌مطالعه‌کانی‌حجمی‌آنها‌با‌استفاده‌از‌میکروسکوپ‌بینوکولار‌مطالعه‌شده

هاي‌‌ده‌است،‌و‌براي‌پردازش‌ها‌محاسبه‌ش‌هاي‌سنگین‌در‌نمونه‌آید‌مقدار‌گرم‌در‌تن‌کانی‌ها‌بدست‌مینمونه‌

هاي‌با‌ارزش‌از‌این‌نتایج‌استفاده‌شده‌است.‌علاوه‌براین،‌براي‌کانه‌طلا‌در‌پلاسر‌‌آماري‌و‌شناسایی‌کانی‌

چاي‌تعداد،‌شکل،‌ابعاد،‌و‌میزان‌کرویت‌و‌گردشدگی‌ذرات‌نیز‌تعیین‌شده‌است.‌این‌قبیل‌اطلاعات‌‌انگوران

هاي‌منشاي،‌و‌‌هاي‌منشاي،‌تنوع‌سنگ‌و‌کانسنگفاصله‌پلاسر‌از‌سنگبراي‌تعیین‌عیار‌دقیق‌طلا‌در‌پلاسر،‌‌

‌شوند.زایی‌بکار‌گرفته‌می‌تیپ‌کانه‌

 سنگین  هایکانی - 5-2

شود‌که‌داراي‌چگالی‌بیشتر‌از‌کوارتز‌با‌وزن‌مخصوص‌‌ی‌گفته‌می‌هایکانی‌سنگین‌به‌آن‌دسته‌از‌‌‌‌هايکانی

مایع‌‌چگالی‌‌ی‌که‌داراي‌چگالی‌بیش‌از‌‌هایکانی‌ر‌عمل،‌‌.‌د(1381یزدي‌‌)‌‌گرم‌بر‌سانتی‌متر‌مکعب‌است‌‌65/2

متر‌مکعب(‌هستند،‌‌گرم‌بر‌سانتی‌‌94/2متر‌مکعب(‌یا‌تترابرومومتان‌)گرم‌بر‌سانتی‌‌‌97/2تا‌‌‌‌84/2بروموفرم‌)



 

‌

‌
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سنگین،‌از‌قبیل‌‌‌‌هايکانی‌ی‌با‌چگالی‌کمتر‌از‌‌هایکانیگیرند.‌در‌مقابل،‌‌سنگین‌قرار‌می‌‌‌هايکانی‌در‌گروه‌‌

سنگین‌در‌‌‌‌هايکانیشوند.‌‌سبک‌نامیده‌می‌‌‌هايکانیدولومیت،‌آراگونیت،‌آنیدریت،‌منیزیت‌و‌کوارتز،‌‌میکاها،‌‌

شدگی‌بسیار‌‌شود‌که‌غنی‌هاي‌رسوبی‌وجود‌دارند،‌اما‌کانسارهاي‌آنها‌زمانی‌تشکیل‌می‌ها‌و‌سنگهمه‌رسوب‌

سنگین،‌تنها‌تعداد‌اندکی‌‌‌‌هايکانی‌شماري‌از‌‌بی‌تعداد‌‌سنگین‌صورت‌گرفته‌باشد.‌از‌میان‌‌‌‌هايکانی‌زیادي‌از‌‌

سنگین‌‌‌‌هايکانی‌عنوان‌‌ه‌‌باشند،‌که‌از‌آنها‌باز‌آنها‌به‌دلیل‌خواص‌و‌توزیع‌خودشان،‌داراي‌اهمیت‌اقتصادي‌می‌

‌‌سنگین‌کلی‌‌هايکانیسنگین،‌‌‌‌هايکانی‌شود.‌در‌منابع‌انگلیسی‌اصطلاحاتی‌مانند‌تمرکز‌‌با‌ارزش‌نام‌برده‌می‌

توانند‌‌سنگینی‌که‌نمی‌‌‌هايکانی‌زائد‌براي‌‌‌‌هايکانیسنگین‌موجود‌در‌یک‌نهشته‌پلاسري‌و‌‌‌‌هايکانی‌براي‌کل‌‌

‌د.‌‌مورد‌استفاده‌قرار‌بگیرند،‌نیز‌بکار‌برده‌می‌شو‌

‌سنگین‌مفید‌بر‌اساس‌چگالی‌آنها‌بصورت‌زیر‌تقسیم‌بندي‌می‌شوند:‌هايکانی

با‌چگالی‌‌‌‌هايکانی‌‌‌- سانتی‌‌‌21تا‌‌‌‌8/6سنگین‌ بر‌ )اساسا ‌‌‌‌مترگرم‌ پلاتین،‌‌شامل‌‌مکعب‌ گروه‌ عناصر‌ طلا،‌

‌(.‌است‌کاسیتریت،‌مس‌خالص‌و‌سرب‌خالص‌و‌غیره‌

با‌چگالی‌‌‌‌هايکانی‌‌‌- بر‌سانتی‌‌7/6تا‌‌‌‌2‌/4سنگین‌ ایلمنیت،‌‌شامل‌‌متر‌مکعب‌)اساسا ‌‌گرم‌ باریت،‌گالن،‌

‌(.است‌‌روتیل،‌مونازیت،‌زیرکن،‌زنوتیم،‌شیئلیت،‌گارنت،‌لوکوکسن،‌مگنتیت،‌کرومیت‌و‌غیره

متر‌مکعب‌)آندالوزیت،‌سیلیمانیت،‌کیانیت،‌تورمالین،‌‌گرم‌بر‌سانتی‌‌‌1/4تا‌‌‌‌9/2هاي‌قیمتی‌با‌چگالی‌‌سنگ‌‌-

‌و‌یاقوت‌کبود،‌الماس‌و‌غیره(.‌‌‌پیروکسن،‌اپیدوت،‌هورنبلند،‌یاقوت‌سرخ

 چایهای سنگین در پلاسر انگوراننتایج مطالعات کانی -5-3

کانی‌ پایه‌مطالعات‌ کابر‌ انگوراننیشناسی،‌ در‌پلاسر‌ نظر‌شدت‌‌چاي‌مشاهده‌میهاي‌سنگینی‌که‌ از‌ شود،‌

هاي‌که‌خاصیت‌مغناطیسی‌بالایی‌دارند‌مثل‌‌شوند:‌الف(‌کانیخاصیت‌مغناطیسی‌آنها‌به‌سه‌دسته‌تقسیم‌می

گوتیت،‌‌هاي‌هماتیت،‌‌هایی‌که‌داراي‌خاصیت‌مغناطیسی‌متوسط‌تا‌ضعیف‌دارند‌شامل‌کانیمگنتیت،‌ب(‌کانی

لیمونیت،‌پیروکسن،‌آمفیبول،‌اپیدوت،‌گارنت،‌کلریت،‌بیوتیت،‌پیریت‌لیمونیتی‌شده،‌پیریت‌هماتیتی‌شده‌،‌‌

هاي‌‌هایی‌که‌فاقد‌خاصیت‌مغناطیسی‌هستند‌شامل‌کانیاولیژیست،‌ایلمنیت،‌مارتیت،‌اسپینل،‌و‌پ(‌کانی
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باریت،‌پیریت،کل لوکوسن،‌ آناتاز،‌اسفن،‌ نیگرین‌)‌روتیل‌سیاه(،‌گروه‌سرب‌و‌‌آپاتیت،‌زیرکن،‌روتیل،‌ سیت،‌

باشد.‌در‌‌آلگار،‌اورپیمنت،‌و‌استیبنیت‌میروي،‌طلا،‌سافیر‌)‌کروندوم(،‌سینابر،‌فلوریت،‌گروه‌مس،‌نقره،‌ري‌

چاي‌ارائه‌شده‌است.‌لازم‌‌هاي‌سنگین‌در‌پلاسر‌انگوران‌(‌مقدار‌گرم‌در‌تن‌هر‌یک‌از‌کانی‌1جدول‌پیوست‌)‌

شناسی‌و‌تعیین‌‌هاي‌آبرفتی‌پس‌از‌مطالعات‌کانی‌هاي‌سنگین‌در‌نمونه‌م‌در‌تن‌کانی‌به‌ذکر‌است‌محاسبه‌گر‌

(‌به‌طور‌کامل‌‌3شود،‌که‌در‌فصل‌)ها‌انجام‌می‌ها‌در‌بخش‌کنسانتره‌)تغلیظ‌یافته(‌نمونه‌درصد‌حجمی‌کانی‌

‌توصیف‌شده‌است.‌‌

 های سنگین های کانیتفسیر داده -5-4

افزار‌‌ها‌در‌یک‌محیط‌نرمسازي‌دادهاصل‌از‌مطالعه‌کانی‌سنگین،‌آمادههاي‌حاولین‌مرحله‌در‌پردازش‌داده

هاي‌سنگین‌در‌پلاسر،‌تعیین‌‌ها‌براي‌مطالعه‌توزیع‌و‌انتشار‌هر‌یک‌از‌کانی‌باشد.‌تحلیل‌آماري‌داده‌مناسب‌می

الا‌دست‌‌هاي‌بهاي‌سنگین‌با‌ارزش‌اصلی‌و‌جنبی،‌پاراژنز‌کانیایی،‌و‌تشخیص‌لیتولوژي‌سنگ‌و‌کانسنگکانی

...‌صورت‌می‌ بر‌اساس‌داده‌و‌ از‌‌(‌مقادیر‌غلظت‌و‌توزیع‌پاره‌1هاي‌جدول‌پیوست‌)گیرد.‌در‌این‌بخش،‌ اي‌

چاي‌هاي‌سنگین‌با‌ارزش‌مانند‌طلا،‌مگنتیت،‌ایلمنیت،‌زیرکن،‌شئلیت،‌گارنت‌و‌روتیل‌در‌پلاسر‌انگوران‌کانی

شینه،‌میانگین،‌مد،‌انحراف‌معیار،‌واریانس،‌چولگی،‌‌شود.‌پارامترهاي‌آماري‌)شامل‌مقادیر‌کمینه،‌بی‌توصیف‌می‌

(‌آورده‌شده‌است.‌با‌توجه‌به‌اهمیت‌‌5-‌5هاي‌خام‌کانی‌سنگین‌در‌جدول‌)ها‌بر‌پایه‌داده‌و‌کشیدگی(‌این‌کانی‌

‌هاي‌آن‌در‌ادامه‌این‌بخش‌به‌طور‌جداگانه‌تفسیر‌شده‌است.‌‌و‌جایگاه‌ویژه‌کانه‌طلا‌در‌این‌پلاسر،‌ویژگی‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 ی کان  ی هاداده  هیپا  بر  چایانگوران  پلاسر  درارزش    با   نیسنگ  ی هایاز کان  یبرخ  ی آمار  ی پارامترها.  5- 5  جدول

‌.نیسنگ

Minerals Magnetite Ilmenite Zircon Scheelite Garnet Rutile Gold 

N Valid 87 87 87 87 87 87 87 

Mean 636 34 21.44 1.87 418 6.15 0.27 

Median 593 12 20.70 1.44 384 4.70 0.24 

Mode 474 11 20.70 1.56 269 3.78 0.14 

Std. Deviation 261 40 10.14 1.50 204 5.20 0.17 

Variance 68094 1613 103 2.25 41599 27.01 0.03 

Skewness 0.88 1 1.62 1.50 0.30 1.52 1.44 

Kurtosis 0.97 0.89 7.44 2.10 -0.69 2.60 3.18 

Minimum 187 0.08 3.68 0.10 42 0.50 0.05 

Maximum 1423 153 74.52 6.84 904 26.46 0.99 

Percentiles 

25 474 6 14.72 0.84 269 2.18 0.14 

50 593 12 20.70 1.44 384 4.70 0.24 

75 771 53 27.60 2.40 571 7.98 0.38 

‌

اي‌است.‌رخ‌مشخصی‌ندارد‌و‌داراي‌‌رنگ‌متمایل‌به‌قهوهي‌دستی‌به‌رنگ‌خاکستري‌با‌تهمگنتیت‌در‌نمونه

باشد.‌به‌‌می‌‌5/6-‌5/5متر‌مکعب‌و‌درجه‌سختی‌‌گرم‌بر‌سانتی‌‌2‌/5،‌وزن‌مخصوص‌‌خاصیت‌مغناطیسی‌بالا

ي‌‌آید.‌در‌محدودهی‌هاي‌سنگین‌مهم‌کانسارهاي‌پلاسري‌به‌حساب‌مدلیل‌وزن‌مخصوص‌بالا‌یکی‌از‌کانی

گرم‌در‌‌‌1423(‌مقدار‌بیشینه‌مگنتیت‌با‌عیار‌‌5-5(‌و‌)1هاي‌پیوست‌)‌هاي‌جدول‌چاي،‌بر‌اساس‌داده‌انگوران

و‌عمق‌‌‌‌3متري‌چاهک‌شماره‌‌‌‌2است‌که‌به‌ترتیب‌در‌عمق‌‌‌‌A-H-21(1)و‌‌‌‌A-H-3(2)هاي‌‌مربوط‌به‌نمونه‌تن‌‌

-‌‌A-Hي‌نمونه  بهگرم‌در‌تن(‌‌‌‌187شود.‌مقدار‌کمینه‌عیار‌مگنتیت‌)مشاهده‌می‌‌21متري‌چاهک‌شماره‌‌‌‌1

شود.‌نمودار‌هیستوگرام‌توزیع‌فراوانی‌و‌نقشه‌انتشار‌مگنتیت‌‌مربوط‌می‌‌‌7متري‌از‌چاه‌شماره‌‌‌‌1در‌عمق‌‌  )1(7

‌(‌آورده‌شده‌است.‌20-5)‌شکل‌‌(‌و‌4-‌5)‌نمودار‌چاي‌به‌ترتیب‌در‌در‌پلاسر‌انگوران‌
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 چای. های خام کانی سنگین در پلاسر انگوران. نمودار هیستوگرام فراوانی مگنتیت )گرم در تن( بر پایه داده4-5 نمودار 

‌
‌

 چای. ی پلاسر انگوران . نقشه توزیع و انتشار مگنتیت در محدوده 20- 5 شکل



 

‌

‌
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اي‌درصد(‌است‌که‌از‌فراوانی‌پوسته‌‌‌06‌/0گرم‌در‌تن‌)‌‌636چاي‌‌پلاسر‌انگورانمقدار‌متوسط‌عیار‌مگنتیت‌در‌‌

و‌از‌کمینه‌عیار‌اقتصادي‌مگنتیت‌در‌کانسارهاي‌‌‌‌(‌‌Taylor and McLennan, 1985درصد،‌‌6/5عنصر‌آهن‌)‌

چاي‌ارزش‌اقتصادي‌‌هاي‌انگوراناز‌اینرو،‌کانی‌مگنتیت‌در‌آبرفت‌درصد(‌بسیار‌کمتر‌است.‌‌‌‌15تا‌‌‌‌10پلاسري‌)‌

-‌5)نمودارچاي‌به‌ترتیب‌در‌‌ندارد.‌نمودار‌هیستوگرام‌توزیع‌فراوانی‌و‌نقشه‌انتشار‌مگنتیت‌در‌پلاسر‌انگوران‌

‌(‌آورده‌شده‌است.20-5)‌شکل‌(‌و‌4

اي‌‌رنگ‌متمایل‌به‌قهوهاکسید‌آهن‌تیتانیوم‌است.‌در‌نمونه‌دستی‌به‌رنگ‌سیاه‌آهنی‌و‌گاهی‌با‌ته  این‌کانی  

می مخصوص‌‌مشاهده‌ وزن‌ متوسط،‌ تا‌ مغناطیسی‌ضعیف‌ خاصیت‌ داراي‌ سختی‌‌‌‌75‌/4شود.‌ درجه‌ ‌‌6-5و‌

شود‌و‌ذخایر‌پلاسري‌ارزشمندي‌را‌‌هاي‌سنگین‌محسوب‌میباشد،‌و‌به‌دلیل‌وزن‌مخصوص‌بالا‌جزء‌کانیمی

شینه‌‌(‌مقدار‌بی5-‌5(‌و‌)1هاي‌پیوست‌)هاي‌جدول‌چاي،‌بر‌اساس‌دادهي‌انگوراندهد.‌در‌محدوده‌تشکیل‌می‌

،‌و‌مقدار‌کمینه‌‌8متري‌چاهک‌شماره‌‌‌‌2در‌عمق‌‌‌‌‌‌A-H-8(2)گرم‌در‌تن‌مربوط‌به‌نمونه‌‌‌153ایلمنیت‌با‌عیار‌‌

شود.‌مقدار‌‌مربوط‌می‌‌‌13متري‌از‌چاه‌شماره‌‌‌‌3در‌عمق‌‌‌‌‌‌A-H-13(3)ي‌‌گرم‌در‌تن(‌به‌نمونه‌‌08/0عیار‌آن‌)

‌‌5/0اي‌عنصر‌تیتانیوم‌)فراوانی‌پوسته‌‌‌که‌از‌‌‌گرم‌در‌تن‌است‌‌34چاي‌‌متوسط‌عیار‌ایلمنیت‌در‌پلاسر‌انگوران

‌‌5تا‌‌‌‌2و‌از‌کمینه‌عیار‌اقتصادي‌ایلمنیت‌در‌کانسارهاي‌پلاسري‌)‌‌(Taylor and McLennan, 1985،‌‌درصد‌

است.‌‌ کمتر‌ بسیار‌ کانی‌‌درصد(‌ اینرو،‌ آبرفتایلمنیت‌‌از‌ ندارد.‌‌انگوران‌هاي‌‌در‌ اقتصادي‌ ارزش‌ نمودار‌‌چاي‌

-‌5)‌‌‌شکل‌‌و‌(‌‌5-5)‌‌‌نمودارچاي‌به‌ترتیب‌در‌‌در‌پلاسر‌انگورانایلمنیت‌‌و‌نقشه‌انتشار‌‌‌‌هیستوگرام‌توزیع‌فراوانی‌

‌(‌آورده‌شده‌است.21
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‌.‌چایهای خام کانی سنگین در پلاسر انگوران. نمودار هیستوگرام فراوانی ایلمنیت )گرم در تن( بر پایه داده5-5نمودار

‌
‌

 چایی پلاسر انگوران . نقشه توزیع و انتشار ایلمنیت در محدوده 21- 5 شکل



 

‌

‌
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شود.‌رنگ‌خاکه‌سفید‌و‌‌دیده‌می‌  رنگ،‌شفاف،‌زرد‌و‌قرمزاي‌خاکستري‌سبز،‌بی‌هاي‌قهوهاین‌کانی‌به‌رنگ

هاي‌مهم‌و‌بسیار‌گسترده‌در‌‌زیرکن‌از‌کانیاست‌‌‌‌5‌/7و‌سختی‌‌‌‌7/4-6/4الماسی‌دارد.‌وزن‌مخصوص‌‌  جلاي

از‌رسوبات‌است‌و‌تشکیل‌‌سنگ پایدار‌کانی‌فرعی‌مهم‌بسیاري‌ هاي‌آذرین‌است‌به‌علت‌ترکیب‌شیمیایی‌

چاي،‌بر‌‌ي‌انگورانهاییاست‌که‌خاصیت‌مغناطیسی‌ندارد.‌در‌محدوده‌دهد‌و‌جزء‌کانیذخایر‌پلاسري‌را‌می‌

‌گرم‌در‌تن‌مربوط‌به‌نمونه‌‌74(‌مقدار‌بیشینه‌زیرکن‌با‌عیار‌‌5-5و‌)‌‌‌(‌1هاي‌پیوست‌)هاي‌جدول‌اساس‌داده‌

A-H-9(2)ي‌‌گرم‌در‌تن(‌به‌نمونه‌‌4،‌و‌مقدار‌کمینه‌عیار‌آن‌)‌9متري‌چاهک‌شماره‌‌‌‌2در‌عمق‌‌‌‌A-H-

‌‌21چاي‌‌شود.‌مقدار‌متوسط‌عیار‌زیرکن‌در‌پلاسر‌انگورانمربوط‌می‌‌‌2متري‌از‌چاه‌شماره‌‌‌‌2در‌عمق‌‌‌‌)2(2

 ,Taylor and McLennanگرم‌در‌تن،‌‌‌‌165اي‌عنصر‌زیرکونیم‌)فراوانی‌پوسته‌تن‌است‌که‌از‌‌گرم‌در‌‌

گرم‌در‌تن(‌بسیار‌کمتر‌‌‌‌2000تا‌‌‌‌1000و‌از‌کمینه‌عیار‌اقتصادي‌زیرکن‌در‌کانسارهاي‌پلاسري‌)‌‌‌(‌1985

چاي‌ارزش‌اقتصادي‌ندارد.‌نمودار‌هیستوگرام‌توزیع‌فراوانی‌‌هاي‌انگوران‌.‌از‌اینرو،‌کانی‌زیرکن‌در‌آبرفت‌است

‌(‌آورده‌شده‌است.‌22-5)‌شکل‌‌(‌و‌6-5)‌‌نمودارچاي‌به‌ترتیب‌در‌و‌نقشه‌انتشار‌زیرکن‌در‌پلاسر‌انگوران‌
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‌
 . چایانگوران پلاسر در  سنگین  کانی خام  هایداده پایه  بر( تن در گرم)  زیرکن فراوانی  هیستوگرام  . نمودار6-5 نمودار 

‌
‌‌‌-‌6-5شکل‌

 چای. ی پلاسر انگوران محدوده . نقشه توزیع و انتشار زیرکن در 22- 5 شکل



 

‌

‌
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اي‌و‌‌رنگه‌خاکه‌سفید‌و‌جلاي‌شیشه  . شوداي،‌سبز‌و‌قرمز‌مشاهده‌میهاي‌سفید،‌زرد،‌قهوهاین‌کانی‌به‌رنگ 

هاي‌این‌کانی‌است‌و‌فاقد‌خاصیت‌مغناطیسی‌از‌دیگر‌ویژگی‌‌1/6و‌وزن‌مخصوص‌‌‌‌5-‌‌‌5/4الماسی،‌سختی‌‌

(‌مقدار‌بیشینه‌شیئلیت‌‌5-5(‌و‌)‌1هاي‌پیوست‌)هاي‌جدولچاي،‌بر‌اساس‌داده‌ي‌انگورانمحدوده‌در‌‌  باشد.می

‌‌1در‌عمق‌‌  A-H-14(1)،‌و‌‌6متري‌چاهک‌شماره‌‌‌‌5در‌عمق‌‌  A-H-6(5)هاي‌‌گرم‌در‌تن‌در‌نمونه‌‌‌7با‌عیار‌‌

در‌‌  A-H-2(2)ي‌‌گرم‌در‌تن(‌به‌نمونه‌‌1/0شود.‌مقدار‌کمینه‌عیار‌آن‌)مشاهده‌می‌‌‌14متري‌چاهک‌شماره‌‌

گرم‌در‌تن‌‌‌‌2چاي‌‌شود.‌مقدار‌متوسط‌عیار‌شیئلیت‌در‌پلاسر‌انگوران‌مربوط‌می‌‌‌2متري‌از‌چاه‌شماره‌‌‌‌2عمق‌‌

و‌از‌کمینه‌‌‌‌(Taylor and McLennan, 1985گرم‌در‌تن،‌‌‌‌2/1اي‌عنصر‌تنگستن‌)فراوانی‌پوسته‌است‌که‌از‌‌

از‌اینرو،‌کانی‌شیئلیت‌‌.‌‌گرم‌در‌تن(‌بسیار‌کمتر‌است‌‌1000عیار‌اقتصادي‌شیئلیت‌در‌کانسارهاي‌پلاسري‌)

نمودار‌هیستوگرام‌توزیع‌فراوانی‌و‌نقشه‌انتشار‌شیئلیت‌در‌‌چاي‌ارزش‌اقتصادي‌ندارد.‌‌انگوران‌هاي‌‌در‌آبرفت‌

 (‌آورده‌شده‌است.8-23)‌‌شکل‌(‌و‌7-5)‌‌نمودارچاي‌به‌ترتیب‌در‌پلاسر‌انگوران‌
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‌

 چای. های خام کانی سنگین در پلاسر انگوران. نمودار هیستوگرام فراوانی شیئلیت )گرم در تن( بر پایه داده7-5 نمودار 

‌
‌

 چای.انگوران ی پلاسر . نقشه توزیع و انتشار شیئلیت در محدوده 23- 5 شکل



 

‌

‌
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-مشاهده‌می  شناسیهاي‌گوناگون‌زمینباشند‌که‌در‌محیط‌هاي‌نزوسیلیکاته‌میها‌گروه‌مهمی‌از‌کانی‌گارنت

شوند.‌ساختار‌بلور‌گارنت‌به‌عنوان‌یک‌مجموعه‌شیمیایی‌با‌اهمیت‌تلقی‌شده‌است‌و‌با‌توجه‌به‌نوع‌سنگ‌‌

هاي‌پیرامون‌و‌شرایط‌دما‌و‌فشار‌عناصر‌مختلفی‌در‌ترکیب‌این‌کانی‌‌کانیبرگیرنده،‌ترکیب‌زمینه،‌مجموعه‌‌در

-‌4/3وزن‌مخصوص‌‌‌‌5‌/6کند.‌گارنت‌داراي‌درجه‌سختی‌‌شرکت‌کرده‌و‌در‌نتیجه‌انواع‌کانی‌گارنت‌را‌ایجاد‌می

چاي،‌‌ي‌انگوراندر‌محدوده‌تواند‌ذخایر‌پلاسري‌را‌تشکیل‌دهد.‌‌باشد،‌و‌به‌دلیل‌وزن‌مخصوص‌بالا‌می‌می‌‌6/4

گرم‌در‌تن‌مربوط‌به‌‌‌‌904(‌مقدار‌بیشینه‌گارنت‌با‌عیار‌‌5-5(‌و‌)1هاي‌پیوست‌)هاي‌جدول‌بر‌اساس‌داده‌

ي‌‌گرم‌در‌تن(‌به‌نمونه‌‌42،‌و‌مقدار‌کمینه‌عیار‌آن‌)27متري‌چاهک‌شماره‌‌‌1در‌عمق‌‌‌‌A-H-27(1)نمونه‌

A-H-13(3)عمق‌‌‌‌ شماره‌‌‌‌3در‌ چاه‌ از‌ می‌‌‌13متري‌ متمربوط‌ مقدار‌ پلاسر‌‌شود.‌ در‌ گارنت‌ عیار‌ وسط‌

درصد(‌‌‌‌10تا‌‌‌‌5گرم‌در‌تن‌است‌که‌از‌کمینه‌عیار‌اقتصادي‌گارنت‌در‌کانسارهاي‌پلاسري‌)‌‌‌‌418چاي‌‌انگوران

چاي‌ارزش‌اقتصادي‌ندارد.‌نمودار‌هیستوگرام‌‌هاي‌انگوران‌از‌اینرو،‌کانی‌گارنت‌در‌آبرفت‌‌‌بسیار‌کمتر‌است.

(‌آورده‌‌24-‌5)‌‌شکل‌‌(‌و8-5)‌‌‌نمودار‌چاي‌به‌ترتیب‌در‌‌پلاسر‌انگوران‌‌‌توزیع‌فراوانی‌و‌نقشه‌انتشار‌گارنت‌در‌

‌شده‌است.

‌

‌
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‌

های خام کانی سنگین در پلاسر  . نمودار هیستوگرام فراوانی کانی گارنت )گرم در تن( بر پایه داده 8 -5 نمودار 

 چای. انگوران

 
‌

 چای.ی پلاسر انگوران . نقشه توزیع و انتشار کانی گارنت در محدوده24- 5 شکل



 

‌

‌
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فلزي،‌‌جلاي‌‌کمرنگ،‌‌‌‌اي‌شود.‌رنگه‌خاکه‌قهوهاي‌مایل‌به‌قرمز‌مشاهده‌میهاي‌قرمز‌و‌قهوهاین‌کانی‌به‌رنگ 

در‌‌  باشد.خاصیت‌مغناطیسی‌میو‌فاقد‌‌است‌‌‌‌هاي‌این‌کانی‌از‌دیگر‌ویژگی‌‌5/6-6و‌وزن‌مخصوص‌‌‌‌6سختی‌‌

‌‌26(‌مقدار‌بیشینه‌روتیل‌با‌عیار‌‌5-5(‌و‌)‌1هاي‌پیوست‌)هاي‌جدولاساس‌داده‌چاي،‌بر‌‌ي‌انگورانمحدوده

گرم‌‌‌‌5‌/0،‌و‌مقدار‌کمینه‌عیار‌آن‌)19متري‌چاهک‌شماره‌‌‌‌2در‌عمق‌‌‌‌‌‌A-H-19(2)گرم‌در‌تن‌مربوط‌به‌نمونه‌

شود.‌مقدار‌متوسط‌عیار‌روتیل‌‌مربوط‌می‌‌‌23متري‌از‌چاه‌شماره‌‌‌‌2عمق‌‌در‌‌‌‌A-H-23(2)ي‌‌در‌تن(‌به‌نمونه

تا‌‌‌‌05/0گرم‌در‌تن‌است‌که‌از‌کمینه‌عیار‌اقتصادي‌روتیل‌در‌کانسارهاي‌پلاسري‌)‌‌6چاي‌‌در‌پلاسر‌انگوران‌

دار‌‌چاي‌ارزش‌اقتصادي‌ندارد.‌نمو‌هاي‌انگوراندرصد(‌بسیار‌کمتر‌است.‌از‌اینرو،‌کانی‌روتیل‌در‌آبرفت‌‌‌1/0

-‌5)‌‌شکل‌‌و(‌‌9-5)‌‌نمودارچاي‌به‌ترتیب‌در‌‌در‌پلاسر‌انگورانروتیل‌‌انتشار‌‌‌‌هیستوگرام‌توزیع‌فراوانی‌و‌نقشه

 (‌آورده‌شده‌است.25

‌

‌

‌

‌
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 چای. پلاسر انگورانهای خام کانی سنگین در . نمودار هیستوگرام فراوانی کانی روتیل )گرم در تن( بر پایه داده 9-5 نمودار 

‌
‌

 چای.ی پلاسر انگوران . نقشه توزیع و انتشار کانی روتیل در محدوده25- 5 شکل



 

‌

‌
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 کانه طلا   -5-5

بوده‌است.‌‌ بشر‌ توجه‌ مورد‌ تاریخ‌ تمام‌طول‌ پایداري‌در‌ و‌ زیبایی،‌کمیابی‌ به‌خاطر‌ دلیل‌وزن‌‌طلا‌‌طلا‌ به‌

‌‌مخصوص‌بالا،‌پایداري‌فیزیکی‌و‌شیمیایی‌و‌عدم‌ترکیب‌با‌عناصر‌دیگر،‌مهمترین‌کانی‌سنگین‌در‌محیط‌هاي‌

استخراج‌گردید.‌امروزه‌نیز‌بخشی‌از‌تولید‌‌هاي‌آبرفتی‌کشف‌و‌‌پلاسري‌است،‌و‌براي‌نخستین‌بار‌از‌محیط‌

‌جهانی‌طلا‌از‌نهشته‌هاي‌پلاسري‌عهد‌حاضر‌و‌قدیمی‌است.

 ژئوشیمی طلا -5-5-1

سنگ در‌ طلا‌ حدود‌‌فراوانی‌ در‌ زمین‌ پوسته‌ تن‌‌‌‌5تا‌‌‌‌3هاي‌ در‌ گرم‌ )‌‌(ppb)میلی‌  Taylor andاست‌

McLennan, 1985)فر‌نشان‌از‌یک‌روند‌ضعیف‌در‌کاهش‌‌هاي‌لیتوس‌هاي‌توزیع‌طلا‌در‌سنگررسی‌ویژگی.‌ب

هاي‌‌هاي‌فلسیک‌است،‌که‌سازگار‌با‌مقایر‌بالاي‌طلا‌در‌کانیهاي‌مافیک‌به‌سمت‌سنگمقدار‌طلا‌از‌سنگ

اکسیدهاي‌آهن‌‌ و‌ مافیک‌ پایینوتیتانی‌‌–سیلیکاتی‌ مقادیر‌ و‌ تر‌آن‌در‌کوارتز‌و‌فلدسپات‌م‌مرحله‌پیشین،‌

شود‌‌خائر‌طلا،‌آگاهی‌از‌اینکه‌چه‌مقدار‌طلا‌در‌یک‌سنگ‌عادي‌تلقی‌میذمرحله‌پسین‌تبلور‌است.‌در‌اکتشاف‌‌

هاي‌آذرین‌دگرسان‌نشده‌و‌فاقد‌‌سازي‌آن‌در‌سنگ‌دارد،‌مهم‌است.‌در‌سنگو‌چه‌مقدار‌طلا‌دلالت‌بر‌کانی

کند.‌چون‌در‌ذخائر‌اقتصادي‌طلا،‌‌تجاوز‌می‌‌ppb‌‌10ت‌و‌بندرت‌از‌‌اس‌‌‌ppb 5 سازي،‌مقدار‌طلا‌کمتر‌ازکانی

مرتبه‌بیشتر‌از‌مقدار‌زمینه‌آن‌در‌سنگ‌است،‌لذا‌مقادیر‌طلاي‌در‌‌‌‌410تا‌‌‌‌310مقدار‌این‌عنصر‌معمولا ‌بین‌‌

‌ساز‌باشد.ممکن‌است‌نشانگر‌فعال‌بودن‌فرآیندهاي‌کانه‌ppb10 حدود‌چند‌

 شناسی کانسارهای طلازمین -5-5-2

‌‌و‌‌‌شیدایپ‌‌يبرا‌‌مناسب‌‌یشناس‌ن‌یزم‌‌يهاط‌یمح‌‌انتخاب،‌‌طلا‌‌ياه‌یناح‌‌اکتشاف‌‌و‌‌ییجوی‌پ‌‌در‌‌نخست‌‌گام

‌‌يهاط‌یمح‌‌در‌‌و‌‌مختلف‌‌يهاپ‌یت‌‌بصورت‌‌گرید‌‌عناصر‌‌از‌‌ياریبس‌‌همانند‌‌‌طلا  .است‌‌طلا‌‌يکانسارها‌‌يریگشکل

‌‌و‌‌‌یشناس‌ن‌یزم‌‌يهایژگ‌یو‌‌‌ي‌دارا‌‌طلا،‌‌یزائه‌کان‌‌يها‌پ‌یت‌‌از‌‌کدام‌‌‌هر.‌‌ردیگی‌م‌‌شکل‌‌گوناگون‌‌‌یشناس‌نیزم

‌‌ی‌اکتشاف‌‌يهاروش‌‌‌از‌‌‌استفاده‌‌و‌‌‌طلا‌‌‌مختلف‌‌‌يکانسارها‌‌شناخت‌‌‌نرو،‌یا‌‌از‌.‌‌هستند‌‌‌فرد‌‌‌به‌‌‌منحصر‌‌‌و‌‌‌خاص‌‌‌یمعدن
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‌يهاالت‌یا‌‌رانیا‌‌کشور‌‌در‌‌مثال،‌‌يبرا.‌‌بردیم‌‌بالا‌‌را‌‌طلا‌‌يکانسارها‌‌کشف‌‌و‌‌ییشناسا‌‌احتمال‌‌مناسب،

‌ي‌هاط‌یمح‌‌رانیا‌‌شرق‌‌و‌‌يخاور‌‌البرز‌‌یآتشفشان‌‌کماندختر،‌‌-‌هی‌اروم‌‌رجان،یس‌-سنندج‌‌یشناختنیزم

‌‌-‌مس‌‌،‌ير‌یرفو‌پ‌‌يطلا‌‌‌،‌ییکوهزا‌‌ي‌هاپیت‌‌ي‌طلا‌‌يکانسارها‌‌اکتشاف‌‌‌و‌‌‌یی‌جویپ‌‌‌ي‌برا‌‌ی‌مناسب‌‌یشناس‌نیزم

‌‌ي‌هستند،‌و‌بهتر‌است‌که‌در‌انتخاب‌مناطق‌برا‌‌‌،‌و‌پلاسريترمالی‌اپ‌‌يارگه‌،‌‌یاسکارن‌‌ي‌طلا‌‌،‌ير‌یرفوپ‌‌ي‌طلا

‌‌يهاپ‌یت‌‌با‌‌ارتباط‌‌در‌‌ي‌مختصر‌‌‌اطلاعات‌‌ادامه،‌‌در.‌‌گردد‌‌ياژه‌یو‌‌توجه‌مسئله‌‌‌‌نیطلا‌به‌ا‌‌ياه‌یاکتشاف‌ناح

.‌(6-‌5ل‌)جدو‌‌گردد‌‌یم‌‌ارائه‌آنها‌یاکتشاف‌و‌یشناس‌ن‌یزم‌اتیخصوص‌و‌‌طلا‌يکانسارها‌‌مختلف



 

‌

‌
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 (. 1396ی ضوابط و معیارهای معدن،  برنامه تهیه 751های مختلف کانسارهای طلا )نشریه شماره  شناسی و اکتشافی تیپهای زمینویژگی  .6- 5  جدول

‌کانسارهای وابسته ‌راهنمای ژئوفیزیکی ‌راهنمای ژئوشیمیایی ‌تیپ کانسار 

‌طلاي‌پورفیري-تیپ‌مس
و‌‌‌‌Moدر‌مرکز،‌‌‌‌ Cu, Au, Agهاي‌‌آنومالی

K, Mn, Zn, Pb در‌پیرامون‌ ‌

خطواره‌ تودهشناسایی‌ و‌ هاي‌ها‌

‌نفوذي‌
‌مس‌و‌مولیبدن‌پرفیري،‌مس‌طلاي‌پرفیري‌و‌طلاي‌پلاسري

‌اي‌تلور‌رگه-‌نقره‌-تیپ‌طلا
 ,Ag, Au, Cu, Pb, Ba, Znهاي‌‌آنومالی

F, Sb, As, Hg, Te, PGE, Tl, Sn‌
-‌

‌اي‌و‌پلی‌متالیک‌جانشینیپلی‌متالیک‌رگه

‌هاي‌آبگرم‌نقره‌چشمه‌-طلاتیپ‌

.‌Ag, Au, Sb, As, Hg, Tlهاي‌‌آنومالی

 ,As, Sb و‌کاهش‌مقدار‌‌‌‌ Agافزایش‌مقدار‌‌

Tl, Hg ‌.به‌عمق‌مشهود‌است‌

‌اي‌اپی‌ترمال،‌جیوه‌چشمه‌هاي‌آبگرم‌و‌طلاي‌پلاسريکوارتز‌رگه‌‌-

‌آلونیت-تیپ‌طلاي‌اپی‌ترمال‌کوارتز
‌‌Au, Cu, As, W, Teهاي‌آنومالی تخمین‌روش‌ براي‌ الکتریکی‌

‌حدود‌مناطق‌دگرسانی‌
‌آنتیموان‌با‌میزبان‌ولکانیکی‌-آرسنیک-مس‌پرفیري،‌پلی‌متالیک‌جانشینی‌و‌مس

‌طلاي‌المپیک‌دم-اورانیوم-تیپ‌مس
 ,Au, Ag, Cu, U, REE, Feهاي‌‌آنومالی

Co, Ba, F‌

آنومالی‌ عمق‌ کم‌ کانسارهاي‌ در‌

‌.رادیواکتیو‌وجود‌دارد
-‌

‌اي‌کم‌سولفیدکوارتز‌رگه‌تیپ‌طلاي‌

اس ردیاب‌ بهترین‌ آرسنیک‌ کلی‌ ت.‌‌بطور‌

نیز‌مشاهده‌‌‌‌ Ag, Pb, Zn, Cuهاي‌‌آنومالی

‌.‌می‌شود

-‌
‌طلا‌و‌عناصر‌گروه‌پلاتین‌پلاسري،‌ماسیوسولفید‌‌
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‌

 (. 1396برنامه ضوابط و معیارهای معدن،   751های مختلف کانسارهای طلا )نشریه شماره  شناسی و اکتشافی تیپهای زمین. ویژگی6- 5ادامه جدول  
‌یشناس  یکان یکیخاستگاه تکتون دامنه سن  ریسنگ درونگ   تیپ کانسار

 ی ر یپورف یطلا- مس  پیت

تا‌‌‌‌یتیتونال‌‌يها‌‌ينفوذ‌‌‌يهاتوده‌

همراه‌با‌گدازه‌و‌توف‌‌‌‌یتیمونزون

‌یتیو‌داس‌‌یتیآندز

‌کرتاسه‌تا‌کواترنر‌
‌‌ریقاره‌و‌جزا‌‌هیحاش‌‌يهاطیمح

‌ی‌قوس
‌مس‌‌‌يدها‌یآزاد‌و‌الکتروم‌با‌سولف‌‌يطلا

 ی اتلور رگه - نقره  -طلا  پیت
و‌‌‌‌تی‌فنول‌‌ت،یوریت،دیمونزون‌‌ت،ینیس

‌ومیتانیکم‌ت‌‌يهابازالت‌

‌عموما ‌کرتاسه‌

‌ي‌ر‌یو‌ترش

و‌‌همراه‌‌‌‌نیشکسته‌شده‌پرکامبر

‌ی‌قوس‌‌ریدر‌جزا‌‌هات‌یشوشون

‌‌ت،یفلور‌‌ت،یبنیاست‌‌ت،یتتراهدر‌‌ت،یگالن،‌اسفالر‌‌ت،یریپ

‌کوارتز‌‌‌يدر‌رگه‌ها‌‌ایو‌آدولار‌‌تیبار

‌ي‌و‌کواترنر‌‌‌ير‌یعموما ‌ترش‌غالب‌است‌‌‌تیولیر آبگرم  ینقره چشمه ها   -طلا  پیت
‌‌طیموجود‌در‌مح‌‌یمناطق‌شکستگ

‌یلیتبد‌‌يهافرورانش‌و‌گسل‌‌يها

‌‌ت،یری‌رالگار،‌آرسنوپ‌‌ت،یبنیاست‌‌ت،یری‌آزاد،‌پ‌‌يطلا

‌نقره‌‌دیسلن‌‌ای‌‌دیو‌تلور‌‌‌تیفلور‌‌ت،یری‌کالکوپ‌‌ت،یاسفالر

 تیآلون -ترمال کوارتز  یاپ ی طلا پیت

و‌‌‌‌تی‌وداسیر‌‌ت،یکوارتز‌لات‌‌ت،یداس

‌ي‌ر‌یعموما ‌ترش‌ت‌یولیر

‌‌،يحلقو‌‌‌يهای‌با‌شکستگ‌‌یمناطق

‌‌ينرمال‌و‌ساختارها‌‌يهاگسل

‌ي‌گنبد

گالن‌و‌‌‌‌ت،یبورن‌‌ت،ی‌ریکالکوپ‌‌ت،یری‌پ‌‌ت،یآزاد،‌انارژ‌‌يطلا

‌ت‌یاسفالر

 ک یالمپ ی طلا-وم یاوران-مس  پیت

 دم 

آلکالن‌‌‌‌تیشدن‌گران‌‌یبرش

قرمز‌‌‌‌میبا‌فلدسپات‌پتاس‌‌کیپروتروزوئ

‌رنگ

حدود‌‌‌‌یتنها‌مورد‌بررس

‌.‌سال‌سن‌دارد‌‌1500
‌با‌عرض‌کم‌‌قی‌عم‌‌يهاگرابن‌

‌‌ت،یفلور‌‌ت،یکالکوس‌‌ت،یری‌کالکوپ‌‌ت،یبورن‌‌ت،یهمات

‌تیو‌کوفن‌‌تینقره‌آزاد،‌برانر‌‌ت،یکبالت

 دیکم سولف یاکوارتز رگه  ی طلا پیت

‌‌يحاو‌‌یانوسیرسوبات‌اقسنگ‌سبز،‌‌

گابرو‌و‌‌‌‌،یکیولکان‌‌يسنگ‌ها

‌ی‌آلپ‌‌يها‌‌تینیسرپانت

‌ي‌ر‌یتا‌ترش‌‌نیاز‌پرکامبر

در‌اثر‌‌‌افتهیتوسعه‌‌‌‌یگسل‌‌یدر‌نواح

‌ي‌اه‌یناح‌‌يفشارها

‌‌ت،یری‌آرسنوپ‌‌ت،یگالن،‌اسفالر‌‌ت،یری‌آزاد،‌پ‌‌يکوارتز،‌طلا

‌ت،‌یری‌کالکوپ



 

‌
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 کاربردهای طلا-5-5-3

طلا‌به‌خاطر‌زیبائی‌و‌ویژگی‌هاي‌منحصر‌بفرد‌خود،‌کاربردهاي‌زیادي‌دارد.‌هر‌سال‌بخش‌قابل‌توجهی‌از‌‌

هاي‌مرکزي‌و‌‌شود.‌مواردي‌از‌قبیل‌ذخیره‌طلا‌در‌بانکسازي‌استفاده‌میتولید‌جهانی‌طلا‌در‌صنعت‌جواهر

ها،‌دندانپزشکی‌و‌داروسازي‌و‌صنایع‌‌که‌و‌مدال‌هاي‌پولی،‌الکترونیک،‌خرید‌و‌فروش‌تامینی،‌ضرب‌س‌آژانس

   هاي‌بعدي‌قرار‌دارند.دیگر‌از‌نظر‌مصرف‌طلا‌به‌ترتیب‌در‌اولویت

 یچاانگوران پلاسر در طلا کانه -5-5-4

چاي‌است.‌به‌طوریکه‌در‌بخش‌ژئوشیمی‌گفته‌شد‌مقدار‌بیشینه‌طلا‌‌مهم‌و‌با‌ارزش‌پلاسر‌انگوران‌‌طلا‌کانه

گرم‌در‌‌میلی‌‌‌190رسد‌و‌متوسط‌آن‌‌گرم‌در‌تن‌می‌میلی‌‌‌3570چاي‌به‌‌هاي‌انگورانسیلتی‌آبرفت‌در‌بخش‌‌

چاي‌است.‌اکتشاف‌طلا‌بسیار‌پیچیده‌و‌دشوار‌است،‌‌هاي‌انگوران‌تن‌است‌که‌بیان‌از‌اهمیت‌طلا‌در‌آبرفت‌

نمونه،‌اندازه‌مش‌الک‌)در‌‌‌‌برداري،‌وزنهاي‌اکتشافی‌بسته‌به‌روش‌نمونه‌براي‌اینکه‌مقدار‌غلظت‌طلا‌در‌نمونه‌

ها‌بسیار‌حساس‌است،‌میزان‌این‌حساسیت‌سازي‌و‌تجزیه‌نمونه‌هاي‌رسوب‌و‌خاك(،‌روش‌آماده‌مورد‌نمونه‌

ي‌‌شود.‌در‌کانسارهاي‌پلاسري،‌محاسبه‌عیار‌و‌ذخیره‌در‌عیارسنجی‌طلا‌در‌کانسارهاي‌پلاسري‌بیشتر‌می‌

هاي‌‌آرایی‌)معمولا ‌روش‌هاي‌بهینه‌کانه‌ر‌با‌استفاده‌از‌روش‌طلاي‌آزاد‌مطرح‌است‌و‌طلاي‌آزاد‌موجود‌در‌پلاس‌

هاي‌شود.‌وقتی‌از‌روش‌ثقلی‌مانند‌میز‌لرزان،‌جیک،‌اسپیرال،‌دستگاه‌نلسون،‌و‌...(‌از‌بخش‌باطله‌جدا‌می‌

‌‌شود‌این‌گذاري،‌و‌...(‌براي‌عیارسنجی‌طلا‌در‌پلاسرها‌استفاده‌می‌تجزیه‌شیمیایی‌)مانند‌تیزاب‌سلطانی،‌غال

ها‌مشکل‌است،‌ب(‌‌اي‌مشکلات‌توام‌هستند:‌الف(‌انتخاب‌نمونه‌معرف‌و‌دست‌نخورده‌از‌آبرفتها‌با‌پاره‌روش‌

هاي‌رسوب‌و‌خاکی‌‌شود،‌و‌ج(‌نمونه‌مقدار‌کل‌طلاي‌موجود‌در‌نمونه‌)طلاي‌آزاد‌و‌درگیر(‌اندازه‌گرفته‌می‌

شود.‌یکی‌از‌‌یشتر‌از‌مقدار‌واقعی‌قرائت‌می‌که‌داراي‌طلاي‌آزاد‌هستند‌به‌دلیل‌اثر‌ناگت‌مقدار‌طلا‌کمتر‌و‌ب

یافته‌)کنسانتره(‌‌هاي‌مهم‌و‌کاربردي‌در‌اکتشاف‌کانسارهاي‌طلاي‌پلاسري،‌مطالعه‌طلا‌در‌بخش‌تغلیظ‌روش‌

شویی،‌‌شویی،‌لاوك‌سنجی،‌گلهاي‌معرف‌به‌ترتیب‌مراحل‌وزن‌هاي‌آبرفتی‌است.‌در‌این‌روش،‌نمونه‌نمونه‌
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هاي‌سنگین‌موجود‌در‌‌سر‌گذاشته،‌و‌در‌گام‌نهایی‌طلا‌و‌دیگر‌کانیرا‌پشت‌‌هاي‌ثقلی‌و‌مغناطیسیجدایش

نمونه‌ کانی‌بخش‌کنسانتره‌ به‌روش‌ می‌ها‌ مطالعه‌ کانیشناسی‌ مطالعه‌ در‌ نمونه‌شوند.‌ موازات‌‌شناسی‌ به‌ ها،‌

کانی گردشدگی‌شناخت‌ و‌ کرویت،‌ میزان‌ ابعاد،‌ تعداد،‌ کنسانتره،‌ بخش‌ در‌ آنها‌ درصد‌حجمی‌ تعیین‌ و‌ ‌‌ها‌

هاي‌آبرفتی،‌فاصله‌‌گردد.‌این‌مشخصات‌براي‌عیارسنجی‌مقدار‌طلاي‌آزاد‌در‌نمونه‌هاي‌طلا‌نیز‌تعیین‌می‌دانه‌

‌باشند.‌پلاسر‌از‌سنگ‌منشاء‌و‌...‌ضروري‌می‌

 شناسی )شکل( ذرات طلا  ریخت  -5-5-4-1

طلاي‌‌‌.باشند‌ترکیب‌معین‌میشناسی‌مشخص‌و‌با‌‌ریخت‌‌‌پلاسرها‌داراي‌و‌‌هاي‌اولیه‌کانسنگ‌‌‌در‌طلا‌‌هاي‌دانه

هاي‌طلا‌‌هاي‌ثانویه،‌دانه‌خواري‌است.‌در‌محیط‌پذیر‌با‌قابلیت‌چکش(‌یک‌کانی‌انعطافNativeآزاد‌و‌طبیعی‌)

شناسی‌ریخت‌‌گیرند.‌تحولاتهاي‌سخت‌قرار‌می‌سنگ‌و‌کانی‌‌قطعات‌‌‌با‌‌در‌تماس‌‌‌نقل‌و‌‌و‌‌‌حمل‌‌حین‌‌‌در

 ,Averill & Zimmerman 1986, DiLabio باشند‌‌می‌‌‌نقل‌‌و‌‌حمل‌‌محیط‌‌‌و‌‌مسافت‌‌هاي‌طلا‌عملکرددانه‌

1991(‌‌(Hérail 1984;محیط‌‌‌و‌‌نقل‌‌و‌‌‌حمل‌‌از‌سنگ‌منشاء‌و‌مکانیزم‌‌شدهطی‌‌‌مسافت‌‌مورد‌‌‌در‌‌را‌‌اطلاعاتی‌‌و‌‌‌‌‌

ارائه‌رسوب به‌شکل‌می‌‌‌شناسی‌ اغلب‌ پلاسري‌ ذخایر‌ در‌ ذرات‌طلا‌ فیبLumpy)‌‌اي‌کلوخههاي‌‌دهند.‌ ري‌‌(،‌

(Fibrous‌(اسفنجی‌‌،)Spongy،) ای صفحه‌‌‌‌‌(Platyنوار‌باریک‌،)‌‌(Filmsمیله‌‌،)(اي‌Barو‌‌‌،)ايلایه‌‌‌(Lamellar‌)

هاي‌‌آبرفتی‌از‌چاهکهاي‌‌ذره‌طلا‌در‌بخش‌کنسانتره‌نمونه‌‌‌260چاي‌تعداد‌‌شوند.‌در‌پلاسر‌انگورانمشاهده‌می‌

شناسی،‌ابعاد‌)طول،‌عرض،‌و‌ضخامت(،‌و‌کرویت‌با‌استفاده‌از‌میکروسکوپ‌بینوکولار‌‌اکتشافی‌به‌لحاظ‌ریخت

‌(‌ارائه‌شده‌است.‌‌7-5مورد‌بررسی‌قرار‌گرفت‌و‌نتایج‌مشاهدات‌در‌جدول‌)

از بخش کنسانتره   ذره طلا  260، و کرویت  (T) ضخامت  و   ، (W) عرض  ، (L)   طول)  ابعاد شناسی، ریخت.  7- 5  جدول

 میکروسکوپی.  مشاهدات  اساس   چای بر های آبرفتی پلاسر انگوراننمونه

Shape Roundness T W L Row Shape Roundness T W L Row 

Platy Rounded 50 100 150 131 Bar Rounded 200 375 625 1 

Platy Sub Rounded 50 100 150 132 Bar Rounded‌200 375 625 2 

Platy Sub Rounded 50 100 150 133 Platy Sub Rounded‌150 375 600 3 

Platy Sub Rounded 50 100 150 134 Platy Rounded‌100 200 250 4 

Platy Sub Rounded 100 200 250 135 Platy Rounded‌100 200 250 5 

Platy Sub Rounded 100 200 250 136 Lumpy Sub Rounded‌175 200 250 6 



 

‌

‌
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Platy Rounded 100 200 250 137 Lumpy Sub Rounded‌175 200 250 7 

Platy Rounded 100 200 250 138 Lumpy Sub Rounded‌175 200 250 8 

Platy Rounded 100 200 250 139 Bar Rounded‌175 200 250 9 

Platy Rounded 100 200 250 140 Bar Rounded‌175 200 250 10 

Platy Rounded 100 200 250 141 Bar Rounded‌100 150 175 11 

Platy Rounded 100 200 250 142 Bar Rounded‌100 150 175 12 

Platy Rounded 100 200 250 143 Fibrous Rounded‌100 150 175 13 

Platy Rounded 100 200 250 144 Lumpy Sub Rounded‌100 150 175 14 

Bar Rounded 100 100 450 145 Lumpy Sub Rounded‌100 150 175 15 

Bar Rounded 100 100 450 146 Lumpy Sub Rounded‌100 150 175 16 

Lumpy Well Rounded 150 250 350 147 Fibrous Rounded‌100 150 175 17 

Lumpy Well Rounded 150 250 350 148 Fibrous Rounded‌100 150 175 18 

Lumpy‌Well Rounded 150 250 350 149 Fibrous Rounded‌100 150 175 19 

Lumpy‌Well Rounded 150 250 350 150 Platy Rounded‌50 75 125 20 

Lumpy‌Well Rounded 150 250 350 151 Platy Rounded‌50 75 125 21 

Lumpy‌Well Rounded 150 250 350 152 Platy Rounded 50 75 125 22 

Lumpy‌Well Rounded 150 250 350 153 Platy Sub Rounded 50 75 125 23 

Lumpy‌Well Rounded 150 250 350 154 Platy Sub Rounded 50 75 125 24 

Lumpy‌Rounded 100 150 250 155 Platy Sub Rounded 50 75 125 25 

Lumpy‌Rounded 100 150 250 156 Platy Sub Rounded 50 75 125 26 

Lumpy‌Rounded 100 150 250 157 Platy Sub Rounded 50 75 125 27 

Lumpy‌Rounded 100 150 250 158 Platy Sub Rounded 50 75 125 28 

Lumpy‌Rounded 100 150 250 159 Platy Rounded 50 75 125 29 

Lumpy‌Rounded 100 150 250 160 Platy Rounded 50 75 125 30 

Lumpy‌Rounded 100 150 250 161 Platy Rounded 50 75 125 31 

Lumpy‌Rounded 100 150 250 162 Platy Rounded 50 75 125 32 

Lumpy‌Rounded 100 150 250 163 Lamellar Rounded 100 200 750 33 

Lumpy‌Sub Rounded 100 150 250 164 Lamellar Rounded 150 250 375 34 

Lumpy‌Sub Rounded 100 150 250 165 Lamellar Rounded 150 250 375 35 

Lumpy‌Sub Rounded 100 150 250 166 Lamellar Rounded 150 250 375 36 

Lumpy‌Sub Rounded 100 150 250 167 Lamellar Rounded 150 250 375 37 

Lumpy‌Sub Rounded 100 150 250 168 Lumpy Rounded 150 250 375 38 

Lumpy‌Sub Rounded 100 150 250 169 Lumpy Rounded 150 250 375 39 

Lumpy‌Sub Rounded 100 150 250 170 Lumpy Rounded 150 250 375 40 

Lumpy‌Sub Rounded 100 150 250 171 Lumpy Rounded 150 250 375 41 

Lumpy‌Rounded 100 150 250 172 Platy Rounded 100 400 800 42 

Lumpy‌Rounded 100 150 250 173 Platy Rounded 150 400 500 43 

Lumpy‌Rounded 100 150 250 174 Lumpy Well Rounded 150 350 500 44 

Platy‌Rounded 200 400 500 175 Lumpy Rounded 100 150 200 45 

Platy‌Rounded 200 400 500 176 Lumpy Rounded 100 150 200 46 

Lumpy‌Rounded 250 400 500 177 Lumpy Rounded 100 150 200 47 

Lumpy‌Rounded 250 400 500 178 Lumpy Rounded 100 150 200 48 

Lumpy‌Rounded 250 400 500 179 Lumpy Rounded 100 150 200 49 

Lumpy‌Rounded 250 750 1250 180 Lumpy Rounded 100 150 200 50 

Lumpy‌Rounded 50 75 100 181 Lumpy Rounded 50 75 100 51 

Lumpy‌Rounded 50 75 100 182 Lumpy Sub Rounded 50 75 100 52 
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 شناسی، ابعاد ریخت  . 7- 5ادامه جدول  

Shape Roundness T W L Row Shape Roundness T W L Row 

Lumpy‌Rounded 50 75 100 183 Lumpy Sub Rounded 50 75 100 53 

Lumpy‌Rounded 75 100 125 184 Lumpy Sub Rounded 50 75 100 54 

Lumpy‌Rounded 75 100 125 185 Lumpy Sub Rounded 50 75 100 55 

Lumpy‌Sub Rounded 75 100 125 186 Lumpy Sub Rounded 50 75 100 56 

Lumpy‌Sub Rounded 75 100 125 187 Lumpy Sub Rounded 50 75 100 57 

Lumpy‌Sub Rounded 75 100 125 188 Lumpy Sub Rounded 50 75 100 58 

Lumpy‌Sub Rounded 200 300 400 189 Lumpy Sub Rounded 50 75 100 59 

Lumpy‌Sub Rounded 200 300 400 190 Lumpy Rounded 50 75 100 60 

Lumpy‌Sub Rounded 200 300 400 191 Lumpy Rounded 50 75 100 61 

Lumpy‌Rounded 200 300 400 192 Lumpy Rounded 50 75 100 62 

Lumpy‌Rounded 250 375 750 193 Lumpy Rounded 50 75 100 63 

Lumpy‌Rounded 250 375 750 194 Lumpy Rounded 50 75 100 64 

Lumpy‌Rounded 375 475 500 195 Lumpy Rounded 50 75 100 65 

Fibrous‌Rounded 50 75 500 196 Lumpy Rounded 50 75 100 66 

Lumpy‌Rounded 75 100 200 197 Lumpy Rounded 50 75 100 67 

Lumpy‌Rounded 75 100 200 198 Lumpy Rounded 50 75 100 68 

Lumpy‌Rounded 50 75 100 199 Lumpy Rounded 50 75 100 69 

Lumpy‌Rounded 50 75 100 200 Lumpy Rounded 50 75 100 70 

Lumpy‌Rounded 75 100 175 201 Lumpy Rounded 50 75 100 71 

Lumpy‌Rounded 75 100 175 202 Lumpy Sub Rounded 50 75 100 72 

Platy‌Rounded 75 150 200 203 Lumpy Sub Rounded 50 75 100 73 

Platy‌Rounded 100 200 250 204 Lumpy Sub Rounded 50 75 100 74 

Lumpy‌Rounded 150 200 375 205 Lumpy Sub Rounded 50 75 100 75 

Lumpy‌Rounded 150 200 375 206 Lumpy Sub Rounded 50 75 100 76 

Lumpy‌Rounded 150 200 375 207 Lumpy Sub Rounded 50 75 100 77 

Bar‌Rounded 150 250 750 208 Lumpy Sub Rounded 50 75 100 78 

Bar‌Rounded 150 250 750 209 Lumpy Sub Rounded 50 75 100 79 

Lumpy‌Rounded 175 300 750 210 Lumpy Sub Rounded 50 75 100 80 

Lumpy‌Rounded 250 500 600 211 Lumpy Sub Rounded 50 75 100 81 

Lumpy‌Rounded 100 150 250 212 Lumpy Sub Rounded 50 75 100 82 

Lumpy‌Rounded 150 300 525 213 Lumpy Sub Rounded 50 75 100 83 

Lumpy‌Rounded 150 300 525 214 Lumpy Sub Rounded 50 75 100 84 

Lumpy‌Rounded 150 300 525 215 Lumpy Sub Rounded 50 75 100 85 

Lumpy‌Rounded 150 300 525 216 Lumpy Sub Rounded 50 75 100 86 
Platy‌Well Rounded 100 200 375 217 Lumpy Sub Rounded 50 75 100 87 
Platy‌Well Rounded 100 200 375 218 Lumpy Sub Rounded 50 75 100 88 
Platy‌Well Rounded 100 200 375 219 Lumpy Sub Rounded 50 75 100 89 
Platy‌Well Rounded 100 200 375 220 Lumpy Rounded 50 75 100 90 

Lumpy‌Rounded 75 100 125 221 Lumpy Rounded 50 75 100 91 
Lumpy‌Rounded 75 100 125 222 Lumpy Rounded 50 75 100 92 
Lumpy‌Rounded 75 100 125 223 Lumpy Rounded 50 75 100 93 
Lumpy‌Rounded 75 100 125 224 Lumpy Rounded 50 75 100 94 
Lumpy‌Rounded 75 100 125 225 Lumpy Rounded 50 75 100 95 



 

‌
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Lumpy‌Rounded 75 100 125 226 Lumpy Rounded 50 75 100 96 
Lumpy‌Rounded 75 100 125 227 Lumpy Rounded 50 75 100 97 
Lumpy‌Rounded 75 100 125 228 Lumpy Rounded 50 75 100 98 
Lumpy‌Rounded 75 100 125 229 Lumpy Rounded 50 75 100 99 
Lumpy‌Rounded 150 200 250 230 Lumpy Rounded 50 75 100 100 
Lumpy‌Rounded 150 200 250 231 Lumpy Rounded 50 75 100 101 
Lumpy‌Rounded 150 200 250 232 Lumpy Rounded 50 75 100 102 
Lumpy‌Rounded 150 200 250 233 Lumpy Rounded 50 75 100 103 
Lumpy‌Rounded 150 200 250 234 Lumpy Rounded 50 75 100 104 
Lumpy‌Rounded 150 200 250 235 Lumpy Rounded 50 75 100 105 

 شناسی، ابعاد ریخت  . 7- 5ادامه جدول  

Shape Roundness T W L Row Shape Roundness T W L Row 

Lumpy‌Rounded 150 200 250 236 Lumpy Rounded 50 100 125 106 
Lumpy‌Rounded 150 200 250 237 Lumpy Rounded 50 100 125 107 
Lumpy‌Rounded 150 200 250 238 Lumpy Rounded 50 100 125 108 
Lumpy‌Rounded 150 200 250 239 Lumpy Rounded 50 100 125 109 
Lumpy‌Rounded 200 350 400 240 Lumpy Sub Rounded 50 100 125 110 
Platy‌Well Rounded 150 300 525 241 Lumpy Sub Rounded 50 100 125 111 

Lumpy‌Rounded 75 90 123 242 Lumpy Sub Rounded 50 100 125 112 

Lumpy‌Rounded 50‌85 116 243 Lumpy Sub Rounded 50 100 125 113 

Lumpy‌Sub Rounded 50 78 93 244 Lumpy Sub Rounded 50 100 125 114 

Lumpy‌Sub Rounded 150 250 455 245 Lumpy Sub Rounded 50 100 125 115 
Platy‌Sub Rounded 200 337 446 246 Lumpy Sub Rounded 50 100 125 116 

Lumpy‌Rounded 250 430 451 247 Lumpy Sub Rounded 50 100 125 117 
Lumpy‌Rounded 200 310 336 248 Lumpy Sub Rounded 50 100 125 118 
Platy‌Rounded 125 204 479 249 Lumpy Sub Rounded 50 100 125 119 

Lumpy‌Well Rounded 100 162 238 250 Lumpy Sub Rounded 50 100 125 120 
Lumpy‌Well Rounded 125 218 310 251 Lumpy Rounded 50 100 125 121 
Lumpy‌Sub Rounded 100 170 195 252 Lumpy Rounded 50 100 125 122 
Platy‌Rounded 125 208 890 253 Lumpy Rounded 50 100 125 123 
Platy‌Sub Rounded 150 254 671 254 Lumpy Rounded 50 100 125 124 

Lumpy‌Sub Rounded 50 80 234 255 Lumpy Rounded 50 100 125 125 
Lumpy‌Sub Rounded 50 75 226 256 Platy Rounded 50 100 150 126 
Lumpy‌Sub Rounded 100 145 269 257 Platy Rounded 50 100 150 127 
Lumpy‌Sub Rounded 75 100 211 258 Platy Rounded 50 100 150 128 
Lumpy‌Rounded 125 217 221 259 Platy Rounded 50 100 150 129 

Lumpy‌Well Rounded 125 218 310 260 Platy Rounded 50 100 150 130 

‌

‌

‌‌50)‌‌ايصفحه‌ذره(،‌‌‌‌190)‌‌ايکلوخه‌چاي‌به‌ترتیب‌فراوانی‌داراي‌اشکال‌‌هاي‌انگورانشکل‌ذرات‌طلا‌در‌آبرفت‌

هاي‌‌(‌ریخت‌26-5(.‌شکل‌)10-5نمودارباشد‌)ذره(‌می‌‌‌5)‌‌‌ايلایه‌ذره(،‌و‌‌5ذره(،‌فیبري‌)‌‌10اي‌)ذره(،‌میله‌

 دهد.‌‌‌چاي‌نشان‌می‌هاي‌طلا‌در‌پلاسر‌انگوران‌مختلف‌دانه‌
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‌
 چای. . نمودار فراوانی شکل ذرات طلا در پلاسر انگوران10-5 نمودار 

‌



 

‌

‌
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‌
‌

  . یچادر پلاسر انگوران  ات طلا های مختلف ذرشکل از  یری تصاو. 26- 5 شکل

های گوناگون، میزان گرد شدگی، و کرویت مختلف،  ذرات طلا با شکل   (ب ،  گرد شده و منشوری ای، نیمه دانه طلای میلهالف(  

نیمه زاویه ای فیبری، نیمه پ( ذرات طلا به شکل صفحه تا  تا نیمه دار  ذرات طلا به شکل  (  منشوری، ت گرد شده، و منشوری 

گرد  دار تا نیمه زاویه ، و فیلم، نیمه های لامپی، اسفنجیذرات طلا به شکل ( گرد شده، و منشوری، ث دار تا نیمه زاویه لامپی، نیمه 

؛  Luدار، و منشوری. شکل ذرات طلا )لامپی:  زاویه ای شکل، نیمه دیسکوئیدال، ج( دانه طلای میلهمنشوری تا نیمه شده، و نیمه 

،؛  Aدار:  (. گرد شدگی ذرات طلا )زاویه Plای یا پلیتی:  ؛ صفحهBaای:  ؛ میله Fi؛ فیلمی:  Spo؛ اسفنجی:  Flای فیبری:  صفحه

نیمه SAدار؛  زاویه نیمه  بخوبی گرد شده:  R؛ گرد شده:  SRگرد شده:  ؛  نیمه D(. کرویت ذرات طلا )دیسکوئیدال:  WR؛  -؛ 

 (. P؛ منشوری:  SPمنشوری: ؛ نیمه S؛ کروی شکل:  SDیسکوئیدال: د
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 چای  ی ذرات طلای آزاد در پلاسر انگوران اندازه  -5-5-4-2

رات‌طلاي‌آزاد‌در‌پلاسر‌انگوران‌چاي‌از‌دو‌روش‌استفاده‌شده‌است.‌در‌روش‌اول‌‌براي‌تعیین‌اندازه‌و‌ابعاد‌ذ

گیري‌شده‌‌متري‌اندازه‌طول‌و‌عرض‌ذرات‌طلا‌بر‌اساس‌مشاهدات‌میکروسکوپ‌بینوکولار‌و‌کاغذهاي‌میلی

دات‌ي‌نتایج‌مشاه(.‌بر‌پایه7-5ذره‌طلا‌براي‌تعیین‌ابعاد‌آنها‌مطالعه‌شده‌است‌)جدول‌‌‌‌260است.‌تعداد‌‌

آبرفت انگورانمیکروسکوپی،‌میانگین‌طول‌و‌عرض‌ذرات‌طلا‌در‌ ترتیب‌‌هاي‌ به‌ میکرون‌‌‌‌239و‌‌‌‌393چاي‌

(‌مطالعه‌شده‌است.‌بر‌اساس‌SEMذره‌طلا‌با‌استفاده‌از‌میکروسکوپ‌الکترونی‌)‌‌18است.‌در‌روش‌دوم،‌تعداد‌‌

میکرون،‌و‌مقادیر‌کمینه‌و‌بیشینه‌‌‌890و‌‌‌‌93،‌مقادیر‌کمینه‌و‌بیشینه‌طول‌ذرات‌طلا‌به‌ترتیب‌‌SEMنتایج‌‌

و‌‌‌‌331میکرون‌است،‌که‌میانگین‌طول‌و‌عرض‌ذرات‌طلا‌به‌ترتیب‌‌‌‌430و‌‌‌‌75عرض‌ذرات‌طلا‌به‌ترتیب‌‌

‌(.‌‌8-5میکرون‌است‌)جدول‌‌‌190

‌
 چای برسر انگورانهای آبرفتی پلا از بخش کنسانتره نمونه  ذره طلا   18تعیین ابعاد )طول و عرض(    .8- 5  جدول

 (.  SEMمطالعات میکروسکوپ الکترونی )  اساس

Gold grains Grain 1 Grain 2 Grain 3 Grain 4 Grain 5 Grain 6 Grain 7 Grain 8 
Grain 

9 

Grain 

10 

Length 

(Micron) 
123 116 93 455 446 451 336 479 238 310 

Width (Micron) 90 85 78 250 337 430 310 204 162 218 

Gold grain 
Grain 

11 

Grain 

12 

Grain 

13 

Grain 

14 

Grain 

15 

Grain 

16 

Grain 

17 

Grain 

18 
Average size  

Length 

(Micron) 
195 890 671 234 226 269 211 221 331 

Width (Micron) 170 208 254 80 75 145 100 217 190 

‌

میکروسکوپ‌الکترونی‌از‌دقت‌بسیار‌بالایی‌برخوردار‌است‌و‌نتایج‌این‌‌گیري‌ابعاد‌ذرات‌طلا‌با‌استفاده‌از‌‌اندازه

نماید،‌به‌طوریکه‌میانگین‌بدست‌آمده‌‌مطالعات‌دقت‌و‌صحت‌مشاهدات‌میکروسکوپ‌بینوکولار‌را‌نیز‌تایید‌می‌

‌‌(،‌میزان‌فراوانی‌ذرات11-‌5براي‌طول‌و‌عرض‌ذرات‌بر‌اساس‌دو‌روش‌خیلی‌نزدیک‌به‌یکدیگر‌است.‌نمودار‌‌)

انگوران ابعاد‌مختلف‌را‌در‌پلاسر‌ با‌ بر‌اساس‌میزان‌فراوانی‌طول‌ذرات‌‌چاي‌نشان‌می‌طلا‌ دهد.‌این‌نمودار‌

ترسیم‌شده‌است.‌به‌طوریکه‌مشخص‌است‌رابطه‌مستقیمی‌میان‌فراوانی‌و‌ابعاد‌ذرات‌وجود‌دارد‌و‌فراوانی‌‌



 

‌

‌
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یابد‌مت‌درشت‌میزان‌فراونی‌کاهش‌می‌باشد‌و‌از‌ذرات‌ریز‌به‌س‌ذرات‌ریز‌به‌مراتب‌بیشتر‌از‌ذرات‌درشت‌می‌

‌(.‌‌11-‌‌5نمودار)

 

‌
‌

 . نمودار درصد فراوانی ذرات طلا بر اساس طول آنها. 11-5 نمودار 

 های طلا میزان گردشدگی دانه -5-5-4-3

(.‌در‌‌7-5گرفته‌است‌)جدول‌‌ذره‌طلا‌به‌لحاظ‌گردشدگی‌مورد‌بررسی‌قرار‌‌‌‌260چاي‌تعداد‌‌در‌پلاسر‌انگوران

هاي‌طلا‌بسته‌به‌مسافت‌پیمایش،‌بزرگی‌و‌سختی‌قطعات‌همراه‌از‌نظر‌گرد‌شدگی‌‌کانسارهاي‌پلاسري،‌دانه‌

(،‌گرد‌شده‌‌Sub-roundedگرد‌شده‌)(،‌نیمه‌Sub-angularدار‌)زاویه‌(،‌نیمه‌Angularدار‌)هاي‌زاویه‌به‌صورت‌

(Rounded(خوب‌گرد‌شده‌‌،)Well-rounded‌‌)چاي‌بر‌اساس‌مطالعات‌کانیهستند.‌در‌در‌پلاسر‌انگوران-

(‌‌12-5(،‌و‌نتایج‌در‌نمودار‌)7-‌5ذره‌طلا‌از‌نظر‌میزان‌گردشدگی‌بررسی‌شد‌)جدول‌‌‌‌260ناسی‌تعداد‌‌ش‌

درصد‌ذرات(‌از‌نوع‌‌‌‌60ذره‌)‌‌‌164ي‌طلا‌که‌مورد‌بررسی‌قرار‌گرفت‌تعداد‌‌ذره‌‌‌260آورده‌شده‌است.‌از‌تعداد‌‌

درصد‌ذرات(‌از‌نوع‌‌‌‌10ذره‌)‌‌18گرد‌شده،‌و‌تعداد‌‌درصد‌ذرات(‌از‌نوع‌نیمه‌‌‌30ذره‌)‌‌78گرد‌شده،‌تعداد‌‌

‌(.‌27-5گرد‌شده‌هست‌)شکل‌‌خوب
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‌
‌.‌‌-‌16-‌5شکل

 . چایانگوران  پلاسر در گردشدگی میزان  نظر از طلا  ذرات  فراوانی  درصد . نمودار12-5 نمودار 

‌

‌



 

‌

‌
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‌

چای. الف( خوب گرد شده ، ب( و ج ( نیمه گرد شده ، د( گرد  . میزان گردشدگی ذرات طلا در پلاسر انگوران 27- 5 شکل

 شده. 

 (  Flatness indexشدگی و تختی ذرات طلا )شاخص صاف -5-5-4-4

ها‌‌ها‌در‌رودخانهانتقال‌دانه‌هاي‌طلا‌با‌مسافتیکی‌از‌معیارهایی‌که‌براي‌ارتباط‌میان‌مورفولوژي‌و‌اندازه‌دانه

دار‌‌باشد.‌ذرات‌طلا‌در‌نزدیکی‌منبع‌معمولا‌زاویه‌بودن‌سطوح‌ذرات‌طلا‌میها،‌میزان‌گردشدگی‌و‌صافو‌آبراهه

باشند‌که‌به‌محض‌ورود‌به‌جریان‌آب‌رودخانه‌با‌برخورد‌به‌دیگر‌ذرات‌معلق‌در‌جریان‌و‌در‌‌هاي‌تیز‌میبا‌لبه

شود.‌بر‌اساس‌مطالعات‌انجام‌شده‌‌ها‌کاسته‌میشوند‌و‌از‌تیز‌بودن‌زاویهدچار‌سایش‌میبرخورد‌با‌یکدیگر‌‌

به‌‌‌‌(،‌Knight et al., 1999)گیرد‌‌کیلومتر‌ابتدایی‌صورت‌می‌‌5شدن‌ذرات‌طلا‌در‌حدود‌‌گردشدگی‌و‌صاف

باید‌مورد‌توجه‌‌‌‌مانند.‌این‌مسئله‌نیزطوریکه‌پس‌از‌طی‌مسافت‌طولانی‌ذرات‌طلا‌اساسا‌بدون‌تغییر‌باقی‌می

شدگی‌نشان‌قرار‌گیرد‌که‌در‌یک‌کانسار‌پلاسري‌ذرات‌طلا‌ممکن‌است‌که‌درجات‌متغیري‌از‌شاخص‌صاف‌

متر(‌در‌مقایسه‌با‌ذرات‌دانه‌ریز‌با‌مسافت‌یکسان‌‌میلی‌‌‌2تا‌‌‌‌1دهند،‌براي‌اینکه‌ذرات‌طلاي‌درشت‌دانه‌)

ها‌هنگامی‌شاخص‌دقیق‌و‌درستی‌از‌منبع‌‌یشدگی‌بیشتري‌هستند.‌و‌این‌ویژگداراي‌درجه‌گردشدگی‌و‌صاف

‌(.‌‌Knight et al., 1999شود‌که‌دو‌ذره‌طلاي‌هم‌اندازه‌مورد‌بررسی‌قرار‌بگیرد‌)و‌مسافت‌آنها‌محسوب‌می

صاف شاخص‌ میزان‌ می‌محاسبه‌ صورت‌ زیر‌ فرمول‌ از‌ استفاده‌ با‌ طلا‌ ذرات‌  گیرد‌‌شدگی‌

(Townley et al., 2003)‌‌:‌

(1-5‌)‌Flatness Index = (L+W) / T 

‌

-(‌ضخامت‌هر‌یک‌از‌ذرات‌طلا‌است.‌در‌محدوده‌انگوران‌T(‌عرض‌ذره،‌و‌)‌W(‌طول‌ذره،‌)‌L)‌‌‌(،‌1-‌5)‌‌‌در‌فرمول‌

‌(‌محاسبه‌شده‌است.‌7-‌5ذره‌طلا‌و‌بر‌پایه‌اطلاعات‌جدول‌)‌‌‌260شدگی‌براي‌‌اي‌میزان‌شاخص‌صاف‌چ‌
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ذره‌طلاي‌مطالعه‌شده‌‌‌‌260شدگی‌براي‌‌بر‌اساس‌محاسبات‌مقادیر‌کمینه،‌بیشینه،‌و‌میانگین‌شاخص‌صاف

درصد‌ذرات(‌داراي‌‌‌‌9ذره‌)‌‌24ذره‌طلاي‌مشاهده‌شده،‌تعداد‌‌‌‌260است.‌از‌تعداد‌‌‌‌1/2،‌و‌‌3‌/1‌‌،6به‌ترتیب‌‌

،‌تعداد‌‌2تا‌‌‌‌6/1دگی‌‌ش‌درصد‌ذرات(‌داراي‌شاخص‌صاف‌‌36ذره‌)‌‌‌92،‌تعداد‌‌5/1تا‌‌‌‌3/1شدگی‌‌شاخص‌صاف

درصد‌ذرات(‌داراي‌‌‌‌12ذره‌)‌‌‌32،‌و‌تعداد‌‌5/2تا‌‌‌‌1‌/2شدگی‌‌درصد‌ذرات(‌داراي‌شاخص‌صاف‌‌43ذره‌)‌‌‌112

درصد(‌داراي‌مقدار‌‌‌‌79(.‌درصد‌قابل‌توجهی‌از‌ذرات‌)‌18-‌5باشند‌)شکل‌‌می‌‌‌6تا‌‌‌‌6/2شدگی‌‌شاخص‌صاف

شدگی‌دهد‌که‌ذرات‌طلا‌با‌شاخص‌صافمی‌هستند.‌اطلاعات‌موجود‌نشان‌‌‌‌5/2تا‌‌‌‌6/1شدگی‌در‌دامنه‌‌صاف

‌‌300در‌فاصله‌‌‌‌6/8تا‌‌‌‌3شدگی‌‌متر‌از‌سنگ‌منشاء،‌ذرات‌طلا‌با‌شاخص‌صاف‌‌300در‌فاصله‌کمتر‌از‌‌‌‌6/4تا‌‌‌‌1

متري‌از‌سنگ‌‌1000در‌فاصله‌بیش‌از‌‌‌‌16تا‌‌‌4شدگی‌‌متر‌از‌سنگ‌منشاء،‌و‌ذرات‌با‌شاخص‌صاف‌‌1000تا‌‌

نهشته‌شده شدگی‌در‌میان‌ذرات‌طلاي‌‌تغییرات‌مقدار‌شاخص‌صاف‌(.‌‌Townley et al., 2003)اند‌‌منشاء‌

هاي‌مختلفی‌از‌پلاسر‌قرار‌‌هاي‌منشائ‌طلا‌در‌این‌منطقه‌در‌فاصله‌کند‌که‌سنگ‌چاي‌ثابت‌می‌پلاسر‌انگوران‌

 متر‌متغیر‌است.‌‌‌‌1000متر‌تا‌بیش‌از‌‌300اند‌و‌مقدار‌این‌فاصله‌از‌گرفته‌

 

‌



 

‌

‌
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‌

شدگی درصد ذرات دارای مقدار صاف  79چای که های انگوران ذره طلای از آبرفت  260شدگی در  . شاخص صاف 13-5 نمودار 

 هستند.  2/ 5تا  1/ 6در دامنه 

 محاسبه عیار طلا -5-5-4-5

محاسبه‌ انگوران‌براي‌ پلاسر‌ در‌ آزاد‌ طلاي‌ عیار‌ نمونه‌ي‌ وزن‌‌چاي،‌ به‌ سنگین‌ کانی‌ از‌‌کیلوگ‌‌‌25هاي‌ رم‌

(‌توصیف‌شده‌است.‌‌3تفصیل‌در‌فصل‌)‌برداري‌به‌‌هاي‌اکتشافی‌برداشت‌شده‌است.‌تراکم‌و‌روش‌نمونه‌چاهک

آماده‌نمونه‌ )وزن‌هاي‌معرف‌کانی‌سنگین‌مراحل‌مختلف‌ هاي‌‌شویی،‌جدایششویی،‌لاوك‌سنجی،‌گل‌سازي‌

و‌عرض(‌ذرات‌طلاي‌آزاد‌در‌هر‌‌‌‌سر‌گذاشته،‌و‌در‌گام‌بعدي‌تعداد‌و‌ابعاد‌)طول‌ثقلی‌و‌مغناطیسی(‌را‌پشت

هاي‌کانی‌سنگین‌تعیین‌شده‌است.‌تعیین‌ابعاد‌ذرات‌طلا‌با‌استفاده‌از‌میکروسکوپ‌بینوکولار‌و‌‌یک‌از‌نمونه‌

گیري‌شده‌است.‌‌متر‌اندازههاي‌طلا‌بر‌حسب‌سانتیدار‌صورت‌گرفته‌است‌و‌طول‌و‌عرض‌دانه‌هاي‌مقیاس‌فرم‌

،‌حسنی‌‌‌‌1369،‌آزرم)‌‌نمونه‌با‌استفاده‌از‌فرمول‌زیر‌محاسبه‌شده‌است(‌طلا‌در‌هر‌‌ppmمقدار‌گرم‌در‌تن‌)

‌:‌(1378پاك،‌

(2-5‌)‌)/ (A*C)310ppm=(X*B*G*‌

‌

شویی‌بر‌حسب‌گرم،‌‌وزن‌نمونه‌پس‌از‌لاوك‌‌‌(B)(‌وزن‌اولیه‌نمونه‌بر‌حسب‌کیلوگرم،‌‌A)‌‌(،‌2-5)‌‌در‌فرمول‌

(Cوزن‌انتخابی‌نمونه‌براي‌عبور‌از‌مایع‌سنگین‌بر‌حسب‌‌‌)(‌،گرمGوزن‌مخصوص‌طلا‌بر‌حسب‌گرم‌بر‌‌‌)

ضرب‌حجم‌ذرات‌طلا‌در‌تعداد‌ذرات‌طلا‌‌(‌که‌از‌حاصلXمتر‌مکعب(،‌)گرم‌بر‌سانتی‌‌17متر‌مکعب‌)سانتی

آید.‌لازم‌به‌ذکر‌است‌که‌براي‌محاسبه‌حجم‌ذرات‌طلا‌در‌هر‌نمونه‌میانگین‌طول‌و‌‌در‌هر‌نمونه‌بدست‌می‌

‌‌L*W3.14*3/4) = 3(V (cm*2(ا‌استفاده‌از‌فرمول‌محاسبه‌حجم‌کرهعرض‌ذرات‌طلا‌مبنا‌بوده‌است‌که‌ب

نمونه‌ از‌ یک‌ هر‌ در‌ آزاد‌ طلاي‌ تن‌ در‌ گرم‌ مقدار‌ است.‌ شده‌ پلاسر‌‌انجام‌ در‌ سنگین(‌ )کانی‌ آبرفتی‌ هاي‌
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)انگوران در‌جدول‌ در‌‌9-‌5چاي‌ عیار‌طلا‌ بیان‌ براي‌ تن‌ گرم‌در‌ واحد‌ اینکه‌ به‌ توجه‌ با‌ است.‌ آورده‌شده‌ ‌)

‌گرم‌در‌تن‌نیز‌گزارش‌شده‌است.‌‌پلاسري‌واحد‌بزرگی‌است،‌بنابراین‌عیار‌طلا‌بر‌حسب‌میلی‌کانسارهاي‌

‌
 چای. های آبرفتی پلاسر انگورانمقادیر گرم بر تن طلای آزاد در نمونه.  9- 5  جدول

Sample A (kg) B (g) C (g) N  L (Cm) W (Cm) 2W )3V (cm X=V*N Gold_ppb 

A-1(1) 25 19.46 19.46 10 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0007 472 

A-1(2) 25 11.12 11.12 6 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0004 283 

A-1(3) 25 16.68 16.68 8 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0006 378 

A-1(4) 25 12.51 12.51 9 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0006 425 

A-1(5) 25 16.68 16.68 5 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0003 236 

A-1(6) 25 12.51 12.51 8 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0006 378 

A-1(7) 25 16.68 16.68 7 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0005 330 

A-2(1) 25 9.73 9.73 6 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0004 283 

A-2(2) 25 6.95 6.95 2 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0001 94 

A-3(1) 25 26.41 26.41 4 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0003 189 

A-3(2) 25 27.8 27.8 8 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0006 378 

A-3(3) 25 29.19 29.19 7 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0005 330 

A-3(4) 25 27.8 27.8 8 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0006 378 

A-4(1) 25 30.58 30.58 3 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0002 142 

A-4(2) 25 33.36 33.36 8 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0006 378 

A-4(3) 25 31.97 31.97 2 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0001 94 

A-4(4) 25 31.97 31.97 3 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0002 142 

A-5(1) 25 29.19 29.19 8 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0006 378 

A-5(2) 25 13.9 13.9 11 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0008 519 

A-5(3) 25 29.19 29.19 13 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0009 614 

A-5(4) 25 13.9 13.9 5 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0003 236 

A-5(5) 25 12.51 12.51 13 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0009 614 

A-6(1) 25 34.75 34.75 4 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0003 189 

A-6(2) 25 30.58 30.58 2 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0001 94 

A-6(3) 25 33.36 33.36 10 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0007 472 

A-6(4) 25 27.8 27.8 10 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0007 472 

A-6(5) 25 29.19 29.19 21 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0015 991 

A-7(1) 25 29.19 29.19 1 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0001 47 

A-7(2) 25 30.58 30.58 2 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0001 94 

A-8(1) 25 22.24 22.24 6 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0004 283 

A-8(2) 25 30.58 30.58 2 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0001 94 

A-8(3) 25 22.24 22.24 3 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0002 142 

A-8(4) 25 34.75 34.75 7 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0005 330 

A-8(5) 25 31.97 31.97 4 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0003 189 

A-9(1) 25 20.85 20.85 3 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0002 142 

A-9(2) 25 27.8 27.8 5 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0003 236 

A-10(1) 25 27.8 27.8 1 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0001 47 

A-10(2) 25 29.19 29.19 6 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0004 283 

A-10(3) 25 12.51 12.51 6 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0004 283 

A-10(4) 25 9.73 9.73 9 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0006 425 

A-10(5) 25 11.12 11.12 9 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0006 425 



 

‌

‌
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A-11(1) 25 29.19 29.19 1 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0001 47 

A-11(2) 25 29.19 29.19 5 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0003 236 

A-11(3) 25 26.41 26.41 6 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0004 283 

A-12(1) 25 12.51 12.51 3 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0002 142 

A-12(2) 25 16.68 16.68 5 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0003 236 

A-12(3) 25 30.58 30.58 8 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0006 378 

 

 

 چای. های آبرفتی پلاسر انگورانمقادیر گرم بر تن طلای آزاد در نمونه .9- 5جدول  ادامه  

Sample A (kg) B (g) C (g) N  L (Cm) W (Cm) 2W )3V (cm X=V*N Gold_ppb 

A-13(1) 25 31.97 31.97 5 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0003 236 

A-13(2) 25 26.41 26.41 4 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0003 189 

A-13(3) 25 6.95 6.95 4 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0003 189 

A-14(1) 25 30.58 30.58 4 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0003 189 

A-14(2) 25 31.97 31.97 4 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0003 189 

A-14(3) 25 11.12 11.12 18 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0012 850 

A-15(1) 25 12.51 12.51 3 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0002 142 

A-15(2) 25 22.24 22.24 2 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0001 94 

A-16(1) 25 27.8 27.8 9 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0006 425 

A-16(2) 25 19.46 19.46 4 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0003 189 

A-16(3) 25 9.73 9.73 8 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0006 378 

A-17(1) 25 30.58 30.58 1 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0001 47 

A-17(2) 25 12.51 12.51 3 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0002 142 

A-18(1) 25 30.58 30.58 4 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0003 189 

A-18(2) 25 20.85 20.85 5 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0003 236 

A-18(3) 25 25.02 25.02 2 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0001 94 

A-19(1) 25 22.24 22.24 3 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0002 142 

A-19(2) 25 34.75 34.75 3 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0002 142 

A-19(3) 25 19.46 19.46 11 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0008 519 

A-20(1) 25 9.73 9.73 8 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0006 378 

A-20(2) 25 25.02 25.02 13 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0009 614 

A-21(1) 25 34.75 34.75 3 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0002 142 

A-21(2) 25 34.75 34.75 5 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0003 236 

A-22(1) 25 26.41 26.41 2 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0001 94 

A-22(2) 25 22.24 22.24 6 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0004 283 

A-23(1) 25 19.46 19.46 10 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0007 472 

A-23(2) 25 23.63 23.63 5 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0003 236 

A-24(1) 25 16.68 16.68 6 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0004 283 

A-24(2) 25 26.41 26.41 4 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0003 189 

A-25(1) 25 27.8 27.8 11 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0008 519 

A-26(1) 25 34.75 34.75 6 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0004 283 

A-26(2) 25 33.36 33.36 5 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0003 236 

A-27(1) 25 31.97 31.97 3 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0002 142 

A-27(2) 25 29.19 29.19 9 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0006 425 

A-28(1) 25 29.19 29.19 3 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0002 142 

A-28(2) 25 27.8 27.8 4 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0003 189 

A-29(1) 25 13.9 13.9 4 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0003 189 

A-29(2) 25 34.75 34.75 3 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0002 142 

A-30(1) 25 13.9 13.9 1 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0001 47 

A-30(2) 25 30.58 30.58 4 0.0362 0.0214 0.0005 6.94127E-05 0.0003 189 
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 یچاانگوران   پلاسر در طلا کانه  یآمار عی توز  -5-5-4-6

انگوران‌نمونه‌‌‌87در‌‌‌‌طلا‌کانه‌‌‌‌ار‌یع‌‌ي‌آمار‌‌ل‌یتحل از‌پلاسر‌ کانی‌سنگین‌ نشان‌می‌هاي‌ مقادیر‌‌چاي‌ دهد‌که‌

گرم‌در‌تن‌است.‌‌میلی‌‌‌274،‌و‌‌47‌‌،991کمینه،‌بیشینه،‌و‌میانگین‌عیار‌کانه‌طلا‌در‌این‌پلاسر‌به‌ترتیب‌‌

شیدگی‌‌گرم‌در‌تن‌است.‌مقادیر‌چولگی‌و‌کمیلی‌‌‌944اختلاف‌میان‌کمترین‌و‌بیشترین‌مقدار‌عیار‌کانه‌طلا‌‌

(.‌وجود‌‌10-5است‌که‌بیان‌از‌چولگی‌مثبت‌توزیع‌به‌سمت‌راست‌است‌)جدول‌‌‌‌3و‌‌‌‌5/1توزیع‌طلا‌به‌ترتیب‌‌

ها‌سبب‌ایجاد‌چولگی‌مثبت‌شده‌است.‌منحنی‌هیستوگرام‌فراوانی‌‌عیارهاي‌بالا‌با‌فروانی‌کم‌در‌جامعه‌نمونه‌

(.‌با‌توجه‌به‌اینکه‌فراوانی‌‌14-‌‌5نمودار)‌‌نماید‌عیار‌کانه‌طلا‌نیز‌چولگی‌توزیع‌به‌سمت‌راست‌را‌تایید‌می‌

گرم‌در‌تن‌براي‌طلاي‌آزاد،‌اهمیت‌‌میلی‌‌274گرم‌در‌تن‌است‌مقدار‌میانگین‌میلی‌5اي‌طلا‌در‌حدود‌پوسته

‌کند.‌‌چاي‌ثابت‌می‌اقتصادي‌طلا‌را‌در‌پلاسر‌انگوران‌

‌
‌.‌نیسنگ  یکان  یهانمونه  ج ینتا  اساس   بر   یچاانگوران پلاسر  در  طلا   کانه  اریع  یآمار یپارامترها.  10- 5  جدول

Statistic 

paramete

rs Mea

n 

Media

n 

Mod

e 

Std. 

Deviati

on 

Varian

ce 

Skewne

ss 

Kurtos

is 

Ran

ge 

Minimu

m 

Maximu

m 

Percentiles 

Number 

of 

samples 

25 50 75 

87 274 236 142 174 30265 1.44 3 944 47 991 
14
2 

23
6 

37
8 

‌



 

‌

‌
 

119 

 

‌
‌

 .سنگینکانی   هاینمونه   نتایج پایه بر چایانگوران  پلاسر در طلا کانه  عیار   توزیع فراوانی   . هیستوگرام14-5 نمودار 

 چای نقشه توزیع عیار کانه طلا در پلاسر انگوران  -5-5-4-7

هاي‌‌چاي،‌ابتدا‌میانگین‌عیار‌کانه‌طلا‌در‌هر‌یک‌از‌چاهک‌براي‌تهیه‌نقشه‌توزیع‌عیار‌کانه‌طلا‌در‌پلاسر‌انگوران‌

اکتشافی‌محاسبه‌شده‌است.‌لازم‌به‌ذکر‌است‌که‌براي‌محاسبه‌میانگین‌عیار‌کانه‌طلا‌در‌هر‌چاهک‌اکتشافی‌‌

تفاده‌شده‌است.‌بر‌پایه‌نتایج‌این‌محاسبات،‌‌هاي‌کانی‌سنگین‌برداشت‌شده‌از‌آن‌چاهک‌اس‌از‌نتایج‌نمونه‌

گرم‌در‌‌میلی‌‌‌519تا‌بیشینه‌‌‌‌A-7گرم‌در‌تن‌در‌چاهک‌شماره‌‌میلی‌‌‌71مقدار‌میانگین‌عیار‌کانه‌طلا‌از‌کمینه‌‌

،‌‌5‌‌،6هاي‌‌هاي‌اکتشافی‌شمارهکند.‌میانگین‌عیار‌کانه‌طلا‌در‌چاهک‌تغییر‌می‌‌‌A-25تن‌در‌چاهک‌شماره‌‌

(،‌توزیع‌عیار‌کانه‌طلا‌را‌بر‌پایه‌‌28-5گرم‌در‌تن‌است.‌نقشه‌شکل‌شماره‌)میلی‌‌400بیش‌از‌‌‌‌25،‌و‌14‌‌،20

‌دهد.‌‌چاي‌به‌صورت‌نمادین‌نشان‌می‌میانگین‌عیار‌طلا‌در‌هر‌چاهک‌اکتشافی‌در‌پلاسر‌انگوران
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 ی. اکتشاف چاهک هر  در طلا  اریع  نیانگ یم هیپا بر  یچاکانه طلا در پلاسر انگوران   اریع  عیتوز نینمادنقشه . 28- 5 شکل

 های اکتشافیتغییرات عیار کانه طلا در چاهک  -5-5-4-8

چاي،‌تغییرات‌مقدار‌طلا‌در‌امتداد‌برخی‌‌انگوران‌براي‌بررسی‌توزیع‌عیار‌کانه‌طلا‌از‌سطح‌به‌عمق‌در‌پلاسر‌‌

که‌عمق‌حفاري‌در‌‌‌‌10،‌و‌1‌‌،5‌‌،6هاي‌‌هاي‌اکتشافی‌شمارههاي‌اکتشافی‌ترسیم‌شده‌است.‌چاهکاز‌چاهک

هاي‌‌در‌بیشتر‌چاهک‌‌متر‌است،‌براي‌نمایش‌تغییرات‌عیار‌کانه‌طلا‌انتخاب‌شده‌است.‌‌5متر‌و‌یا‌بیش‌از‌‌‌‌5آنها‌‌

‌(.‌‌29-5)شکل‌‌شود‌ر‌طلا‌از‌سطح‌به‌عمق‌مشاهده‌می‌اکتشافی‌افزایش‌عیا

‌



 

‌

‌
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 چای. های اکتشافی از سطح به عمق در پلاسر انگوران . تغییرات عیار کانه طلا در برخی از چاهک 29- 5 شکل

 چایتخمین ذخیره طلا در پلاسر انگوران   -5-5-4-9

به‌‌تخمین‌ذخیره‌ مواد‌معدنی‌ و‌زمینروش‌ي‌ انجام‌می‌هاي‌کلاسیک‌ از‌روش‌‌آماري‌ پژوهش‌ این‌ گیرد.‌در‌

گیري‌‌هاي‌متوسط‌هاي‌مختلف‌محاسبه‌ذخیره‌به‌روش‌کلاسیک‌شامل‌روش‌کلاسیک‌استفاده‌شده‌است.‌روش‌

هاي‌معدنی،‌مقاطع‌افقی‌و‌قائم،‌مثلث،‌چهارضلعی،‌و‌خطوط‌تراز‌است.‌‌شناسی،‌قطعه‌هاي‌زمینریاضی،‌قطعه‌

گیري‌‌میان‌براي‌محاسبه‌میزان‌ذخیره‌کانسارهاي‌کمابیش‌ساده‌و‌یکسان‌مانند‌پلاسرها‌روش‌متوسط‌در‌این‌‌

گیري‌ریاضی‌‌ریاضی‌متداول‌است.‌در‌این‌روش‌تمام‌مشخصات‌کانسار‌در‌کارهاي‌اکتشافی‌موجود‌متوسط‌

رهاي‌مهم‌کانسار‌‌شود.‌مشخصات‌و‌پارامتشده‌و‌به‌عنوان‌مشخصات‌کلی‌کانسار‌در‌تخمین‌ذخیره‌استفاده‌می‌

 براي‌محاسبه‌ذخیره‌عبارت‌از‌طول،‌عرض،‌ضخامت،‌وزن‌مخصوص،‌و‌عیار‌است.‌

‌‌300و‌‌‌‌1200چاي‌به‌ترتیب‌‌(‌پلاسر‌انگوران‌W(‌و‌عرض‌)Lهاي‌انجام‌شده،‌متوسط‌طول‌)بر‌پایه‌برداشت

متري‌‌‌5تا‌عمق‌‌متر‌حفر‌شده‌و‌اطلاعات‌اکتشافی‌5هاي‌اکتشافی‌تا‌عمق‌متر‌است.‌با‌توجه‌به‌اینکه‌چاهک

بینی‌‌متر‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌است‌)با‌وجود‌این،‌پیش‌‌‌5(‌براي‌تخمین‌ذخیره‌‌Tپلاسر‌موجود‌است،‌عمق‌پلاسر‌)
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(‌براي‌تخمین‌‌Gمتر‌باشد(.‌‌وزن‌مخصوص‌آبرفت‌)‌‌30چاي‌بیش‌از‌‌هاي‌انگوران‌شود‌که‌ضخامت‌آبرفت‌می‌

بر‌سانتی‌‌‌5/2ذخیره‌‌ نظر‌گرفته‌شده‌استگرم‌ از‌‌متر‌مکعب‌در‌ این‌پلاسر‌ در‌ کانه‌طلا‌ ‌‌991تا‌‌‌‌47.‌عیار‌

بنابراین،‌میزان‌‌‌‌گرم‌در‌تن(‌است.‌‌274/0گرم‌در‌تن‌)‌میلی‌‌‌274کند‌که‌متوسط‌آن‌‌گرم‌در‌تن‌تغییر‌می‌میلی‌

‌شود.کیلوگرم‌برآورد‌می‌‌1233متري‌‌‌5چاي‌تا‌عمق‌‌ذخیره‌طلاي‌آزاد‌در‌پلاسر‌انگوران

‌= L*W*T*G = 1200 * 300 * 5 * 2.5  ‌4500000                     هاي‌طلادار‌بر‌حسب‌تنوزن‌آبرفت‌

 = 1000/(0.274 * 4500000) 1233                                            وزن‌طلاي‌آزاد‌بر‌حسب‌کیلوگرم‌



 

‌

‌
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 مقدمه -6-1

‌‌مطالعات‌‌‌در‌‌‌ايویژه‌‌اهمیت‌‌هاکانسنگ‌‌و‌‌هاسنگ‌‌شناسیکانی‌‌و‌‌ژئوشیمی‌‌با‌‌همراه‌‌‌هاکانی‌‌شیمی‌‌بررسی

‌‌ها،‌کانی‌‌ساختار‌‌در‌‌شیمیایی‌‌ترکیب‌‌‌تغییرات‌‌میانبارها،‌‌به‌‌توان‌می‌‌هاکانی‌‌شیمی‌‌مطالعه‌‌با‌‌‌و‌‌دارد،‌‌آنها‌‌پتروژنز

‌‌مورد‌‌‌ابزارهاي‌‌‌از‌‌یکی‌‌چاي‌انگوران‌‌پلاسر‌‌در‌‌‌هاکانی‌‌شیمی‌‌مطالعه‌.‌‌برد‌‌پی‌‌هاکانی‌‌‌نامگذاري‌‌و‌‌‌ها،ناخالصی

‌‌پلاسر‌‌در‌طلا‌‌يکانه‌‌شیمی‌‌بررسی‌منظور‌به.‌باشد‌می‌آنها‌منشاء‌بررسی‌و‌‌طلا‌يکانه‌‌شناسایی‌براي‌استفاده

‌‌ذرات‌‌‌محتوي‌‌سنگین‌‌کانی‌‌‌هاينمونه‌‌‌کنسانتره‌‌و‌‌‌یافته‌‌‌تغلیظ‌‌‌بخش‌‌از‌‌صیقلی‌‌‌مقطع‌‌‌‌5تعداد‌‌‌چايانگوران

 Scanning Electron) ‌‌روبشی‌‌الکترونی‌‌میکروسکوپ‌‌هايروش‌‌‌از‌‌استفاده‌‌با‌‌و‌‌شده،‌‌تهیه‌‌آزاد‌‌طلاي

Microscope: SEM)الکترونی‌‌میکروپروب‌‌و‌‌‌‌(Electron Probe Microanalysis: EPMA)آزمایشگاه‌‌در‌‌‌‌

‌‌بررسی‌به‌‌ادامه،‌‌در‌.‌است‌شده‌‌تجزیه‌‌اينقطه‌‌صورت‌‌به‌‌ایران‌‌معدنی‌‌مواد‌‌‌فرآوري‌‌مطالعات‌‌‌مرکز‌شناسیکانی

‌.شودمی‌‌‌پرداخته‌چايانگوران‌‌پلاسر‌‌در‌‌طلا‌‌هايدانه‌‌شیمی

 آزاد طلای  ذرات جداسازی برای سنگین کانی ایهنهنمو ازیسه آماد -6-2

.‌‌است‌شده‌برداشت‌اکتشافی‌چاهک‌حلقه‌‌30از‌سنگین‌کانی‌‌نمونه‌‌‌87تعداد‌چايانگوران‌‌پلاسر‌محدوده‌در

‌‌کامل‌‌‌جداسازي‌‌براي‌‌و‌‌‌شده،‌‌خشک(‌‌شوییلاوك‌‌‌و‌‌‌شوییگل‌)‌‌شستشو‌‌مختلف‌‌مراحل‌‌‌از‌‌بعد‌‌‌هانمونه‌‌این

‌‌استفاده‌‌‌با‌‌‌هانمونه‌‌‌کنسانتره‌‌‌و‌‌‌سنگین‌‌بخش‌.‌‌است‌‌شده‌‌داده‌‌‌عبور‌‌‌سنگین‌‌محلول‌‌‌از‌‌‌سنگین‌‌و‌‌‌سبک‌‌‌هايبخش

‌‌زیر‌‌‌در‌‌‌هاکنسانتره‌‌‌غیرمغناطیسی‌‌بخش‌‌‌از‌‌آزاد‌‌‌طلاي‌‌ذرات‌.‌‌است‌‌شده‌‌مغناطیسی‌‌جدایش‌‌ویژه‌‌‌رباهايآهن‌‌‌از

‌‌مقاطع‌‌این‌در‌.‌‌است‌شده‌تهیه‌‌صیقلی‌‌مقطع‌‌‌5تعداد‌‌و‌‌،(‌30-‌6شکل)‌‌شده‌جداسازي‌بینوکولار‌‌میکروسکوپ

 .است‌شده‌انتخاب‌کانی‌‌شیمی‌مطالعه‌‌براي‌طلا‌ذره‌‌‌28تعداد

 

 



 

‌

‌
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های آبرفتی جدا  سازی از نمونهآماده چای که پس از انجام مراحل مختلف . ذرات طلای آزاد از پلاسر انگوران 30-6 شکل

 است. شده، و برای تهیه مقاطع صیقلی استفاده شده  

 طلا   ذرات از  صیقلی  مقاطع تهیه -6-3

‌‌از‌‌آزاد‌‌‌طلاي‌‌ذرات‌‌‌ابتداء‌‌الکترونی،‌‌‌میکروپروب‌‌‌و‌‌‌‌SEMهايروش‌‌‌از‌‌‌استفاده‌‌‌با‌‌‌طلا‌‌ذرات‌‌مطالعه‌‌‌جهت

‌‌رزین‌‌‌با‌‌و‌‌‌شده،‌‌‌گذاشته‌‌قالب‌‌‌داخل‌‌صیقلی‌‌مقاطع‌‌‌تهیه‌‌براي‌‌‌آزادي‌‌‌طلاي‌‌ذرات.‌‌شودمی‌‌‌جدا‌‌آبرفتی‌‌‌هاينمونه‌

‌‌رزین‌‌‌تا‌‌دهند‌می‌‌‌قرار‌‌محیط‌‌‌در‌‌ساعت‌‌‌‌24حدود‌‌سپس‌‌و‌‌‌بچسبند‌‌‌هم‌‌‌به‌‌ذرات‌‌تا‌‌پوشانند،می‌‌را‌‌‌طلا‌‌ذرات

‌‌در‌‌‌و‌‌‌شود‌‌صیقلی‌‌سطح‌‌تا‌‌دهند‌می‌‌‌ساب‌‌مختلف‌‌‌هايسمباده‌‌با‌‌و‌‌کنند‌می‌‌جدا‌‌قالب‌‌از‌‌سپس‌‌و‌‌‌شود‌‌سفت

‌‌و‌‌‌شودمی‌‌انجام‌‌است،‌‌صیقلی‌‌مقطع‌‌تهیه‌‌آخر‌‌مراحل‌‌به‌‌مربوط‌‌عمل‌‌این‌‌که‌‌مرتعش‌‌دادن‌‌‌صیقل‌‌با‌‌نهایت

 .‌گیردمی‌‌قرار‌‌بررسی‌مورد‌‌مطالعه‌جهت‌شده‌‌تهیه‌‌مقطع

‌

‌

‌



126 

 

  الکترونی میکروسکوپ از استفاده با طلا  ذرات شکل  و ابعاد تعیین -6-4

 روبشی

چاي‌‌ذرات‌طلا‌در‌پلاسري‌انگوران،‌شکل‌و‌گرد‌شدگی‌‌مطالعه‌ابعاد(‌گفته‌شده‌است،‌‌5همانگونه‌که‌در‌فصل‌)

‌.‌‌به‌دو‌صورت‌انجام‌شده‌است

بر‌‌،‌که‌(‌در‌روش‌اول‌ابعاد‌ذرات‌طلا‌با‌استفاده‌از‌میکروسکوپ‌بینوکولار‌و‌کاغذهاي‌مدرج‌انجام‌شده‌است1

چاي‌‌هاي‌انگورانر‌آبرفت‌ها‌ددانه‌میانگین‌طول‌و‌عرض‌‌ي‌طلا،‌‌ذره‌‌‌260تعداد‌‌‌‌ي‌مشاهدات‌میکروسکوپیپایه

‌‌‌میکرون‌است.‌‌239و‌‌393به‌ترتیب‌‌

بر‌‌(‌مطالعه‌شده‌است.‌SEM)‌‌روبشی‌ذره‌طلا‌با‌استفاده‌از‌میکروسکوپ‌الکترونی‌‌18در‌روش‌دوم،‌تعداد‌‌(‌2

میکرون،‌و‌مقادیر‌کمینه‌و‌‌‌‌890و‌‌‌‌93ترتیب‌‌،‌مقادیر‌کمینه‌و‌بیشینه‌طول‌ذرات‌طلا‌به‌‌SEMاساس‌نتایج‌‌

میکرون‌است،‌که‌میانگین‌طول‌و‌عرض‌ذرات‌طلا‌به‌ترتیب‌‌‌‌430و‌‌‌‌75بیشینه‌عرض‌ذرات‌طلا‌به‌ترتیب‌‌

‌.‌میکرون‌است‌190و‌‌‌‌331

از‌نظر‌شکل،‌میزان‌گرد‌شدگی،‌و‌‌چاي‌‌دهد‌که‌ذرات‌طلا‌در‌پلاسر‌انگوراننشان‌می‌‌‌SEMنتایج‌مطالعات‌‌

اي‌مشاهده‌‌اي،‌و‌صفحه‌اي،‌میله‌هاي‌لامپی،‌اسفنجی،‌فیلم،‌صفحه‌هستند.‌ذرات‌طلا‌به‌شکل‌‌وتمتفا‌اندازه‌‌

گرد‌شده،‌گرد‌شده‌تا‌بخوبی‌گرد‌شده‌متغیر‌هستند‌‌دار،‌نیمه‌زاویه‌شدگی،‌از‌نیمه‌شود.‌از‌نظر‌میزان‌گردمی‌

‌‌‌(.‌32-6و‌‌‌‌31-6هاي‌)شکل

‌



 

‌

‌
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 چای. های طلا در پلاسر انگوران از انواع مختلف دانه  SEMتصاویر   . 31- 6شکل

گرد شده،  دار تا نیمه زاویه میکرون، ب( ذره طلا به شکل اسفنجی، نیمه   123گرد شده، و به طول  الف( ذره طلا به شکل لامپی، نیمه   

به طول   نیمه   116و  به شکل لامپی،  به طول  میکرون، پ( ذره طلا  به شکل اسفنجی،    93گرد شده، و  میکرون، و ت( ذره طلا 

 میکرون.   455دار، و به طول  زاویه نیمه 

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌



128 

 

‌

‌

  چای. های طلا در پلاسر انگوران از انواع مختلف دانه  SEMتصاویر . 32-6 شکل

دار،  زاویه میکرون، ب( ذره طلا به شکل لامپی، نیمه   200الف( ذره طلا به شکل لامپی، گرد شده تا بخوبی گرد شده، و به عرض 

میکرون، ت( ذره طلا به    450گرد شده تا بخوبی گرد شده، و به طول  میکرون، پ( ذره طلا به شکل اسفنجی،    446و به طول  

میکرون، و ج( ذره    238گرد شده، و به طول میکرون، ث( ذره طلا به شکل لامپی،   366گرد شده، و به طول شکل لامپی، نیمه 

 میکرون.  310طول   گرد شده تا بخوبی گرد شده، و بهطلا به شکل لامپی،  

‌



 

‌

‌
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 چایانگوران پلاسر در طلا  یکانه  شیمی -6-5

‌‌42ذره‌در‌مقاطع‌صیقلی‌انتخاب‌شده‌است،‌و‌تعداد‌‌‌28چاي‌‌جهت‌مطالعه‌شیمی‌ذرات‌طلا‌در‌پلاسر‌انگوران‌

(‌‌EPMAاین‌ذرات‌طلا‌با‌دستگاه‌میکروپروب‌الکترونی‌)‌‌‌روي‌این‌ذرات‌انجام‌شده‌است.‌‌نقطه‌تجزیه‌شیمیایی‌

کانی‌‌‌Cameca SX100 ‌‌مدل‌ در‌بخش‌ فرانسه‌ معدنی‌‌ساخت‌کشور‌ مواد‌ تحقیقات‌ مرکز‌ آزمایشگاه‌ شناسی‌

براي‌‌‌‌keV‌‌15براي‌فلزات‌و‌‌‌‌keV‌‌25ها‌تحت‌شرایط‌ولتاژ‌‌گیري‌ایمیدرو‌در‌کرج‌تجزیه‌شده‌است.‌این‌اندازه‌

بیم‌‌‌‌ها‌و‌اکسیدها،‌سیلیکات‌ بیم‌‌‌‌nA‌‌20جریان‌ مقدار‌حد‌حساسیت‌روش‌انجام‌گرفته‌است،‌و‌‌‌‌µ‌‌5و‌قطر‌

EPMAموقعیت‌نقاط‌میکروپروب‌الکترونی‌بر‌روي‌‌گرم‌در‌تن‌بوده‌است.‌‌‌‌100براي‌همه‌عناصر‌در‌این‌تحقیق‌‌‌‌

یک‌‌‌‌(‌نشان‌داده‌شده‌است.‌براي‌تعدادي‌از‌ذرات‌طلا‌تنها‌35-‌6(‌و‌)‌34-‌6(،‌)‌33-‌6هاي‌)‌در‌شکل‌‌‌ذرات‌طلا‌

نقطه‌در‌هسته‌ذره،‌در‌حالیکه‌براي‌برخی‌دیگر‌حاشیه‌و‌هسته‌ذرات‌تجزیه‌شده‌است.‌در‌هر‌نقطه‌مقادیر‌‌

،‌Auگیري‌شده‌است،‌که‌در‌این‌میان‌عناصر‌‌اندازه‌‌‌Fe‌‌،S‌‌،Cu‌‌،Zn‌‌،As‌‌،Ag‌‌،Sb‌‌،Te‌‌،Au‌‌،Pbغلظت‌عناصر‌‌

Agو‌‌‌،Cu‌‌‌‌.از‌نظر‌مطالعه‌شیمی‌ذرات‌طلا‌مهم‌هستند 

‌
های آبرفتی  . موقعیت نقاط میکروپروب الکترونی بر روی ذرات طلا از بخش تغلیظ یافته نمونه 33-6 شکل

 چای. انگوران 
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های آبرفتی  طلا از بخش تغلیظ یافته نمونه . موقعیت نقاط میکروپروب الکترونی بر روی ذرات  34-6 شکل

 چای. انگوران 

‌

‌

 چای. های آبرفتی انگوران. موقعیت نقاط میکروپروب الکترونی بر روی ذرات طلا از بخش تغلیظ یافته نمونه 35-6 شکل

‌(‌آورده‌شده‌است.11-‌6در‌جدول‌)‌  EPMAذره‌طلا‌به‌روش‌‌‌‌28نتایج‌تجزیه‌شیمیایی‌تعداد‌‌



 

‌

‌
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چای با استفاده از روش میکروپروب ذره طلای در پلاسر انگوران  28ای برای  نتایج تجزیه نقطه  .11- 6  جدول

 الکترونی )غلظت عناصر بر حسب درصد وزنی(. 

Grain No. Point No. Ag As Au Cu Fe Pb S Sb Te Zn Total Fineness   

1 21 rim 0.05 0 92.15 0 0 0 0.01 0 0 0.01 92.22 999   

2 22 rim 0 0 89.48 0.03 0.02 0 0.04 0.03 0.04 0 89.64 1000   

3 23 core 7.92 0 85.03 0 0.03 0 0.01 0 0 0.07 93.06 915   

4 24 core 1.04 0 91.12 0.02 0.02 0 0 0 0 0.02 92.22 989   

5 17 core 16.39 0 84.17 0 0.01 0.02 0.05 0.02 0.05 0.02 100.73 837   

5 18 rim 15.88 0 84 0 0 0 0.03 0 0.01 0 99.92 841   

6 19 core 3.05 0.01 95.4 0.04 0 0.1 0.04 0 0 0.06 98.7 969   

6 20 rim 2.15 0 97.23 0 0.01 0 0.03 0 0 0 99.42 978   

7 25 rim 0.09 0 92.87 0.04 0.02 0 0.01 0 0 0.03 93.06 999   

7 26 rim 0.06 0 89.24 0 0.01 0.07 0 0 0 0 89.38 999   

8 27 rim 0.61 0.01 90.1 0 0.12 0.04 0.14 0.18 0 0.18 91.38 993   

8 28 core 2.52 0 92.87 0 0.01 0 0 0 0.01 0.02 95.43 974   

8 29 rim 1 0 92.5 0.03 0 0 0.01 0 0.01 0.01 93.56 989   

8 30 core 2.18 0 93.32 0.05 0.06 0 0.05 0 0 0 95.66 977   

9 31 rim 0 0 95.96 0 0.06 0 0.02 0 0.05 0 96.09 1000   

9 32 core 0.27 0 95.63 0.02 0.17 0 0.1 0 0.01 0 96.2 997   

10 33 core 8.19 0 91.34 0.06 0.02 0 0.03 0 0.01 0 99.65 918   

11 34 core 1.87 0 92.79 0.09 0 0.03 0.04 0.06 0.05 0 94.93 980   

12 35 rim 0.26 0 93.67 0.01 0.01 0 0.04 0 0 0 93.99 997   

12 36 core 0.35 0 94.76 0.01 0 0 0.05 0.03 0 0 95.2 996   

13 37 rim 0.93 0.02 93.14 0 0 0 0.01 0 0 0.02 94.12 990   

13 38 core 3.95 0 90.58 0.05 0 0 0.11 0 0 0 94.69 958   

14 39 rim 0 0.21 95.7 0 0 0.02 0 0.05 0 0.03 96.01 1000   

15 8 core 3.71 0 93.87 0.17 0 0.04 0.08 0 0 0 97.87 962   

16 9 core 17.86 0 80.9 0.08 0 0.01 0.05 0 0 0 98.9 819   

17 10 core 6.56 0.01 82.37 0.05 0 0.01 0.04 0 0 0.08 89.12 926   

17 11 core 7.24 0 79.9 0.07 0.01 0 0.04 0.04 0 0 87.3 917   

18 12 core 0.63 0 93.66 0.01 0 0.09 0.05 0 0 0 94.44 993   

19 6 core 3.45 0 89.62 0.03 0.02 0.02 0.04 0 0 0 93.18 963   

19 7 core 3.66 0.02 94.62 0.03 0 0 0.03 0 0 0.05 98.41 963   

20 4 core 11.65 0.12 85.33 0.01 0.03 0 0.05 0.03 0.01 0 97.23 880   

20 5 core 10.52 0 79.1 0.02 0.37 0 0.06 0 0.04 0 90.11 883   

21 1 core 22.43 0 75.04 0.03 0.01 0 0.07 0 0.01 0 97.59 770   

21 2 rim 6.69 0 88.04 0.01 0.02 0.05 0.05 0 0 0 94.86 929   

22 3 core 0.27 0 86.08 0.03 0.01 0.07 0.13 0 0 0 86.59 997   

23 18 core 4.43 0 93.64 0.01 0 0 0.04 0 0 0 98.12 955   

23 19 rim 4.71 0 92.99 0.03 0 0.03 0.02 0 0.01 0 97.79 952   

24 17 core 1.14 0.02 97.58 0.02 0 0 0.04 0 0 0 98.8 988   

25 16 core 1.78 0.03 85.31 0.01 0.1 0 0.03 0.05 0.01 0.03 87.35 980   

26 15 core 12.16 0 85.23 0.07 0.02 0.05 0.05 0 0 0 97.58 875   

27 14 core 4.82 0.06 90.46 0.02 0 0.09 0.03 0 0 0 95.48 949   

28 13 core 0.74 0 86.51 0.05 0.01 0 0.03 0.02 0 0 87.36 992   
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پلاسر‌‌ ذرات‌طلاي‌ ترکیب‌ نقره‌و‌مس‌بخش‌عمده‌ عناصر‌طلا،‌ الکترونی،‌ میکروپروپ‌ تجزیه‌ نتایج‌ پایه‌ بر‌

اي‌و‌‌هاي‌حاشیهبیشینه‌طلا،‌نقره‌و‌مس‌براي‌بخشدهد.‌مقادیر‌کمینه،‌متوسط‌و‌‌چاي‌را‌تشکیل‌میانگوران

 (‌آورده‌شده‌است.‌‌12-6هسته‌ذرات‌طلا‌در‌جدول‌)

مقادیر کمینه، متوسط و بیشینه عناصر طلا، نقره و مس )درصد وزنی( در حاشیه و مرکز ذرات طلا   .12- 6  جدول

 چای. مطالعه شده در پلاسر انگوران

Maximum Minimum Average Grain Part Element 

97.23 84 91.93 28 rim Au 

0.26 0.05 2.31 28 rim Ag 

0.04 0.01 0.01 28 rim Cu 

97.58 75.04 88.79 28 core Au 

22.43 0.27 5.74 28 core Ag 

0.17 0.01 0.03 28 core Cu 

‌

باشد‌میدهد‌مقادیر‌غلظت‌این‌عناصر‌در‌نقاط‌حاشیه‌و‌هسته‌ذرات‌طلا‌متغیر‌‌هاي‌ژئوشیمیایی‌نشان‌میداده

)‌‌‌‌دهد‌رفتار‌عکس‌نشان‌میو‌مقدار‌عنصر‌طلا‌در‌حاشیه‌ذارات‌بیشتر‌از‌هسته‌آنها‌است‌در‌حالی‌که‌نقره‌‌

‌(.‌‌15-‌6نمودار

‌

‌
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91.93
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‌‌

 چای. نمودار ستونی توزیع طلا، نقره و مس )%( در مرکز و حاشیه ذرات طلای پلاسر انگوران 15- 6 نمودار 

گرد‌‌شده‌‌و‌‌فرسایش‌‌و‌‌هاي‌حاشیه‌دچار‌هوازدگی‌‌شوند‌از‌قسمت‌هاي‌طلا‌وارد‌محیط‌آبرفتی‌میوقتی‌دانه

از‌آنجایی‌که‌قابلیت‌‌شود.‌‌ترکیب‌شیمیایی‌ذرات‌از‌قسمت‌حاشیه‌دچار‌تغییر‌میو‌‌شود،‌‌شدگی‌ایجاد‌می

ي‌ذرات‌شسته‌شده‌و‌از‌‌انحلال‌نقره‌بیشتر‌از‌طلا‌است،‌در‌طول‌فرآیند‌هوازدگی‌و‌فرسایش‌نقره‌از‌حاشیه

نقره‌رفتار‌برعکس‌‌باشد‌و‌ز‌اینرو‌مقدار‌طلا‌در‌حاشیه‌ذرات‌بیشتر‌از‌هسته‌آنها‌میشود،‌امقدار‌آن‌کاسته‌می

 (.  Townley et al., 2003; Nakagawa et al., 2005)هد‌داز‌خود‌نشان‌می‌

 طلا  ذرات خلوص درجه مطالعه -6-6

‌(Fineness) ذرات‌‌خلوص‌‌درجه‌‌میزان‌‌‌طلا،‌‌‌ذرات‌‌‌شیمیایی‌‌ترکیب‌‌در‌‌‌نقره‌‌‌و‌‌طلا‌‌عناصر‌‌‌غلظت‌‌مقادیر‌‌‌اساس‌‌‌بر

‌‌در‌‌‌طلا‌‌‌ذرات‌‌خلوص‌‌‌میزان .(Townley et al., 2003) شودمی‌‌محاسبه (Au/(Au+Ag)*1000) فرمول‌‌طبق

‌‌دلالت‌‌‌خلوص‌‌درجه‌‌پایین‌‌مقادیر‌‌‌.دهد‌می‌‌نشان‌‌منشاء‌‌هايکانسنگ‌‌از‌‌را‌‌ذرات‌‌نقل‌‌و‌‌‌حمل‌‌يفاصله‌‌پلاسرها،

 Townley et al., 2003; Nakagawa) اند‌نگرفته‌زیادي‌فاصله‌‌خود‌منشاء‌سنگ‌‌از‌طلا‌ذرات‌که‌‌‌دارد‌این‌بر

et al., 2005).(‌‌11-6)‌‌‌جدول‌‌‌هايداده‌‌پایه‌‌بر‌‌چاي‌انگوران‌‌پلاسر‌‌در‌‌طلاي‌‌‌ذرات‌‌‌براي‌‌‌شاخص‌‌این‌‌‌مقدار‌‌

‌‌پلاسر‌‌محدوده‌‌‌طلاي‌‌‌ذرات‌‌‌بالاي‌‌خلوص‌‌‌بیانگر‌‌و‌‌کنند‌می‌‌تغییر‌‌‌‌1000تا‌‌‌‌‌900از‌‌که‌‌‌است‌‌شده‌‌محاسبه

‌‌سنگ‌‌‌به‌‌‌نسبت‌‌‌چايانگوران‌‌هايآبرفت‌‌‌در‌‌‌طلا‌‌‌ذرات‌‌که‌‌‌دهد‌می‌‌‌نشان‌‌شاخص‌‌این‌‌مقدار‌.‌‌باشد‌می‌‌‌چايانگوران

 است.‌‌بوده‌‌‌کیلومتر‌‌‌چندین‌‌تا‌‌متر‌‌‌کیلومتر‌‌‌‌‌1از‌‌‌بیش‌‌طلا‌‌‌ذرات‌‌‌حمل‌‌‌فاصله‌‌‌و‌‌‌اند‌گرفته‌‌‌زیادي‌‌‌فاصله‌‌‌خود‌‌‌منشا

‌‌با‌‌اینرو‌‌‌از‌‌است،‌‌متفاوت‌‌طلا‌‌کانسارهاي‌‌مختلف‌‌‌هايتیپ‌‌‌در‌‌طلا‌‌ذرات‌‌شیمیایی‌‌ترکیب‌‌اینکه‌‌به‌‌توجه‌‌با

‌‌هايآبرفت‌‌‌بالادست‌‌حوضه‌‌در‌‌که‌‌طلایی‌‌هايزايکانه‌‌‌تیپ‌‌‌توانمی‌‌‌زیادي‌‌‌تاحدود‌‌طلا‌‌‌ذرات‌‌شیمی‌‌از‌‌استفاده

‌‌ذرات‌‌‌شیمیایی‌‌ترکیب‌‌‌پژوهش،‌‌‌این‌‌‌در‌.‌‌نمود‌‌تعیین‌‌دارند،‌‌رخنمون‌‌‌حاضر‌‌‌حال‌‌در‌‌یا‌‌و‌‌داشته‌‌‌رخنمون‌‌‌طلادار

‌‌است‌‌شده‌‌مقایسه‌‌‌گیرند،می‌‌منشاء‌‌مختلف‌‌کانسارهاي‌‌از‌‌که‌‌‌طلاهایی‌‌ترکیب‌‌با‌‌‌چايانگوران‌‌پلاسر‌‌‌طلاي
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(Palacios et al., 2001; Townley et al., 2003)‌،يمحدوده‌‌‌در‌‌‌چايانگوران‌‌طلاي‌‌‌ذرات‌‌‌شیمی‌‌‌که‌‌‌‌‌

‌(.‌‌‌36-‌6شکل)‌اند‌گرفته‌‌قرار‌‌طلا‌‌از‌غنی‌‌هايپورفیري‌و‌‌ترمالاپی‌کانسارهاي

‌

‌

‌
‌

سه   . 36- 6شکل نمونه Au-(Ag×10)-(Cu×100)گانه  نمودار  انگوران،  پلاسر  منطقه  طلای  محدوده های  در  اغلب  چای 

اپی تیپ  طلای  پورفیری کانسارهای  حدودی  تا  و  میترمال  قرار  طلا  از  غنی   گیرد های 

Townley et al., 2003)  Palacios et al., 2001;  .) 

‌‌طلاي‌‌کانسارهاي‌‌از‌‌طلا‌‌‌ذرات‌‌ترکیب‌‌با‌‌چايانگوران‌‌پلاسر‌‌‌طلاي‌‌ذرات‌‌‌شیمیایی‌‌ترکیب‌‌این،‌‌‌بر‌‌علاوه‌

‌‌شده‌‌‌مقایسه‌‌‌کوهزایی‌‌تیپ‌‌طلاي‌‌‌کانسارهاي‌‌و‌‌پورفیري،‌‌طلاي‌‌‌-مس‌‌پورفیري،‌‌مس‌‌‌کانسارهاي‌‌ترمال،اپی

‌‌طلاي‌‌‌کانسارهاي‌‌با‌‌را‌‌‌مشابهت‌‌بیشترین‌‌‌چايآنگوران‌‌طلاي‌‌‌ذرات‌‌‌شیمی‌‌‌میان‌‌‌این‌‌در‌‌که‌‌‌،‌(13-‌‌‌6جدول‌)‌‌است

نتایجی‌که‌از‌مطالعه‌شیمی‌کانه‌طلا‌در‌‌ دارند.‌‌کوهزایی‌‌تیپ‌‌‌طلاي‌‌‌کانسارهاي‌‌با‌‌‌حدودي‌‌‌تا‌‌و‌‌ترمالاپی‌‌‌تیپ



 

‌

‌
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نشان‌و‌‌ماه‌‌‌-‌ترمال‌در‌ناحیه‌تکابزائی‌طلاي‌اپی‌هاي‌کانهچاي‌بدست‌آمده‌است،‌وجود‌سامانهپلاسر‌انگوران‌

‌‌‌‌‌‌نماید.نواحی‌همجوار‌را‌تایید‌می‌

چای با ترکیب ذرات طلا از کانسارهای طلای ترکیب شیمیایی ذرات طلای پلاسر انگوران ی. مقایسه13- 6  جدول

 Zaykov etزایی از ناحیه اورال جنوبی ) ( و کانسارهای طلای تیپ کوهTownley et al., 2003ترمال و پورفیری ) اپی

al., 2017 .) 

طلای پلاسر  

‌چای  انگوران

‌طلای تیپ کوهزایی 

(Kochkar placer 

zone)‌

طلای -مس

‌پورفیری 

‌کانسار ‌ترمالطلای اپی‌مس پورفیری

 (04/0) 0/ 17تا  01/0
‌3‌/0تا‌‌1/0

‌(14/0‌)‌
‌2/0تا‌‌01/0 8‌/0تا‌‌3/0

‌مقدار‌مس‌پایین‌

‌‌1/0)معمولا‌کمتر‌از‌

‌درصد(‌

Cu (%) 

 43/22تا  05/0

(95/4 ) 

‌3‌/10تا‌‌1/0

(88/3‌)‌

‌مقدار‌نقره‌پایین‌

‌درصد(‌‌5)‌کمتر‌از‌

‌مقدار‌نقره‌بالا‌

‌‌5)‌بیشتر‌از‌

‌درصد(‌

‌مقدار‌نقره‌بالا‌

‌درصد(‌‌5)بیشتر‌از‌
Ag (%) 

‌58/97تا  04/75
 2/99تا‌‌5/88

(68/94‌)‌
‌8تا‌‌6‌5/1تا‌‌1

‌مقدار‌طلا‌بالا‌

‌درصد(‌‌70)بیشتر‌از‌
Au (%) 

‌

‌‌فلززایی‌‌‌منطقه‌‌‌در‌‌‌و‌‌‌شمالی‌‌‌سیرجان‌‌‌-‌سنندج‌‌‌ي‌پهنه‌‌‌در‌‌‌ساختی‌زمین‌‌‌نظر‌‌‌از‌‌‌چاي‌انگوران‌‌‌پلاسري‌‌‌طلاي‌‌‌کانسار‌

‌‌معادن،‌‌‌میزبان‌‌‌و‌‌‌است‌‌‌کشور‌‌‌معدنی‌‌‌مستعد‌‌‌مناطق‌‌‌از‌‌‌نشان‌ماه‌‌‌-‌تکاب‌‌‌ي‌منطقه‌.‌‌است‌‌‌واقع‌‌‌نشان‌ماه‌‌‌-‌تکاب‌

‌‌هاي‌زایی‌کانه‌‌‌از‌‌‌.‌‌است...‌‌‌‌و‌‌‌آرسنیک،‌‌‌آهن،‌‌‌روي،‌‌‌سرب،‌‌‌طلا،‌‌‌ویژه‌‌‌به‌‌‌و‌‌‌عناصر‌‌‌انواع‌‌‌از‌‌‌زیادي‌‌‌معدنی‌‌‌اثرات‌‌‌و‌‌‌کانسارها،‌

‌‌زرشوران‌‌‌رسوبی‌‌‌میزبان‌‌‌سنگ‌‌‌با‌‌‌ترمال‌اپی‌‌‌آرسنیک‌‌‌-‌طلا‌‌‌کانسارهاي‌‌‌به‌‌‌توان‌می‌‌‌نشان‌ماه‌‌‌-‌تکاب‌‌‌منطقه‌‌‌در‌‌‌طلا‌‌‌مهم‌

‌(Asadi, 2000; Daliran et al., 2002  ،Mehrabi et al., 1999 ،) دره‌آق‌‌‌کربناتی‌‌‌میزبان‌‌‌سنگ‌‌‌با‌‌‌ترمال‌اپی‌‌‌طلاي‌‌‌

 (Daliran, 2008 ،)توزلار‌‌‌پرسولفید‌‌‌ترمال‌اپی‌(‌‌مس‌)‌‌‌-‌طلا‌‌‌‌‌‌(Heidari et al., 2015  ،)قربانی،‌)‌‌‌باغ‌بایچه‌‌‌چندفلزي‌‌‌

‌‌(،1396ترمال‌با‌سنگ‌میزبان‌رسوبی‌عربشاه‌در‌جنوب‌خاور‌تکاب‌)حیدري‌و‌همکاران،‌‌طلاي‌اپی‌‌،‌(‌1387

)از‌قبیل‌اثرات‌‌‌همراه‌‌عناصر‌‌و‌‌طلا‌‌هاي‌زایی‌کانه‌‌از‌‌شماري‌بی‌‌اثرات‌‌و‌(، Boni et al., 2007) ‌انگوران‌‌سرب‌‌-‌روي‌

دژ،‌و‌...(‌‌نشان،‌گوزل‌بلاغ‌در‌حوالی‌شاهین‌معدنی‌چندفلزي‌چیچکلو‌در‌حوالی‌تکاب،‌پشتوك‌در‌حوالی‌ماه‌
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‌‌در‌‌‌سیستماتیک‌‌‌ژئوشیمیایی‌‌‌و‌‌‌چکشی‌‌‌اکتشافات‌‌‌چارچوب‌‌‌در‌‌‌ژئوشیمیایی‌‌‌هاي‌آنومالی‌‌‌صورت‌‌‌به‌‌‌که‌‌‌اشاره‌نمود‌

 .‌است‌‌‌شده‌‌‌ثبت‌‌‌قجور‌‌‌و‌‌‌سلیمان،‌‌‌تخت‌‌‌تکاب،‌‌‌نشان،‌ماه‌‌‌شناسی‌زمین‌‌‌‌‌100000‌/1هاي‌چهارگوشه‌

‌‌علاوه‌.‌‌کند‌می‌‌‌تایید‌‌‌را‌‌‌ترمال‌اپی‌‌‌طلاي‌‌‌کانسارهاي‌‌‌از‌‌‌چاي‌انگوران‌‌‌پلاسر‌‌‌طلاي‌‌‌ذرات‌‌‌منشاء‌‌‌فرضیه‌‌‌مستندات‌‌‌این‌

‌‌هاي‌ویژگی‌‌‌حدودي‌‌‌تا‌‌‌طلا‌‌‌ذرات‌‌‌برخی‌‌‌که‌‌‌است‌‌‌شده‌‌‌عنوان‌‌‌چاي‌انگوران‌‌‌طلاي‌‌‌ذرات‌‌‌شیمی‌‌‌مطالعه‌‌‌در‌‌‌این،‌‌‌بر‌

‌‌نیست،‌‌‌واقعیت‌‌‌از‌‌‌دور‌‌‌نیز‌‌‌گیري‌نتیجه‌‌‌این‌.‌‌دارند‌‌‌را‌‌‌کوهزایی‌‌‌تیپ‌‌‌طلاي‌‌‌کانسارهاي‌‌‌منشاء‌‌‌از‌‌‌طلا‌‌‌ذرات‌‌‌شیمیایی‌

‌‌شمال‌‌‌و‌(‌‌پیرانشهر‌‌‌و‌‌‌سردشت‌‌‌مناطق‌)‌‌‌غربی‌آذربایجان‌‌‌استان‌‌‌جنوب‌‌‌در‌‌‌شمالی‌‌‌سیرجان‌‌‌-‌سنندج‌‌‌ي‌پهنه‌‌‌اینکه‌‌‌براي‌

‌‌با‌(.‌‌‌‌1387قربانی،‌)‌‌‌است‌‌همراه‌‌کوهزایی‌‌‌تیپ‌‌‌طلاي‌‌‌زایی‌کانه‌‌‌با‌...(‌‌‌‌و‌‌‌آلوت،‌‌‌مریوان،‌‌‌سقز،‌‌مناطق‌)‌‌‌کردستان‌‌‌استان‌

‌‌طلا‌‌ذرات‌‌ترمالی‌اپی‌‌خاستگاه‌‌ترمال،‌اپی‌‌تیپ‌‌طلا‌‌کانسارهاي‌‌به‌‌چاي‌انگوران‌‌‌پلاسر‌‌‌نزدیکی‌‌به‌‌توجه‌‌با‌‌این،‌‌وجود‌

 .‌‌‌‌‌‌کند‌می‌‌‌تایید‌‌‌را‌‌‌موضوع‌‌‌ن‌ای‌‌‌نیز‌‌‌طلا‌‌‌ذرات‌‌‌شیمی‌‌‌و‌‌‌است‌‌‌قبول‌‌‌مورد‌‌‌بیشتر‌‌‌چاي‌انگوران‌‌‌پلاسر‌‌‌براي‌
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 بحث -7-1

‌‌خصوصیات.‌‌است‌‌پلاسري‌‌کانسارهاي‌‌تشکیل‌‌براي‌‌لازم‌‌شرط‌‌و‌‌‌اولیه‌‌عامل‌‌عنوان‌به‌‌منطقه‌‌شناسیزمین

‌‌آنها‌‌‌رسوبگذاري‌‌و‌‌‌حمل‌‌ارزش،‌‌با‌‌‌سنگین‌‌هايکانی‌مادر‌‌‌سنگ‌‌‌فرسودن‌براي‌‌مطالعه‌‌مورد‌‌‌حوضه‌‌‌فیزیوگرافی‌

‌‌اشکال‌‌و‌‌عوارض‌‌شامل‌‌منطقه‌‌ژئومورفولوژي‌.‌‌شودمی‌‌محسوب‌‌مناسب‌‌و‌‌مثبت‌‌بسیار‌‌پلاسري‌‌کانسار‌‌صورتبه

‌‌و‌‌‌توزیع‌‌‌به‌‌‌توجه‌‌‌با.‌‌مؤثرند‌‌‌پلاسري‌‌‌هاي‌نهشته‌‌تشکیل‌‌و‌‌‌سنگین‌‌هاي‌کانی‌‌تمرکز‌‌در‌‌‌زمین‌‌‌سطح‌‌‌مختلف‌

‌‌طبیعت،‌‌در‌‌معدنی‌‌مواد‌‌سایر‌‌و(‌‌غیره‌‌و‌‌‌روي‌‌‌سرب،‌‌مس،‌‌نقره،‌‌‌طلا،‌‌‌بویژه‌)‌‌فلزي‌‌عناصر‌‌خاص‌‌‌پراکندگی

‌‌این‌‌‌داراي‌‌هايمحدوده‌‌‌بیشتر،‌‌سرعت‌‌و‌‌‌کمتر‌‌هزینه‌‌با‌‌بتوانند‌‌‌که‌‌‌بودند‌‌‌هاییروش‌‌‌دنبالبه‌‌‌همیشه‌‌اکتشافگران

‌‌معدنی‌‌مواد‌‌جوییپی‌‌و‌‌شناسایی‌‌در‌‌کارآمد‌‌‌هايتکنیک‌‌از‌‌اي‌ناحیه‌‌ژئوشیمیایی‌‌هايبررسی.‌‌کنند‌‌‌پیدا‌‌را‌‌عناصر

 ;Cohen, 1999)‌‌باشد‌می‌‌هاکاوش‌‌‌این‌‌در‌‌سودمند‌‌‌اکتشافی‌‌ابزار‌‌یک‌‌ايآبراهه‌‌رسوبات‌‌ژئوشیمی‌‌و‌‌است،

Cannon et al., 2004 .)مناسب،‌‌هایی‌روش‌‌سنگین‌کانی‌‌و‌‌‌ايآبراهه‌رسوب‌‌ژئوشیمیایی‌اکتشافات‌هايروش‌‌‌

‌‌با‌سنگین‌هاي‌کانی‌‌از‌یافته‌‌تمرکز‌‌‌هاي‌زون‌انطباق‌.‌باشند‌می‌معدنی‌‌ذخایر‌‌اکتشاف‌در‌‌‌یکدیگر‌مکمل‌‌و‌‌ارزان

-سنگ‌‌در‌‌سازيکانی‌حضور‌‌و‌پلاسري‌‌کانسارهاي‌وجود‌‌بر‌‌تأییدي‌آبرفتی‌‌رسوبات‌در‌عنصري‌هايناهنجاري

‌‌از‌‌یافته‌فرسایش‌‌مواد‌‌از‌‌ترکیبی‌‌نمونه‌یک‌‌واقع‌‌‌در‌‌اي‌آبراهه‌رسوبات.‌باشند‌می‌آبریز‌‌حوضه‌‌برگیرنده‌‌در‌‌هاي

‌‌در‌‌پرعیار‌‌منبع‌‌یک‌‌‌وجود‌‌از‌‌‌رسوبات‌‌این‌‌در‌‌ناهنجاري‌‌وجود‌‌بنابراین‌‌.است‌‌آبریز‌‌حوضه‌‌بالادست‌‌هايسنگ

‌‌هاي‌کانی‌‌‌و‌‌‌آبرفتی‌‌‌سیلت‌‌ژئوشیمی‌‌هايروش‌‌‌از‌‌‌چاي،انگوران‌‌‌پلاسر‌‌‌مطالعه‌‌‌در‌.‌‌کند‌می‌‌‌حکایت‌‌‌آن‌‌بالادست

‌.‌‌‌گیرند‌می‌‌‌قرار‌‌بحث‌‌مورد‌‌ادامه‌‌در‌‌که‌‌است‌‌شده‌‌منجر‌‌نتایجی‌‌به‌‌هابررسی‌‌‌این‌‌و‌‌است،‌‌شده‌‌گرفته‌‌بهره‌‌سنگین

‌

 رسوب ذرات  اندازه به عیار وابستگی -7-1-1

‌‌براي‌.‌‌دارند‌‌‌تمرکز‌‌رسوب‌‌ذرات‌‌‌اندازه‌‌از‌‌‌ايدامنه‌‌‌چه‌‌در‌‌‌ارزش‌‌‌با‌‌هاي‌کانی‌‌که‌‌‌است‌‌مهم‌‌پلاسري‌‌‌کانسارهاي‌‌در

‌‌گیرد،می‌‌‌انجام‌‌آزاد‌‌هايدانه‌‌روي‌‌بر‌‌‌مطالعه‌‌‌دارند،‌‌تمرکز‌‌آن‌‌‌در‌‌هاکانه‌‌‌که‌‌رسوبی‌‌ذرات‌‌‌بهینه‌‌‌مش‌‌‌جزء‌‌تعیین

‌‌هادانه‌‌اندازه‌‌به‌‌عناصر‌‌از‌‌‌برخی‌‌غلظت‌‌‌وابستگی‌‌احتمال‌‌بررسی‌‌براي‌‌‌آبرفتی‌‌‌رسوبات‌‌مختلف‌‌‌مشهاي‌‌‌جزء‌‌و



 

‌

‌
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‌‌توجیهی‌‌‌ژئوشیمیایی‌‌مطالعات‌‌نتایج‌‌تحلیل‌‌و‌‌بررسی(.‌‌توجیهی‌‌ژئوشیمی‌‌مطالعات)‌‌گیردمی‌‌‌قرار‌‌مطالعه‌‌مورد

‌‌طلا‌‌‌غلظت‌‌‌مقدار‌‌و‌‌‌ژئوشیمیایی‌‌توزیع‌‌برداري،نمونه‌‌‌ایستگاه‌‌سه‌‌هر‌‌در‌‌‌که‌‌دهد‌می‌‌نشان‌‌چايانگوران‌‌‌پلاسر‌‌‌در

‌‌مش‌‌‌‌80تا‌‌‌‌‌40و‌‌‌‌‌40تا‌‌‌‌‌10هايمش‌‌‌جزء‌‌‌از‌‌بیشتر‌‌مش‌‌‌‌120از‌‌ترکوچک‌‌‌و‌‌‌‌‌120تا‌‌‌‌80هايمش‌‌‌جزء‌‌‌در

.‌‌شد‌‌‌انتخاب‌‌مش‌‌‌‌‌80از‌‌‌کمتر‌‌‌مش‌‌‌جزء‌‌چاي،انگوران‌‌‌پلاسر‌‌‌رسوبات‌‌براي‌‌بهینه‌‌مش‌‌جزء‌‌بنابراین،.‌‌باشد‌می‌

‌‌مش‌‌‌‌‌80زیر‌‌مش‌‌جزء‌‌در‌‌‌طلا‌‌‌عیار‌‌که‌‌‌داد‌‌نشان‌‌نیز‌‌‌آبرفتی‌‌‌سیلت‌‌هاينمونه‌‌‌ژئوشیمیایی‌‌هايتجزیه‌‌‌نتایج

‌.‌باشد‌می‌‌سنگین‌هايکانی‌‌مطالعات‌نتایج‌با‌کامل‌‌انطباق‌‌در‌و‌‌است‌بوده‌هامش‌‌جزء‌‌سایر‌از‌بیشتر

 ژئوشیمی   هایداده  اساس  بر  چایانگوران  پلاسر  معدنی  پتانسیل  ارزیابی  -7-1-2

 آبرفتی  سیلت

‌‌چاي‌انگوران‌‌‌پلاسر‌‌اکتشافی‌‌هايچاهک‌‌‌از‌‌مش‌‌‌-‌‌80جزء‌‌با‌‌آبرفتی‌‌سیلت‌‌‌نمونه‌‌‌‌50تعداد‌‌‌مطالعه‌‌‌این‌‌در

‌‌میانگین‌‌‌با‌‌‌عناصر‌‌میانگین‌‌مقایسه.‌‌شدند‌‌‌آنالیز‌‌‌چندعنصري‌‌تجزیه‌‌‌و‌‌‌طلا‌‌براي‌‌هانمونه‌.‌‌است‌‌شده‌‌‌برداشت

‌‌باشد‌‌‌باارزش‌‌‌تواند‌می‌‌و‌‌‌دهد‌می‌‌نشان‌‌بالا‌‌عیار‌‌چايانگوران‌‌‌پلاسر‌‌محدوده‌‌در‌‌‌که‌‌‌عنصري‌‌‌تنها‌‌اي،‌پوسته‌‌مقادیر

‌‌پلاسر‌‌آبرفتی‌‌رسوبات‌‌مش‌‌‌‌‌80از‌‌کوچکتر‌‌مش‌‌جزء‌‌‌در‌‌طلا‌‌غلظت‌‌‌مقدار‌‌متوسط‌.‌‌باشد‌می‌‌طلا‌‌عنصر

‌‌65(‌‌تن‌‌در‌‌‌گرممیل‌‌‌‌‌3حدود‌‌‌در‌)‌‌آن‌‌ايپوسته‌‌‌فراوانی‌‌به‌‌‌نسبت‌‌‌که‌‌‌است‌‌تن‌‌‌در‌‌گرم‌میلی‌‌‌‌‌190چايانگوران

‌‌‌‌3000بیشیه‌‌مقدار‌‌به‌‌آبرفتی‌‌سیلت‌‌هاينمونه‌‌‌از‌‌برخی‌‌‌در‌‌طلا‌‌عیار‌‌که‌‌ذکر‌‌به‌‌لازم.‌‌دارد‌‌شدگیغنی‌‌‌مرتبه‌

‌‌در‌‌‌عناصر‌‌اي‌پوسته‌‌میانگین‌‌با‌‌‌چاي‌انگوران‌‌پلاسر‌‌در‌‌‌مهم‌‌‌عناصر‌‌عیار‌‌‌میانگین.‌‌رسد‌می‌‌‌نیز‌‌تن‌‌‌در‌‌‌گرممیلی‌

‌.است‌شده‌آورده(‌14-7)‌جدول

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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گرم در ای آنها )طلا بر حسب میلیچای با فراوانی پوستهمقایسه میانگین عناصر در پلاسر انگوران .14- 7  جدول

 تن و بقیه عناصر گرم در تن(. 

‌

 هایکانی  هایداده  اساس  بر   چایانگوران  پلاسر  معدنی  پتانسیل  ارزیابی   -7-1-3

 سنگین

شود‌شامل‌منیتیت،‌‌چاي‌مشاهده‌میهاي‌سنگینی‌که‌در‌پلاسر‌انگورانشناسی،‌کانیبر‌پایه‌مطالعات‌کانی‌

هماتیت،‌گوتیت،‌لیمونیت،‌پیروکسن،‌آمفیبول،‌اپیدوت،‌گارنت،‌کلریت،‌بیوتیت،‌پیریت‌لیمونیتی‌شده،‌پیریت‌‌

یرکن،‌روتیل،‌آناتاس،‌اسفن،‌لوکوسن،‌باریت،‌‌هماتیتی‌شده،‌اولیژیست،‌ایلمنیت،‌مارتیت،‌اسپینل،‌آپاتیت،‌ز

پیریت،کلسیت،‌نیگرین‌)‌روتیل‌سیاه(،‌گروه‌سرب‌و‌روي،‌طلا،‌سافیر)‌کروندوم(،‌سینابر،‌فلوریت،‌گروه‌مس،‌‌

‌‌عیار‌‌‌و‌‌است‌‌چايانگوران‌‌پلاسر‌‌در‌‌معدنی‌‌کانه‌‌ترینمهم‌‌‌طلا‌‌باشد.آلگار،‌اورپیمنت،‌و‌استیبنیت‌مینقره،‌ري‌

‌‌در‌‌گرم‌میلی‌‌‌‌274آن‌‌میانگین‌‌و‌‌است‌‌متغیر‌‌تن‌‌‌در‌گرم‌میلی‌‌‌991بیشینه‌‌تا‌‌تن‌‌در‌‌‌گرممیلی‌‌‌‌47کمینه‌‌‌از‌‌آن

‌‌است‌‌صرفه‌‌‌به‌‌‌مقرون‌‌تن‌‌‌بر‌‌گرممیلی‌‌300-‌‌‌500عیار‌‌با‌‌‌بزرگ‌‌‌طلادار‌‌‌پلاسرهاي‌‌استخراج‌‌‌امروزه،‌.‌‌است‌‌تن

(e.g., Orris and Bliss, 1985; Foli et al., 2020)‌‌.عیار‌‌‌کم‌‌‌پلاسرهاي‌‌‌جزء‌‌چاي‌انگوران‌‌پلاسر‌‌‌بنابراین‌‌

‌ شود.‌می‌شناخته

‌

‌

‌

‌عناصر‌انگوران‌چاي‌
Ba Zn Sr Ni Mn Cu Cr Co Au 

653 149 327 43 956 29 122 15 190‌

W Sn Pb Mo As Ag Fe Ti Be 

8.5 1.9 110 1.93 45 0.21 44804 5176 1.38 

‌اي‌فراوانی‌پوسته
Ba Zn Sr Ni Mn Cu Cr Co Au 
425 70 370 84 950 60 102 25 3 

W Sn Pb Mo As Ag Fe Ti Be 
1.25 2.1 14 1.2 1.8 0.075 56000 5600 2.1 



 

‌
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 طلا ذرات  ابعاد -7-1-4

‌‌از‌‌استفاده‌‌‌با‌‌‌آرایی‌کانه‌‌‌و‌‌‌فرآوري‌‌‌مطالعات‌‌‌اینکه‌‌‌دلیل‌‌‌به‌‌‌باشد،‌می‌‌‌مهم‌‌‌خیلی‌‌‌پلاسرها‌‌‌در‌‌‌ذرات‌‌‌ابعاد‌‌‌مطالعه‌

‌‌بر‌.‌‌گیرند‌می‌‌‌قرار‌‌‌اي‌دامنه‌‌‌چه‌‌‌در‌‌‌چاي‌انگوران‌‌‌پلاسر‌‌‌طلا‌‌‌ذرات‌‌‌که‌‌‌است‌‌‌مهم‌‌‌این‌‌‌گیرد‌می‌‌‌صورت‌‌‌ثقلی‌‌‌هاي‌روش‌

‌‌‌‌393ترتیب‌‌‌به‌‌‌چاي‌انگوران‌‌‌هاي‌آبرفت‌‌‌در‌‌‌طلا‌‌‌ذرات‌‌‌عرض‌‌‌و‌‌‌طول‌‌‌میانگین‌‌‌میکروسکوپی،‌‌‌مشاهدات‌‌‌نتایج‌‌‌ي‌پایه‌

‌‌میکرون‌‌‌‌‌190و‌‌‌‌‌331ترتیب‌‌‌به‌‌‌طلا‌‌‌ذرات‌‌‌عرض‌‌‌و‌‌‌طول‌‌‌میانگین‌‌‌،‌SEMنتایج‌‌‌‌اساس‌‌‌بر‌.‌‌است‌‌‌میکرون‌‌‌‌‌239و‌

‌‌عیارسنجی‌‌در‌‌‌اینکه‌‌‌به‌‌‌توجه‌‌‌با‌.‌‌هستند‌‌‌کاربردي‌‌‌و‌‌‌حیاتی‌‌‌بسیار‌‌‌طلا‌‌‌آرایی‌کانه‌‌‌مطالعات‌‌‌در‌‌‌اطلاعات‌‌‌این‌‌‌که‌‌‌است،‌

‌‌پلاسر‌‌‌در‌‌‌طرفی‌‌‌از‌‌‌و‌‌‌شود،‌می‌‌‌بررسی‌‌‌میکرون‌‌‌‌‌60بالاي‌‌‌ذرات‌‌‌سنگین،‌‌‌هاي‌کانی‌‌‌تکنیک‌‌‌از‌‌‌استفاده‌‌‌با‌‌‌طلا‌

‌‌از‌‌‌رسد،‌می‌‌‌نیز‌‌‌تن‌‌‌در‌‌‌گرم‌میلی‌‌‌‌‌3000بیشینه‌‌‌مقدار‌‌‌به‌‌‌طلا‌‌‌عیار‌(‌‌سیلتی‌‌‌بخش‌)‌‌‌ریزدانه‌‌‌بخش‌‌‌در‌‌‌چاي‌انگوران‌

‌‌در‌‌‌موجود‌‌‌طلاي‌‌‌مقدار‌‌‌و‌‌‌شود،‌‌‌اي‌ویژه‌‌‌توجه‌‌‌موضوع‌‌‌این‌‌‌به‌‌‌طلا‌‌‌ذخیره‌‌‌تخمین‌‌‌در‌‌‌که‌‌‌شود‌می‌‌‌پیشنهاد‌‌‌اینرو‌

‌شود.‌‌‌ملاحظه‌‌‌معدنی‌‌‌هاي‌ارزیابی‌‌‌در‌‌‌آبرفت‌‌‌میکرون‌‌‌60از‌‌‌کوچکتر‌‌‌بخش‌

  طلا ذرات  گردشدگی میزان  و شکل -7-1-5

‌تحولات ‌شناسیریخت‌ ‌هايدانه‌‌ ‌طلا‌ ‌عملکرد‌ ‌مسافت‌ ‌و‌ ‌محیط‌‌ ‌حمل‌ ‌و‌ ‌نقل‌ ‌باشند‌می‌

 (Averill & Zimmerman 1986, DiLabio, 1991) منشاء‌سنگ‌‌از‌شدهطی‌‌مسافت‌‌مورد‌در‌‌‌را‌اطلاعاتیو‌‌‌

‌‌هايشکل‌‌‌به‌‌اغلب‌‌پلاسري‌‌ذخایر‌‌در‌‌طلا‌‌ذرات.‌‌دهند‌می‌‌‌ارائه‌‌شناسیرسوب‌‌محیط‌‌‌و‌‌نقل‌‌و‌‌حمل‌‌مکانیزم‌‌‌و

‌‌و‌‌‌،(Films)فیلم‌‌،(Platy)پلیتی‌‌‌،‌(Spongy)اسفنجی‌‌،(Fibrous lamellar)‌‌فیبري‌‌ايصفحه‌‌‌،(Lumpy)لامپی

‌مشاهده (Bar) ايمیله‌ ‌شوند‌می‌ ‌هايدانه‌.‌ ‌طلا‌‌ ‌از‌‌ ‌نظر‌‌ ‌نیز (Sphericity) کرویت‌‌ ‌به‌‌ ‌‌هايصورت‌‌

-Sub)منشورينیمه‌‌‌،(Spherical)‌‌کروي‌‌‌،(Sub-Discoidal)‌‌دیسکوئیدال‌نیمه‌‌، (Discoidal)دیسکوئیدال

Prismoidal) ،منشوري‌‌و‌‌‌ (Prismoidal) ‌260تعداد‌‌چايانگوران‌پلاسر‌‌در‌‌.شوند‌می‌‌‌دیده‌‌پلاسري‌‌ذخایر‌در‌‌

‌‌ابعاد‌‌‌،(Shape)شناسیریخت‌‌‌لحاظ‌‌‌به‌‌‌اکتشافی‌‌‌هايچاهک‌‌‌از‌‌آبرفتی‌‌‌هاينمونه‌‌‌کنسانتره‌‌بخش‌‌در‌‌طلا‌‌ذره‌

‌‌مورد‌‌‌بینوکولار‌‌‌میکروسکوپ‌‌از‌‌‌استفاده‌‌‌با‌‌‌کرویت‌‌‌و (Roundness) شدگی‌‌گرد‌‌،‌(ضخامت‌‌و‌‌‌عرض،‌‌‌طول،‌)
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‌‌لامپی‌‌‌اشکال‌‌داراي‌‌‌فراوانی‌‌ترتیب‌‌به‌‌‌چايانگوران‌‌‌هايآبرفت‌‌‌از‌‌‌ذره‌‌‌‌‌260در‌‌طلا‌‌‌ذرات‌‌‌شکل‌‌گرفت‌‌‌قرار‌‌بررسی

‌‌یک‌‌هر‌‌.باشد‌می‌(‌‌ذره‌‌5)‌‌فیلمی‌‌‌و‌‌،(‌ذره‌‌5)‌‌فیبري‌‌‌ايصفحه‌‌‌،(ذره‌‌‌10)‌‌ايمیله‌‌‌،‌(ذره‌‌50)‌‌‌پلیتی‌‌‌،‌(ذره‌‌190)

‌‌است‌‌ممکن‌‌‌دهد،‌می‌‌‌نشان‌‌‌ذرات‌‌‌شکل‌‌‌تنوع‌.‌‌باشد‌‌‌گرفته‌‌‌منشاء‌‌خاص‌‌‌کانسنگ‌‌یک‌‌‌از‌‌‌تواند‌می‌‌اشکال‌‌این‌‌‌از

‌‌هايکانی‌‌همیافتی‌‌اساس‌‌‌بر.‌‌اند‌داشته‌‌‌نقش‌‌پلاسر‌‌این‌‌تشکیل‌‌در‌‌متفاوتی‌‌دست‌‌بالا‌‌منشاءهاي‌‌سنگ‌‌که

‌‌تعداد‌‌از‌.‌‌است‌‌تشخیص‌‌قابل‌‌زیادي‌‌‌حدود‌‌‌تا‌‌دارند،‌‌وجود‌‌‌بالادست‌‌‌مناطق‌‌در‌‌‌که‌‌‌هاییسنگ‌‌جنس‌‌‌سنگین،

‌‌نوع‌‌‌از(‌‌ذرات‌‌درصد‌‌‌60)‌‌‌ذره‌‌‌156تعداد‌‌گرفت‌‌قرار‌بررسی‌‌‌مورد‌‌گردشدگی‌‌میزان‌‌نظر‌‌‌از‌‌که‌‌طلا‌‌‌يذره‌‌260

‌‌نوع‌‌از‌(‌‌ذرات‌‌درصد‌‌‌10)‌‌ذره‌‌‌‌26تعداد‌‌‌شده،‌‌‌گردنیمه‌‌‌نوع‌‌از‌(‌‌ذرات‌‌درصد‌‌‌25)‌‌ذره‌‌‌‌65تعداد‌‌‌شده،‌‌‌گرد

‌‌که‌‌‌دهد‌می‌‌‌نشان‌‌نتایج‌‌این‌.‌‌هستند‌‌‌شده‌‌‌گرد‌‌‌خوب‌‌نوع‌‌‌از‌(‌‌ذرات‌‌درصد‌‌‌5)‌‌ذره‌‌‌‌13تعداد‌‌و‌‌‌دارزاویه‌نیمه‌

چاي‌قرار‌دارند‌و‌دلیلی‌بر‌چند‌منشایی‌بودن‌طلا‌‌در‌فواصل‌متفاوت‌از‌پلاسر‌انگوران‌‌طلا‌‌منشاء‌هايکانسنگ

‌در‌این‌پلاسر‌است.

 کانیایی پاراژنز اساس بر دست  بالا هایسنگ لیتولوژی تعیین -7-1-6

‌‌بخش‌‌‌که‌‌پسین‌‌پرکامبرین‌‌سنگی‌‌هايمجموعه‌‌‌شودمی‌‌‌مشاهده‌‌چايانگوران‌‌پلاسر‌‌محدوده‌‌‌در‌‌‌که‌‌سازندهایی

‌‌گنایس،‌‌‌شناسیسنگ‌‌با‌‌دگرگونی‌‌واحدهاي‌‌شامل‌‌و‌‌دهند‌می‌‌‌تشکیل‌‌را‌‌چايانگوران‌‌‌رود‌‌آبریز‌‌حوضه‌‌از‌‌وسیعی

‌‌الیگوسن‌‌‌زمان‌‌‌چاي،انگوران‌‌آبریز‌‌حوضه‌‌در.‌‌باشند‌می‌‌دوران‌‌گرانیتی‌‌يتوده‌‌‌و‌‌‌مرمر‌‌میکاشیست،‌‌آمفیبولیت،‌

‌‌در‌.‌است‌ايقهوه‌‌‌تا‌قرمز‌رنگ‌‌به‌‌لایه‌‌ضخیم‌سنگماسه‌‌‌و‌‌کنگلومرا‌‌سنگی‌ترکیب‌با‌پایینی‌‌قرمز‌سازند‌‌شامل

‌‌مارن،‌‌‌و‌‌‌آهکسنگ‌‌‌از‌‌‌که‌‌شود‌می‌‌‌شامل‌‌‌را‌‌قم‌‌سازند‌‌‌میوسن‌‌‌-‌الیگو‌‌آذرآواري‌‌-‌رسوبی‌‌توالی‌‌‌مطالعه‌‌‌مورد‌‌‌منطقه‌

‌‌توف‌‌‌واحد‌‌‌ترتیب‌‌‌به‌‌‌قم‌‌‌سازند‌‌‌واحدهاي‌‌روي‌‌‌بر‌.‌‌است‌‌یافته‌‌‌ترکیب‌‌توف‌‌‌و‌‌‌کنگلومرائی‌‌آهک‌‌‌اي،ماسه‌‌‌مارن

)از‌‌‌‌سنگین‌‌هايکانی‌‌نوع‌‌‌به‌‌توجه‌‌با.  است‌‌گرفته‌‌قرار‌‌ریولیتی‌‌و‌‌آندزیتی‌‌گدازه‌‌واحد‌‌‌و‌‌آهک‌‌سنگ‌‌ریولیتی،‌

‌‌در‌‌‌اسفن،‌بیوتیت،‌و‌...(قبیل‌منیتیت،‌ایلمنیت،‌پیروکسن،‌آمفیبول،‌اپیدوت،‌کلریت،‌گارنت،‌آپاتیت،‌زیرکن،‌



 

‌
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‌‌آبریز‌‌‌حوضه‌‌‌دست‌‌بالا‌‌سنگی‌‌واحدهاي‌‌‌این‌‌‌از‌‌‌هاکانی‌‌این‌‌‌که‌‌‌گرفت‌  نتیجه‌‌توانمی‌‌مطالعه،‌‌‌مورد‌‌‌منطقه‌

‌ اند.داده‌تشکیل‌‌را‌چايانگوران‌پلاسر‌‌کانیایی‌‌مجموعه‌و‌‌اند‌گرفته‌منشاء‌چايانگوران

 طلا  یکانه شیمی -7-1-7

‌‌عمده‌‌بخش‌‌‌مس‌‌و‌‌‌نقره‌‌‌طلا،‌‌‌عناصر‌‌که‌‌‌دهد‌می‌‌‌نشان‌‌الکترونی‌‌‌میکروپروپ‌‌‌روش‌‌‌با‌‌طلا‌‌‌هايدانه‌‌‌شیمی‌‌‌مطالعه‌

‌‌به‌‌طلا‌‌ذرات‌‌‌هسته‌‌و‌‌حاشیه‌‌‌در‌‌‌طلا‌‌متوسط‌‌‌مقدار.‌دهد‌می‌‌‌تشکیل‌را‌‌چايانگوران‌‌پلاسر‌‌طلاي‌‌ذرات‌ترکیب

‌‌درصد،‌‌‌‌‌74/5و‌‌‌‌‌31/2ترتیب‌‌به‌‌طلا‌‌ذرات‌‌هسته‌‌و‌‌حاشیه‌‌در‌‌نقره‌‌‌متوسط‌‌‌مقدار‌‌‌درصد،‌‌‌‌79/88و‌‌‌‌93/91ترتیب

‌‌نشان‌طلا‌‌کانه‌‌‌شیمی.‌است‌‌درصد‌‌‌‌03/0و‌‌‌‌01‌/0ترتیب‌به‌‌طلا‌‌ذرات‌هسته‌‌و‌‌‌حاشیه‌در‌‌مس‌‌‌متوسط‌‌مقدار‌‌‌و

‌‌وارد‌‌طلا‌‌‌هايدانه‌‌وقتی.‌‌باشد‌می‌‌‌متغیر‌‌طلا‌‌‌ذرات‌‌هسته‌‌‌و‌‌حاشیه‌‌نقاط‌‌در‌‌عناصر‌‌این‌‌غلظت‌‌مقادیر‌‌‌دهد‌می

‌‌از‌‌‌آنها‌‌شیمیایی‌‌‌ترکیب‌‌و‌‌‌شده‌‌‌فرسایش‌‌و‌‌‌هوازدگی‌‌‌دچار‌‌‌حاشیه‌‌هايقسمت‌‌از‌‌‌شوند‌می‌‌آبرفتی‌‌‌محیط‌

‌‌فرآیند‌‌‌طول‌‌در‌‌است،‌‌طلا‌‌‌از‌‌بیشتر‌‌نقره‌‌انحلال‌‌قابلیت‌‌که‌‌آنجایی‌‌از.‌‌شودمی‌‌تغییر‌‌دچار‌‌ايحاشیه‌‌هايقسمت

   .شودمی‌کاسته‌آن‌مقدار‌از‌و‌‌شده‌‌شسته‌ذرات‌‌يحاشیه‌‌از‌نقره‌‌فرسایش‌و‌‌هوازدگی‌

‌‌ترکیب‌‌مقایسه‌.‌‌ (Nakagawa et al., 2005)باشد‌می‌‌آنها‌‌‌هسته‌‌‌از‌‌‌بیشتر‌‌‌ذرات‌‌حاشیه‌‌‌در‌‌‌طلا‌‌‌مقدار‌‌‌اینرو‌‌‌از

‌آنها‌‌مشابهت‌‌طلا،‌‌کانسارهاي‌‌مختلف‌‌هايتیپ‌‌‌از‌‌طلا‌‌ذرات‌‌ترکیب‌‌با‌‌چايانگوران‌‌پلاسر‌‌طلاي‌‌ذرات‌‌شیمیایی

‌‌هاي‌کانسنگ‌‌از‌‌بیشتر‌‌چايانگوران‌‌‌پلاسر‌‌در‌‌‌طلا‌‌ذرات‌‌عبارتی،‌‌‌به‌.‌‌دهد‌می‌‌‌نشان‌‌ترمالاپی‌‌کانسارهاي‌‌با‌‌را

‌.‌اند‌گرفته‌‌منشاء‌ترمالاپی‌‌تیپ‌‌طلاي

‌‌سنگ‌‌‌با‌‌ترمالاپی‌‌‌آرسنیک‌‌-‌طلا‌‌کانسارهاي‌‌قبیل‌‌از‌‌نشانماه‌‌‌-‌تکاب‌‌منطقه‌‌‌در‌‌طلا‌‌مهم‌‌هايزایی‌کانه‌‌‌وجود‌

‌‌با‌‌‌ترمالاپی‌‌‌طلاي‌‌‌(، Asadi, 2000; Daliran et al., 2002  ،Mehrabi et al., 1999)‌ ن‌زرشورا‌‌رسوبی‌‌‌میزبان

 ,.Heidari et al) توزلار‌‌پرسولفید‌‌‌ترمالاپی‌(‌‌مس)‌‌-‌طلا‌‌،‌(Daliran, 2008)‌‌دره‌آق‌‌‌کربناتی‌‌میزبان‌‌‌سنگ

‌‌سرب‌‌‌-روي‌‌،‌(‌‌1387قربانی،)‌‌باغبایچه‌‌‌چندفلزي‌‌(،1396ترمال‌عربشاه‌)حیدري‌و‌همکاران،‌‌طلاي‌اپی‌‌‌،)2015

‌هايآنومالی‌‌‌صورت‌‌‌به‌‌‌که‌‌‌همراه‌‌عناصر‌‌و‌‌‌طلا‌‌‌هايزاییکانه‌‌‌از‌‌شماريبی‌‌‌اثرات‌‌‌و‌‌‌(Boni et al., 2007)‌‌نانگورا
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‌‌‌‌100000/1هايچهارگوشه‌‌‌در‌‌‌سیستماتیک‌‌ژئوشیمیایی‌‌و‌‌‌چکشی‌‌اکتشافات‌‌چارچوب‌‌‌در‌‌‌ژئوشیمیایی

‌‌تائیدي‌بر‌این‌مدعاست.‌‌است،‌شده‌ثبت‌‌دژشاهین‌و‌قجور،‌‌سلیمان،‌تخت‌‌تکاب،‌نشان،ماه‌‌شناسیزمین

‌

 گیری نتیجه -7-2

‌‌چاي‌-انگوران‌‌‌هايآبرفت‌‌در‌‌‌سنگین‌‌‌هاي‌کانی‌‌مطالعات‌‌و‌‌‌ژئوشیمیایی‌‌‌اکتشافات‌‌‌صحرایی،‌‌‌مشاهدات‌‌اساس‌‌‌بر

‌ :است‌شده‌حاصل‌زیر‌نتایج

‌شناسی‌سنگ‌‌با‌‌پسین‌‌پرکامبرین‌‌سنگی‌‌هايمجموعه‌‌شامل‌‌چايانگوران‌‌پلاسر‌‌بالادست‌‌سنگی‌‌واحدهاي -

‌‌کنگلومرا‌‌‌ترکیب‌‌‌با‌‌الیگوسن‌‌سن‌‌به‌‌‌پایینی‌‌‌قرمز‌‌سازند‌‌‌گرانیتی،‌‌‌يتوده‌‌‌و‌‌‌مرمر‌‌‌میکاشیست،‌‌آمفیبولیت،‌‌‌گنیس،

‌‌‌کنگلومرائی،‌‌‌آهک‌‌مارن،‌‌آهک،سنگ‌‌‌ترکیب‌‌با‌‌میوسن‌‌-الیگو‌‌آذرآواري‌‌-رسوبی‌‌توالی‌‌لایه،‌‌‌ضخیم‌‌سنگماسه‌‌‌و

‌ است.‌آندزیتی‌‌و‌‌ریولیتی‌هايگدازه‌‌و‌‌توف‌

‌هامش‌‌‌جزء‌‌‌سایر‌‌از‌‌بیشتر‌‌رسوبات‌‌مش‌‌‌‌80از‌‌کوچکتر‌‌مش‌‌‌جزء‌‌‌در‌‌طلا‌‌غلظت‌‌مقدار‌‌و‌‌ژئوشیمیایی‌‌توزیع‌‌‌-

‌‌مش‌‌‌‌80از‌‌کوچکتر‌‌‌مش‌‌جزء‌‌در‌‌آن‌‌عیار‌‌متوسط‌‌‌و‌‌‌است‌‌پلاسر‌‌این‌‌در‌‌‌ژئوشیمی‌‌عنصر‌‌ترینمهم‌‌‌طلا.‌‌است

‌.است‌تن‌در‌‌گرم‌میلی‌‌‌190آبرفت

‌‌گوتیت،‌‌‌هماتیت،‌‌‌مگنتیت،‌‌شامل‌‌‌چاي‌انگوران‌‌پلاسر‌‌در‌‌‌سنگین‌‌‌هاي‌کانی‌‌شناسی،کانی‌‌‌مطالعات‌‌پایه‌‌‌بر‌‌‌-

‌‌اسپینل،‌‌‌مارتیت،‌‌‌ایلمنیت،‌‌اولیژیست،‌‌پیریت،‌‌‌بیوتیت،‌‌کلریت،‌‌گارنت،‌اپیدوت،‌‌آمفیبول،‌‌پیروکسن،‌‌‌لیمونیت،

‌‌و‌‌‌سرب‌‌‌گروه‌‌‌،‌(سیاه‌‌روتیل)‌‌نیگرین‌‌پیریت،کلسیت،‌‌باریت،‌‌‌لوکوسن،‌‌اسفن،‌‌‌آناتاس،‌‌روتیل،‌‌‌زیرکن،‌‌‌آپاتیت،

‌‌طلا.‌‌باشد‌می‌‌استیبنیت‌‌و‌‌‌اورپیمنت،‌‌‌آلگار،ري‌‌‌نقره،‌‌‌مس،‌‌‌گروه‌‌فلوریت،‌‌سینابر،‌‌،‌(کروندوم)‌سافیر‌‌طلا،‌‌‌روي،‌

‌.است‌پلاسر‌‌این‌‌در‌‌معدنی‌‌کانه‌‌ترینمهم

‌‌ترتیب‌‌‌به‌‌‌چايانگوران‌‌هايآبرفت‌‌‌در‌‌‌طلا‌‌‌ذرات‌‌‌عرض‌‌‌و‌‌‌طول‌‌‌میانگین‌‌میکروسکوپی،‌‌مشاهدات‌‌نتایج‌‌ي‌پایه‌‌‌بر‌‌‌-

‌‌‌‌190و‌‌‌‌‌331ترتیب‌‌‌به‌‌طلا‌‌‌ذرات‌‌‌عرض‌‌‌و‌‌‌طول‌‌‌میانگین SEM نتایج‌‌اساس‌‌‌بر.‌‌است‌‌میکرون‌‌‌‌‌239و‌‌‌393

‌.هستند‌‌کاربردي‌‌و‌‌حیاتی‌بسیار‌طلا‌‌آراییکانه‌‌مطالعات‌در‌اطلاعات‌این.‌است‌میکرون‌
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‌‌فیبري،‌‌‌-ايصفحه‌‌‌اي،میله‌‌‌پلیتی،‌‌لامپی،‌‌نوع‌‌‌از‌‌فراوانی‌‌ترتیب‌‌‌به‌‌چايانگوران‌‌‌هايآبرفت‌‌‌در‌‌طلا‌‌ذرات‌‌‌شکل‌‌-

‌  .است‌شده‌تغذیه‌‌‌گوناگون‌منشاء‌‌سنگ‌‌از‌طلا‌‌ذرات‌دهد‌می‌‌نشان‌که‌‌‌است،‌فیلمی‌و

‌‌،(ذرات‌‌درصد‌‌‌25)‌‌‌شده‌‌گرد‌نیمه‌‌‌،‌(‌ذرات‌‌درصد‌‌‌60)‌‌‌شده‌‌‌گرد‌‌‌انواع‌‌‌از‌‌‌چايانگوران‌‌پلاسر‌‌‌در‌‌‌آزاد‌‌‌طلاي‌‌‌ذرات‌‌‌-

‌هاي‌کانسنگ‌‌‌که‌‌‌دهد‌می‌‌نشان‌‌که‌‌‌هستند،(‌‌ذرات‌‌درصد‌‌‌5)‌‌شده‌‌گرد‌‌‌خوب‌‌و‌‌‌،(ذرات‌‌‌درصد‌‌‌10)‌‌دارزاویه‌نیمه‌

‌چاي‌قرار‌دارند.متفاوتی‌از‌پلاسر‌انگوران‌در‌فواصل‌‌طلا‌منشاء

‌‌ترکیب‌‌‌عمده‌‌بخش‌‌مس‌‌و‌‌نقره‌‌طلا،‌‌عناصر‌‌الکترونی،‌‌میکروپروپ‌‌روش‌‌‌با‌‌طلا‌‌ذرات‌‌شیمی‌‌مطالعه‌‌اساس‌‌‌بر‌‌-

‌‌است‌‌آنها‌‌‌هسته‌‌‌از‌‌‌بیشتر‌‌ذرات‌‌‌حاشیه‌‌در‌‌‌طلا‌‌‌غلظت‌‌مقدار‌‌‌و‌‌‌دهد‌می‌‌تشکیل‌‌را‌‌چايانگوران‌‌پلاسر‌‌‌طلاي‌‌‌ذرات

‌.‌باشد‌می‌‌‌طلا‌ذرات‌‌هوازدگی‌و‌‌فرسایش‌طول‌‌در‌‌نقره‌‌انحلال‌از‌حکایت‌که‌

‌‌کنند‌-‌می‌‌تغییر‌‌‌‌‌1000تا‌‌‌‌900از‌‌طلا‌‌هايدانه (Fineness) خلوص‌‌درجه‌‌نقره،‌‌‌و‌‌طلا‌‌‌غلظت‌‌مقادیر‌‌اساس‌‌‌بر -

‌ .است‌چايانگوران‌پلاسر‌‌در‌‌طلاي‌‌ذرات‌‌بالاي‌‌خلوص‌بیانگر‌و

‌‌که‌‌‌است‌‌شده‌‌‌مقایسه‌‌‌طلا‌‌‌مختلف‌‌‌کانسارهاي‌‌از‌‌‌آنهایی‌‌با‌‌‌چاي‌انگوران‌‌پلاسر‌‌طلاي‌‌ذرات‌‌‌شیمیایی‌‌‌ترکیب‌‌‌-

‌.دهد‌می‌‌نشان‌ترمالاپی‌‌طلاي‌کانسارهاي‌‌با‌را‌آنها‌قرابت‌‌و‌مشابهت

‌‌تن‌‌‌در‌‌‌گرم‌میلی‌‌‌‌‌274آن‌‌‌متوسط‌‌‌که‌‌‌کند‌می‌‌‌تغییر‌‌‌تن‌‌در‌‌‌گرم‌میلی‌‌‌‌‌991تا‌‌‌‌47از‌‌‌پلاسر‌‌‌در‌‌‌طلا‌‌‌کانه‌‌عیار‌‌‌-

‌‌‌‌1233متري‌‌‌‌5عمق‌‌تا‌‌چايانگوران‌‌‌پلاسر‌‌در(‌میکرون‌‌‌60از‌‌بزرگتر‌‌‌اندازه‌‌با)‌‌آزاد‌‌طلاي‌‌ذخیره‌‌میزان.‌‌است

‌ د.شومی‌‌برآورد‌کیلوگرم

‌

 پیشنهادها -7-3

‌ :شودمی‌‌‌ارائه‌زیر‌پیشنهادهاي‌چايانگوران‌‌پلاسر‌محدوده‌‌‌در‌‌مطالعات‌‌ادامه‌براي‌حاصله،‌‌نتایج‌به‌‌توجه‌‌با

‌نشان،‌ماه‌‌‌شناسیزمین‌‌‌‌100000/1هايورقه‌‌‌سنگین‌‌کانی‌‌‌و‌‌ژئوشیمیایی‌‌هايداده‌‌‌همزمان‌‌‌پردازش‌‌‌و‌‌تلفیق‌‌-

‌.چايانگوران‌‌پلاسر‌در‌‌طلا‌منشاء‌هايکانسنگ‌‌موقعیت‌تعیین‌‌براي‌‌دژشاهین‌و‌‌قجور،‌‌سلیمان،‌تخت‌‌تکاب،

‌.لازم‌استانداردهاي‌رعایت‌با‌چايانگوران‌پلاسر‌‌يمحدوده‌‌از‌‌‌1000/1توپوگرافی‌‌نقشه‌‌تهیه‌-
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‌هاي‌روش‌‌‌از(.‌‌بستر‌‌سنگ‌‌عمق)‌‌آبرفت‌‌‌ضخامت‌‌تعیین‌‌‌براي‌‌پلاسر‌‌محدوه‌‌در‌‌ژئوفیزیکی‌‌‌هايبرداشت‌‌‌-

‌‌ژئوفیزیکی‌‌‌روش‌‌‌انتخاب‌‌براي‌)‌‌شود‌‌‌استفاده‌‌‌منظور‌‌‌این‌‌براي‌‌‌ايلرزه‌‌‌انکسار‌‌و‌‌‌سنجیگرانی‌‌‌مانند‌‌‌ژئوفیزیکی‌

‌ .‌(شود‌استفاده‌ژئوفیزیک‌کارشناسان‌تجربه‌‌و‌‌نظرات‌‌از‌هاآبرفت‌‌ضخامت‌بررسی‌‌و‌‌مطالعه‌‌در‌بهینه

‌‌اکتشافی‌‌‌هايچاهک‌‌‌حفر‌‌و‌‌‌پلاسر‌‌ي‌محدوده‌‌‌در‌‌‌متر‌‌‌‌50× ‌‌‌‌25ابعاد‌‌‌در‌‌‌اکتشافی‌‌هايچاهک‌‌‌شبکه‌‌‌طراحی‌‌‌-

‌ بستر.‌‌سنگ‌تا

‌ها‌چاهک‌‌‌حفر‌‌که‌‌‌شودمی‌‌‌توصیه‌‌ها،چاهک‌‌داخل‌‌به‌‌‌آب‌‌هجوم‌‌مشکل‌‌و‌‌هاچاهک‌‌دیواره‌‌ریزش‌‌‌به‌‌توجه‌‌با -

‌‌پلاسرها‌‌در‌‌کاربرد‌‌قابلیت‌‌با‌‌و‌‌مکانیزه‌‌حفاري‌‌ابزارهاي‌‌از‌‌استفاده‌‌‌با‌‌و(‌‌تابستان‌‌فصل‌)‌‌سال‌‌خشک‌‌فصول‌‌در

‌.گیرد‌انجام

‌‌سنگین‌‌هايکانی‌‌‌مطالعه‌‌‌و(‌‌طلا‌‌تجزیه‌‌‌بویژه‌)‌‌شیمیایی‌‌هايتجزیه‌‌‌براي‌‌‌اکتشافی‌‌هايچاهک‌‌‌از‌‌برداري‌نمونه‌‌‌-

‌‌هر‌‌‌ازاي‌‌به)‌‌آزاد‌‌طلاي‌‌ذرات‌‌کرویت‌‌و‌‌گردشدگی،‌‌شکل،‌‌همراه،‌‌هايکانی‌‌‌و‌‌عناصر‌‌،‌‌طلا‌‌عیار‌‌تعیین‌‌منظور‌‌به

‌‌هاي‌آبرفت‌‌‌از‌‌‌بردارينمونه‌‌‌استانداردهاي‌‌رعایت‌‌با‌‌نمونه‌‌یک‌‌برداشت‌‌اکتشافی‌‌هايچاهک‌‌امتداد‌‌در‌‌متر‌‌یک

‌ .(شودمی‌‌‌پیشنهاد‌طلادار

‌‌پارامتر‌.‌‌چايانگوران‌‌‌آبرفت‌‌متوسط‌‌‌مخصوص‌‌‌وزن‌‌تعیین‌‌‌براي‌‌اکتشافی‌‌‌هايچاهک‌‌از‌‌‌معرف‌‌‌برداري‌نمونه‌‌‌-

‌ است.‌ضروري‌پلاسر‌در‌‌طلا‌‌ذخیره‌تخمین‌‌براي‌‌مخصوص‌‌‌وزن

‌‌و‌‌‌آزمایشگاهی‌‌هايمقیاس‌‌‌در‌‌‌طلا‌‌‌آراییکانه‌‌‌مطالعه‌‌‌براي‌‌‌اکتشافی‌‌‌هايچاهک‌‌از‌‌‌معرف‌‌‌برداري‌نمونه‌‌‌-

‌‌مخصوص‌‌‌وزن‌‌ویژگی‌‌‌بر‌‌که‌‌‌نلسون‌‌دستگاه‌‌و‌‌‌مارپیچ،‌‌جیک،‌‌لرزان،‌‌میز‌‌‌قبیل‌‌‌از‌‌آراییکانه‌‌‌هايروش‌.‌‌صنعتینیمه‌

‌‌جداسازي‌‌‌در‌‌بهینه‌‌‌فرآوري‌‌و‌‌آراییکانه‌‌‌روش‌‌‌انتخاب‌‌براي)‌‌شوند‌می‌‌‌توصیه‌‌منظور‌‌این‌‌براي‌‌‌هستند‌‌‌استوار‌‌ذرات

‌.(شود‌استفاده‌فرآوري‌‌و‌‌آراییکانه‌‌کارشناسان‌‌تجربه‌‌و‌نظرات‌از‌هاآبرفت‌‌از‌طلا‌‌ذرات

‌‌و‌‌‌آماريزمین‌‌‌هايروش‌‌‌از‌‌‌استفاده‌‌‌با‌‌چايانگوران‌‌‌پلاسر‌‌‌در‌‌‌طلا‌‌‌قطعی‌‌‌يذخیره‌‌‌و‌‌‌عیار‌‌ارزیابی‌‌‌و‌‌‌تخمین‌‌-

‌ پلاسرها.‌مطالعه‌‌زمینه‌‌در‌‌کاربرد‌‌‌قابلیت‌با‌افزارهاينرم‌
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‌‌ادامه‌‌در‌گیريتصمیم‌براي‌‌شده‌محاسبه‌‌طلاي‌‌قطعی‌يذخیره‌‌و‌‌عیار‌میزان‌پایه‌بر‌اقتصادي‌-‌فنی‌مطالعه‌-

‌.چايانگوران‌‌پلاسر‌در‌‌مطالعات

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 پیوست
‌

 چای. های سنگین در پلاسر انگوران(. مقدار گرم در تن کانی1جدول پیوست )

PbZnGro

up 
Nigrine FQ 

Carbona

te 
Pyrite Barite 

Leucoxe

ne 
Sphene 

Anatas

e 
Rutile Zircon 

Apatit

e 

Magnetit

e 

Sampl

e 

Ro

w 

3.40 0.55 37.44 7.28 13.00 5.85 0.18 8.84 0.20 5.46 5.98 4.16 1027.52 
A-H-

1)1( 
1 

1.05 0.29 22.40 3.92 0.70 2.52 0.10 4.76 0.11 4.12 4.51 2.69 553.28 
A-H-

1)2( ) 
2 

1.95 1.85 31.68 6.16 3.30 4.95 0.15 7.48 0.17 6.47 12.14 3.52 869.44 
A-H-

1)3( 
3 

1.42 1.34 20.48 4.48 2.40 3.60 0.11 5.44 0.12 6.72 11.04 5.12 474.24 
A-H-

1)4( 
4 

1.32 1.85 28.16 6.16 3.30 4.95 0.15 3.74 0.17 13.86 15.18 10.56 652.08 
A-H-

1)5( 
5 

0.96 2.02 20.48 4.48 0.40 3.60 0.11 8.16 0.12 10.08 11.04 7.68 474.24 
A-H-

1)6( 
6 

1.32 0.46 28.16 6.16 0.55 4.95 0.15 7.48 0.17 13.86 15.18 10.56 869.44 
A-H-

1)7( 
7 

0.90 1.01 13.44 3.36 6.00 2.70 0.08 7.34 0.09 1.01 5.52 3.84 355.68 
A-H-

2)1( 
8 

0.34 0.67 10.24 2.24 3.20 1.80 0.06 2.72 0.06 1.68 3.68 2.56 197.60 
A-H-

2)2( 
9 

0.90 1.34 56.32 8.96 16.00 7.20 0.22 10.88 0.25 6.72 14.72 10.24 948.48 
A-H-

3)1( 
10 

2.17 45.36 46.08 10.08 0.90 0.81 0.25 18.36 0.28 22.68 24.84 17.28 1422.72 
A-H-

3)2( 
11 
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0.62 2.77 31.68 6.16 1.10 0.99 0.39 11.22 0.17 11.09 15.18 10.56 652.08 
A-H-

3)3( 
12 

2.56 4.28 48.96 9.52 0.85 0.77 0.24 17.34 0.27 14.28 23.46 16.32 830.96 
A-H-

3)4( 
13 

1.40 0.25 24.00 25.20 15.00 5.40 0.21 10.20 0.23 3.78 20.70 14.40 280.80 
A-H-

4)1( 
14 

1.85 0.63 24.00 25.20 1.50 2.70 0.53 15.30 0.23 1.26 27.60 14.40 592.80 
A-H-

4)2( 
15 

0.84 0.63 24.00 25.20 3.00 4.05 0.53 10.20 0.23 2.52 27.60 14.40 592.80 
A-H-

4)3( 
16 

1.03 0.20 30.72 26.88 1.20 1.08 0.42 8.16 0.19 1.01 22.08 11.52 673.92 
A-H-

4)4( 
17 

2.56 4.28 43.52 13.33 8.50 7.65 0.24 11.56 0.27 14.28 15.64 21.76 795.60 
A-H-

5)1( 
18 

1.35 2.27 25.92 5.04 0.45 4.05 0.13 6.12 0.14 7.56 12.42 8.64 711.36 
A-H-

5)2( 
19 

0.50 1.45 24.50 6.43 0.75 4.05 0.25 6.54 0.14 5.55 11.50 8.50 730.20 
A-H-

5)3( 
20 

1.35 0.76 23.04 7.06 1.80 4.05 0.32 6.73 0.14 3.78 8.28 8.64 505.44 
A-H-

5)4( 
21 

0.45 0.67 20.48 6.27 0.80 3.60 0.28 5.44 0.12 4.70 11.04 10.24 449.28 
A-H-

5)5( 
22 

1.23 0.37 42.24 36.96 2.20 3.96 0.77 22.44 0.34 3.70 40.48 21.12 869.44 
A-H-

6)1( 
23 

2.71 1.51 40.32 10.08 1.80 8.10 0.25 18.36 0.28 15.12 33.12 17.28 711.36 
A-H-

6)2( 
24 

2.86 3.19 36.48 10.64 1.90 5.13 0.27 19.38 0.30 19.15 34.96 18.24 750.88 
A-H-

6)3( 
25 

0.95 1.43 38.08 9.52 0.85 6.12 0.24 17.34 0.27 14.28 31.28 10.88 1007.76 
A-H-

6)4( 
26 

1.06 0.80 54.72 10.64 0.95 6.84 0.27 6.46 0.30 15.96 34.96 18.24 1126.32 
A-H-

6)5( 
27 

0.56 0.17 22.40 16.80 1.00 0.90 0.14 10.20 0.16 1.68 18.40 9.60 187.20 
A-H-

7)1( 
28 

1.30 0.59 31.36 15.68 7.00 3.78 0.49 11.42 0.22 1.18 25.76 13.44 262.08 
A-H-

7)2( 
29 

1.30 0.59 31.36 7.84 7.00 6.30 0.20 9.52 0.22 0.59 19.32 22.40 524.16 
A-H-

8)1( 
30 
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0.95 1.43 38.08 9.52 0.85 7.65 0.24 9.25 0.27 2.86 23.46 21.76 636.48 
A-H-

8)2( 
31 

0.02 1.09 33.28 8.74 0.65 3.51 0.18 6.19 0.20 2.18 17.94 16.64 486.72 
A-H-

8)3( 
32 

0.02 0.92 28.16 8.62 0.55 1.98 0.15 5.24 0.17 1.85 15.18 14.08 411.84 
A-H-

8)4( 
33 

1.12 0.84 51.20 11.20 1.00 5.40 0.28 6.80 0.31 1.68 27.60 19.20 790.40 
A-H-

8)5( 
34 

1.23 0.42 32.00 5.60 4.00 2.70 0.14 6.80 0.16 0.84 13.80 9.60 374.40 
A-H-

9)1( 
35 

1.32 0.30 138.24 61.29 0.36 14.58 0.25 7.34 0.28 2.27 74.52 34.56 842.40 
A-H-

9)2( 
36 

0.02 0.24 31.36 23.52 1.40 2.52 0.20 14.28 0.22 1.18 25.76 13.44 262.08 
A-H-

10)1( 
37 

1.41 0.32 60.80 31.92 0.38 1.71 0.27 0.65 0.30 1.60 17.48 6.08 1126.32 
A-H-

10)2( 
38 

0.39 0.59 15.68 11.76 0.35 1.26 0.10 0.48 0.11 5.88 9.66 6.72 553.28 
A-H-

10)3( 
39 

0.27 0.50 13.44 6.72 0.12 1.08 0.08 0.20 0.09 3.53 13.80 3.84 474.24 
A-H-

10)4( 
40 

0.19 0.59 13.44 3.92 0.14 3.15 0.10 1.43 0.27 5.88 12.88 6.72 393.12 
A-H-

10)5( 
41 

0.75 2.86 43.52 28.56 1.70 4.59 0.24 2.31 0.27 7.14 23.46 10.88 636.48 
A-H-

11)1( 
42 

1.18 4.03 35.84 35.84 0.80 4.32 0.22 2.18 0.25 6.72 29.44 5.12 798.72 
A-H-

11)2( 
43 

0.02 0.67 35.84 17.92 0.32 2.88 0.22 1.09 0.25 9.41 36.80 15.36 798.72 
A-H-

11)3( 
44 

0.83 0.13 17.92 17.92 12.00 3.60 0.11 0.54 0.12 0.67 11.04 2.56 399.36 
A-H-

12)1( 
45 

0.62 0.46 28.16 24.64 0.55 0.99 0.15 0.37 0.17 4.62 20.24 7.04 760.76 
A-H-

12)2( 
46 

0.62 0.46 35.20 18.48 0.55 0.50 0.77 0.37 0.17 4.62 15.18 10.56 652.08 
A-H-

12)3( 
47 
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1.03 0.63 38.40 16.80 3.00 1.35 0.21 15.30 0.23 1.26 20.70 14.40 592.80 
A-H-

13)1( 
48 

0.84 0.25 38.40 33.60 0.75 1.35 0.21 0.20 0.23 3.78 20.70 9.60 561.60 
A-H-

13)2( 
49 

0.22 0.07 10.24 6.72 0.08 0.18 0.06 0.14 0.06 0.67 7.36 3.84 224.64 
A-H-

13)3( 
50 

1.40 3.19 30.40 21.28 1.90 8.55 0.27 19.38 0.30 4.79 34.96 12.16 1126.32 
A-H-

14)1( 
51 

1.40 3.19 24.32 31.92 3.80 5.13 0.27 12.92 0.30 4.79 26.22 18.24 414.96 
A-H-

14)3( 
52 

0.52 1.76 6.72 3.92 1.40 1.89 0.10 2.38 0.11 2.94 22.54 8.96 711.36 
A-H-

14)2( 
53 

0.59 0.34 12.80 13.44 8.00 3.60 0.11 2.72 0.12 2.02 14.72 5.12 399.36 
A-H-

15)1( 
54 

0.88 0.50 23.04 20.16 6.00 3.24 0.17 4.08 0.19 2.02 16.56 7.68 349.44 
A-H-

15)2( 
55 

1.10 2.52 24.00 25.20 4.50 4.05 0.21 10.20 0.59 3.78 20.70 14.40 421.20 
A-H-

16)1( 
56 

0.73 0.55 20.80 14.56 1.30 2.34 0.18 4.42 0.20 5.46 29.90 16.64 770.64 
A-H-

16)2( 
57 

0.02 0.50 11.52 10.08 0.30 0.54 0.08 1.22 0.09 2.52 13.80 5.76 411.84 
A-H-

16)3( 
58 

1.58 0.29 38.08 28.56 0.85 1.53 0.24 11.56 0.27 2.86 23.46 16.32 671.84 
A-H-

17)1( 
59 

0.59 0.13 20.48 13.44 0.80 0.72 0.11 0.54 0.12 1.34 14.72 5.12 474.24 
A-H-

17)2( 
60 

1.25 0.71 32.64 38.08 0.85 4.59 0.24 0.58 0.27 14.28 23.46 16.32 671.84 
A-H-

18)1( 
61 

0.73 1.09 33.28 21.84 0.65 0.59 0.18 1.77 0.20 3.28 23.92 8.32 770.64 
A-H-

18)2( 
62 

1.03 0.59 35.84 23.52 0.70 1.26 0.20 4.76 0.22 2.35 25.76 8.96 414.96 
A-H-

18)3( 
63 

1.03 2.35 17.92 15.68 1.40 3.78 0.20 9.52 0.22 11.76 25.76 13.44 553.28 
A-H-

19)1( 
64 

1.18 0.88 47.04 47.04 1.05 1.89 0.29 21.42 0.33 26.46 28.98 20.16 393.12 
A-H-

19)2( 
65 

0.73 1.09 24.96 5.82 0.65 5.85 0.46 8.84 0.20 5.46 23.92 12.48 770.64 
A-H-

19)3( 
66 
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0.90 0.50 11.52 1.34 4.20 2.70 0.08 8.16 0.09 2.02 8.28 7.68 237.12 
A-H-

20)1( 
67 

2.41 2.69 30.72 5.38 8.00 7.20 0.22 10.88 0.25 9.41 29.44 20.48 948.48 
A-H-

20)2( 
68 

1.34 0.40 69.12 40.32 4.80 6.48 0.34 24.48 0.37 10.08 22.08 23.04 1422.72 
A-H-

21)1( 
69 

2.71 0.37 63.36 36.96 4.40 5.94 0.31 22.44 0.34 9.24 20.24 21.12 1304.16 
A-H-

21)2( 
70 

1.81 0.63 38.40 3.36 4.50 1.35 0.21 10.20 0.23 3.78 20.70 19.20 561.60 
A-H-

22)1( 
71 

0.73 0.22 33.28 7.28 1.30 4.68 0.18 13.26 0.20 3.28 17.94 12.48 486.72 
A-H-

22)2( 
72 

0.73 0.22 37.44 5.82 2.60 5.85 0.18 8.84 1.01 5.46 23.92 12.48 486.72 
A-H-

23)1( 
73 

0.67 0.50 30.72 4.03 2.40 4.32 0.17 12.24 0.47 0.50 22.08 11.52 474.24 
A-H-

23)2( 
74 

1.35 1.85 21.12 6.16 5.50 6.93 0.15 7.48 0.17 4.62 20.24 10.56 434.72 
A-H-

24)1( 
75 

0.90 0.67 35.84 26.88 1.60 2.88 0.22 10.88 0.62 6.72 29.44 15.36 599.04 
A-H-

24)2( 
76 

3.22 0.71 38.08 28.56 0.85 1.53 0.24 11.56 0.66 7.14 31.28 16.32 636.48 
A-H-

25)1( 
77 

1.18 0.88 53.76 35.28 2.10 1.89 0.29 18.56 0.82 12.35 28.98 20.16 786.24 
A-H-

26)1( 
78 

1.63 0.80 36.48 21.28 1.90 1.71 0.27 12.92 0.30 9.58 26.22 18.24 711.36 
A-H-

26)2( 
79 

2.15 0.80 36.48 21.28 1.90 3.42 0.27 12.92 0.74 12.77 34.96 18.24 533.52 
A-H-

27)1( 
80 

1.77 0.80 36.48 31.92 0.95 5.13 0.27 10.34 0.74 7.98 36.71 18.24 1126.32 
A-H-

27)2( 
81 

2.05 0.71 27.20 28.56 3.40 4.59 0.60 13.87 0.27 7.14 28.15 15.23 671.84 
A-H-

28)1( 
82 

1.29 0.63 24.00 25.20 3.00 4.05 0.21 10.20 0.23 6.30 27.60 14.40 561.60 
A-H-

28)2( 
83 
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0.50 0.38 14.40 15.12 2.70 1.62 0.13 9.18 0.14 1.51 12.42 8.64 505.44 
A-H-

29)1( 
84 

1.12 0.84 38.40 22.40 2.00 3.60 0.28 20.40 0.31 6.72 27.60 19.20 561.60 
A-H-

29)2( 
85 

0.50 0.38 14.40 15.12 2.70 2.43 0.13 9.18 0.35 3.02 12.42 8.64 505.44 
A-H-

30)1( 
86 

0.84 0.63 28.80 16.80 4.50 4.05 0.21 15.30 0.23 6.30 20.70 14.40 561.60 
A-H-

30)2( 
87 

Pyroxene 
Limoni

te 

Goethi

te 
Hematite Sulfur AsSb Silver 

Cugrou

p 

Fluorit

e 

Scheeli

te 

Cinnab

ar 

Saphir

e 
Gold 

Sampl

e 

Ro

w 

99.84 59.28 6.86 826.80 0.46 0.18 0.55 0.70 0.17 0.62 0.42 0.21 0.094 
A-H-

1)1( ) 
1 

43.01 12.77 3.70 489.72 0.25 0.10 0.29 0.24 0.09 0.84 0.01 0.11 0.189 
A-H-

1)2( 
2 

109.82 20.06 5.81 559.68 0.39 0.15 0.01 0.40 0.01 1.32 0.35 0.18 0.378 
A-H-

1)3( 
3 

93.18 17.02 4.93 474.88 0.28 0.01 0.34 0.13 0.10 1.92 0.26 0.13 0.330 
A-H-

1)4( 
4 

98.56 23.41 6.78 734.58 0.15 0.01 0.46 0.18 0.01 1.32 0.01 0.18 0.378 
A-H-

1)5( 
5 

57.34 17.02 4.93 474.88 0.28 0.01 0.34 0.39 0.10 1.92 0.26 0.13 0.142 
A-H-

1)6( 
6 

67.58 20.06 5.81 559.68 0.15 0.01 0.46 0.18 0.01 0.79 0.01 0.18 0.378 
A-H-

1)7( 
7 

80.64 19.15 14.78 445.20 0.21 0.08 0.25 0.42 0.01 0.43 0.19 0.10 0.094 
A-H-

2)1( 
8 

57.60 13.68 10.56 318.00 0.06 0.01 0.17 0.20 0.05 0.10 0.01 0.06 0.142 
A-H-

2)2( 
9 

286.72 85.12 39.42 831.04 0.22 0.01 0.01 0.51 0.20 0.96 0.01 0.26 0.378 
A-H-

3)1( 
10 

207.36 35.57 38.02 1144.80 0.63 0.01 0.76 0.89 0.23 2.16 0.58 0.29 0.519 
A-H-

3)2( 
11 

118.27 23.41 13.55 652.96 0.15 0.15 0.46 0.76 0.01 1.32 0.01 0.18 0.614 
A-H-

3)3( 
12 

182.78 36.18 20.94 828.92 0.60 0.24 0.71 1.57 0.22 2.04 0.01 0.27 0.236 
A-H-

3)4( 
13 
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259.20 82.08 23.76 1144.80 0.53 0.01 0.01 1.04 0.19 1.80 0.01 0.24 0.614 
A-H-

4)1( 
14 

230.40 54.72 42.24 2162.40 0.21 0.01 0.01 0.74 0.19 3.60 0.01 0.24 0.189 
A-H-

4)2( 
15 

153.60 54.72 42.24 890.40 0.01 0.01 0.01 0.47 0.19 0.36 0.01 0.24 0.094 
A-H-

4)3( 
16 

107.52 51.07 14.78 712.32 0.17 0.17 0.50 0.38 0.15 0.86 0.01 0.01 0.472 
A-H-

4)4( 
17 

244.80 38.76 22.44 810.90 0.60 0.24 0.71 1.58 0.22 1.22 0.54 0.27 0.472 
A-H-

5)1( 
18 

69.12 16.42 19.01 457.92 0.32 0.13 0.38 0.44 0.12 1.08 0.29 0.14 0.991 
A-H-

5)2( 
19 

69.12 16.42 19.01 457.92 0.32 0.01 0.01 0.01 0.01 3.84 0.01 0.01 0.047 
A-H-

5)3( 
20 

88.70 19.15 22.18 534.24 0.13 0.01 0.01 0.44 0.12 0.65 0.01 0.14 0.094 
A-H-

5)4( 
21 

43.01 17.02 19.71 534.24 0.11 0.01 0.01 0.25 0.01 1.92 0.01 0.13 0.283 
A-H-

5)5( 
22 

337.92 80.26 61.95 1492.48 0.01 0.01 0.01 0.35 0.01 1.58 0.01 0.35 0.094 
A-H-

6)1( 
23 

276.48 8.21 76.03 1373.76 0.63 0.25 0.01 0.57 0.23 0.43 0.58 0.29 0.142 
A-H-

6)2( 
24 

194.56 23.10 80.26 1611.20 0.27 0.27 0.01 0.60 0.24 2.28 0.61 0.30 0.330 
A-H-

6)3( 
25 

152.32 18.09 251.33 1261.40 0.24 0.01 0.01 0.54 0.22 6.12 0.01 0.68 0.189 
A-H-

6)4( 
26 

85.12 40.43 46.82 1691.76 0.27 0.01 0.01 0.60 0.01 6.84 0.01 0.76 0.142 
A-H-

6)5( 
27 

288.00 13.68 7.92 477.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.48 0.01 0.16 0.236 
A-H-

7)1( 
28 

421.12 38.30 11.09 697.48 0.49 0.01 0.01 0.69 0.01 1.01 0.01 0.22 0.047 
A-H-

7)2( 
29 

200.70 51.07 7.39 1068.48 0.49 0.01 0.59 0.44 0.18 1.01 0.01 0.56 0.283 
A-H-

8)1( 
30 
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208.90 62.02 47.87 1297.44 0.01 0.01 0.01 0.54 0.22 0.41 0.01 0.68 0.283 
A-H-

8)2( 
31 

133.12 31.62 36.61 881.92 0.01 0.01 0.55 0.41 0.17 1.56 0.01 0.52 0.425 
A-H-

8)3( 
32 

112.64 26.75 30.98 746.24 0.01 0.01 0.01 0.35 0.01 0.53 0.01 0.18 0.425 
A-H-

8)4( 
33 

102.40 121.60 140.80 1526.40 0.01 0.01 0.01 0.32 0.01 1.44 0.01 0.32 0.047 
A-H-

8)5( 
34 

153.60 4.56 42.24 678.40 0.14 0.01 0.42 0.32 0.13 1.20 0.01 0.16 0.236 
A-H-

9)1( 
35 

69.12 0.27 95.04 1144.80 0.01 0.01 0.01 0.29 0.23 3.46 0.01 0.02 0.283 
A-H-

9)2( 
36 

241.92 76.61 22.18 801.36 0.01 0.01 0.01 0.22 0.01 0.34 0.01 0.22 0.142 
A-H-

10)1( 
37 

85.12 10.11 117.04 1409.80 0.27 0.88 0.01 0.01 0.24 2.28 0.01 0.30 0.236 
A-H-

10)2( 
38 

24.64 2.93 67.76 408.10 0.01 0.13 0.01 0.11 0.09 2.52 0.01 0.03 0.378 
A-H-

10)3( 
39 

21.12 2.51 29.04 381.60 0.08 0.08 0.01 0.01 0.01 1.44 0.01 0.10 0.236 
A-H-

10)4( 
40 

18.82 3.72 25.87 571.34 0.01 0.01 0.01 0.01 0.09 2.52 0.01 0.01 0.189 
A-H-

10)5( 
41 

81.60 9.56 224.40 1225.36 0.01 0.01 0.01 0.54 0.22 1.22 0.01 0.05 0.189 
A-H-

11)1( 
42 

46.08 9.00 318.21 1153.28 0.01 0.22 0.01 0.26 0.01 1.92 0.51 0.26 0.189 
A-H-

11)2( 
43 

71.68 8.51 98.56 1187.20 0.01 0.01 0.01 0.01 0.20 1.92 0.01 0.02 0.189 
A-H-

11)3( 
44 

50.18 0.12 98.56 593.60 0.01 0.22 0.01 0.13 0.10 2.88 0.01 0.08 0.850 
A-H-

12)1( 
45 

42.24 0.17 174.24 629.64 0.01 0.01 0.01 0.01 0.14 3.96 0.01 0.01 0.142 
A-H-

12)2( 
46 

49.28 0.17 162.62 699.60 0.01 0.01 0.01 0.18 0.01 1.32 0.01 0.02 0.094 
A-H-

12)3( 
47 

153.60 72.96 21.12 1017.60 0.53 0.01 0.01 0.47 0.19 1.80 0.48 0.24 0.425 
A-H-

13)1( 
48 
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153.60 9.12 105.60 1272.00 0.01 0.28 0.01 0.24 0.19 1.80 0.48 0.01 0.189 
A-H-

13)2( 
49 

16.64 1.95 45.76 305.28 0.06 0.01 0.01 0.01 0.01 1.44 0.01 0.02 0.378 
A-H-

13)3( 
50 

119.17 10.11 117.04 1409.80 0.27 0.53 0.01 0.30 0.24 6.84 0.61 0.06 0.047 
A-H-

14)1( 
51 

97.28 11.55 133.76 1288.96 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 4.56 0.01 0.05 0.142 
A-H-

14)2( 
52 

31.36 7.45 43.12 519.40 0.10 0.01 0.01 0.01 0.09 2.52 0.01 0.07 0.189 
A-H-

14)3( 
53 

76.80 4.56 52.80 508.80 0.01 0.01 0.34 0.01 0.10 0.19 0.01 0.01 0.236 
A-H-

15)1( 
54 

184.32 14.59 84.48 712.32 0.01 0.34 0.01 0.20 0.15 0.86 0.38 0.01 0.094 
A-H-

15)2( 
55 

107.52 54.72 211.20 1144.80 0.01 0.01 0.01 0.24 0.01 1.08 0.48 0.24 0.142 
A-H-

16)1( 
56 

58.24 27.66 160.16 868.14 0.01 0.18 0.01 0.21 0.17 1.56 0.01 0.21 0.142 
A-H-

16)2( 
57 

13.82 5.47 31.68 381.60 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 2.16 0.01 0.01 0.519 
A-H-

16)3( 
58 

261.12 82.69 47.87 864.96 0.24 0.01 0.01 0.57 0.01 0.41 0.54 0.27 0.378 
A-H-

17)1( 
59 

71.68 0.61 29.57 593.60 0.01 0.01 0.01 0.13 0.01 0.58 0.01 0.01 0.614 
A-H-

17)2( 
60 

174.08 41.34 119.68 1441.60 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 2.04 0.01 0.27 0.189 
A-H-

18)1( 
61 

116.48 6.92 48.05 964.60 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 1.56 0.01 0.01 0.236 
A-H-

18)2( 
62 

143.36 8.51 98.56 1068.48 0.01 0.01 0.01 0.01 0.18 1.01 0.01 0.01 0.094 
A-H-

18)3( 
63 

43.01 17.02 98.56 1305.92 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 5.04 0.01 0.05 0.142 
A-H-

19)1( 
64 

362.88 143.64 66.53 1202.04 0.01 0.01 0.01 0.66 0.01 2.52 0.01 0.02 0.142 
A-H-

19)2( 
65 
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58.24 13.83 8.01 1061.06 0.18 0.01 0.55 0.21 0.17 3.12 0.01 0.21 0.519 
A-H-

19)3( 
66 

61.44 7.30 4.22 457.92 0.08 0.01 0.01 0.33 0.08 0.72 0.01 0.10 0.378 
A-H-

20)1( 
67 

61.44 7.30 4.22 457.92 0.08 0.01 0.01 0.33 0.08 0.72 0.01 0.10 0.378 
A-H-

20)1( 
67 

143.36 17.02 0.28 949.76 0.22 0.01 0.01 0.86 0.20 3.84 0.01 0.26 0.614 
A-H-

20)2( 
68 

258.05 51.07 29.57 1602.72 0.01 0.01 0.01 0.01 0.31 0.58 0.01 0.38 0.142 
A-H-

21)1( 
69 

98.56 46.82 13.55 1795.64 0.01 0.01 0.92 0.35 0.28 5.28 0.01 0.35 0.236 
A-H-

21)2( 
70 

184.32 54.72 21.12 1017.60 0.21 0.01 0.63 0.74 0.19 1.08 0.01 0.60 0.094 
A-H-

22)1( 
71 

133.12 31.62 18.30 992.16 0.18 0.01 0.55 0.21 0.01 1.56 0.01 0.21 0.283 
A-H-

22)2( 
72 

199.68 15.81 9.15 1102.40 0.18 0.01 0.55 0.21 0.01 1.56 0.01 0.52 0.472 
A-H-

23)1( 
73 

122.88 14.59 8.45 814.08 0.42 0.01 0.50 0.20 0.01 4.32 0.01 0.19 0.236 
A-H-

23)2( 
74 

168.96 13.38 15.49 746.24 0.15 0.01 0.01 0.38 0.14 2.64 0.35 0.18 0.283 
A-H-

24)1( 
75 

81.92 19.46 22.53 1085.44 0.22 0.01 0.01 0.54 0.20 1.15 0.01 0.26 0.189 
A-H-

24)2( 
76 

52.22 41.34 47.87 1585.76 0.60 0.01 0.71 0.84 0.22 4.08 0.01 0.27 0.519 
A-H-

25)1( 
77 

215.04 25.54 29.57 1246.56 0.29 0.01 0.01 0.66 0.27 0.50 0.01 0.34 0.283 
A-H-

26)1( 
78 

97.28 46.21 26.75 1450.08 0.27 0.35 0.80 0.60 0.24 1.37 0.01 0.30 0.236 
A-H-

26)2( 
79 

310.08 49.10 56.85 1198.33 0.27 0.62 0.01 0.60 0.24 0.46 0.01 0.30 0.142 
A-H-

27)1( 
80 

136.19 40.43 23.41 1268.82 0.27 0.01 0.80 0.93 0.24 4.56 0.61 0.30 0.425 
A-H-

27)2( 
81 

261.12 62.02 47.87 1153.28 0.24 0.55 0.71 0.88 0.22 0.41 0.54 0.27 0.142 
A-H-

28)1( 
82 
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76.80 72.96 42.24 1144.80 0.21 0.01 0.63 0.74 0.19 1.08 0.01 0.24 0.189 
A-H-

28)2( 
83 

96.77 28.73 11.09 601.02 0.32 0.01 0.01 0.28 0.01 0.22 0.01 0.14 0.189 
A-H-

29)1( 
84 

174.08 51.68 29.92 1802.00 0.01 0.01 0.01 0.32 0.01 2.40 0.01 0.32 0.142 
A-H-

29)2( 
85 

80.64 19.15 22.18 534.24 0.32 0.01 0.01 0.49 0.12 0.43 0.29 0.14 0.047 
A-H-

30)1( 
86 

230.40 18.24 21.12 1017.60 0.53 0.01 0.01 0.74 0.01 1.80 0.01 0.24 0.189 
A-H-

30)2( 
87 

Sillimanite Andalu Spinel Martite 
Ilmenit

e 

Oligist

e 
Oxipyrite Lipyrite Biotite Chlorite Garnet Epidot 

Amphibo

le 

Sampl

e 

Ro

w 

0.17 0.17 11.86 15.60 29.33 7.80 78.00 6.86 0.16 0.16 312.00 5.30 0.17 
A-H-

1)1( 
1 

0.09 0.22 3.19 4.20 39.48 4.20 42.00 0.12 0.05 0.08 168.00 2.86 0.09 
A-H-

1)2( 
2 

0.05 0.14 5.02 0.22 62.04 6.60 66.00 0.19 0.13 0.13 316.80 4.49 0.14 
A-H-

1)3( 
3 

0.22 0.10 4.26 0.16 52.64 5.60 56.00 0.14 0.10 0.10 268.80 3.81 0.10 
A-H-

1)4( 
4 

0.05 0.05 5.85 7.70 
144.7

6 
7.70 123.20 0.19 0.13 0.13 369.60 5.24 0.14 

A-H-

1)5( 
5 

0.10 0.10 4.26 5.60 52.64 0.16 112.00 0.14 0.01 0.05 313.60 3.81 0.10 
A-H-

1)6( 
6 

0.14 0.35 5.02 6.60 62.04 0.22 132.00 0.19 0.01 0.08 369.60 4.49 0.14 
A-H-

1)7( 
7 

0.22 0.08 3.19 4.20 39.48 4.20 42.00 0.11 0.07 0.07 134.40 5.71 2.69 
A-H-

2)1( 
8 

0.05 0.05 2.31 0.08 22.56 3.04 30.00 0.07 0.05 0.05 96.00 4.08 1.95 
A-H-

2)2( 
9 

0.20 0.51 0.24 11.20 10.53 11.20 224.00 9.86 0.19 0.19 627.20 45.70 0.20 
A-H-

3)1( 
10 
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0.23 0.58 0.27 0.36 
101.5

2 
10.80 108.00 0.32 0.22 0.22 380.16 44.06 6.91 

A-H-

3)2( 
11 

0.70 0.70 5.85 7.70 72.38 0.08 154.00 6.78 0.10 0.13 369.60 5.24 0.14 
A-H-

3)3( 
12 

0.22 0.54 9.04 11.90 
111.8

6 
11.90 238.00 10.47 0.02 0.20 571.20 8.09 0.22 

A-H-

3)4( 
13 

0.48 1.92 10.26 13.50 0.28 0.01 189.00 47.52 0.18 0.08 540.00 9.18 0.19 
A-H-

4)1( 
14 

0.48 0.96 0.23 0.30 11.28 0.30 168.00 63.36 0.18 0.08 480.00 8.16 0.19 
A-H-

4)2( 
15 

0.48 1.92 9.12 12.00 67.68 0.30 144.00 42.24 0.18 0.04 672.00 8.16 0.19 
A-H-

4)3( 
16 

0.38 0.38 0.18 0.24 0.23 0.24 168.00 0.21 0.01 5.04 403.20 5.71 0.15 
A-H-

4)4( 
17 

0.22 0.22 9.69 12.75 
119.8

5 
12.75 255.00 11.22 0.20 0.20 612.00 8.67 81.60 

A-H-

5)1( 
18 

0.12 0.12 4.10 5.40 71.06 5.40 54.00 4.75 0.03 0.05 302.40 3.67 3.46 
A-H-

5)2( 
19 

0.22 0.05 0.03 0.05 0.10 0.05 70.00 0.10 0.01 0.02 90.00 1.55 3.46 
A-H-

5)3( 
20 

0.22 0.12 4.79 0.18 5.92 0.18 126.00 5.54 0.11 0.11 252.00 4.28 4.03 
A-H-

5)4( 
21 

0.26 0.26 4.26 0.16 5.26 0.16 112.00 4.93 0.01 0.10 268.80 3.81 0.10 
A-H-

5)5( 
22 

0.70 1.41 2.68 3.52 33.09 0.44 211.20 116.16 0.26 0.01 563.20 11.97 0.28 
A-H-

6)1( 
23 

0.58 1.15 0.27 0.36 54.14 0.36 144.00 12.67 0.02 0.22 691.20 39.17 9.22 
A-H-

6)2( 
24 

0.61 2.43 11.55 15.20 85.73 0.38 304.00 13.38 0.03 0.23 729.60 41.34 9.73 
A-H-

6)3( 
25 

0.54 1.09 9.04 0.34 44.74 0.34 119.00 10.47 0.01 0.20 666.40 32.37 7.62 
A-H-

6)4( 
26 

0.61 1.22 0.29 0.38 
125.0

2 
0.38 266.00 0.33 0.02 0.23 212.80 9.04 8.51 

A-H-

6)5( 
27 

0.13 11.52 6.84 9.00 0.19 0.05 180.00 15.84 5.40 0.03 216.00 61.20 115.20 
A-H-

7)1( 
28 
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16.13 16.13 9.58 12.60 23.69 0.05 126.00 22.18 0.17 0.04 403.20 85.68 161.28 
A-H-

7)2( 
29 

0.45 1.79 0.21 11.20 
105.2

8 
0.28 112.00 0.25 0.01 0.08 358.40 15.23 7.17 

A-H-

8)1( 
30 

0.54 5.44 10.34 13.60 
153.4

1 
0.34 136.00 0.30 0.01 0.06 544.00 9.25 8.70 

A-H-

8)2( 
31 

0.83 4.16 7.90 0.26 97.76 0.26 208.00 9.15 0.01 0.04 499.20 0.18 0.17 
A-H-

8)3( 
32 

0.35 0.35 0.42 0.22 82.72 0.22 176.00 7.74 0.03 0.01 422.40 0.15 0.14 
A-H-

8)4( 
33 

1.28 1.28 12.16 16.00 
120.3

2 
0.40 160.00 14.08 0.05 0.05 768.00 0.27 0.26 

A-H-

8)5( 
34 

1.28 2.56 0.15 0.20 60.16 0.20 80.00 7.04 0.02 0.12 192.00 54.40 0.13 
A-H-

9)1( 
35 

0.20 6.91 0.08 0.36 10.15 0.36 108.00 0.32 0.06 0.22 345.60 29.38 6.91 
A-H-

9)2( 
36 

0.45 1.79 0.21 0.28 0.26 0.10 126.00 11.09 0.17 0.06 403.20 8.57 161.28 
A-H-

10)1( 
37 

0.22 1.22 0.29 0.38 12.50 0.38 79.80 0.33 0.05 0.23 638.40 18.09 8.51 
A-H-

10)2( 
38 

0.27 0.22 0.07 0.14 3.62 0.14 38.50 0.12 0.04 0.08 92.40 5.24 2.46 
A-H-

10)3( 
39 

0.61 0.19 0.09 0.12 3.10 3.30 13.20 0.11 0.03 0.07 105.60 2.24 4.22 
A-H-

10)4( 
40 

0.24 0.22 0.11 0.14 4.61 4.90 4.90 0.12 0.01 0.08 235.20 3.33 3.14 
A-H-

10)5( 
41 

0.61 0.54 0.02 0.34 11.83 12.58 127.50 0.30 0.02 0.20 516.80 17.34 8.05 
A-H-

11)1( 
42 

0.54 0.51 0.24 0.32 11.13 0.32 168.00 0.28 0.05 0.19 486.40 8.05 0.20 
A-H-

11)2( 
43 

0.48 1.02 0.01 0.32 10.53 0.32 224.00 0.28 0.07 0.19 448.00 15.23 7.17 
A-H-

11)3( 
44 

0.29 0.26 0.12 0.16 5.26 0.16 56.00 0.14 0.04 0.10 134.40 22.85 3.58 
A-H-

12)1( 
45 
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0.26 0.35 0.17 0.22 6.20 0.22 132.00 0.19 0.03 0.13 158.40 17.95 4.22 
A-H-

12)2( 
46 

0.35 0.70 5.85 7.70 7.24 0.22 154.00 0.19 0.05 0.13 246.40 31.42 4.93 
A-H-

12)3( 
47 

0.19 0.96 0.23 12.00 0.28 0.25 120.00 21.12 0.18 0.08 576.00 8.16 76.80 
A-H-

13)1( 
48 

0.29 0.96 0.23 0.30 11.28 12.00 120.00 10.56 0.02 0.18 288.00 48.96 7.68 
A-H-

13)2( 
49 

0.19 0.13 0.06 0.08 0.08 2.56 26.00 0.07 0.01 0.05 41.60 3.54 1.64 
A-H-

13)3( 
50 

0.28 2.43 0.02 0.38 12.50 13.30 133.00 0.33 0.08 0.23 532.00 54.26 8.51 
A-H-

14)1( 
51 

0.48 2.43 0.04 0.38 0.36 15.20 304.00 13.38 0.01 0.23 729.60 41.34 9.73 
A-H-

14)2( 
52 

0.48 0.45 0.11 0.14 4.61 4.90 49.00 8.62 0.01 0.08 196.00 13.33 3.14 
A-H-

14)3( 
53 

0.42 0.51 0.12 0.16 5.64 6.00 60.00 10.56 0.02 3.60 288.00 24.48 7.68 
A-H-

15)1( 
54 

0.38 0.77 0.02 0.24 9.02 19.20 96.00 8.45 0.06 5.76 384.00 65.28 36.86 
A-H-

15)2( 
55 

0.70 1.92 0.23 0.30 11.28 12.00 240.00 42.24 0.05 0.18 288.00 48.96 15.36 
A-H-

16)1( 
56 

0.24 0.42 0.20 0.26 0.24 9.10 91.00 16.02 0.04 0.16 436.80 12.38 5.82 
A-H-

16)2( 
57 

0.61 0.19 0.05 0.12 0.11 0.12 36.00 3.17 0.03 0.07 172.80 9.79 2.30 
A-H-

16)3( 
58 

0.22 1.09 0.26 13.60 0.32 0.05 136.00 11.97 0.20 0.07 652.80 9.25 87.04 
A-H-

17)1( 
59 

0.54 0.51 4.26 0.16 21.06 0.16 56.00 9.86 0.01 0.10 134.40 15.23 3.58 
A-H-

17)2( 
60 

0.13 2.18 0.26 0.34 12.78 0.34 272.00 11.97 0.02 0.20 435.20 36.99 8.70 
A-H-

18)1( 
61 

0.45 0.83 0.20 0.26 8.55 0.26 91.00 8.01 0.05 0.16 218.40 24.75 11.65 
A-H-

18)2( 
62 

0.19 0.90 0.05 0.28 0.26 11.20 112.00 9.86 0.07 6.72 268.80 76.16 28.67 
A-H-

18)3( 
63 
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0.08 1.79 0.21 0.28 10.53 11.20 224.00 19.71 0.04 0.17 268.80 30.46 7.17 
A-H-

19)1( 
64 

1.34 0.67 14.36 37.80 0.39 0.42 189.00 33.26 0.20 0.07 789.60 12.85 120.96 
A-H-

19)2( 
65 

5.82 23.30 6.92 9.10 8.55 0.26 182.00 0.23 0.03 0.00 364.00 0.18 0.17 
A-H-

19)3( 
66 

0.08 6.14 0.09 0.12 4.51 0.12 48.00 0.11 0.02 0.07 207.36 0.08 0.08 
A-H-

20)1( 
67 

7.17 28.67 8.51 11.20 10.53 0.32 156.80 9.86 0.01 0.02 358.40 1.09 0.20 
A-H-

20)2( 
68 

0.31 21.50 12.77 16.80 15.79 0.48 268.80 14.78 0.08 0.08 537.60 11.42 0.31 
A-H-

21)1( 
69 

0.28 19.71 0.33 15.40 14.48 0.44 154.00 13.55 0.01 0.05 862.40 0.30 0.28 
A-H-

21)2( 
70 

0.48 0.48 0.23 12.00 11.28 0.30 240.00 10.56 0.18 0.18 576.00 32.64 7.68 
A-H-

22)1( 
71 

0.42 0.42 0.20 10.40 9.78 0.26 208.00 9.15 0.16 0.16 499.20 28.29 6.66 
A-H-

22)2( 
72 

0.17 0.17 0.20 10.40 39.10 20.80 249.60 9.15 0.05 0.16 332.80 14.14 0.17 
A-H-

23)1( 
73 

0.38 0.77 0.18 9.60 36.10 9.60 192.00 0.21 0.02 0.14 537.60 26.11 6.14 
A-H-

23)2( 
74 

5.63 11.26 0.17 8.80 49.63 8.80 88.00 0.19 0.07 0.05 352.00 59.84 5.63 
A-H-

24)1( 
75 

0.20 0.20 0.24 0.32 12.03 0.32 256.00 11.26 0.10 0.04 716.80 8.70 0.20 
A-H-

24)2( 
76 

0.22 0.54 10.34 0.34 51.14 0.34 136.00 11.97 0.09 0.01 435.20 9.25 0.22 
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ABSTRACT 
 
 

Angoranchay placer gold deposit with an area of about 0.36 km2, is situated in Zanjan province, 

10 km southeast of Mahneshan, and at the junction of Angoranchay and Qezel Ozan river. This 

deposit is located in the northern part of Sanandaj-Sirjan zone, which is one of the most 

significant gold-bearing metallogenic belts in Iran. The upstream rock units of the Angoranchay 

placer include the Late Precambrian rock assemblages with gneiss, amphibolite, micachist, 

marble and granite lithology, Oligocene lower red formation with conglomerate and thick 

bedded sandstone, Oligo-Miocene sedimentary-pyroclastic sequences with limestone, marl, 

conglomeratic limestone, rhyolitic and andesitic tuff and lava flows. Weathering and erosion 

release gold and the other heavy minerals from source rocks in the upstream and concentrate 

these minerals in the Angoranchay placer. The survey study results show that Au grade in -80 

mesh fration of sediments is higher than other size fractions. The average and maximum gold 

grade in -80 mesh fration of sediments is 190 and 3570 ppb, respectively, which is 63 and 1190 

times richer than the crustal abundance of Au (about 3 ppb). magnetite, ilmenite, hematite, 

oligist, spinel, garnet, pyroxene, amphibole, epidote, chlorite, biotite, apatite, zircon, rutile, 

anatase, sphene, leucoxene, pyrite, galena, sphalerite, cerussite, smithsonite, native lead, 

chalcopyrite, malachite, corundum, cinnabar, barite, fluorite, scheelite, realgar, orpiment, and 

stibnite.The minimum, average, and maximum of native gold values are 47, 274, and 991 ppb, 

respectively. The mean length and width of gold grains are 393 and 239 micrones based on 

microscopic observations, and 331 and 190 micrones based on SEM technique. The 

morphological study of 260 gold particles shows that these particles have lumpy (190 particles), 

platy (50 particles), bar (10 particles), fibrous- lamelar (5 particles), and film (5 particles) 

shapes. Native gold grains are rounded (60% grains), semi-rounded (25% grains), semi-angular 

(10% grains), and well-rounded (5% grains), indicating that the gold-bearing source rocks are at 

different distances from the Angoranchay placer. The study of gold grains chemistry by EPMA 

shows that the Au, Ag, and Cu form the major composition of gold grains. The average values 

of Au in the rim and core of gold grains are 91.93 and 88.79%, Ag 2.31 and 5.74%, and Cu 

0.01 and 0.03%, respectively. The Au grade in the rim of grains is higher than their core, which 

indicates the dissolution of Ag during the erosion and weathering of gold grains. The fineness 

index of gold particles varies from 900 to 1000 and indicates the high purity of gold particles. 

Comparison of the chemical composition of native gold grains from the Angoranchay placer 

with those of various gold deposits display that their similarity and affinity with epithermal gold 

deposits. The reservoir of native gold (> 60 µ in size) in the Angoranchay placer to depth of 5 

meters is estimated about 1233 kg.  
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