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   زاجكان1:25000در محدوده ) به ويژه مس و طلا(يابي عناصر فلزي  پتانسيل
  )شمال زنجان(

  
  4و دكترسيد جمال شيخ ذكريايي 3 ، بهزاد براتي2دكترايرج رسا ،1نسترن ابراهيمي

  

  چكيده
 كـه بـه دليـل        طارم مـي باشـد     100000/1 كيلومتر مربع يكي از مناطق اميدبخش برگه         40منطقه زاجكان با وسعت حدود      

  سـازي عناصـرفلزي بـويژه مـس و طـلا مـورد مطالعـه و                  كـاني   مشابهت با انديس هاي موجود دراطراف آن و داشتن پتانسيل         
  . بررسي هاي كاني شناسي و ژئوشيميايي قرار گرفت 

اس مطالعـات  سپس دگرساني منطقه بـر اس ـ . در اين منطقه مطالعات پتروگرافي به منظور تهيه نقشه زمين شناسي انجام شد  
سـنگين بـا تـراكم        برداري ژئوشـيميايي و كـاني       نمونههمچنين  .هاي دورسنجي مورد بررسي قرار گرفت         مقاطع نازك و بررسي   

زايـي عناصـر      ها، مناطق اصلي مرتبط با كانه       انجام شد و بعد از پردازش و تجزيه و تحليل داده          ) تفصيلي  در مقياس نيمه  (بالاتري
هاي چكشي قرار گرفت ودر نهايت سه محدوده اميـد بخـش جهـت                مورد شناسايي و بررسي   مختلف به خصوص مس و طلا       

در اين راستا از مطالعات ميكروسكوپي براي كنترل واحدهاي سنگي و مينرالوگرافي اسـتفاده              . تر معرفي گرديد    اكتشاف تكميلي 
  .شده است كه شرح آن در مقاله آورده شده است

  

 .يايي، كاني سنگين، زاجكان، طارمآنومالي ژئوشيم: واژه ها كليد

  
 

Determination of mineral target (Au,Cu) in 1:25000 area Zajkan 
(Tarom-Zanjan) 

  
Nastaran Ebrahimi, Dr. Iraj Rasa, Behzad Barati and Dr. Seyed-Jamal Sheikh- Zakariaee  

 
Abstract 

Zajkan area with about 40 km2, is one of Tarom’s prospect areas (located in the geological 
map of Tarom, 1:100,000 sheet) which has considered for two reasons: 1) similarity to other 
mineral occurrences in other around prospect and 2) having mineral potential specially for 
Copper and Gold. 
                                                 

  ين شناسي اقتصادي واحد علوم و تحقيقاتدانشجوي كارشناسي ارشد زم -1
  عضو هيات علمي دانشگاه شهيد بهشتي-2

   كارشناس ارشد زمين شناسي اقتصادي سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني-3
  عضو هيات علمي دانشگاه آزاد واحد علوم و تحقيقات-4
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Then the alteration survey in this local inplemented base on thin section studies and remote 
sensing investigations. In this area geochemical and heavy mineral sampling were 
accomplished with higher congestion (in the more detail scale). After processing and analysis 
of raw data, fundamental areas correlate to different mineralization (specially Cu and Au) 
were recognized, and ultimately three prospect areas were introduced to more complementary 
exploration. In this direction, rock units and ore microscopy studies were controlled by the 
microscopic examination. 

 

Keywords: Heavy mineral,Zajkan,geochemical. 
 

  :مقدمه
باز دركوههاي طارم مورد  دير كانسارهاي مس از

توجه معدنكاران بوده است دليل آنرا نيز مي توان به 
وجود انديسهاي معدني مس، سرب و روي دراين پهنه 

  .كرد ذكر
 كيلومترمربع در برگه 40منطقه زاجكان با وسعت 

به منظور پتانسيل يابي در اين .طارم واقع شده است 
 .كتشافات ژئوشيميايي استفاده شده استمحدوده از ا

هاي ژئوشيميايي،  مهمترين نتايج حاصل از تحليل داده
تعيين مقدار زمينه براي هر عنصر در منطقه مورد اكتشاف 

ممكن، احتمالي و (و جدايش درجات مختلف آنومالي 
در صورت عدم تعيين صحيح مقدار . باشد مي) قطعي

 در آن منطقه  حي آنوماليزمينة عنصر در منطقه، معرفي نوا
هاي  دچار اشكال شده و بالطبع سيستم در برآورد محدوده

تواند عملكرد  اميدبخش براي ادامه عمليات اكتشافي نمي
  .صحيحي داشته باشد

برداري ژئوشيميايي، تعداد  به همين منظوردر فاز نمونه
اي برداشت گرديد كه مورد آناليز   نمونه رسوب آبراهه84

  . قرارگرفتندICP-MS عنصر به روش 37شيميايي 
 متغيره، دو  پردازش آماري يك ها از نظر سپس داده

  . متغيره و چند متغيره مورد بررسي قرارگرفتند
 محاسبه پارامترهاي آماري تك بر در اين مرحله علاوه 

متغيره براي عناصر مربوطه، هيستوگرام و نمودار  
  تحليل قرارهمبستگي آنها ترسيم و توزيع آنها مورد

  .گرفتند
هاي به دست آمده با روشهاي  در مرحله بعدآنومالي

هاي كاني سنگين و  مختلف ازجمله برداشت نمونه

هاي  مينراليزه مورد بررسي قرار گرفتند تا محدوده
 محدوده اميد 3سازي مشخص گردند و در نهايت  كاني

  .بخش معرفي گرديد
  
   مشخصات عمومي منطقه-1

 كيلومتري 50 حدود  زاجكان درمحدوده اكتشافي
جنوب چورزق واقع گرديده  در شمال شهرستان زنجان و

بندي سازمان جغرافيايي  اين منطقه از نظر بخش. است
 تهم 1 :50000 طارم و برگه 1 :100000در برگه  كشور

 اين محدوده روستاهاي زاجكان در در). 1شكل( قرار دارد
 جنوب شرق و شمال، علارود در شمالشرق، شيرمشه در

  .تازه كند در غرب محدوده وجود دارند
  
  زمين شناسي محدوده اكتشافي-2

محدوده اكتشافي در رشته كوههاي طارم كه جزيي از 
اين . است  شده  غربي است واقع كوههاي البرز  رشته
باشد و  هيماليا مي-كوهها نيز متاثر از كوهزايي آلپ  رشته

وب شرق است و  جن–داراي روند عمومي شمال غرب 
 نيز ازكوههاي طالش و) نئوژن(بوسيله حوضه منجيل 
   ابهر از كوههاي سلطانيه جدا–بوسيله دشت زنجان 

  .مي گردد
ترين سنگهاي منطقه را سنگهاي آتشفشاني كـه          قديمي

مربوط بـه فرآينـدهاي آتشفـشاني دوران ائوسـن هـستند            
عمـق    دهند كه همگي در يك محيط رسوبي كم         تشكيل مي 

اين سنگها در منطقـه بـه دو بخـش    . اند  يي نهشته شده  دريا
هـا در     ها تقسيم مي شوند كـه گـدازه         اي و آذرآواري    گدازه

قـرار  ) هـا   ها و توف    پيروكلاستيك(زير سنگهاي آذرآواري    
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هاي موجـود درايـن منطقـه شـامل سـنگهاي             گدازه. دارند
آنـدزيت و بازالـت       بازالت، كوارتز تراكي    آندزيتي، آندزيت 

  ندباش مي
هايي از منطقـه سـنگهاي آنـدزيتي دورگـه            در قسمت 

يا اختلاطي حضور دارند كه فرآيند تشكيل آنهـا         ) هيبريد(
باشـد كـه      در اثر امتزاج دو ماگماي مافيك و فلـسيك مـي          

هـاي منطقـه در اثـر امتـزاج بـا             بازالتيك آندزيت و بازالت   
تبديل ) اختلاطي(هاي دورگه     تر به آندزيت    ماگماي اسيدي 

هـاي پلوتـوني      طوراحتمالي در اثر نفوذ تـوده       ند كه به  ا  شده
   .اسيدي در منطقه اين امكان حاصل گرديده است

هـاي نفـوذي      توده  ليتولوژي طارم  هاي بارز  مشخصهاز  
 دروندانـه اسـت كـه بـه         گرانيتي و گرانوديوريتي درشـت    

) سـازند كـرج   ( كلاسـتيك ائوسـن      ومجموعه هاي ولكـان   
حاظ ايـن تـوده هـا سـن بعـد           به همين ل  و  اند   تزريق شده 

شناسـي    به شواهد زمين    ها باتوجه     اين توده  .ازائوسن دارند 
 اي مربوط به فاز ماگماتيسم كوهزايي پيرنئن هـستند          منطقه

كه در امتداد ساختار و گسلهاي طولي و عميـق بلنـديهاي            
هاي نفوذي   ههاي تود  مشخصه يكي از    .اند  طارم تزريق شده  

ــه  ــاي دگرســان در ولكــانو  بعــد از ائوســن ايجــاد هال  ه
 ـ     كلاستيك طـور عمـوم فازهـاي    ه هاي ائوسن اسـت كـه ب

ترمال،  هيدروترمالي آن با تشكيل عناصري نظير طلاي اپي       
هيرايامـا،   (مراه بوده اسـت   ه روي و كائولن     -سرب   مس،

1966.(  
 –روند عمومي بيشتر گـسلهاي منطقـه شـمال غـرب            

 – شرق   جنوب شرق است اما گسلهايي نيز با روند شمال        
بيشتر ساختارهاي اين . جنوب غرب در منطقه وجود دارند 
كـه بيـشتر      طوري  كنند به   منطقه از سيستم گسلي تبعيت مي     

اند همچنـين     آبراهه هاي منطقه در امتداد گسلها پديد آمده       
يكسري از آلتراسيونهاي موجود در منطقـه نيـز در امتـداد            

  .اند گسلها پديد آمده
تهيه شده با مقياس  نقشه زمين شناسي 2شكل 

  .دهد  را نشان مي1:25000

  
  

  هزارم طارم برگه يكصد موقعيت جغرافياي محدوده زاجكان درنقشه ايران و: 1شكل 
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  نقشه زمين شناسي محدوده مورد مطالعه: 2شكل 

  

  و دگرساني مينرالوگرافي پتروگرافي،  مطالعات-3
  : مطالعات پتروگرافي- 1- 3

دهاي سنگي در راستاي جهت شناخت و كنترل واح
و نيز شناخت ) 2شكل (1:25000تهيه نقشه زمين شناسي
 نمونه 25هاي محدوده، تعداد  زايي دقيق سنگ ميزبان كانه

پس از مطالعه مقاطع نازك و .مقطع نازك برداشت گرديد
 4شناسي، واحدهاي سنگي نقشه در  تلفيق با نقشه زمين

  :گروه به شرح زير دسته بندي گرديدند
  : سنگهاي آذرين دروني-الف

 داراي تركيب كوارتز مونزونيت، مونزوگرانيت، 
اين سنگها . كوارتز سينيت و كوارتز آلكالي سينيت هستند

 ريز تا درشت بلور )Granular (داراي بافت گرانولار
هستند و زير بافت هاي گرافيك، گرانوفير، پوئي كليتيك، 

  طقه ديدهافيتيك، ساب افيتيك و پرتيت در سنگهاي من
 ميليمتر در تغيير 4اندازه بلورها از چند دهم تا . مي شود

  . است
  : سنگهاي آذرين بيروني-ب

سنگهاي خروجي منطقه را بر حسب تركيب شيميايي 
به گروههاي زير تقسيم بندي نموده كه از آن جمله 

شيخ ذكريايي . ( سنگهاي با تركيب آندزيتي فراوان ترند
1387 (   

   بازالتيك آندزيت-گروه بازالت -1
  آندزيتيك بازالت-ها  گروه آندزيت-2

 ها  تراكي آندزيت-ها گروه تراكيت-3

 ها  ريوداسيت-ها  گروه ريوليت-4

در منطقه مورد ) 4(و ) 2(هاي  شايان ذكر است گروه
مطالعه رخنمون نداشته و بصورت قطعات سنگي در 

  .اند هاي پيروكلاستيك مشاهده شده سنگ
  ):پيروكلاستيك( كانوكلاستيك سنگهاي ول-ج

از مهمترين سنگهاي مورد مطالعه در محدوده 
ها از  كريستال. باشند و گسترش زيادي در منطقه دارند مي

 كوارتز،  جنس عمدتاً پلاژيوكلاز همراه با فلدسپات الكالن،
عمدتاً از نوع (بوده و خميره ... هاي مافيك و  كاني
  از اعضاي اصلي تشكيلنيز) اي تبلور دوباره يافته شيشه

  باشند هاي آذر آواري منطقه مورد مطالعه مي دهنده سنگ 
  ):دو رگه( سنگهاي اختلاطي -د

هاي مختلفي از اختلاط   زنجان نشانه-در منطقه طارم 
هاي خروجي و دروني  ماگمايي مافيك و فلسيك در سنگ

كه دلايل زير )1387شيخ ذكريايي (گزارش شده است 
تلاط ماگمايي مافيك و فلسيك در منطقه دهنده اخ  نشان

  :باشد مورد مطالعه مي
  هاي آنتي راپاكي وي وجود بافت •
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 وجود دوزايش در پلاژيوكلاز •

 اي معكوس وجود ساختمان منطقه •

هاي موجود  عدم همخواني خميره سنگ با فنوكريست •
 در آن

 وجود انكلاوهاي ميكروگرانولار مافيك •

 لاژيوكلازاي در پ وجود بافت غربالي، كنگره •

هاي مخلوط شده و  وجود بافت مورفولوژي آپاتيت •
 سوزني شكل

 وجود ميان بارهاي فلدسپات الكالن •

 هاي مافيك زايي در سنگ بيوتيت •

در بررسيهاي بعدي و با در نظر گرفتن مناطق 
سازي مشخص گرديد كه كاني سازي بيشتر در  كاني

سنگهاي فلسيك رخ داده و با پديده اختلاط ماگمايي 
  .باشد رتبط ميم

  : مطالعات مينرالوگرافي- 2- 3
 نمونه از 15جهت بررسي مينرالوگرافي محدوده، 

دار برداشت  هاي مختلف زونهاي مينراليزة رخنمون بخش
هاي اوليه  شناسي كانه با توجه به مطالعات كاني. گرديد

شامل كالكوپيريت، مگنتيت، هماتيت، روتيل و پيريت 
ها شامل   از واپاشي اين كانيهاي حاصل اند و كانه بوده

مالاكيت، هماتيت، مارتيت، هيدرواكسيدهاي آهن، 
گوتيت، ليمونيت، بورنيت، كووليت و كالكوسيت 

هاي  با توجه به نتايج حاصل از مطالعه كاني .باشند مي
هاي فلزي را ترسيم كرد كه  توان تسلسل كاني صيقلي مي
تيجه توان ن همچنين مي. آورده شده است) 3(درشكل 

گرفت فاز سولفيدي فاز تاخيري نسبت به فاز اكسيدي 
  .باشد مي

  
  

  
  هاي فلزي تسلسل كاني): 3(شكل 

  

   مطالعات دگرساني - 3- 3
ها با مطالعه بر  در اين تحقيق بررسي روي دگرساني

اي و مقاطع ميكروسكوپي صورت  روي تصاوير ماهواره
  .پذيرفت

  : مطالعات دورسنجي-الف
ترين كار، پردازش  مترين و اصليدر اين بخش مه

تصاوير و اعمال روشهاي متعدد آشكارسازي و بارز كردن 
روشهاي معمول بكار گرفته شده . باشد هاي ويژه مي پديده

افزايش : در پردازش تصاوير در منطقه زاجكان عبارتند از
تباين، ايجاد تصاوير با رنگهاي مجازي، عمليات رياضي 

هاي اصلي  گيري آناليز مؤلفه  بكاروآماري در بين باندها و
  و فيلتره كردن باندها

هاي اكسيد  در اين محدوده براي بررسي آلتراسيون
و براي تفكيك ) 1،3،4،5(، )3،1(آهن از نسبتهاي باندي 

استفاده ) 1،3،5(آلتراسيون آرژيليك از تركيب باندهاي 
  .شده است
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هاي آرژيليك و  نقشه حاصل از تركيب آلتراسيون
  .نمايش داده شده است) 4(يد آهن در شكل اكس
  : مطالعات صحرايي وميكروسكوپي-ب

  در نتيجه اين مطالعات، درمنطقه مورد مطالعه
اغلب (سنگ هاي آذرين ترشياري تحت تاثير دگرساني 

بندي وبافت  قرارگرفته به نحوي كه لايه) با شدت ضعيف

گيري اجتماع  اوليه سنگ هيچ تغيير نكرده وموجب شكل
انواع دگرساني هاي موجود در . هاي ثانويه شده است انيك

منطقه به ترتيب فراواني بر اساس شواهد صحرايي و 
  :باشد ميكروسكوپي به شرح زير مي

  

  
  هاي منطقه بر اساس مطالعات دورسنجي نقشه آلتراسيون) : 4(شكل 

  
   دگرساني كائولينيتي-

 امتداد در دگرساني كائولينيتي درمنطقه بيشتر
و نيز در كنتاكت توده بصورت  ها شكستگي ها وگسل

  .شود گسترده ديده مي
   دگرساني سريستي -

اين دگرساني دربيشترسنگ هاي منطقه ديده شده و 
دررخنمون هاي سنگي به رنگ خاكستري روشن ديده مي 

  .شود 
   دگرساني اپيدوتي-

دگرساني اپيدوتي به ميزان كم و در بعضي موارد در 
مطالعات . ي منطقه ديده مي شودواحدهاي سنگ

ميكروسكوپي مقاطع تهيه شده از نمونه هاي سنگي 
 واحدهاي مختلف، مؤيد رخداد دگرساني اپيدوتي در

همچنين  منطقه مي باشد و در بعضي موارد پلاژيوكلاز و

اپيدوتي . داده است قرار تحت تاثير كاني هاي مافيك را
قالب  شدن، همچنين به صورت جانشيني دروغين در

 گاهي آثارپيريت باقيمانده در بلورهاي پيريت ديده شده و
هاي موجود  به همين دليل پيريت. آنها قابل مشاهده است

داراي حاشيه واكنشي اپيدوتي بوده وبعضي نيز بطوركامل 
  .ماند توسط آن جانشين شده وفقط قالب آنها باقي مي

   دگرساني تورماليني-
العه ازگسترش كمي اين دگرساني درمنطقه مورد مط

ها بصورت  مقطع نازك، رگه در. برخوردار بوده است
 كوارتز بي شكل، كاني هاي تورمالين آبي، سبز تا وسيع از

  خود شكل تشكيل شكل تا قهوه اي رنگ نيمه خود
شده اند تورمالين به صورت مجموعه هاي مجزا ويا 

  .گروهي نيز رخ مي دهند
   دگرساني سيليسي -
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يا  و درصد كوارتز ا افزايش مقداراين دگرساني ب
  .سنگ دگرسان شده، نمود مي يابد اكسيدهاي سيليس در

هاي ثانويه درسنگ هاي محدوده  ترين كاني متداول
كلسيت، كلريت، سريسيت، : از مورد مطالعه عبارتند

  . هاي رسي، اپيدوت، سرپانتين كاني
  كلسيت-

ي ا اي، رگچه هاي مختلفي چون رگه اين كاني بصورت
معمولترين  از. هاي كربناتي ديده مي شود وگاهي تكه

كانيهاي حاصل از دگرساني درسنگ هاي آذرين منطقه 
 مورد مطالعه مي باشد كه حاصل تغييرات پلاژيوكلازها و

 ها مي باشند، در آمفيبول كانيهاي مافيك مانند پيروكسن و
اپركرده  هاي منطقه كلسيت حفرات سنگ ر برخي ازنمونه

  .شود مانند هم ديده مي  ت رگهبصور و
   كلريت-

اين كاني به همراه كربنات وسريسيت، فلدسپات 
 اي و الكالن، كوارتز و پيريت بصورت بلورها مجزا، رگه

كلريت همراه با . باشد داخل حفرات مي يا شعاعي در
اپيدوت موجب ايجاد رنگ ظاهري سبز درسنگ هاي 

اثر  اين كاني بر. اذرين منطقه مورد مطالعه شده است
گروه  در) پروپيليتي شدن(دگرساني شديد هيدروترمال 

ها بوجود آمده  گروه بازالت به ميزان كمتر در ها و آندزيت
ي است ا درمحدوده مورد مطالعه كلريت كاني ثانويه. است

تجزيه  از ها يافت مي شود و همه سنگ كه تقريباً در
ها حاصل شده  هورنبلند ها و پيروكسن پلاژيوكلاز، اليوين،

هاي  هاي سنگ گاهي نيز حاصل ازتجزيه بيوتيت. است
كاني بيوتيت درمنطقه مورد مطالعه داراي (باشد  اسيدي مي

باً اين كاني در نور پلاريزه غال) درصد فراواني كمي است
  .با بيرفرنژانس غير عادي آبي ديده مي شود

   سريسيت -
درمحدوده مورد مطالعه سريسيت بصورت زير 

  :شود درمقاطع ميكروسكوپي ديده مي
پلازيوكلازها آثارتجزيه به سريسيت را با شدت 

  .متفاوت ازخود نشان مي دهند

 درفلدسپات هاي الكالن آثار تجزيه به كانيهاي رسي 
  .توان مشاهده نمود سريسيت را مي و

 درزمينه سنگ هم بطور پراكنده آثار تجزيه به 
  . شود سريسيت ديده مي

   كاني هاي رسي-
اثرتجزيه پلاژيوكلازها  اين منطقه كانيهاي رسي در در

زمينه سنگ  هاي الكالن پديد آمده است و در و فلدسپات
  .گردد نيز مشاهده مي

   اپيدوت-
و هم در سطوح هاي آذرين هم در حفرات  سنگ در

دار و گاهي در آمفيبول ها در  بلورهاي پلاژيوكلاز كلسيم
گردد و گاهي به  حفرات و هم در سطوح تشكيل مي

ها در مقاطع ميكروسكوپي  صورت پركننده شكاف و درزه
  . اند و ماكروسكوپي ديده شده

   سرپانتين-
هاي بازيك منطقه اليوين غالباً به سرپانتين كه  درسنگ

تركيبات سبز رنگ يعني  و مخلوطي ازمشبك است 
و اگر قرمز نارنجي باشد ) saponite(ساپونيت 

  .ايدنگسيت تجزيه شده است 
  
   عوامل مؤثر در ايجاد دگرساني گرمابي-د

با توجه به مطالعات دگرساني، دو عامل فشار سيالات 
هاي  و ميزان حرارت در تشكيل پاراژنزهاي ثانوي سنگ

هاي   استقرار و جايگزيني توده.آذرين نقش اساسي دارد
نفوذي در اعماق مختلف در دگرساني هيدروترمال 

هاي آتشفشاني ائوسن منطقه مورد مطالعه نيز مؤثر  سنگ
درشت بلورهاي موجود نظير پلاژيوكلاز . بوده است

عموماً به كربنات و كانيهاي فيلوسيليكاته تجزيه 
انيهاي ها و حفرات هم بوسيله ك برخي رگه. اند گرديده

سيليسي و كربنات و گاه با كربنات، كلريت و زئوليت پر 
درشت بلورهاي كانيهايي چون اوليوين، . اند شده

پيروكسن، آمفيبول و بيوتيت ندرتاً سالم بوده و تنها قالبي 
ازآنها باقي مانده، بخصوص اوليوين كه غالباً به بلورهايي 
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 و گاه چون سرپانتين، كلريت، كانيهاي كدر، اكسيد آهن
  .كربنات تجزيه شده است

) 5(نتيجه حاصل از مطالعات دگرساني در شكل 
. ، نشان داده شده است)ها نقشه حاصل از دگرساني(

شود طبق مشاهدات  همانطوريكه در نقشه مشاهده مي
صحرايي در كنتاكت توده، يك محدوده وسيع آلتراسيون 

ن هاي اكسيد آه كائولينيتي وجود دارد كه در آن رگچه
خورند كه در  ليمونيتي به چشم مي-هاي سيليسي بخش

نقشه تحت عنوان آرژيليك زون آورده شده است و 
بر (هاي رسي و اكسيد آهن  همچنين آلتراسيونهاي كاني

به ) طبق مطالعات دورسنجي و مطالعات ميكروسكوپي
 محدوده 3در اين نقشه . شود طور پراكنده ديده مي
ص نمود كه در مراحل توان مشخ دگرسان شده را مي

بعدي با مطالعات ژئوشيميايي از نظر كاني سازي كنترل 
 . شده است

  
  ها نقشه حاصل از دگرساني): 5(شكل 

  

  :اي  مطالعات ژئوشيميايي آبراهه-4
اين بخش، عمده فعاليت اكتشافي انجام شده در 

باشد و منجربه تعيين نواحي داراي  محدوده مي
ها  پس از كنترل اين آنومالي. دهاي ژئوشيميايي ش آنومالي

توان نواحي اميدبخش معدني را جهت ادامه عمليات  مي
عمليات انجام شده در اين فاز در . اكتشافي مشخص نمود

ها و   پردازش داده-2 برداري و آناليز،  نمونه-1سه بخش 
هاي نهايي، قابل   فاز كنترل آنومالي و معرفي محدوده-3

  .گردد  بيان ميبررسي است كه بطور خلاصه

  :برداري، آناليز وكنترل نتايج آناليز  نمونه- 1- 4
هاي احتمالي كانه زايي،  جهت دستيابي به رخنمون

سنگين در مقياس يك بيست  اكتشاف ژئوشيميايي و كاني
 نمونه 26 نمونه ژئوشيمي و 84و پنج هزارم به تعداد 

ها درآزمايشگاه  اين نمونه. كاني سنگين برداشت گرديد
 ,Sbعنصر37نساران بينالود مورد آناليز شيميايي براي كا

Ba, Bi As, Hg, Ag, Cu, Zn, B, Be, Pb, Sn, 
Mo, W, Au Cr, Co, Ni, Ti, Mnوردآناليز  مICP 
همچنين كنترل نتايج آناليز براساس . قرار گرفتند

ه و ب Govett, 1994) (هاي تكراري انجام گرديد  نمونه
صر خطاي قابل قبول  مابقي عناAu, S عناصر جز

  ).1371حسني پاك،(د داشتن%) 50زير(
  :هاي ژئوشيميايي  پردازش داده- 2- 4

 ابتدا مقادير سنسورد برخي عناصر به مقادير عددي تبديل 
  سپس جهت  بررسي . گرديد

اي داده خام ترسيم گرديد  اوليه هيستوگرام و نمودار جعبه
  .گيردتا پارامترهاي آماري مختلف مورد بررسي قرار 

 همچنين اقدام به جدايش جوامع سنگي گرديد تا جهت 
هاي ژئوشيميايي اثر سنگ بالادست  مشخص شدن آنومالي

ها به روش  در مرحله بعد داده. تا حدامكان حذف گردد
سه پارامتري نرمال گرديدند تا بتوان مراحل بعدي 

 پردازش دو )1380حسني پاك،(.پردازش را انجام داد
و ) ضريب همبستگي پيرسن و اسپيرمنبررسي (متغيره 

] و آناليز فاكتوري) 6شكل(اي آناليز خوشه[چندمتغيره 
بر اساس نتايج .هاي نرمال شده انجام گرديد برروي داده

  :آناليز فاكتوري تعداد هفت فاكتور مشخص گرديد
 Na, Ti , Sc, Co, Mgشامل عناصر: فاكتور اول

Ga,V, Fe, Cr  
  Al,  K, Ba,Tl, Ni شامل عناصر: تور دومكفا

 ,Pb,Cd,Zn,Mn,Mo,Agشامل عناصر: فاكتور سوم
Sb 

 Th,U,La,Cu,W,Pشامل عناصر : فاكتور چهارم 

 Au,As, S, Hgشامل عناصر: م پنجفاكتور 

 Bi,Te,Seشامل عناصر: م ششفاكتور 

  Sr,Caشامل عناصر: م هفتفاكتور 
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از مقايسه نتايج مطالعات ژئوشيميايي با نتايج 
توان نتيجه گرفت كه  سنگين و مينراليزه مي انيهاي ك نمونه

 با كانه زايي محدوده ارتباط 7 و6، 4، 3، 2فاكتورهاي 
  .دارد

 : ژئوشيميايي هاي آنومالي  ترسيم نقشه- 3- 4

و ) (1P.N عنصر بهمراه آنومالي 20هاي  نقشه آنومالي
از . اي ترسيم گرديدند فاكتورها به روش تخمين شبكه

 درجه اول، نقشه آنومالي نهايي بدست هاي تلفيق آنومالي
در . آمد تا بتوان در فاز كنترل آنومالي بكار گرفته شود

هاي آنومالي عناصر فلزي  اينجا نقشه تلفيق محدوده
)Ag,As,Au,Cu,Mo,Pb,Sb,W,Zn(آمده 7در شكل 

  .است

  
هاي ژئوشيمي نرمال  اي داده نتايج حاصل ازآناليز خوشه: 6شكل 

  شده
  

  : ژئوشيميايي هاي ترل آنومالي فاز كن- 4- 4
هاي  پس از مشخص شدن نواحي داراي آنومالي
اين  ژئوشيميايي اقدام به كنترل اين نواحي گرديد كه در

مطالعات  سنگين مطالعه گرديد و  نمونه كاني26راستا نتايج
سازي شده و مناطق آنومالي  چكشي در زونهاي كاني

  .صورت پذيرفت
هاي فلزي از جمله  ، كانيبر اساس نتايج كاني سنگين

پيرولوسيت، نيگرين، گالن، سروزيت، فلوريت، مس 
خالص، كالكوپيريت، كووليت، كوپريت، مالاكيت، شئليت، 

                                                 
1 Probability Number 

سينابر، پيرومورفيت، ميمتيت، سرب خالص، ليتارژ، 
همچنين .هاي ديگر مشاهده شدند همراه كاني مونازيت به

ونه ها  نمونه، طلاي خالص مشاهده شده كه اين نم3در 
هاي آماري از قبيل  بررسي. بالادست مناطق آنومال هستند

اي  رسم هيستوگرام و پارامترهاي آماري و آناليز خوشه
 .سنگين انجام گرديد جهت مشخص نمودن متغيرهاي كاني

 6بر طبق اين مطالعات كاني هاي سنگين را مي توان به 
  :اين متغيرها به شرح زير مي باشند. متغير تقسيم كرد

پيروكسن ، (ساز شامل هاي سنگ  كاني:  متغير اول -1
  آمفيبول ، بيوتيت ، 

اوليوين، اسپينل، زيركن، كلسيت، آپاتيت، كروندوم و 
  )مونازيت

پيرولوزيت، ( هاي اقتصادي شامل  كانه: متغير دوم -2
 )باريت، فلوئوريت، شئليت، سينابر و اورپيمنت

پيريت، ( ل هاي گروه پيريت شام كاني: متغير سوم -3
 )پيريت اكسيد و پيريت ليمونيت

هاي گروه مس شامل  كاني: متغير چهارم -4
 )كالكوپيريت، كووليت، كوپريت، مالاكيت و مس طبيعي(

هاي گروه سرب و روي شامل  كاني: متغير پنجم -5
گالن، سروزيت، پيرومورفيت، ميمتيت، سرب طبيعي و (

 )ليتارژ

مگنتيت، (ن شامل هاي گروه آه كاني: متغير ششم -6
 )هماتيت، اليژيست و ليمونيت

ايلمنيت، (هاي گروه تيتان شامل  كاني: متغير هفتم -7
 )روتيل، آناتاز، لوكوكسن، اسفن و نيگرين

هاي دگرساني گروه شامل  كاني :متغير هشتم -8
 )هاي آلتره گارنت، اپيدوت، كلريت و كاني(

  طلا: متغير نهم -9
  صر آنومال مشاهدهدر بيشتر قسمتهايي كه عنا

  . شده اند، مطالعات كاني سنگين آنومالي ها را تاييد ميكند
هاي كانه زايي حاوي كانه  در فاز چكشي، ازگستره

نتايج آناليز اين .  نمونه برداشت گرديد29فلزي به تعداد 
ها نيز مورد بررسي قرار گرفت و آناليز ويژگي بر  نمونه

ها به ترتيب   بررسيبر طبق اين.روي آنها انجام پذيرفت
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 .باشند دارا ميعناصر مس، موليبدن، نقره، طلا و سرب بيشترين امتياز را 

 
  Au,Ag,As,Cu,Mo,Pb,Sb,W,Zn نقشه آنومالي هاي داده هاي غني شده: 7شكل 

  

  :گيري  نتيجه-5
اي،   هاي رسوبات آبراهه باجمع بندي نتايج حاصل از نمونه

داراي  سه محدوده سنگين و بازديد صحرايي   كاني

هاي اول، دوم و سوم جهت ادامه عمليات اكتشافي  اولويت
 نمايش شده 8ها درشكل  اين محدوده. معرفي گرديد

.است
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  هاي آنومالي نهايي محدوده : 8شكل 

  
   1محدوده شماره) 1- 5

.  كيلومتر مربع است7/2وسعت اين محدوده 
هاي  رخدادكانه زايي در اين محدوده شامل كاني

. كالكوپيريت، پيريت، مالاكيت و اكسيدهاي آهن مي باشد
 غربي و –اين رخداد بصورت رگه اي با روند شرقي 

بر طبق شكل . شيب تقريباً بسمت شمال حادث شده است
آنومالي هاي .باشد اين محدوده با دگرساني مرتبط مي) 5(

 ,S, K, Zn, Mo, Pbژئوشيميايي محدوده شامل عناصر

Ag, Sb, Mn, La, Cd و فاكتورهاي دوم و سوم 
  .باشند مي

  هاي كاني هاي سنگين محدوده در مطالعه نمونه
كاني هاي مگنتيت، هماتيت، پيروكسن، اپيدوت، اليژيست، 
زيركن، آپاتيت، اسفن، آمفيبول، روتيل و باريت بصورت 

غني شدگي و كاني هاي گالن، پيرومورفيت، كووليت، 
مالاكيت و شئليت، طلا، سرب خالص، مونازيت، 

  .سروزيت مشاهده شدند
 نمونه مينراليزه برداشت گرديد 4از اين محدوده تعداد 

، طلا با ) 3 و3/4، 5% (3كه ازآناليز آنها مس با عيار بالاي 
 و ppm 1700، موليبدن ppm 2/2 ،56/0 ، 14/0عيار 
هاي  سد رگه چنين به نظر مي. گزارش گرديد% 27آهن 

روند گسل اصلي محدوده تبعيت مينراليزه اين محدوده از 
توان چنين استنباط كرد كه اين  نمايد بلكه مي نمي

تواند جزو  شكستگيهاي جزئي با جهات مختلف مي
هاي اصلي منطقه باشند  هاي دوم و سوم گسله مؤلفه
هاي مينراليزه با جهات و شيب مختلف وجود دارند  زون

  .باشند زايي مي كه همگي داراي كانه
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   2 شمارهمحدوده) 2- 5
اين .  كيلومتر مربع است5وسعت اين محدوده 

. محدوده تقريباً در قسمت مركزي برگه واقع شده است
آنومالي هاي ژئوشيميايي محدوده شامل عناصر 

Au,Cu,W,Bi.Pb,Ba,Hg و فاكتورهاي دوم و ششم 
در مطالعه  نمونه هاي كاني هاي سنگين محدوده .باشند مي

شدگي داشته و   غنيتي وبارتي آپاتروكسن،يپهاي  كاني
 ت،ي كوولت،يمتي مت،يرومورفي پت،ي گالن، سروزيها كاني
  . مشاهده شدندتارژي سرب خالص و لت،ي شئلت،يكوپر

اين محدوده از نظر ژئوشيميايي و كاني سنگين نتايج 
لااًز نظر كاني سازي احتماجالب توجهي نشان مي دهد و

 نمونه در. مس وطلا محدوده پرپتانسيلي مي باشد
  .بالادست اين محدوده يك ذره طلا نيز مشاهده شده است

  3محدوده شماره) 3- 5
رخدادكانه .  كيلومتر مربع است2وسعت اين محدوده 

اي از آلتراسيون  زايي در اين محدوده شامل گستره
هاي اكسيدآهن و  كائولينيتي است كه درآن رگچه

پهنه اين . خورند  ليمونيتي بچشم مي–هاي سيليسي  بخش
آلتره در كنتاكت توده نفوذي با واحدهاي توف و آندزيت 

) نقشه دگرساني)(5(بر طبق شكل .تشكيل گرديده است
   . دگرساني مرتبط است2اين محدوده با محدوده 

   Sbآنومالي هاي ژئوشيميايي محدوده شامل عنصر
 :در مطالعه نمونه هاي كاني سنگين محدوده .مي باشند

ونيت، اليژيست و باريت بصورت كاني هاي گارنت، ليم
غني شدگي و مس خالص، كووليت، شئليت، گالن، 

سروزيت، پيرومورفيت، كالكوپيريت، مالاكيت، سرب 
از اين محدوده .خالص، طلا و مونازيت مشاهده شدند

 نمونه مينراليزه برداشت گرديد كه ازآناليز آنها 10تعداد 
  . رديدگزارش گ% 1/0 و سربppm 1200 ارسنيك با عيار

آنومالي هاي ژئوشيميايي و كاني هاي فلزي مشاهده 
شده در تمامي نمونه هاي كاني سنگين اين محدوده نشان 
از پتانسيل معدني جالب توجه داشته لذا بعنوان محدوده 

  .گردد سوم پيشنهادي معرفي مي
  
  منابع
، نمونه برداري معدني، 1371 ،.ا .حسني پاك، ع −

  213-169صفحه   .انتشارات دانشگاه تهران
، تحليل داده هاي اكتشافي، 1380 ،.ا .حسني پاك، ع −

  549-375 صفحه .انتشارات دانشگاه تهران
اصول اكتشافات ، 1376 ،.ا .حسني پاك، ع −

-159انتشارات دانشگاه تهران، صفحه ، ژئوشيميايي
255  
 طارم؛ 1:100000نقشه زمين شناسي ،1966 هيراياما، −

  سازمان زمين شناسي كشور 
، مطالعه شواهد بافتي 1387 ج، خ ذكريايي،شي −

 –طارم (  اختلاط و امتزاج ماگما در منطقه گمان
 - نشريه علوم پايه دانشگاه آزاد اسلامي-)زنجان 
   87 ،پاييز 69شماره 

− Govett, G. J. S., (1994), Handbook of 
Exploration Geochemistry, Vol. 6. 
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