
 

  
  

شناسي و  هاي كاني شدگي و كاهيدگي طلا و عناصر همراه بر اساس داده بررسي غني
 ژئوشيميائي عمقي در كانسار زرشوران

  2و دكتر محمدرضا جعفري 1زينب اصلي زاده

      
 چكيده   

كيلومتري تا  5جغرافيايي استان آذربايجان غربي و به فاصله كانسار زرشوران در حد فاصل جنوب شرق محدوده 
واحد زرشوران با رسوبات . كيلومتري شمال شهرستان تكاب واقع شده است 25شمال شرق روستاي زرشوران و 

هاي آهكي بلورين چالداغ را پوشانيده و خود در زير واحد توفي هاي آهك و دولوميت سنگشيست سياه و ميان لايه
و انواع  .باشد زايي در منطقه از نوع سولفيدي اپي ترمال تيپ كارلين ميكانه .گيرد ه سنگي قره داش قرار ميو ماس

كارهاي اكتشافي . زايي شامل كنترل كننده شيميايي و ساختاري در منطقه قابل مشاهده استهاي كانهكنترل كننده
هاي  كه در بردارنده كاني Au،pb،Zn،Asهاي  ه پاراژنز كانيهاي الگو سازي بر مبناي آنها قرار داده شد عمقي كه داده

دار كه  كه ثابت كرده است سيال كانه .دهدتيپ كارلين هستند و در چندين زون ضمن تمركز، همبستگي مثبت نشان مي
شرايط گيرد و هر جا كه زون برشي و كم فشار ايجاد شده، به دليل تغيير  از يك منبع در ژرفاي زياد منشاء مي

  . زايي ا نجام داده استفيزيكوشيميايي كانه

  تيپ كارلين، برشي شدن زرشوران، طلا، گمانه، :هاكليد واژه
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Investigation of  enrichment and depletion of gold and 
 participant elements based on mineralogical and deep  

geochemically datas in zarshuran deposit 
ZeinabAslizadeh and Dr. Mohammad- Reza Jafari 

 
Abstract 
Zarshuran deposit is located between south east  of western Azerbaijan province within 5          

kilometers north to north east of Zarshuran village and 25 Km north of the Takab city. zarshuran 
unit with black schists and lime stone and dolomite interbedds that  has covered chaldagh  unit and 
has overlain by garedash tuff and sand stone unit. The mineralization in this area is sulfide           
epithermal carline type .and the variety of chemical and structural controls can be distinguished .the 
new boreholes data has shown As,Zn,Pb and Au paragenesis that has positive relation ships. The 
results shows that the ore bearing fluids has deep origin and mineralization occurs in oneas that has 
low pressure/ brecciationconditions. 

Keywords: Bore holes, Gold, Zarshuran, Carlin type, Brecciation 
  

 مقدمه

ترين ذخيره طلا كانسار زرشوران به عنوان بزرگ
ها قبل مورد بررسي دقيق حال حاضر ايران از سال

اساتيد و پژوهشگران زيادي قرار گرفته است و به 
عنوان يك كانسار طلاي تيپ كارلين شناخته شده 

هاي نفوذي  ، تودهدر كانسارهاي تيپ كارلين. باشد مي
 ,Jewell( نمايند آذرين به عنوان منبع حرارتي عمل مي

بر اساس مطالعات كانسار كارلين منبع سيالات  .)1989
باشند كه منشأ  هاي زيرزميني ميهيدروترمال، آب

هاي جوي آذرين نداشته بلكه توسط چرخه آب
در كانسار  ).Ratdtke, 1980( صورت پذيرفته است

ترين فلز كارلين بجز آرسنيك و آنتيموان، روي مهم
  (Ratdtke1981) .پايه با منشأ هيدروترمال است

مطالعات انجام شده در گذشته بيشتر شامل بررسي 

هاي  ها بر اساس نمونه ها و روابط بين آن پاراژنز
سطحي بوده است هم اكنون اين ذخيره مراحل 

گذارد و با توليد  مي اكتشافات نهايي را پشت سر
متر و توليد  3000اطلاعات عمقي تا اعماق بيش از 

سازي و  ، مدلعات جديد در زمينه اكتشافاتاطلا
فرآوري نياز به بررسي جديد اطلاعات و مقايسه آنها 

اين تحقيق بدين . شود هاي گذشته احساس مي با يافته
هاي عمقي  منظور و در جهت توليد اطلاعات و نمونه

اسايي زونهاي كانه دار در اعماق صورت گرفته و شن
  .است
  

هاي دسترسي به موقعيت جغرافيائي و راه
  محدوده معدن زرشوران

كانسار زرشوران در جنوب شرق محدوده  
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 5 جغرافيائي استان آذربايجان غربي و به فاصله
شمال تا شمال شرقي ) فاصله هوائي(كيلومتري 

) فاصله هوائي(كيلومتري  25روستاي زرشوران و 
  ).1 شكل(شمال شهرستان تكاب واقع شده است 

 

 
هاي دسترسي به محدوده موقعيت جغرافيايي و راه -1 شكل

  معدني زرشوران
  
  هاي دسترسي به محل كانسار راه
 - زرشوران -تكاب  -بيجار - زنجان  -تهران  -الف

  كانسار زرشوران
 -تخت سليمان -دندي  - زنجان  - تهران  -ب

  كانسار زرشوران -زرشوران روستاي 
  

  شناسي عمومي كانسار زرشوران زمين
هاي دگرگوني شيست، اين منطقه بيشتر از سنگ

 اين. مرمر، گنايس و آمفيبوليت تشكيل شده است

هاي اليگوميوسن بطور ها مستقيماً توسط رسوبسنگ
  .اندناهمساز پوشيده شده

 ها در منطقه مورداي سنگطور كلي رديف چينهه ب
هاي ترتيب از پائين به بالا شامل سنگه بررسي ب

هاي رسوبي پركامبرين دگرگوني پركامبرين، سنگ
    اردويسين،  - كامبرين پيشين وكامبرين -پسين 
هاي نفوذي هاي دگرگوني پالئوزوئيك تودهسنگ

هاي رسوبي ديوريتي، گرانوديوريتي و گرانيتي، سنگ
جوان پليوسن و  هايوآتشفشاني اليگوميوسن و نهشته

ترين واحد شناخته شده در كهن. باشدكواترنر مي
هاي منطقه مورد بررسي شامل يك سري سنگ

 - دگرگوني ميكاشيست و كوارتزيت به رنگ سبز
متري  100تا  50خاكستري است كه در زير يك افق 

) مرمر جان گوتاران(آهك و دولوميت مرمري شده 
 –امل سريسيت هاي دگرگوني شقرار گرفته اين سنگ

مسكويت شيست، كلريت اپيدوت شيست، بيوتيت 
هاي ماسه سنگ(هاي كوارتزيت شيست و ميان لايه

بر روي  .باشندمي) آركوزي و گريواكي دگرگون شده
هاي هاي دگرگوني ميكاشيست و اولترامافيكسنگ

دگرگون شده واحد مرمر جان گوتاران قرار گرفته كه 
تري روشن تا خاكستري شامل مرمر و دولوميت خاكس

  . باشدتيره مي
هاي دگرگوني با زمان در اغلب نقاط منطقه سنگ

هاي دگرگوني پركامبرين درزيررديف ستبري از سنگ
گيرد كه جايگاه آمفيبوليت قرار مي مرمر، گنايس،

  .دهدزماني مشخص را نشان نمي
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در جنوب (باختري گسل قينرجه تنها در بخش 
هاي برونزد كوچكي از سنگ) معدن زرنيخ زرشوران

پالئوزوييك زيرين  –دگرگون نشده پركامبرين بالايي 
به طور همشيب بر روي واحد مرمر جان گوتاران قرار 

    هاي چپقلو تا گيرد كه شامل رديفي از شيلمي

  .باشدهاي منظم لايه سازند ميلا ميآهك
ه واحدهاي رسوبي كواترنر كه در راستاي از جمل

شود و حاصل فعاليت گسل بزرگ قينرجه ديده مي
هاي سرد و گرم در زمان ساز با آبهاي آهكچشمه

   .باشندهاي عهد حاضر ميتراورتن كواترنري هستند،
  
  

    
  )شركت پارس كاني( شناسي محدوده زرشوران نقشه زمين -2 شكل
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  محدوده زمين شناسي
يال جنوب  محدوده معدني زرشوران قسمتي از

تخت  1:100000غربي طاقديس موجود در برگه 
سليمان بوده كه عمدتاً شامل ارتفاعات متوالي در كنار 

محدوده مورد . شكل مي باشدV يق عم هاي تقريباًدره
ثير تكتونيك منطقه، عملكرد سيالات أمطالعه، تحت ت

هاي ولكانيك كه ساز هيدروترمال و نيز فعاليتكاني
عمدتاً به صورت يك توده بزرگ كوارتز پورفيري تا 

  .ريوليتي در محدوده رخنمون دارد
  

 روش كار

 آوري كليه اطلاعات قبلي در گسترهجمع -الف

  .بررسي و تلفيق آنها مطالعه، مورد
منطقه معدني  1:1000تهيه نقشه توپوگرافي  -ب

 )407TC(زرشوران توسط دستگاه توتال استيشن 

  .)شركت پارس كاني(لايكا 
تا  G7متر، و 234تا عمق  L4گمانة  2حفر  - د

  .متر در محدوده 61عمق 
 و G7نمونه برداشت شده از گمانة  66آناليز  -غ

به روش  L4نمونه برداشت شده از گمانه  156آناليز 
ICP-Ms.  

نمونه برداشت شده از  23مطالعه پتروگرافي  -ن
نمونه برداشت شده  15و مطالعه مينرالوژي  4Lگمانه 

نمونه برداشت شده 1و مطالعه پتروگرافي  4Lازگمانه 
  .G7از گمانه 

مطالعه و بررسي غني شدگي و افزايش عناصر  - م

اعماق مختلف با توجه به  گي بين عناصر درو همبست
 2مينرالوژي  آناليزهاي انجام شده و نتايج پتروگرافي و

  گمانة حفر شده به صورت دياگرام و نمودار
 

 گمانة حفر شده 2شناسي موقعيت زمين

بر  L4 شود  گمانه همان طور كه در نقشه ديده مي
روي واحد زرشوران با رسوبات شيست سياه و ميان 

متر در منطقه مورد مطالعه  234 هاي آهك به عمقلايه
بر روي واحد مينراليزه  شيل سياه و   G7حفاري شده 

هايي از آهك كرم تا زرد شيست سياه با ميان لايه
 .متر حفاري شده است 61به عمق  رنگ،

  
دياگرام غني شدگي و كاهيدگي عناصر 

Au,Ag,As,Cu,Fe,Pb,Zn,Sb,C,S  تا 91در متراژ 
  L4متر از گمانه  114
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  )شركت پارس كاني( L4لاگينگ گمانه  -3 شكل

  
  

افزايش عناصر و همبستگي مثبت عناصر در اين 
  .باشد اعماق عاملي بر وجود زوني با پتاسيل بالا مي

به   L4 گمانه پتروگرافي برداشت شده ازهاي نمونه
 :باشدشرح زير مي

تا  95اين نمونه از متراژ  :ماسه سنگ برشي شده
  . متر برداشت شده است 96
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نمايي از قطعات كوارتزي با خاموشي موجي، كاني  -4  شكل

   XPL در وضعيت نوري. اوپاك و سريسيت
  )شركت پلرس كاني(

  

با بافت متاسوماتيت برشي شده  سيليس
متر  109تا  108اين نمونه از متراژ  :كاتاكلاستيك

  .برداشت شده است
  

  
جابجا ) هاي قرمزنقطه چين( نمايي از قطعات سنگي -5  شكل

در وضعيت . هاي اوپاكو كاني شده در طي فرايند برشي شدن 
  )شركت پارس كاني( .XPLنوري 

  
و  L4نتايج مطالعه و بررسي لاگينگ گمانه 

  هاي برداشت شدهنمونه
 متر114تا  93 از متراژ شود مشاهده مي 3در شكل 

افزايش  Fe,Pb,Zn,Sb,C,S,Ag,Cu,Au,As, عناصر
شود همبستگي بين عنصر طلا و يافته و ديده مي

آنتيموان خيلي زياد است و همبستگي آن دو با روي 
در اين متراژ عنصر طلا با كاني .نيز قابل قبول است 

كم (دما پايين  )ZnS(و اسفالريت ) Sb2S3(استبنيت 
هاي  وجود دارد و چون طلا و استبنيت كاني) آهن

باشند بنابراين  ترمال دماي پايين مي معرف فاز اپي
از روي اين . اسفالريت در اينجا كم آهن خواهد بود

هاي مختلفي را در  توان زون نوع همبستگي مي
ر دوگمانه موجود در منطقه زرشوران مورد بررسي قرا

توان  در اعماقي كه اين همبستگي وجود دارد مي .داد
گفت كه در آن اعماق غني شدگي طلا و آنتيموان 

زايي كارلين درآن  در واقع شدت تيپ كاني. زياد است
با توجه به اينكه باز شدگي فضاي  .اعماق زياد است

خالي در سطوح فوقاني پوسته و تخليه سيال به داخل 
يع فشار سيال در عمق اين فضاها باعث افت سر

تواند شود كه ميكليومتري يا در سطح مي 3-2حداقل 
با جوشش سيال نيز همراه باشد، انرژي مكانيكي آزاد 

تواند موجب شكستگي شده توسط جوشش مي
چرخش بيشتر سيال و  برشي شدن، هيدروليكي بيشتر،

 ته نشست كاني شود اين فرآيند ويژه به الگوي مكشي
)suction pump model( اشاره دارد. ) سيبسون

هاي پتروگرافي به همين دليل باتوجه به ويژگي )1987
و تكتونيكي اين منطقه كه معمولاً از جنس ماسه سنگ 

توان احتمال داد كه  مي. باشد به شدت خرد شده مي
فشار هيدروليك سيالات همراه با فشار تكتونيكي 
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اند در اين زون از گمانه كنترل كننده غني  توانسته
  . شدگي طلا و استبنيت باشد

در اين اعماق پديده برشي شدن ناشي از فازهاي 
هاي تكتونيكي باعث برشي شدن  فشارشي و تنش

منطقه شده تا آنجا كه توانسته جايگاه و محملي به 
هاي  عنوان محيط كم فشار ايجاد كند كه محلول

. دار اپي ترمال در آن مسيرها عبور نمايدهسيليسي كان
كه وارد  دار سيليسي به مجرد اين طبيعتاً سيال كانه

شود دما كاهش يافته و با  محيط كم فشار برشي مي
هاي محلول فلزي  كمپلكسدر محيط  PHافزايش 

زايي طلا و روي رخ  گسيخته شده و در نهايت كانه
محيط  ميدهد، ضمن پديداري دگرساني سيليسي در

كم فشار، نهشت عنصر طلا همراه با اسفالريت كم 
  .آهن را خواهيم داشت

اگر چه با افزايش  L4گمانه  70-71در عمق 
ارسنيك ميزان طلا تا حدودي كاهش پيدا كرده كه 

تواند به تركيب سيال ارتباط پيدا كند كه  آن عمق  مي
از گمانه مورد نظر تحت اختلاط مواد كاهنده طلا قرار 

ته است به عنوان مثال ممكن است دماي سيال گرف
درجه سانتي گراد بوده كه در اين دما  3000بيشتر از 
توانند در حمل عنصر  سولفيدي نمي هاي بي محلول

توان گفت افزايش  طلا فعال باشد به اين دليل مي
دماي سيال احتمالاً تحت شيب زمينگرمايي به طور 

امل كاهندگي ناگهاني افزايش پيدا كرده و همين ع
  .فراواني طلا بوده

  
  دياگرام تغييرات غني شدگي و كاهيدگي عناصر -6  شكل

Au,Cu,Pb,Sb,Zn متر 96-71اعماق  در  
  

       
پراكندگي پيريت و كالكوپيريت ريزدانه در  -7  شكل

  )شركت پارس كاني( ها گانگ
  

شود در مشاهده مي) 6(همان طور كه در شكل 
عنصر طلا، عنصر روي و عنصر آنتيموان  95-96عمق 

و عنصر ارسنيك افزايش يافته، با توجه به پراكندگي 
) 7شكل ( كالكوپيريت و  پيريت در نمونه مينرالوژي

افزايش يون مس در محلول  توان احتمال داد بامي
     وجوده كانه ساز، كالكوپيريت و سپس پيريت ب

  .اندآمده
 
  

  1393 زمستان، 34، شمارة نهمفصلنامه زمين، سال                                                                                                      50



 4...                                                                            هاي شدگان و كاهيدگي طلا و عناصر همراه بر اساس دادهبررسي غني
 

  

  
پيريت و كلسيت پراكنده  + نمايي از رگه اسفالريت  -8  شكل

   .XPLدر وضعيت نوري . با بافت كاتاكلاستيك در زمينه
  )شركت پارس كاني(

  
و وجود  Znبا افزايش يون  )6شكل (با توجه به 

، )8شكل (كاني اسفالريت در نمونه پتروگرافي 
 باعث پيدايش كاني اسفالريت Znاحتمالاً افزايش يون 

)ZnS(  شده است و وجود بافت كاتاكلاستيك نشان
هاي تكتونيكي و فشار سيالات دهندة فعاليت

باشد كه باعث خرد هيدروترمالي بر سنگ ميزبان مي
  .شدگي و برشي شدن شده است

مشاهده   96-95در عمق  )9 شكل(با توجه به 
در  Asافزايش يافته با توجه به افزايش  Asشود كه مي

در  )FeAsS( اين عمق و وجود كاني ارسنوپيريت
توان احتمال بدهيم كه مي) 10شكل( نمونة مينرالوژي

 .افزايش ارسنيك سبب تشكيل ارسنوپيريتها شده است

 

  
 Agنمودار تغييرات غني شدگي و كاهيدگي عناصر -9  شكل

.As   210تا  71دراعماق  
  

    

 
قرارگيري تيغه هاي كوچك ارسنوپيريت به  -10شكل 

  )شركت پارس كاني( ايصورت رگچه
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 ,Au, Agدياگرام غني شدگي و كاهيدگي عناصر 

As, Cu, Fe, Pb, Zn, Sb, C, S  61 تا 1در متراژ 

    G7گمانه  متر از
  

  

  
 )شركت پارس كاني( G7 متر گمانه 13 تا1متراژ عناصر در  غني شدگي G7لاگينگ گمانه  -11 شكل
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 )شركت پارس كاني(متر  61تا  33غني شدگي عناصر در متراژ  -12شكل 

 
متر  9-8نمونه پتروگرافي برداشت شده از متراژ 

  :باشدمي ه شرح زيرب G7گمانه 
 سنگ آهك برشي شده

  
نتيجه تنشهاي  نمايي از زون به شدت خردشده در -13شكل 

). محدوده دروني نقطه چين قرمز(اعمال شده  نمونه مورد مطالعه 
  )شركت پارس كاني(

  

 
   .PPLدر وضعيت نوري  13تكرار شكل  -14 شكل

  )شركت پارس كاني(

و نمونة  G7نتايج مطالعه و بررسي لاگينگ گمانه 
  برداشت شده

 متر 59- 33متر و 10- 1از اعماق  9و 6تصاوير  در
افزايش يافته  Fe,Cu,Ag,As,Au,Sb,C,Zn عناصر

دهند در واقع اين  وبا هم همبستگي مثبت نشان مي
توان به عنوان زوني با پتانسيل بالا در را مي اعماق
  .عرفي كردم G7گمانه 

با يكديگر وجود همبستگي عنصر طلا و آرسنيك 
خود عاملي بر وجود زوني با پتانسيل مثبت در اين 

باشد به علت افزايش و غني شدگي عنصر اعماق مي
Au  وAs دار و همچنين وجود هاي آرسنيك و كاني

تواند گوياي  هاي ژئوشيميايي مشابه با هم مي ويژگي
 Cuو افزايش دو عنصر . همبستگي اين دو عنصر باشد

ان دهنده اين است كه هر دو در در كنار هم نش Fe و
ترين كاني ساختار يك كاني شركت دارند مناسب

  .تواند كالكوپيريت باشد موجود مي
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اي عناصر آناليز شده در دو گمانه آناليز خوشه
G7  وL4 

 

  
  

ارتباط  Ag با هم و نيز با Pb,Zn,Au,Sbعناصر 
. نزديكي دارند و مي توانند در يك گروه قرار بگيرند

هاي اپي توان اين عناصر را در پاراژنزي از كاني مي
 .ترمال در نظر گرفت

با هم ارتباط نزديكي دارند كه حضور  S.Fe عناصر 
  .تواند آن را تأييد كندكاني پيريت مي

نيز با هم ارتباط دارند اما اين ارتباط  As,Cu عناصر
 .ضعيف است

  

  
  

هاي آنها هاي مطالعه شده و كانياز بررسي نمونه
هاي ارسنوپيريت و توان پاراژنز كاني، ميL4در گمانه 

  .اكسيد تيتانيم و نيز كالكوپيريت را يافت
  

 گيرينتيجه

هاي مربوط به عناصر  پاراژنتيك كاني سكانس
Au،Sb،As، S,Fe  از نظر شرايط تشكيل همساز بوده

كه با مشخص شدن شرايط فيزيكو شيمايي آنها 
اين شرايط فيزيكوشيميايي كنترل شود كه ملاحظه مي

زايي تيپ اپي ترمال از جمله كارلين كننده شرايط كانه
... است به عنوان مثال دما، شوري، فشار، چگالي و 

تواند كنترل كننده پاراژنز عناصر عواملي هستند كه مي
  .فوق باشد

 pb و Zn و Sbو  ASبا  Au همبستگي مثبت - 2
ورف در سنگ مچنين وجود مقداري سيليس آمه

     هاي آب گرم نشان  هاي چشمه ميزبان و فعاليت
تيپ  دهند كه كانسار زرشوران نيز مانند كانسارهايمي

ترمال و ايجاد يك  ثير شرايط اپيأكارلين تحت ت
  .سيستم چرخه ژئوترمال شكل گرفته است

 غني شدگي عناصر و همبستگي مثبت عناصر - 3
Sb وAS و S  وFe وAu زون  3توان در  را مي

  :شناسايي كرد
  L4 گمانه از) متر 114تا  93( متراژ -الف
  G7از گمانه ) متر 10تا  1( متراژ -ب
  G7گمانه  از)  متر 59تا  31,5(  -ج
  

  سپاسگزاري
كت پارس كاني براي كمك نويسندگان مقاله از شر

هاي بي دريغ و  ها، و همچنين از راهنمايي در تهيه داده
صميمانه آقاي دكتر محمد لطفي و آقاي دكتر آرش 
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