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  چكيده
باشند كه داراي سن پروتروزوئيك هستند  ها مي ليتها و في هاي اين منطقه شيست ترين سنگ قديمي. در زون ايران مركزي واقع شده استخوني  منطقه

ي خوني را به دو گروه عمده منطقه هاي سازي توان كانيشناسي و ژئوشيميايي مي ، زمينشناسيهاي كانهبر اساس بررسي. دهند منطقه را پوشش مي% 20و
باشد و شواهد از دماي كم جايگزيني حكايت  يه داراي اهميت ميسازي كاظمي كه سولفيدي بوده و به واسطه داشتن عناصر پا نخست كاني. تقسيم كرد

ي ها سازيهمچنين كاني. باشدسازي چشمه خوني، كه اكسيدي بوده و عيار عناصر پايه به شدت اندك ميهاي كانيو زون سازي شمالي دوم كاني. دارد
ها و  هاي برداشتي از رگه آناليز ليتوژئوشيميايي نمونه. باشند ساير عناصر مي گروه دوم صرفاً به جهت وجود طلا اهميت داشته و فاقد مقادير ارزشمند از

بر اساس نتايج آناليزهاي . باشند فشاني مي طلا در منطقه خوني داراي ميزبان آتشاكسيدي هاي  زايي ي آن است كه كاني دهنده نشان ،هاي دگرساني زون
و عيار متوسط طلا در اين  ppb4810، حداكثر عيار آن ppb2سازي چشمه خوني، حداقل عيار طلا  نيهاي كا هاي برداشتي از زون ليتوژئوشيميايي نمونه

  .محاسبه گرديد ppb70/475سازي  كاني

  .فشاني ، ميزبان آتشطلاهاي اكسيدي  زايي سازي چشمه خوني، كاني كاني منطقه خوني، :هاي كليدي واژه

 
  مقدمه -1

شـرقي انـارك و در زون ايـران     كيلومتري شـمال  50 منطقه خوني در
زايي انـارك در بخـش    ي فلز منطقه. )1 تصوير( مركزي واقع شده است

. خـور قـرار داد   -و در زير منطقه دگرگوني انـارك مياني ايران مركزي 
اين منطقه از شمال به گسل درونه، از جنوب باختري به زون افيـوليتي  

. شـود  نارك محدود مـي ا -زوار و از جنوب به فروافتادگي نايين -نايين
هــاي فلززايــي، ماگماتيســم، دگرگــوني و گســترش  بــا ويژگــي انــارك
ــنگ ــاي پروتروزو س ــاني يه ــك فوق ــب ، ي ــي از جال ــاطق   يك ــرين من ت
تـرين معـادن انـارك،     يكـي از مهـم   .رود شناسي ايران به شمار مي زمين

بـه طـور كلـي بـر      .شناسـند  معدن خوني است، خوني را با نام طلا مي
تـوان   مـي شناسـي و ژئوشـيميايي    ، زمـين شناسي هاي كانهاساس بررسي

نخسـت  . اين منطقه را به دو گـروه عمـده تقسـيم كـرد     هاي سازيكاني
كه سولفيدي بوده و به واسطه داشـتن عناصـر پايـه     سازي كاظمي كاني

دوم . حكايت دارد از دماي كم جايگزينيباشد و شواهد  داراي اهميت مي
سـازي چشـمه خـوني، كـه      هـاي كـاني  ونشـمالي و ز  هاي سازي كاني

همچنـين  . باشـد مـي انـدك  اكسيدي بوده و عيار عناصر پايه بـه شـدت   
سازي چشـمه خـوني، صـرفاً بـه      ويژه كاني ي گروه دوم بهها سازيكاني

جهت وجود طلا اهميت داشته و فاقد مقادير ارزشمند از ساير عناصـر  
تفاده از اطلاعـات  در اين مقاله سعي بـر آن اسـت تـا بـا اس ـ     .باشند مي

، ژئوشـيمي  صحرايي، مطالعات پتروگرافي، مينرالـوگرافي، دگرسـاني و  
، پتانسيل معدني و وضعيت طـلا را  هاي منطقه سازي ضمن تشريح كاني

  .هاي معدني منطقه خوني مشخص نمود در رگه

شناسي كاربردي فصلنامه زمين
17-28: 1 ، شماره)1390( 7 سال

www.appliedgeology.ir 
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اي داشته و عملكرد فرايندهاي بسيار پيچيده ي تاريخچهمنطقه خوني، 
هاي آذرين، رسوبگذاري و فرسايش باعث تنـوع  هساختي و چرخ زمين

منطقـه  . شناسي آن شده اسـت  هاي زميناندازها و پديده و فراواني چشم
 2354 - '1354'جغرافيـايي  هـاي  طول تقريبي محدوده درمورد مطالعه 

قـرار گرفتـه    شـمالي  3733 - '2733'جغرافيـايي  هـاي  عرض و شرقي
 Yankovenko)و همكـاران   كوونكون، ياAdib 1972)(اديب . است

et al. 1981) ، پـور و   نظام و همچنين )1379(، اميني )1376(باباخاني
و سـه   انـد  انجـام داده  كـاملي در اين منطقه مطالعات ) 1384( همكاران

 )KH1(سـازي كـاظمي   كاني. ندا سازي مهم را معرفي نموده رخداد كاني
 )KH2(شمالي  هاي سازي كاني ،)2تصوير(در بخش غربي منطقه خوني

باشـد و   مـي  6تـا   2هـاي   تونـل  هـاي معـدني   رگهشامل كه ) 2تصوير(
كـه در شـرق منطقـه مـورد     ) KH3(چشمه خوني  سازي هاي كاني زون

  ).2تصوير (مطالعه قرار دارند 
  
  شناسي منطقه زمين -2

باشـد، ايـن    كبودان مـي  1:100000منطقه مورد مطالعه بخشي از ورقه 
  شـود  خشي از پهنه ايران مركزي محسوب مـي منطقه از نظر ساختاري ب

)Stöcklin 1977 و همكـــاران  رومـــانكو). 1359 و افتخـــارنژاد
)(Rommanko et al. 1981  كـه در كـل ناحيـه    كـاملي  در مطالعـات  

 -اند، اين منطقه را به عنوان بخشـي از زيـر زون خـور    انارك انجام داده
بـه   .دهنـد  جـاي مـي  انارك كه خود در زون ايران مركزي قرار گرفتـه،  

جـوار،   ي اين محققين وجه تمايز اين منطقه نسبت به نواحي هـم  عقيده
ي  خـورده  سـنگ چـين   هاي تكتونوماگمـايي آلپـين بـرروي پـي     فعاليت

زمـين، بـا    غربي يك فرا ي جنوب در حاشيه منطقه خوني .استبايكالين 
غربي كه بين دو منطقه فروزمين دشـت نخلـك و دشـت     -روند شرقي

اين منطقه يـك سـاختمان گنبـدي     .ان جاي دارد، واقع شده استچوپان
سنگ  در پي و كافي است ي بزرگ بيضي شكل كال حاصل از نفوذ توده
شـناخته و  گربـه   چـاه  يكمـپلكس دگرگـون  كه با نام  قديمي پركامبرين

هاي سنگي به پيروي از  روند عمومي لايه. وذ كرده استنف ،معرفي شده
جنـوب غربـي و شـيبي بـه      -امتداد شمال شرقيداراي  ،نفوذ اين توده

جنـوب و جنـوب شـرقي تـوده       حاشـيه  در( سوي جنوب شرق اسـت 
ي مورد بررسي، از پركامبرين تا كواترنر  شناسي محدوده چينه ).كافي كال

شناسـي   هاي سنگي بخش غربي نقشـه زمـين   رخنمون. گيرد را دربر مي
گوني پركامبرين و در ، عمدتاً متشكل از واحدهاي دگر)2تصوير(منطقه 

فشـاني و آذرآواري ائوسـن بـا     بخش شرقي متشكل از واحدهاي آتـش 
باشند كـه توسـط    مي) آندزيت تراكي –آندزيت(تركيب غالب حدواسط 

همچنين . اند هاي با تركيب غالب مونزونيتي قطع شده ها و دايك نفوذي
ه صورت هاي كرتاسه كه ب نقشه، آهك  غربي محدوده اليه شمال در منتهي

. انـد، رخنمـون دارنـد    تر قرار گرفته دگرشيب بر روي واحدهاي قديمي
هـاي آبرفتـي قـديمي،     هاي كم ارتفاع و پست نيز توسط تـراس  قسمت

اي پوشـيده   هـاي جـوان و رودخانـه    ها و آبرفـت  ي دشت رسوبات پهنه
  . ندا شده

   
  

  
  راه دسترسي به منطقه مورد مطالعه - 1 تصوير
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بـر روي نقشـه   . شناسي منطقه خوني، واحدهاي سنگي محدوده مورد مطالعـه بـر روي نقشـه قابـل مشـاهده مـي باشـند        نمايي از نقشه زمين -2تصوير
ي چشـمه  سـاز  كـاني  (KH3):هاي شـمالي و   سازي كاني:  (KH2)سازي كاظمي،  كاني:  KH1)( (اند هاي مهم منطقه خوني نمايش داده شده سازي كاني
  ).1384نظام پور، ) (1:5000مقياس نقشه) (خوني

  
  روش مطالعه -3
ــرداري صــحرايي، تعــداد  پــس از بررســي و نمونــه    نمونــه از  120ب

نمونـه از                   34هـاي شـمالي و تعـداد     سـازي  سازي كاظمي و كـاني  كاني
سـازي چشـمه خـوني جهـت مطالعـات ميكروسـكوپي برداشـت         كاني

نمونـه   30از مطالعـات پتروگرافـي و مينرالـوگرافي، تعـداد     پس. گرديد
در  (XRF) ايكــس آر اف و (XRD) ايكــس آر دي جهــت مطالعــات
نمونـه جهـت    34شناسي دانشگاه شهيد بهشتي آناليز و  آزمايشگاه زمين

 ,Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry)مطالعات 

37
06

00
0 

37
05

00
0 

37
04

00
0 

37
03

00
0 

230000 240000 2410000 2420000 2430000 2440000

N 



 ... هاي منطقه خوني انارك زايي هاي معدني كاني بررسي ژئوشيمي و پتانسيل اقتصادي رگه: ءو رسا ن دهكرديحيدريا 

 
1شماره  -7سال  -شناسي كاربردي زمين 20  

ICP-MS)، مكــسچآلــس  بــه آزمايشــگاهChemex)  (ALS  كانــادا
  .ارسال گرديد

  

  بحث -4
  (KH1) سازي كاظمي كاني -4-1

تـرين و  ، كـه بـه تونـل كـاظمي معـروف اسـت، مهـم       1تونل شماره 
هـاي شـدادي و   فعاليـت . باشـد  مـي  ي خـوني  ترين تونـل منطقـه   بزرگ

كاري حين جنـگ جهـاني دوم باعـث اسـتخراج بخـش       همچنين معدن
سـازي در ايـن   يزبان اصـلي كـاني  م. عمده ماده معدني آن گرديده است

پـور   نظـام (اي با سـن پروتروزوئيـك هسـتند    هاي قهوهتونل، دولوميت
دار بـوده  ي كانهدهد اين تونل داراي سه رگهها نشان مي بررسي). 1384

خـواني مناسـبي بـا    باشـد و هـم   مـي  N65Wهـا   كه رونـد عمـومي آن  
خواني ميان روند  علاوه بر اين هم. هاي موجود در اين تونل دارند گسل
سازي ميان سطوح گسلش و يا هاي معدني، مشاهده كانيها و رگهگسل

هـاي  عنـوان شـواهد محكمـي از تـأثير پديـده      بـه  ،درون برش گسـلي 
در   هاي موجودرگه. كند ها حكايت ميساختاري بر جايگزيني اين رگه

شـدگي و قطـور شـدگي    اين تونل روندي نامنظم دارند و داراي نـازك 
ايـن اشـكال را در   ) 1384(پـور  نظـام ). A-3تصوير( باشند ضعي ميمو
بـا  . دانـد  ها مربوط ميهاي ايجاد كننده آنها به ناصافي سطح گسلرگه

هـاي بلـوري نشـان    اين حال وجود آثار انحلال و تبلور مجدد كلسـيت 
هـا و كارسـتي   ، انحلال كربناتدهد، حداقل در مورد حفرات بزرگمي

همچنـين، ميزبـان   . ي اين حفرات استتوسعه ثانويه شدن، عامل اصلي
هـاي نخـودي بـوده كـه      هـا از نـوع دولوميـت   سازي در ايـن رگـه   كانه

هـاي   ي مهم، عدم تشـخيص كـاني   نكته. اندتاحدودي تبلور مجدد يافته
هـاي ايـن تونـل اسـت و تنهـا در       دار به صورت گسـترده در رگـه   مس

ان مالاكيـت مشـاهده نمـود،    تـو  ها به مقدار نـاچيزي مـي   ي رگه حاشيه
هاي معدني اين تونل نكتـه   همچنين وجود گسترده مواد آلي همراه رگه

  ).-3Bتصوير(باشد  جالب توجه ديگر مي
چنـان تحـت تـأثير فراينـدهاي سـطحي و       هـاي تونـل كـاظمي آن   رگه

سـادگي   ها به اند كه امكان تهيه مقاطع صيقلي از آن هوازدگي قرار گرفته
ــذا ــا تزريــق رزيــن تعــدادي مقطــع از آن  ميســر نيســت، ل ــه  ب هــا تهي

هاي اصلي قابل رؤيت در مقـاطع صـيقلي تونـل    كانه). 4تصوير(گرديد
كــاظمي ليمونيــت و ديگــر هيدروكســيدهاي آهــن، همچــون گوتيــت 

  ).4 تصوير( باشد مي
  

  (KH2) سازي شمالي كاني -4-2
 ـ   كاني مناطقهاي معدني و  رگهسازي شامل اين كاني ان سـازي بـا ميزب

 6تـا   2هاي  ها در تونلاين رگه. باشد مي پروتروزوئيك فوقاني يكربنات

شـرقي و   هـاي شـمال  تـر كـه در بخـش   ي كوچك و همچنين چند رگه
وضـعيت  . انـد غربي خوني رخنمون يافته، شناسايي و مطالعه شده شمال

تـر بـوده و   سازي كاظمي، مناسب سازي نسبت به كاني طلا در اين كاني
از ميان اين پنج تونل تنها  .ط از يك گرم در تن بيشتر استطور متوس به

باشند و سـاير  كاري قابل توجه مي از نظر وسعت معدن 3و  2هاي تونل
هاي غنـي و  ها تنها پس از حفر چند متر به علت عدم حضور رگه تونل

در ابتداي مسير خود فاقـد   2 تونل شماره. اندبا ضخامت بالا رها گرديده
ي بـالايي آن چنـد   باشـد ولـي در طبقـه    ندان قابل توجهي ميهاي چرگه

هـا تشـكيل يافتـه و    شود كـه در امتـداد رگـه   ساختار باقلايي مشاهده مي
بـا   نبنـابراي ). 5تصـوير (مقداري از آن توسط مواد معدني پر شـده اسـت   

كار بر روي آن مقرون به صـرفه   توجه به وسعت اندك ماده معدني، ادامه
  .ها ادامه نيافته است ج از آننبوده و استخرا

كاري و حجم مـواد معـدني درون آن در   به لحاظ ميزان معدن 3 تونل
تالارهـاي كارسـتي   . باشـد  داراي اهميت بيشتري مـي  2مقايسه با تونل 

هـايي مناسـب جهـت نهشـت     نسبتاً بزرگ درون اين تونـل، بـه مكـان   
جـود در ايـن   هاي مورگه. دار تبديل گرديده است محتواي سيالات كانه

و بر خلاف تونل كاظمي داراي رنـگ خاكسـتري    2تونل همانند تونل 
ي آن هماتيـت و  عمـده هاي  باشند و كانيتيره بوده و بسيار سنگين مي

هـاي دسـتي و هـم در    آثار حضور گوسان هم در نمونـه . مگنتيت است
ي شود كه نشـان دهنـده  ها ديده ميشده از اين رگه تهيهمقاطع صيقلي 

هاي جوي و ايجاد تغييرات احتمالي در تركيب عنصري اوليـه  ر آبتأثي
گانـه نيـز ماننـد     هاي شـش هاي موجود در تونلرگه طور كلي به. باشدمي

هـاي سـاير   اي تونـل كـاظمي و رگـه   ه ها به دو بخش رگه مورفولوژي آن
  . باشندها قابل تقسيم ميتونل

  
  (KH3) سازي چشمه خوني كاني -4-3

در بخش شرقي منطقه مورد  )KH3(چشمه خوني  ازيسرخداد كاني
اي و پراكنــدگي ســري منــاطق رگچــه ، شــامل يــك)2تصــوير(مطالعــه 

. دباش ـ فشاني ائوسـن مـي   هاي آتشبا ميزبان سنگ آرژيليتي -سيتييسر
معرفـي  ) 1384(پـور و همكـاران    سازي اولين بار توسط نظـام  اين كاني
تـرين منـاطق اميـدبخش در     سازي يكي از مهـم  كاني ، ايناست گرديده 

 سـازي بررسي مينرالوگرافي ايـن كـاني  . گردد منطقه خوني محسوب مي
سـازي  ي اصـلي در ايـن كـاني   نشان دهنده آن است كه مگنتيـت كانـه  

هماتيت . شود هاي عناصر پايه در آن ديده نميباشد و آثاري از كاني مي
نيـز حاصـل    مگنتيت حاصل شده و گوتيت  ها از تبديل در اغلب نمونه

سـازي چشـمه    هـاي كـاني   در اكثـر نمونـه  . شدگي هماتيت است تبديل
خوني، هماتيت فراواني بيشتري نسبت به مگنتيت دارد، هـر چنـد ايـن    

    تـريـپي ها رخي از نمونهـدر ب. تلف متفاوت استـت در مقاطع مخـنسب
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  ها در تونل كاظمي اد آلي همراه رگهنمايي از مو - Bنمايي از ساخت باقلايي در تونل كاظمي، -A-  3تصوير

  

  
  هاي مورد مطالعه در تونل كاظمي تصاوير ميكروسكپي از نمونه -4تصوير

A-  در اين مقطع بلورهاي پيريت)Py(  به همراه هماتيت)He( اشند، اين مقطع درصد پيريت بيشتري نسبت به ساير مقاطع تهيه شده از ب قابل مشاهده مي
  ،)ر پلاريزه متقاطعنو(تونل كاظمي دارد 

B-  در اين مقطع هماتيت)He( باشد  و به مقدار جزئي اكسيدهاي آهن قابل مشاهده مي)نور پلاريزه متقاطع(،  
C-  در اين مقطع هماتيت)He( پيريت ،)Py( باشد  و به مقدار جزئي آزوريت و مالاكيت قابل مشاهده مي)نور پلاريزه متقاطع(،  
D- نور پلاريزه متقاطع(ود ش  سيدهاي آهن و به مقدار جزئي مالاكيت مشاهده ميدر اين مقطع هماتيت، اك(،  
E-  در اين مقطع هماتيت)He( گوتيت، پيريت ،)Py( باشد  و به مقدار جزئي مالاكيت قابل مشاهده مي)نور پلاريزه متقاطع(،  
 F-  در اين مقطع هماتيت)He( هاي   و پيريت)Py( شوند  هوازده مشاهده مي)پلاريزه متقاطع نور.(  
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Ore Mineral
Ore Mineral

  
  ي نتوانند تمام حجم آن را پركنند، وسعت زياد اين ساخت باعث گرديده است تا مواد معدن2درون تونل )Swell(يك ساخت باقلايي  -5تصوير 

  

توسط كالكوپيريـت  هاي پر شده  ريز درزهدار و همراه با  به صورت شكل
تيـت ناشـي از   قطعـات گو  همچنـين . )A- 6تصوير(باشد  قابل مشاهده مي

قابل مشاهده وضوح   ها به در اين نمونهدگرساني پيريت با بافت پراكنده نيز 
هاي منطقـه بـه صـورت پركننـده      بافت اغلب نمونه .)B- 6تصوير( است

سـازي   هاي كـاني  فضاي خالي است، در تعدادي از مقاطع رگه و رگچه
ار پر شده د هاي آهن ها توسط محلول اند، كه اكثر رگه شده قابل مشاهده

ي خوني، به صورت پراكنـده   پيريت در اكثر مقاطع صيقلي منطقه. است
با اين حال به وضـوح  . شود شكل ديده مي شكل تا بي دانه و اغلب نيمه 

شود و همراهي هاي برداشتي طلا به صورت آزاد ديده مي در اكثر نمونه
-مي به نظر. )Heydarian 2010(دار مشهود است هاي آهن آن با كاني

رسد كربنات كاني غير اپاك و بـه عبـارتي ديگـر باطلـه اصـلي همـراه       
ها نيز در مقاطع مطالعه شـده  سازي بوده و همراهي طلا با اين رگه كاني

  .باشد مشخص مي) Bو   A-7تصوير(
  

هـاي  هاي ژئوشيميايي حاصـل از آنـاليز نمونـه    پردازش داده -5
منطقه مـورد   6تا  1 هاي هاي كاني سازي تونل تهيه شده از رگه

  مطالعه
هـاي منطقـه مـورد مطالعـه،      سـازي  هاي كـاني  نمونه از رگه 80تعداد 

 Channel)كانـالي   -پـري گيري بـه صـورت لـب   نمونه. برداشت شد

Chip Sampling)   انجام گرفت و سعي شد تا حتي المقدور بـيش از
ها پـس از برچسـب گـذاري و    نمونه. كيلوگرم نمونه برداشت گردد 4

. شـدند ارسال  (ALS) كانادا آلس آزمايشگاهبندي جهت آناليز به  بسته
 ،هـاي منطقـه مـورد مطالعـه     سازي هاي كاني هاي برداشتي از رگه نمونه

ها بـه  هاي اخذ شده از ميزبان و دگرساني نمونه. بندي شدند ابتدا گروه
دگرساني يا تراوشاتي كه دقيقـاً در همبـري   ) 1(دسته تقسيم شدند؛  5

هاي سنگ ميزبان با فاصله نزديـك،  نمونه) 2(گه قرار دارند، بلافصل ر
هـاي سـنگ   نمونـه ) 3(هـا،  متـري آن  سانتي 20يعني از همبري رگه تا 

) 4(ها، متري رگه 2متري تا سانتي 20ميزبان با فاصله متوسط، يعني از 
هـاي  متري و فاصله 2ي دور، يعني از  هاي سنگ ميزبان با فاصلهنمونه

هـايي  ها در ارتباط با گسل ها، هر چند برخي از آنت به رگهدورتر نسب
) 5(باشـند و  گـردد، مـي  زايـي محسـوب مـي   كه احتمـالاً عامـل كانـه   

-عدد مـي  3ي تونل كاظمي كه هاي تشخيصي در نزديكي دهانه دايك

هاي درون تونل كاظمي، سه براساس روند و ارتباط فضايي رگه .باشند
در نزديكـي   1 دنـد كـه عبارتنـد از رگـه    رگه از يكديگر تفكيك گردي

كـه در   2 كوچك جنوب غربي تونل كاظمي، رگـه هاي دهانه و دستك
ي هاي استخراج سرب و كارهاي روبروي آن قرار دارند و رگـه  كارگاه

هاي عمقـي بخـش شـرقي     كه كارهاي انتهاي گالري اصلي و كارگاه 3
ه رگـه بـه همـراه    اين س. تونل براي استخراج از آن حفر گرديده است

كـه بـه    5و  4هـاي تونـل   و رگـه  3هـاي تونـل    ، رگـه 2هاي تونلرگه
شـوند،  ي شباهت و ارتباطشان در اين دو تونل با هم بررسي مي واسطه

اي بـا  كنند كه بـه شـكل مسـتقل و مقايسـه    گروه ايجاد مي 6مجموعاً 
   .گردنديكديگر بررسي مي

كاظمي باعـث گرديـد تـا    تعيين روند تغييرات عيار عنصري در تونل 
هاي موجود در اين تونل بر اساس موقعيـت قرارگيـري نسـبت بـه     رگه

سـطوح بـالاتر از   : دسته تقسيم شوند كه عبارتنـد از  3گالري اصلي، به 
ي ارتفاعي هاي موجود در گالري اصلي و يا با فاصله گالري اصلي، رگه
تر از گالري هاي پايينهاي سطوح زيرين كه در بخشكمي از آن و رگه
بعد از جايگزيني مقادير سنسورد، پارامترهاي آمـاري   .اصلي قرار دارند

هـا محاسـبه   هاي برداشتي از رگهتك متغيره براي عناصر مهم كل نمونه
  .گرديد
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 ـ  دار همـراه بـا ريـز درزه   پيريت شكل -Aسازي چشمه خوني،  تصوير ميكروسكوپي مقاطع تهيه شده از كاني -6تصوير       ه توسـط كالكوپيريـت   هـايي ك

  .)xpl(تصوير ميكروسكوپي قطعات گوتيت ناشي از دگرساني پيريت با بافت پراكنده  -B، )xpl( پرشده است
  

  
سازي چشمه خوني، در اين مقاطع چندين ذره طلا بـا بافـت و اشـكال مختلـف قابـل       تصوير ميكروسكوپي مقاطع تهيه شده از كاني B-و  A -7تصوير

  . )xpl( باشد ها مي اشد، همچنين كاني باطله در اين مقاطع از گروه كربناتب مشاهده مي
  

نمـايش داده شـده    8تر در تصوير نمودارهاي ستوني چند عنصر مهم
 ماننـد هاي مورد بررسي از عناصري رگه ،ي اين اطلاعاتبر پايه. است

اين در حالي است كه طلا صـرفاً  . شدگي دارند سرب، روي و مس غني
داراي مقـادير   3و  2هـاي  تونـل هاي ي اخذ شده از رگهدر چند نمونه

گرم در تن طـلا   2/0تا  1/0ها اغلب حاوي  ارزشمندي بوده و مابقي آن
اين روند غني شدگي براي عناصر پايه به عكـس بـوده و بـه     .باشند مي

را مقادير كمتري از ايـن عناصـر    3و  2هاي  هاي تونل عبارت ديگر رگه
كنـار تفـاوت در    اين موضوع در. نسبت به تونل كاظمي در خود دارند

ي تفـاوت زايشـي   تواند نشان دهنـده  مي) 8تصوير(مقدار عناصر ديگر 
باشد؛  ها مي محتواي آهن آن ،هاميان رگه هاي از ديگرتفاوت. ها باشد آن

% 30ي تونـل كـاظمي حـدود    هـا مقدار آهن رگـه  حداكثر در حالي كه
هاي مورد بررسي به طـور ميـانگين بـيش از     هاي ساير تونلاست، رگه

هـاي مـورد بررسـي    غني شدگي عناصر فرعي در رگه. آهن دارند% 70
هـاي تونـل كـاظمي غنـي      زايي بدين گونه قابل تشريح است كه در كانه

، كبالـت و  شدگي عناصر گوگرد، آنتيموان، گاليم، نقره، كادميم، اورانيوم
در مقايسه با سـاير   ،كروم و فقير شدگي آرسنيك، ژرمانيوم و بيسموت

از  را در حالي كه نيكل و واناديوم روند خاصـي  شودمي مشاهده هارگه
تغييرات مقدار عناصر در سنگ ديواره نيز بـا اعمـال    .دهند خود نشان نمي

جزيـه و  مـورد ت ) 9تصـوير (هاي آماري تك متغيره و رسـم نمـودار   روش
مهم ديگر كه بايد به آن اشـاره نمـود فقيـر بـودن      نكته. تحليل قرار گرفت

ي انتوسـط محقق ـ  هاي مونزونيتي موجود در تونل كاظمي كـه بعضـاًً  دايك
 .Yankovenko et al)، يانكوونكو و همكاران  (Adib 1972) اديب مانند

- مي شناختهي زايبه عنوان عامل كانه) 1376(،  باباخاني و همكاران (1981

  .باشد ها ميشدند، از عناصر كانسارساز رگه



 ... هاي منطقه خوني انارك زايي هاي معدني كاني بررسي ژئوشيمي و پتانسيل اقتصادي رگه: ءو رسا ن دهكرديحيدريا 

 
1شماره  -7سال  -شناسي كاربردي زمين 24  

  
  نمونه 80هاي منطقه خوني براي سازي تونل هاي كانيپراكندگي عناصر مختلف در رگه - 8تصوير 

  
 كـاظمي مـورد  هاي تونل هاي جوي بر روي رگهكه تأثير آببراي آن

صـر در  مطالعه قرار گيرد و احتمال تجمع و افـزايش مقـدار برخـي عنا   
هاي مختلف ايـن  شدگي رگهبيني شود، اقدام به بررسي غني اعماق پيش

بر اين اساس مقدار سـرب، آرسـنيك و مـس    ). 10تصوير(تونل گرديد 
يابد كه با توجه به قدرت تحرك اين عناصر  با افزايش عمق افزايش مي

تغييرات روي و نقره نيز در كـل بـه ايـن مجموعـه      .بيني بود قابل پيش
كمـي  هـاي تحتـاني    دارد، هرچند سطوح مياني نسبت به بخششباهت 

شـدگي عناصـر    در مقابـل ايـن گـروه، غنـي    . دهندشدگي نشان مي غني
موليبدن، طلا و بيسموت در سطوح بالايي مشاهده گرديد كه بعضـاً بـا   

ايـن وضـعيت بـه    . اصول كلي حاكم بر مهاجرت عناصر در تضاد است
زايي در  عملكرد فازهاي جديدتر كانه به دليل) 1384(پور  ي نظامعقيده

  .منطقه است
هـاي اول و سـوم داراي مقـادير    رگـه  ،طور كلي در تونـل كـاظمي   به

دوم مقـادير   بيشتري روي نسبت به سرب بـوده در حـالي كـه در رگـه    
نيز داراي مقادير روي  2 تونل شماره. سرب نسبت به روي بيشتر است

. نل سـوم سـرب بيشـتري دارد   باشد ولي توبيشتري نسبت به سرب مي

به سـمت   3و  2هاي روند تغييرات مجموع مقادير عناصر پايه در تونل
باشد در حالي كه در تونل كاظمي به دليـل  ها افزايشي ميبالادست رگه

تونـل   2شـماره   تنهـا رگـه  . روند كاهشي اسـت  ،شستشوي اين عناصر
هـا فاقـد   د و ساير رگهدار%) 36/0تا (بدن يكاظمي مقادير نسبتاً بالايي مول

ها به جز يك نمونه در تونـل  در ساير تونل. باشندمقادير چنداني از آن مي
هـا فاقـد مقـادير ارزشـمند از ايـن      ، ساير نمونـه )موليبدن %4/0حدود ( 2

 3و  2هـاي   مهم روند كاهشي مقدار موليبدن در تونل نكته. عنصر هستند
تـوان بـه   الا است كه آن را ميو روند افزايشي در تونل كاظمي به سمت ب

گـوگرد در تمـام    .تحرك كم اين عنصـر در محـيط سـوپرژن نسـبت داد    
ها داراي مقادير كم و يكنواخت است هرچند مقادير اين عنصر در تونل

 .تر بوده كه علت آن شستشوي اين عنصر استتونل كاظمي كمي پايين
 سـمت پـايين   هـا مشـابه و مقـدار آن بـه    مقدار آرسنيك در تمامي تونـل 

 ،ها تمركز مهمي از نقره ديده نشـد در هيچ يك از نمونه .يابد افزايش مي
به سمت پايين و در سـاير  اما روند عمومي افزايش آن در تونل كاظمي 

توان بـه تحـرك بـالاي    ها به سمت بالا است كه دليل آن را نيز ميتونل
   مقدار .اداين عنصر هم در محيط سوپرژن و هم در محيط اوليه نسبت د
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و ساير ) نمودار بالا(پراكندگي طلا  -9تصوير
  هادر سنگ ميزبان رگه) نمودار پايين(عناصر 

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

هاي  نسبت پراكندگي عناصر در افق -10تصوير
  1مختلف تونل 
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آنتيموان در تونل كاظمي بيشتر است و روند افزايشي آن عكـس سـاير   
  با توجه به مطالعات صورت گرفته در منطقه. سمت بالا استها، به تونل

هاي  هاي دگرساني و رگچه از زون هاي برداشتي خوني و بر اساس نمونه
ــدزيت(فشــاني  هــاي آتــش موجــود در ســنگ ــدزيت و تراكــي آن ) آن

اين منطقـه   ها، سازي چشمه خوني و در نزديكي با همبري شيست كاني
، ppb2حداقل عيار طـلا  . دهد ز طلا را نشان ميعيارهاي قابل توجهي ا

سـازي   و عيار متوسـط طـلا در ايـن كـاني     ppb4810 حداكثر عيار آن 
ppb70/475 ) محاسبه گرديد) 1جدول .  

  
  فشاني چشمه خوني هاي آتش نتايج آناليزهاي ليتوژئوشيميايي، سنگ - 1جدول 

  .آناليز گرديدند  (ALS) كاناداآلس و در آزمايشگاه  (ICP-MS)ها به روش  نمونه
Tl Mo Mn Mg Al Fe Cu Au  

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppb UNITS 
1.1 0.5 1540 17300 72500 35300 36.7 26 KH-H1 

0.3 0.9 2060 29500 76600 42300 39.2 20 KH-H2 

1 4 923 14800 78700 55600 59.4 2 KH-H3 

0.8 2.5 1280 27600 80500 44800 41.6 66 KH-H4 

0.7 0.9 1150 18300 62800 35100 29.6 12 KH-H5 

0.9 4 937 20200 81400 57700 94.8 8 KH-H6 

1.5 0.6 1460 23400 73000 43900 58.1 32 KH-H7 

1.3 0.9 2180 23900 73400 43700 82.3 133 KH-H8 

2.3 0.5 1090 22600 75400 45500 25.2 2 KH-H9 

2.1 4.9 871 9620 66800 52800 69.3 1040 KH-H10 

0.6 5.8 431 3900 77600 48800 34.3 4150 KH-H11 

1.7 0.6 1110 27300 71000 43200 38.9 6 KH-H12 

1.9 2.4 2120 22200 78200 54500 38.3 4280 KH-H13 

1.1 5.2 616 8350 68700 45900 43.6 124 KH-H14 

0.4 10.1 1090 17800 77600 46900 70.1 69 KH-H15 

1.1 0.4 1060 28700 81500 52900 16.7 3 KH-H16 

1.2 2.2 642 19200 84500 60500 78.6 3 KH-H17 

0.9 3.5 994 14500 74000 58000 48.1 48 KH-H18 

2.5 5.4 499 7090 81100 46900 34.2 11 KH-H19 

  3430 28800 75100 48500 81.5 76 KH-H20 

  1030 33300 79200 61700 72.3 14 KH-H21 

  381 8020 59900 35500 49.4 5 KH-H22 

  3130 16500 2350 9780 65.9 157 KH-H23 

  1190 28600 76100 50800 58.2 31 KH-H24 

  5290 13400 51000 47200 37.5 413 KH-H25 

  990 1790086300 57100 82.5 5 KH-H26 

  1620 16300 69800 64800 47.8 4810 KH-H27 

  1340 35400 83000 61200 66.3 9 KH-H28 

  768 12700 59500 32900 33.6 3 KH-H29 

  896 19200 82300 58900 75.8 16 KH-H30 

  886 17700 83600 70700 84 5 KH-H31 

  744 23000 85400 72700 84.3 3 KH-H32 

  914 20500 81300 58700 64.6 4 KH-H33 

  1450 14700 71400 44900 45.1 588 KH-H34 
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 هـاي منطقـه   آنـدزيت  و تراكـي  هـا  دگرساني رخ داده برروي آنـدزيت 
غالباً  ،و براي مقاطع نازك )دانشگاه شهيد بهشتي XRDبراساس نتايج (

ــاني ــپات  داراي ك ــي فلدس ــوارتز،    شناس ــيك، ك ــديك و پتاس ــاي س ه
 هاي اكسـيد آهنـي   باشد كه رگه مونتموريلونيت، سريسيت و آلونيت مي

هـاي   هـاي برداشـتي از زون   نمونه مطالعه. به درون آن نفوذ نموده است
سـازي   كـاني فشـاني   هاي آتـش  هاي موجود در سنگدگرساني و رگچه

هـا،   و در نزديكـي بـا كنتاكـت شيسـت     )شـرق منطقـه  (چشمه خـوني  
 از طلا را نشـان داد ) ppb4810 حداكثر عيار طلا(عيارهاي قابل توجهي 

 .يابـد  ها به طرف شرق عيار طلا كاهش مـي  ن همبريبا دور شدن از اي كه
فشاني چشمه خـوني كـه وسـعت     هاي آتش رسد سنگ بنابراين به نظر مي

ي مناسـب  ي خوني دارند، به عنوان گزينـه  قابل توجهي را در شرق منطقه
سـازي چشـمه    ماده معدني در كاني .ي مطالعات مدنظر باشندجهت ادامه

هاي اصلي آن مگنتيت، هماتيـت و بـه    ياي و كان خوني، به صورت رگه
هـا و   بـه طـور كلـي كنتاكـت شيسـت     . باشـند  مقدار جزئي گوتيت مـي 

ــنگ ــاني   س ــاني ك ــاي آتشفش ــوني    ه ــمه خ ــازي چش ــدزيت(س  –آن
  . باشد گسلي مي )آندزيت تراكي

تـوان   همچنين بر اساس مطالعات انجام شده در منطقه مورد مطالعه، مي
زي چشـمه خـوني غالبـاً طـلادار     سـا  گفت سـيالات هيـدروترمال كـاني   

 ،لـذا  هسـتند ها اغلب غيرقابـل نفـوذ    كه شيست با توجه به آن .باشند مي
ضمن حركت سيالات هيدروترمال مانند يـك سـد ژئوشـيميايي عمـل     

ها در برابر سيال، سبب تمركـز و تجمـع طـلاي     رفتار شيست .اند نموده
هـاي   در نتيجـه طـلا در همبـري شيسـت    . موجود در سيال شده اسـت 

هاي منطقه عيار بيشتري  سازي چشمه خوني، نسبت به ساير بخش كاني
ــي ــايج آناليزهــاي ليتوژئوشــيميايي . دهــد را نشــان م ــر اســاس نت  44ب

)  آنـدزيت  تراكـي  –آندزيت(فشاني  هاي آتش نمونه از سنگ 34عنصري
، )11 تصـوير (و طبـق نمـودار   ) 1 جـدول (سازي چشـمه خـوني    كاني

و عيار متوسط طلا  ppb4810حداكثر عيار آن ، ppb2حداقل عيار طلا 
حـداقل عيـار مـس در     .محاسبه گرديد ppb 70/475سازي در اين كاني

و  ppm 8/94، حـداكثر عيـار آن   ppm7/16سازي چشمه خـوني   كاني
نتايج . محاسبه گرديد ppm 52/55 سازي عيار متوسط مس در اين كاني

ي آن  دهنـده  نشـان  ،فشاني چشمه خوني هاي آتش حاصل از آناليز سنگ
به لحاظ اقتصـادي چنـدان حـائز    از نظر وجود مس   است كه اين منطقه

، ppm9780سـازي   حداقل عيـار آهـن در ايـن كـاني     .باشد  اهميت نمي
سـازي   و عيار متوسط آهن در اين كـاني  ppm 72700حداكثر عيار آن 

ppm 47/49696 فشـاني   هـاي آتـش   سـنگ نتايج آناليز . محاسبه گرديد
هـاي آهـن در    تـرين كـاني   ي آن است كه مهم دهنده ه خوني نشانچشم
سازي چشمه خوني هماتيت، مگنتيت و به مقـدار جزئـي گوتيـت     كاني
  ن ـاييـهاني پـطقه نسبت به كلارك جـيار آهن در اين منـت ولي عـاس

حداقل عيـار   .باشد  به لحاظ اقتصادي چندان حائز اهميت نميباشد و  مي
و عيـار   ppm 200، حداكثر عيـار آن  ppm8/9سازي سرب در اين كاني

نتـايج  . محاسـبه گرديـد   ppm 96/43سازي  متوسط سرب در اين كاني
ي آن اسـت كـه    دهنـده  فشاني چشمه خوني نشـان  هاي آتش آناليز سنگ

به لحاظ اقتصادي چنـدان  سازي چشمه خوني از نظر وجود سرب  كاني
هـاي پـر عيـارتر     مونـه بر خلاف آهن و مـس، ن  .باشد  حائز اهميت نمي

شوند، لذا احتمال ارتباط ژنتيكي اين عناصـر،   سرب با طلا همراهي مي
در ايـن  حداقل عيار روي . دارد رغم عدم ارزشمندي سرب، وجود علي
و عيـار متوسـط    ppm 336، حـداكثر عيـار آن   ppm 3/45سازي  كاني

  .محاسبه گرديد ppm 38/122سازي  روي در اين كاني
ــايج  ــه نت ــنگ مقايس ــاليز س ــش آن ــاي آت ــوني  ه ــمه خ ــاني چش  ،فش

بـه  ي چشمه خوني از نظر وجود روي  ي آن است كه منطقه دهنده نشان
هـر چنـد كـه عيـار حتـي       .باشد  لحاظ اقتصادي چندان حائز اهميت نمي

فشـاني   هاي آتـش  سنگگرم در تن براي عنصر روي در  300نزديك به 
هـا نـدارد، امـا     نـه آن چندان متعارف نيست و تفاوت زيادي با حـد زمي 

هـا و   تخمين عياردهي بالاتر ايـن عنصـر در نزديكـي همبـري شيسـت     
هاي پر عيار طـلا، ارزشـمند و قابـل تأمـل      ها با نمونه انطباق اين نمونه

  . است
  

  

 فشاني هاي آتش هاي برداشتي از سنگ نمودار عيار طلا در نمونه -11تصوير  
  سازي چشمه خوني كاني )آندزيت راكيت –آندزيت(

  
و عيـار   ppm19/0 سـازي چشـمه خـوني     حداكثر عيار نقره در كاني

هـاي   مقايسـه نتـايج آنـاليز سـنگ    . محاسبه گرديد ppm 38/4 ،متوسط
بـه  دهنده آن است كـه نقـره    سازي چشمه خوني نشان فشاني كاني آتش

  نظـر نقـره بسـيار   باشد و ايـن منطقـه از     لحاظ اقتصادي حائز اهميت نمي
   .باشد فقير مي

  
  نتيجه گيري  -6
شناسـي و   ، زمـين شناسـي هـاي كانـه  طور كلي بـر اسـاس بررسـي    به 

 منطقه خوني را به دو گروه عمـده  هاي سازيتوان كانيميژئوشيميايي، 
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كه سولفيدي بوده و بـه واسـطه    سازي كاظمي نخست كاني. تقسيم كرد
 از دماي كم جايگزينيباشد و شواهد  يداشتن عناصر پايه داراي اهميت م

سـازي چشـمه   هـاي كـاني   سازي شمالي و زون دوم كاني. حكايت دارد
. باشـد مـي انـدك  خوني كه اكسيدي بوده و عيار عناصر پايه بـه شـدت   

ي گروه دوم صرفاً به جهت وجود طـلا اهميـت داشـته و    ها سازيكاني
اساس مطالعات انجام  بر. باشند فاقد مقادير ارزشمند از ساير عناصر مي

هـاي   سازي كـاظمي و همچنـين رگـه    هاي كاني رگه توان گفت شده مي
هاي شمالي، به علـت عـدم وجـود مقـادير      سازي كاني 6تا  2هاي  تونل

ي  مطالعات صـورت گرفتـه در منطقـه   . پذير نيستتوجيه طلا، اقتصادي
ي هـا هاي دگرساني و رگچـه  از زون هاي برداشتي خوني و بررسي نمونه

در نزديكـي بـا    خـوني  فشاني شـرق منطقـه    هاي آتش موجود در سنگ
عيارهاي قابل تـوجهي   طلاي آن است كه  دهنده نشان ها، همبري شيست

ها به طـرف شـرق    با دور شدن از اين همبريدهد و  را از خود نشان مي
  . يابد عيار طلا كاهش مي
سـعت  كه وفشاني چشمه خوني  هاي آتش رسد سنگ بنابراين به نظر مي

ي مناسـب جهـت   دارند، به عنـوان گزينـه    قابل توجهي را در شرق منطقه
سازي چشمه خـوني،   ماده معدني در كاني .باشندي مطالعات مدنظر ادامه

هاي اصلي آن مگنتيت، هماتيـت و بـه مقـدار     اي و كاني به صورت رگه
سازي بـه شـدت    عيار عناصر پايه در اين كانيباشند،  جزئي گوتيت مي

به طور كلي كنتاكـت  . شود هاي آن ديده مي طلا در رگه باشد ومياندك 
 –آنـدزيت (سازي چشمه خـوني   هاي آتشفشاني كاني ها و سنگ شيست
همچنين بر اساس مطالعـات انجـام شـده    . باشد گسلي مي )آندزيت تراكي

سـازي   توان گفت سـيالات هيـدروترمال كـاني    در منطقه مورد مطالعه، مي
هـا اغلـب    كه شيسـت  با توجه به آن .باشند باً طلادار ميچشمه خوني غال
ماننـد   ،باشند لذا ضمن حركـت سـيالات هيـدروترمال    غيرقابل نفوذ مي

هـا در برابـر سـيال،     رفتار شيسـت  .اند يك سد ژئوشيميايي عمل نموده
در نتيجه طـلا  . سبب تمركز و تجمع طلاي موجود در سيال شده است

ي چشـمه خـوني، نسـبت بـه سـاير      سـاز  هاي كـاني  در همبري شيست
  .دهند هاي منطقه خوني عيار بيشتري را نشان مي بخش
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