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 چكيده

 يهازون يندب ميآباد واقع شده است. بر اساس تقسو شمال غرب شهرستان بستان زی، جنوب شرق تبريشرق جانیمنطقه كرگان در استان آذربا

توان  يموجود در محدوده مورد مطالعه م يشناسنيزم يواحدها نیشود. از مهمتر يمحسوب م جانیآذربا-از زون البرز يبخش ران،یا يساختار

و  تیوریگابرود ت،يگران ينفوذ يهاتوده ستوسن،يپلئ-وسنيسهند به سن پل يآتشفشان يهاو آهک به سن كرتاسه، فرآورده ارنم ل،يبه ش

از  نيسنگ ينمونه كان 22و  یيايمينمونه ژئوش 22اشاره نمود. با توجه به وسعت منطقه، تعداد  يات كواترنرو رسوب يريبه سن ترش تيمونزوگران

 هايهنقش و شده تحليل گرافيكي و آماري افزارهاي نرم وسيله به هاداده اي،آبراهه رسوبات آناليز و سازي آماده از پس. دیدمنطقه برداشت گر

 ینمهمتر. دارد نمود آنها آماري توزیع نوع در منطقه در روي و سرب مس، آرسنيک،باریم، عناصر ناهنجاري. گردید ترسيم هاناهنجاري به مربوط

 كاني هاي هاله به سبمنت هماتيت و مگنتيت پيریت، سنگين كانيهاي و بوده پيروكسن و آمفيبول زیركن، شامل زایي سنگ منشأ با سنگين كانيهاي

 عيار وجود. باشدمي منطقه در كالكوپيریت و مالاكيت صورت به مس سازي كاني وجود يدهنده نشان سنگين كاني مطالعه. باشند مي سازي

 و ايآبراهه رسوبات در شده مشاهده هايناهنجاري به توجه با. دارد همخواني سنگين هايكاني تمركز با ايآبراهه رسوبات در عناصر غيرعادي

 .شود مي توصيه منطقه در اكتشافات ادامه سنگين هايكاني

 .يشرق جانیآذربا ي،رسوبات آبراهه ا ،يميژئوش ن،يسنگ يكان كرگان،واژگان كليدي : 

 

 مقدمه

 ریروز افزون بخش معدن به عنوان ز تیبه اهم توجهبا 

کشور در سال  یو اجتماع یاقتصاد یتوسعه واحدها یبنا

که هدف آن شناخت مناطق با  یاکتشاف اتیعمل ریاخ یها

 برخوردار یریباشد، از رشد چشمگ یم یمعدن لیپتانس

 یمیژئوش یشده است. در منطقه مورد مطالعه بررس

 ییشناسا نیاست و همچن فتهصورت نگر یاآبراهه

 یهایمنشأ آنومال نییتع زیو ن دیجد نیسنگ یهایکان

 یبار ط نیاول یبرا یمعدن لیبه صورت پتانس ییایمیژئوش

است. محدوده مورد مطالعه در  یپژوهش قابل دسترس نیا

کیلومتری جنوب شرق تبریز  ۵۴،  یشرق جانیاستان آذربا

ع شده واق آبادنستاکیلومتری شمال غرب شهرستان ب 1۱و 

بق ط رانیا یساختار یهازون یبند میاست. بر اساس تقس

( محدوده مورد مطالعه جزء زون 15۴۴، تقسیم بندی )نبوی

( در 1691آذربایجان، طبق تقسیم بندی )اشتوکلین، -البرز 

زون ایران مرکزی و طبق جدیدترین تقسیم بندی که مربوط 

در زون ایران میانی باشد محدوده ( می151۵به )آقانباتی،

 101۱۱۱۱۱ یشناس نیواقع گردیده است. طبق نقشه زم

کشور،  یو اکتشافات معدن یشناس نیبستان آباد )سازمان زم

در محدوده مورد  یشناس نیزم یواحدها نیعمده تر(، 166۵

ائوسن و رسوبات   Evی   اتشفشان یمطالعه، شامل سنگ ها

 ینگس یهاغالب واحد یتولوژی. لباشندیم یکواترنر یآبرفت

 تیآندز یاکتر ،یریبا بافت پورف یتیآندز یتراک افتهیرخنمون 

ه ای منطقبررسی رسوبات آبراهه. باشدیبازالت م یو آلکال

شافزای مطالعات کاربردی زمین شناسی را مذکور می تواند

 فصلنامه علمي پژوهشي زمين شناسي محيط زیست

 29، زمستان 54سال دوازدهم، شماره 
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منشأ رسوبات تشکیل دهنده و همچنین  یداده و به شناسای

پتانسیل معدنی منطقه کمک نماید. هدف از مطالعات حاضر 

های محتمل فلزی و ارزیابی منطقه به لحاظ کانی سازی

معرفی  ای وغیرفلزی با استفاده از تکنیک ژئوشیمی آبراهه

مناطق امید بخش برای ادامه عملیات زمین شناسی و 

 می باشد. یلاکتشافی در مقیاس تفضی

 هياول ياطلاعات و داده ها يجمع آور

محدوده حوضه  ینقشه توپوگراف نیو همچن یقبل یهاداده

ا شده، سپس ب لیها تکمآبراهه ستمیو س یبررس زیآبر

محدوده، با در نظر گرفتن  یشناس نیاستفاده از نقشه زم

 ،ینفوذ یهاتوده ،یساز یمستعد کان یسنگ یواحدها

 تیو وضع یمناطق دگرسان ،یگسل ستمیمهم، س یهایهمبر

 ینمونه بردار یسرانجام طراح ق،یعم مهین یذنفو یهاتوده

به  یشبکه نمونه بردار یطراح یانجام شده است. برا

توجه شده  زین ریز (1516 ،یو باقر 1511 ،یزدی) یارهایمع

 است.
 

ها در کل هنمون کنواختی عیتوز نیشتریبه ب یابی( دستالف

 محدوده.

بر اساس  ییایمیژئوش ینمونه بردار یچگال تیرعا( ب

 محدوده. یهایژگیو

 یهانمونه کنواختیالامکان  یهمگن و حت عی( توزج

 و تعداد انشعابات آن. زیمتناسب با سطح حوضه آبر

است که سنگ بستر خود  یابا رسوبات آبراهه تی( اولود

شته وجود دا ی)در بستر آبراهه برونزد سنگ کنندیرا قطع م

 باشد(.
 

 .یاامکانات جاده ی( بررسه

 یهامختلف و انتشار زون یسنگ ی( توجه به واحدهاو

 .یساز یو کان ونیآلتراس

 یتوپوگراف یهانقشه ،یشبکه نمونه بردار یاز طراح پس

ها ها، جادهها اسکن شده و آبراههشدن نمونه یجهت رقوم

 ها با استفاده ازنمونه تیو موقع دیگرد میو روستاها ترس

 یستمی( مشخص و با مختصات سArcviewنرم افزار )

(UTMته )هی ( و درGPSذخ )و مورد استفاده در نمونه  رهی

 قرار گرفت. یاربرد
 

 یيصحرا اتيعمل

 یو آماده ساز یاصول کار نمونه بردار نیاز مهم تر یکی

به  ات،یمرحله از عمل نیا ینمونه است. خطاها حیصح

آن موجب بروز اثرات  کیستماتیس یخصوص خطاها

و ما را از  شودیم یاتیمراحل عمل رینامطلوب در سا

ه پس مطالع نی. در اسازدیمحروم م یواقع جیبه نتا یابیدست

 تیبه منظور هدا ینمونه بردار یهاستگاهیا یاز طراح

     0شد ینمونه بردار یاکتشافات کانسارها اقدام به دو سر

( نمونه 2 ،یارسوبات آبراهه یمیژئوش ی( نمونه بردار1

 .نیسنگ یکان یبردار

 يارسوبات آبراهه يميژئوش ينمونه بردار روش

 یهاستگاهیها از انمونه هیکل ،یاساس طرح نمونه بردار بر

و مختصات  101۱۱۱۱۱ یمشخص شده در نقشه توپوگراف

 یرو( GPS) یجهان ابی تیثبت شده توسط دستگاه موقع

ز ا یمیژئوش یهامونهن برداشت شد. ینقشه نمونه بردار

ا هآبراهه ایها بخش رسوبات نرم موجود در بستر رودخانه

 زانیمش به م ۴۱و رس و با استفاده از الک  لتیحد س رد

 یشماره گذار  گرم برداشت شده است. 5۱۱تا  ۵۱۱

منطقه به صورت شماره و کد انجام شد.  نیا یهانمونه

 یهاسهیدر ک ییصحرا یها پس از مرحله آماده سازنمونه

. در شودیها زده مآن یشده و برچسب رو ختهیمناسب ر

برداشت شده کنترل و با انتقال  یهانهنمو ستیل تینها

ت برداش یهانمونه یینقشه نها ،یاصل یهاها به نقشهشماره

 ییارهایاز مع یبرخ ینمونه بردار یط در .دیشده آماده گرد

شدند  تیکه رعا (1531پاک ،  یو حسن 1531)ولفگانگ، 

 است0 ریبه قرار ز

بستر  یدر محل هر نمونه پس از کنار زدن مواد سطح -

 یال 2۱از عمق  ،یاجتناب از برداشت مواد آل یآبراهه برا

مش اقدام به نمونه  ۴۱و الک  لجهیتوسط ب یمتر یسانت ۵۱

 شد. یبردار
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شد تا حد  یسع ینمونه بردار یبه منظور کاهش خطا -

 شیها افزاامکان مساحت منطقه برداشت نمونه در آبراهه

آبراهه را قطع  یدیجد یشاخه فرع ر،یکرده و در مس دایپ

 نکرده باشد.

ها صورت گرفت از آن یکه نمونه بردار ییهادر آبراهه -

ها برداشت ها از وسط آبراههشد تا حد امکان، نمونه یسع

باشد.  زیحوضه آبر یبرا یتواند معرف بهتر یشود چرا که م

که  یانمونه رسوب آبراهه 26 قیتحق نیدر ا یبه طور کل

جام ان نالودیشرکت کانساران ب شگاهیدر آزما XRFبه روش 

 قرار گرفته است. یو بررس ریشده مورد تفس

 نيسنگ يهايكان يردارروش نمونه ب

 قیتحق نیرسوبات در ا ییایمیژئوش یبررس تیاهم لیبه دل

برداشت شده  نیسنگ ینمونه کان 26از کل محدوده، تعداد 

توجه به رخنمون  نیسنگ یکان یاست. در نمونه بردار

 یهاهنقش یبررس ،یکیتکتون ینمودها ،یسنگ یهارخساره

و  هایگسترش پلاسرها، نوع دگرسان ،ییهوا یسیژئومغناط

به نحوه با ارزش روش  تواندیجالب م یهادهیدپ گرید

(. سرعت 1511 ،یحرم ی)موسو دیرا هدفمند نما یاکتشاف

 یوپوگرافو ت یمیاقل طیبسته به شرا ینمونه بردار شرفتیپ

از  نیسنگ یکان یهامتفاوت خواهد بود. نمونه هیناح

 بیها، محل کاهش شآبراهه چیمناسب همچون پ یهامحل

بزرگ در کف  یهاو پشت تخته سنگ هاآبراهه یناگهان

است  رشتیها بدر آن نیسنگ یها که احتمال تمرکز کانآبراهه

  .است دهیبرداشت گرد

 (1791پاک،  ي)حسن ينمونه بردار يامكانات لازم برا

 یاکتشاف اتیکننده عمل تینفر به عنوان هدا کی -

فشرده  کیمحکم از جنس پلاست یهابا لبه لچهیب ای لیب - 

  یآهن ای

 5۱)قطر خود سرندها  یمتر یلیم ۴سرند با دهانه  دو-

 متر( یسانت

 از جنس فولاد ضد زنگ تریل 1۱ شیطشتک با گنجا دو-

 مواد باطله یته گود برا یفلز ظروف-

 ها.نمونه یمناسب و برچسب برا سهیک-
 

 نيسنگ يكان يهامطالعه نمونه روش

 یهایگروه از کان هر: (Quality) يفيمقدار ك محاسبه

 پکروسکویومیبه صورت جداگانه توسط استر نیسنگ

 لهیبه وس هایکان یفی. مقدار کردیگیمورد مطالعه قرار م

و شمارش تعداد ذرات  ییبا شناسا کروسکوپیومیاستر

 .(1631)ولفگانگ،  شودیم نییتع هایکان

 یمقدار کم نییتع یبرا: (Quantity) يمقدار كم محاسبه

(Quantityکان )یزدی) شود یاستفاده م ریها از رابطه ز ی، 

15310 ) 

(۴/2.)C.A/10000.D.Y.B.S=(PPM)  مقدار گرم در تن

 داده شده است. حیتوض یکه در بخش قبل

 انگرینما X مقدار: (X) هايمقدار درصد كان محاسبه

که از  باشدیدر نمونه مورد نظر م یمقدار درصد هر کان

 ریمورد مطالعه در ز یحاصل ضرب مقدار درصد کان

و  AV،AA) هاونیفراکس نی( در نسبت بS) ناکولاریب

NMدیآی( به دست م. 

 به منطقه يدسترس يهاو راه یيايجغراف تيموقع

 ۵۴،  یشرق جانیمورد مطالعه در استان آذربا محدوده

کیلومتری شمال غرب  1۱کیلومتری جنوب شرق تبریز  و 

آباد واقع شده است. این محدوده در شمال شهرستان بستان

 نیاز نقشه زم یرودخانه صبری چای قرار دارد و بخش

دوده مح نیبستان آباد قرار گرفته است. ا 101۱۱۱۱۱ یشناس

و عرض  شرقی °۵3 - °۵9 ۴۱' ییایجغراف یهاولط نیدر ب

قرار گرفته  شمالی °53 - 6۱' و °53 - 31'  ییایجغراف

به محدوده مورد مطالعه از  یراه دسترس نیمهمتر .است

 یجاده فرع و انهیم -بستان آباد  - زیتبر یتیجاده ترانز قیطر

ستان ب - زیتبر دیاتوبان جد قیاز طر ایکرگان و  یروستا

 به معدن مس کرگان )شمال یمنته یفرع یآباد و جاده

.است ریامکان پذ گرگان(
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ه ب دنیرس یبرا یآسفالت شده ول ییراه روستا ریمس

رفت و آمد  یاز جاده خاک یستیبا ینمونه بردار یهامحل

 .نمود

 منطقه يشناس نيزم

 1۱، در  منابیا یروستا یکیمورد مطالعه در نزد منطقه

 ۵۴شهرستان بستان آباد و در  یشمال غرب یلومتریک

ساس که بر ا باشد،یواقع م زیتبر یجنوب شرق یلومتریک

 طبق تقسیم بندی رانیا یساختار یهازون یبند میتقس

 -( محدوده مورد مطالعه جزء زون البرز 15۴۴)نبوی، 

( در زون Stocklin ،1968تقسیم بندی ) قآذربایجان ، طب

ایران مرکزی و طبق جدیدترین تقسیم بندی که مربوط به 

باشد محدوده در زون ایران میانی واقع ی( م151۵)آقانباتی،

بستان  101۱۱۱۱۱ یشناس نیگردیده است. طبق نقشه زم

 در محدوده افتهیرخنمون  یسنگ یهاواحد یتولوژیآباد، ل

( ائوسن و ی)آوار یرسوب یهاسنگ ملکرگان عمدتاً شا

 یدهاواح نی. عمده ترباشندیم یکواترنر یرسوبات آبرفت

ا ب یتیآندز یدر محدوده مورد مطالعه، تراک یشناس نیزم

  . باشدیبازالت م یو آلکال تیآندز یتراک ،یریبافت پورف

 پژوهش يها افتهی

 یاز دو روش آمار یمیژئوش یهاداده ریو تفس ریتعب یبرا

ت مختلف استفاده شده اس نیمحقق وهیمطابق ش یکیو گراف

قسمت به منظور  نی(. در ا156۱، بت شکن  1561 ناردی)م

 یعناصر مهم مرتبط با کان یفیتوص یبدست آوردن آمارها

 Rock Works99 عنصر وارد نرم افزار 26 یهاداده ،یساز

 ریهر متغ یروش برا نی. در ادیگرد لیو تحل هیشد و تجز

شامل0 مقدار حداقل ، مقدار حداکثر ،  یفیتوص یهامتغیر

 مورد محاسبه انسیو وار اری( ، انحراف معنیانگی)م انهیم

 سهیمقا یفیتوص یهامتغیرقرار گرفت. هدف از محاسبه 

ع جوام رعناصر د یفراوان نیانگیبا م یریاندازه گ ریمقاد

 یهاستوگرامینمودار ه نیاست. همچن ییایمیژئوش یعاد

شده  میترس یساز یو همراه کان یعناصر اصل یمربوطه برا

 عینحوه توز صیتشخ ستوگرامیاست. هدف از رسم ه

ن( بود یعاد ریغ ای ی)عاد ییایمیژئوش یهاداده یپراکندگ

(.1511زاده،  می)کر باشدیم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 ينمونه بردار يانتخاب يهاستگاهیمنطقه مورد مطالعه و ا يانقشه ماهواره -1شكل 

 (Google Earth)برگرفته از 

 



 شمال غرب بستان آباد منطقه كرگان،كاني هاي سنگينمعرفي اي و ژئوشيمي رسوبات آبراهه
 

 

 
83 

 يارسوب آبراهه يميژئوش يهاداده يفيتوص آمار

 وم،ینیعناصر0 آلوم شودی( مشاهده م1جدول )که در  یطور همان

سفر، سرب، ف م،یمنگنز، سد م،یزیمن م،یکرم، آهن، پتاس م،یکلس م،یبار

 یاراد میرکونیو ز یرو م،یواناد وم،یتانیت م،یگوگرد، استرانس

 راتییبوده که نشانگر دامنه تغ یا)پراش( قابل ملاحظه انسیوار

 م،یپتاس م،یعناصر0 کلس نیانگیم نی. همچنباشدیها مآن عیوس

ته ها در پوسآن یاز فراوان شیدر محدوده کرگان ب یو رو ومیتانیت

طقه در من یساز یکان لیکه نشانگر وجود پتانس باشدیم نیزم

شامل0  یمیژئوش یهاداده یآمار یهامتغیر(0 1جدول )است.

 )پراش( مربوط انسیوار ار،یانحراف مع ن،یانگیحداقل، حداکثر، م

  باشد.می محدوده مورد مطالعه یابه رسوبات آبراهه

 يیايميژئوش يمربوط به داده ها يهاستوگراميرسم نمودار ه

رم توسط ن یمیژئوش یهاداده یبرا ستوگرامیه ینمودارهاياآبراهه

نمودارها محور  نیرسم شده است. در ا Rock works99افزار 

)گرم در تن( و محور قائم  PPMبر حسب  ریمتغ ریمقاد یافق

 نتوایم ی. بر اساس نمودار فراواندهدیرا نشان م ریمتغ یفراوان

 یداد و از رو صیرا تشخ ریمتغ کی یعاد ریغ ای یعاد عیتوز

را  مؤثر ییایمیژئوش یهادهیچپ پد ایبه راست  یانحراف منحن

  (.1563و همکار،  یو احمد 151۱پاک ،  ی)حسن کرد ینیب شیپ

)انحراف به  یرعادیغ یآنومال Agعنصر  ستوگرامیاساس ه نیا بر

 تینکته آن است که جمع نی. مفهوم ادهدیراست( نشان م

در رسوبات را منعکس  یرعادیغ دهیعنصر پد نیا ییایمیژئوش

 تینرمال )متقارن( بوده که جمع عیتوز یدارا Mg. عناصر کندیم

س را منعک رسوباتدر  یرعادیغ دهیعناصر پد نیا ییایمیژئوش

نامتقارن )انحراف به  عیتوز یدارا Cuعنصر  نی. همچنکندینم

ه در رسوبات است البت یرعادیغ دهیباشد که نشانگر پد یچپ( م

نبوده و احتمالاً مربوط به تمرکز آن در  ادیعنصر ز نیغلظت ا

عناصر  هیقب یالهیم ای ستوگرامینمودار ه یاست ول یبازالت یهاسنگ

وب محس یمقدار آن آنومال یول ستینرمال )متقارن( ن عیتوز یدارا

داشته و  یعاد ریغ اریها عاز نمونه یبرخ ی. به عبارتشودیم

 .دهندینشان م یناهنجار

 یيايميژئوش ستوگراميه يحاصل از رسم نمودارها جینتا

انحراف  یو دارا دهدیرا نشان م یعاد ریغ عیتوز ک،یعنصر آرسن

را  یعاد ریغ دهیعنصر پد نی(. ا2)شکل  باشدیبه سمت راست م

هستند که  ییهایناهنجار یها دارااز نمونه یکه تعداد دهدینشان م

س، عنصر م .باشدیدر منطقه م یساز یاز کان ابیاحتمالاً نشان و رد

انحراف به سمت چپ  یو دارا دهدیرا نشان م یعاد ریغ عیتوز

 (.5)شکل  دهدیرا نشان م یشدگ یغن دهیبوده که پد
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 كرگان يادر رسوبات آبراهه Asعنصر  ينمودار فراوان -2شكل 

 

 كرگان يادر رسوبات آبراهه Cuعنصر  ينمودار فراوان -7شكل 
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 یکه دارا دهدیرا نشان م یعاد ریغ عیعنصر آهن، توز

از جذب  یکه ناش.(۵)شکل باشدیانحراف به سمت چپ م

 یحاصل از دگرسان یرس یهایآهن توسط کان

ع نو نی. اباشدیمنطقه م یسنگ یدر واحدها وکلازهایپلاژ

 آهن در یساز یبه کان یارتباط چیبوده و ه نیجذب دروغ

نشان  را هیثانو یشدگ یغن یدهیپد عیتوز نیمنطقه ندارد، ا

از  شتریبالا ب اریبا ع ییهاچون تعداد نمونه دهدیم

 ریغ عیعنصر گوگرد، توز است. نییپا اریبا ع یهانمونه

انحراف به سمت چپ  ی. دارادهدیرا نشان م یعاد

مرتبط  یناهنجار یها داراکه تعداد نمونه (۴)شکل  باشدیم

 ریغ عیوزت وم،یتانیعنصر ت .باشدیدر منطقه م یساز یبا کان

انحراف به سمت راست  یو دارا دهدیرا نشان م یعاد

عنصر را  نی. حضور نسبتاً فراوان ا(9)شکل  باشدیم

آن با عناصر مشابه در ساختمان  ینیبا جانش توانیم

 یبازالت یدر واحدها روکسنیو پ نیویمثل ال ییهایکان

 منطقه مرتبط دانست.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كرگان يادر رسوبات آبراهه Feعنصر  ينمودار فراوان -5شكل 

 

 

 كرگان يادر رسوبات آبراهه Sعنصر  ينمودار فراوان -4شكل 
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 نيسنگ يمطالعات كان

بات رسو ییایمیژئوش یهاکه با پردازش داده یآنومالمناطق 

 یهادهیاز پد یناش توانندیم شوندیمشخص م یاآبراهه

 کیسن ژنت یهامؤلفه جهینت نیو همچن یاحتمال یساز یکان

 ری(. لذا ضرورت استفاده از سا1531پاک،  یباشند )حسن

جهت  ییصحرا یهایبررس زیو ن ینمونه بردار یهاروش

ارتباط  نیو در ا باشدیکاملاً روشن م هایآنومال ناختش

 0 ردیگیمعمولا دو کار صورت م

 نیسنگ یمطالعات کان -

 شده یساز یمناطق کان یبررس -

 شیدایکه در آن فاز پ یبه عنوان روش نیسنگ یکان مطالعات

ع واق دیمف تواندیم رد،یگیعنصر مورد مطالعه قرار م کی

 عنصر کی شیدایاست پ یهی. بد( Hala etal،1994) شود

 یپ یدارد و برا یمتفاوت یمختلف ارزش اکتشاف یدر فازها

 ازیر، نعنص کی شیدایاشکال پ یاکتشاف یهابردن به ارزش

 زیکه از آنال یجیآن است. با توجه به نتا شیدایبه فاز پ

توان  یم د،یآیبه دست م نیسنگ یهایکان یهانمونه

 نمود0  میرا به دو نوع تقس هیثانو یهاهاله

 يساز يمرتبط با كان هیثانو يها( هالهالف

عنصر معمولاً در جز  کیمستقل  یهایمورد کان نیا در

ثال م ی. براشودیم افتیبه صورت فاز مستقل  نیسنگ

 تیاسفالر تواندیم ی، رو تیگالن و سروز تواندیسرب م

 کیها در را به وجود آورند و تمرکز آن تیو زون تیو اسم

 دها باشدر بالا دست آن یساز ینشانه کان تواندیمنطقه م

(1996 ،Maria etal). 

 یيسنگ زا يهادهیمرتبط با پد هیثانو يها( هالهب

 گرید یهایدر شبکه کان توانندیاز عناصر کانه ساز م یبعض

 در شبکه تواندیمثال سرب م یشوند. برا نیجانش زین

 تیوتیدر شبکه ب یو رو نیویدر شبکه اول کلیفلدسپات، ن

در  بیترت نی(. بدAmelia، 2000) ردیگ یجا بولیو آمف

عناصر در  نیبا ورود ا شتریب ،ییسنگ زا یحالت عاد

سازنده سنگ روبرو  یهایمحلول جامد( کان ای) بیترک

بت به نس نیسنگ یذره کان کیاست تحرک  یهی. بدمیهست

 هیانوث ییایمیژئوش یهاکمتر است. لذا هاله ونی کیتحرک 

 مربوط به همان عنصر نیسنگ یهابه مراتب بزرگتر از هاله

 یهالحاظ برداشت نمونه نی(. بدHowarth،1983باشد )

 هیثانو ییایمیژئوش یهامحدوده هاله رد نیسنگ یکان

 

 كرگان يادر رسوبات آبراهه Tiعنصر  ينمودار فراوان -6شكل 
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 منطقه همزمان با برداشت نیواقع گردد. در ا دتریمف تواندیم

 نیاز ا زین نیسنگ ینمونه کان 26تعداد  یمیژئوش یهانمونه

منطقه  نی(. در ا1511،  ی)آداب دیمناطق برداشت گرد

نمونه  26تعداد  یمیژئوش یهاهمزمان با برداشت نمونه

 .دیمناطق برداشت گرد نیاز ا زین نیسنگ یکان

 در منطقه مورد نيسنگ يحاصل از مطالعه كان جینتا

 رکن،یز یهایها کاننمونه نی( اNM) یسیمغناط ریفاز غ در

کوارتز و فلدسپات به صورت  ت،یکلس ت،یبار ت،یریپ

به صورت  تیریو پ رکنیز ت،یآپات یانتشار گرم در تن و کان

متوسط  یسیفاز مغناط در ( حضور دارد.PTS) یانتشار جزئ

(AVنمونه )روکسن،ینمونه(، پ 1)در  بولیآمف یهایها0 کان 

به صورت انتشار گرم در  تینمونه( و همات 2)در  تیمونیل

ر نمونه د تیمونیو ل دیاکس تیریپ وت،دیاپ یهایتن و کان

HM2 یبه صورت انتشار جزئ (PTS مشاهده شده )

 نیهم در حد انتشار گرم در تن در ا تیمگنت یکاناست.

ز ا یکی روکسنیپ یکان محدوده منطقه مشاهده شده است.

 متوسط حضور دارد یسیسنگ ساز در فاز مغناط یهایکان

 .(1۱)شکل 

 یشکل و گرد شده بوده دارا مهیشکل تا ن یب یکان نیا 

رنگ سبز  ی( و داراکرونیم 2۱۱۱تا  1۱۱اندازه متوسط )

 . (11)شکل  باشدیم

 تیهمات به صورت انتشار گرم در تن است. یکان نیمقدار ا

نودولار،  ،یاتوده ،یدانه ا - یاز نظر شکل بلور، فلس

 اهیو س یقرمز، خاکستر ،یاو از نظر رنگ قهوه یشعاع

شفاف تا کدر )اپاک(،  مهین تیشفاف ی. داراباشدیم

 اشدبیمات و فاقد رخ م یفلز یجلا ،یآن صدف یشکستگ

 . (6)شکل 

 دهاستیاکس یو در رده بند کیتبلور آن رومبوئدر ستمیس

 تیاست. همات دروترمالیه - ییآن ماگما لیتشک نشأو م

اندازه  یشکل و گرد شده و دارا یدر منطقه مورد مطالعه ب

 (.1۱د )شکل باشیم کرونیم 2۱۱۱تا  1۱۱

 

 
 

گرد شده با انحلال  يهاروكسنيپ يحضور كان -9شكل 

 KAR.HM3در نمونه  يسطح

 
گرد شده در نمونه  يهاروكسنيپ يحضور كان -8شكل

KAR-HM1 

 
          گرد شده در نمونه تيهمات يحضور كان -2شكل 

KAR-HM1 

 

 

 



 شمال غرب بستان آباد منطقه كرگان،كاني هاي سنگينمعرفي اي و ژئوشيمي رسوبات آبراهه
 

 

 
88 

 
 KAR-HM3در نمونه  تيهمات يحضور كان -11شكل 

 -نگ0 زرد ر ن،یستالیپتوکریاز نظر شکل بلور0 کر تیمونیل

0 ی0 کدر )اپاک(، شکستگتیملون، شفاف اهیتا س یاقهوه

رخ0  ،یخاک - یشمیابر -جلا0 مات  ،ایرشته - یصدف

 دیروکسدیه یبند و در رده کیتبلور0 ارترومب ستمیندارد، س

آن  لیندارد و منشأ تشک یسیمغناط تیخاص نیاست همچن

است.  تیهمراه همات یکان تیمونیل (.11)شکل  است هیوثان

در منطقه  کرونیم 1۴۱۱تا  3۱ یهااندازه یشکل و دارا یب

ها به در نمونه یکان نیمورد مطالعه حضور دارد. مقدار ا

از نظر  مگنتیت (.12)شکل  صورت انتشار گرم در تن است

 یجلا ،ی0 صدفیشکستگ یاُکتاهدر، دارا 0یشکل بلور

 یند( و در رده بی)مکعب کیتبلور آن0 کوب ستمیس ،یفلز

 و  یقو اریبس یسیمغناط تیخاص نی. همچندهاستیاکس
 

 

         گرد شده در نمونه تيمونيل يحضور كان -11شكل 
KAR-HM2 

 
 KAR-HM3  گرد شده در نمونه تيمونيل يحضور كان -12شكل 

 یدگرگون ،یاهیناح یدگرگون ،ییآن ماگما لیمنشأ تشک

مشخصات آن  نیترمهماست. دروترمالیو ه یمجاورت

 یآن با کان یو همراه ی0 قویسیمغناط تیخاص که،رنگ0 خا

 ت،یاورژ ت،یآپات ت،یلمنیا ت،یهمات ت،ی0 کرومیها

در فاز  تیمگنت یکان.باشدیم بولیو آمف تیهمات

در  یکان نیدارد. مقدار ا( حضور AA) سیفرومغناط

 هم یکان نیها به صورت انتشار گرم در تن است. انمونه

 یها و داراشکل در همه نمونه یشکل دار تا ب مهین

 . (15)شکل  است کرونیم 1۴۱۱تا  ۴۱ یهااندازه

و درشت مشاهده  زیاندازه متفاوت، ر 2در  یکان نیاندازه ا

 KAR-HM3در نمونه  یکان نی. ا(1۵)شکل  تشده اس

 گرد شده هستند.
 

 

 KAR-HM1در نمونه  تيمگنت يحضور كان -17شكل 
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با دو اندازه متفاوت در  تيمگنت يحضور كان -15شكل 

 KAR-HM2نمونه 

 لیبه دل نیسنگ یکان یهادر مطالعه نمونه تیریپ یکان

بخش و به طور غالب  دیام ینواح یدر معرف ،ییراهنما

 یساز یو کان یاقتصاد یهایکان شیآن با زا یهمبستگ

 تیریبه شکل پ یکان نی. اباشدیارزش م یچون طلا دارا

 یدر نمونه ها یکان نیحضور دارد. مقدار ا NMدر فاز 

HM1  وHM2 و در نمونه  یزئجHM3  به صورت انتشار

شکل و گرد شده در فاز  یب یکان نیگرم در تن است. ا

NM  نمونهHM3 از نظر  تیمالاک (.1۴)شکل  حضور دارد

0 تیشفاف ره،یرنگ0 سبز تا سبز ت ،یشکل بلور0 منشور

0 چرب، رخ - یاشهیجلا0 ش ،ی0 صدفیشکستگ کدر،مهین

 ربناتبندی ک و در رده کینیتبلور0 مونوکل ستمیناقص، س

 آن  لیندارد و منشأ تشک یسیمغناط تیخاص نیاست. همچن

 

            گرد شده در نمونه تیريپ يحضور كان -14شكل 
KAR-HM3 

مس در بالا  یساز یاست. در صورت وجود کان یثانو

ه در ک شودیم لیتشک تیمالاک هیثانو یهادست منطقه هاله

 .(19و13)شکل  کندیموضوع صدق م نیمنطقه کرگان هم ا

ته دس تیمالاک یبه حضور کان توانیمس م یهایناهنجار از

 NMگرد شده در فاز  یهاتیو مالاک AVدر فاز    ییجارو

 ذره( اشاره کرد. ۵۵) HM3نمونه 

 
نمونه  AVگرد شده در فاز  تيمالاك يحضور كان -16شكل 

KAR-HM3 

 
 NMگرد شده در فاز  تيمالاك يحضور كان -19شكل 

 KAR-HM3نمونه 

 نيسنگ يهايكان ستوگراميه يحاصل از رسم نمودارها جینتا

را نشان  یرعادیو غ یعاد تیدو جمع بول،یآمف یکان

 ریبه حضور مقاد توانیرا م یعاد تی. جمعدهدیم

بت نس منطقه یدیاس نیآذر یهادر سنگ بولیآمف اندک

(. 11)شکل داد
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 یقابل توجه ریمقاد یکه دارا یکان نیا یرعادیغ تیجمع

 )EV) ائوسن یتیآندز یهااست به خاطر تجمع آن در گدازه

ان نش یرعادیو غ یعاد تیدو جمع ت،یآپات یکان باشد. یم

در  تیمربوط به حضور آپات یعاد تی. جمعدهدیم

ل )شک باشدی( متیوریکرودیحدواسط )م نیآذر یهاسنگ

 یهادر سنگ یکان نیقابل توجه ا ریمعمولاً مقاد (.16

 یکان .شودیمتمرکز م تیمنطقه همراه با گران نیا ینفوذ

 دهدیدر منطقه را نشان م یشدگ یآن غن عیتوز ت،یبار

 یشدت هوازدگ لیدل گر،یبه عبارت د(. 2۱)شکل 

ه منطق یسنگ یهایدر کان یکان نیتمرکز ا ن،یآذر یواحدها

 ریغ عیوزت ت،یمگنت یکان داشته است. یقابل توجه شیافزا

انحراف به سمت راست  یو دارا دهدیرا نشان م یعاد

 یهم با کان یکان نیا یعاد ریغ عیتوز (.21)شکل  باشدیم

 دارد. یفلزات در منطقه همخوان یساز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 منطقه مورد مطالعه نيسنگ يهايدر كان آمفيبول كاني ينمودار فراوان -18شكل 

 

 

 منطقه مورد مطالعه نيسنگ يهايدر كان آپاتيت كاني ينمودار فراوان 12-شكل 
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 منطقه مورد مطالعه نيسنگ يهايدر كان باریت كاني ينمودار فراوان -21شكل 

 

 

 منطقه مورد مطالعه نيسنگ يهايدر كان مگنتيت كاني ينمودار فراوان -21شكل 

 

 

 منطقه مورد مطالعه نيسنگ يهايدر كان پيریت كاني ينمودار فراوان -22شكل 
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 یکان نی. نمودار ادهدیسه جهت را نشان م ت،یریپ یکان

آن باشد، منشأ  یبرا یینشانگر وجود چند منشأ تواندیم

منشأ دوم  ن،یآذر یهاسنگ یفرع یهایاول مربوط به کان

 یهایو منشأ سوم کان دروترمالیه یدگرسان یهایکان

ل )شک باشدیمس در منطقه م یساز یهمراه کان یدیسولف

 تی. جمعدهدیرا نشان م تیدو جمع روکسن،یپ یکان (.22

 تی. جمعباشدیائوسن م یآتشفشان یهاآن در گدازه یعاد

از  یناش هیثانو یهادر هاله یشدگ یمرتبط با غن یعاد ریغ

 رکن،یز یکان .(25)شکل  باشدیم تیوریکرودیم یدگرسان

 ای یا. شکل نمودار زنگولهدهدیرا نشان م یعاد عیتوز

 توانیرا م رکنیز یحضور کان (.2۵)شکل  باشدیم هیثانو

 نسبت داد. تیبه گران

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 منطقه مورد مطالعه نيسنگ يهايدر كان پيروكسن كاني ينمودار فراوان -27شكل 

 

 

 منطقه مورد مطالعه نيسنگ يهايدر كان زیركن كاني ينمودار فراوان -25شكل 
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 نيسنگ يمنشأ كان نييو تع يكروسكوپيمطالعه م

نشأ م نییجهت تع نیسنگ یهایکان یکروسکوپیم مطالعه

است. منطقه مورد مطالعه مورد  یفراوان تیاهم یها داراآن

و  یآماده ساز ظ،یبه روش تغل نیسنگ ینمونه کان 5نظر با 

ه قرار گرفت ک قیمورد تحق نیسنگ یکان یهامطالعه نمونه

 0باشدیم تیاهم یدارا لیها، نکات ذنمونه نیا یدر بررس

 یفیمطالعه آن ها به سه صورت ک جیها، نتانمونه ی( در بررسالف

(Qualityکم ،)ی (  گرم در تن(Quantityو درصد وزن ))ی (X )

 قرار گرفته است. ریو تفس یابیمورد ارز

ه طور ب توانیم نیسنگ یکان یها( بر اساس مطالعه نمونهب

ه منطق کیدر  هاییزا یعدم حضور کان ایحضور  میمستق

 کرد. یرا بررس

در  یاقتصاد یهایآنومال یدارا یکان کی( حضور ج

)حضور  KAR.HM3مانند0 نمونه  نیسنگ یکان یهانمونه

مس  کانه ییزا یکان یشدگ ی( نشان دهنده غنتیمالاک یکان

 .باشدیدر منطقه مورد مطالعه م

ه شده است. فاصل یریاندازه گ کرومتریبا م های( اندازه کاند

 .باشدیم کرونیم 2۱ رهایتصو یدر تمام یخط عمود 2 نیب

 منشأ رسوبات منطقه مورد مطالعه نييتع

منشأ رسوبات منطقه مورد مطالعه بر اساس رنگ  نییتع یبرا

 ری( به دو گروه ز1531طبق )ولفگانگ،  نیسنگ یهایکان

 شده است0 یبند میتقس

 تی(0 مانند اسفالرTran Parentشفاف ) یهای( کانالف

 تیری، پ تیلمنی(0 مانند اOpaqueکدر ) یهای( کانب

 زانیشفاف را بر اساس م نیسنگ یهایکان نیهمچن و

 0شوندیم یبند میگروه تقس 5به  یداریپا

(0 به علت دارا بودن UltraStable) یداریفوق پا -1

ها مقدار آن هایبالا در برابر انواع هوازدگ یمقاومت یژگیو

 .لیرت رکن،یبوده. مانند0 ز ادیدر رسوبات ز

مقاومت  یگروه دارا نی(0 اMetaStable) داریپا مهین -2

ال0 امث ییهایکاننسبت به نوع اول داشته و شامل  یکمتر

 هستند. دوتیو اپ تیآپات

 یدارا هایگروه از کان نی(0 اUnStable) داریناپا -5

دارا بوده و زود  هایکم در برابر انواع هوازدگ اریمقاومت بس

 .تیمانند0 کلس. روندیم نیاز ب

به  نینگس یهایمنشأ رسوبات با استفاده از کان نییتع یبرا

 نمود0 انیو ب یریگ جهینت نگونهیا توانیم یطور کل

 تیو آپات تیمگنت رکن،ی0 اسفن، زنیسنگ یهای( کانالف

که شامل  باشندیم نیمعمولاً نشانگر سنگ منشأ آذر

 .باشدیم تیو گران تیوریکرودی، م EVی هاواحد

انگر نش توانندیم تیو کلس تی0 بارنیسنگ یهای( کانب

کنگلومرا و ماسه  یباشند واحدها زین یسنگ منشأ رسوب

 .باشدیم هایکان نیمنطقه منشأ ا یهاآهک ایسنگ 

 يريگ جهينت

شده از  میترس ستوگرامیه ینمودارها لیبر اساس تحل

 عینوع  توز 2 یعناصر دارا ،یارسوبات آبراهه یهانمونه

نرمال و فاقد  عیتوز یکه دارا ی0 الف( عناصرباشندیم

و مقدار  باشندیم یاشکل زنگوله یانحراف بوده و دارا

مثل 0  ی. عناصرباشندیبرابر م باًیو مد تقر نیانگیم انه،یم

بوده و  رنرمالیغ عیتوز یکه دارا ی. ب( عناصرمیزیمن

به سمت چپ و راست )مثبت و  لیانحراف و تما یدارا

 میعناصر خود به دو گروه تقس نیکه ا باشندی( میمنف

ر د یساز یکه منعکس کننده کان ی( عناصر1-0 بشوندیم

گرد و گو کیمنطقه کرگان هستند و شامل عناصر مس، آرسن

که منعکس کننده سنگ منشأ در  ی( عناصر2-. بباشندیم

ل عناصر آهن و منطقه کرگان هستند )سنگ ساز( و شام

نمونه رسوب  26داده ها  لیتحل ی. براباشندیم ومیتانیت

، Ag ،Al ،As ،Ba ،Cu ،Fe ،K ،Moعناصر  یآبراهه ا

Pb ،S ،Ti و Zn یبودند. حضور کان یناهنجار یدارا 

 یربا ناهنجا نیسنگ یکان یهادر نمونه تیریپ یدیسولف

از جمله  نیسنگ یهایاز کان یدارد. برخ یگوگرد همخوان

در غرب منطقه را  یدیاس ینفوذ یهاتواند توده یم رکنیز

از عناصر از جمله  یدارد. برخ ینشان دهد و منشأ سنگ زاد

As ،Zn و ،Pb  یبوده و احتمالاً مربوط به کان یرعادیغ 

 .باشدیمقابل توجه در منطقه  یساز
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ABSTRACT 

Karghan Area is located in East Azarbaijan province, southeast of Tabriz and northwest of Bostanabad 

city. Based on the division of the structural zones of Iran, it is part of the Alborz-Azarbaijan zone. The 

most important geological units in the studied area are shale, marl and limestone (Cretaceous), Sahand 

volcanic products of the age of Pliocene-Pliocoscene, Granitic intrusive, Gabrodiorite and 

Monzogranite, old terraces and Quaternary sediments. Regarding the spread of the area, 29 geochemical 

stream sediment samples and 29 heavy mineral samples were taken from the places. The anomalies of 

arsenic, barium, copper, lead and zinc in the region are represented by their statistical distribution type. 

The most important heavy minerals with lithological origin were zircon, amphibole and pyroxene. 

Heavy minerals of pyrite, magnetite and hematite are attributed to the mineralization holes. Heavy 

mineral studies indicate occurrence of malachite-copper mineralization in the region. Considering the 

observed anomalies in the stream sediments and heavy minerals, it is recommended detail exploration 

in the area. 

Keywords:Karghan, Heavy mineral, Cu mineralization, Geochemistry, Stream sediment. 


