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 پژوهشی  نوع مقاله:                                                                                              15/6/1400پذیرش:           13/3/1400 دریافت:

 چکیده
دختر    -ی جنوب استان قزوین و شمال غربی ایران مرکزی قرار دارد. این محدوده بخشی از نوار ماگمایی ارومیهکیلومتر  80در  محدوده رامند  

های های بلورین و گدازههای آذرین ریوداسیت، ریولیت، توف ریوداسیت، توفتاری ایران است. محدوده مورد مطالعه از سنگهای ساخدر زون

آباد و  های اصلی از جمله گسل کورچشمه، گسل حسنجریانی ریوداسیت تشکیل شده است. واحدهای آذرآواری و آتشفشانی توسط گسل

ها شامل فلدسپار پتاسیم، کوارتز، های اصلی این سنگکانیشرق هستند.  جنوب  -غربشمال  ی امتداداند که داراهای فرعی قطع شدهگسل

های اصلی  های پیریت، هماتیت و گوتیت، کانیکانه  میکروپورفیریتیک است.  -های میکروگرانولارها با بافتهای سنگی در توفآلبیت و خرده

ز نوع انتشاری )بصورت اولیه پیریت( و از نوع جانشینی سوپرژن تا کلوفرمی )بصورت ثانویه  ها اها هستند. بافت این کانیفلزی این سنگ

پیریت  باشد.آرژیلیکی و سیلیسی میشود شامل دگرسانیی مورد مطالعه دیده میوسیعی که در محدوده دگرسانیهماتیت و گوتیت( است.  

هدرال تا یوهدرال بطور های متفاوت از درشت تا بسیار ریز در اشکال سابندازهها در اکانی اصلی سولفید فلزی این محدوده است. پیریت

برای تشخیص، بهبود و درمان   سازی ودر صنعت شیشهنانوذرات طلا از پتانسیل بالایی  پراکنده در امتداد سطوح شکستگی حضور دارند.  

نتایج    باشد.های این ذرات میهای سرطانی و سمیت پایین از جمله مزیت پذیری بالا، تجمع انتخابی در سلول سرطان برخوردار هستند. زیست
 باشند.ذرات نانو می ها حاوی طلا در اندازههای پیریت این سنگالکتروفورز مویین نشان داد که کانیبه دست آمده از تجزیه با دستگاه 

                                                                                                

فشانی اسیدی، محدوده رامند، زون ایران مرکزیهای آتشنانوذرات طلا، سنگ های کلیدی:واژه

 پیشگفتار

زرد   و  نرم  فلزی  معمولی  حالت  در  ساختار  طلا  با  رنگ 

 ( باشد  می  پر  وجوه  مرکز  همکاران،  مکعبی  و  هوانگ 

و رسانای خوب جریان   C° 1.064. دمای ذوب آن  (2007

ز این خواص در مقیاس نانو  الکتریکی است، ولی هیچ یک ا

وجود ندارد. رنگ زرد طلا به دلیل بازتاب نور رنگ آبی در  

به   مداوم  بطور  طلا  ذرات  اگر  اما  است،  آن  طیف  انتهای 

کوچک نقطهقطعات  به  شوند،  تقسیم  میتر  که  ای  رسیم 

شود. در این حالت  اندازه ذرات از طول موج بازتاب کمتر می

ببرهم نور  و  با کنش بین طلا  اهمیت است و شامل    سیار 

رزونانس   از  ناشی  امر  این  که  است  الکترونی  نوسانات 

)فرنس است  براساس  1)شکل  (1973،  پلاسمون سطح   .)

برخی فلزها همچون طلا و نقره )دارای    (Mie)نظریه مای  

لایه   در  رزونانسdالکترون  در  (  پلاسمون  عنوان  با  هایی 

فرابنفش می  -طیف  نشان  خود  از  این  مرئی  که  دهند 

برهمرزونانس از  الکترومغها  امواج  و  ـکنش  ناطیس 

(.  1908شود )مای،  های گازی محبوس ایجاد می الکترون

نانو رزونانسی  خاصیت  ماین  را  کیـذرات  به  مک  ـتوان 

بروز  طیف  زمانی  تنها  خاصیت  این  کرد.  مشاهده  سنجی 

انمی یک  به  ذرات  که  مـکند  معـدازه  در  نانو  ـین  قیاس 

های مولکولی روی سطح فلز  رسند. با توجه به قطر لایهمی

انعکاسرزونانس و  متفاوت  ایجاد های  متفاوتی  نوری  های 

نانومی شکل  و  اندازه  تغییر  با  و  رزونانس  شود  ذرات، 

تغییر و جابجایی می در  پلاسمون سطح هم دچار  شود و 

نانو این  جذب  و  رنگ  ظاهری،  خواص  تغییر  نتیجه  ذرات 

خواص  (.  1998آندراد و همکاران،    ؛ 2004دانیل،   )  کندمی

طور که ذکر  ی آن متفاوت است. همانی طلا با تودهنانوذره 

اما   زرد و در طبیعت  خنثی است  به رنگ  توده طلا  شد 

نانوذره آن به صورت محلول قرمز رنگ و با خاصیت آنتی  

برهم است.  شده  گزارش  ذرهکنشاکسیدانی  بین  ای  های 
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شبکه و  نانوذرهخنثی  آرایشهای  نقش های  طلا  یافته 

نانوذره خواص  تعیین  در  دارندکلیدی  و    ها  )سوریانی 

(. همانطور که اشاره شد دمای ذوب طلا  2011همکاران،  

1.064 °C  ماند  است، اما این دما در مقیاس نانو ثابت نمی

طلا با قطر تقریبی   ذراتکند، به طوری که نانوو تغییر می

<nm20  شوند. نقطه  در دماهای پایین به آهستگی ذوب می

اندازه   در  می  nm4-3ذوب  افت  شدت  این به  علت  کند. 

شوند، درصد  ترمیپدیده این است که هر چه ذرات کوچک

میاتم افزایش  سطحی  اتمهای  پیوند  یابد.  سطحی  های 

های داخلی دارند و تری نسبت به اتمکئوردیناسیون ضعیف

آیند  تر به حالت سیال در میبنابراین با افزایش دما راحت

پایین دماهای  در  می و  اتفاق  این  و  تر  )ژیرسیگ  افتد 

 (. 2)شکل (1993،  همکاران

 

 
 ( 2009جذب و پراکندگی نور از نانو ذرات فلزی )فنگ و همکاران،  .1شکل 

 

 
 ( 2009های طلا )فنگ و همکاران، تغییر نقطه ذوب در نانوذرات .2شکل

 

با  در حال حاضر روش های متعددی برای تولید نانوذرات 

شناسی و کاربردهای گوناگون وجود  اندازه، خواص، ریخت

  نانوذرات طلا یکی از پرکاربردترین نانوذرات شناختهدارد.  

از   دارند.  فراوانی  کاربردهای  نانوذرات  این  هستند.  شده 

شیشه  صنعت  در  طلا  استفاده  نانوذرات  دیرباز  از  سازی 

اندازهمی نانوذرات در  این  های متفاوت خواص شده است. 

نانوذرات طلا از پتانسیل بالایی برای    متفاوتی دارند.اپتیکی  

)سیگل   تشخیص، بهبود و درمان سرطان برخوردار هستند

در  (. زیست2014و همکاران،   انتخابی  بالا، تجمع  پذیری 

های این  های سرطانی و سمیت پایین از جمله مزیتسلول

 توجهی به استفاده از نانوذرات باشد. تحقیقات قابلذرات می

دهنده افزایش  عامل  عنوان  به  کنتراست  طلا  ی 

تصویربرداری رامان و تصویربرداری پرتوایکس و نیز عامل  

افزایش و  تومور  دهندهگرمادرمانی  پرتویی  حساسیت  ی 

است رامند    .پرداخته  منطقه  در  زیادی  مطالعات  تاکنون 

صورت نگرفته است ولی با این وجود، به این مطالعات جزئی  

با  2016گردد. مهرنیا )ه است اشاره میکه صورت گرفت  )

داده از  مناطق  استفاده  رامند،  منطقه  دورسنجی  های 

همکاران   و  عزتی  کرد.  شناسایی  را  گرمابی  دگرسانی 

های دورسنجی به منظور بارزسازی مناطق  ( از داده2014)

ترمال منطقه رامند در استان قزوین  دگرسانی در ذخایر اپی

عزتی   کردند.  هاستفاده  )ـو  ک2016مکاران  در  نار  ـ( 
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داده  بررسی انجام  منطقه  در  که  وسیعی  دورسنجی  های 

بودند، مطالعاتی هم از لحاظ پتروگرافی و میکروسکوپی بر  

ها انجام دادند تا اطلاعاتی در مورد خصوصیات روی نهشته

نمونهکانی پتانسیلشناسی  و  در  ها  موجود  معدنی  های 

قربان بیاورند.  دست  به  تفریق  2005)   یمنطقه  نقش   )

سنگ تکوین  در  را  پوسته  بخشی  ذوب  و  های  ماگمایی 

رامند( )منطقه  دانسفهان  جنوب  در  اسیدی    آتشفشانی 

فرآیند  3)شکل   که  رسید  نتیجه  این  به  و  کرد  بررسی   )

سنگ این  بیشتر  تکوین  در  که  ایفای  اصلی  اسیدی  های 

تبلور بخشی است.   راه  از  تفریق ماگمایی  در  نقش کرده، 

های محدوده رامند، طلا موجود از نوع ذرات نانو است  نگس

الکتروفورز   دستگاه  از  پژوهش،  این  در  دلیل  همین  به  و 

با   و  است  استفاده شده  طلا  ذرات  برای شناسایی  موئین 

شناسی،  های اطلاعاتی موجود از قبیل زمیناستفاده از لایه

)گسل نقشهساختاری  و  دگرسانی  و  از  ها(  موجود  های 

 وده در تکمیل این پژوهش استفاده شده است. محد
 

 شناسی زمین

ی جنوب قزوین، و در شمال  کیلومتر  80در  محدوده رامند  

غربی ایران مرکزی قرار دارد. این محدوده بخشی از استان  

بویین شهرستان  غرب  جنوب  در  که  است  و  قزوین  زهرا 

های رامند در حدود  کوهجنوب بخش دانسفهان قرار دارد.  

محدوده    13 که  دارند  قرار  دانسفهان  جنوب  کیلومتری 

،  رامند در بخش مرکزی آن قرار دارد )اقلیمی و همکاران

زون999 نظر  از  ساختاری(.  ایران،  زمین  -بندی  شناسی 

یرد.  گدختر قرار می-محدوده رامند در زون ماگمایی ارومیه

زمین نقشه  غربی  شمال  گوشه  در  محدوده  شناسی  این 

هوشمندزاده،    1:250000 و  )سادات  در    (1973ساوه  و 

زمین نقشه  مرکزی  و  بخش  )اکبری  دانسفهان  شناسی 

های رامند چند  (. کوه3)شکل   قرار دارد  ( 2012،  همکاران

می هم  موازی  جنوب  رشته  به  غربی  شمال  از  که  باشند 

دارند امتداد  اندازه  شرقی  تا  توپوگرافی خشن و  دارای  ای 

. گسل اصلی محدوده  (1999هستند )اقلیمی و همکاران،  

های قدیمی و  باشد، که از گسلآباد میرامند، گسل حسن

کند و کوه رامند  طویلی است که از این محدوده عبور می

توسط   گسل  این  است.  شده  واقع  آن  شمالی  ضلع  در 

گ قرار  تاثیر  تحت  جدید  دوره  حرکات  طول  در  و  رفته 

بوده است. در واقع گسل حسن فعال  آباد ادامه  کواترنری 

بویین با شیب گسل  زهرا است که در آن حرکات فشاری 

لغز وجود دارد. علاوه بر این گسل  جنوبی و تمایلات امتداد

جنوب    -ها با روند شمال غرب  اصلی، تعداد زیادی از گسل

ود دارد که همان شرق در حال حاضر در این محدوده وج

گسل ولروند  کمربند  طول  در  ارومیهـها  دختر    -کانیکی 

 (. 1990باشد )مسعودی، می

های نفوذی موجود در محدوده که در بعضی مناطق  توده

اند، عموما از نظر زمانی سازی شدهباعث دگرسانی و کانی

ائوسن   اتفـالیگوس  –در  افـن  گتادهـاق  دو  به  را    :روهـاند 

های آذرین ریوداسیتی  های غالب که شامل سنگتوده  -الف

گدازه  و  بلورین  توف  ریوداسیتی،  توف  ریولیتی،  های و 

مقداری رسوبات کواترنر   -جریانی ریوداسیتی می باشد و ب

ویژگی دارد.  وجود  محدوده  در  و  نیز  ژئوشیمیایی  های 

سنگ جنوب  پتروگرافی  در  اسیدی  آتشفشانی  های 

ها از فرآیندهای  است که آن  د( نشانگر ایندانسفهان )رامن

اند. وقوع تفریق ماگمایی از  پتروژنز مختلفی به وجود آمده

جز روند اصلی در محدوده است که باعث  بهطریق تبلور جز

.  (1998ها شده است )منصوری،  تولید بسیاری از این سنگ

های آتشفشانی اسیدی و حدواسط در محدوده کوه  سنگ

گرسانی گرمابی و گاهی اوقات هم به شکل  رامند تحت د

اند.  پراکنده تحت تاثیر صعود سیالات گرمابی دگرسان شده

یافته و ها به طور گسترده در محدوده توسعهاین دگرسانی

سیلیسی   و  آرژیلیکی  دگرسانی  شامل  عمده  صورت  به 

در کانی  هستند.  حضور  وجود  واقع  بر  دال  رسی  های 

محد در  آرژیلیکی  میدگرسانی  که  است  نشانه  وده  تواند 

کانی لحاظ  به  در  خوبی  دگرسانی  این  وجود  باشد.  سازی 

و   است  تشخیص  قابل  خوبی  به  نیز  صحرایی  بازدیدهای 

های ولکانیک محدوده به شدت تحت تاثیر دگرسانی  توده

قرار سیلیسی  گرفته  آرژیلیکی  ترکیبات  همچنین  اند. 

در برخی    دگرسانی متداول در سیستم گرمابی هستند که

های دیوار سنگی به صورت سیلیسی و در برخی  از بخش

ظاهر شده است  قسمت ژاسپیروئید  )مهرنیا،  ها به صورت 

شدن سنگ میزبان دارای اهمیت  (. پدیده سیلیسی2014

بالایی بوده و شرایط میزبانی فلزات پایه و گرانبها در درون 

 ائولن گردد. در این محدوده معادن کاین رخساره تامین می

یزن، سوراوجین، مرادبگلو، اسبیک و ولیجانلو و  )از جمله:  

پایین( نشان  چنار  که  دارد  گسترده وجود  تاثیر  دهنده 

 های آن است. های دگرسانی بر سنگفعالیت
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 (2012)اکبری و همکاران،  موقعیت جغرافیایی محدوده رامند .3 شکل

 

 هامواد و روش

الکتروفورز یک روش جداسازی مبتنی بر اختلاف سرعت  

گونه است  مهاجرت  الکترولیت  محلول  یک  در  باردار  های 

که در طول آن یک میدان الکتریکی جریان مستقیم اعمال  

است. نمونه به درون لوله کوچکی که بین دو مخزن  شده  

ها فرو  الکترولیت قرار دارد و الکترودهای پلاتینی نیز در آن

از طریق تفاوت  اند، تزریق میرفته شود، سپس جداسازی 

گونه مهاجرت  الکترود،  در سرعت  دو  از  یکی  طرف  به  ها 

از  صورت می ناشی  الکتروفورزی،  تحرک  در  تفاوت  گیرد. 

باشد. به های آنالیت میدر نسبت بار به اندازه یون  تفاوت

یون که  کوچکنحوی  اندازه  و  بیشتر  بار  با  دارای  های  تر 

یون مقابل  در  و  بیشتر  اندازه  تحرک  و  کمتر  بار  با  های 

جایی که تحرک  باشند. از آنتر دارای تحرک کمتر میبزرگ

فرد   به  منحصر  ویژگی  یک  یون  هر  برای  الکتروفورزی 

ترین مفهوم در مبحث  توان آن را مهمشود، میب میمحسو

های با تحرک الکتروفورزی متفاوت،  الکتروفورز دانست. یون

در میدان الکتریکی یکسان، سرعت مهاجرت متفاوت دارند  

های متفاوت  که این امر منجر به جداسازی مخلوطی از یون

است    ها باعث شدهگردد. این ویژگیتوسط الکتروفورز می

برای شناسایی نانوذراتی مانند طلا   الکتروفورزه از دستگاه  ک

شود. برای    استفاده  مرجع  عنوان  به  طلا  نانوذرات  از 

ها بر روی  پژوهش  ها استفاده شد. تشخیص طلا در نمونه

تحرکات الکتروفورز و الکترواسمزیک نانوذرات طلای جدا  

ج صورت  به  صـشده  )ت ـداگانه  گرفت  ان ـورت  دازه ـوزیع 

لیتر مخلوط  میلی  4گرم نمونه در    1و  نانومتر(    50-100

Aqua Regia  3اوی  ـحHNO    وHCl  نس   1.  3:  1بت  ـبا 

سیمیلی یک  به  نمونه  از  الکتـلیتر  حـستم  اوی  ـرولیتی 

SDS  (70  و  میلی )مترCAPS  (10  وارد شد و به  میلی )متر

از    12مدت   قبل  گرفت.  قرار  انکوباسیون  تحت  ساعت 

ول  ـتوالی با اتانـطور مهای مویرگی بهنمونه، لولهتشخیص 

و آب شسته شده   HCl  ،1/0 NaOHلیتر میلی 1/0،  50%

های  شده با نمونههای مویرگی پراست. برای تشخیص، لوله

  CAPS    (10ومتر(  لیـمی  70)   SDSحاویالکترولیت  

ثانیه   3متر(، سپس نمونه را تزریق کرده و به مدت  میلی

ولتاژ    150mbarدر   می  16kvبا  بدست  قرار  نتایج  گیرد. 

 شوند.نشان داده می  10تا  7های آمده در شکل
 

 شناسی سنگ

های آذرین ریوداسیتی و ریولیتی،  محدوده رامند از سنگ

گدازه و  بلورین  توف  ریوداسیتی،  جریانی توف  های 
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تأثیر  تحت  بیشتر  که  است  شده  تشکیل  ریوداسیتی 

قراردگرسانی گرمابی  )شکل گرفته  های  کانی4  اند  های  (. 

تشکیل سنگاصلی  این  کوارتز،  دهنده  فلدسپار،  ها شامل 

  -های میکروگرانولارهای سنگی با بافتپلاژیوکلاز و خرده

می )شکلمیکروپورفیریتیک  فرکانی  د(.-6  باشد  عی های 

این سنگتشکیل رسی، جاروسیت،  دهنده  کانی  ها شامل 

)شکل اکتینولیت  و  دگرسانی  .  ب(-5کلریت  مهمترین 

محدوده شامل دگرسانی سیلیسی و آرژیلیکی است که این  

از  نوع دگرسانی ها بیشتر فراگیر هستند و سایر دگرسانی 

 زئولیتی و جاروسیتی هستند.   -جمله رسی

 

 
 (1999اقلیمی و همکاران،  )  دانسفهان  1:100000شناسی در منطقه رامند برگرفته از نقشه واحدهای زمین  .4شکل 

 

 
 های رسی در زمینهنمایی از جانشینی کلریت، اکتینولیت و کانی (ب  و  سریسیتی- زمینه میکرولیتیک با دگرسانی سیلیسی و رسی . الف( 5شکل  

  

32 



   1401  پاییز و زمستان، 32 ، شماره16دوره شناسی کاربردی، های نوین زمینیافته

 

 

 
گوتیت در بلور پیریت   -جانشینی هماتیت (جانشینی گوتیت در بلورهای پیریت در امتداد سطح شکستگی، ج(بلور ریز پیریت، ب (الف.  6شکل

 میکروفنوکریست پلاژیوکلاز در مجاورت بلورهای کوارتز در زمینه.  ( د  و  یوهدرال

 

توانند میزبان خوبی برای طلا باشند، همانگونه  ها میپیریت

ای  های ویژهکه در روی برخی از بلورهای پیریت درخشش

(،  الف-6شود که بسیار مشکوک به طلاست )شکلدیده می

میاین دریافت  پیریتگونه  هوازدگی،  از  بعد  که  ها شود 

شده و  تخریب  )عزتی  است  مانده  باقی  سالم  طلا  و  اند 

کانه(2014همکاران،   صیقلی  مقاطع  در  پیریت،  .  های 

می دیده  گوتیت  و  کانیهماتیت  این  بین  از  که  ها،  شود 

در   در  اندازهپیریت  ریز  بسیار  تا  درشت  از  متفاوت  های 

وجه بطور پراکنده و در  وجه تا خوشهای نیمه خوششکل

ب(. بلورهای  -6امتداد سطوح شکستگی حضور دارند )شکل

پیریت با درجات شدید تا نسبتا شدید به گوتیت و هماتیت  

شده )شکلتبدیل  اشکال  -6اند  در  گوتیت  بلورهای  ج(. 

شوند. فراوانی بلورهای پیریت در ه میکلوفرمی نیز مشاهد

از   کانی  %7  تا  %0/ 5کل سطح مقاطع  بافت  را است.  های 

الفمی گروه  دو  به  ب   -توان  و  پراکنده(  )بصورت   - اولیه 

 ثانویه )بصورت جانشینی سوپرژن، کلوفرمی( تقسیم کرد. 
 

 بحث و نتایج 

های پیشین انجام  های مشاهده و بررسیبا توجه به ویژگی

رامند از جمله: معیارهای زمینشده     شناسی،در محدوده 

حاوی  زمین محدوده  ژئـوفیزیکی،  و  دورسنجی  ساختی، 

باشد. به همین دلیل از  های طلا ولی در حد نانو مینشانه

دستگاه الکتروفورز مویین که قابلیت تشخص ذرات در حد 

الکتروفورز مویین یه روش   نانو استفاده شده است. روش 

ه از نظر ماهیت شیمیایی  چای شناسایی نانوذرات  آل برایده

استچو   ذرات  شکل  و  اندازه  نظر  از  کوین،   ه  و  )آلتریا 

م(1995 نانوتکنولوژی  عمر  از  اگرچه  زمـ.  زیاد  ـدت  ان 

دهند که استفاده زیادی در  گذرد ولی منابع نشان مینمی

صورت گرفته است به طور    CEتعیین اندازه ذرات با کمک  

ه و  وو  نشـمثال  نانـمکاران  که  دادند  با ـان  طلا  وذرات 

های جداگانه و  های مختلف ولی نزدیک به هم پیکاندازه

می نشان  مویین  الکتروفورز  در  و  مشخصی  )باویان  دهند 

مده از روش آنالیز که  نتیجه به دست آ(.  2015،  همکاران

دستگاه   که  با  داد  نشان  شده،  انجام  مویین  الکتروفورز 

طلا می در  10-9-8-7های  باشد )شکلمحدوده حاوی   .)

اندازه شبیه گیری  این  از  استفاده  دینامیک  با  سازی 

ها برای درک بار کل اجزا استفاده  مولکولی، انرژی مخلوط

زمانی  شد.   نظر  از  محدوده  در  طلا  به  تشکیل  نسبت 

گیرد که  تر از استاندارد صورت میاستاندارد به کار برده زود

پایین  نشان ویسکوزیسته  در  ذرات  سریع  حرکت  دهنده 
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باشد. میزان انرژی تیزاب سلطانی )حلال( مورد استفاده  می

با این روش بررسی شده و نتیجه به دست آمده این است  

کمترین انرژی را    HCl وبیشترین انرژی را دارد    3HNOکه  

ذرات   هرچه  که  دادن  نشان  نیز  زیر  نمودارهای  دارد. 

سریعکوچک آن  تحرک  سرعت  باشد،  بود.  تر  خواهد  تر 

می   3HNOحلال   نشان  را  انرژی  تغیرات  و  بیشترین  دهد 

دهد. در این  کمترین تغیرات انرژی را نشان می  HClحلال  

حلال بالقوه  انرژی  و  کل  انرژی  از  بافر/  ها/سروش  یستم 

 (. 12و  11های الکترولیت استفاده شد )شکل

 

 
   .باشددهنده حرکت سریع ذرات در ویسکوزیسته پایین مینشان است تر از استاندارد به کار برده تشکیل شده طلا زود  Dنمونه  .7شکل 

 

 
دهنده حرکت سریع ذرات در ویسکوزیسته پایین  زودتر از استاندارد به کار برده تشکیل شده نشان طلا و تعدادی طلا ریز    Eنمونه  .8شکل  

 باشد.می

 

 

 باشد. دهنده حرکت سریع ذرات در ویسکوزیسته پایین میطلا  زودتر از استاندارد به کار برده تشکیل شده است نشان F  نمونه .9 شکل
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 باشد. دهنده حرکت سریع ذرات در ویسکوزیسته پایین مینشانطلا زودتر از استاندارد به کار برده تشکیل شده است    Iنمونه .10شکل 

 

 
 . ها نیاز داردکمترین انرژی برای حل نمونه HClبیشترین و   HNO3  ها که در آنسازی حلالنمودار نسبت انرژی به بهینه .11شکل 

 

 
 دهند. کمترین تغییرات انرژی نشان می HClبیشترین و   HNO3  که در آن ها سازی حلالنسبت تغییرات انرژی به بهینه  نمودار .12 شکل  
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 .دهد که محتوای کل مخلوط پایه کمترین مشخصات انرژی را دارد این نمودار نشان می .13 شکل

 

 گیری نتیجه

سنگ از  مطالعه  مورد  ریوداسیتی،  محدوده  آذرین  های 

بلورین و گدازه توف های  توف ریوداسیتی،  های ریولیتی، 

است.   شده  تشکیل  ریوداسیتی  پیریت،  کانهجریانی  های 

کانی گوتیت،  و  سنگهماتیت  این  فلزی  اصلی  ها  های 

هستند. پیریت کانی اصلی سولفید فلزی این محدوده است.  

اندازهپیریت تا بسیار ریز در ها در  از درشت  های متفاوت 

ساب امتداد  اشکال  در  پراکنده  بطور  یوهدرال  تا  هدرال 

دارند.  سطو حضور  شکستگی  ویژگیح  به  توجه  های با 

های پیشین انجام شده در محدوده رامند  مشاهده و بررسی

سنجی  ساختی، دورزمین شناسی،از جمله: معیارهای زمین

های طلا ولی در حد  و ژئـوفیزیکی، محدوده حاوی نشانه

باشد. به همین دلیل از دستگاه الکتروفورز مویین  نانو می

قابلی نانو استفاده شده است.  که  ت تشخص ذرات در حد 

دستگاه   با  که  تجزیه  روش  از  آمده  دست  به  نتیجه 

های این  الکتروفورز مویین انجام شده، نشان داد که پیریت

از   نانو )کمتر  اندازه  طلا در  نانومتر(    100محدوده حاوی 

 .باشندمی
 

 سپاسگزاری  

از   وسیله  زمینبدین  فناوری   شرکت  گروه  و  ریزکاوان 

های پیشرفته پزشکی دانشگاه  نانوپزشکی دانشکده فنآوری

و   میکروسکوپی  تجزیه  کار  که  تهران  پزشکی  علوم 

الکتروفورز مویین را به انجام دادند تقدیر و تشکر به عمل  

 آید. می
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Abstract 

Ramand area is located 80 km south of Qazvin province, northwest of central Iran. The area is part of 
the magmatic belt of Urumieh- Dokhtar of the structural zones of Iran. The host rocks of the area consist 

of rhyodacite, rhyolites, rhyodacite tuff, crystalline tuffs and rhyodacite flow lavas. The pyroclastic and 

volcanic units are interrupted by major faults such as Korcheshmeh fault, Hassanabad fault and sub-

faults that have a northwest-southeast extension. The main minerals of these rocks include K-feldspar, 
quartz, albite, biotite and rock fragments (in tuffs) with micro-granular - microporphyrite textures. The 

extensive alterations  in the study area are argillic and silicifications. Pyrite, hematite and goethite are 

the main ore minerals of these rocks.  The texture of these minerals is disseminated (primary) and of 
supergene replacement type to colloform (secondary). Pyrites vary in size from coarse to very fine in 

subhedral to anhedral forms scattered along fracture surfaces. Gold nanoparticles have great potential 

in the glass industry and for the diagnosis, cure and treatment of cancer. High viability, selective 

accumulation in cancer cells and low toxicity are among the advantages of these particles. The results 
obtained by capillary electrophoresis analysis shows that the pyrite minerals of these rocks contain of 

nanoparticles gold. 
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