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  چكيده

زايي طلا در اين كانه. سازي طلا در منطقه كرويان بر اساس مطالعات انجام شده به عنوان تيپ طلاي پهنه برشي شناخته شده است نيكا

ها در منطقه  غالب دگرساني. هاي برشي خميري و دگرساني هيدروترمال قرار گرفته استمنطقه تحت كنترل عواملي همچون پهنه

هاي اختصاصات ژئوشيميايي سنگ مقايسهرو كربناتي وجود دارد، از اين -در بعضي جاها دگرساني سيليسيباشند و  سرسيتي مي -كلريتي

عناصر را ارزيابي و رفتارهاي پراكندگي اثرات فرآيندهاي دگرساني بر روي  تا بتوانكند مي دگرسان شده با غير دگرسان منطقه كمك

ه تواند بمي) پذيري پذيري و نوع تحرك ميزان تحرك(رفتار ژئوشيميايي عناصر . نمود ژئوشيميايي عناصر مختلف را در اين شرايط بررسي

گردد كه در در روش ايزوكن روندي تعريف مي .گرددسازي محسوب ي مرتبط با كانيهان محدودهيتعي كمي عنوان معياري براي ارزيابي

محاسبات عددي صورت . شوديا شسته شدن تفكيك و شناسايي مي آن متغيرهايي كه رفتار غيرمتحرك داشته باشند نسبت به افزودگي و

و ) هنه برشيـها و پ توده نفوذي، متاولكانيك(گرفته با هدف شناسايي متحرك يا غير متحرك بودن عناصر در واحدهاي سنگي مختلف 

به ميزان  وAl, Ti  داد كه عناصرهاي دگرسان شده و غير دگرسان شده نشان  هاي مختلف اين عناصر در محدوده چنين بررسي نسبتهم

ها ترسيم عنوان عناصر مبناء انتخاب شده و نمودار تغيير جرم ساير عناصر نسبت به آنه داراي رفتار غير متحرك هستند و ب Na ،Crكمتر 

برشي ي پهنهدر واحدها Asدر تمامي واحدها افزودگي دارند و عنصر  Auو  As, La, Mo, Ba, Mnدر اين ميان عناصر . گشته است

در كليه واحدهاي سنگي داراي  Mgو تا حدودي   Zn, Ca, Srعناصر. دهد خود بروز مي شدگي را ازالعمل غنيترين عكسمنطقه بيش

دهند از نسبت مجموع عناصر غني  سازي را نشان مي هاي اكتشافي كه دورشدگي و نزديك شدگي به مناطق كاني نسبت .روند كاهشي است

  .هاي اكتشافي تعريف گردند عنوان شاخصه توانند ب ها مي شوند و با اين بررسي ده تشكيل ميشده به تهي ش
  

  .غني شدگي و تهي شدگي، تغييرات جرم، طلاي كرويان، روش ايزوكن، پهنه برشي: هاي كليديواژه

  مقدمه

ي برشي در زون تصادم و همراه با ذخاير تيپ پهنه

 رخدادهاى طلادار. وندشهاي ماگماتيزم تشكيل ميفعاليت

- هاى زميناز نظر مشخصات و كنترل كننده منطقه سقز،

هاي شناخته شده براي سازى با شاخصهشناسى و كانى

كانسارهاي طلاي كوهزائي تشكيل شده در كمربندهاى 

  .]3و  2، 1[ دهندتطابق نشان مي كوهزائى فانروزوئيك،

شار سيالات حاوي كانه تحت تاثير فدر اين ذخاير، 

هاي برشي كه به عنوان ليتواستاتيكي در داخل پهنه

كنند به سمت بالا مهاجرت مجراي عبور سيال عمل مي

هاي مناسب با تغيير شرايط  كرده و در موقعيت

زايي  فيزيكوشيميايي سيال و دگرساني سنگ ديواره كانه

هاي كانسارساز در هاي محلولواكنش. ]9[گيرد صورت مي

 يااضافه شدن هاي ديواره سبب گمسير حركت با سن

هاي مسير ها و سنگاز محلول ييهاي شيمياخروج يون

، باعث ايجاد تغييرات ي مذكوررخدادها. شوندحركت مي

-مي راف كانسارـمحيط اطميايي در ـژئوشي -شناسي  كاني

با تغيير مقدار  اين تغييرات در مطالعات ژئوشيميايي. گردد

اف كانسار نمايان، و در محيط اطردر  پراكندگي عناصر

 يسازي يا به عبارتكانسارهاي مختلف وابسته به نوع كاني

سرسيتي . شودجزء اختصاصات تيپ كانسار محسوب مي
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ترين ايعـريتي شدن شـشدن، كربناتي شدن و پي

  .]4و  2[باشد  هاي دگرساني در منطقه سقز ميفرآيند

 هاي دگرسان شدهاختصاصات ژئوشيميايي سنگ مقايسه

اثرات   تا بتوانكند مي با غير دگرسان منطقه كمك

عناصر را ارزيابي پراكندگي فرآيندهاي دگرساني بر روي 

و رفتارهاي ژئوشيميايي عناصر مختلف را در اين شرايط 

عنوان ه تواند برفتار ژئوشيميايي عناصر مي. بررسي نمود

ي مرتبط با هان محدودهيتعي كمي معياري براي ارزيابي

لازمه اين امر آن است تا  .گرددسازي محسوب كاني

شناسي منطقه كمترين عناصري را كه در شرايط زمين

 به وجود آمده العمل ژئوشيميايي در برابر تغييرات عكس

. ]11و  10[سايي نمود شنا ،دهند از خود نشان مي

رسوبي دگرگون شده در حد  - واحدهاي آتشفشانى

 هايپهنهاز بخشي سبز سنگ ميزبان رخساره شيست

شرايط  ها توسطسازيشي بوده و موقعيت كانيبر

-روش. گرددميكنترل  شكنندهپذير تا  شكل ساختاري

ايجاد شده بين  جرم اتتغيير هاي بررسي و تحليل

به عنوان سنگ درونگير و سيالات يا مناطق دگرساني 

به منظور محاسبه و تعيين ميزان يك ابزار سودمند 

ها به كار برده  ي عناصر در سنگشدگشدگي و تهيغني

هاي هاي مختلف بررسي هالهدر بين روش. شودمي

تغييرات جرم استفاده  ژئوشيميايي اوليه از روش ليتو

توان نزديك  مي شده است، كه با استفاده از اين روش

چنين موقعيت كانسار شدن و دور شدن از كانسار و هم

-شدگي و تهييبه منظور ارزيابي غن. را به دست آورد

شدگي عناصر كه تحت تأثير فرآيندهاي دگرساني در 

اند، معادلات مبادله جرم  سازي قرار گرفتهحين كاني

- اين معادلات و روابط اساسي در كنار روش. حاكم است

هاي گرافيكي بايستي براي محاسبه تغييرات جرم مورد 

به منظور محاسبات تغيير جرم . استفاده قرار گيرند

  :هاي زير وجود دارند ي متعدد از جمله روشها روش

 در اين روش به: 1گريسنز فاكتور حجم يا معادله - 1

ارزيابي تغييرات حجمي به وجود آمده در سنگ كه به 

گردد و بر اساس  صورت كاهيدگي و يا افزودگي بيان مي

در . ]17و  16[شود  شود پرداخته مي جرم بيان مي

غير  دگرسانيبا ايجاد  ز عناصري كه ظاهراًنروش گريس

توانند به عنوان يك معرف براي  مانند مي متحرك مي

اگر فرض گردد . تغيير حجم اتفاق افتاده استفاده شوند

                                                
1 - Gresens 

عنوان يك فاكتور براي همه اجزاء ه كه تغييرات حجم ب

ها و يا  شود كه افزودگي باشد اين امكان ميسر مي

 .]17[د هاي ديگر اجزاء يا عناصر محاسبه گردكاهيدگي

 ناظر عنصراين روش بر چهار اصل  :2لينمك متد -2

 5تركيب بازسازى شده، 4عامل غنى شدگى، 3تحرك بى

استوار است كه بر اين اساس به  6جرم عناصر و تغيير

 .]14[پردازد  عناصر مي محاسبات تغيير جرم

در راستاي توسعه و اصلاح معادله : آناليز آيزوكن - 3

7ميلادي، گرانت 1986گريسنز، در سال 
روش و تحليل  

آناليز آيزوكن در واقع يك روش  .آيزوكن را معرفي نمود

ساده از معادله گريسنز براي دگرساني متاسوماتيك 

اي مناسب براي محاسبات عددي اين روش وسيله. است

و كمي تغييرات جرم يا غلظت عناصر جابجا شده است، 

مقابل در  دگرسان شدهكه با رسم نمودار تركيبات 

آيزوكن واقعي براساس . گرددتركيبات اوليه ممكن مي

پذيري  روند تغييرات متغيرهايي كه دچار كمترين تغيير

گردد يعني اينكه باشند، تعريف ميتحركي يوني و بي

عناصري كه بر روي يك خط با شيب مشخص قرار 

بر اين اساس، . شوند عنوان ايزوكون شناخته ميه دارند ب

اي صورت پذيرفته در حين فرآيند ه تغيير جرم

دگرساني و متاسوماتيزم و پارامترهاي مربوطه قابل 

العمل و در اين ميان شدت عكس. تشخيص خواهد بود

رفتارهاي عناصر متحرك متفاوت بوده و در برخي موارد 

  . ]12[باشند عكس يكديگر مي

  

  شناسيروش

انتخاب عناصر غير متحرك نقش مهمي در محاسبات 

ر جرم دارد، لذا لازم است كه قبل از محاسبات، تغيي

. ]13[عناصر غيرمتحرك مورد بررسي قرار داده شوند 

معادله گريسنز و گرانت براي تركيبات مختلف وابسته در 

  :ها عبارت است از دگرساني
  

   1معادله 
 Mو  )i(معرف غلظت عنصر مورد نظر  Ciدر اين معادله، 

. مدنظر است رسان شدهدگي سنگ اوليه و جرم نمونه

                                                
2 - Maclean 1990 
3   - Monitor Immobile Element       
4   - Enrichment Factor, E.F 
5   - Reconstructed Composition, R.C 
6   - Mass Change, M.C 
7 - Grant 
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Ci∆  تغييرات غلظت ايجاد شده ناشي از فرآيندهاي

بر اساس ماهيت عناصر . باشدتاثيرگذار بر روي نمونه مي

را  توان مقدار ثابت نسبت غيرمتحرك مي

معياري براي  1معادله  b=MO/MAشيب . محاسبه نمود

. است شده شده و تهيفرآيند دگرساني و معرف جرم غني

متحرك، معادله حاكم بر بر اساس ماهيت عناصر غير

  :شودتغييرات غلظت به صورت زير نوشته مي
  

    2معادله 
آيزوكن كه به بررسي ميزان غلظت  نموداربر اساس 

در مقابل غلظت  )٨Ca(عناصر در نمونه دگرسان شده 

پردازد، ماهيت و مي )٩Co(عناصر در نمونه غير دگرسان 

متغيرهايي . گردنديوني عناصر تعريف مي پذيري تحرك

كه رفتار غيرمتحرك داشته باشند بسيار نزديك به روند 

عناصري كه به تدريج ميل به . خط ايزوكن خواهند بود

تحرك و روند  پذيري داشته باشند، از عناصر بي تحرك

در اين ميان ممكن است . مذكور فاصله خواهند گرفت

ساس اختصاصات گيري عناصر بر انحوه فاصله

ه ها در شرايط متاسوماتيزم يا دگرساني بژئوشيميايي آن

گروهي از عناصر . وجود آمده در منطقه متفاوت باشد

بالايي دارند و عده ديگري ميل به  10ميل به افزودگي

.  از خود نشان خواهند داد) كاهيدگي( 11شدگي شسته

توان از شدگي ميبه منظور ارزيابي افزودگي و تهي

  :ول زير كمك گرفتفرم
  

  3معادله 
 

  

هاي عناصر غلظت و  كه در اين معادله 

   .]15و  12[باشند غيرمتحرك مي

در ترسيم نمودار آيزوكن ابتدا مشاهده شد كه استفاده 

تواند منجر به دلخواهانه مقياس در نمودار آيزوكن مي

س دلخواهي براي گرانت آيزوكن را با مقيا. خطا شود

مقدار غلظت عناصر رسم كرد، به طوري كه يك توزيع 

معقول براي نقاط بر روي نمودار به دست آيد و عناصر 

. غير متحرك بر روي روند خطي خاصي مشخص شود

پيشنهاد گرديد كه به منظور از بين بردن خطاهاي 

لگاريتمي استفاده گردد كه در اين  نمودارمقياس از 

  ].12[ توان به صورت زير نوشترا ميصورت معادله 

                                                
8 - Concentration in altered sample: Ca 
9 - Concentration in original sample: Co 
10 - gain 
11 - loss 

  

قابل توجه است . اين نمودار اغلب شيب برابر يك دارد

كه نمودار ايزوكن براي مقادير صفر تعريف نشده است، 

با اين . مگر اينكه تغييرات جرم كلي برابر صفر باشد

اوصاف از ايزوكن بحث در مورد شيب ايزوكن مناسب 

لگاريتمي  -مودارها بصورت لگاريتميهمانا اين ن. نيست

گردد  و با محورهاي بر مبناي درصد وزني تعريف مي

]17[.  

  

  شناسي منطقهزمين

در  )سازى طلاى كرويانكانى(  منطقه مورد مطالعه

هاي جغرافيايي و بين طولجنوب غربى شهرستان سقز 

هاي جغرافيايي شرقي و عرض 46,°07'تا  °46 ,03'

 اي به وسعتدر محدودهشمالي  36,°03'و تا  °36 ,00'

. مربع در استان كردستان واقع شده است كيلومتر 10

ترين مسير دسترسي به منطقه بانه مناسب - جاده سقز

كه در اين مسير پس از باشد به طوريمورد مطالعه مي

جا كيلومتر، از سقز به روستاي ميرده و از آن 18طي 

 - تايي ميردهكيلومتر جاده روس 10پس از پيمودن 

آب و ). 1شكل (رسيم  پيرعمران به روستاي كرويان مي

هواي منطقه به لحاظ مرتفع بودن و ماهيت كوهستاني 

درجه حرارت در تابستان حداكثر . باشدسير ميآن سرد

از نگاه ساختاري ]. 5[درجه است  - 29و در زمستان  37

 - اين منطقه در حاشيه شمال غربي نوار دگرگونه سنندج

زايي طلا در اين منطقه كانه. يرجان واقع شده استس

هاي برشي خميري و تحت كنترل عواملي همچون پهنه

  .دگرساني هيدروترمال قرار گرفته است

بر اثر عملكرد نيروهاي تكتونيكي ساختار كلي منطقه به 

و شكننده ) هاچين(پذير هاي شكلصورت دگرشكلي

ك ميلونيتي مجموع فابري. بوده است) هاها وگسلدرزه(

هاي برشي هاي سنگي منطقه، تحت تاثير پهنهواحد

هاي  خميري، توالي و نظام اوليه خود را در طي فعاليت

هاي ليتولوژي شديد تكتونيكي از دست داده و واحد

هاي متفاوت از آن حاصل مختلف با ساختارها و فابريك

و  ها بر روي ساختارها ليتولوژي واحد. ]7و  6[اند شده

. باشد ها موثر ميوجود آمده در سنگه هاي بفابريك

   4معادله 
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هاي كمتر دگرشكل شده شدت دگرشكلي از واحد

هاي به شدت دگرشكل يافته تا واحد) پروتوميلونيت(

]. 5[باشد در تغيير مي) ميلونيت و التراميلونيت(

واحدهاي رخنمون يافته در منطقه بر اساس نقشه 

 -واحدهاي رسوبي -1: شامل 1:5000شناسي زمين

رسوبات پليتيك و (هاي بلورين ها، آهكفيليت: دگرگوني

دار، رسوبات هاي آهن ، دولوميت)آهك دگرگون شده

: دگرگوني - واحدهاي آتشفشاني -2. تراورتني، كوارتزيت

 - 3. هاي بازيكهاي فلسيك و متاولكانيكمتاولكانيك

به ها را هاي نفوذي گرانيتي كه زمان تشكيل آنتوده

 ،دهند خصوص كرتاسه نسبت مي همزوزوئيك و ب

زايي طلا در  واحدهاي برشي كه كاني -4]. 3[باشد  مي

 60كيلومتر و پهناي  5/2اي با وسعت بيش از  محدوده

هاي صورت گرفته در بررسي .متر تمركز يافته است

هاي سنگي منطقه منطقه حاكي از آن است كه واحد

اي پيشرونده در حد يهابتدا تحت تاثير دگرگوني ناح

اند به طوري كه رخساره شيست سبز بالايي قرار گرفته

هاي بيوتيت و هورنبلند در اين شرايط به تعادل كاني

هاي برشي و رسيده و سپس تحت تاثير عملكرد پهنه

هاي بيوتيت و  هاي وابسته به آن، كانيدگرساني

به كلريت، سرسيت و ) دارهاي آهنكاني(هورنبلند 

هاي دگرگوني اند و پاراژنز كانيسكويت دگرسان شدهمو

سبز سبز بالايي به رخساره شيستاز رخساره شيست

متوسط و پايين تنزل نشان داده و يك نوع دگرگوني 

هاي سنگي دگرشكل يافته منطقه قهقرايي در واحد

   ). 2شكل ( ]5[ايجاد كرده است 

  
   .هاي دسترسي به آنه كرويان و راهموقعيت منطق. 1شكل 

  

  منطقه هايو آناليز شيميايي نمونهبرداري نمونه

- بوده است، نمونه 1برداري در اين فاز لبپريروش نمونه

 50هاي به شعاع دايره اي انجام شده كهبرداري به گونه

برداري در نظر گرفته شد و حداقل  متر حول نقطه نمونه

ز سنگ برجا به صورت قطعه ا 15و حداكثر  10

هاي تازه توده سنگ اصلي برداشت گرديده و در رخنمون

سازي، برداري مشخصات دگرساني، كانيحين نمونه

                                                
1 - Chip sampling 

مشخصات فيزيكي، درصد سيليس و نكات مهم ديگري 

نمونه از محدوده  216در كل تعداد . ثبت شده است

هاي  مورد مطالعه برداشت شده است كه همگي نمونه

ها بعد از كليه نمونه. باشندايي اوليه ميليتوژئوشيمي

مش و طي نمودن مراحل  200خردايش و آسياب تا حد 

سازي با روش جذب اتمي براي طلا و ساير عناصر محلول

كليه . مورد آناليز شيميايي قرار گرفته است

ها و اختيارات جهت مكان و چگونگي  گيري تصميم
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از . وده استشناسي كشور بآناليزها با سازمان زمين

، Au ،Ag توان به عناصر جمله عناصر تجزيه شده مي

Al ،As ،Ba ،Be ،Bi ،Ca ،Cd ،Co ،Cr ،Cu ،Fe ،Hg ،
K ،La ،Mg ،Mn ،Mo ،Na ،Ni ،P ،Pb ،S ،Sc ،Sb ،

Sr ،Ti ،U ،V ،W ،Zn ها دقت آناليز نمونه. اشاره نمود

در بين . هاي تكراري كنترل شده استبر اساس نمونه

  .هاي سنسورد ملاحظه نگرديده است ها غلظتداده

  

  هاي محدوده مورد مطالعهآناليز آيزوكن داده

هاي برداشت شده از منطقه و با توجه به اينكه نمونه

ها شامل واحدهاي سنگي دست آمده از آنه هاي بداده

ها و ها، فيليتهاي نفوذي گرانيتي، متاولكانيكتوده

برشي بر روي نقشه عنوان پهنهه بخش تعريف شده ب

- باشد، لذا لازم است كه بررسيشناسي منطقه ميزمين

براي اين منظور در . طور مستقل صورت پذيرده هاي ب

طور جداگانه به ه خصوص هر يك از واحدهاي سنگي ب

ارزيابي تغييرات جرم پرداخته شده است و بر روي 

-مطالعات سنگ. نمودار آيزوكن نمايش داده شده است

شناسي پيشينه كارهاي انجام شده جهت  كاني شناسي و

هاي صورت گرفته در اين مقاله است كه توسط  بررسي

  .]8و  5، 2[افراد و تحقيقات فراوان مطرح شده است 

  

  هاي نفوذي گرانيتي تودههاي آناليز آيزوكن داده
در روش آيزوكن قبل از انتخاب يك عنصر به عنوان 

سبات عددي صورت متحرك و يا غير متحرك بودن محا

عناصر هايي كه از اين  گيرد كه بر اين اساس و نسبت مي

آيد ميزان يا شدت غير متحرك بودن عناصر  به دست مي

ها  براي انتخاب جفت نمونه. گيرد مورد ارزيابي قرار مي

هاي محدوده  نيز محاسبات زيادي بر روي نمونه

 بر اساس .صورت گرفته است دگرسانيو غير  دگرساني

ارزيابي صورت گرفته به منظور انتخاب بهترين معادل 

و  Chi-squareبر اساس محاسبه (نمونه دگرسان شده 

هاي مرتبط با اين واحد  در بين نمونه) تحليل دوگانه

سنگي كه از جنس گرانيت ميلونيتي و در بعضي موارد 

 764و ) Ca( 868باشد، جفت نمونه  التراميلونيتي مي

)Co( است و مبناي غير متحرك بودن  هانتخاب گرديد

هاي اين  سنگ. در نظر گرفته شده استTi و  Alعناصر 

 .قسمت داراي دگرساني سرسيتي و كلريتي هستند

 1ها در جدول  نتايج حاصل از آناليز شيميايي براي نمونه

با مقدار ( 868آورده شده و نمودار آيزوكن جفت نمونه 

 ppbقدار طلاي با م( 764در مقابل ) ppb 2000طلاي 

در اين نمودار . ترسيم گرديده است A2در شكل ) 5/2

نيز  Baو   Sc ،K ،Fe،Coبخشي از عناصر مانند 

غيرمتحرك پيروي  هاي عناصراز ويژگيTi و   Alهمانند

طور كه در كليه اين نمودارها ديده همان. نمايندمي

 Alاي است كه درجه و به گونه 45شود شيب آيزوكن  مي

، Au ،V،Cr  ،Na ،As ،S ،Caعناصر  .را قطع نمايدTi و  

Mg ،Pb ، Zn وSr ي گرانيتي متحرك به نظر در توده

 Naو  Au ،Cr ،As ،Vدر اين ميان عناصر . رسندمي

از  Mnو  Mo، S ،Ag ،Niترين افزودگي و عناصر بيش

ها قرار تري نسبت به آنشدگي در درجه پاييننظر غني

 Zn ،Pbبالا و عناصر  كاهيدگياراي د Mgو  Caاما . دارند

-هاي مورد نظر شسته شدهحدودي از سنگ نيز تاSr و 

  ).A2شكل (اند 

  .شناسي اطراف روستاي كرويان نقشه زمين .2شكل 
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-هاي صورت گرفته در بين نمونهبر اساس تكرار ارزيابي

 986سازي نمونه هاي كانيهاي كمتر متأثر از فرآيند

)ppb 50 انتخاب شده ) 764(ا نمونه غير دگرسان ب) طلا

تغييرات عناصر حول خط آيزوكن داراي پراكندگي . است

، Pb ،Auعناصر . تري نسبت به نمودار قبلي استبيش

As  وCu شدگي بالا و عناصر داراي غنيK ،Na ،Ag ،Zn 

شدگي نسبت به گروه اول قرار در درجه دوم غني Vو 

تحت  Mgو  ,Co Ba, Ni, Hg, Mn, Feعناصر . دارد

ترين تاثير احتمالاً بيش. شدگي قرار گرفته استشسته

،  K ،Na ،Pbسازي بر روي رفتار عناصر فرآيندهاي كاني

Zn،As ،Au   وCu شكل( بوده است B2 .( چنانچه

سازي العمل ناشي از فرآيندهاي دگرساني و كاني عكس

 حادث شده در منطقه را كه بر اساس نمودارهاي آيزوكن

ايم را تبديل به تغييرات جرم نموده و ترسيم نموده

توان به ميزان يا شدت تغييرات را محاسبه نمائيم، مي

ارزيابي بهتري از تبادلات يوني صورت گرفته در منطقه 

منظور تسهيل ه ب). 3شكل  Bو  Aنمودارهاي (پرداخت 

اي  صورت نمودارهاي ميلهه در ارزيابي، تغييرات جرم ب

وجود ه هاي بتغيير جرم. م گرديده استعناصر ترسي

و بزرگتر  ± 5كوچكتر از ( آمده را در دو مقياس متفاوت

يا بر حسب  ppm, ppbاختلاف واحد مقادير (  )± 5از 

در ميان رفتارهاي . ايمبا يكديگر مقايسه نموده) درصد

در برابر  Auو  Mnملاحظه شده، عكس العمل عناصر 

اي نشان داده و  ملاحظه شدگي تغييرات جرم قابلغني

 Sو  Hg ،Ni ،Mo ،Sc ،Laتر عناصر در مرحله كم اهميت

، Cu ،Zn ،Pbدر مقابل، عناصري مانند . اندواقع گرديده

Sr  وCa جرمي نشان داده  ملاحظهشدگي قابلتهي

نيز در اين  Scو  Al ،Ti ،Cr، Kتحركي عناصر بي. است

زديك شدن به در فرآيند ن .باشدمحيط قابل تائيد مي

 ,Mn هاي گرانيتي  سازي در محدوده سنگ منطقه كاني

As, Au, P  افزودگي بالايي و عناصرHg, La, Mo, Ni, 

S  افزودگي كمتر Caدهد كاهيدگي كمتر نشان مي .  

  

  هاي متاولكانيك سنگآناليز آيزوكن 

بر اساس ارزيابي صورت گرفته به منظور برآورد بهترين 

 998شده نمودار آيزوكن نمونه  معادل نمونه دگرسان

سازي با نمونه معادل غير كاني) طلا ppb 4500داراي (

 Ti و Alانتخاب شد و عناصر ) 980نمونه (شده آن 

هايي با  ها از متاولكانيك اين نمونه. اند مبناء قرار گرفته

 بلورينآهك  هاي اسيدي، سنگ سنگ ميزبان متاولكانيك

هاي كلريتي،  و دگرسانيها برداشت شده است  و دلوميت

نشان  A4شكل . سرسيتي، سيليسي و كربناتي دارند

داراي  Niو   Au ،Co ،Ba،Cuاصر ــد كه عنـده مي

در  Mnو  As ،Mo ،Ag ،Fe ،Sشدگي بالا و عناصر غني

، K ،Ca ،Srشدگي قرار دارند، عناصر درجه دوم از غني

Pb  وNa شدگي قرار گرفته است و عناصر تحت شسته

Cr ،Sc ،Mg ،V  وZn  همانندAl  وTi  تغييرات زيادي را

هاي ارزيابي صورت گرفته در بين نمونه. دهندنشان نمي

داراي (سازي نمودار آيزوكن نمونه دوم  متأثر از كاني

490 ppb شكل ) (طلاB4 ( مبادلات عنصري را بدين

و  Au ،Ca ،Pb ،Hg ،Niنمايد كه عناصر  ترتيب تفسير مي

شدگي غني Znو  Mg  ،Cr ،Srعناصرتا حدود كمتري 

و تا  Naو  Ba ،Cu ،Sc ،P ،Kعناصر . دهندنشان مي

هاي از طرفي براي نمونه .شسته شده است Scحدودي 

سازي، نمودار آيزوكن  با حداقل تأثير پذيري از كاني

) C4شكل ) (طلا ppb 60با  865نمونه (نمونه سوم 

 ،Au ،As ،Cu ،Co ،Ni ،Fe، Vمبين آن است كه عناصر 

Sr ،Ba ،Ca  وZn شده و عناصر غنيPb، Cr  وK  شسته

  . شده است

طور نسبي ميزان ه اين مطالب شايد گوياي آن باشد كه ب

هاي ولكانيكي  در سنگ Co, Ni, Cu, As, Pb, Auعناصر 

سازي بر  بالاست و تاثير دگرساني حاصل از فرآيند كاني

 Co, Au, Baكاهيدگي و  Ca, Pbروي برخي عناصر 

نتايج محاسبات تغييرات جرم انجام . افزودگي بوده است

دست آمده از قسمت ه شده بر اساس تحليل آيزوكن ب

منظور تسهيل در ه هاي مورد نظر ببراي نمونه(قبل 

اي ترسيم شده است به صورت نمودارهاي ميله) مقايسه

بر اساس اين نتايج، در يك روند افزايشي ). 5شكل (

عناصر . شودمشاهده ميرا  Sو  Laاصر عن Auبا  ههمرا

Zn  وSr همراه ه بCa شدگي طلا رفتار در مقابل غني

 ،Al تحركي عناصربي. دهند خود بروزه ميشدگي از تهي

Ti، V, Sc, Na و به طور نسبيMg  در اين واحدهاي

طور نسبي فرآيند ه ب. سنگي قابل مشاهده است

هاي  نگسازي و تبادلات يوني دگرساني در س كاني

و به  Au, As, Ba, Co, Mnولكانيكي منجر به افزودگي 

 Caگشته و عامل كاهيدگي  Sو  Laمقدار كمتري 

   .ها شده است سنگ
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  .هاي گرانيتيدر سنگ) B( 764و  986و  ) A( 764و  868نمودار آيزوكن جفت نمونه  .2شكل 

  

  .986نمونه ) B 868نمونه ) Aهاي گرانيتي هيستوگرام تغييرات جرم سنگ .3شكل 

  برشيواحد سنگي پهنه آناليز آيزوكن

اين محدوده برشي دگرسان شده شامل ميلونيت، 

در  دگرگونيهاي  التراميلونيت اسيدي، سنگ

اي و فيليت با  هاي سيليسي شده درون لايه آهك سنگ

ها  باشد و غالب دگرساني بالا ميدرجه اكسيداسيون 

ها و  در ميلونيت. سرسيتي و سيليسي هستند

 دگرگونيهاي  هاي موجود در سنگ التراميلونيت

بر  .بيشترين ميزان اختلاف جرم طلا وجود داشته است

اساس محاسبات و ارزيابي صورت گرفته بر روي 

آل  برشي در منطقه، دو نمونه ايدهواحدهاي سنگي پهنه

بر اساس نتايج نمودار آيزوكن . گرديده استمشخص 

 ppb 350داراي  758به شماره (ترسيمي نمونه اول 

شدگي بالا و عناصر داراي غني Sو  Au ،As، عناصر )طلا

Ba  ،Mo ،Na ،Fe  وSc شدگي قرار در درجه دوم غني

و در  Ca ،Ni ،Cr ،Mgدر مقابل اين گروه، عناصر . دارند

تحت شسته  Coو  Sr ،Zn ،Pbتر عناصر درجه پايين

بر اساس نمودار ). A6شكل (شدگي قرار گرفته است 

) طلا ppb75 داراي  576نمونه (آيزوكن نمونه دوم 

غني  Sو  Asو تا حدودي  Au ،Sr ،Ca ،Pb ،Mgعناصر 

 ،Fe ،Vبه همراه  Pو  Co ،Cr ،Cu ،K ،Niعناصر . اندشده

Mn  وZn يميايي شدگي و يا كاهيدگي ژئوش اثرات شسته

 B  A 

A 

B 
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بر ). B6شكل (دهند در اين واحدهاي سنگي را نشان مي

اساس محاسبات تغييرات جرم و جهت تسهيل در 

اي مرتبط با تغييرات جرم به وجود  تفسير، نمودار ميله

نتايج مذكور گوياي ). 7شكل (است   آمده، ترسيم شده

 ،Feو تا حدودي  Baو  As ،Au ،Pآن است كه عناصر 

Mo  وLa شدگي قرار گرفته و ونه تحت غنيدر نم

دچار كاهيدگي نسبي  Pb, Mg, Ca, Srعناصري مانند 

نسبت به دو محيط  Asافزودگي ). A7شكل (اند  شده

تحركي بي. سنگي ديگر در اين قسمت بارزتر است

در اين واحدهاي سنگي  Agو  Al ،Ti ،La ،Hgعناصر 

  ).B7شكل (قابل تائيد است 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 980و ) Ca( 998نمودار آيزوكن براي نمونه ) A( .4شكل 

)Co(- )B ( 494نمونه )Ca ( 699و )Co(- )C ( 865نمونه 

)Ca ( 979و )Co (ها در متاولكانيك.  

  

  

  

  

  
  

  

  .ليز آيزوكنآل در توده نفوذي گرانيتي جهت آنا هاي ايده مقادير حاصل از آناليز شيميايي نمونه. 1جدول 

SAMPLE 868 764 986 SAMPLE 868 764 986 SAMPLE 868 764 986 

Au 2000 2.5 50 Cu 3 3 33 Pb 1.54 4 138 

Ag 0.15 0.15 0.40 Fe 1.32 1.12 0.4 S 0.0075 0.0075 0.0075 

Al 0.15 0.13 0.16 Hg 7.5 10 7.5 Sb 1.5 1.5 2 

As 1.5 1.5 32 K 0.03 0.03 0.07 Sc 1.000 0.750 0.750 

Ba 40 30 10 La 10 7.5 7.5 Sr 7 59 2 

Be 0.375 0.375 0.375 Mg 0.01 0.13 0.05 Ti 0.008 0.008 0.010 

Bi 1.5 1.5 1.5 Mn 385 255 50 U 7.5 7.5 7.5 

Ca 0.07 3.41 0.09 Mo 1 0.75 0.75 V 3 1 3 

Cd 0.375 0.375 0.375 Na 0.050 0.010 0.010 W 7.5 7.5 7.5 

Co 1 1 0.75 Ni 6 4 3 Zn 16 38 128 

Cr 2 1 1 P 250 190 250     

 A B 

 C 
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طلا در نمونه  تغيير جرم: تذكر( 494نمونه ) C 830نمونه) B 998نمونه ) Aها هيستوگرام تغييرات جرم در متاولكانيك .5شكل 

 .)متغيرها مقدار آن كاهش داده شده است بوده كه جهت نمايش تغييرات جرم در ديگر  +4471، حدود 998
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  .576نمونه ) B 758نمونه ) Aهيستوگرام تغييرات جرم منطقه پهنه برشي   .7شكل 

 

  گيري نتيجه

هاي بررسي فراواني و توزيع عناصر در داده

- طلاي كرويان نشان مي برشيليتوژئوشيميايي در پهنه

هاي ساز بر روي محيط هاي كانسار  دهد كه تأثير محلول

و تا  ,Na Crسنگي متفاوت بوده اما با اين وجود عناصر 

 و Tiركي همانند عموماً رفتار بي تح ,K Scحدود كمي 

Al اند و به عنوان را در اين واحدها از خود نشان داده

ها نسبت به  تمام اين بررسي. اند شده  عنصر مبناء بررسي

در . اند مطالعه گشته) نمونه مبناء(نمونه دگرسان نشده 

 ,Pb, Mo, La, Au, As,  Zn, Mn, Caاين ميان عناصر 

Sr,  وBa حدها از خود پذيري بالاي در اين وا تحرك

هند كه اين رفتار عموماً در خصوص عناصر نشان مي

Au, As, La, Mo, Mn, Ba  به صورت تمايل به افزودگي

تمايل به ) Mgو تا حدودي ( Ca, Sr, Znو در عناصر 

  .كاهيدگي نسبي است

بر اساس نتايج به دست آمده، تغييرات جرم افزايشي 

 Laناصر مشترك در تمامي واحدهاي سنگي مرتبط با ع

ترين تغييرات جرم طلا در ارتباط بيش. بوده است Auو 

ها به حد باشد و در گرانيتهاي منطقه ميبا متاولكانيك

در  Asعنصر . برشي از همه كمتر است متوسط و در پهنه

العمل را در  ترين عكسبرشي بيشواحد سنگي پهنه

مقايسه با دو واحد سنگي ديگر تمايل به افزودگي از 

در شناسايي و تفكيك اختصاصات . نشان داده است خود

شده به اين مناطق  سازي و تا حدودي غني مناطق كاني

ضرب عناصر هاي مجموع و حاصل شود از نسبت سعي مي

لذا اهميت شناسايي . شود شده استفاده   شده به تهي غني

سازي و دور از  هاي عناصر در مناطق كاني العمل عكس

راهنماي تفكيك عناصر بر اساس  تواند سازي مي كاني

  . شود ها محسوب مياختصاصات ژئوشيميايي آن

  

  تقدير و تشكر

دانيم كه از رياست محترم سازمان زمين بر خود لازم مي

آن سازمان كمال  يشناسي كشور و واحد اكتشاف طلا

سپاس و تشكر را به منظور دسترسي به اطلاعات اعلام 

ي كه در برداشت و چنين از كارشناسانهم. نمائيم

اند و از  شناسي منطقه مشاركت داشته مطالعات زمين

ها نيز استفاده شده است تشكر به عمل نتايج كارهاي آن

  .آيد مي

  

  منابع

) 1382(م  ،و غضنفري. ج.، شمسا م.فر رزرين ]1[

اكتشافات سيستماتيك طلا در منطقه كرويان با "

، بيست و "هاي كاربردينگرشي ويژه بر شاخصه

شناسى سازمان زمين ،شمين گردهمايى علوم زمينش

  .كشور

) 1383(م  ،و شمسا. ، محجل م.، راستاد ا.حيدري م ]2[

جنوب (پذير كرويان برشي شكلزايي طلا در پهنهكانه"

ص ) 57شماره(،  علوم زمين ") كردستان- باختر سقز

  .37تا  18

 A 

 B 
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ژئوشيمي عناصر ") 1385(ا  ،و راستا. ياري فعلي ]3[

ها در اكتشاف طلا در و كمياب و كاربرد آن اصلي، فرعي

، دهمين همايش "برشي قلقله، جنوب غرب سقزپهنه

 331شناسي ايران دانشگاه تربيت مدرس، ص انجمن زمين

 .340تا 

) 1384(ب  ،و رشيدي. ، رحماني م.مقصودي ع ]4[

،  انتشارات مركز "كانسارها و نشانه هاي طلا در ايران"

 . ص 350پژوهشي آرين پارس، 

شناسي، ژئوشيمي و كاني") 1383(م .س ،حيدري ]5[

برشي خميري منطقه زائي طلا در پهنهفابريك كانه

ارشد، دانشگاه تربيت ، پايان نامة كارشناسي"كرويان

  .ص 250مدرس، 

شناسي اقتصادي گزارش زمين ") 1388(ن  ،عابديان ]6[

- سازمان زمين، "محدوده اكتشافي قبغلوچه 1:1000

  .معدني كشورشناسي و اكتشاف 

، سازمان "شناسي سقزنقشه زمين") 1382(حريري ع  ]7[

  .شناسي و اكتشاف معدني كشورزمين

بررسي ليتوژئوشيميايي تفصيلي  ") 1389(ب  ،سعيدي ]8[

سازي طلاي سطح فرسايش در كاني ارزيابي به منظور

ارشد، دانشگاه صنعتي نامه كارشناسي، پايان"كرويان
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