
 

   

کانی سازی  طالعات کانی سنگین و لیتوژئوشیمیایی جهت اکتشافم

 طلا در محدوده جانجا، سیستان و بلوچستان پلی متال

 2اردشیر هزارخانی ،1محمد ابدالی

 

 aut.ac.ir@mohammadebdali تهران، دانشگاه صنعتی امیرکبیر 1

 aut.ac.ir@ardehezدانشگاه صنعتی امیرکبیر، تهران  2

 

 چکیده

های رخنمون یافته در این منطقه، واقع شده است. اغلب سنگایران و در شمال غرب شهرستان زاهدان در جنوب شرق  جانجاطقه من

های مارنی به اضافه رسوبات کواترنری است. های ژوراسیک و شیلسنگ و شیل سازند شمشک، سنگ آهکهای رسوبی شامل ماسهسنگ

های در مطالعات کانی سنگین کانیدر این محدوده،  باشند.ای مییهلاهای ل داسیت و توفهای آذرین خروجی منطقه نیز شامسنگ

های کانیمشاهده شده است.  طلای ناتیو، مس ناتیو، گالن، سینابر، مالاکیت، سروزیت، پیرومورفیت، میمتیت، وانادینیت و وولفنیت

نیز مطالعات لیتوژئوشیمیایی در منطقه  دار منطبق می باشند.های کانهههای متفاوت و پهنسنگین مشاهده شده بر واحدهایی با دگرسانی

ی اکتشافی کانی سنگین، محدوده ینمونه 59ی نتایج به دست آمده از برداشت و مطالعه. ناهنجاری شده است مناطقعرفی ممنجر به 

 شامل شاخص اقتصادی در بخش غیر مغناطیسیهای  ساز معرفی نموده است. کانیهای کانسارای غنی از کانیمورد مطالعه را منطقه

هایی همچون آپاتیت، روتیل، زیرکن، لوکوکسن، اسفن و پیریت در حد کانی ،های بخش غیرمغناطیسی. کانیمی باشندسلستین و باریت 

به ترتیب گسترش  های بخش مغناطیسی متوسطاثرات جزیی و پراکنده و کانی کربنات کلسیم در حد مقادیر گرم در تن است. کانی

د. تنها کانی بخش پرمغناطیسی نباششامل هماتیت، ایلمنیت، پیروکسن، آمفیبول و در مواردی جزیی پیریت در حد مقادیر گرم در تن می

جانجا،  یشناسی و ژئوشیمیایی در محدوده از این رو براساس اطلاعات موجود و شواهد زمین .استکانی مگنتیت با مقادیر غیراقتصادی 

سازی پلی متال عناصر کیلومترمربع در محدوده مطالعاتی به عنوان محدوده های مستعد کانی 71سه محدوده با مجموع وسعت تقریبی 

 .طلا، نقره، مس، سرب و روی معرفی شد

 

 کلیدی هایواژه

  ، کانی سازی پلی متال طلا.، لیتوژئوشیمیاییکانی سنگین



 

 

 

 

 

 ه. مقدم1

آماری چند  یزهایوجود دارد. قبل از انجام آنال یمیاییان داده ها در مطالعات ژئوشمیباط تامکان بررسی ار، روش های آماری ا کمکب

نمونه  نات آنها حتی تعیییبرخی از خصوص نتعییو ها داده یهاول یان بررسامکزها یآنالاین نجام ا. با یمره داریاز به انواع تک متغنیره یمتغ

رد، گی صورت می یننگسنمونه های کانی  یجره که روی نتایدر منطقه مورد مطالعه وجود دارد. در مطالعات آماری چند متغ های ناهنجار

 .[1]ها در منطقه می باشد سازیانیکنوع  نهدف تعیی

 باشد. در این روش برمیای برداری از رسوبات آبراههبا توجه به وسعت منطقه در این محدوده بهترین روش نمونه برداری، روش نمونه

های ژئوشیمیایی که هدف آن بررسی کل مقدار یک عنصر در سنگ و بررسی تغییرپذیری و توزیع آنها است، هدف بررسی فاز خلاف نمونه

سنگین به عنوان روشی جهت تعیین مناطق های کانیباشد. لذا بررسی نمونهکانی شناسی پیدایش عناصر به صورت کانی مستقل می

شکل مرود. تنها محدودیت و شناسی و پاراژنرهای احتمالی به کار میتعیین روابط زایشی کانی ،سازیمال، نوع کانی، تیپ محتمل کانیآنو

تواند بسیار مفید ژئوشیمیایی می نیمه کمی و تا حدودی کیفی بودن نتایج این روش است. در مجموع این روش در کنار روش ،این روش

که  شدبرداری کانی سنگین از منطقه اقدام به انجام نمونه ،در نظر گرفتن مزایا و معایب این روش با سه هدفبا اساس و  این بر واقع شود.

پوشش خلأ اطلاعاتی که ممکن ، تعیین فاز پراکندگی عناصر مختلف، ایهای استخراجی با روش ژئوشیمی آبراههتأیید آنومالیعبارتند از 

ای به وجود آید و لذا همپوشانی اطلاعات حاصله از این دو سازی اکتشافات ژئوشیمیایی آبراههداری و یا آمادهبراست از ضعف روش نمونه

 تر از محیط اکتشافی کمک کند.تواند به دید واقعیروش می

 

 . منطقه مورد مطالعه2

و بلوچستان و در شمال غربی شهرستان  قرار دارد. محدوده جانجا در استان سیستانخونیک در جنوب شرقی ایران  1:100000برگه 

موقعیت محدوده . دقیقه عرض شمالی قرار گرفته است 1درجه و  31دقیقه طول شرقی و  29درجه و  61جغرافیایی  تدر مختصازاهدان 

واقع ران در زون ساختاری شرق ای بر اساس تقسیم بندی ساختاری ایرانمحدوده جانجا،  مشاهده می شود. (1)مورد مطالعه در شکل 

جنوبی بین بلوک های قاره ای -ترشیری با روند شمالی-کمربند کوهزایی کرتاسه دراست. زون زمین درز سیستان در شرق ایران  شده

سنگ و شیل سازند ماسه نظیرهای رسوبی سنگی این محدوده شامل سنگهای رخنمون . [2]ت ایران مرکزی و افغان قرار گرفته اس

های آذرین خروجی منطقه نیز شامل های مارنی به اضافه رسوبات کواترنری است. سنگراسیک و شیلهای ژوشمشک، سنگ آهک

 .[3]د باشنای میلایه های داسیت و توف



 

 
 . موقعیت محدوده مورد مطالعه1شکل 

 

 . مواد و روش ها3

برداری و در نتیجه هزینه عملیات تعداد نقاط نمونهطراحی نقاط نمونه برداری از مراحل مهم هر فاز اکتشافی است، بـا توجـه بـه اینکـه 

ترین فاصله شبکه برداشت اهمیت بـرداری و انتخاب مناسبیابد، طراحی بهینه مکان نمونهنسبت عکس مجذور فاصله شبکه افزایش می به

باشد. لذا کیلومتر مربع می 4/2در هر سنگین در این پروژه یک نمونه چگالی طراحی شبکه نمونه برداری کانی[. 4کند ]ای پیدا میویژه

ی لازم برای طراحی دار سنگی و مناطق دشت با در نظر گرفتن تعداد نمونههای ژئوشیمیایی در مناطق رخنمونپس از طراحی نمونه

نی سنگین کا های مونه برداریمحل ن( 2نمونه کانی سنگین طراحی و برداشت گردید. در شکل ) 59تعداد  ،های کانی سنگیننمونه

ها با الک برداری، اولویت در برداشت نمونه به صورت الک نشده است. لذا در عملیات صحرایی نمونهشده است. در روش نمونه مشخص

هایی که ذرات های کانی سنگین از مکانلیتر بوده است. برداشت نمونه 7های الک نشده مش برداشت شده است. حجم نمونه 20سایز 

سانتیمتر و  30-40ی به قطر یهاشوند، نتیجه بهتری در بر خواهد داشت. برای برداشت نمونه چالهیزتر با هم یافت میدرشت با ذرات ر

 گردید. مش به عنوان نمونه برداشت  20کیلوگرم خاک الک شده زیر  5سانتیمتر حفر شده و بیش از  30-50عمق 

ویی، لاوک شویی و خشک کردن، در آزمایشگاه کانی سنگین، با مایع پس از طی مراحل حجم سنجی، گل ش های برداشت شدهنمونه 

 (AV)ف ، مغناطیس ضعی(AA)ی های موجود به سه دسته مغناطیسسنگین برموفورم آماده سازی شده و سپس با استفاده ازآهنربا کانی

های مشاهده شده به وسیله یند. سپس نتایج مطالعه بر اساس درصد مقادیر کانشد تقسیم( NM)ی های غیر مغناطیسو کانی

 .ارائه شدمیکروسکوپ بینوکولار 

 



 

 
 جانجا یهای کانی سنگین در محدودهی محل برداشت نمونهنقشه .2شکل 

 

 سنگینهای مطالعات کانی . 3.1

کانی های سنگین  بررسی. [5]د ری داشته باشلاسه و کانسارهای پتواند نقشی مهم در اکتشاف کانسارهای اولیطالعات کانی سنگین میم

 طلامنجر به شناسایی کانی سازی  [7]و همچنین در رسوبات مخروط افکنه نیوزلند  [6]های آبرفتی در اروپای میانی و کانادا در محیط

و نوع دگرسانی  (ولکانیکی -ایالت های پترولوژی رسوبی)تواند مشخصات ناحیه منشا شده است. همچنین مطالعات کانی های سنگین می

هـای های سنگین به عنوان کانیتواند در تمرکز کانیلذا تشخیص منشا و منبع می .[8] احدهای سنگی منطقه را نیز مشخص نمایدو

 .ردیاب شناسایی پتانسیل های معدنی نقش مهمی داشته باشد

در محدوده را به عنوان روشی های گسترش یافته لعاتی کانی سنگین، نمونه برداری از آبرفتابه عمل آمده به روش مطی هابررسی

بر پایه توزیع های مناسب و نمونه از محل 59تعداد جانجا  یدر محدوده سودمند در ارائه مناطق امیدبخش معدنی معرفی نموده است.

ت کانی بر اساس نتایج مطالعاو مورد مطالعه قرار گرفته است. شده های گسترش یافته آبرفتی انتخاب های سنگی و از شبکهرخساره

مورد کانی کانساری )مرتبط با کانه زایی( گزارش شده است. کانی های کانساری شناسایی شده شامل  10سنگین ارائه شده در مجموع 

وولفنیت می باشد. همچنین در اکثر نمونه  و طلای ناتیو، مس ناتیو، گالن، سینابر، مالاکیت، سروزیت، پیرومورفیت، میمتیت، وانادینیت

نگین، کانی کرومیت به صورت ذرات گرد شده شناسایی گردید که به دلیل عدم وجود رخنمون های الترامافیک و یا معادن های کانی س

نمونه ماسه بادی از منطقه مورد مطالعات کانی سنگین قرار  2کرومیت در پهنه، حضور این کانی غیر عادی به نظر رسید. بر این اساس، 

که کانی کرومیت از  شد. بر اساس این مطالعه مشخص شدومیت در هر دو نمونه ماسه بادی شناسایی گرفت و در این مطالعات کانی کر

توسط ماسه های بادی به این محدوده  ،بندان که دارای واحدهای افیولیتی و معادن کرومیت است 1:100000مناطق دوردست مثل برگه 

 سیستان قابل توجیه است.  روزه 120حمل شده است. این موضوع با توجه به وزش بادهای 

های مگنتیت، هماتیت، سافیر، آندالوزیت، پیریت، پیریت اکسیده، لیمونیت و غیره در چندین مورد گزارش شده است. به همچنین کانی

اهمیت  باشد. با توجه بههای آماری متعارف در مورد این نتایج صادق نمیسنگین، استنباطدلیل نیمه کمی بودن نتایج مطالعات کانی

های خاص مشابه )مانند حضور های با رفتار مشابه و یا ویژگیی مورد مطالعه، سعی بر آن شد تا کانیهای کانساری در محدودهوجود کانه

توان به میجانجا  یهای شاخص و کانسارساز در محدودهاز کانی عنصری خاص در آنها( همزمان در یک نقشه به تصویر کشیده شوند.



 

انتشار  یهای گوناگون بر روی نقشهدست آمده برای کانیه نواحی ناهنجار ب( 3در شکل ) شاره کرد.سرب ا و مس طلا، های خانوادهکانی

 .است نشان داده شدههای سنگین کانی

 

 

 )الف(

 

 )ب(

 

 )ج(

نقشه پراکندگی کانی های ج( شاخص مس )مس ناتیو+مالاکیت( نقشه پراکندگی کانی های  ب(نقشه پراکندگی کانی های شاخص طلا )طلا+سینابر( . الف( 3 شکل

 پیرومورفیت( در محدوده جانجاو  میمتیت، سروزیت، شاخص سرب و روی )گالن

 

های کانسار ای غنی از کانیی اکتشافی مورد مطالعه را منطقهکانی سنگین، محدوده هایی نمونهنتایج به دست آمده از برداشت و مطالعه

های بخش . کانیمی باشندسلستین و باریت  شامل شاخص اقتصادی در بخش غیر مغناطیسیهای کانی نموده است.  ساز معرفی

هایی همچون آپاتیت، روتیل، زیرکن، لوکوکسن، اسفن و پیریت در حد اثرات جزیی و پراکنده و کانی کربنات کلسیم کانی ،غیرمغناطیسی

ش مغناطیسی متوسط به ترتیب گسترش شامل هماتیت، ایلمنیت، پیروکسن، آمفیبول و در های بخدر حد مقادیر گرم در تن است. کانی

 .استد. تنها کانی بخش پرمغناطیسی کانی مگنتیت با مقادیر غیراقتصادی نباشی پیریت در حد مقادیر گرم در تن میئمواردی جز

 طلاهای غیرمغناطیسی قرار دارند. ت و هماتیت درگروه کانیهای کانسارساز به جز تعداد معدودی همچون مگنتیت، ایلمنیت، کرومیکانی

به . [9] های آزمایشگاهی قابل تشخیص استهای غیر مغناطیسی حضور دارد که با روشصورت عنصر درگیر در شبکه کریستالی کانی به

 :(4شود )شکل دی می سه دسته طبقه بنبه  محدوده جانجا کانساری دربا اهمیت نتایج مطالعات کانی سنگین  طور کلی،

  های شاخص کانی سازی طلا شامل طلای ناتیو و سینابرکانی -1

 مالاکیت و مس ناتیو شامل های شاخص کانی سازی مسکانی -2

 . سرب، سروزیت، میمتیت، پیرومورفیت، وانادینیت و وولفنیت شامل های شاخص کانی سازی پلی متالکانی -3

 



 

 

 های میمتیت، پیرومورفیت و وانادینیت د( کانی گالن در نمونه های کانی سنگین جانجابه همراه کانی سینابر ج( کانی. الف( حضور طلا ب(طلا 4شکل 

 

 لیتوژئوشیمیایی اکتشافات. 3.2

های کشف ذخایر معدنی، اکتشافات ژئوشیمیایی است که در بهینه سازی هزینه های اکتشافی و راهنمایی جهت شناسایی کی از روشی

نجام مطالعات لیتوژئوشیمیایی به عنوان یک ابزار اکتشافی با بررسی توزیع و فراوانی عناصر ا .[10] دار نقش موثری داردپتانسیل مناطق

های ژئوشیمیایی اولیه و توسعه مدل ها، مطالعه ترکیب و توزیع هالههای سنگی و معرفی آنومالیاصلی، فرعی وکمیاب موجود در توده

در اغلب موارد  (لیتوژئوشیمیایی)های سنگ بستر بررسی نمونه  [11].داشبهای پنهان سودمند میکتشاف کانی سازیمنطقه بندی، در ا

و عناصر  طلاه منظور آگاهی از فراوانی ژئوشیمیایی ب [12]. های پنهان کاربرد داردهای پراکندگی اولیه مرتبط با نهشتهبرای تعیین هاله

برداری در منطقه، نمونه کننده ساختاری و لیتولوژیکیهمچنین جهت شناسائی عوامل کنترل های سنگی وهمراه در رخنمون

 . صورت گرفته استجنوبی محدوده  و یلیتوژئوشیمیایی درحوضه آبریز شمال

مورد وده کردن موقعیت نمونه های آنومال حاصل از مطالعات ژئوشیمی آبراهه ای و کانی سنگین، اکتشافات چکشی در محد کنترلبرای 

مورد مطالعه که محل تمرکز آنومالی های عناصر کانساری . این اکتشافات چکشی در دو بخش شمالی و جنوبی محدوده شدانجام  مطالعه

در محدوده . شددر این دو بخش طلا، نقره، مس، سرب و روی سازی و منجر به شناسایی رگه ها ی پلی متال دارای کانه شدانجام  بود،

( به عنوان مثال، نقشه 5ونه مینرالیزه برداشت شده است و غلظت عناصر پلی متال در این محدوده تعیین شد. در شکل )نم 13شمالی 

مورد در اکتشافات چکشی در بخش جنوبی محدوده . شده است ارائه محدوده به بخش شمالی مربوططلا، نقره، مس و سرب عنصری های 

 .شدی متالیک و کارهای شدادی مشاهده نیز رگه های متعدد کانی سازی پل مطالعه
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 رخداد کانه زایی پلی متال در محدوده اکتشافات ژئوشیمیایی. 4

 حدوده، رخنمون های متعدد رگه های سیلیسی دارای کانه زایی پلی متالیک مشاهده گردیدکنترل آنومالی در این ممرحله طی اجرای 

کانه زایی پلی متال  از لحاظ کانه زایی، نوع. شدکاری شدادی در محدوده ثبت های معدن. همچنین تعداد زیادی آثار فعالیت(6)شکل 

توسط معدن ادرجه وجود داشته اند که اکثر 110تا  100سی با روند باشد. در این محدوده نیز رگه های سیلیمیرگه ای هیدروترمال 

 کاران باستانی مورد استخراج قرار گرفته اند. 
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محصولات اکسیداسیون سرب و ب(  الب آنها با محصولات اکسیداسیون سرب و روی باقیمانده اند.سی که سولفیدها شستشو شده اند و غرخداد رگه سیلی. الف( 6شکل 

 روی همراه با مالاکیت در یک رگه سیلیسی پلی متال.

 

 گیرینتیجه. 5

 یها، همگی موید این مطلب است که محدودهاول و کنترل ناهنجاری یسنگین در مرحلهی کانی بررسی و ارزیابی نتایج آنالیز و مطالعه

برخوردار است. شواهد این کانی سازی طلا، نقره، مس، سرب و روی مورد مطالعه از پتانسیل مناسبی جهت کانی سازی پلی متالیک 

 شامل:

  ای منطقه.عیارهای بالای آرسنیک، سرب و روی در نمونه های رسوبات آبراهه 

 .منطبق بودن آنومالی های عنصری سرب، روی، مس و آرسنیک در منطقه 

 و های کانساری مثل طلای ناتیو، مس ناتیو، گالن، سینابر، مالاکیت، سروزیت، پیرومورفیت، میمتیت، وانادینیتشناسایی کانی 

 های کانی سنگین برداشت شده از محدوده.وولفنیت در مطالعات نمونه

پس از مشخص شدن آنومالی های ناشی از کانی سنگین، کنترل صحرایی آنومالی ها با اکتشافات چکشی صورت گرفت. در این در نهایت 

. شددر مناطق آنومال شناسایی طلا، نقره، مس، سرب و روی محدوده کار معدنی شدادی و نیز رگه های پلی متالیک  40مطالعات بیش از 

متر می باشند که کانه هایی مثل گالن،  10تا  1ر از ضخامت متغی صورت رگه های سیلیسی بااین رگه های پلی متالیک اغلب به 

 د. ت و مالاکیت در آنها شناسایی شاسفالریت، کالکوپیری

 3/270گرم در تن، نقره  10775گرم در تن، مس  15/9در نمونه های مینرالیزه برداشت شده در این مناطق آنومال، حداکثر عیار طلا 

های آنومال منطقه در گرفته در بخشهای صورتسازیرسد که کانیدرصد بوده است. به نظر می 3در تن، سرب و روی نیز بیش از گرم 

 درجه؛ ناشی از عملکرد سیالات صعودکننده و در نتیجه فعالیت هیدروترمالی در منطقه باشد. 110تا  100هایی با روند امتداد گسل

 71جانجا، سه محدوده با مجموع وسعت تقریبی  یشناسی و ژئوشیمیایی در محدودهموجود و شواهد زمین از این رو براساس اطلاعات

روی و  سرب، مس، نقره، سازی پلی متال عناصر طلا( به عنوان محدوده های مستعد کانی7کیلومترمربع در محدوده مطالعاتی)شکل 

 . شدمعرفی 
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