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 چکیده

رباط مراد( قرار گرفته و از  یروستا ییک)در نزد یگانو شمال گلپا ینشرق خم یلومتریک 3۰رباط مراد در  یطلا یاکتشاف یمحدوده 

محدوده شامل سنگ  ینا یشناس ینگردد.زم یمحسوب م یرجانس_سنندج  یاز پهنه  ی، جزئ یرانا یساخت ینزم یماتستق یدگاهد

 تسیش یدر رخساره  یقعم یمهن ینفوذ یو توده ها یسگن یست،کوارتزیت،مرمر،،انواع ش یلیتاز جمله ، ف ینپرکامبر یدگرگون یها

است .با توجه به  یدهاحاطه گرد یجنوب یبا روند شمال یتکربناته و عمدتا دولوم یواحد ها توسط واحد ها ینشده است که ا یلسبز تشک

در محدوده مورد مطالعه  یسها همراه با گن یستمتوسط در انواع ش ات ییندرجه پا یشاهد دگرگون  KFS ات انجام گرفته درمطالع

اتفاق افتاده  یشروندهپ یو دگرگون یو دگر شکل یاسیوندهد که مراحل مختلف فول ینشان م یبافت_یشناس یکان مشاهدات .یمهست

 یشکل گرفته است . ارتباط بافت یبولیتآمف یسبز تا ابتدا یستش یتا متوسط در رخساره  ییندما پا یاز محدوده  یدگرگون یناست.ا

بوده  یشروندهپ یا یهناح یدگرگون یندر ح یدگرشکل یرنشان دهنده تاث یگرد یفتاب یزشواهد ر یو برخ یاسیونها با فول یروبلاستپورف

دهد .در  ینشان م یزرا ن ینامیکید ی( با تحمل دگرگونshaer zone) یبرش یپهنه  یککرد عمل یدگرشکل_ یاست . شواهد پتروگراف

 یلاز تشک یتحکا یکاملا مشهود است که همگ یشکل دکر فاز ینبا ا بطلا دار همزمان و متعاق یدیسولف یساز یفاز کان یرتاث یتنها

 .یدنما یم یینوع کوهزا یکانسار طلا

 کلیدی هایواژه

 KFS ین،و مزائن خم یدق یی،طلا، کانه زا یلیس،س



 

 مقدمه -1
معادن عمدتا به  ینو اکتشاف اد رنر داقرا یاسمعادن کوچک مق یدرصد از تعداد معادن کشور در دسته  ۹۵از  یشب ینکهبا توجه به ا

 یژهو بو یردر سنوات اخ یمطالعات اکتشاف یها ینههز یشاکتشاف و افزا یاتعمل یسکر یلبه دل یزاست و ن یدهواگذار گرد یبخش خصوص

طرف در  یکاز  یشناس یکان یبترک  ینکهاستحصال فلزات گرانبها  به ژنز کانسار و نظر به ا یزو ن ی،فرآور نالیزآ یجنتا یدشد یوابستگ

 یمقاله سع یندر ا ینباشد بنابرا یکانسار م یمیاییژئوش یبترک یکننده  یینتع یگرد یبا ژنز و مدل کانسار و از سو یمارتباط مستق

واحد  یکتفککانسار  و  یلژنز کانسار و اثبات تشک یینکه با منتج شدن به تع  یبافت_یشناس یکان لعاتتا با  استفاده از انجام مطا یدگرد

 کاسته شود. یاکتشاف تا حد قابل قبول یاتعمل یسک،از رآوری و کمک به فرایند فرکانه دار از باطله  یها

 یاییجغراف یتموقع -2

 نیمحادوده با   نیا ا تیا ربااط ماراد قارار دارد .موقع    یروستا یکیدر نزد گانیو شمال گلپا نیشرق خم یلومتریک 3۰و مزائن در  دیق یطلا سیاند

 صاورت مورد مطالعاه باه    یمحدوده  تیقرار دارد . موقع ۵۰ْ  1۹َ  ۴۰/۹ً  _ ۵۰ْ  1۹َ ۴۰/۶1و طول ً 33ْ  3۸َ   11/۵ً   _ 33ْ  3۷َ  3۰/۸۷ً  یالعرض شم

 .شده است دهیکش ریوبه تص 1چهار گوش در شکل شماره  کی

 

 
 

 

 : موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه1شکل

 



 

 منطقه یعموم یشناس ینزم  -2-1

مراد قرار گرفته و از  رباط یروستا یکیدر نزد (گانیو شمال گلپا) نیشرق خم یلومتریک 3۰در  مراد رباط طلای  یاکتشاف ی محدوده

 از کمربند یبخش نکهیزون با توجه به ا نیا . گرددیممحسوب   رجانیس_از پهنه سنندج  ی, جزئ رانیا یساخت نیزم ماتیتقس دگاهید

 کی رجانیسنندج س یزون ساختار نیبنابر ا دهیگرد جادیا سیتت وسنایاقن بسته شد ی جهیکه در نت شودیزاگرس محسوب م ییکوهزا

اساس ،  نیاست و بر هم دهیگرد جادیسنگ بستر ا یآمدگ بالابرخورد صفحات و  جهیباشد که در نت یم ییماگما -یکمپلکس دکرگون

داده  یدر خود جا را طلاکانسار  نیچند زیو نباشد  یم یمحدوده اکتشاف نیدر ا یلاط یساز یکان زبانیکه م رجانیس -سنندج  یپهنه 

 رانیدر جنوب شرق ا رجانیبه س رانیا غرب شمال  از سنندج در  لومتریک 1۵۰تا  1۰۰و عرض  لومتریک 1۵۰۰ یبیطول تقر است با

 .است افتهیگسترش 

 
 آقانباتی-انسی ایرین شنااقتباس از کتاب زم سیرجان –نقشه ایران و موقعیت محدوده اکتشافی در پهنه سنندج : 1نقشه

 



 

 ینرباط مراد خم یطلا یمحدوده اکتشاف یشناس ینزم -2-2

 نیفلزات ثم انیک یمعدن و  یصنعت یو مطالعات انجام گرفته توسط مرکز پژوهش ها گانیگلپا2۵۰۰۰۰/1 یشناس نینقشه زم ی هیبر پا

(KFS)ستی,انواع شتیلیف یشامل سنگ ها نیکامبررپ یگوناز مجموعه دگر یمورد مطالعه بخش یاکتشاف یمحدوده  یبه طور کل ,

 یواحد ها توسط واحد ها نیشده است که ا لیسبز تشک ستیش ارهرخسدر   قیعم مهین ینفوذ یمرمر و توده ها س،یگن ت،یکوارتز

درجه  یرگوند دگشاه KFSاست. با توجه به مطالعات انجام گرفته در  دهیاحاطه گرد یجنوب یشمالبا روند   تیکربناتها و عمدتا دولوم

 تیحاصل از فعال یها یشکستگتوجه است که تراکم گسل ها ،درزه ها و  انی. شامیهست یاکتشاف یدر محدوده ها  ستیشانواع   نییپا

 یشناس یساخته است بر اساس مطالعات کان ایدار مه کانه یگرماب یعملکرد موثر نفوذ محلول ها یرا برا یمعبر مناسب ،یکیتکتون یها

 ییزایکان ستمیارتباط با س در و اپیدوتی یتیسیسر و کیلیآرژ ،یتی،کلریکربنات ،یسیلیس یها یدگر سان( KFSدر ) یکانسار یهانمونه 

 د.ساز یمکانسار را در ذهن متبادر  لیتشک طیشدند که شرا ییشناسا یدر محدوده اکتشاف

 

 
 

 

 یسنگ شناس -3

 یباشند سنگ ها یم یدرون ینو آذر ی، رسوب یدگرگون یا شامل سنگ هاعمدتوده حدم ینمشاهده شده در ا یسنگ شناس یواحد ها

نقطه  یندر چند یکو عموما به صورت دا یقعم یمهن یتوده نفوذ یکدر ارتباط با  رسدیباشد که به نظر م یاز نوع گابرو م یدرون ینآذر

ها  یوکلازژها هستند.پلا یوکلازهمراه با پلاژ ینهاوان در زمو فر شاخص یها کان یروکسنپ ینوگابرو ها ، کل ینا دراز محدوده برونزد دارند. 

به همراه  یریتدانه پ ینشود.چند یم یدهدر آنها د یلیکاز نوع آرژ یفضع یدگرسان ینشده اند و همچن ینجانش یدوتگاها توسط اپ

از  یمورد مطالعه را انواع یمحدوده  یگونگرد یخورد.سنگ ها یگابرو ها به چشم م یندر برش ا یزن یداسیونحاصل از اکس یتگوت

 .دهندیم یلتشک یتو مرمر و کوارتز یستش

 گانیگلپا250000/1 یشناس نینقشه زم -: برشی از نقشه زمین شناسی منطقه2شکل



 

 گابرو  :نام سنگ

 گرانولر اینتر گرانولر :فابریک

Clinopyroxene+ plagioclase+ epidote+ opaque+ hornblende+ quartz+ chlorite 
ناشی از  overgrowthد در مواردی هورنبلند ثانویه به شکل پوشش ).هستن یوکلازکلینوپیروکسنها کانی شاخص و فراوان در زمینه همراه با پلاژ

 دگرسانی برروی آنها دیده می شود.

دگرسانی ضعیف از نوع آرژیلیک در آنها دیده می شود. کوارتز به  پلاژیوکلازها نیز گهگایی توسط اپیدوت بطور بخشی جانشین شده.اند همچنین

در مطالعه مینرالوگرافی برش پولیش پیریتهای دانه ریز و  ( را تشکیل داده است.interstitialفاز مینرالی روزنه ای ) یشود ودیده م( ٪1مقدار خیلی کم )

 .شودپراکنده همراه با محصولات اکسیداسیون آنها گوئتیت دیده می 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ر زمینه پلاژیوکلازها کم یروکسن درشت د:یک کلینوپ4شکل

 XPL x 100)وبیش دگرسان و کلینوپیروکسنهای دانه ریزتر. )

:یک پلاژیوکلاز درشت که کم وبیش تجزیه 3شکل

 XPL x 100)شده است)

 مینه همراه باچند دانه پیریت دانه ریز و بی شکل در ز :6شکل XPL x 100))تجمع کلینوپیروکسنها در زمینه : 5شکل

 (نورانعکاسی( )PPL×100)گوئتیت حاصل از اکسیداسیون

 (نورانعکاسی( )PPL×100) دانه پیریت دانه ریز و بی شکل در زمینه: چند 7شکل 



 

 

 مرمر  تینولیکوارتز اکت :نام سنگ

 کینماتو بلاست :کیفابر

Calcite+ quartz+ zoisite+ amphibole+ opaque 

و  ینیاست. جانش یعاد زین ها تیپاک در کلساُ یهاو ادخال یدگرشکل یهاشود. ماکل یم دهیوضوح ده ب تیکلس دهیکش یدر بلورها یافتگی جهت

 .شود یم دهیدبوفور تهایدر کلس زیآهن ن یدهایدرواکسهی –یکساُ یآغشتگ

 کیموارد فابر یکوارتزها در برخ .ساز هستندهم  تهایکلس یریبا جهت گ یحضور دارند و تا حدود نهیمدر ز مستقل تمع تاکوارتز به شکل مج یها دانه

کنند و در  یم یرویغالب پ یافتگیاز جهت  یتا حدود زیهستند ن تینولاکتی – تیترمول یکه از سو بولیآمف یبلورها دهند. ینشان م زیگونال ن یپل

-وار  کیتیلیک یحضور دارند و عمدتا پوئ نهیدر زم زین تهایزیزوئ دهند. یرا نشان م کیلوبلاستیک یپوئ کیکوارتز فابر یاه دخالبا داشتن ا یاردمو

 شکل یب تیریپ زیر یها هستند. کانه ها متشکل از دانه لوبلاستیک یاز بافت پوئ یو کوارتزها را در برگرفته اند و نماد تینولیاکت تیترمول

(anhedral) ای  نهیمدتا مجتمع به شکل په تا عپراکند patchy) )دانه  یها تیغالب سنگ شکل گرفته اند. گوئت یافتگیجهت  یهستند که در راستا

 .باشند یم تیریپ دومرفیراستا شکل گرفته اند و سو نیدر هم زیدرشت ن

جهت گیری بلورهای کلسیت همراه با جانشینی پیریت و اکسیدهای : 8شکل

 XPL x 100)) آهن در امتداد فولیاسیون

ب: XPL x50) : )اکتینولیت مشخص است، الف –جهت یافتگی ضعیف که توسط کوارتز، ترمولیت : 9شکل 

((XPL x 100 

 ب الف



 

 

 

: کلسیتها با ماکلهای تیغه ای و بی رفرنژانس بالا، خم شدگی 10شکل 

 .ضعیف در برخی از سطوح ماکل مشهود است
 (XPL x 100)اکتینولیت و جانشینی گوئتیت –ولیت ورهای ریز ترمتجمع بل:  11شکل

  

 (XPL×100) اکتینولیت –ادخالهای پیریت در ترمولیت : 13شکل        (XPL×200) فابریک پلی گونالبلورهای کوارتز با : 12شکل 

 (PPL×200) ، ب:(XPL×500) :: جانشینی کانه در امتداد جهت یافتگی غالب سنگ، الف14شکل 

 الف
 ب



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الف

 ب

 (PPL×500) ، ب:(XPL×500) : :پیریتهای دانه ریز و مجتمع در امتداد جهت یافتگی، الف: 15شکل

 الف



 

 گارنت میکا شیست :نام سنگ

 بلاستیک گرانوبلاستیک، لپیدوبلاستیکفیروپور :کفابری

 مجموعه کانی ها
Garnet+ zoisite+ chlorite+ moscovite+ chlorite+ opaque 

پوئی کیلوبلاستیک را نشان . مای دهناد. فولیاسایون باه طاور      پاک در زمینه شاخص هستند که بافت اُپورفیروبلاستهای گارنت با ادخالهای کم کوارتز و 

پلای گوناال در برخای نقااط بطاور محلای         های کوارتز با بافت گرانوبلاساتیک تاا   درشت دانه حفظ شده است. گردهمایی دانهیتهای سط کلرضعیفی تو

 تشخیص داده شده اند.( پیریت مگنتیت و گوئتیت)نورانعکاسی  فابریک چشمی را بوجود آورده اند کانه ها در

رتز ع بلورهای کوابافت گرانوبلاستیک از تجم :17شکل 

 (XPL×100) همراه با سریسیت و کانی اپُاک

فنوبلاست گارنت با شکستگیهای فراوان، ادخال یک : 16شکل

 های کانه در امتداد برخی از شکستگیها و آثار تجزیه

(PPL×100) 

تجمع سریسیت ها همراه با زوئیزیتهای دانه : 18شکل

 (XPL×100) ریز

کوارتز در فنوبلاست  های سریسیت و : ادخال19شکل 

  (XPL×100)گارنت



 

 

  

 یدگرسان -4

شاده   یمحدوده دچار دگرساان  نیا یاز سنگ ها یادیقرار داده و حجم نسبتا ز ریمورد مطالعه را تحت تاث یاز محدوده  یابخش گسترده  یآثار دگرسان

 ساتم یو س ینفاوذ  یمحادوده تاابع عملکارد تاوده      نیدر ا یرسد که دگرسان یبه نظر م یکروسکپیو م ییمطالعات صحرا نیبدست آمده ح جیاند.از نتا

 (shaer zone)یزون برشا  یاسا یس یو رگاه هاا   ییگاابرو  یها کیدر محل تجمع دا یشدت دگرسان نیشتریب که یطورز آن است به حاصل ا یگسل
 گردد. یکاسته م یاز شدت دگرسان رندهیدر بر گ یکربناتها  یها و به سمت توده هاشود و  با فاصله از مرز گسل یم دهید

و  ییر اساس مطالعات صحراب نموده است. فایکانسار ا نیا لیرا در تشک یش موتور حرارت، نق قیعم مهین ینفوذ یتوده  نیا ادیز اریبه احتمال بس

 مشاهده می گردد: ونینوع آلتراس شش یشگاهیآزما

 یسیلیس.1 -4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یکیلیآرژ .2 -4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ب الف

 ، (XPL×100 ):پورفیروبلاست گارنت با ادخالهای کوارتز و کانی اپُاک در زمینه، الف: 20شکل 

(PPL×100) 

 (XPL×100 )اپیدوتپلاژیوکلازها گهگاه جانشین شده توسط : 21شکل



 

 

 

  یتیسیسر. 3 -4

 

 

 

 

 

 

 

 

  یتیکلر .4-4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ی شدن. اپیدوت4-5

 

 

 

 

 

 های کلریتی شده در یک امتداد همراه با اپیدوت و کوارتز : بیوتیت 23شکل

(PPL×100) 

 الف
 ب

 (PPL×100) ،ب:(XPL×100) :بخشی فنوکرسیت گارنت با ادخالهای اکسید آهن، الف: اپیدوتی شدن  24شکل

 (XPL×100 ): سریسیتاسفن در همراهی با کوارتز و :22شکل 



 

 

   یآهن دیاکس. 4-6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کانی زایی -6

مورد  یاکتشاف یدر محدوده طلا  ییزایبر رخداد کان لیو دل قیعم ینفوذ ی تودهعنصر بُر از  سمیاز وقوع متاسومات تیحکا نیتورمال یکان ییشناسا

 .باشد یمطالعه م

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ییکانسار نوع کوهزا لیتشک نیدر ح شروندهیپ یدگرگون نیح یگرماب یمحلول ها قینشان دهنده تزر یکانسار یدر نمونه هادو نسل کوارتز  ییشناسا

 .باشد یم (shaer zone)یزون برش یتیلونیم یها تیدانه در کوارتز زیکوارتز ر دیجد  یو رشد دانه ها

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (XPL×100) رنبلندکانی سازی اکسید واکسی هیدروکسید آهن در همراهی باهو: 25شکل

بلور درشت تورمالین در همراهی با بیوتیت و کوارتز یک  :26لکش

 (XPL×100)زمینه

در زمینه، کوارتزهای دانه ریز در حاشیه کوارتزهای درشت با خاموشی موجی  :27شکل 

جدیدتر می باشند و تداعی کننده آغاز میلونیتی شدن هستند. بلورهای نیمه شعاعی کلریت با 

 (XPL×100) یده می شوندی اپُاک نیز دهمراه



 

و  یتیهر دو واحد کوارتز در یگرماب یهاآزاد در بستر کوارتز  طلای ذرات  شگرینما که به وضوحت کانساری از نوع کوارزی ینمونه هابرخی مطالعه 

 .می نمایندبرطرف   لاکانسار ط لیرا در خصوص تشک یباشد هر گونه شائبه ا یم یستیش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ب الف

 انعکاسی( )نور(PPL×200) ، ب:(XPL×200) :الف( 6.1)زوم ، در نمونه کوارتزیتی دانه ریز مشکوک به طلا: 28شکل

 )نور انعکاسی((PPL×200) ، ب:(XPL×200) :الف( 6.1)زوم ، در نمونه کوارتزیتی دانه ریز مشکوک به طلا: 1شکل

 در نمونه اپیدوت آمفیبول شیست  مشکوک به طلا ک دانه بی شکلی :29شکل 

(PPL×200) (5)زوم 



 

از  یدگرگون نیاتفاق افتاده است. ا شروندهیپ  یدر دگرگون یلو دگر شک ونیاسیکه مراحل مختلف فول دهدینشان م یبافت-یشناس یمشاهدات کان

 یو برخ ونیاسیها با فول روبالستیپورف یشکل گرفته است. ارتباط بافت تیبولیآمف  یسبز تا ابتدا ستیتا متوسط در رخساره ش نییمحدوده دما پا

پهنه  کی  عملکرد یدگرشکل -یبوده است. شواهد پتروگراف شروندهیپ یا هیناح یگوندگر نیدر ح یدگرشکل ریتاث دهنده  نشان گرید یبافت زیشواهد ر

فاز دگر  نیهمزمان و متعاقب با ا (دار)طلا  یدیسولف یفلز یساز یفاز کان ریتاث تیدهد. در نها ینشان م زیرا ن یکینامید یبا تحمل دگرگون یبرش

 .ندینما یم ییکوهزا نوع طلاییار کانس لیتشک از  تیحکا یمشهود است که همگ کاملا یشکل

 

 بندیو جمع یگیرنتیجه -7

یا  کانسار ها نحوه تشکیل)منشأ(  ییروش شناسا ینو ارزانتر ینتر یقاز دق یکی یو کانه نگار یشناس یشامل کان یمطالعات سنگ شناس .1

 .باشد یم عهرد مطالمو انی سازی در منطقهک

مراحل  یباطله در ابتدا یکانه داراز واحد ها یواحد ها یینو تع یکد با تفکتوان یم یگارو کانه ن یشناس یمطالعات کان یجنتا یرتفس .2

 .کاهش دهد یاکتشاف را تا اندازه قابل توجه یاتعمل یها ینهو هز یسکر یاکتشاف

 می نماید.کمک شایانی  قتصادی کانسارصال را تامین و در تحلیل احبخش عمده ای از نیاز واحد فراوری و است بافتیمطالعات کانی شناسی  .3

مناطق  یناز ا یطلا در  بعض یدارد. آنومال یلیسیس یرسانو دگ یلیسیبا رگه های س یکیطلا در محدوده مورد مطالعه ارتباط نزد یزاییکان .۴

 یرسدم یزن یراسیدر روش فا ppm 7 از یشبه ب

طلا در محدوده  یزاییکان یمدلساز  یبرا یینرالوگرافم_ یپتروگراف یها یو بررس ینمونه بردار یندر ح ییصحرا یبرداشت ها یبر مبنا .۵

گسلش و  یجادسنگ بستر و ا یو به دنبال آن سبب بالا آمدگ که فرورانش، موجب برخورد صفحات یشودم یریگ یجهنت ینچن یاکتشاف

 یزون برش یدر ژرفا ندهیشروپ یدگرگون ینح ییآب زدا یلازم برا یفشار و دما یجادابرخورد سبب  ینکه ا یدهدر آن گرد یشکستگ

(shaer zone) داخل سنگ   یکم فشار و سطح یبه نواح یز مناطق پر فشار و عمقآنها را ا یگرماب یالاتس یلتوانسته است ضمن تشک

 و ... نموده است. مانند  طلا ، آهن یگرو عناصر د یلیسشروع به حل کردن س بیگرما یالاتس ین،ح ینکند که در ا یتهدا یدگرگون یها

 ph کاهش دما و یژن،اکس یتهفوگاس یشمانند افزا یمیاییژئوش یطکه شرا  ی، زمان KFS در یو کانه نگار یشناس یلعات کانبر اساس مطا

 یواحدها یها و درزه و گسل ها یشکستگ یخال یدرون فضا ها یونیخواص  ساسو طلا بر ا یلیسعناصر از جمله  س یتمام یدهگرد یامه

 یلهمراه را تشک یساز یوابسته به کان یگرماب یها یطلا دار و دگرسان یلیسیس یرگه ها و رگچه ها نشست نموده وبه ته  شروع یدگرگون

 نمود.منتسب  ییمدل کوهزا به  توانیرا م یدر محدوده اکتشاف یساز یمدل کان ینبنابرا داده است.

 



 

 منابع
 یران،آقانباتیا یشناس ینکتاب زم [1]

 ینفلزات ثم یانک یو معدن یصنعت یمرکز پژوهش ها_ ینو مزائن خم یدق یلیسنبها در معدن سفلزات گرا یابی یلگزارش پتانس [2] 

_1۴۰2 

 یگانگلپا یشناس ینزم 1:2۵۰۰۰۰نقشه  [3] 

 

 
 


