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  چكيده

بـا  سـنوزوئيك  ميانه واقع در استان آذربايجان شرقي، بيانگر حضور ماگماتيسم تـاخيري   50000/1ميكروترمومتري چهارگوشه  –پيشينه مطالعات ژئوترمومتري
توسعه و تنوع رخنمـون هـاي دگرسـاني، شـرايط     رخساره غالب سريسيت آدولاريائي در واحدهاي پيروكلاستيكي و توف هاي ريوليتي پالئوژن است كه به دليل 

فراهم گرديده و شواهد بدست آمده از تغييرات بافتي واحـدهاي مينراليـزه،    در نئوژن  پيدايش رگه هاي كوارتز پيريتي به عنوان ميزبان ذخاير طلاي اپي ترمال
لـذا بـر اسـاس نتـايج ايـن      . رتباط مكاني با توزيع ژئوشيميائي سيليس اسـت نظير آنچه كه در الگوي ناحيه بندي بافتي ذخاير كوئينزلند  مشاهده مي شود، درا

يزه، بـه منظـور   تحقيق، در روشي نوين مبتني بر اصول هندسه فركتال، توزيع پذيري سيليس توسط توابع غيرخطي ارزيابي گرديده و تغييرات بافتي رگه مينرال
در عمـل پـس از   . ر مطابقت با الگوي ناحيه بندي بافتي سامانه هاي اپي ترمال مطالعه شده اسـت پيش داوري در انديس هاي طلا دار غرب شهرستان ميانه و د

. ررسي گرديـده انـد  دستيابي به سازوكار توزيع غيرخطي سيليس، تابع نمائي در مختصات لگاريتمي بيان و مولفه هاي متناظر با تغييرات بافتي رگه ها به دقت ب
ولات بافتي  و مقايسه آن با الگوي ناحيه بندي بافتي ذخاير اپي ترمال، ملاك جديدي براي پي جوئي طلا در مناطق اميد بخـش  بدين ترتيب با ارزيابي روند تح

  .آقورن، سيه كمر و شيخ دره به ترتيب اولويت اكتشافي آنها معرفي شده است
  

  .فركتال ترمال، يسامانه اپ ،يرگه كوارتز ،يرخطيغ عياكتشاف طلا،  توز: يديكل يها واژه
  

  مقدمه
منطقه مورد نظر بخشي از گستره زمين شناختي شمال غرب ايـران بـا   

مي باشد كه پـس از مطالعـات صـحرائي و     1مختصات مندرج در شكل
بـه  ) Lescuyer 1978(سري ماگمائي منسوب به سنوزوئيك رده بندي 

واقع در استان ) NJ3812 سريال( عنوان چهارگوشه زمين شناسي ميانه
زمين سـاختي ايـن   پديده هاي . جان شرقي معرفي گرديده استآذرباي

بـا  ) نئـوژن  -پـالئوژن (هـاي كـوهزائي جـوان     ناحيه منسوب به فعاليت
 يفراوانـي سـازند هـا   هاي تافروژنيك مي باشد كه به دليـل   ساختمان

آذرين متشكل از واحدهاي ريوليتي، ريوداسـيتي و تراكـي آنـدزيتي، از    
هـاي   تغييـرات منجـر بـه پيـدايش سـامانه     تفريق ماگمائي گسترده با 

، 2در شــكل . )Aleaster 2001(گرمــابي برخــوردار اســت  –ماگمــائي
مناطق دگرساني بر اساس شواهد بدست آمده از مطالعـات دورسـنجي   

اند، در اين شكل، مناطق دگرساني شـامل انـواع آرژيليـك     معرفي شده
و ) تاپيدوت،كلريت،كلســي(، پروپيليتيــك )متوســط تــا پيشــرفته  (

هـاي   زائي در ارتباط نزديك با رگه اكسيدهاي آهن بوده و فرآيند كانه
و مشخص به حضـور  ) سريسيتي -كربناتي و كوارتز -كوارتز (سيليسي 

). 1383مهرنيـا  . (پيريت، آرسنوپيريت،كالكوپيريت و ندرتا گـالن اسـت  
همچنين آثار معدني طلا واقع در چهارگوشه ميانه بصورت نـواحي سـه   

قورن، سيه كمر و شيخ دره تفكيك گرديده كه حدود جغرافيـائي  گانه آ
مي  3آنها به همراه مكان هندسي رخنمون هاي مينراليزه مطابق شكل 

واحد مينراليزه در اين انديس ها شامل رگه ها و رگچه هـايي بـا   . باشد
پيريت و كربنات است كـه معمـولا توسـط هالـه رسـي       -تركيب كوارتز

در .  خاكي منسوب به كواترنر پوشيده شـده انـد   و افق هاي) آرژيليك(
، همچين دورنمائي از مناطق دگرساني آقورن شامل مجموعه اي 3شكل

از واحدهاي رسي و پروپيليتيك به همراه رگـه هـا ي كـوارتز پيريتـي     
حاوي طلا در دو مقياس ماكروسكوپي و ميكروسكوپي نشان داده شـده  

ميليگرم در تـن بـوده و     300 - 600متوسط عيار طلاي رگه ها . است
شواهد ايزوتوپي اكسيژن به همراه ميكروترمـومتري ميانبارهـاي سـيال    

اسـت   آدولاريـائي  –مويد حضور رخساره سريسـيت ) موجود در كوارتز(
  ). 1383مهرنيا (

از ديدگاه نظري، ويژگي يك رگـه اپـي ترمـال، برخـورداري از الگـوي      
ي تجمـع عناصـر تيپومرفيـك    ناحيه بندي بافتي، به عنوان معياري بـرا 
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در واحدها و مراحل مختلـف دگرسـاني   ) طلا، نقره، سرب، روي و مس(
از اين رو، پيدايش اشكال مختلف سيليس شامل انواع كلسـدون،  . است

اپال، آگات، آمتيست، كوارتز كلوفرمي، كوارتز نواري، كوارتز دانه شكري 
ساني، نقـش مهمـي   مناطق دگر و بلورين به همراه تغيير عيار فلزات در

 Morrison et al.( در پي جوئي ذخاير اپي ترمال كوئينزلند داشته است
2002(.  

خصوصيات بافتي سامانه هاي اپي ترمال  بررسي در اين تحقيق، ضمن
و مقايسه آن با آثار معدني ناحيه مورد مطالعه، شواهدي از ظهور بافت 

كه به طور  كلوفرمي در رگه هاي كوارتز پيريتي آقورن بدست آمده
) ميليگرم در تن 300بيش از (محسوس با افزايش نسبي عيار طلا 

بدين ترتيب با استناد بر روند تحولات بافتي رگه مينرالزه . همراه است

و مطابقت آن با توزيع )  متشكل از پيريت و آرسنوپيريت طلا دار(
ژئوشيميائي سيليس، امكان تشكيل معادله نمائي اين توزيع توسط 

ط فركتال فراهم گرديده و متعاقبا الگوي ناحيه بندي وابسته به رواب
  . تغيرات عيار طلا استنتاج گرديده است

در عمل پس از حفر ترانشه و نمونه برداري از رگه هاي كوارتز پيريتي 
 40(متر، نمونه هاي ميكروسكوپي  10و  7،  5،  2واقع در عمق هاي 

مينرالوگرافي  –پتروگرافي به منظور مطالعات) مقطع نازك و صيقلي
 15تهيه گرديده و بطور هم زمان سنجش كمي طلا و آناليز دستگاهي 

توسط موسسه تحقيقاتي  Xrayنمونه به روش هاي جذب اتمي و 
Rafter )انجام شده است) نيوزيلند.  

  

  

  
تنوع سنگ هاي آتشفشاني به همراه فعاليت ) آذربايجان شرقي(نه رخنمون هاي ماگمائي ، پديده هاي ساختماني و آثار معدني طلا در چهارگوشه ميا: 1شكل 

گرديده و رخنمون هاي مينراليزه ) هيدروترمال(گرمابي  –هاي زمين ساختي منسوب به سنوزوئيك موجب پيدايش هاله هاي دگرساني با منشا ماگمائي
  )NJ3812: مين شناسي و اكتشافات معدني كشور، سريالسازمان ز: مرجع(متشكل از  تركيبات فلزي پايه و گران بها مشاهده مي گردد 
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منسوب به (انواع دگرساني  ETM، سنجنده  7ميانه بر اساس تصوير پردازش شده ماهواره لندست  50000/1تفكيك مناطق دگرساني در چهارگوشه  :2شكل 

و با استفاده از الگوريتم تحليل مولفه هاي ) پروپيليتيك(يروزه اي و ف) اكسيد آهن(، قرمز ) آرژيليك(فعاليت ماگمائي سنوزوئيك، توسط رنگ هاي سفيد 
تحت  IHS  رهمچنين به منظور بهينه سازي كيفيت تصوير و تفكيك مرز لايه هاي زمين شناسي از واحد هاي دگرساني، فيلتر بالا گذ. اصلي شناسائي شده اند

  .اعمال گرديده است ENVIسامانه نرم افزاري 
  

  
عيت مكاني و تعدد رخنمون هاي مينراليزه در انديس هاي طلادار چهارگوشه ميانه نواحي اميد بخش  نظير آنچه كه در انديس طلاي آقورن موق  - 3شكل

به همراه  رگه ها و رگچه هاي سيليسي با رخساره غالب كوارتز پيريت و كوارتز ) پروپيليتيك - آرژيليك(مشاهده مي شود، شامل مناطق وسيع دگرساني 
  ريسيتي است كه بر اساس شواهد ميكروسكوپي و آناليزهاي دستگاهي ، داراي تركيبات فلزي پايه و مقادير جزئي طلا هستندس
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  زمين شناسي عمومي ناحيه مورد مطالعه
 4146800شرقي و  724500- 740000با مختصات يانهچهارگوشه م

با تركيب  آذرينشامل رخنمون هاي  ،)1شكل(شمالي  4135700- 
بوده كه بر اساس مطالعات لسكويه ازيك، حد واسط تا اسيدي ب
)Lescuyer 1978 (ميدر ارتباط  ماگمائي آلكالنهاي  سري با -

- ساختمانپيدايش موجب سنوزوئيك مياني،  زائي حركات كوه.باشند

 ماگماتيسمگرديده كه در اغلب مقاطع با  شكل هاي هورست و گرابني
است  پالئوژن همراه اي هقارهاي  تاخيري منسوب به رخساره

)Lescuyer 1978.( هاي تكتونوماگمائي اين دوره، موجب  فعاليت
 پيدايش سنگاز قطب ريوليت تا هاي ماگمائي  رخساره تفريق گسترده

ي گرديده و در آغاز نئوژن، بازالتهاي  هاي تراكي آندزيت وگدازه
و ت گراني  ، ابروبا تركيب گ نفوذيهاي  رخساره غالب، شامل توده

  .استگرانيتوئيد 
نظم ساختماني خاصي در واحدهاي ماگمائي منطقه مشاهده مي 

هاي  گردد بطوريكه اكثر سازندهاي پيروكلاستيكي و مخروط
شمال هاي  گسلامتداد  درريوداسيتي  –آتشفشاني با تركيب ريوليت 

 يا ساختمان قرينه آن قرار گرفته) روند آناتولي( جنوب شرقي - غربي
زمين ساختي منطقه ارتباط الگوي مناطق دگرساني با . )1شكل(اند 

برخورد نزديك داشته و بطور مشخص در زون خرد شده ناشي از 
رژيم تافروژنيك منطقه،  .)2شكل(ي مشاهده مي گردند گسلصفحات 

 )Extensional(به عنوان الگوي ساختماني متاثر از حركات كششي 
گرمابي –ائيهاي ماگم سنوزوئيك، عامل پيدايش فعاليت

)Hydrothermal( هاي نفوذي منطقه  در واحدهاي آتشفشاني و توده
هاي زمين شناسي با عوامل زمين ساختي، چشم  بوده و تعامل پديده

انداز مناسبي را براي پي جوئي ذخاير طلا با منشاء اپي ترمال بوجود 
  .آورده است

  سابقه اكتشاف طلا در نواحي اميد بخش ميانه  
اطق مينراليزه در غرب شهرستان ميانه، در ارتباط با منخاستگاه 

هاي دگرساني بعد از آن بوده و  واحدهاي ماگمائي پالئوژن و پديده
، )هاي آقورن و سيه كمر به ويژه در انديس(زايشي طلا  الگوياستنتاج 

مبتني بر مطالعه ميانبارهاي سيال و ژئوترمومتري ايزوتوپ اكسيژن 
 حظات كانه شناختي، سازوكار پيدايشاست؛ كه پس از درج ملا

 Fuzzy( واحدهاي مينراليزه با استفاده از توابع عضويت فازي

Memberships(  و در ارتباط با حضور رخساره آدولاريائي) در محيط
  ). 1383مهرنيا (تعيين شده است ) اپي ترمال

بنابراين پيدايش رگه هاي سيليسي در هاله محاطي پروپيليتيك و 
مهمترين رويداد  پسا ماگمائي در انديس هاي طلادار چهار  آرژيليك،

آقورن و سيه ( گوشه ميانه است كه اغلب آنها با سنگهاي ريوداسيتي 
  . جوانتر از ائوسن مشاهده مي گردند) شيخ دره(و تراكي آندزيتي ) كمر

بافت موجود در رگه هاي سيليسي چهارگوشه ميانه شامل پيدايش 
، تجمع ريز بلورهاي )ركننده فضاي خالي رگهبصورت پ(انواع شيشه 

و پيدايش ) ميكروكريستالين(كوارتز كلسدوني با درجه تبلور ضعيف 
است كه معمولا در ) كلوفرم(كوارتز بلورين با بافت قلوه اي شكل 

ريز شكستگي ها و بصورت پركننده فضاي خالي يا جانشيني در  امتداد
ا توجه به افزايش نسبي كانه رگه مشاهده گرديده و مقدار طلاي آن ب

). 1383مهرنيا (هاي سولفيدي آهن ، مس و سرب افزايش يافته است 
از اين رو عيار  طلاي موجود در رگه هاي مورد مطالعه به ويژه در 

با درجه تبلور ) 3شكل 0رخنمون هاي مينراليزه آقورن و سيه كمر 
با (كلسدوني  سيليس آنها ارتباط مستقيم دارد؛ به طوري كه در انواع

ميليگرم در تن و در كوارتز ريزبلور  100كمتر از ) بافت غالب شيشه
ميليگرم در تن و در رگه كوارتز كلوفرمي بيش از  150تا  100بين 
  ).  1383مهرنيا (ميليگرم در تن است  300

تحليل ميانبارهاي سيال اوليه و بررسي رفتار ايزوتوپ اكسيژن در نمونه 
رگه سيليسي آقورن، مويد شرايط محيطي حاكم بر  هاي بدست آمده از

هاي پيريت ، آرسنوپيريت ،  سامانه اپي ترمال با همبودي از كاني
همچنين نتيجه مطالعات به ). 1383مهرنيا (كالكوپيريت و  گالن است 

، )1381دانشگاه تربيت مدرس، (عمل آمده با ميكروسكوپ الكتروني 
و ) پيريت(بات سولفيدي بيانگر ارتباط زايشي طلا با تركي

-كاني آهن مي باشد كه در زمينه اي از) آرسنوپيريت(سولفوآرسنيدي 

. اند ، رس و كربنات كلسيم  قرارگرفته) بويژه كوارتز آلفا(هاي سيليس 
ميلي گرم در تن بوده و اغلب  500هاي بارور عيار متوسط طلا در رگه

ستيكي ائوسن هاي پيروكلا هاي ريوداسيتي با توف در مجاورت سنگ
اي ، نيمه  با بافت شيشه(مينراليزه  -واحدهاي سيليسي. قرار دارند

نوع (اي از دگرساني آرژيليك  توسط هاله) متبلور يا تمام بلورين
احاطه گرديده و امتداد ) با كلسيت فراوان(و پروپيليتيك ) متوسط

جنوبغربي و ندرتا  –هاي شمالشرقي ساختماني آنها به موازات گسل
  .غربي است –هاي شرقي  ازي با گسلمو

  معرفي الگوي ناحيه بندي بافتي در ذخاير اپي ترمال كوئينزلند 
در قالــب پــروژه ) 2002(بدســت آمــده از تحقيقــات موريســون نتــايج 

، )Amira Projects 2001(هاي اپي ترمـال كوئينزلنـد    اكتشافي سامانه
است كه به موجب آن  ارتباط زايشي طلا با تغييرات بافتي كوارتزبيانگر 

رده بندي خاصي با هدف  ارزيابي تحولات بافتي در مناطق اميـدبخش  
  ). Morrison et al. 2002(پيشنهاد شده است ) رگه طلادار(معدني 

، ناحيه بندي بافتي ذخـاير كوئينزلنـد بـا اولويـت تحـولات      1جدولدر 
ات بافتي سيليس در دو نوع اوليه و ثانويه برحسب تغييـرات عيـار فلـز   

گـردد، در يـك    چنانچه مشاهده مـي .پايه و گران بها درج گرديده است
ناحيه بندي مناسب با روند غني شدگي موثر، حضور كـوارتز كلـوفرمي   

گيـري ذخيـره    ، بـراي شـكل  )با بافت خـزه اي (به همراه كاني آدولاريا 
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احتمالي طلا در امتداد محور طولي سامانه اپـي ترمـال ضـروري اسـت     
)Guoyi  2001( .     هـاي   وفـور كلسـدوني در سـطح فرسـايش رخنمـون

هاي بافتي،  مينراليزه،  نشانه خوبي است كه با فرض منظم بودن توالي
منطبـق بـر   (احتمال تبلور كوارتز كلوفرمي بعنوان بافت درونگيـر طـلا   

افزايش يافته و بـا ادامـه تحـولات بـافتي     ) دار عمق جوشش سيال كانه
، شاهد پيدايش كوارتز دانـه شـكري   )تر از  ناحيه جوشش سيال پائين(

اي خواهيم بـود كـه در مطالعـات مـوردي كوئينزلنـد، بـا        با بافت شانه
همـراه  ) مـس و روي (كاهش عيار طلا و تمركز قابل توجه فلزات پايـه  

   ).Guoyi 2001(بوده است 

 100،  بين )رخنمون ذخيره(معمولا نوسان عيار طلا در رگه كلسدوني 
تن است كه با مشاهده اين تغييرات، احتمال  ميليگرم در 350تا 

بنابراين چنانچه در . يابد دستيابي به مناطق پر عيار عمقي افزايش مي
با  ها گيري رگه الگوي ناحيه بندي بافتي يك سامانه،  فرآيند شكل

در رخساره سريسيت  پيدايش كلسدون آغاز و با تبلور كوارتز كلوفرمي
فلزات ) هيپوژنيك(غني شدگي اوليه  الآدولاريائي ادامه يابد، احتم

 يابد مجاورت سولفوآرسنيدهاي آهن افزايش مي گرانبها بويژه در
)Morrison et al. 2002 .(  

  
الگوي ناحيه بندي منجر به غني شدگي اوليه طلا با پيدايش ) 2002نقل از موريسون،(الگوي ناحيه بندي بافتي سيليس در ذخاير طلاي اپي ترمال  -1جدول 

  .انه دار استخساره كوارتز كلوفرمي و ظهور كاني آدولاريا با بافت خزه اي همراه بوده و منطبق بر مكان تجمع تركيبات سولفيدي در ناحيه جوشش سيال كر
 زون اصلي  كلسدوني  كلوفرم  -كراستيفرم  بلورين 

 زون فرعي )هوازده(كربنات  كلسدوني -كربناتي  يو كالسدونيماس كوارتزي - كلسدوني  كلسدوني - كوارتزي  كوارتز ي كربناتي - كوارتز 

 بافت اوليه  توده اي ، نواري )در بالا ( نواري  )غالب ( توده اي   نواري -كلوفرم  متبلور -نواري   دانه شكري   شانه اي 

 بافت ثانويه جانشيني )در پائين(تيغه اي  تيغه ايبندرت  )خزه اي(تبلور دوياره   )سوزني ( تبلور دوباره   متغير متغير

 كاني  همراه  كلسيت ، آگات آمتيست  چرت و اكسيد آهن  آدولاريا ، سولفيد و كربنات  آدولاريا و سولفيد فلزي آدولاريا و سولفيدها كلسيت بلورين

 عيار طلا ناچيز  كم متوسط زياد   متوسط تا كم   ناچيز

 عيار فلزات پايه ناچيز  ناچيز  ناچيز  كم زياد   متغير

  
  توزيع غيرخطي سيليس در سامانه اپي ترمال 

در واحدهاي سطحي تا نيمه ) متبلور يا بي شكل(پيدايش سيليس 
هاي  عميق يك سامانه اپي ترمال، ناشي از شستشوي اسيدي محلول

مهاجر از تركيبات حاوي  گرمابي و اشباع شدن تاخيري سيالات
هاي  د؛ كه به دليل تغيير مولفهمي باش SiO2سيليس با فرمول عمومي 

، امكان پيدايش اشكال مختلف سيليس )فشار و حرارت(ترموديناميكي 
  . گردد فراهم مي) رگه ها(هاي گسلي  در امتداد ساختمان

- هدر اغلب موارد، بين توزيع ژئوشيميائي سيليس و تحولات بافتي رگ
اما با استفاده . هاي مينراليزه همبستگي معني داري مشاهده نمي گردد

و جايگزيني معادله  )Initial Condition(از خواص توزيع پذيري ذاتي 
خط رگرسيون توسط توابع غير خطي، امكان محاسبه ضرايب 
همبستگي و تحليل توزيع پذيري غير خطي سيليس توسط روابط 

فراهم شده و متعاقبا ) Power law relationships( نمائي –نسبي 
ناحيه بندي بافتي رگه مينراليزه توسط معادله خط فركتال ارزيابي مي 

بنابراين سنجش كمي سيليس در هاله دگرساني ). 1386مهرنيا (گردد 
ذخاير اپي ترمال، رهيافت نويني است كه بطور غيرمستقيم امكان 

آن را بر اساس تغييرات بعد ارزيابي مناطق مينراليزه و تحولات بافتي 
نمائي سيليس،  - ، توزيع نسبي1مطابق رابطه. نمايد فركتال فراهم مي

، سطح محصور متناسب با تغييرات C(SiO2)داراي سه مولفه غلظت  

باشد كه با تبديل لگاريتمي  مي و شاخص نمائي A(SiO2) غلظت 
 Area-Concentration (A-C)، الگوي خطي 2ها در رابطه  كميت

  ).1386مهرنيا (گردد حاصل مي 4مطابق شكل 
β)C(SiO )A(SiO 22

  )1 (                                                 

 )SiO(LogC)SiO(LogA 22                                    )2(  
ــن  ــا    در اي ــطح محصــور متناســب ب ــين غلظــت و س ــه ب ــكل، رابط ش

بــوده و در مختصــات  لگــاريتمي بــه تغييــرات غلظــت از نــوع نمــائي 
مولفـه هـاي خـود    . تبـديل مـي شـود    معادله خط بـا ضـريب زاويـه    

ــابه ــس از     )Self similar( تش ــه پ ــتند ك ــتقامتي هس ــم اس ــاط ه نق
، موجـب افـزايش يـا كـاهش     )عطـف تـابع  (هـاي حـدي    ظهور كميت

، باعــث تفيــك )Self affine(شــده و خاصــيت خودتمــايلي  ضــريب 
ــه  ــال ب ــع فركت ــروه جوام ــه  زيرگ ــاي زمين ــتانه ه ــي اي ، آس  اي و ب

  .گردد هنجاري مي
  روش مطالعه 

روش عملي تحقيـق،  بـا تشـكيل پايگـاه اطلاعـات مكـاني در سـامانه        
بـا درج سـوابق اكتشـافي طـلا     آغـاز گرديـده و     ArcGISنرم افـزاري  

ــرداري سيســتماتيك از منــاطق اميــد   ــه ب جهــت پــيش داوري و نمون
  . ته استادامه ياف) 3شكل (بخش 
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داراي ) Concentration(توزيع كميت مورد نظر : در اين الگو ) 2002نقل از مندلبروت، (   Area - Concentrationرسم تابع فركتال در  الگوي لگاريتمي: 4شكل
 FD2و  FD1مقادير . وابع چند فركتالي مشاهده مي گرددبوده و در مختصات لگاريتمي به صورت ت)  Area(رابطه نمائي  با سطوح درون يابي شده از همان توزيع 

بي هنجاري هستند كه به دليل برخورداري از خواص خود تشابهي نقاط هم استقامت   –آستانه اي  و آستانه   –به ترتيب ديمانسيون فركتال بين جوامع زمينه 
)Self similar( قابليت تفكيك پذيري تابع چگالي ،)Density Function (ا فراهم مي نمايندر.  

  
ــه  ــايج ســنجش كمــي نمون ــا  نت ــا هــدف  )و جــذب اتمــي Xray(ه ب

ــه و     ــزات پاي ــار فل ــرات عي ــيليس و بررســي تغيي ــواي س ــين محت تعي
طبـق منـدرجات جـدول    ) طـلا ، مـس، آهـن، سـرب و روي    (گران بها 

در اين جـدول، موقعيـت نمونـه هـاي بـه دسـت آمـده از        . باشد مي 2
 ــ ــيه كم ــورن ، س ــاي آق ــديس ه ــب محتصــات  ان ر و شــيخ دره در قال

ــا   .لحــاظ گرديــده اســت) utm(متريــك  بــه رونــد تغييــرات  توجــهب
عيار طلا و ارتباط آن با پيـدايش تـوده هـاي آذريـن اسـيدي تـا حـد        

ــط  ــه     )SiO2 > 66%(واس ــيليس ب ــذيري س ــع پ ــاخص توزي ، از ش
عنوان ملاكـي  بـراي تشـخيص مكـان هندسـي رگـه هـاي مينراليـزه         

و ضـمن  بهـره گيـري    اسـتفاده گرديـده   ) حـاوي طـلا  كوارتز پيريتي (
ــين رياضــي  الگــوي اكتشــافي ) Geomatical methods( از اصــول زم

   .مورد نظر استنتاج شده است
از آنجا كـه دسـتيابي بـه تـابع توزيـع سـيليس نيازمنـد اعمـال روش         
-هــاي درون يــابي بــه منظــور ايجــاد همبســتگي مكــاني بــين ســلول

ت؛ لــذا بــا بهــره گيــري  از الگــوريتم هــاي شــبكه نمونــه بــرداري اســ
، توزيــع )Spatial Analyst(آمــاري موجــود در ابــزار تحليلگــر مكــاني 

 Interpolated(ناپيوسـته سـيليس، توسـط سـطوح درون يـابي شـده       

Surfaces(   ــيميائي آن ــرات ژئوش ــده و تغيي ــايگزين گردي ــرد (ج ــا ب ب
ــه،  5مطــابق شــكل) تصــادفي پيوســته ، ترســيم شــده اســت؛ در ادام

ــاريتمي      ــه لگ ــط معادل ــيليس توس ــذيري س ــع پ ــال توزي  A-Cاحتم
ــه( ــاظر،     ) 2رابط ــزاء متن ــك اج ــس از تفكي ــه پ ــده، ك ــي گردي بررس

ــا اســتفاده از تحليلگــر مكــاني   خاصــيت خــود تشــابهي هــر جامعــه ب
SA  ارائه شده است 6بازبيني و مطابق شكل .  

، عــلاوه بــر الگــوي پراكنــدگي ســيليس، 6و  5 يبــر روي شــكل  هــا
ــر ــه   تغيي ــوان مولف ــلا بعن ــار ط ــوژيكي  ات عي  Topological(توپول

parameter (ــاثر ــان  مت ــي گرادي ــان هندس ــيميائي  از مك ــاي ژئوش  ه
)Geochemical gradients(در مقـــــام  .، درج گرديـــــده اســـــت

مقايســه، همبســتگي مكــاني طــلا بــا رونــد توزيــع پــذيري ســيليس،  
ــاز    ــر ب ــن ام ــه اي ــه ك ــود يافت ــال بهب ــس از درج ملاحظــات فركت گو پ

ــيط      ــار مح ــا  رفت ــب ب ــيميائي متناس ــولات ژئوش ــده تح ــاي كنن  ه
ــوبناك  ــم  ) Chaotic environments(آش ــاخيري ماگماتيس ــاز ت در ف

بـازگو كننـده نحـوه     5بـه بيـان ديگـر، شـكل     . باشـد  سنوزوئيك مـي 
توزيع خطي جـزء سـيليكا بـه عنـوان مولفـه ژئوشـيميائي مـرتبط بـا         

كلســدوني و كــوارتز شــامل كلســدوني ، كــوارتز (دگرســاني ســيليس 
ــوه اي شــكل  ــا بافــت قل ــوده و ســازوكار تفكيــك مكــاني ) بلــورين ب ب

رگــه هــا مســتقل از تحــولات بــافتي آنهــا  و تنهــا تــابعي از تغييــرات 
ــه هــا مــي باشــد  ــه منظــور بررســي  . ســيليس موجــود در نمون ــذا ب ل

ــاي    ــه هـ ــر روي نقشـ ــيليس و تفكيـــك آن بـ ــافتي سـ تحـــولات بـ
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دســـتيابي بـــه الگـــوي توزيـــع  بـــراي A-Cموضـــوعي،  از معادلـــه 
غيرخطي سـيليس اسـتفاده گرديـده كـه طـي آن، تغييـرات سـيليس        
ــا    ــابي ب ــايج آن پــس از درون ي ــازبيني و نت ــائي ب ــط نم ــب رواب در قال

ارائــه  6مطــابق شــكل) نظيــر كريجينــگ( روش هــاي زمــين آمــاري 
بـي هنجـاري هـاي حاصـل از توزيـع فركتـالي سـيليس،        .  شده اسـت 

ــاف  ــولات ب ــانگر تح ــا   بي ــده ب ــن پدي ــاني اي ــاط مك ــا و ارتب ــه ه تي رگ
ــه در        ــت ك ــوفرمي اس ــوارتز كل ــاره ك ــلا در رخس ــار ط ــزايش عي اف
مقايســه بــا روش هــاي خطــي، نقشــه پــيش داوري مناســبي را بــراي 
پي جـوئي منـاطق اميـد بخـش در عمـق واحـدهاي دگرسـاني پـيش         

ــت ــاده اسـ ــاي   . رو نهـ ــه هـ ــاني مولفـ ــنجش مكـ ــا سـ ــان بـ همزمـ
ــاي    ــط روش هـ ــا توسـ ــه هـ ــافتي نمونـ ــولات بـ ــيميائي، تحـ ژئوشـ

ــكوپي  ــيقلي (ميكروس ــازك و ص ــاطع ن ــايج آن  ) مق ــم نت ــه و اه مطالع
ــدول  ــت  2در ج ــده اس ــه    . درج گردي ــا، داراي زمين ــه ه ــب نمون اغل

شيشه اي تا ريز بلـور بـوده و حـاوي كـاني هـاي سـيليس و كربنـات        
ــند  ــي باش ــه نـ ـ. م ــوارتز     س ــاي ك ــه ه ــامل گون ــت ش ــر باف وع تغيي

. كلســـدوني، كـــوارتز كلـــوفرمي و كـــوارتز ســـوزني متـــداول اســـت
همبستگي طلا با رگه هـاي پيريتـي آقـورن معنـي دار بـوده و ظهـور       
بافــت كلــوفرمي در نمونــه هــاي بدســت آمــده از ترانشــه هــاي       

 500متــر بــا عيــار متوســط  5عمــق تقريبــي (اكتشــافي ايــن منطقــه 
  . قابل توجه مي باشد) ر تنميليگرم د

  

  
واقع در چهارگوشه  مينراليزه  نتايج سنجش كمي فلزات پايه و گرانبها به همراه روند تحولات بافتي و  دگرساني در نمونه هاي بدست آمده از مناطق :2جدول 
  )، نيوزيلند Rafterموسسه تحقيقاتي : مرجع آناليزهاي دستگاهي(ميانه   50000/1

 مشخصات رگه ميزبان سنجش كمي عناصر  همشخصات نمون

طقه
من

 

 كد نمونه

 تغييرات بافتي نوع دگرساني UTM( Au Cu Pb Zn(مختصات 

E
as

ti
n
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N
or

th
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g 

(ppb) (ppm) 

س
يلي

س
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ربن

ك
يت 

يس
سر

 

س
ر

شه 
شي

لور 
ه ب
نيم

لور 
م ب
تما

 

دره
خ 
شي

 

86-005  731545 4142521 100 935 106 42 �  �  �   

86-009  731567 4142506 150 743 23 43  � � �  �  

86-011  731569 4142534 100 1030 140 78  �  �  �  

86-012  731571 4142530 150 940 161 17 � �  �  �  

86-016  731596 4142522 150 439 817 71 � � �  �   

مر
ياك

س
 

86-003  730478 4138129 250 82 21 80 �   � � �  

86-012  730521 4138182 300 23 101 16 � �    �  

87-019  730533 4138219 350 124 30 141  � � �   � 

87-022  730524 4138241 500 567 484 934 �   � � �  

87-040  730453 4138088 150 98 279 3 �  �   �  

87-047  730466 4138100 350 772 40 27 �  �    � 

رن
آقو

 

86-013  727488 4141113 385 635 106 42 �  �   �  

86-015  727486 4141024 400 743 23 43  � �  �   

86-019  727500 4141063 320 161 140 78 �  � �  �  

86-020  727508 4141046 500 315 161 17 � � �  �   

87-034  727555 4141000 500 439 817 71 � �    � � 

87-035  727557 4141011 550 82 21 80 �   �  � � 

87-038  727579 4141033 650 23 101 16 �  �    � 

87-039  727588 4141031 470 124 30 141 �   �  �  

87-043  727591 4141048 610 567 484 934 �      � 
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منطبق ) به روش كريجينگ(سطوح درون يابي شده  رابطه توزيع ژئوشيميائي سيليس  با تنوع هاله هاي  دگرساني در مناطق اميد بخش ميانه گراديان: 5شكل 

پيوسته بوده و تفكيك جوامع بي   -از نوع خطي) SiO2(تابع توزيع سيليس. ميليگرم در تن است 100بر مكان هندسي رگه هاي  سيليسي با عيار طلاي بيش از 
  ستصورت گرفته ا) ميانگين و انحراف معيار( هنجاري مبتني بر تغيير شاخص هاي آماري 

  

  
ليس رابطه توزيع غيرخطي سيليس  با  موقعيت رگه هاي مينراليزه در انديس هاي طلادار چهارگوشه ميانه درج ملاحظات فركتال در تابع توزيع سي  - 6شكل 

)SiO2 (يه كمر و نيز رخساره ، امكان تفكيك واحدهاي دگرساني را  بر حسب شاخص تغييرات خود تشابهي سيليس در رگه هاي كوارتز پيريتي آقورن و س
، روش فركتال نتايج مطلوب تري را براي دستيابي به مناطق ) 5شكل (در مقايسه با توزيع خطي سيليس . كوارتز سريسيتي شيخ دره فراهم نموده است

  .ت بافتي آن ها پيش رو نهاده استمينراليزه و مشاهده تحولا
    



  77                                                  يالگو يشناسائ يبرا ينيروش نو س،يليس يخط ريغ يريپذ عيتوز

  تغييرات بافتي در واحدهاي سيليسي مينراليزه 
ــزايش    برر ــا اف ــاني آن ب ــاط مك ــيليس و ارتب ــافتي س ــولات ب ســي تح

عيــار طــلا در رگــه هــاي كــوارتز پيريتــي آقــورن، ســيه كمــر و شــيخ 
ــ ــكوپي دره بـ ــاي ميكروسـ ــتفاده از روش هـ ــوگرافي و ( ا اسـ مينرالـ

ــي ــابق     ) پتروگراف ــي مط ــوري و انعكاس ــور عب ــامانه ن ــت دو س و تح
  . به عمل آمده است 12تا  7شكل هاي 

، تغييــرات بــافتي رگــه سيليســي حــاوي      8و  7 در شــكل هــاي 
عيـار  . گـردد  پيريت بـه عنـوان واحـد مينراليـزه آقـورن مشـاهده مـي       

ــر از)7شــكل(طــلا در بخــش كلســدوني   ــن  150،كمت ــرم در ت ميليگ
ــا تبلــور كــوارتز و پيــدايش بافــت كلــوفرم   بــه ) 8شــكل (بــوده كــه ب

ــيش از  ــن   400ب ــرم در ت ــدون   3( ميليگ ــلا در كلس ــار ط ــر عي ) براب
ــت  ــه اس ــزايش يافت ــيتي   . اف ــد ريوداس ــزه، واح ــه مينرالي ــان رگ ميزب

ــي     ــاي سيليس ــون ه ــا رخنم ــالئوژن ب ــه  ا  –پ ــاتي در هال از  يكربن
  ). Aleaster 2001(باشد  دگرساني آرژيليك و پروپيليتيك مي

ــاي  ــكل ه ــه    10و  9ش ــزه را در ناحي ــه مينرالي ــافتي رگ ــرات ب ، تغيي
رگچـه حـاوي كـوارتز ريـز      عيـار طـلا در   .سيه كمـر نشـان داده  انـد   

ــه  ــدود )9شــكل(دان ــور    125، ح ــا تبل ــه ب ــن اســت ك ــرم در ت ميليگ
) 10شـكل  (هـاي پيريـت و ماركاسـيت     كوارتز شـيري حـاوي ادخـال   

ــيش از   ــه ب ــن   250ب ــرم در ت ــت    2(ميليگ ــلا در باف ــار ط ــر عي براب
ــتالين ــت )  ميكروكريس ــه اس ــزايش يافت ــزه،  . اف ــه مينرالي ــان رگ ميزب

وژن بــا رخســاره غالــب ايگنمبريتــي اســت كــه واحــد آتشفشــاني پــالئ
كربنــاتي و آرژيليــك   –توســط هالــه اي  از دگرســاني سيليســي    

  ). Mehrnia 2006(شده است  احاطه
، تغييــرات بــافتي رگچــه كــوارتز سريســيتي  12و  11در شــكل هــاي 

ــزه    ــد مينرالي ــوان واح ــه عن ــس(ب ــلا دار -م ــوب  ) ط ــاخص در جن ش
عيــار طــلا در ســطح . رددشــرقي انــديس شــيخ دره ملاحظــه مــي گــ

ميليگـرم در تـن اسـت امـا بـا افـزايش        50، كمتـر از  )11شـكل (رگه 
ميليگــرم  150بــه ) 12شــكل (عمــق و ظهــور واحــد كــوارتز پيريتــي 

ميزبـان  .  يابـد  افـزايش مـي  ) برابر عيـار طـلا در كلسـدوني    3(در تن 
رگه مينراليزه، تراكي آنـدزيت هـاي منسـوب بـه اوايـل نئـوژن  بـوده        

ــ ــك  و دگرس ــيت و پروپيليتي ــواع سريس ــامل ان ــراه   اني آن ش ــه هم ب
  ).Mehrnia 2006(آمورف است  رگچه هاي پراكنده از سيليس

تـابعي از الگـوي ناحيـه    بر اساس ملاحظات فـوق، نوسـان عيـار طـلا،     
. بنـدي بـافتي در رگـه هـاي مينراليــزه غـرب شهرسـتان ميانـه اســت       

ــن     ــق، از س ــن تحقي ــه اي ــر روش مطالع ــتناد ب ــا اس ــذا ب ــي ل جش كم
ــيليس بــه عنــوان شــاخص ژئوشــيميائي متناســب بــا فراينــد        س
دگرســاني، بــراي دســتيابي بــه موقعيــت مكــاني واحــدهاي مينراليــزه 

ســيليس  بــا توابــع  اســتفاده شــده كــه بــا توجــه بــه مطابقــت توزيــع
ــا الگــوي ناحيــه طــلا در مطابقــت  پــي جــوئي  غيرخطــي، احتمــال ب

 Morrison et al( يابـد بندي بـافتي ذخـاير اپـي ترمـال افـزايش مـي       

2002 .(  
  ملاحظات  فركتال در توزيع سيليس  

) 2رابطــه ( A-C، بيــانگر توزيـع نمــائي سـيليس در معادلــه    13شـكل 
، ســيه ) الــف -13(بــوده و بطــور جداگانــه بــراي آثــار معــدني آقــورن 

ــر  ــيخ دره ) ب -13(كمـ ــت ) ج -13(و شـ ــده اسـ ــبه گرديـ . محاسـ
از حــدود ) Anomaly(ي مطــابق شــكل، تفكيــك جوامــع بــي هنجــار 

، مبتنــي )Background(زمينــه اي و مقــادير) Threshold(آســتانه 
ــال   ــد فركت ــرات بع ــر تغيي ــا   ) Fractal Dimensions(ب ــب ب و متناس

ــط معا  ــرايب خـ ــت   ضـ ــاريتمي اسـ ــاس لگـ ــذكور در مقيـ ــه مـ  دلـ
)Mandelbrot 2005 .(ــدول ــالي  3در جــ ــد فركتــ ــزايش بعــ ، افــ

اي كـوارتز پيريتـي بـا عيـار     ه ـ سيليس، منطبق بر توزيع مكـاني رگـه  
هــاي  ميليگــرم درتــن بــوده و بــا ظهــور مولفــه 450تــا  200طــلاي 

خـود تشـابه، تغييـرات بـافتي مـوثر بـر رونـد افزايشـي طـلا مشــاهده          
در مقـــام ). 7پيـــدايش كـــوارتز كلـــوفرمي در شـــكل (گـــردد  مـــي

هـا درمنـاطق اميـد بخـش آقـورن و       مقايسه، ناحيه بندي بـافتي رگـه  
 ــ ــر از وض ــيه كم ــت س ــوردار اس ــوبي برخ ــع  . عيت مطل ــابراين توزي بن

ژئوشــيميائي ســيليس در ايــن منــاطق، بــا تغييــرات بعــد فركتــال بــه 
ــا پــراكنش هــاي غيرخطــي همــراه    عنــوان مولفــه نمــائي متناســب ب

، منطبــق بــر )Density Function(بـوده و نقــاط عطــف تــابع چگــالي  
، بـه بيـان ديگـر   . هـاي خودتمايـل خواهـد بـود     كميـت مكان هندسي 

ــد     ــي هنجــاري، موي ــع ب ــر يــك از جوام ــاظر در ه ــزاء متن ــرت اج كث
ــداري   ــراي پاي ــرايط مناســب ب ــراري ش ــه  برق ــو ع مشخصــي از گون  ن

ــت   ــافتي اس ــاي ب ــه   )Turcotte 1997(ه ــور مولف ــا ظه ــه ب ــاي  ك ه
، احتمــال )تغييــر شــيب خــط توســط اجــزاء خودتمايــل (نامتجــانس 

ــر    ــب ب ــدي مترت ــه بن ــوي ناحي ــافتي در الگ ــرات ب ــروز تغيي ــاير  ب ذخ
  .يابد اي افزايش مي طلاي رگه

ــراري     ــال، مرهــون برق ــي ترم ــداري يــك ســامانه  اپ از آنجــا كــه پاي
ــه    ــيال كان ــين س ــاميكي ب ــيميائي و ترمودين ــادل ش ــيط تع دار و مح

؛ لــذا در مراحــل نهــائي )Hedenquist 1995( باشــد مهــاجرت آن مــي
گرمـابي، بررسـي تحـولات بـافتي سـيليس بـه        -هاي ماگمـائي  تفريق

ــپلكس   ــار كم ــر رفت ــوثر ب ــار ژئوشــيميائي م ــوان معي ــزي  عن ــاي فل ه
ــداري -پايــداري( ــوده و تشــخيص الگــوي  )عــدم پاي ، حــائز اهميــت ب

ــل     ــتفاده از تحليـ ــا اسـ ــافتي بـ ــرات بـ ــالي  تغييـ ــاي ژئوفركتـ  هـ
)Geofractal Analysis (   ــلا را در ــاير ط ــه ذخ ــتيابي ب ــال دس ، احتم

  .دهد يش ميهاي كوارتز پيريتي آقورن و سيه كمر افزا رگه
در خصوص انديس شيخ دره، بدليل تغييـر فرآينـد دگرسـاني، تحـول      

، افزايش كاني هاي كربناتي و )تراكي آندزيت و آندزيت(شرايط ميزباني 
هاي مينراليزه،  الگـوي ناحيـه بنـدي،     كاهش محتواي سيليس در رگه
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نقـاط هـم اسـتقامت در     ( هتوسط تعداد محدودي از اجـزاء خـود تشـاب   
بنابر اين تـابع چگـالي سـيليس فاقـد     . گردد شناسائي مي) ج13شكل 

تغييرات شاخص در ابعاد فركتالي است و ايـن نقصـان بطـور مسـتقيم     
. موثر بـوده اسـت  ) 3جدول (هاي متناظر  روي روند شكل گيري مولفه

ضعف الگوي ناحيه بندي بافتي در انـديس شـيخ دره، ناشـي از سـاز و     
ت ماگمـائي اسـت؛ كـه در مجمـوع     نامناسـب در رونـد تحـولا    يكارها

را ) به عنوان ميزبان طـلا (هاي كوارتز پيريتي  احتمال شكل گيري رگه
لـذا پـراكنش جزئـي سـيليس در     . دهد در ناحيه مورد نظر كاهش مي

هـاي پـس ماگمـائي در     سطح فرسايش كنوني و جوان بـودن فعاليـت  
ص گستره اكتشافي شيخ دره، مويد حضور كاني سـازي پراكنـده بـا نق ـ   

  .منطقه بندي هيپوژنيك در واحدهاي دگرساني آن است

  

تغيير عيار طلا در نمونه هاي بدست آمده از انديس هاي ميانه افزايش مولفه هاي متشابه و نظم بوجود  –رابطه توزيع فركتالي سيليس با تغيير بافت : 3جدول 
رات عيار طلا نسبت مستقيم داشته و بيانگر ناحيه بندي بافتي مناسب در واحد هاي آمده در ابعاد فركتالي سيليس در دو وضعيت زوجي و تجمعي ، با تغيي

  مينراليزه سيه كمر و آقورن است

س
ندي

ا
 

 درصد سيليس نمونه

  ملاحظات بافتي تغيير بعد فركتال

 )ppb(طلا 
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86-011  69.27 1.07 100 
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86-012  74.61 1.79 300 
87-019  69.22 2.11 350 
87-022  72.69 2.14 500 
87-040  74.39 1.75 150 
87-047  76.12 1.95 350 
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86-015  81.21 2.21 400 
86-019  77.15 1.96 320 
86-020  73.82 1.98 500 
87-034  77.33 1.71 500 
87-035  72.88 1.69 550 
87-038  78.59 1.69 650 
87-039  77.24 2.15 470 
87-043  81.69 2.18 610 

  

  
كلسدونيك همراه با كانه هاي  -در زمينه سيليسي هتبلور كوارتز و كلسيت ريز دان: ق به انديس آقورن راستمقطع ميكروسكوپي نمونه مينراليزه متعل: 7شكل
  در زمينه سيليسي، شيشه اي با بافت متراكم) ppb150عيار متوسط (حاوي طلا   هپيدايش پيريت هاي ريز دان: چپ) اپك(فلزي 
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با درز و شكاف هاي اشباع از كانه ) كلوفرم(تبلور كوارتز با بافت قلوه اي شكل : به انديس آقورن راستمقطع ميكروسكوپي نمونه مينراليزه  متعلق   - 8شكل
  در زمينه سيليسي اشباع از كوارتز) ppb400عيار بيش از (ظهور درشت بلورهاي پيريت و دانه هاي آرسنوپيريت حاوي طلا : چپ) اپك(هاي فلزي 

 
پيدايش رخساره كوارتز كلسدونيك با زمينه سرشار از سيليس آمورف و : اليزه  متعلق به انديس سيه كمر راستمقطع ميكروسكوپي نمونه مينر :9شكل

  در زمينه سيليسي، رسي و هيدروكسيدهاي آهن) ppb100عيار كمتر از (همبود پيريت و هماتيت حاوي طلا : چپ) ژاسپر(اكسيدهاي آهن 

  
  ) اپك(در مجاورت كانه هاي فلزي ) يباز تبلور(پيدايش فنوكريست كوارتز : متعلق به انديس سيه كمر راستمقطع ميكروسكوپي نمونه مينراليزه  :10شكل
  در زمينه سيليسي اشباع از اكسيدهاي آهن و بلورهاي كوارتز) ppb250عيار بيش از (پيريت هاي حاوي طلا :  چپ

 
رگه ميكروسكوپي حاوي كوارتز در زمينه سريسيتي اشباع از  :راستنديس شيخ دره مينراليزه متعلق به ا - مقطع ميكروسكوپي نمونه سيليسي  - 11شكل

  در زمينه سيليس با بافت نيمه متبلور) ppb50عيار كمتر از (كانه زائي  پيريت و هماتيت حاوي  طلا : ، چپ) نيمه متبلور(سيليس 
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رخساره كوارتز، سريسيت حاوي فنوكريست : آندزيت در انديس شيخ دره راستمينراليزه با ميزبان تراكي  -مقطع ميكروسكوپي نمونه سيليسي  -12شكل

در زمينه ) ppb50عيار كمتر از (پيدايش همزمان پيريت و كالكوپيريت حاوي طلا : هاي بيوتيت در زمينه سرشار از سيليس با بافت كريپتوكريستالين چپ
  سريسيتي

  
تغييرات سيليس در مناطق مينراليزه : در مناطق اميد بخش چهارگوشه ميانه الف)  A-Cي بر معادله مبتن(مقايسه توابع توزيع فركتالي سيليس  - 13شكل

تغييرات سطحي سيليس در مناطق  مينراليزه سيه كمر با حد آستانه اي : آقورن با حد زمينه اي محدود ، حدود آستانه و  بي هنجاري كاملا توسعه يافته ب
 تغييرات سيليس در مناطق مينراليزه شيخ دره با حد آستانه اي توسعه يافته و بي هنجاري بسيار محدود: يافته ج  محدود و بي هنجاري نسبتا توسعه

Background) : ، حد زمينه ايThreshold : حد آستانه اي وAnomaly : بي هنجاري سيليس در سطح پيمايش است( 
  

  نتيجه گيري و پيشنهادات 
غيرخطي سـيليس و   توزيع پذيريهيافت در اين تحقيق با استفاده از ر

در رونـد تغييـرات بـافتي    ) recursive(هاي تكرار پـذير   تعيين مولفه
همبسـتگي عناصـر    محاسـبه روشـي نـويني بـراي    هاي مينراليزه،  رگه

تيپومرفيك با تغييرات بعد فركتال ارائه گرديده كـه نتيجـه آن تعيـين    
 50000/1رگوشـه  هـاي طـلادار واقـع در چها    اولويت اكتشافي انديس

ميانه، مطابق معيارهاي بدست آمده از الگـوي ناحيـه بنـدي بـافتي در     
  .ذخاير طلاي كوئينزلند بوده است

شواهد بدست آمده از منـاطق آقـورن، سـيه كمـر و شـيخ دره، بيـانگر       
تحولات بافتي متناسب با تغييرات عيار طلا و رابطه مكاني آن با ظهـور  

ذا ضمن نمونه بـرداري سيسـتماتيك و   ل. رخساره كوارتزكلوفرمي است
هاي آماري، تابع چگالي تغييـرات سـيليس    روش ها با درون يابي داده
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ــديل    در ســطح پيمــايش واحــدهاي دگرســاني محاســبه و پــس از تب
، تغييرات بعد فركتال به عنـوان  A-Cپارامترهاي توزيع به معادله خط 

  . ديده استهاي خودتشابه استنتاج گر شاخص نمائي مرتبط با مولفه
هاي تكرارپـذير بـا    بدين ترتيب با استناد بر همبستگي معني دار مولفه

، روش مناسـبي  )3جدول (هاي مينراليزه  روند تحولات بافتي در نمونه
براي تعيين اولويت اكتشافي طلا در سامانه اپي ترمال غرب شهرسـتان  
ميانه ارائه شده كـه پـس از درج ملاحظـات زمـين شناسـي و تحليـل       

  :  طلاعات مكاني، نتايج زير استنباط مي گرددا
زبان در انديس آقورن، هاله دگرساني داراي ارتباط مكاني نزديك با مي -

هـاي سيليسـي بـا تركيـب كـوارتز       رگـه ريوداسيتي بوده و متشكل از 
، كوارتزپيريت و كوارتز سريسيت است؛ كه به همراه )ژاسپيرود(هماتيت 

در سري كانيائي منسـوب  ) يليك متوسطآرژ(هاي مونتموريلونيتي  رس
از . انـد  جـاي گرفتـه  ) اپيدوت، كلريت و كلسـيت (به هاله پروپيليتيك 

، بـا تـوالي   )ميليگرم در تـن  500(ديدگاه ژئوفركتالي، افزايش عيار طلا 
در ارتبـاط   A-Cهاي خود تشابه و تغييرات ضريب خط معادلـه   مولفه

منطبـق بـر تحـولات بـافتي     بوده و فرآيند توزيع ژئوشيميائي سيليس، 
از اين رو،  وفـور كلسـدوني در واحـد    . منجر به تجمعات كانساري است

و تغييـرات تـدريجي آن بـه كـوارتز     ) سطح پيمـايش (مينراليزه فوقاني 
ترانشـه  (هـاي تحتـاني    هـاي بدسـت آمـده از رگـه     كلوفرمي در نمونه

ه بنـدي  انديس آقورن با الگـوي ناحي ـ  ، بيانگر مشابهت بافتي) اكتشافي
  .  ترمال است مترتب بر ذخاير اپي

در انديس سيه كمر، مناطق دگرساني از وسعت كمتري برخوردار  -  
اي از  هاله در) كلسدوني(هاي پراكنده سيليسي  بوده و شامل رگچه

از . و اپيدوت است) كائولينيت تا مونتموريلونيت(هاي رسي  كاني
ه با حضور تعداد محدودي از ديدگاه فركتالي، الگوي بافتي رگه مينراليز

در ) 3زوجي متشابه و جمعي متشابه در جدول(هاي متناظر مولفه
) كريپتوكريستالين(ارتباط بوده كه طي گذار از تحولات بافت كلسدوني 

، احتمال ) كريستالين(و متبلور ) ميكروكريستالين(به انواع ريزدانه 
قابل  A-Cعادله پيدايش بافت ميزبان، توسط تغييرات ضريب زاويه م

درمقايسه با انديس آقورن، الگوي ناحيه بندي بافتي . بررسي خواهد بود
هاي سيه كمر، مشخص به اجزاء متناطركمتر و همبستگي ضعيف مولفه

لذا باتوجه به ميانگين . در جوامع فركتال است) متجانس(هم بعد 
اطق ، احتمال دستيابي به من)ميليگرم در تن 300(تغييرات عيار طلا 

هاي دگرساني كاهش يافته و محدوديت  اميد بخش در عمق رخنمون

هاي كوارتز كلوفرمي با استناد بر الگوي توزيع غيرخطي سيليس  رگه
  . گردد توجيه مي

در انديس شيخ دره، كانه زائي كالكوپيريت، كالكوسيت و پيريت به  - 
ه رخسار(همراه دگرساني وسيع سريسيتي، پيدايش هاله پروپيليتيك 

) كلسدوني(هاي سيليسي  و تعداد محدودي از رگچه) كلريتي- اپيدوت
بندي  الگوي ناحيه. گردند در سنگ ميزبان تراكي آندزيتي مشاهده مي

تر از مناطق اقورن و سيه كمر بوده و كاهش قابل  ها ضعيف بافتي رگه
 –خاصيت خود تشابهي در توزيع فركتالي سيليس (توجه اجزاء متناظر 

ويد عدم حضور رخساره كوارتز پيريتي و فقدان شرايط لازم م) 3جدول 
براي تشكيل بافت كلوفرمي به عنوان ميزبان طلا در ذخاير اپي ترمال 

طبق شواهد زمين شناسي، واحد مينراليزه شيخ دره محدود به . است
حاشيه دگرساني كوارتز سريسيتي بوده و پائين بودن عيار طلا در رگه 

شدگي اوليه  ، احتمال غني) م در تنميليگر 100(كلسدوني
 فلزات گرانبها را در عمق مناطق دگرساني كاهش مي) هيپوژنيك(

  .دهد
هاي چهار گوشه ميانـه بـا    بدين ترتيب، اولويت اكتشاف طلا در انديس

هـاي خودتشـابه    در نظر گرفتن تغييرات بعـد فركتـال، كثـرت مولفـه    
)Self-similarities(  ــل ــور كميــت خودتماي و ) Self-affine(، ظه

هـاي مينراليـزه بـه    مطابقت توزيع سيليس با تغييرات بـافتي رخنمـون  
ترتيب با نواحي آقورن و سيه كمر بوده و انديس شيخ دره فاقد شـرايط  

  . بافتي مناسب براي پي جوئي طلا در عمق واحدهاي دگرساني است
برخلاف تغييرات بافتي مشاهده شده در واحدهاي مينراليزه آقورن و 

بندي ذخايركوئينزلند، با پيدايش آمتيست در سيه كمر، الگوي ناحيه
در رخساره ) ايبا بافت خزه(رگه كلسدوني آغاز و با ظهور آدولاريا 

اگرچه تاكنون همبستگي طلا با رگه . يابد كوارتز كلوفرمي ادامه مي
حاوي آمتيست به اثبات نرسيده،  اما با مشاهده آدولاريا،  احتمال 

، نقره و آنتيموان با توجه به سازوكار حرارتي حاكم بر ناحيه تجمع طلا
ترمال افزايش يافته و الگوي بافتي منجر به تشكيل  جوشش سيال اپي

هاي اكتشافي و  براين اساس، حفر چاهك. يابد ذخيره طلا  بهبود مي
هاي پتروگرافي با هدف تشخيص موقعيت رخساره  مطالعه نمونه

ن با روند تحولات بافتي كوارتز، همزمان با آدولاريائي و مطابقت آ
هاي كوارتز  در نمونه )ICP-Massبه روش (سنجش كمي عيار طلا 

هاي  روشپيريتي آقورن و سيه كمر به ترتيب اولويت پيش بيني با 
  .گردد ژئوفركتالي توصيه مي
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