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چكيده 
کانسار پلی‌متال گوهرکوه در محدوده کهنوج استان هرمزگان قرار دارد. این محدوده از دید تقسیم‌بندی زمین‌شناختی ایران، بخشی از زون ساختاری مکران است. کانسار گوهرکوه از لحاظ سنگ شناسی در توالی‌های آتش‌فشانی-رسوبی به سن پالئوسن- کرتاسه تشکیل شده است. سنگ میزبان کانی‌سازی شامل توف، توف آندزیتی، ماسه‌سنگ و آهک واحد گوره‌دک می‌باشد. پیریت مهم‌ترین کانه سولفیدی سنگ‌های منطقه است که از آن می‌توان به‌عنوان پدیده پیریت‌زایی نام برد. مطالعات ژئوشیمیایی سنگی نشان داد که عیار Au به همراه Ag و  Cuدر نمونه‌ها زیاد می‌باشد. میانگینAu  حدودppb  2092 می‌باشد که بیش‌ترین مقدار آن ppb 39992 اندازه‌گیری شده است. با توجه به محاسبات آماری چند متغیره‌ Au، Ag، Pb و S باهم همبستگی مثبت معنی‌داری دارند. همبستگی مثبت Au و Ag با S به دلیل جا‌گیری این عناصر در کانی‌های سولفیدی مثل پیریت می‌باشد.
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Abstract: 

The polymetal deposite of Gohar Kooh is located in the Hormozgan province, SE of Iran. The area is a part of Makran geotectonical zone of Iran. The basement rocks of the area mainly include volcano and sedimentary rocks of Paleocene - Cretaceous age. But the mineralization was hosted in the tuff, andeistic tuff, limestone and sandstone of Goorehdak Formation. Pyrite is the most important sulfide ore in the area. Lithogeochemical exploration indicate high levels of Au with Ag and Pb in the samples. The average Au is 2092 ppb, the highest of which is measured at 39992 ppb. According to geochemical studies of multivariate statistical analysis, Au, Ag, Pb and S have a significant positive correlation. The positive correlation between Au, Ag and S show that the pyrite is main host of these elements. 
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مقدمه 
امروزه روش‌های اکتشافات ژئوشیمیایی به طور گسترده به عنوان ابزاری کارآمد در اکتشافات ناحیه‌ای و محلی به‌کار گرفته می‌شوند. این روش‌ها به علت صرفه‌ی اقتصادی، سرعت در عمل و گستردگی مناطق تحت پوشش از اهمیت زیادی برخوردارند (یزدی، 1381). یکی از مهم‌ترین جنبه‌هایی که معمولاً در مطالعات ژئوشیمیایی مدنظر می‌باشد بررسی فراوانی و توزیع عناصر مختلف موجود در توده سنگ و زون‌های کانه‌دار است که به‌منظور درک رفتار ژئوشیمیایی عناصر در کانی‌های اصلی، فرعی و عناصر تشکیل‌دهنده سیال انجام می‌گیرد و با استفاده از این داده‌ها می‌توان به ویژگی‌های محیط تشکیل و فرآیندهای مؤثر در تشکیل یک ذخیره معدنی پی‌برد (Barnes 1997). این مقاله بخشی از نتایج رساله کارشناسی ارشد در این منطقه می‌باشد.

موقعیت جغرافیایی و زمین شناسی عمومی منطقه
محدوده موردمطالعه در نقشه توپوگرافی 1:250.000 طاهروئیه و نقشه زمین‌شناسی 1:100.000 آورتین و در محدوده استان هرمزگان قرار دارد. منطقه مورد مطالعه با طی 107 کیلومتر از جاده قلعه‌گنج به سمت بندر جاسک قابل‌دسترسی است.
محدوده موردمطالعه از دید تقسیم‌بندی زمین‌شناختی ایران، بخشی از زون کوه‌های مکران (Stocklin 1968) و (Berberian and King 1981) است. شکل 1 محدوده مورد مطالعه را بر روی نقشه زمین‌شناسی 1:100.000 آورتین (سازمان زمین‌شناسی و اکتشافات معدنی کشور) نشان می‌دهد. همان‌طور که دیده می‌شود، روند ساختاری محدوده و اطراف آن، شمال غربی- جنوب شرقی است. بر اساس نقشه مذکور، واحد[image: image2.png]E09



 (واحد گوره‌دک) وسیع‌ترین رخنمون سنگی محدوده موردمطالعه هست. این واحد به‌طورکلی از تناوب لایه‌های ماسه‌سنگ و شیل، با کمی سنگ‌آهک، کنگلومرا، توف و سیلتستون تشکیل شده است.
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شکل 1: چهارچوب منطقه مطالعاتی (کادر مشکی) بر روی نقشه زمین‌شناسی 1:100.000 آورتین (سازمان  زمین‌شناسی و اکتشافات معدنی کشور).
روش تحقیق
به منظور مطالعات ژئوشیمیایی سنگی از رخنمون های سنگی منطقه مورد‌ مطالعه تعداد 41 نمونه سنگی برداشت شد. این نمونه ها پس از آماده‌سازی اولیه با دستگاه ICP-OES در آزمایشگاه زرآزما تجزیه شیمیایی شدند. برای پردازش روی مقادیر و تحلیل آماری داده‌های شیمیایی از نرم افزار SPSS.16 استفاده گردید. براي بررسي ژئوشيميايي نمونه‌هاي سنگي ابتدا بر طبق جدول خلاصه آماري و نمودارهاي فراواني توزيع آماري عناصر مورد تحليل قرار گرفت. براي پي بردن به روابط ژئوشيميايي بين عناصر مختلف ضريب همبستگي اسپیرمن (Spearman Correlation) محاسبه گردید.
بحث
به منظور بررسي ژئوشيميايي عناصر در سنگ‌هاي كانه‌زا منطقه مورد مطالعه، نتايج حاصل از تجزيه شيميايي عناصر توسط پارامترهاي آماري مختلف مورد تحليل و تفسير قرار گرفت. در جدول (1) و شكل (1) خلاصه آماري و نمودارهاي فراواني مربوط به عناصر در سنگ‌هاي رخنمون مورد مطالعه آورده شده است. با توجه به مقدار چولگي درجدول (1) و شكل (1) مشخص مي‌شود كه توزيع آماري Au،Ag ، Cu، Pb، Zn، Th، Sb و Sc غیرعادی است؛ و توزیع آماری S نزدیک به عادی می‌باشد. نمودارهای فراوانی As، Mo، S و Yb بیانگر یک جمعیت؛ و نمودار Ag، Cu،Sb ، Sc و Th بیانگر دو جمعیت، و نمودارهای Au و Pb نشان‌دهنده سه جمعیت در سنگ‌های رخنمون مورد مطالعه می‌باشند.
جدول1: مقادیر آماری عناصر در سنگ‌های مختلف محدوده گوهرکوه (برحسبppm)
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شکل1: نمودارهای فراوانی عناصر در سنگ‌های رخنمون مورد مطالعه.

ضریب همبستگی و ارتباط ژئوشیمیایی بین عناصر
پس از بررسی های آماری تک متغیره، داده‌ها را با روش‌های چند متغیره پردازش کردیم. یکی از روش‌هایی که کاربرد فراوانی در مطالعات اکتشافی و بررسی الگوی ژئوشیمیایی عناصردارد، روش آماری چند متغیره است. این روش به بررسی تغییرات همزمان چند متغیر و استنباط آماری ناشی از آن می‌پردازد و به دلیل دارا بودن خطای کمتر و اعتبار بیشتر نسبت به روش‌های آماری تک متغیره یا دو متغیره، کاربرد فراوانی در مطالعات علوم زمین دارد (Howarth & Sinding- Larson, 1983) به گونه‌ای که قادر به ثبت ناهنجاری‌های ژئوشیمیایی است.(Loska & Wiechuła,2003) همبستگی عبارت است از سنجشی از شدت وابستگی بین دو متغیر اندازه‌گیری شده در یک مجموعه از داده‌های منفرد (کریم‌زاده ثمرین، 1391). در اين‌جا، به منظور تعيين ارتباط بين عناصر در سنگ‌هاي كانه‌زا، ضرايب‌ همبستگي در ماتريس همبستگي اين عناصر محاسبه گرديد (جدول2).

جدول 2: ضریب همبستگی بین عناصر در سنگ‌های مختلف محدوده گوهرکوه.
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بررسي ضرايب همبستگي نتايج زير را ارائه مي‌دهد: 
 الف) با توجه به نتایج همبستگی اسپیرمن دیده می‌شود که میزان و شدت همبستگی میان عناصر در حالت اسپیرمن می‌توان به وجود نوعی همبستگی کلی میان بسیاری از این عناصر پی برد که این به‌منزله تحت تأثیر بودن مقدار آن‌ها از عمومی‌ترین پدیده رخدادی در منطقه یعنی لیتولوژی موجود ناشی می‌گردد. بر این اساس بسیاری از این عناصر اهمیت چندانی در کل روند اکتشافی در منطقه ندارند؛

 ب) Au، Ag، Pb و S باهم همبستگی مثبت معنی‌داری دارند. همبستگی مثبت Au و Ag منطقی و گاهی به‌صورت الکتروم تشکیل می‌شوند. و دلیل همبستگی Au با S هم احتمالاً به دلیل حمل Au به‌صورت لیگاندهای ‌سولفیدی می‌باشد و پیریت‌زایی نیز در منطقه دیده می‌شود.

 ج) میان Cu و Zn همبستگی دیده می‌شود چون هر دو از کانی‌های سولفیدی همراه در این نوع کانسارها هستند. S با Pb همبستگی مثبت دارد.

نتيجه گيري 

تجزیه نمونه‌های سنگی دگرسان، کانه‌زا و حتی بخش گوسن از توف‌ها، توف‌های آندزیتی و حتی ماسه‌سنگ نشان از وجود آنومالی قوی از عناصری مثل Au، Ag در منطقه دارد. نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل خوشه‌ای و ضرایب همبستگی عناصر Au، Ag، Pb، S، Fe، Yb، As، Mo و Sb در یک دسته قرار گرفته‌اند و آنومالی نیز نشان می‌دهند. به‌نظر می‌رسد احتمالاً Au در همراهی با کانی‌های سولفیدی می‌باشد. این کانی‌سازی با حضور پیریت‌زایی گستره در منطقه می‌تواند مرتبط باشد. اگرچه حفاری و نمونه‌برداری از عمق می‌تواند به فهم میزان گسترش کانی‌سازی در عمق کمک نماید.    
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