[image: ]
زمین‌شناسی، کانی‌شناسی و ژئوشیمی کانهزائی طلا در منطقه علویق- کلیبر
(آذربایجان شرقی)
حسین عزتی1، امیر مرتضی عظیم زاده2، محسن مؤید3
1- دانشجوی کارشناسی ارشد زمین‌شناسی اقتصادی، دانشگاه زنجان
hossein.ezzati@znu.ac.ir
2- استادیار، گروه زمین‌شناسی، دانشگاه زنجان
3- استاد، دانشکده علوم طبیعی، دانشگاه تبریز

چکیده
کانه‌زائی طلای علویق در شهرستان کلیبر، استان آذربایجان شرقی و شمال غرب ایران در پهنه ماگمایی البرز-آذربایجان واقع‌شده است. واحدهای سنگی رخنمون یافته در منطقه مورد مطالعه متعلق به زمانهای کرتاسه، الیگوسن، پالئوسن و کواترنری میباشند که شامل واحد‌های سنگی ولکانوسدیمنتری، توف‌، ماسه‌سنگ‌ و رسوبات آواری کرتاسه، ریولیت، دیوریت‌ و گرانودیوریت‌های ترشیری و بازالت‌های کواترنری هستند. واحدهای ولکانوسدیمنتری کرتاسه میزبان کانهزائی طلا در منطقه به شمار میروند و کانهزائی در رگه‌های سیلیسی رخ داده است. کانی‌های فلزی در نمونه‌های مورد مطالعه شامل هماتیت، گوتیت و پیریت است، کانی‌ فرعی آناتاز و کانی میزبان کوارتز و دولومیت می‌باشند. ژئومتری ماده معدنی رگهای و بافتهای مشاهده‌شده شامل برشی و رگه-رگچه‌ای است. محاسبه ضرایب همبستگی بر روی داده‌های ژنوشیمیائی نشان داده است که طلا با عناصر Ag, As, Cu, Pb, Sb, Zn همبستگی مثبت دارد.
واژگان کلیدی: کانه‌زائی طلا، هماتیت، ولکانوسدیمنتری، اسپکتروسکوپی لیزر رامان، علویق، کلیبر
Geology, mineralogy and geochemistry of Au mineralization in Alaviq- Kalibar region (East Azerbaijan)
Hossein, Ezzati; Amir Morteza Azimzadeh; Mohsen Moayyed.

Abstract
Alaviq gold mineralization is located in the south of Kalibar, East Azarbaijan province (northwest of Iran) and in the Alborz-Azarbaijan magmatic zone. Based on geological studies, the ages of various rock strata are Cretaceous, Oligocene, Paleocene and Quaternary and including volcano-sedimentary rocks, tuff, sandstone, Cretaceous sediments, rhyolite, diorite, Tertiary granodiorites and Quaternary basalts. The Cretaceous volcano-sedimentary rocks host gold mineralization, this mineralization occurs in quartz veins. The main ore minerals include hematite, goethite, pyrite with minor anatase and the host minerals are quartz and dolomite. The geometry of the mineralization is associated with quartz vein-veinlet networks. The geochemical data show a positive value of correlation coefficient between Au and Ag, As, Cu, Pb, Sb, Zn.
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مقدمه
کانه‌زائی طلای علویق در شهرستان کلیبر، استان آذربایجان شرقی و شمال غرب ایران واقع‌شده است. این محدوده مابین نقشه‌های زمین‌شناسی 1:100000 کلیبر (مهر پرتو و ناظر، 1378) و ورزقان (مهر پرتو، امینی فضل و رادفر، 1371) با طول جغرافیایی′30 ْ46 تا ′30 ْ47 شرقی و عرض جغرافیایی ′30 ْ38 تا ′00 ْ39 شمالی، بخشی از زون فلز زائی ارسباران می‌باشد. کانه‌زائی در منطقه به‌ رگه‌های سیلیسی محدود می‌شود.
در تقسیمات پهنههای ساختاری ایران، زون فلز زائی ارسباران در پهنه ماگمایی البرز-آذربایجان واقع شده است (نبوی). کانسارها و رخدادهای معدنی مختلفی در محدوده نقشه‌های زمینشناسی کلیبر و ورزقان وجود دارد که به دلیل قرار گرفتن این دو محدوده در زون فلز زائی ارسباران، بسیار مورد توجه زمین‌شناسان قرارگرفته است؛ اما علی‌رغم کارهای اکتشافی انجام‌شده در محدوده معدنی علویق توسط سازمان‌ اکتشافات معدنی کشور و شرکت کانی پرشیا، تاکنون مطالعه علمی دقیقی بر روی آن انجام‌نشده است. در این نوشتار ویژگیهای زمین‌شناسی، کانهزائی و ژئوشیمیائی کانه‌زائی طلای علویق با استفاده از اسپکتروسکوپی لیزر رامان و آنالیز ICP مورد بررسی قرار میگیرد.
روش مطالعه
طی دو مرحله بازدید صحرایی، نمونه‌برداری از محدوده انجام شد. مقاطع میکروسکوپی نمونه‌های تهیه شده از محدوده در آزمایشگاه شرکت ریزکاوان منابع زمین زنجان تهیه گردید. بررسی‌های سنگ‌شناسی و کانی‌شناسی تحقیق حاضر با استفاده از میکروسکوپ‌هاي پلاریزان دومنظوره مدل GX دانشگاه زنجان و Olympus BX40 دانشگاه مونتان لئوبن- اتریش انجام‌شده است. مطالعات اسپکتروسکوپی لیزر رامان بر روی کانیهاي مختلف در آزمایشگاه اسپکتروسکوپی لیزر رامان دانشگاه مونتان لئوبن- اتریش با استفاده از دستگاه Jobin yvon LABRAM confocal- Raman Spectrometer که به لیزر Nd- YAG 532.02 مجهز می‌باشد صورت گرفته است. دادههاي حاصل از اسپکتروسکوپی لیزر رامان با استفاده از نرمافزار Crystalsleuth با کانیهاي مرجع مقایسه و در نرم‌افزار اکسل ویرایش و در مقاله استفاده ‌شده است. آنالیزهای شیمیایی صورت گرفته بر روی 17 نمونه‌ به روش ICP در آزمایشگاه شرکت زرآزما انجام شده است.
بحث
زمین‌شناسی
کانه‌زائی طلای علویق در منتهی‌الیه غرب نقشه زمین‌شناسی 1:100000 کلیبر و شرق نقشه زمین‌شناسی ورزقان واقع‌شده است. محدوده موردمطالعه در شمال توده باتولیتی شیور داغ و جنوب غربی شهرستان کلیبر قرار دارد (شکل-1).
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	شکل-1 موقعیت جغرافیائی منطقه موردمطالعه در شمال غرب ایران


 بر اساس نقشه‌های زمین‌شناسی منطقه مورد مطالعه، عموم واحد‌های سنگی در منطقه (شکل-2) شامل سنگ‌های ولکانوسدیمنتری، توف‌، ماسه‌سنگ‌ و رسوبات آواری کرتاسه، ریولیت، دیوریت‌ و گرانودیوریت‌های ترشیری و بازالت‌های کواترنری می‌باشد. بازدیدهای صحرایی و بررسی دقیق‌تر منطقه، جزئیاتی همچون حضور گرانیت در شمال غرب منطقه و رسوبات آواری آبراهه‌ای را نشان می‌دهد.
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	شکل-2	نقشه زمین‌شناسی منطقه مورد مطالعه به اقتباس از نقشه‌های زمین‌شناسی 1:100000 کلیبر و ورزقان



اغلب سنگ‌های ولکانوسدیمنتری منطقه دارای توف و با رسوبات فیلیشی همراه هستند. در شرق منطقه توف‌ها را به صورت مجزا می‌توان مشاهده کرد. در جنوب منطقه سنگ‌های آذرین فلسیک همچون دیوریت، گرانودیوریت و ریولیت رخنمون دارند. اغلب کانه ‌زائی در واحد‌های کرتاسه صورت گرفته است.

[image: ]ج
ب
الف

	شکل 3-الف) نمای کلی از منطقه و برون‌زد رگه‌های سیلیسی و موقعیت قرارگیری منطقه نسبت به شیور داغ (دید به سمت جنوب غرب) ب) نمونه‌ای از رگه سیلیسی در ضلع جنوب غربی منطقه ج) رگه سیلیسی حاوی رگچه‌های هماتیت


سنگ‌های ولکانوسدیمنتری
سنگ‌های ولکانوسدیمنتری، مجموعه سنگ‌های آذرآوری هستند که از تجمع و تراکم فرآورده‌های انفجار‌های آتشفشانی در سطح زمین یا فوران‌های زیردریایی تشکیل می‌شوند. اغلب سنگ‌های ولکانوسدیمنتری در سطح، توف و آگلومراها بوده و در فوران‌های زیردریایی عموماً چرت لایه‌ای، لایه‌های نازک شیل‌های سیلیسی قرمز رنگ با آهک‌های پلاژیک تشکیل شده که بعضاً در این مجموعه رسوبات فیلیشی نیز دیده می‌شوند (خان‌نصراصفهانی).
رگه‌های سیلیسی طلادار در واحدهای ولکانوسدیمنتری کرتاسه رخنمون دارند (شکل-2-الف) با توجه به نمونههای تهیه‌شده و بررسیهای انجام‌شده، واحدهای ولکانوسدیمنتری در نمونه دستی دارای بافت ریزبلور هستند و در بخش‌های کنتاکت رگه‌های سیلیسی بافت برشی و رگه-رگچه‌ای در رگه‌های سیلیسی قابل مشاهده است (شکل-4). در محدوده مورد مطالعه توده گرانیتی، سنگ‌های ولکانوسدیمنتری و فیلیش‌های کرتاسه را قطع کرده است و در بخش‌هایی از محدوده برخی از رگه‌های سیلیسی، واحد گرانیتی را نیز قطع نموده‌اند.
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شکل-4	محل کنتاکت رگه سیلیسی با بافت برشی و رگه-رگچه‌ای
در محدوده موردمطالعه رخنمونی از نهشته‌های کرتاسه پایین مشاهده نمی‌گردد ولی سنگ‌های کرتاسه بالا به‌صورت سری ضخیم لایه‌ای از سنگ‌های ولکانوسدیمنتری، در غرب و مرکز ورقه کلیبر قابل‌مشاهده‌اند. سنگ‌های وابسته به این دوره با توجه به شرایط ویژه زمین ساختی، تغییر رخساره قابل‌ملاحظه‌ای را از خود نشان می‌دهند. فعالیت‌های آتشفشانی زیردریایی، حاصل از حرکات کششی حوضه که هم‌زمان با رسوب‌گذاری در این حوضه به وقوع پیوسته، موجب تشکیل سنگ‌های بازیک و همچنین آتشفشانی اسیدی شده است.
کانه‌زائی:
در محدوده مورد مطالعه، کانه‌زائی در واحدهای کرتاسه رخ‌داده است که برون‌زد رگه‌های سیلیسی غالباً در سنگ‌های آلکالی گرانیت و فیلیش‌ها است. در منطقه علاوه بر کانه‌زائی طلا، هماتیت نیز به صورت رگچه‌‌های نازک با ضخامت حداکثر 3 سانتی‌متر در رگه‌های سیلیسی قابل مشاهده است. ژئومتری ماده معدنی به شکل رگه‌ای است و دارای بافت غالب برشی است (شکل-4).
کانیشناسی و بافت ماده معدنی:
کانی‌های میزبان کانه‌زائی شامل کوارتز، دولومیت و فلدسپار پتاسیم هستند (شکل 5-الف). کانه‌های همراه با رگه سیلیسی شامل پیریت، هماتیت و گوتیت میباشند (شکل‌های 5، 6، 7 و 8). از کانههای فرعی نیز می‌توان به حضور آناتاز در نمونه‌ها اشاره کرد (شکل 5-الف).
پیریت: پیریت یکی از معمولترین کانیهای سولفیدی است که در تمامی نهشتههای معدنی تشکیل میشود. در سیستم کوبیک متبلور و به رنگ زرد برنجی دیده میشود. در شکل 5-الف همراهی کانی پیریت با آناتاز مشهود است، پیریت در این مقطع به صورت بی‌شکل و با گرد شدگی کم مشاهده می‌شود. در شکل-8 پیریت به صورت بلورهای خود شکل تا نیمه خودشکل قابل مشاهده است که به هماتیت تبدیل شده است. بافت‌هایی که این کانی در تصویر از خود نشان می‌دهد اغلب بافت جانشینی، برشی و بازماندی است.
هماتیت: هماتیت اکسید آهن سه ظرفیتی است، در (شکل-6 و 7) بافت تیغه‌ای را مشاهده می‌کنیم، بلورها به صورت خودشکل تا نیمه خودشکل هستند. همراهی این کانی با گوتیت می‌تواند بیان کننده تغییر ماهیت هماتیت در اثر دریافت آب موجب ایجاد این بافت شده باشد. در (شکل-8) هماتیت به صورت نوارهای تیره و روشن در اطراف پیریت مشاهده می‌شود، بافت برشی و جانشینی را می‌توان در این شکل مشاهده کرد.
گوتیت: گوتیت کانی آبدار آهن هست که از کانی‌های همراه آن، می‌توان به کانی‌های هماتیت و پیریت اشاره کرد. در (شکل-6) و (شکل-7) همراهی این کانی را با هماتیت مشاهده می‌کنیم که به صورت تیغه‌ای موازی با هماتیت متبلور شده است. در قسمت‌هایی از (شکل-7) گوتیت با بافت جانشینی و دانه‌پراکنده مشاهده می‌شود.
آناتاز: کانی اصلی تیتانیوم یا همان اکسید تیتانیوم است، در (شکل-5) کانی آناتاز بی شکل و به صورت نامنظم در زمینه کوارتز پخش شده که با اندازه حداکثری 35 میکرومتر قابل مشاهده است.
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شکل-5 الف) حضور کانی‌های کوارتز و دولومیت به‌عنوان میزبان، پیریت و آناتاز به‌عنوان کانی اصلی و فرعی در مقطع ب) کانی پیریت با شکستگی عمیق که با کانی زمینه یعنی کوارتز پر شده است. علائم اختصاری استفاده شده از Whitney and Evans (2010) است.
[image: 2]
شکل-6 حضور گوتیت و هماتیت به صورت نواری و جانشینی، وجود فلدسپار پتاسیم در نمونه. علائم اختصاری استفاده شده از Whitney and Evans (2010) است.
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شکل-7 حضور گوتیت در قسمت‌های خارجی هماتیت در مجاورت کوارتز.
علائم اختصاری استفاده شده از Whitney and Evans (2010) است.
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شکل-8 کانی پیریت نیمه خودشکل تا خودشکل، علائم اختصاری استفاده شده از Whitney and Evans (2010) است.

ژئوشیمی
به‌منظور دستیابی به ویژگی‌های شیمیایی رگه‌های سیلیسی مرتبط با کانهزائی تعداد 17 نمونه از منطقه تهیه و جهت آنالیز ICP به آزمایشگاه شرکت زرآزما ارسال شد. نتیجه آزمایش‌ها، همراهی عناصر Ag, As, Cu, Fe, Mo, Pb, Sb, Zn با طلا را اثبات کرد، مقدار عنصر طلا در نمونه‌های تهیه‌شده از رگه‌های سیلیسی تا ppb 1485 اندازه‌گیری شده است. با محاسبه ضریب همبستگی بر روی اطلاعات اولیه معین شد که طلا با عناصر Ag, As, Cu, Pb, Sb,Zn همبستگی مثبت و با عناصر Fe, Mo, S همبستگی منفی دارد (جدول-1). با توجه به جدول ضریب همبستگی بیشترین میزان همبستگی طلا با آرسنیک می‌باشد.
جدول-1 جدول ضریب همبستگی عناصر نسبت به همدیگر.
	
	Au
	Ag
	As
	Cu
	Fe
	Mo
	Pb
	S
	Sb
	Zn

	Au
	1.00
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ag
	0.68
	1.00
	
	
	
	
	
	
	
	

	As
	0.80
	0.82
	1.00
	
	
	
	
	
	
	

	Cu
	0.66
	0.75
	0.76
	1.00
	
	
	
	
	
	

	Fe
	-0.34
	0.20
	-0.12
	0.12
	1.00
	
	
	
	
	

	Mo
	-0.15
	-0.09
	0.01
	0.14
	-0.08
	1.00
	
	
	
	

	Pb
	0.60
	0.54
	0.69
	0.37
	-0.37
	-0.07
	1.00
	
	
	

	S
	-0.21
	-0.14
	-0.08
	-0.16
	0.20
	-0.11
	-0.14
	1.00
	
	

	Sb
	0.47
	0.37
	0.55
	0.87
	-0.28
	0.28
	0.27
	-0.12
	1.00
	

	Zn
	0.58
	0.63
	0.61
	0.75
	-0.11
	-0.01
	0.67
	-0.21
	0.58
	1.00


نتیجه‌گیری
واحدهای ولکانوسدیمنتری کرتاسه میزبان کانهزائی طلا در منطقه به شمار میروند و کانهزائی در رگه‌های سیلیسی رخ‌داده است. کانی‌های اصلی موجود در منطقه شامل هماتیت، گوتیت و پیریت است، کانی‌ فرعی آناتاز و کانی میزبان کوارتز و دولومیت است. ژئومتری ماده معدنی رگهای و بافتهای مشاهده‌شده شامل برشی و رگه-رگچه‌ای است. اعمال ضریب همبستگی روی داده‌های اولیه نشان داده است که طلا با عناصر Ag, As, Cu, Pb, Sb, Zn همبستگی مثبت دارد.
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منابع:
1- نبوی، م (1355)، دیباچه‌ای بر زمینشناسی ایران، سازمان زمینشناسی و اکتشافات معدنی کشور، تهران
2- مهر پرتو و ناظر (1378)، نقشه زمین‌شناسی 1:100000 کلیبر، سازمان زمین‌شناسی و اکتشافات معدنی کشور
3- مهر پرتو، امینی فضل و رادفر (1371)، نقشه زمین‌شناسی 1:100000 ورزقان، سازمان زمین‌شناسی و اکتشافات معدنی کشور
4- خان‌نصراصفهانی، ع (1384)، پتروگرافی سنگ‌های آذرین، انتشارات دانشگاه آزاد واحد خوراسگان، اصفهان
5 Whitney,d. and Evans, b. (2010) Abbreviations for names of rock-forming minerals. American Mineralogist, Volume 95, pages 185–187.
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