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 چكيده

منعقده بين اداره كل  معلادن و فللزات اسلتان  1/9/73مورخ  7445بر اساس قرار داد شماره 

ذربايجانغربي و شركت مهندسين مشاور كاوشگران عمليات اكتشاف نيمه تفصيلي جيوه، طل  آ

هكتلار را انجلا   30اي بوسلعت ولدود و آنتيموان در منطقه خان گلي سليه ششلمه در مولدوده

پذيرفت. لاز  به ذكر است كه مراو  پتانسي  يابي مواد معدني و اكتشاف مقلدماتي نيلز توسلط 

صورت گرفتله و در پلي آن مولدوده  1372و  1368ور بترتيب در سالهاي اين مهندسين مشا

اكتشافي واضر، بعنوان اولويت او  بلراي ادامله اكتشلافات سيسلتماتيش پيشلنهاد شلده بلود. در 

خ   اين بررسليها، مجموعله عمليلاتي مشلتم  بلر تهيله نقشله تپلوگرافي و زملين شناسلي در 

متلر  1884وي، توجيه و وفر ترانشه جمعاً بطو  از مودوده اكتشافي، طرا 1:1.000مقياس 

هاي نمونه گيري ژئوشيميايي، اكتشلاف متر مكعب، برداشت ترانشه 4277و وج  خاكبرداري 

( و در نهايللت V.L.F( و الكترومگنتيللش  RSو  IPژئللوفيزيكي بلله روشللهاي ژئوالكتريللش  

 انجا  گرفته است.هاي مربوطه و تلفيق نتايج واص  از مراو  مختلف تجزيه و تولي 

مودوده اكتشافي در شما  استان آذربايجانغربي و به لواظ تقسليمات كشلوري در ولوزه بخلش 

 –سيه ششمه واقع شده است. دسترسي به منطقه مورد نظر از طريق جاده آسفالته سليه ششلمه 

 29كيللومتر ميباشلد كله  49مولدوده  ماكو امكان پذير است، فاصله بخش سليه ششلمه تلا ايلن

 دهد.لومتر آن را جاده آسفالته و بقيه آن را جاده خاكي تشكي  ميكي

ملاكو واقلع شلده اسلت.  –به لواظ زمين شناسي، منطقه مورد مطالعه در زون افيوليتي خلوي 

سللنگهاي اولترابازيللش  سللر پللا نتينيللت هللاي برشللي( ولكانيللش كنگلللومراي آنللدزيتي، شلليلهاي 

ه سنگ واولدهاي ليتوللوژيكي موجلود در مولدوده راديولاريتي، كنگلومرا، شي ، مارن و ماس

اكتشافي ميباشد كه مجموعاً توت تاثير مولولهاي گرمايي، متوم  آلتراسيون گشته ورگه هلائي 

از سيليس و اكسيدهاي آهن و ساير موصولات ناشلي از آلتراسليون در آن تشلكي  شلده اسلت. 

ت( نيز در دو رخنمون مجلزا و ي از سنگهاي نيمه عميق  ميكروكوارتزديوريهگسترش مودود

 كوشش بشش  ميخورد.

هاي ليتوللوژيكي كلام ً بهل  ريختله بلوده و بنلدرت بطور كلي به لواظ عوام  تكنوتيكي، واولد

همبري عادي در آنها مشاهده ميشود. با توجه به گسلها و در زه هاي مطالعه شلده، ميتلوان بله 

نملود. سيسللت  اصللي داراي راسللتاي  يلش سيسللت  اصللي و دو سيسللت  كل  اهميللت ديگلر اشللاره

جنوبي و شلرقي  –جنوبشرقي و سيست  هاي بعددي بترتيب داراي راستاي شمالي  –شمالغربي 

غربي ميباشد. پديده هاي آلتراسيون و كلاني شلازي متعايلب آن عملدتاً توسلط سيسلت  اصللي  –

 گسلي منطقه كنتر  شده است.



 3 

در بلر گيرنلده  ش زونهلاي مينراليلزه، سلنگبمنظور آشكار سازي ملاده معلدني، تعيلين گسلتر

ترانشله اصللي بلا  8هاي ليتوژئوشليميائي تعلداد  عمود بر روندهاي اصلي( و برداشلت نمونله

ترانشه فرعلي  در امتلداد زونهلاي مينراليلزه( وفلر گرديلد. از ايلن  6و  N50Eامتداد تقريبي 

 –گيريهللا بطريقلله ليبللري  ترانشلله هللا بعنللوان پروفيلهللاي ژئوشلليميائي اسللتفاده شللده و نمونلله

( از اين ترانشله هلا انجلا  پلذيرفت. اگلر شله دقلت آزمايشلگاهي Channel – Chippشياري 

رضايت بخلش  Auو  Hgمواسبه شده بر اساس آناليز نمونه هاي كنترلي بويژه براي عناصر 

  نيست، ليكن بررسيهاي آماري نشلان داد كله اكثلر آنوماليهلاي ژئلو شليميايي بدسلت آملده قابل 

انطباق بلا اكتشلافات شكشلي و شلواهد صلورائي ميباشلند. تعيلين و موقعيلت سلط  فرسايشلي 

( بر اساس ضرايب عناصر معرف نشان داد كه ايلن آنوملالي هلا Hgآنوماليتهاي ژئوشيميائي  

بر كاني سازي عناصر فوق كانساري منطبق ميباشند. بطور كلي ضرايب به دست آملده بلراي 

 نيمه جنوبشرقي مولدوده( نسلبت بله ضلرايب بدسلت آملده  T8 , T7 , T6 , T5ترانشه هاي 

پائين ميباشلند. بله ديگلر سلخن، مقلدار عناصلر فلوق  T4 , T3 , T2 , T1براي ترانشه هاي 

كانساري نظير جيوه كاهش پيدا كرده و بلر عكلس، ميلزان عناصلر صلرتوت كانسلاري نظيلر 

Cu  وZn نلوب شلرقي مولدوده اكتشلافي و در يابد، سط  تپلوگرافي پلائين نيمله جافزايش مي

نتيجه سط  فرسايش عميق تر آن نسلبت بله نيمله شلمالغربي ميتوانلد پاسلخگوي اوتملالي ايلن 

اي كله در بررسليهاي ژئوشليميايي وجلود دارد خطلاي موجلود در موضوع باشد. مشك  عملده

جيلوه بلراي عيار سنجي واص  نميتواند مبنلاي تعيلين ميلانگين عيلار  آناليز نمونه ها است. لذا

مواسلبه ذخيللره معللدني در زونهللاي مينراليللزه باشللد. علل وه بللر آن مغللايرت زيللادي در نتللايج 

آناليزهاي مروله اكتشاف مقدماتي با نتايج مرولله واضلر نيلز وجلود دارد. از نظلر اكتشلافات 

( بله هملراه مقاوملت IPژئوفيزيكي، با پيمايش منطقه اكتشافي في توسلط روش قطلبش القلائي 

ميلي ولت بر ولت بدست آملده آرايلش  40با ود اكثر شدت  IP(، يش آنومالي قوي Rsظاهري 

دايپ  بر روي زير زميني آنومالي را مشخص نمودند. نتايج واصل  از داده هلاي  –هاي دايپ  

V.L.F   دايپل  هملاهنگي دارد. بلر اسلاس ايلن شلبه  –نيز بطور مناسبي بلا شلبه مقلاطع دايپل

بوث تقريباً بشك  يش مخروط ناقص ميباشد كله قاعلده بلزرن آن در  مقطع ها،  آنومالي مورد

عمق قرار گرفته است. با توجله بله مشلاهدات سلط  الارضلي شنلين اسلتنباط ميشلود كله تنله 

 Branchingاصلي كاني سازي در عمق قرار گرفته و رگه هائي از آن بشك  شاخه درختي  

Veinsدر نظلر گلرفتن پارامترهلائي شلون شلك   ( در امتداد شكستگي ها تشكي  شده است. با

زير زميني آنومالي هاي ژئوفيزيكي و گسترش سطوي زونهاي مينراليزه ذخيره شمين شناسلي 

 آيد.درصد جيوه بدست مي 4/6تا  1/0تن كانسنگ با عيار  861/379/1اين كانسار 
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ي ادامله متلر بلرا 70در نهايت با در نظر گلرفتن كليله جوانلب سله گمانله اكتشلافي بله عملق 

 گردد.اكتشافات پيشنهاد مي
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 فهرست مطالب

 صفوه       عنوان

 كليات –فص  او  

 كليات -1

 مقدمه 1-1

 موقعيت جغرافيائي منطقه 2-1

 وضعيت اجتماعي منطقه 3-1

 آب و هواي منطقه 4-1

 عمليات اكتشافي انجا  گرفته 5-1

 وفر تراشه 1-5-1

 شرح عمليات نقشه برداري 1-6

 

 فص  دو 

 ختمانيزمين شناسي و زمين شناسي سا

 زمين شناسي -2

 زمين شناسي عمومي منطقه 2-1

 زمين شناسي منطقه 2-2

 .(Ubsrسنگهاي اولترابازيش   2-2-1

 .(Kvcولكانيش كنگلومراي آندزيتي  واود  2-2-2

 (.Krشيلهاي راديو لاريتي  واود  2-2-3

 (.PEcكنگلومراي پالئوسن  واود  2-2-4

 (.PE shشي ، مارن و ماسه سنگ  2-2-5

 (.Siهاي سيليسي و برشي هاي هيدروترمالي  واود رگه 2-2-6

 (.qdميكروكوارتزديوريت  واود  2-2-7

 (.Qtرسوبات عهد واضر  2-2-8

 زمين شناسي ساختماني و تكتونيش. 2-3

 

 اكتشافات ژئوشيميائي –فص  سو  

 اكتشافات ژئوشيميائي. -3
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 مقدمه. 3-1

 ابي(.پتانسي  يابي مواد معدني  مروله پتانسي  ي 3-1-1

 مروله اكتشافات مقدماتي. 3-1-2

 اكتشافات نيمه تفصيلي 3-2

 بررسي دقت نتايج آزمايشگاه. 3-2-1

 تعيين ميانگين دامنه تغييرات و ودود زمينه، آستانه و آنومالي. 3-2-2

 مقايسه ميانگين عناصر با ميانگين جهاني. 3-2-3

 بررسي همبستگي عناصر 3-2-4

 بررسي آنوماليها. 3-2-5

 تعيين نوسانات عيار عناصر در مودوده اكتشافي. 3-2-6

 نقشه هاي ه  عيار 3-2-7

 تعيين موقعيت سط  فرسايشي آنومالي. 3-2-8

 

 فص  شهار  اكتشافات ژئوفيزيكي

 مقدمه -4

 هدف از مطالعات ژئوفيزيش. 4-1

 اي از روشها و آرايشهاي انجا  شده.خ صه 4-2

 روش قطبش القائي. 4-2-1

 دازه گيري قطبش القائي.نووه ان 4-2-2

 آرايشهاي مورد استفاده. 4-2-3

 روش هاي مقاومت سنجي. 4-2-4

 (V.L.Fروش الكترومنيتيش با فركانس خيلي پائين   4-2-5

 V.L.Fپردازش داده هاي  4-2-6

 نووه اجراي عمليات صورائي ژئوفيزيكي. 4-3

 بررسي نتايج بدست آمده. 4-4

ست آمده از پيمايش قطبش القائي و مقاومت ها و مقاطع بدبررسي نقشه 4-4-1

 مخصوص.

 V.L.Fهاي بدست آمده از پيمايش بررسي نقشه 4-4-2
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 زمين شناسي اقتصادي –فص  پنج  

 زمين شناسي اقتصادي. -5

 مشاهدات روي زمين. 5-1

 پتروگرافي مقاطع صيقلي. 5-2

 آلتراسيون. 5-3

 آلتراسيون سيليس. 5-3-1

 آلتراسيون آرژيليش. 5-3-2

 ژنزونوع كاني سازي. 5-4

 متالوژني و ژئوشيمي فلزي. 5-4-1

 مد  كاني سازي. 5-4-2

 تعيين ذخيره كانسار. 5-5

 توليد و بازار جهاني جيوه. 5-6

 

 نتيجه گيري و پيشنهادات –فصل ششم  

 نتايج. 6-1

 امكانات زير بنائي. 6-2

 پيشنهادها براي ادامه اكتشافات. 6-3
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 فهرست جداول

 صفحه       عنوان

 كليات –فص  او  

 : مختصات جغرافيائي مودودهء اكتشافي.1جدو  شمارهء 

 : مشخصات ترانشه هاي وفر شده در مودودهء اكتشافي.2جدو  شمارهء 

اشت و ارسا  شده بله آزمايشلگاه از هاي ليتوژئوشيميائي برد: تعداد نمونه3جدو  شمارهء 

 مودودهءاكتشافي.

اههاي نقشه برداري و برداشتهاي انجا  گرفته وين عمليات : تعداد ايستگ4جدو  شمارهء 

 نقشه

 برداري.

 

 اكتشافات ژئوشيميائي –فصل سوم 

: نتايج تجزيه نمونه هاي سنگي مروله پتانسي  بي در منطقهء جنوبغرب 5جدو  شمارهء 

 ماكو.

 : نتايج آناليز نمونه هاي مروله اكتشافات مقدماتي.6جدو  شمارهء 

 نمايش شاخصهاي آماري در مطالعات ژئوشيميائي اكتشاف مقدماتي(. :7جدو  شمارهء 

 هاي اصلي و كنترلي.: ليست مقايسه بين نتايج آناليز نمونه8جدو  شمارهء 

 : نتايج مواسبات بعم  آمده جهت تعيين درصد خطاي نسبي تصادفي.9جدو  شمارهء 

 ئي.: نمايش شاخصهاي آماري در مطالعات ژئوشيميا10جدو  شمارهء 

 : ضريب همبستگي بين جفت عنصر مورد بررسي.11جدو  شمارهء 

 : نوع و شماره آنوماليهاي عناصر مورد بررسي.12جدو  شمارهء 

 

 زمين شناسي اقتصادي –فصل پنجم 

هاي گر  : ذخاير جيوه سنوزوئيش جهان كه در نتيجه تعام  بين ششمه13جدو  شمارهء 

 با

 اند.افيوليتي بوجود آمده سرپانتينيت هاي برشي در م نژهاي

 : ميانگين هزينه توليد جيوه در بخشهاي مختلف دنيا.14جدو  شمارهء 
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 فهرست اشكال

 صفحه      عنوان

 كليات –فصل اول 

 : موقعيت جغرافيائي مودودهء اكتشافي1شك  شمارهء 

 

 زمين شناسي و زمين شناسي ساختماني –فصل دوم                     

ميوسن و كواترنري( در ناويه  –: موقعيت سنگهاي ولكانيكي جوان اليگو 2شك  شمارهء 

 سيه

 ششمه.

 : دياگرا  گ  سرخي سيست  شكستگيهاي موجود در منطقه.3شك  شمارهء 

 

 فصل سوم اكتشافات ژئو شيميايي

 .Sb: نمودار اخت فات آناليزها بر مبناي معادلات خطي براي عنصر 4شك  شمارهء 

 As.نمودار اخت ف آناليز ها بر مبناي معادلات خطي براي عنصر : 5شك  شمارهء 

 .Zn: نمودار اخت ف آناليز ها بر مبناي معادلات خطي براي عنصر6شك  شمارهء 

 .Cu: نمودار اخت ف آناليزها بر مبناي معادلات خطي براي عنصر 7شك  شمارهء 

و  Agخطي براي عنصر  : نمودار اخت ف آناليزها بر مبناي معادلات8شك  شمارهء 

Au. 

 .Hg: نمودار اخت ف آناليزها بر مبناي معادلات خطي براي عنصر 9شك  شمارهء 

: نمودارهاي پراكنش بين متوسط مقادير و قدر مطلق خطا  براي عنصر 10شك  شمارهء 

Sb.) 

: نمودارهاي پراكنش بين متوسط مقادير و قدر مطلق خطا  براي عنصر 11شك  شمارهء 

Cu.) 

: نمودار هاي پراكنش بين متوسط مقادير و قدر مطلق خطا  براي 12شك  شمارهء 

 (.Auعنصر 

: نمودار هاي پراكنش بين متوسط مقادير قدر مطلق خطا  براي عنصر 13شك  شمارهء 

As.) 

: نمودارهاي پراكنش بين متوسط مقادير و قدر مطلق خطا  براي عنصر 14شك  شمارهء 

Zn.) 
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مودارهاي پراكنش بين متوسط مقادير و قدر مطلق خطا  براي عنصر : ن15شك  شمارهء 

Hg.) 

 : مقايسه ميانگين عناصر در مودوده مورد بررسي با ميانگين جهاني و 16شك  شمارهء 

 بازيش. سنگهاي

 .T1: تغييرات عيار عناصر در امتداد پروفي  17شك  شمارهء 

 . T2وفي  : تغييرات عيار عناصر در امتداد پر18شك  شمارهء 

 .T3: تغييرات عيار عناصر در امتداد پروفي   19شك  شمارهء 

 .T4: تغييرات عيار عناصر در امتداد پروفي   20شك  شمارهء 

 .T5: تغييرات عيار عناصر در امتداد پروفي   21شك  شمارهء 

 .T6: تغييرات عيار عناصر در امتداد پروفي   22شك  شمارهء 

 .T7عيار عناصر در امتداد پروفي    : تغييرات23شك  شمارهء 

 .T8: تغييرات عيار عناصر در امتداد پروفي   24شك  شمارهء 

 .T2A: تغييرات عيار عناصر در امتداد پروفي  25شك  شمارهء 

 .T2B: تغييرات عيار عناصر در امتداد پروفي   26شك  شمارهء

 .T2C: تغييرات عيار عناصر در امتداد پروفي   27شك  شمارهء 

 .T3D: تغييرات عيار عناصر در امتداد پروفي   28شك  شمارهء

 .T3E: تغييرات عيار عناصر در امتداد پروفي   29شك  شمارهء

 .T4F: تغييرات عيار عناصر در امتداد پروفي   30شك  شمارهء

در  Hg: مقاطع زمين شناسي ترانشه هاي فرعي و تغييرات عنصر 31شك  شمارهء 

 آنها.

 ه  عيار ژئوشيميائي عنصر ط . : نقشه32شك  شمارهء

 : نقشه ه  عيار ژئو شيميائي عنصر مس.33شك  شمارهء

 : نقشه ه  عيار ژئوشيميائي عنصر روي.34شك  شمارهء

 : نقشه ه  عيار ژئو شيميائي عنصر نقره.35شك  شمارهء 

 :نقشه ه  عيار ژئوشيميائي عنصر آنتيموان.36شك  شمارهء

 ه  عيار ژئوشيميائي عنصر آرسنيش.:نقشه 37شك  شمارهء

 :نقشه ه  عيار ژئو شيميائي عنصر جيوه.38شك  شمارهء

 .T1:تغييرات نسبت عناصر معرف در امتداد ترانشه 39شك  شمارهء

 .T2تغييرات نسبت عناصر معرف در امتداد ترانشه :40شك  شمارهء
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 .T3تغييرات نسبت عناصر معرف در امتداد ترانشه :41شك  شمارهء

 .T4تغييرات نسبت عناصر معرف در امتداد ترانشه :42ك  شمارهءش

 .T5تغييرات نسبت عناصر معرف در امتداد ترانشه :43شك  شمارهء

 .T6تغييرات نسبت عناصر معرف در امتداد ترانشه :44شك  شمارهء

 .T7تغييرات نسبت عناصر معرف در امتداد ترانشه :45شك  شمارهء

 .T8ت عناصر معرف در امتداد ترانشهتغييرات نسب :46شك  شمارهء

 .T2Aتغييرات نسبت عناصر معرف در امتداد ترانشه :47شك  شمارهء

 .T3Eتغييرات نسبت عناصر معرف در امتداد ترانشه :48شك  شمارهء
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 فص  شهار  اكتشافات ژئوفيزيكي

 .IPشماي كلي پديده :49شك  شمارهء

 شماي آرايش مستطيلي.:50شك  شمارهء

 دايپ . –آرايش دايپ  :51ءشك  شماره

 VLF - 4هاي مغناطيسي مورد اندازه گيري توسط دستگاه : مولفه52شك  شمارهء

 :منوني مولفه همفاز مربوط به يش هادي.53شك  شمارهء

 :نقشه مقاومت ظاهري منطقه خان گلي.54شك  شمارهء

 .150Eپروفي   IP:نقشه شبه مقطع 55شك  شمارهء

 .150Eقطع مقاومت ظاهري پروفي  :نقشه شبه م56شك  شمارهء

 200Eپروفي   IP:نقشه شبه مقطع 57شك  شمارهء

 .200E:نقشه شبه مقطع مقاومت ظاهري پروفي  58شك  شمارهء

 V.L.F: نقشه مولفه وقيقي ميدان 59شك  شمارهء

 V.L.F: نقشه مولفه مجازي ميدان 60شك  شمارهء

 S=20با  V.L.Fان :نقشه فيلتره شده مولفهء وقيقي ميد61شك  شمارهء

 S=20با  V.L.F: نقشه فيلتره شده مولفهء مجازي ميدان 62شك  شمارهء

 S=40با  V.L.F: نقشه فيلتره شده مولفهء وقيقي ميدان 63شك  شمارهء

 S=40با  V.L.F: نقشه فيلتره شده مولفهء مجازي ميدان 64شك  شمارهء
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 زمين شناسي اقتصادي –فص  پنج  

 شماتيش از نووهء تشكي  كاني سازي اپي ترما  در سنگ ميزبان : مقطع65شك  شمارهء

 .پرپانتينيتي

 .1988سا  : آمار صادرات جهاني جيوه و كشور هاي صادر كننده در66شك  شمارهء

 .1988آمار واردات جهاني جيوه و كشورهاي وارد كننده در سا  :67شك  شمارهء
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 فهرست تصاوير

 صفحه   عنوان

 كليات –فصل اول 

 پانوراماي مودوده اكتشافي -1تصوير شمارهء 

 

 فص  دو  زمين شناسي ساختماني

( كه با پوشش سطوي و PEshواود شيلي، مارني و ماسه سنگ   -2تصوير شمارهء 

 رنگ 

  مشخص است. تيره

 هاي سيليسي  اوپالي(نمونه اي از شيشه -3تصوير شمارهء 

ني و برشي با رنگ سفيد در ترانشه هاي سيليسي بابافت جريارگه -4تصوير شمارهء 

T3E. 

 گس  بزرن شما " شيلي يوردي" كه زون آلتره را در شما  مودوده  -5تصوير شمارهء 

 كند.مي كنتر 

 نگاه بطرف جنوبغرب. T1نمائي از ترانشه شماره  -6تصوير شمارهء

 ق.نگاه بطرف شمالشر T3و  T2و  T1نمائي از ترانشه هاي شماره  -7تصوير شمارهء 

نگاه بطرف  T3Eدر مو  با ترانشه فرعي  T3نمائي از ترانشه  -8تصوير شمارهء

 شمالشرق.

 نگاه بطرف شمالشرق. T4نمائي از ترانشه  -9تصوير شمارهء 

 نگاه بطرف شمالشرق. T7نمائي از ترانشه  -10تصوير شمارهء 

سوون  هايي بصووورت رگچووه اي پراكنووده در مووتن نمووائي از كانووه -11تصوووير شووماره  

 T2A  فرعي  ميزبان در ترانشه

 

 ها فهرست نقشه 

1) Geological map of Khangoli area. 

2) Geological cross section and Hg content variations of exploration 

trenches of Khangoli area. 

3) Sample location map of Khangoli area. 
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4) Chargeability map of Khangoli area. 
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 كليات

 مقدمه -1-1

منعقد بين اداره ك  معلادن و فللزات اسلتان  1/9/73مورخ  7445در اجراي قرار داد شماره 

هكتلار در  30اي بله وسلعت آذربايجان غربي و شركت مهندسين مشاور كاوشلگران، مولدوده

ررسلي ناويه خان گلي ماكو، جهت اجراي مطالعات و عمليات اكتشلافي نيمله تفصليلي ملورد ب

 باشد:قرار گرفت، كارهاي انجا  شده در قالب اين طرح به شرح زير مي

با استفاده از دوربين نقشه  1:1000تهيه نقشه توپوگرافي و زمين شناسي به مقاياس  -

 برداري و برداشت زميني، به عنوان نقشه مبنا.

عي ترانشه فر 6ترانشه اصلي و  8وفر ترانشه در سرتاسر طون آلتره، به تعداد  -

 متر مكعب. 1/4277متر و وج  خاكبرداري  5/1884جمعاً بطو  

 نمونه. 369برداشت مقاطع و نمونه گيري از ترانشه ها به تعداد  -

نمونه برداري پتروگرافي، فسي  شناسي، آناليز شيمي، پرتو مجهو  و مقطع صيقلي  -

 جهت تكمي  نقشه زمين شناسي.

سلها و درزه ها و تجزيه و تولي  آماري اندازه گيري پارامتر هاي تكنوكيتي نظير گ -

 بر روي آنها.

 1:1000در مقياس  VLF , Rs , IPانجا  عمليات اكتشافي ژئوفيزيكي بروش  -

رسلل  نقشلله هللاي ژئللو شلليميائي شللام  نقشلله موقعيللت ترانشلله هللا اكتشللافي و نمونلله  -

در خلل   و...  IPهاي هلل  عيللار، نقشلله آنومللالي ژئللوفيزيكي برداريهللاي انجللا  گرفتلله، نقشلله

 نمونه جهت انجا  مطالعات پتروگرافي. 15مطالعات مجموعاً تعداد 

نمونله  12نمونله جهلت مطالعلات مقطلع صليقلي،  10نمونه جهت مطالعات فسلي  شناسلي، 3

ها و نمونلله ژئللو شلليميائي از ترانشلله Ray – X ،)369بللراي مطالعلله توسللط پرتللو مجهللو   

 افي برداشت گرديد.همشنين نمونه هاي پراكنده از مودوده اكتش

هاي ژئوشلليمائي   بلله ذكللر اسللت بنللا بلله صلل وديد كارفرمللاي موتللر ، تعللدادي از نمونللهزلا

 برداشت شده، وذف و به آزمايشگاه ارسا  نگرديد.

بطلور كامل  آملده اسلت. ايلن مهندسلين  5اليلد  1نتايج كليه نمونه ها در پيوسلت هلاي شلماره 

ري هلاي صلميمانه مسلئولين و كارشناسلان موتلر  دانلد كله از همكلامشاور برخلورد لاز  مي

اداره ك  معادن و فلزات استان آذربايجان غربي تشكر و قدر داني نمايلد و اميلد اسلت خلدمات 

ارائه شده گامي هر شند كوشش در راه اعلت ي فعاليلت هلا و افلزايش تلوان معلدني كشلور در 

 جهت پيشبرد اهداف اقتصادي كشور بشمار آيد.
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 يائي منطقهموقعيت جغراف -2-1

مودوده اكتشافي در شمالغرب كشور در شما  استان آذربايجلانغربي قلرار دارد. ايلن مولدوده 

(. 1واقلع شلده است شلك   در جنوبغربي شهرسلتان ملاكو و در بخلش ملرزي ايلران و تركيله

كيللومتر  55كيلومتر  بخط مستقي ( و ولدود  36فاصله مودوده فوق از شهرستان ماكو ودود 

سليه ششلمه ميباشلد. دسترسلي بله منطقله ملورد نظلر از طريلق جلاده  –ده كلامو از طريق جا

كيلومتر  39ماكو صورت ميگيرد، فاصله بخش سيه ششمه تا اين مودوده –آسفالته سيه ششمه 

كيلومتر آن را جاده آسفالته  از سيه ششمه تا آبادي شاه بندلو( و بقيه آن را، پلس از  25ميباشد 

ه بندلو، جاده خاكي پاسگاه مرزي خان گلي تشلكي  ميدهلد. ايلن جلاده منشعب شدن از آبادي شا

متلري  500جزو جاده هاي مرزي است و در نزديكي پاسگاه خان گلي  كله بله فاصلله ولدود 

از ضلع جنوبي مودوده قلرار دارد( بسلمت شلما  و جنلوب منشلعب و در طلو  نلوار ملرزي 

هكتلار بطلو   30لذكر به مسلاوت ولدود پاسگاه مرزي را به ه  وص  مينمايد. مودوده فوق ا

( . تصلوير 1متر با مختصات جغرافيائي ذيل  ميباشلد جدو  شلماره  400متر و عرض  750

 پانورا ماي مودوده اكتشافي را نمايش ميدهد. 1شماره 

 ش مختصات جغرافيائي مودوده اكتشافي1جدو  شماره 

 راس طو  جغرافيائي عرض جغرافيائي

39     13     43 44     5     27 A 

39     13    54 44     5     45 B 

39     13    32 44     5     15 C 

39     13    22 44     5     57 D 
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 وضعيت اجتماعي منطقه -1-3

در ناويه خان گلي هيچ آبادي وجود ندارد و نزديكترين آبادي به مودوده آبادي آرخشان تعداد  

كيلومتر از مودوده واقع شده است. در مسير جاده خلان  17كه بفاصله ودود خانوار است  50

خان گللي، تعلدادي خلانوار در مكانهلاي موسلو  بله صلوفي كنلدي و شلكفتي  –گلي شاه بندلو 

كنند. آبادي شاه بندلو، نشبتاً بزرن بوده و در مسير جاده سيه ششمه به كليسا كنلدي زندگي مي

للي مول  اطلراق عشلاير كلرد و آذري زبلان بلوده و خلود يلش قرار گرفته است. دشت خلان گ

آبادي فصلي را در بهار و تابستان تشكي  ميدهد. بطور كلي مرد  اين ناويه به شلغ  داملداري 

اشتغا  داشته و بعلت كمبود زمين زراعي، امر كشاورزي بنلدرت صلورت ميگيلرد. موقعيلت 

شده است كه پاره اي از ملرد  هل  بله خاص اين ناويه و قرار گرفتن آن در نوار مرزي سبب 

شغلهاي كاذب بپردازند. با توجه به اينكه ششمه يش بخش كوشش بوده و فاقد هر گونه امكانلات 

كاري از جمله مراكز توليدي و صنعتي مه  ميباشد، لذا بيكاري يكي از مشلك ت مهل  نيلروي 

 كار اين منطقه است.

ت وفر ترانشه، عمليات نقشله بلرداري، عمليلات لاز  به ذكر است كه كارگران مورد نياز جه

اين ناويه را هموطنان آذري و  از آبادي آرخشان تامين شده است. مرد  1000ژئو فيزيكي و 

 كرد زبان تشكي  ميدهند.

 آب و هواي منطقه-1-4

آب و هواي اين ناويه در زمسلتان سلرد و يخبنلدان و در تابسلتان معتلد  اسلت. دوره بلارش  

ه طولاني بوده و از اواخر مهمر ماه شروع ميشلود. بلارش بلرف عموملاً بسليار برف در ناوي

سنگين و در زمستانها، اغلب به دو متر ميرسد. به هملين جهلت جلاده  خلاكي( ارتبلاطي خلان 

گلي عمدتاً در زمستانها مسدود و غير قاب  استفاده است. با توجه به اين موارد فصو  كلار در 

 واهد بود.اين منطقه بسيار مودود خ

 عمليات اكتشافي انجام گرفته -1-5

پس از انجا  بررسيهاي لاز  بر روي مناطق و اولويت هاي پيشنهاد شده در مروله اكتشلافات 

مقللدماتي، اولويللت او  پيشللنهاد شللده در آن مروللله، جهللت اداملله عمليللات اكتشللافي  مروللله 

آذربايجلان غربلي انتخلاب، و  اكتشاف نيمه تفصيلي( از سوي اداره ك  معادن و فللزات اسلتان

مسئوليت اجراي آن به عهده اين مهندسين مشاور واگذار شد. برنامه كلي عمليات اكتشلافي در 

 اين مروله بر اساس شرح خدمات بترتيب ذي  طراوي پياده گرديد:

بللا اسللتفاده از دئللربين نقشلله  1:1000الف(تهيلله نقشلله تپللوگرافي و زمللين شناسللي در مقيللاس 

 داشت زميني.برداري و بر
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ترانشله اصللي ملوازي هل   8ب( توجيه و وفر ترانشه در سرتاسر مودوده اكتشافي بله تعلداد 

متللر  1/4277متللر بللا وجلل  خللاكبرداري  5/1884ترانشلله فرعللي جمعللاً بطللو   6علرض و 

 مكعب.

نمونه و همشنلين نمونله گيلري از  369ج( برداشت مقاطع و نمونه گيري از ترانشه ها بتعداد 

 نمونه. 12تلف بتعداد نقاط مخ

د( تكمي  اط عات زمين شناسي با بهره گيلري از مقلاطع زملين شناسلي ترانشله هلا و تكميل  

 نقشه زمين شناسي.

در ايلن  1:1000در مقيلاس  IP , Rs , VLFه( انجلا  اكتشلافات ژئلوفيزيكي بله روشلهاي 

ه هلاي برداشلت شلده و مروله سعي شده است كه بتوان از تجزيه و تولي  نتايج از آناليز نمونل 

بلر ايلن اسلاس از روش مقاطع ترانشه ها در مورد كل  مولدوده اكتشلافي اظهلار نظلر نملود. 

 ليتوژئوشيميائي كه از امتيازاتي بشرح زير برخوردار ميباشد، استفاده شده است:

 داده هاي واص  از اين روش مستقيماً در ارتباط با هاله هاي پراكنده است. -

مونه ها با مواد خارجي، شه در مروله نمونه برداري و شه هنگلا  نگهلداري از نظر آلودگي ن

 نمونه ها اوتما  آلودگي كمتري وجود دارد.

نوع ساختمان، ليتو لوژي، كاني سازي و دگرساني در مو  نمونه برداري معلو  و  -

 مشخص ميباشد.

اكتشلافي( در هاي پروفيلها را ميتوان منطبق بلر پروفيلهلاي زملين شناسلي  يلا ترانشله -

 هنگا  تهيه نقشه زمين شناسي توجيه نمود.

يكي از نكات مه  در اين روش اين اسلت كله نمونله بيشلتر معلرف مول  خلود نمونله  -

است تا معرف فضلايي كله در شلبكه نمونله بلرداري بله آن نسلبت داده ميشلود. لليكن در ايلن 

 5( و بفاصلله Chipp – Channelشلياري  –مروله شون برداشت نمونه ها به روش ليبلري 

متر، از ابتدا تا انتها ترانشه انجا  شده است، للذا نمونله هلاي يلاد شلده بخلوبي ميتوانلد معلرف 

فضاي نمونه برداري در ترانشه ها باشد. در انتخاب مو  ترانشه ها اكتشافي و شگالي شلبكه، 

 نكات زير مد نظر قرار گرفته است:

بر روندهاي سلاختماني، آلتراسليون و  عمود N50 Eامتداد ترانشه هاي اصلي، ودود  -

 كاني سازي در نظر گرفته شد.

هاي فرعي در امتداد كاني سازي  رگه هاي مينراليزه( به جهت سر شكافي اين ترانشه -

 زونها توجيه گرديد.
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متر در نظلر گرفتله شلده بلود، لليكن پلس از تهيله نقشله  100فاله ترانشه هاي اصلي  -

نابه دلاي  زمين شناسي از قبي  امكان توجيه ترانشله هلا در ب 1:1000دقيق شناسي در مقياس 

 1000قسمتهائي كه بيشترين تنوع سنگي را داشته باشند، امكلان قطلع رگله هلاي مينراليلزه و 

 اين فواص  قدري تغيير داده شد.

ارائله شلده  2و جدو  شلماره  -1-5-1مشخصات كليه ترانشه هاي وفر شده در بخش  -

 است.

 شهحفر تران -1-5-1

بمنظور نمونه گيري، برداشت زمين شناسي و همشنين مشاهده زونهاي مينراليلزه در مولدوده 

اكتشافي اقدا  به سرشكافي و وفر ترانشه در زون آلتره گرديلد. بلا توجله بله اينكله در مرولله 

جنوبشلرق تعيلين شلده  -اكتشاف مقدماتي روندهاي ساختماني و همشنلين آلتراسليون شلمالغرب

جنلوبغرب  –ر اين مروله امتداد ترانشه ها عمود بر روند فوق الذكر و شمالشلرق بود، ليكن د

ترانشله فرعلي تقريبلاً ملوازي در  6ترانشله اصللي و  8در نظر گرفته شد. در مجموع تعلداد 

 سرتاسر زون آلتره وفر گرديد.

مودوده اكتشافي مشخص شلده  1:1000موقعيت ترانشه هاي وفر شده در نقشه زمين شناسي 

مشخصات اين ترانشه ها را نمايش ميدهد. بطور كلي عملق ترانشله هلا  2ست. جدو  شماره ا

سلانتيمتر  270متلر ولداكثر  5/0بستگي به ضخامت پوشش سطوي واولدهاي سلنگي و بلين 

   است.
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سانتي متلر ميباشلد.  80در والت عمومي عمق وفاري ترانشه ها يش متر و عرض ترانشه ها 

ا، اقللدا  بلله برداشللت زمللين شناسللي و نموهلله گيللري از آنهللا گرديللد. پللس از وفللر ترانشلله هلل 

، مقلاطع زملين شناسلي ايلن ترانشله هلا را 2نقشله پيوسلت شلماره  8الي  1پروفيلهاي شماره 

-Chippشلياري   –متر يش نمونه به روش ليبري  5دهند. از هر ترانشه بفاصله هر نشان مي

Channel گرديللد. از امتيللازات ايللن روش ميتللوان كيلللوگر  برداشللت  3( و بلله وزن وللدود

بسرعت نمونه برداري و وساسيت بالاي آن در تعيين مقدار آنومالي عناصر معرف نسلبت بله 

روشهاي شياري و كلي ذكر كرد. به هنگا  نمونله گيلري مشخصلات هلر نمونله شلام  تلاري  

داري، ليتوللوژي، نمونه برداري، نمونه بردار، شماره نمونه، شماره ترانشه، فاصله نمونله بلر

كاني سلازي، آلتراسليون و شليب ترانشله در فرمهلاي مربوطله ثبلت گرديلد و بله ايلن ترتيلب 

ميباشلد، لليكن در مرولله ارسلا  نمونله هلا بله آزمايشلگاه طبلق  369ژئوشيميائي گرفته شده 

رسليد. بلراي كلاهش تعلداد نمونله هلا، در  211دستور كارفرماي موتر  تعلداد نمونله هلا بله 

نمونه مجاور هل  كخللوط گرديلد. لاز  بله  3از ترانشه ها، تعداد وودر بعضي موارد بسياري 

ذكر است كه اين عم  در مورد ترانشه هلاي فرعلي بلر وزنهلاي مينراليلزه وفلر گرديلده بلود 

انجا  نگرفت. تعداد نمونه هاي برداشت شده از هر ترانشه و همشنين تعداد نمونه هاي ارسلا  

 ارائه شده است. 3جدو  شماره دشده به آزمايشگاه در 
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: تعداد نمونه هاي ليتوژئوشيميائي برداشت و ارسا  شده به آزمايشگاه از 3جدو  شماره 

 مودوده اكتشافي

 شماره ترانشه  تعداد نمونه هاي برداشت شده تعداد نمونه هاي ارسال شده به آزمايشگاه

14 31 T1 

20 29 T2 

18 35 T3 

21 40 T4 

22 51 T5 

16 38 T6 

23 46 T7 

18 38 T8 

4 4 T2A 

5 5 T2B 

5 5 T2C 

5 6 T3D 

18 19 T8E 

10 10 T4F 

 نمونه دهاي پراكنده 12 12

 جمع 369 211
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 شرح عمليات نقشه برداري -3-1

جهت انجا  عمليات اكتشافي نيمه تفصيلي تهيه تفصيلي( يلش نقشله مبنلاي دقيلق زملين شناسلي 

 1:1000روله او  تهيه اين نقشه  بهمراه نقشه تپلوگرافي( بله مقيلاس مورد نياز بود. لذا در م

توسط يكدستگاه تئودوليتارد دستور كار، قرار گرفت. برداشلت تپلوگرافي و زملين شناسلي در 

هكتار توسط يش نفر مهدنس نقشه بردار، دو نفر زمين شلناس  35مودوده اي به وسعت ودود 

 Benchايسلتگاه نقشله بلرداري   17وع تعلداد و يش نفر تكنسلين صلورت پلذيرفت. در مجمل 

mark ايستگاه انجا  گرفت. تعداد  971( پيدا شد و برداشتهاي لاز  از اين دستگاه ها به تعداد

 درج شده است. 4برداشتهاي انجا  شده از ايستگاههاي فوق الذكر در جدو  شماره 

و زملين شناسلي بلود، نقشله  با استفاده از برداشتهاي فوق الذكر كه شلام  برداشلت تپلوگرافي

تپوگرافي و زمين شناسي ه  مقياس تهيه شده و مبناي تما  عمليات اكتشافي قرار گرفلت. پلس 

از وفر ترانشه هاي اكتشافي موقعيت اين ترانشه ها نيز با دور بلين نقشله بلرداري برداشلت و 

 باشد.بر روي نقشه مبنا پياده گرديد. نقشه هاي تهيه شده پيوست اين گزارش مي
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: تعداد ايستگاههاي نقشه برداري و برداشتهاي انجا  گرفته وين عمليات نقشه 4جدو  شماره 

 برداري.

 

 Bench mark تعداد برداشت Bench mark تعداد برداشت

61 S9 91 S1 

45 S10 35 S2 

35 S11 59 S3 

59 S12 63 S4 

33 S13 78 S5 

41 S14 71 S6 

47 S15 112 S7 

50 S16 63 S8 

28 S17 - - 

 تعداد ك  برداشت - - 971
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 زمين شناسي و زمين شناسي ساختماني
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 زمين شناسي -2

 زمين شناسي عمومي منطقه 2-1

منطقله ملورد بررسللي از نقطله نظلر تقسلليمات زملين شناسلي ايللران واولدهاي زملين سللاختي 

شور واقلع شلده اسلت. افيلو ليتهلاي (، در وزن افيو ليتي و آميزه رنگين شمالغرب ك2مختلف  

 Axialتقسللي  بنللدي اشللتوكلين جللزء كمربنللد افيللوليتي موللوري  شللمالغرب ايللران از نظللر

ophiolitic belt ميباشند كه در وقيقت بقاي پوسلته اقيانوسلي نئلوتتيس اسلت كله آثلار آن را )

و ليتللي بيني . رشللته كوههلاي افيلل ( ملليObductاي بصلورت رانللده شلده بللر روي پوسللته قلاره

( Outersub – beltمووري در ايران خود به دو بخش فرعي افيو ليتهلاي مولوري بيرونلي  

شلوند. ايلن ناويله، از بخلش درونلي موسلوب مي ملاكو جلزء –و كمر بند افيو ليتيهلاي خلوي 

هيماليلا را تشلكي   –ديدگاه زمين ساخت جهاني، بخش مياني از شرق كمر بنلد كلوهزائي آلل  

 ميدهند.

افيو ليتي از نظر تكتونيكي شديداً به ه  ريخته بوده و شلام  مجموعله اي از سلنگهاي  كمر بند

افيوليتي  اولترابازيكها، گابروها، دايكهلاي ديابلازي، ولكانيكهلاي بالشلي، نفوزيهلاي گلابروئي، 

و نيللز رسللوبات عميللق دريللائي  راديللو لاريللت، آهكهللاي  پ ژيللو گرانيتللي(كوارتزيللوريتي و 

كوههاي آناتولي در تركيه به سلمت شلرق گسلترش يافتله و پلس از عبلور از  پ ژيش( است از

جنوبشللرقي پيللدا كللرده و پللس از عبللور از  –مللرز مشللترش ايللران و تركيلله رونللد شللمالغربي 

كرمانشاه و نيريز و اسفند قه دو شاخه ميگردد كه يكي به طرف عمان ادامه يافتله و شلاخه اي 

كند بلا عبلور از مكلران و بلوشسلتان از غربي پيدا مي –ديگر از آن، پس از آنكه روند شرقي 

 طريق گس  شمن در پاكستان به افيو ليتهاي هيماليا ملوق مي گردد.

هاي افيو ليتي به اين ترتيب است كه در گوشه فوقاني بعلت ازديلاد دملا و نووه تشكي  مجموعه

ا توجله بله شگاليشلان با بخشي صورت ميگيرد. مواد واص  از ذوب تركيب بازالتي دارنلد، بل 

كننلد. و در نسبت به مويط اطراف، به سمت سط  زمين كشيده شلده و بله بيلرون راه پيلدا مي

ضمن مهاجرت و پس از آن بخشي از اين مواد نموده و ته نشين ميشلوند  كوموليلت(. اجتملاع 

يش توتلاني اين بلورها كه اكثراً از نوع اوليوين و پيروكسن هستند بخشي از سنگهاي اولترا باز

افيوليتي ممكن است بلاقي مانلده  آورند و بخش ديگر اولترا بازيكهاي يش مجموعهرا بوجود مي

ذوب نشده جبه فوقاني باشد. وقتي گدازه مزبور كف دريا رسيد و با دريا تملاس واصل  نملود، 

ق آيد و به اين طريلق سلقفي علاياز آن بوجود مي بخش فوقاني آن بسرعت سرد شده و پيلولاوا

سرد ميشود. نتيجه اين سلرد شلدن تلدريجي و تشكي  مي گردد كه ماگماي در پناه آن به آرا مي
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هاي آرا  پيدايش گابرو و دايكهاي دلريتي است. بنابراين ايلن وضلعيت لايله لايله در مجموعله

الترا بازيلش و گلابرو را ميتلوان بله تزريقلات مكلرر ملواد ملذاب و ورود آن بله موليط تبللور 

تلوان مسلير و معبلر تزريقلات مكلرر بله بخشلهاي نست. دايكهاي دلريتلي را نيلز ميمربوط دا

سطوي، و رسيدن مواد مذاب به سلط  فوقلاني در نظلر گرفلت. شنانشله مجموعله مزبلور در 

مروله جامد و توت تاثير وركات تكتونيكي، والت لايه لايه خود را از دست بدهد و بصلورت 

 گويند.هر گردد در اين صورت آن را آميزه رنگين ميمجموعه خرد شده و به ه  ريخته ظا

در اين ناويه، كهن ترين سنگهاي داراي خنمون مربوط بله كرتاسله بالائي( بلوده و قلديمتر از 

كرتاسه ديده نشده است. تصوير ميرود كه در زمان كرتاسه پائين اين ناويه بخشلي از ووضله 

داده است كه خاسلتگاه اوليله مجموعله افيلو مينئوتتيس  ويا گودالهاي ترادف مانند( را تشكي  

ليتللي، در مولليط كافللت اوليلله بللوده اسللت. در ناويلله خللان گلللي نهشللته هللاي آپسللين رخنمللون 

(، ولي نهشته هاي كرتاسه فوقاني كه شلام  سلنگهاي افيلو ليتلي، راديولاريلت و آهلش 8ندارد 

عله بله دليل  وركلات پ ژيش است، در بخش بزرگي از اين گستره بششل  ميخلورد، ايلن مجمو

گرديده است بله طوريكله ارتبلاط ليتلو  تاتكتونيكي شديد، دستخوش جابجايي ها و گسلهاي شديد

 لوژيكي آن به ه  خورده است.

نهشللته هللاي ترسللير شللام  رسللوباتي از تيلل  فيللليش اسللت كلله بطللور گرشلليب  بللا قاعللده 

هاي كلواترنررا گلدازه هاينهشلته كنگللومرائي( بلر روي مجموعله افيلوليتي قلرار گرفتله انلد.

كلوه و مسلي   آتشفشاني با تركيلب بازاللت، رسلوبات تلراور تلن و طبقلات تخريبلي پلاي دامنله

آبراهه تشكي  ميدهد. سلنگهاي ولكلانيكي كلواتر نربلا سلنگهاي آتشفشلاني شلمالغرب ايلران در 

 ارتبللاط بللوده و موصللو  فعاليتهللاي آتشفشللاني كوههللاي آرارات و تنللد ورش هسللتند  ايللن دو

هاي بازالتي آنهلا پهنله وسليعي را در اطلراف ايلن آتشفشان در خاش تركيه قرار گرفته و گدازه

اند.( در همللين منطقلله و دقيقللاً در مللرز ايللران و تركيلله دهانلله آتشفشللان دو آتشفشللان پوشللانده

كوشكي ديده ميشود كه سلنگهاي خروجلي از آن بيشلتر بشلك  گلدازه و انلدكي بصلورت بملب 

 ولاييلي است.

رفنظر از فعاليت آتشفشاني از نوع بازيش  به سن كواترنر( كو فوقلاً دكلر آن رفلت، فعاليلت ص

ميوسلن بوقلوع پيوسلته  –آتشفشاني اسيدي تا ود واسط نيز در ايلن ناويله در زملان اليگوسلن 

كيللومتري جنوبشلرق منطقله ملورد مطالعله قابل  مشلاهده  8است. گسلترش ايلن سلنگهاي در 

ايللن سللنگها بطللرف غللرب و بللداخ  كشللور تركيلله ميباشللد. ايللن  اسللت، للليكن گسللترش اصلللي

وداسليتي( هسلتند. نظلر داسليتي  ري –ولكانيكها، فورانهاي آتشفشاني اسيدي با تركيب ريلوليتي 
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بلله اينكلله ولكانيسلل ، سللبب بللالا رفللتن درجلله زمللين گرمللائي و تشللكي  شرخلله هللاي آبگللر  و 

 (.3دارد  سيستمهاي گرمابي شده است، نقش مهمي در كاني سازي

هاي بلازالتي  كله خلود بخشلي از مجموعله سنگهاي ياد شده بطور دگر شليب بلر روي گلدازه

افيوليتي هستند( و رسوبات شليلي ائوسلن قلرار ميگيرنلد. ايلن سلنگهاي ولكلانيكي، بلدون لايله 

اي بندي تا ضخي  لايه بوده و عمدتاً از قطعات خاكستر آتشفشاني و يوميس در يش زمينه شيشله

دانه تشكي  شده اند، به همين جهت نا  توف برشهاي پوميس دار را ميتوان به آنها اطل ق ريز 

ايلن تلوف برشلها، يلش تلوده كوشلش گلدازه تماملاً  ( در نزديكي آبادي سلعد  در داخل 1نمود. 

اي پريليتلي بششل  ميخلورد كله نشلان دهنللده فلوران بخشلي از آنهلا در موليط زيلر آبللي شيشله

موفقيلت گسلترش ايلن ولكانيهلا را نشلان ميدهلد. بله غيلر از  2  شماره اي( است. شك درياشه

سنگهاي آتشفشاني و آذر آواري كه ذكر آن رفت، در اين ناويه يكسري تلوده هلاي نيمله عملق 

مونرزونيلت بلا بافلت ميكروگرانولاريلورفيري گسلترش دارنلد كله  –از جنس كوارتزديوريت 

دازه هاي بالشي، رسوبات فيلشلي ائوسلن و تلوف واودهاي مختلف مجموعه افيوليتي از قبي  گ

آندزيتي ياد شده را قطلع نملوده و باعلث دگرسلاني  –هاي داسيتي برشهاي پوميس دار و گدازه

ها و تلوف هاي نفوذي نيمه عميق را با توجه به قطع نمودن گدازهاند. اين تودهشديد آنها گرديده

(. در شلرق 3يوسلن  پليوسلن ( نسلبت داد ميوسن ميتوان بله زملان بعلد از م –هاي اليگوسن 

و شلما  درياشله وان نيلز سلنگهاي آتشفشلاني از نلوع اسليد تلا متوسلط بله سللن  كشلور تركيله

ترسير، گسترده وسيعي امي پوشانند كله در يلش رونلد شلرقي غربلي رخنملون دارنلد. در ايلن 

ني شناخته شلده گستره، كاني سازي از نوع درجه ورارت پائين و مرتبط با ساختارهاي آتشفشا

است. اعتقاد بر اين است كه سنگهاي بلازالتي شلمالغرب ايلران از ماگملاي غنلي از آللومين و 

(. همشنللين ولكانيهللاي سللعد  بلله لوللاظ تركيللب شلليميائي در 4و3سلليليس نتيجلله شللده اسللت 

 (.3ريوليتي هستند  –قلمروكالكو آلكالن واقع شده و از نوع داسيتي 
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 زمين شناسي منطقه -2-2

 –همانطوريكه قب ً به تفصي  ذكر شلده اسلت، منطقله ملورد مطالعله در زون افيلوليتي خلوي 

ماكو واقع شده است. در مودوده اكتشلافي واولدهاي مختللف تشلكي  دهنلده مجموعله افيلوليتي 

خود متوم  تكتونيش و آلتراسيون شديد گرديده و بنابراين واودهاي ليتولوژيكي موجود در ايلن 

هاي ليتي همللراه بللا واوللدهاي واصلل  از پديللدهجللزاء مختلللف كمللپلكس افيللوموللدوده شللام  ا

آلتراسيون بعدي است. تما  واودهاي ليتولوژيكي موجود در مودوده مزبور ك  و بليش متومل  

آلتراسيون گرديده اند، ذي ً بشرح واودهاي ليتولوژيكي موجلود در مولدوده اكتشلافي پرداختله 

 ميشود:

 

 (Ubsrازيك)سنگهاي اولترا ب 2-2-1

سنگهاي اولترا بازيش از واودهاي اصلي تشكي  دهنده مجموعه افيوليتي منطقله هسلتند كله در 

مودوده اكتشافي تماماً به سر پانتينيت تبدي  شده اند. اين واود گسترش قاب  توجهي را در ايلن 

ولد مودوده داشته و عموملاً بلا كنتاكلت گسلله در مجلاورت واولدهاي ديگلر قلرار ميگيلرد. وا

سرپانيتينيتي توت تأثير عوام  تكتونيكي شديداً، خرد و برشي شده و سپس به يش واولد سلنگي 

 سخت تبدي  شده است، لذا از اين واود بعنوان سرپانتينيت برشي نا  برده خواهد شد.

انلد، للذا با توجه به اينكه سرپانتينيت هاي برشي بعنوان سنگ ميزبلان كلاني سلازي عمل  كرده

 –ي در مودوده دارند. گسلترش سلرپانتينيت هلاي فلوق اللذكر رونلد شلما  غلرب اهميت زياد

جنوبشرق دارد. آلتراسيون شديد هيدروترما  سبب بوجود آمدن رگه ورگشله فلراوان سيليسلي 

 اكسيدهاي آهن در شكستگيهاي اين سنگها گرديده است.

روگرافلي قلرار از ايلن واولد برداشلت و ملورد مطالعله پت K.P.01و  K.P.14نمونه شلماره 

گرفته است. سنگ تماماً از سر پانتين تشكي  شده است وجود ساخت غربالي نشانه وجود كلاني 

خلرد شلده برشلي بلوده  باشد كه تماماً به سرپانتين تبدي  شده است. سنگ شديداً عمده اليوين مي

گله رسد كه توت تاثير تكتونيش شلديد قلرار گرفتله اسلت. شكسلتگيهاي موجلود را رو بنظرمي

هاي تالش، كربنات كلسيت، دولوميت و منيزيت ( پلر كلرده اسلت. وجلود سلاخت كاتاك سلتيش 

در بلورهاي سرپانتين نشان دهنده فشارهاي تكنونيكي اسلت، تبلدي  سلرپانتين بله تاللش نيلز در 

باشد كله شود. كانيهاي فرعي شام  اكسيدهاي آهن، ايلمنيت و كروميت ميبعضي نقاط ديده مي

 اند. نا  اين سنگ سرپانتينيت برشي است.گ پراكندهدر متن سن

 

 (Kvcولكانيك كنگلومراي آندزيتي)واحد -2-2-2
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هاي اين واود در جنوب شرقي مودوده و بصورت بلوكهاي مجزا و كوشلش در انتهلاي ترانشله

T6  وT5  رخنملون دارد. ليتوللوژي ايلن واولد سلنگهاي ولكلانيكي آنلدزيتي اسلت كله سلاخت

اشته، ليكن يش واود كنگللومرائي نيسلت. تملا  اجلزا و همشنلين زمينله سلنگ از كنگلومرائي د

نوع ولكلانيكي  آنلدزيتي( ميباشلد. بلا توجله بله اينكله در مولدوده اكتشلافي ملورد بولث واولد 

( نيز گسترش دارد، در نظلر او  معملولاً ايلن تملايز بلين ايلن واولد Pcكنگلومرائي پالئوسن  

تلوان اود كنگللومرائي پالئوسلن، قطعلات سلنگهاي ديگلر را ميمشك  بنظر ميرسد، ليكن در و

در واود ولكانيش كنگللومراي آنلدزيتي تملا  اجلزاء از يكنلوع ميباشلد.  مشاهده نمود در واليكه

بازالتي بلا سلاخت بالشلي اسلت كله از  –هاي آندزيت اين واود، در وقيقت از نوع همان گدازه

 ت.هاي اصلي م نژافيوليتي استشكي  دهنده

از اين واولد برداشلت و ملورد مطالعله قلرار گرفتله  K.P.O2و  K.P.O4نمونه هاي شماره 

 است.

 

 K.P.O4شرح نمونه 

بافت اين سنگ هيالوميگروليتيش پورفيري بلا سلاخت وفلره دار ميباشلد. فنوكريسلت هلا شلام  

ه  آمفيبلو ( بلورهاي نيمه شك  دار پ ژيوك ز  از نوع آندزين( و كاني فرومنيزين كلريتي شد

اي قلرار است كه در يش متن ميكروليتي مركب از تيغه هاي نازش پ ژيلو كل ز و شيشله قهلوه

گرفته اند. داراي وفرات زيادي است كه توسط كلريت، كوارتز و فلدسپات پلر شلده انلد. كلاني 

 فرعي اسيد آهن و كاني ثانويه آن كلريت ميباشد. نا  اين سنگ آندزيت است.

 

 P.O2K.شرح نمونه 

پ ژيو ك ز  از نوع  اين سنگ داراي بافت ميكرو ليتينش پورفيري است كه در آن تيغه هاي 

اند. سنگ آندزين( با آمفيبو  در يش متن ميكروليتي ريزدانه مركب از همان كانيها قرار گرفته

( در ماگماي تشكي  دهنده رخ Immiciblityدرد و فاز مختلف تشكي  شده و يش نا آميختگي 

داده است. كاني فرعي آن اكسيد آهن و كانيهاي ثانويه شام  كلريت، ترموليت و كلسيت 

 باشد.مي

 باشد.نا  سنگ آندزيت مي

 

 (Krشيلهاي راديولاريتي) واحد  2-2-3
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هاي هاي قرمز و ارغواني بصورت مجلزا در ولد فاصل  ترانشلهشيلهاي راديولاريتي به رنگ

T2  وT3  و شرق ترانشهT5  دارند. قطعاتي از شرتهاي راديولاريتي نيلز در داخل  رخنمون

 خورد.اين شيلها بشش  مي

از اين شيلها برداشلت شلده اسلت. بلر اسلاس  KH.F.03و  T6.F.02هاي فسي  شناسي نمونه

 كامپانين( تعيين شده است. –ها، سن واود ياد شده كرتاسه فوقاني  سانتونين اين نمونه

 F.03H.Kو  T6.F.02هاي شرح نمونه

Lith:Biomicrite                                                                                  

Fossil: Globotruncana area 

Globotruncana spp. Hedbergella sp 

Heterohelix sp. Radiolaria? Sp 

Age: Late Cretaceous (Stantonian – Campanian.) 

 

 (PEcاي پالئوسن)واحد كنگلومر -2-2-4

هاي ترسووير، رسوووباتي شووبيه فيلووي. ميباشوود. در قاعووده ايوون بطور كلي در اين ناحيه، سازند

رسوبات، كنگلومرائي ديده ميشود كه تغييرات رخساره اي شديدي بطور جووانبي از خودشووان 

 هاي مجووزا از هووم بصووورتآيد كه در اين ناحيووه، حوضووهميدهد، بطوريكه اين تصور پي. مي 

( بووا توپوووگرافي متفوواوت وجووود داشووته اسووت. ايوون كنگلووومرا Synclinoriumناوديسووي )

 بر روي مجموعه افيوليتي قرار گرفته است. بصورت دگر شيب

جنوبشوورگ گسووتر. دارد.  –در داخوول محوودوده اكتشووافي، ايوون كنگلووومرا بووا رونوود شوومالغرب 

يت(، ديوريت بوده ليكن قطعووات آندز –اصلي تشكيل دهنده آن عمدتاً قطعات ولكانيكي)بازالت 

اولترابازيك و چرتهاي راديولاريتي نيز در آن بچشم ميخورد. اندازه پبلهاي تشكيل دهنووده در 

سووانتي متوور ميرسوود. ايوون واحوود نيووز تحووت توو ثير  25كند و حد اكثوور بووه نقاط مختلف فرگ مي 

 محلولهاي گرمايي آلتره شده است.

 

 (PEshشيل، مارن و ماسه سن ) -2-2-5

رسوبات تي  فيليش شام  شي ، مارن و ماسه سنگ در ناويه خان گللي گسلترش زيلاد دارنلد، 

اين رسوبات همانند كنگللومراي پالئوسلن تغيلرات رخسلاره شلديدي را در ناويله از خودنشلان 

ميدهنلد. گسلترش ايلن واولد در مولدوده اكتشلافي عملدتاً در شلما  گسل  شللي يلوردي اسللت. 

س  را تشكي  ميدهند. سنگهاي تشكي  دهنده ايلن واولد شلام  شلي  و بطوريكه كمر پائين اين گ
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مارنهاي سبز ارغواني، خاكستري و زرد رنگ همراه با ماسله سلنگهاي نلازش لايله اسلت كله 

در داخل  آن بلوكهلائي از آهللش پالئوسلن بششلل  ميخلورد. سللط  رخنمونهلاي ايللن واولد بللدلي  

 (.2پوشيده شده است  تصوير شماره  فرسايش پذيري آسان آن عموماً توسط پوشش گياهي

از اين لايه ها برداشت شده، ليكن فاقد آثار فسليلي بلوده اسلت.  KH.F.01نمونه فسي  شناسي 

بر اساس نمونه هاي مطالعه شده در سالهاي قب   مروله پتانسلي  يلابي ملواد معلدني و مرولله 

 (.9و8ه است. براي اين رسوبات تعيين شد Late Paleoceneاكتشاف مقدماتي( سن 

 

 (Siهاي سيليسي و بر. هاي هيدروترمالي )واحد رگه -2-2-6

بلا كلاني سلازي،  در مبوث مربوط بقه آلتراسيون خواهي  ديلد كله مهمتلرين آلتراسليون هملراه

هاي سليليس  مركلب از كانيهلاي آلتراسيون سيليسي است. اين دگرساني بصورت رگله، رگشله

وارتز( و در بيشللتر ملوارد هملراه بللا اكسليدهاي آهللن در اوپلا ، كلسلدوني، كريسللتوباليت و كل 

سنگ ميزبان مشاهده ميشود. سليليس موجلود در ايلن واولد داراي بافلت جريلاني، گل  كلملي، 

رسلد. متلر مي 15هاي سيليسي به كلوئيدي و برشي بوده و بسيار متخلخ  است. ضخامت رگه

هاي آهلن ميتلوان آلرتاسلليون دبلا توجله بله اختصاصللات بلافتي سليليس و همراهلي آن بللا اكسلي

سيليسي موجود را از انواع ژاسلپيروئيد معرفلي نملود. بافلت برشلي موجلود در ايلن رگله هلا 

 Hydrothermal Brecciaهاي هيلدروترمالي بلوده و بنلابراين ايلن از انلواع ناشي از انفجار

ي سيليسلي ها، رگله4هاي سيليسلي  اوپلالي( و تصلوير شلماره شيشه 3ميباشد. تصوير شماره 

 را نمايش ميدهند. T3E به رنگ سفيد( موجود در ترانشه فرعي 

 از اين زونها برداشت شده است. KP.21.73و  KP.09.73و  KP.11.73هاي شماره نمونه

 

 KP.11.73شرح نمونه 

بافت اين سنگ ويتروك سيش بوده و تماملاً از شيشله جريلاني و وفلر دار تشلكي  شلده كله 

 واوي

ه وفره دار شبيه پاميس است. اكسيدهاي آهلن نيلز بله فراوانلي در ملتن سلنگ قطعاتي از شيش

مشاهده ميشود كله بسليار شلبيه روتيل  يلا  جود دارد. تش بلورهاي قرمر رنگي در متن سنگو

   شايد آناتاز و

 . نا  اين سنگ شيشه جرياني و وفره دار با تركيب ريوداسيتي است.سينا بر ميباشد
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 .KP.0973شرح نمونه 

بافت سنگ ويتروك سلتيش بلوده و عملدتاً از قطعلات نيمله گلرد شلده تلا زاويله دار شيشله 

اي ريلز دانله اواطله شلده جرياني وفره دار  پاميس( تشكي  شده كه توسط يلش ملتن شيشله

است. سنگ بشدت خرد شده و شكستگيهاي آن توسط مجموعله بلورهلاي كلوارتز، فلدسلپا 

شدگي آن توسط تزريلق مولولهلاي هيلدروترما  تولت  پر شده است. بنظر ميرسد كه خرد

فشار  برشهاي هيدروترمالي( صورت گرفته است. نا  سنگ شيشه خرد شلده و برشلي بلا 

 تركيب ريوداسيتي است.

 

 KP.21.73شرح نمونه شماره 

بافت اين سنگ هيلالوپور فيلري جريلاني اسلت. سلنگ تماملاً از شيشله جريلاني مركلب از 

اي تشكي  شده كه ولاوي بلورهلاي پراكنلده بله رنلگ قرملز مايل  بله هاي نازش شيشهتيغه

باشد. اين بلورهاي قرمز رنلگ بعضلاً اي  اوتمالاً آناتازوايلمنيت و لوكوكسن( نيز ميقهوه

 شبيه كانيهاي اپاش  سينا بر( ميباشد. نا  سنگ، شيشه جرياني با تركيب ريو داسيتي است.

در نتيجه آلتراسليون و كلاني سلازي و متعاقلب فعاليلت  با توجع به اينكه تشكي  اين رگه ها

 (، لذا سن آن را ميتوان پديوسن استنباط نمود.3ولكانيكي ميوسن صورت گرفته اسن 

 

 (qdميكروكوارتزديوريت )واحد  -2-2-7

رخنمللون بسلليار كللوشكي از سللنگهاي ميكروكوارتزديوريللت در دو نقطلله نزديللش بهلل  در 

 ه در نقشه زمين شناسي تهيه شده نمايش داده شده است.مودوده، قاب  مشاهده اند. ك

 

 (Qtرسوبات عهد حاضر ) -2-2-8

ها رسوبات عهد واضر شام ، رسوبات جوان پاي كوهي، واريزه . آبرفتهاي بسلتر آبراهله

 باشد كه بيشتر در جنوب مودوده گسترش دارد.مي

 

 زمين شناسي ساختماني و تكتونيك -2-3

ون افيللوليتي شللمالغرب كشللور واقللع شللده اسللت. اختصاصللات منطقلله مللورد بررسللي در 

ساختاري اين واود در گزارش اكتشافي مقدماتي به تفصي  ملورد بولث قلرار گرفتله و از 

واود هللاي ليتولللوژيكي متفللاوتي كلله در ايللن منطقلله توضللي  مجللدد آن صللرفنظر ميشللود.
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لترابازيلش  عموملاً  مودوده اكتشافي( رخنمون دارند، شام  انلواع مختلفلي از سلنگهاي او

سللرپانتينيت هللاي برشللي(، ديوريللت، گللابرو، سللنگهاي ولكللانيكي  بخللش گللدازه بالشللي(، 

كنگلومرا، ماسه سنگ، شي  و... هستند كه از اين واودهاي مجموعاً توت عنلوان فيوليلت 

م نژ نا  برده ميشلود. بعللت تنلوع زيلاد در خصوصليات سلنگ شناسلي، ايلن سلنگها در 

ين سلاختي وارده هلر يلش رفتلار متفلاوتي از خلود نشلان داده و كلرنش مقاب  نيروهاي زمل 

 Strainكنلد. نتيجله ايلن كلرنش هلا بله دو ( هر يش از آنها در مقايسه با يكلديگر فلرق مي

كنلد. بطلور كللي پديلده گسللش از پديلده هلاي شك  گسلش و شين خوردگي تظاهر پيلدا مي

اودهاي ليتولوژيكي كام ً بهل  ريختله ساختاري مه  در اين ناويه است بطوريكه همبري و

 و تكتونيكي است و بندرت همبري عادي در آنها مشاهده ميشوند.

بلوده  170SEگس  مهمي در شما  مودوده وجود دارد كه از نوع گس  معكوس بلا رونلد 

درجه بسلمت جنلوب غلرب اسلت. در ايلن گلزارش از  65و شيب صفوه گسلي آن ودود 

( گسل  5ا  شلي يوردي نا  برده خواهد شد. تصوير شماره اين گس  توت عنوان گس  شم

كنلد، بطوريكله در كملر بلالاي آن، زون فوق الذكر زون آلتره شللي يلوردي را كنتلر  مي

كنگللومرا، و ... و در  آلتره فوق الذكر با واودهاي ليتولوژيكي مختلف از قبي  پرپانتينيت، 

رفتله اسلت. واولد سلرپانتينيتي كله در ( قلرار گPeshكمر پائين آن، واود شليلي، ملارني  

كمر بالاي گس  شما  شلي يوردي واقع شده است شلديداً خلرد و برشلي بلوده و بله هملين 

 علت ساختار مناسبي را براي كاني سازي بوجود آورده است.

در ارتباط با زمين شناسي ساختماني و رابطه آن با آلتراسيون و كاني سازي، سيسلت  هلاي 

ي موجلود در منطقله ملورد تجزيله و توليل  قلرار گرفتله اسلت  شلك  گسلي و شكسلتگيها

 –(. ايللن بررسليها نشللان ميدهنللد كله رونللد غالللب و عملومي گسلللها، شللمالغربي 3شلماره 

جنوبشرقي ميباشد. گروه ديگري از شكستگيها كه از لواظ فراواني در درجله بعلد اهميلت 

، رونلدهاي فرعلي ديگلري نيلز جنوبي هستند. در نهايت –قرار دارند داراي جهت شمالي 

غربي وجلود دارنلد كله ولائز اهميلت نميباشلند. همشنلان كله در مرولله  –با جهت شرقي 

جنوبشرق بلوده و، كلاني  –اكتشافات مقدماتي نيز به اثبات رسيده، سيست  غالب، شمالغرب 

 سازي و آلتراسيون همراه آن را كنتر  نموده است. از لواظ ارتباط سيسلت  هلاي گسللي بلا

جنوبشلرقي جلوانتر از  –روند با ه  ديگر، بنظر ميرسد كه گسللهاي بلا امتلداد شلمالغربي 

 .جنوبي باشند –گسلهاي شمالي 
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 اكتشافات ژئوشيميائي -3

 مقدمه-3-1

 )مرحله پتانسيل يابي(پتانسيل يابي مواد معدني  -3-1-1

كيللومتر  80اي بله وسلعت ولدود در مولدوده 1368عدني در سا  مروله پتانسي  يابي مواد م

مربع توسط مهندسين مشاور كاوشلگران انجلا  شلده اسلت. در ايلن مرولله پتانسليلهاي معلدني 

فلزي و غير فلزي توت مطالعه قرار گرفلت. در مطالعلات مزبلورد و هلدف زيلر دنبلا  شلده 

 است:

 ني سازي آسبست در منطقه مورد نظر.شناسائي و ارزيابي پتانسي  معدني، از كا -الف

 شناسائي و ارزيابي تانسي  كاني سازي هاي فلزي در منطقه. -ب

 مراو  كاربشرح زير بوده است:

 1:20000برداشت زمين شناسي و تهيه نقشه زمين شناسي در مقياس  -

 1:20000اي به مقياس تهيه نقشه شبكه آبراهه -

ف شكشي( روي پروفيلها و سيست  آبراهه ها در طلو  اكتشاف به روش كنتر  زميني  اكتشا -

 71برداشت زمين شناسي و كنتر  زونهاي مينرالزه و آثار عمليات معدني پيشلين بلا برداشلت 

نمونله جهلت آنلاليز شليميائي بلراي عناصلر  20نمونه پتروگرافلي فسلي  شناسلي،  51نمونه  

Co,Au,As,Ag,Zn,V,Sb,Pb,Ni,Mo,Hg,Cu) 

نمونه جهت مطالعله  24اي نمونه برداري در شبكه آبراهه اي برداشت تعداد تعيين ايستگاهه -

 اي.كانيهاي سنگين و رسوبات آبراهه

تعداد از نتايج آزمايش در اين مروله را نشان ميدهلد. در ايلن مطالعلات، يكلي  5جدو  شماره 

و هل  در از مهمترين آثار شناسائي شده، كاني سازي جيوه بوده كله هل  در اكتشلافات سلطوي 

بررسللي ژئللو شلليميائي كانيهللاي سللنگين شللناخته شللده اسللت. بللر ايللن اسللاس، اجللراي عمليللات 

 اكتشافي مفص  تر پيشنهاد شده است.

 مرحله اكتشاف مقدماتي  -3-1-2

توسلط  1371كيللومتر مربلع در سلا   5/8اي به وسلعت ولدود اكتشافات مقدماتي در مودوده

ايلن مرولله نمونله بلرداري از رخنمونهلاي سلنگي اين مهندسين مشاور انجلا  شلده اسلت. در 

اي كاني سنگين( صورت گرفته كه مراو  انجا  كلار بشلرح  ليتوژئوشيمي( و رسوبات آبراهه

 ذي  است:

 1:10000برداشت و تهيه نقشه زمين شناسي در مقياس  -

 1:10000اي در مقياس تهيه نقشه شبكه آبراهه -
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 100پروفيلهايي تقريباً شرقي غربلي بفاصلله  نمونه برداري ليتوژئوشيميائي در امتداد -

نمونله. وزن نمونله هلاي  110تعلداد متر در زونهاي آلتره به  50متر در ك  منطقه و فاصله 

 Chippميلللي متللر  برداشللت بلله طريقلله  40ليتوژئوشلليمي يللش كيلللوگر  و وللد اكثللر ذرات 

Sampl ing.بوده است ) 

ه نمونللله هلللا بلللراي عناصلللر ارسلللا  نمونللله هلللا بللله آزمايشلللگاه و آنلللاليز كليللل  -

Cu,Co,Sb,As,Hg  نمونه براي عناصر  20و آناليزAu , Ag  نتايج آناليزهلاي ايلن مرولله

 ارائه شده است. 6در جدو  شماره 

پس از بلرآورد ميلزان خطلا و دقلت آزمايشلگاهي، روي نتلايج آناليزهلا بلا اسلتفاده از  -

پارامترهاي مربوط صلورت گرفلت. تجزيه و تولي  آماري و تعيين  Geoeasبرنامه كامپيوتر 

( Thresholdاي  (، ولد آسلتانهBack groundسپس شاخصهاي ناهنجاري شام  ود زمينه  

درصلد و  5درصلد،  10( بر اساس نوع توزيع روي سطوح اطمينان Anomallyو آنومالي  

 7 در صد با استفاده از روابط مربوطه مواسبه گرديد. نتايج ان مواسبات در جلدو  شلماره 1

 ارائه شده است.

ميليمتلر در ايسلتگاه  2كيلومتر و با دانه بنلدي  5هر نمونه كاني سنگين به وزن ودود  -

گلر  تقليل   400نمونه برداري برداشت شده و سپس به توسط شستشو و تعليظ، وزن آنهلا بله 

 نمونه كاني سنگين برداشت شده است. 17داده شد، تعداد 

د پروفيلهاي پيمايش، به جهلت مطالعله پتروگرافلي برداشت نمونه هاي شكشي در امتدا -

 نمونه(. 7نمونه( و مقاطع صيقلي  13 

 در نهايت شنين نتيجه گيري شده است كه كاني سازي جيوه به رخدادهاي تكتونيكي -

جوان مربلوط ميشلود. رونلد عملومي آلتراسليون و كلاني سلازي هملراه آن شلمالغرب  -

اي موجلود در منطقله كنتلر  شلده اسلت. در ايلن جنوبشرق بوده و شديداً توسلط سيسلت  گسلله

نوع آلتراسيون سيليسي، آرژيليش و ليستونيتي شناسائي شده و آلتراسيون همراه بلا  3بررسيها، 

كاني سازي نوع سيليسي معرفي شده است. بررسيهاي ژئوشيميائي انجا  گرفته در اين مرولله 

در  Co , Cu , Sb , As , Hgاصلر دلالت بر وجلود آنوماليهلاي ژئوشليميائي معتبلري از عن

اين منطقه مينمايد. قويترين ناهنجاري ژئوشيميائي جيلوه نيلز بلر زون آلتلره و مينراليلزه شللي 

يوردي منطبق ميشود. نتايج ژئوشيمي كانيهاي سنگينو اكتشافات شكشي نيز كاني سازي جيلوه 

ت اكتشلافي صلورت گرفتله در اين منطقه را به اثبات رسانده است. با توجه به مجموعه عمليا

در مروله اكتشاف مقدماتي، زونهاي مينراليلزه و اميلد بخلش ملورد شناسلائي قلرار گرفتله و، 

بترتيب اهميت و اولويت اكتشافي جهت ادامه عمليات اكتشافي پيشنهاد شده اسلت. اولويلت او  
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ده بله كيلومتر مربع، اولويلت دو  شلرق مولدو 3/0مربوط به زون آلتره شلي يوردي بوسعت 

كيلومتر مربع و اولويت سو  مربلوط بله زون مينراليلزه بيلوش دره بله مسلاوت  16/0وسعت 

 كيلومتر مربع ميباشد.33/0
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 اكتشافات نيمه تفصيلي -3-2

در پللي بررسلليهاي بعملل  آمللده در مراولل  پتانسللي  يللابي معللدني و اكتشللاف مقللدماتي و نتللايج 

نيمه تفصيلي با هدف جيوه و عناصر همراه در منطقه خلان  واص  از اين بررسيها، اكتشافات

عنلوان  5-1گلي انجا  پذيرفت. برنامه كلي عمليات اكتشافي و كارهاي انجا  گرفتله در بخلش 

شده است. در بخشهاي آتي، تجزيه و تولي  داده هاي بدست آمده از ايلن عمليلات ذكلر خواهلد 

 شد.

 بررسي دقت نتايج آزمايشگاه -3-2-1

به اينكه، تجزيه و تولي  و تعيين آنوماليها در بررسيهاي اكتشلافي متكلي بلر نتلايج آنلاليز نظر 

نمونه ها ميباشد، لذا دقت آزمايشها تأثير اساسلي در نتيجله گيلري داشلته و در وصلورت نبلود 

 دقت كافي اوتما  وصو  به نتيجه نادرست بسيار زياد خواهد بود.

در اندازه گيري عناصر مورد بررسي، از نمونه هلاي براي بدست آوردن خطاي آزمايشگاهي 

 Zn 10و  Cuو  Auو  Hgكنترلي استفاده شده است. تعداد نمونه هاي كنترلي براي عناصلر 

نمونه مورد آناليز مجلدد قلرار  9تعداد  Agنمونه و براي  Sb 6و  Asنمونه و براي عناصر 

 رج شده است.د 8جدو  شماره گرفته است. ليست نمونه هاي كنترلي در 

براي تولي  نتايج واص  از آناليز نمونه هاي كنترللي و تعيلين خطلا از دو روش توليل  نتلايج 

( Howarth g Thampsunبوسيله معلادلات خطلي اخت فلات و روش هلوارت و تامپسلون  

 استفاده شده است.
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   نتايج آناليز ها بوسيله معادله خطي اخت فاتيتول الف(

دله خط مستقي  بر مبناي اخت فات آليزهلا  نمونله هلاي تكلراري( مواسلبه و در اين روش معا 

ميباشلد. در صلورتيكه نتلايج آنلاليز در  Y=a+bxترسي  ميشود. ميداني  كه معادله خط مستقي  

خواهلد بلود، در غيلر اينصلورت  y=xدو مروله يكسان باشلد، معادلله خلط مسلتقي  بصلورت 

خود بر مبناي اخت فات آناليزها، از روابلط زيلر  bو   aصدق خواه كرد كه  y=a+bxمعادله 

 مواسبه ميشود.

 −= nxbxa /)( 

    −−= ))(/()( 22 xxnyxxynb 

ترسي  شلوند، ان دو خلط بلر هل   xoyدر دستگاه مختصات  y=a+bxو  y=xشنانشه خطوط 

د. نملودار  منطبق نبوده و انوراف اين دو خط نسبت به هل  نشلان دهنلد خطاهلاي آنلاليز ميباشل 

 نمايش داده شده است. 9الي  4اخت ف آناليزها بر مبناي معادله خطي در اشكا  شماره 

 از تعبير و تفسير اين نمودارها نتايج زير استنباط ميشود:
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 Hgعنصر 

اخت فات فاوشي در اندازه گيريها وجلود دارد و بهتلرين ولالتي كله بلدون خطلا عمل   -

درصلد( اسلت. بعبلارت ديگلر آناليزهلا  1 ولدود  ppm 10188نزديلش بله  شده است، در ود

براي مقادير كمتر همشنين بيشتر از آن فاقد اعتبار كافي ميباشد. براي مقلادير كمتلر از مقلدار 

 فوق الذكر، خطا در جهت منفي و بالاتر از آن خطا مثبت است.

 عنصر

 وجود دارد و آناليزهلاي قابل  موازي هستند، خطاي سيستماتيش قطعاً  IIو  Iدو منوني  -

 درصد است. 5/27اعتماد نيستند. خطاي اين آناليز ودود 

 Sbو  Cuو  Znعناصر

در آناليز اين دو عنصلر خطلاي سيسلتناتيش وجلود نلدارد و خطاهلاي موجلود از نلوع  -

درصد و براي  10در ودود  ppm 250در ودود  Znتصادفي ات. ميزان خطا براي عنصر 

بله  ppm 300درصلد ميباشلد. ميلزان خطلا در ولد  10كمتر از  ppm 250مقادير كمتر از 

بله  توان گفت كه بهترين اندازه گيري مربلوطنيز مي Cuدرصد ميرسد. در مورد عنصر  15

نيلز  Sbاين عنصر بوده و خطاي تصادفي موجود نيز بسيار ك  ميباشد. خطاي آنلاليز عنصلر 

 درصد است. 8قدار اين خطا ودود باشد ممي ppm 100قاب  قبو  بوده و در ود 

 Auعنصر

اخت ف فاوشي دارند، تقلاطع دو خلط در ولد  IIو  I، دو منوني Auدر مورد عنصر  -

ppm 19.28 .ميباشد 

 ب( محاسبه دقت و خطاي آناليز ها با استفاده از رو. هوارت و تامپسون

تامپسلون  ( از روش هلوارت وConfidence levelدر روش دو ، در تعيلين سلط  اعتملاد  

 Howarth g Thompson.استفاده شده است ) 

در جللدو   Znو  Cuو  Agو  Asو  Sbو  Hgليسللت نمونلله هللاي كنترلللي بللراي عناصللر 

درج شده است. در اين خصوص لاز  به توضي  است از آنجا كه در ملورد عنصلر  8شماره 

Ag  اندازه گيريهاي انجا  شده براي مقادير كوشش تر ازppm 4/1  پذير نبلوده اسلت و امكان

نتلايج آنللاليز نمونله هللاي اصللي و كنترلللي در مقلاديري كمتللر از مقلدار فللوق قلرار دارد، لللذا 

از آنجائيكه تعلداد نمونله هلاي كنترللي  توان دقت نتايج را براي اين عنصر مشخص نمود.نمي

و بلر ايلن  ميباشد، لذا از نمودارهاي لگاريتمي در تعيين سط  اعتماد استفاده شده 50كمتر از 

ترسي  شده است. بر اساس نمودار هاي فوق نتلايجي بشلرح زيلر  15تا  10اساس نمودارهاي 

 مشخص ميگردد.
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 در ود صفر ميباشد. Hgدرصد براي عنصر  90اوتما  رسيدن به سط  اعتماد  -

 12تلا  1در ولد  Asو  Sbدرصلد بلراي عنصلر  90اوتما  رسيدن به سط  اعتماد  -

 درصد ميباشد.

درصللد  27در وللد  Znدرصللد بللراي عنصللر  90يدن بلله سللط  اعتمللاد اوتمللا  رسلل  -

 ميباشد.

درصللد  65در وللد  Caدرصللد بللراي عنصللر  90اوتمللا  رسلليدن بلله سللط  اعتمللاد  -

 ميباشد.

نتايج مواسبات بعم  آمده جهت تعيين درصلد خطلاي نسلبي تصلادفي درج  9در جدو  شماره 

 و بر اين اساس نتايجي بشرح زير مشخص ميگردد.

 67درصلد و  41بترتيب برابر  Auو  Hgطاي تصادفي نسبي براي عنصر درصد خ -

 درصد است.

درصلد  15درصد تلا  5در ود  Cuو  Znدرصد خطاي تصادفي نسبي براي عناصر  -

 ميباشد.

 درصد ميباشد. 21درصد تا  1در ود  Sbو  Asدرصد خطاي نسبي براي عناصر  -
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به هليچ  Auو  Hgگردد دقت نتايج براي عناصر با توجه به بررسيهاي بعم  آمده مشخص مي

تاده شلود تلا سل ذيصل ح فر باشد و بايستي نمونه هاي كنترلي به آزمايشلگاهوجه قاب  قبو  نمي

نوع خطاي بوجود آمده در نتلايج عناصلر فلوق مشلخص گلردد. دقلت نتلايج آزمايشلگاه بلراي 

تكراري   هر جفلت نمونله(، پلس ساير عناصر قاب  قبو  ميباشد. با توجه به اينكه نمونه هاي 

از مروله آماده سازي از ه  تفكيش و پس از كد گلذاري بله آزمايشلگاه ارسلا  شلده اسلت، للذا 

مقدار كميت خطاي مواسبه شده متناسب با نقدار خطاي روي ه  رفته دو مروله آملاده سلازي 

متر و بله روش كيلو 3و آناليز است. هر نمونه برداشت شده توسط اين مهندسين مشاور ودود 

( از تراشه هلا بلوده اسلت، در عمل  ايلن نمونله بولدي Chipp Samplingشياري   –لبپري 

 وجي  است كه نميتوان آن را براي آناليز به آزمايشگاه فرستاد.

بدين دلي  انجا  يش مروله آماده سازي و كاهش وزن نمونله هلا قبل  از ارسلا  بله آزمايشلگاه 

شد كه زير نمونله هلائي در كلي اين عم  را بايد بنووي انجا  مياجتناب ناپذير بود. در والت 

بلر طبلق اطل ع و اصلله، ايلن مرولله از آملاده شلد. ي اصلي ميود قاب  قبولي معرف نمونه

سازي به اين نوو انجلا  شلده اسلت كله پلس از خلردايش مراول  تقسلي  و كلاهش وزن سلپس 

شگاه نميتواند معلرف نمونله اصللي باشلد و بله آسيارانگذرانده است، لذا نمونه ارسالي به آزماي

   نظر اين مهندسين مشاور خطاي عمده مربوط به اين مروله بوده است.

 تعيين ميانگين، دامنه تغييرات و حدود زمينه، آستانه و آنومالي  -3-2-2

پس از دريافت نتايج آزمايشگاهي، با دسته بنلدي اط علات و پردازشلهاي اوليله فايلهلاي لاز  

كليله مواسلبات آملاري  Geoeasمواسبات آماري تهيه گرديد و با استفاده از نر  افلزار جهت 

(، آسللتانه Background( زمينلله  Meanجهللت تعيللين نللوع  توزيللع و مقللادير ميللانگين،  

 Thershold  و آنومالي )Anomally.انجا  شد ) 

نيت هلاي برشللي و هاي سلنگي موجلود در زون آلتلره عملدتاً شلام  سلرپانتياز آنجلا كله واولد

كنگلومرا  با اجزاء اولترا بازيكي و بازيكي( ميباشلند. للذا نيلازي بله تعيلين ميلانگين و ولدود 

زمينه، آستانه و آنومالي هر يش از عناصر مورد بررسي در واودهاي ياد شلده بصلورت جلدا 

 گانه نميباشد.

( 6ي پيوسلت شلماره بر اساس نمودارهاي توزيع فراواني هر يش از عناصر  مطابق نمودارها

و مواسبات آماري بعم  آمده مقادير ميانگين، انولراف اسلتاندارد، ضلريب تغييلرات، شلولكي 

 Skewness و كشيدگي )Kurtosis مواسبه و نوع توزيع تعيين شده است كه شلام  توزيلع )

( اسلللت. Exponentional( و نملللائي Lognormal( لاش نرملللا  Normalهلللاي نرملللا   

 ارائه شده است. 10سبه شده در جدو  شماره پارامترهاي موا
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 مقايسه ميانگين عناصر با ميانگين جهاني  -3-2-3

ب ميانگين هر يلش از عناصلر ملورد بررسلي در منطقله ملورد – 16الف و  – 16در اشكا  

بررسي در منطقه مورد مطالعه با ميانگين جهاني عناصلر فلوق در پوسلته زملين  كل رش( و 

اده شده است. با بررسي نمودارهاي فلوق نتلايجي بشلرح زيلر مشلخص سنگهاي بازيش نشان د

 ميگردد.

ميللانگين كليلله عناصللر مللورد بررسللي در منطقلله از ميللانگين آنهللا در پوسللته زمللين  -

 سنگهاي بازيش بيشتر است.

بيشللترين اخللت ف   بلله عبللارت ديگللر افللزايش غلظللت در منطقلله را در ايللن زمينلله،  -

دارند، اين امر نشان دهنلده تمركلز عناصلر و  Agو  Auو  Cuو  Hgو  Asبترتيب عناصر 

 در نتيجه كاني سازي در منطقه ميباشد.

و افللزايش زيللادي را نسلليت بلله متوسللط جهللاني و سللنگهاي بازيللش نشللان  Znعنصللر  -

 دهد.نمي
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 بررسي همبستگي عناصر -3-2-4

جهللت تعيللين همبسللتگي عناصللر از روش رگراسلليون خطللي اسللتفاده شللده اسللت. ضللريب 

ارائله  11مبستگي و معادله خط همبستگي بين جفت عناصر مورد بررسي در جدو  شلماره ه

شده است. اگرشه دقت نتايج آناليزهاي آزمايشگاه ملورد ترديلد اسلت. لليكن ملوارد زيلر را از 

 جدو  فوق ميتوان استنباط نمود:

بلا  As، عنصلر  Auو  Asو  Sbبلا عناصلر  Hgوجود همبستگي مثبت بين عنصلر  -

 .Zn – Cuو عناصر  Cuو  Znبا عناصر  Agو عنصر  Sbو  Auرعناص

 – Auو عناصلر  Agو  Cu . Znبلا عناصلر  Hgوجود همبستگي منفي بين عنصلر  -

Ag  عناصرCu – As  و عناصرAu – Zn. 

 Znدرصد(  Zn – Ag 5/38درصد(  As-Hg  8/78ود اكثر ضريب بين عناصر  -

– Cu   4/56  درصد( وCu – Ag  8/34 جود دارد.درصد( و 

بر اساس نوع كاني سازي  سيسلت  اپلي  Au . As . Sb . Hgهمبستگي مثبت عناصر -

ترما ( و موقعيت سط  فرسلايش كنلوني  رخنملون افقهلاي فوقلاني كانسلار در سلط  زملين( 

بله  Ag . Cu . Znبلا عنصلر  Hgقاب  توجيله اسلت. همشنلين همبسلتگي منفلي بلين عنصلر 

در قسمتهاي توتاني  عمقلي( شنلين  Ag . Cu . Znعناصر نووي قاب  توجيه ميباشد شرا كه 

 يابند.سيست  هائي تمركز مي
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 بررسي آنومالي ها -3-2-5

 Znبر اساس بررسيهاي آماري صورت گرفته و انطباق آنوماليهاي بدست آمده براي عناصر 

, Cu , Sb , As , Ag , Au , Hg  دو  نلوع آنوملالي و نمونله هلاي آنوملالي تعيلين و در جل

 درج شده است. 12شماره 

 :Sb , As , Hgعناصر 

آنوملالي هلاي  T1-LG-3Xو   T2 – LG – 12Xآنومالي اوتمالي عنصر جيلوه نمونله هلاي

 T3E-LG-07-T3E-LG-04-T3E-T3E-LG-02-T3D-LG-03شديد آن بر نمونه هلاي 

 منطبق ميباشد. نكته قابل  T3 – LG – 32X – T2A – LG – 02 – T2A – LG – 03و  

توجه در آنومالي هاي جيوه آن است كه آنومالي هاي شديد آن در زونهلاي مينراليلزه در نقشله 

هلاي جيلوه بلا ( واقلع ميشلود. بسلتگي و انطبلاق آنومالي1زمين شناسي  نقشه پيوسلت شلماره 

عناصر آرسنيش و آنتيموان از نكات قاب  توجه ديگر است. بطوريكه عناصر جيلوه و آرسلنيش 

 – T3E-LG-07- , T3E – LG- 04 . T2Aهلاي مشلترش در نمونله هلاي  داراي آنوملالي

LG – 03 – T3 – LG-32X   ميباشند. ساير آنومالي هاي اين دو عنصر نيز در نزديكلي هل

 – T2 – LGگيرند. همشنين عنصر جيوه در نمونه هاي شماره  نمونه هاي مجاور( قرار مي

03 - , T2 – LG – 12X با عنصرSb رش دارد.آنومالي مشت 

 Cuعنصر

و  T7هاي و آنوملالي هلاي شلديد آن در ترانشله T7هاي اوتمالي مس در اوي  ترانشه آنومالي

T6 اند. در مو  برداشت تما  نمونه هاي آنوملالوس فلوق اللذكر، كلاني سلازي ملس واقع شده

 ( وT7هاي كالكوپيريت، بورنيت، مالاكيلت، آزوريلت و كلولين  ابتلداي ترانشله بصورت كانه

 اغلب مالاكيت  در ساير نقاط(

كلاني سلازي ملس زون اكسليدان بسليار مشخصلي را پديلد  T7قاب  مشاهده است. در ترانشله 

 آورده است.

 Znعنصر  -

آنومالي هاي اين عنصر از نوع اوتمالي بوده و آنومالي شديد در بين نمونه هلاي مطالعله شلده 

 يگر عناصر نيست.وجود ندارد. در ضمن اين آنومالي ها قاب  انطباق ب د

 Auعنصر -

و نمونله  T8و  T4Fو  T3Eآنومالي هاي ط  تماماً از نوع اوتمالي بوده و در ترانشله هلاي 

دهللد. اند. توزيللع ايللن آنوماليهللا، الگللوي خاصللي را نشللان نميواقللع شللده LG-07-73شللماره 
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زه ملس بطوريكه ه  در زونهاي سيليسلي  برشلهاي هيلدروترمالي( و هل  در زونهلاي مينراليل 

 دار قرار گرفته اند.
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 تعيين نوسانات عيار عناصر در محدوده اكتشافي  -3-2-6

مولوري  2تغييرات عيار عناصر در طو  پروفيلها  ترانشه هلاي اكتشلافي( در نملودار هلاي 

X,Y  در ايللن نمللودار هللا بللر روي موللور 30الللي  17نمللايش داده شده اشللكا  شللماره .)X 

عيار عناصر پيدا شده اسلت. جهلت  Yه از مبداء( و روي موور شماره نمونه  بر وسب فاصل

در يللش نمللودار و  Hg,As,Spمقايسلله عيللار عناصللر، تغييللرات عيللار عناصللر هلل  خللانواده 

و تغييلرات آن  2در ضميمه ترانشه هاي اصلي در نقشه ضلميمه شلماره  Hgتغييرات عنصر 

 نشان داده شده است. 31در ترانشه هاي فرعي در شك  شماره 

شلود. ، عيار جيوه و آرسنيش افزايش نشان داده و سپس از ميزان آن ك  ميIدر ابتداي پروفي  

در اواسط پروفي  مجدداً يش افلزايش خفيلف پيلدا كلرده وللي در انتهلاي پروفيل  افلزايش قابل  

تغييرات قاب  انطبلاقي بلا  As , Sbاي را ميتوان مشاهده نمود. در مجموع دو عنصر م وظه

Hg د، ليكن يش تفاوت موسوس در ابتدا و انتهاي پروفي  بلين آنهلا وجلود دارد. تغييلرات دارن

در اين پروفي  نيز با ه  ديگر ه  خلواني دارد. عيلار عناصلر  Ag,Au,Zn,Cuعيار عناصر

Cu,Au يابد ولي عنصر در اواسط پروفي  افزايش ميZn  در انتهاي پروفيل  بولداكثر مقلدار

پروفي  يش بار افزايش نسبي عناصلر  در اواسط Cu , Auعناصر خود ميرسد. افزايش عيار 

As , Sb  هماهنگي دارد. در پروفي  دو ، يش افزايش بسيار هماهنگ بين عناصلرHg , Sb 

, As  10در ووالي نمونه هايX  15اليX  مشلاهده ميشلود. در ايلن مول  ترانشله از نزديلش

عيلار عناصلر فلوق اللذكر را ميتلوان  رخنمون اصلي كاني سازي ميگذرد و در نتيجه افزايش

 توجيه نمود. 
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در ثلث آخلر پروفيل  نشلانگر كلاني سلازي در آن ولوالي اسلت.  Hgافزايش مجدد از عنصر 

در اين پروفي  شديد تر است، بطوريكه در ابتدار پروفي  يلش  Zn , Cuتغييرات عيار عناصر 

يابد. افزايش دو  ايلن عناصلر تلوا  بلا افلزايش ش كلي، سپس كاهش و مجدداً افزايش ميافزاي

هليچ تغييلر موسوسلي در سرتاسلر پروفيل  نداشلته و  Agاست. عنصر  Sb,Hg,Asعناصر 

 نيز يش تغيير ناهماهنگ با بقيه عناصر نشان ميدهد. Auعنصر 

نلگ اسلت بطوريكله در نمونله تقريبلاً هماه Sb , As , Hgنوسلانات عناصلر  T3در پروفي  

20X   عيللار تمللامي عناصللر افللزايش واصلل  نمللوده و پللس از يللش كللاهش در انتهللاي پروفيلل

در ايلن  As , Hgافزايش آن بسيار ششمگير است كه نشانگر وجلود يلش آنوملالي از عناصلر 

عيلار عناصلر  تقريباً بصورت خطلي اسلت وللي نوسلانات Agمنطقه ميباشد. تغييرات عنصر 

Au , Zn , Cu نمايلد بله ايلن ترتيلب كله بلا يلش كلاهش تا ولد زيلادي از هملديگر تبعيلت مي

موسوس در ابتداي ترانشه در اواسط ترانشه افلزايش عيلار قابل  مشلاهده اسلت و پلس از يلش 

در مول   Hg , Asكاهش در ثلث دو  با يش افزايش در ثلث سو  همراه است و براي عناصر 

 يشود.آنومالي شديدي مشاهده م 32Xنمونه

بللا يكللديگر مطابقللت دارد. ولللي نوسللانات  Asو  Hgتغييللرات عيللار عناصللر  T4در پروفيلل  

معكوس است. در انتهلاي ايلن پروفيل   Asو  Hgدر بيشتر نقاط نسبت به عناصر  Sbعنصر 

داراي نوسلانات عيلار  Ag , Au , Zn , Cuعيار تمامي عناصر افزايش يافته است. عناصلر 

عيلار تملامي  28Xيگر پلوده و تنهلا در ثللث سلو  و در ولوالي نمونله غير قاب  تطبيق با يكلد

يابد. منوني نوسانات در انتهاي ترانشه نشانگر وجلود عناصر افزايش يافته و مجدداً كاهش مي

 ميباشد. 30Xدر مو  نمونه  Znيش آنومالي براي عنصر 

يكلديگر تطلابق بله هبشوجله بلا  Sb , As , Hgروند تغييلرات عيلار عناصلر  T5در پروفي  

كلاهش  Hgندارد. نكته قاب  ذكر اين است كه از ايلن ترانشله بله بعلد نوسلانات عيلار عنصلر 

يافته و در بيشتر نقاط والت خطي دارد. كه نشانگر عد  پراكنلدگي سلطوي قابل  توجله جيلوه 

صلادق اسلت. تغييلرات  Zn , Cuباشد. عكس اين مطلب در مورد عناصلر در اين مناطق مي

و  Znبلراي  11از هماهنگي نسبي برخوردار است. در مول  نمونله  Cu , Znر عيار عناص

بلا ديگلر  Auآنومالي مشاهده ميشلود. تغييلرات عيلار عنصلر  Cuبراي  21Xدر مو  نمونه 

كلاهش يافتله و عناصر مطابقت ندارد و با يش  افلزايش در ابتلداي ترانشله، در اوسلط ترانشله 

نيز بلا يلش افلزايش در انتهلاي ثللث  Agيابد. عيار عنصر مجدداً در انتهاي ترانشه افزايش مي

 تقريباً داراي روند خطي است. او  همراه است و پس از آن نمودار تا انتهاي ترانشه
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باشلد.وتي قابل  مقايسله بلا يكلديگر نمي Hg , Sb , Asروند تغييرات عناصر  T6در پروفي  

نسلبت بله پروفيل  قبللي تقريبلاً واللت  توان گفت كه در اين ترانشه تغييرات اين سه عنصلرمي

داراي يلش رونلد هماهنلگ بلا  Au , Cu , Znخطلي دارد. نوسلانات تغييلرات عيلار عناصلر 

يكديگر بوده به اين ترتيب كه با يش افزايش در ابتداي پروفيل  در انتهلاي آن بلا كلاهش هملراه 

 داراي روند صعودي در انتهاي ترانشه ميباشد. Agاست. و فقط عنصر 

كنلد در مول  تلا ولد زيلادي از هملديگر تبعيلت مي Hg , Sb , Asتغييلرات  T7پروفيل   در

براي هر سه عنصر افزايش ديده ميشود و پس از آن يش روند كلاهش بلراي تملامي  17نمونه 

تلا انتهلاي  Hg , Asپلس از يلش افلزايش بلراي عناصلر 30عناصر داري  كه در مو  نمونله 

در ابتلداي   Ag , Au , Zn , Cu ي . تغييلرات عناصلرترانشله شلاهد يلش رونلد نزوللي هسلت

نشانگر وجود آنومالي بلراي عناصلر  5و4ترانشه با يش روند صعودي در مودوده نمونه هاي 

Cu , Zn , Au  هسلتي  منونلي هلاي  17ميباشلد. پلس از آن مشلاهده سلير نزوللي تلا نمونله

 24Xصلر در ووالله نمونله عناصر با يش سير صعودي در اين منطقه مجدداً كاهش عيلار عنا

با يش روند افزايشي روبرو هستي  اين روند براي عنصلر  34را نشان ميدهند. در مو  نمونه 

Au  تا انتهاي ترانشه ادامه دارد لليكن بلراي عناصلرZn , Ag , Cu  سلير نزوللي تلا انتهلاي

از  تلا ولد زيلادي Hg , Asنوسلانات عيلار عناصلر  T8در پروفيل   ترانشه مشلاهده ميشلود.

با اين عناصلر هماهنلگ نيسلت در ابتلداي ايلن پروفيل   Sbكند ولي عنصر يكديگر تبعيت مي

مجلدداً افلزايش  6Xداراي رونلد نزوللي بلوده و در مولدوده نمونله  As , Hgعيلار عناصلر 

سلير  27در مول  نمونله  Hgيابد و پس از آن نوسانات بسيار ك  است و فقط عيار عنصر مي

تقريبلاً واللت خطلي  Sbيابد تغييرات مقلادير  تا آخر ترانشه كاهش ميصعودي داشته و مجدداً 

در  Au , Zn , Cuنيز صادق است. منوني هاي عناصلر  Agدارد اين امر در مورد عنصر 

داراي نوسانات مكرر در امتداد پروفي  است بلدين  Cuاين پروفي  فاقد هماهنگي است. عنصر

 28X , 22 , 8Xتلداي ترانشله در مول  نمونله هلاي ترتيب كه با داشلتن ولداكثر مقلدار در اب

داراي سللير صللعودي اسللت و در ثلللث انتهللاي ترانشلله منونللي آن داراي سللير نزولللي اسللت. 

به ماگزيم  مقدار خلود  22با داستن روند افزايشي از ابتداي ترانشه در مو  نمونه  Znعنصر

بلا  Auي ترانشله دارد. عنصلر در امتداد اين پروفي  رسيده و پس از آن روند نزولي تلا انتهلا

آنومالي نشان ميدهلد و پلس از آن تلا  5داشتن سير صعودي در ابتداي ترانشه، در مو  نمونه 

يابلد نوسلانات افلزايش مي  22داراي روند نزولي بوده و مجلدداً تلا نمونله  8Xمودوده نمونه 

 بسيار ناشيز بوده بطوريكه نمودار تغييرات آن خطي است. Agعيار عنصر 
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ديلده ميشلود و در مول   As , Sb , Hgروند صعودي براي عناصر  T2Aدر امتداد پروفي  

آن مقادير اين عنصلر سلير  شاهد آنومالي براي اين عناصر هستي  كه پس از 02و   03نمونه 

كند. تغييرات عيار عناصر ديگر از ابتداي اين ترانشه داراي سير نزوللي اسلت نزولي طي مي

 ه روند صعودي يافته است.و در انتهاي ترانش

هسلتي   As , Hgشاهد هماهنگي قاب  م وظه بيت تغييلرات عيلار عناصلر  T2Bدر پروفي  

عناصر داراي رونلد نزوللي تلا اواسلط ترانشله هسلتند و پلس از آن سلير صلعودي تلا انتهلاي 

شله داراي روند نزوللي تلا انتهلاي تران Zn , Cuيابند. نوسانات عيار براي عناصر ترانشه مي

نيز داراي روند افزايشي تلا اواسلط ترانشله بلوده و پلس از آن  Au , Agاست. عيار عناصر 

نيلز بلا صلعود در اواسلط ترانشله در انتهلاي ترانشله كلاهش  Sbيابند عيار عناصر كاهش مي

 يابد.مي

داراي سير نزولي تا اواسط ترانشه هسلتند و پلس از  Zn , Cuعيار عناصر  T2Cدر روفي  

نيلز بله طلور هماهنلگ تلا انتهلاي ترانشله  Au , Asيابند عيار عناصلر عودي ميآن روند ص

نيلز بلا كلاهش در اواسلط ترانشله بله قسلمت  Zn , Cuيابد. تغييرات عيار عناصر افزايش مي

نيز با ثلث سلو  انتهلاي ترانشله افلزايش  Hgميدهد. عيار عنصر  انتهاي ترانشه افزايش نشان

ترانشه سير نزولي نشلان ميدهلد. در ايلن ترانشله منونلي تغييلرات يافته و پس از آن تا انتهاي 

 بصورت خطي است. Sbعنصر تا 

 02با سير نزوللي از ابتلدا تلا مول  نمونله  Hgتغييرات عيار عنصر  T3Dدر امتداد پروفي  

كه آنوملالي نيلز موسلوب  همراه است و پس از آن به ماكزيم  مقدار خود در طو  اين ترانشه

نيلز بلا داشلتن مقلدار ملاكزيم  و  Asخت  ميشود. عيلار عنصلر  03مو  نمونه مي گردد، در 

داراي  Sbيابلد تغييلرات عيلار عنصلر  تا انتهاي ترانشه كاهش مي 02آنومالي در مو  نمونه 

يابد. تفسير نوسانات عيلار بقيله عناصلر روند خطي است كه در انتهاي ترانشه سير نزولي مي

 دور نيست.بدلي  كمبود تعداد نمونه مق

اي از تلا ولد قابل  م وظله Hg , Asنوسلانات عيلار بلراي عناصلر  T3Eدر امتداد پروفيل  

 5X داراي كلاهش تلا نمونله 4هماهنگي برخوردار است. بطوريكه با افزايش تلا مول  نمونله 

است و پس از آن بله ملاكزيم  مقلدار خلود در مول  نمونله ميرسلد و پلس از آن داراي رونلد 

در  Hgباشلد. بلراي عنصلر قابل  م وظله نمي 8Xسانات آن پس از نمونله نزولي است و نو

در مول  نمونله هلاي  Asداراي آنومالي هسلتي . آنوملالي بلراي   07,04,02مو  نمونه هاي 

داراي نوسلانات هماهنلگ بلا  Cu , Auشلود. تغييلرات عيلار عناصلر ديلده مي 03, 07,04

دهد نوسلانات عيلار آنومالي نشان مي 14 و 03درمو  نمونه هاي  Auيكديگر بوده و عنصر 
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بللراي ايللن عنصللر  18Xدر امتللداد ترانشلله بسلليار زيللاد اسللت و در مولل  نمونلله  Sbعنصللر 

داراي روند صلعودي تلا ثللث سلو  انتهلاي ترانشله  Znآنومالي مشاهده ميشود. مقادير عنصر 

داد ايلن ترانشله در امت Agيابد. منوني تغييرات عيار عنصر است و پس از آن سير نزولي مي

 بصورت خطي است.

هماهنلگ اسلت. در  كام ً با يكلديگر Au , Zn , Cuنوسانات عيار عناصر  T4Fدر پروفي  

به ماگزيم  مقدار خلود و  03اين عنصر افزايش مقادير از ابتدا ترانشه آغاز و در مو  نمونه 

ير نزوللي اسلت. آنومالي براي عنصلر طل  ميرسلد و پلس از آن تلا انتهلاي ترانشله داراي سل 

با افلزايش از ابتلداي ترانشله  Hgبشك  خطي است. عيار عنصر  Agمنوني تغييرات عنصر 

با يش كاهش نلاشيز  Asداراي ماگزيم  مقدار است و پس از آن عيار عنصر  2در مو  نمونه 

بلا  Sbتا انتهاي ترانشه داراي سير صلعودي اسلت. عنصلر  3از ابتداي ترانشه تا مو  نمونه 

تلا انتهلاي ترانشله داراي نوسلانات جزئلي  3نزولي در ابتداي ترانشه تلا مولدوده نمونله روند 

 است و در انتهاي ترانشه بشك  خطي ديده ميشود.

 نقشه هاي هم عيار -3-2-7

 Ag,As,Hg,Zn,Cu,Sbنقشه هاي ه  عيار ژئوشيميائي در مودوده اكتشافي براي عناصر  

( بله Inverse distanceار از روش عكس فاصله  رس  شده است. در رس  نقشه هاي ه  عي 

 نقشه هاي رس  شده را نمايش ميدهند. 38الي  32توان دو استفاده شده است. اشكا  شماره 

با استفاده از اين نقشه ها ميتوان نقاط تجمع و ناهنجاريهاي عناصر ملورد بررسلي را اسلتنباط 

ماگزيم  تمركز خلود  Au , Sb , As , Hgنمود. مقايسه اين نقشه ها نشان ميدهند كه عناصر 

در مركلز  Agدر نيمله جنوبشلرقي، عنصلر  Cuرا در نيمه شلمالي غربلي مولدوده، عنصلر 

در مركللز  Agعنصللر  در مركللز و نيملله جنوبشللرقي موللدوده Znموللدوده و نهايللت عنصللر 

 در مزكر و نيمه جنوبشرقي مودوده دارند. Znمودوده و در نهايت عنصر 
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 تعيين موقعيت سطح فرسايشي آنومالي  -3-2-8

تعيين موقعيت سط  فرسايش يش آنومالي ژئوشيميائي نسبت به سط  كلاني سلازي اوتملالي از 

اهميت خاصي برخوردار است، زيلرا مسلئله اساسلي در خل   عمليلات اكتشلافي بلراي يلافتن 

آنومالي هلاي ژئوشليميايي از ميلان تعلداد زيلادي  كاني سازي پنهاني تشخيص اميد بخش ترين

آنومالي است كه از طريق هاله هاي ژئوشيميائي  بخش فوقاني توده كانسار ارائله ميشلوند. در 

اي كله بلاقي مواردي كه يش آنومالي ژئوشيميايي در سط  زمين كشلف و ثبلت ميشلود، مسلئله

( جهلت ارزيلابي 7كنوني است   ماند تعيين وضعيت و موقعيت آن نسبت به سط  فرسايشمي

انتشار عناصر و تعيين سط  فرسايشلي انلديس ملذكور، نسلبت بله سلط  فعللي توپلوگرافي و 

همشنين موقعيت اوتمالي توده يا رگه هاي كاني ساز دياگرامهلائي بلر اسلاس نسلبتهاي معلرف 

 عناصر مورد بررسي تهيه شده است. در مجموع تعداد. اديلاگرا  بلر اسلاس ضلرايب معلرف

عناصر تهيه شده است. اساس كار تعيين موقعيت سط  فرسايشلي آنوماليهلاي ژئوشليميايي بلر 

نسبت بررسي نسبت عناصر فوق كانساري است. در مرولله اكتشلاف مقلدماتي مبناي بررسي 

درجه ولرارت پلائين،  اپلي  شنين نتيجه گرفته شده است كه كاني سازي در اين منطقه از نوع

ين سيسلت  هلائي تلا زملاني كله شلرايط فيزيكلو شليميائي موللو  بلر هل  ترما ( ميباشد. در شن

نخورده است، عناصر هملراه بلا موللو  گرملابي بله سلمت طبقلات فوقلاني يلا جلانبي وركلت 

كنند. زماني كه به هر دليلي فيزيكي، مثل  تغييلر فشلار و درجله ولرارت يلا دليل  شليميائي مي

گيرنده و غيره بوجود آيد، عناصر بصلورت همشون تغيير در تركيب مولو  و سنگهاي در بر

گروهللي يللا پللاراژنژ بتللدريج از مولللو  خللارج و در مولليط اطللراف  سللنگ ميزبللان( نهشللته 

ميشوند. آنشه مسل  اسلت در هلر نقطله فضلائي، تمركلز عناصلر هل  بصلورت ولداكثر و هل  

 بصورت وداق  صورت ميگيرد، بعبارت ديگر، در هر نقطه كله عمل  نهشلته شلدن و تمركلز

اي از عناصر پديد آيد، تعداد از عناصر با عيار بلالا و تعلدادي ديگلر بلا عيلار پلائين مجموعه

ولي تواماً تشكي  ميشوند. در اين صورت، عناصري كه عيار  بالا دارند، ملاده اصللي معلدني 

 Byرا تشكي  ميدهند و عناصر ديگري كه تمركز و عيار كمتري دارند بنا  عناصر همراه يا 

Product  خوانده ميشوند. بطور كلي در يش توده معدني، عناصر مربلوط بله سلنگهاي بازيلش

 Under Oreدر بخلش هلاي توتلاني نهشلته ميشلوند و بله عناصلر معلرف تولت كانسلاري  

Indicator Elmenets)   معروف اند، و عناصر اسيدي سنگهائي كله در بخلش هلاي فوقلاني

 Supra Ore Indicatorكانسللاري  تللوده معللدني نهشللته ميشللوند، عناصللر معللرف فللوق 

Elements  نا  دارند )S.V.Grigorian 1975.) 
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كانسلاري بله توللت  ميتلوان شنلين نتيجله گرفلت نسللبت عناصلر فلوق بلا توجله بله ايلن مقدملله

كانساري در هر سط  از توده معدني ميتواند راهنماي خلوبي بلراي تشلخيص سلط  فرسلايش 

عدني به سلط  افلق باشلد. واضل  اسلت كله شنانشله توده معدني يادوري نزديكي ماده اصلي م

( باشلد  رخنملون كانسلار(، Oreسط  فعلي توپوگرافي منطبق بر بخش اصللي تلوده معلدني  

نسبت عناصر فوق كانساري مث  آرسنيش، جيوه، باري  و غيره به عناصر توت كانسلاري مثل  

گر سط  فعلي توپلوگرافي مس، كبالت، موليبدن و غيره بطور نسبي در ود اق  قرار دارند و ا

با سط  توده اصلي ماده معلدني فاصلله داشلته باشلد. توده اصللي در عملق قلرار دارد و فاقلد 

بيرون زدگي است.( ميتوان انتظار داشت كه نسبت عناصر فوق كانساري بله تولت كانسلاري 

تولت رق  فوق العاده بالائي را تشكي  دهد. لاز  به توضي  است كه عناصر فوق كانسلاري و 

 كانساري در هر يش از انواع تي  هاي كانساري متفاوت است.

روش بسيار مناسبي جهت تعيين موقعيت فعلي سلط  كانسلار نسلبت بله موقعيلت فعللي سلط  

و گريگوريان آن را طبقه بندي و اسلتاندارد سلاخته اسلت. در  –توپوگرافي وجود دارد كه س 

يكللديگر ضللرب و بللر واصلل  ضللرب روش وي ابتللدا مقللدار عناصللر فللوق كانسللاري را در 

كنند. بدين ترتيب رق  واص  براي يلش كانسلار شلناخته شلده عناصر توت كانساري  تقسي  مي

ميتواند بعنوان استاندارد بلوده و در مقايسله بكلار رود بطلوري كله ضلريب واصل  از تقسلي  

يب واص  ضرب به عناصر فوق كانساري به توت كانساري نلا شلناخته قابل  مقايسله بلا ضلر

موقعيت فضائي توده ناشناخته  سلط  فرسلايش( را معللو  خواهلد  استاندارد است و در نهايت

 كرد.

با توجه بله اينكهضلريب اسلتاندارداز كانسلارهاي جيلوه دردسلت نيسلت، للذا در ايلن مولدوده 

اكتشافي ميتوان ضرايب مربلوط بله نسلبتهاي مختللف را در زونهلائي كله كلاني سلازي جيلوه 

ست آورده و بعنلوان مبنلاي مقايسله ملورد اسلتفاده قلرار داد. در ان صلورت رخنمون دارد بد

ضرايب بدست آمده در اين مناطق، رق  فوق العاده اي را تشلكي  داده، ولليكن در منلاطقي كله 

سط  فرسايش كنوني با سط  توده اصلي معلدني جيوه( فاصلله داشلته باشلد، ضلرايب بدسلت 

. در اين منطقله بلا توجله بله وضلعيت كلاني سلازي و آمده رق  كوشكي را به دست خواهد داد

را عناصلر فلوق كانسلاري و  As, Sb , Hgهمشنين عناصر مورد جستجو، ميتلوان عناصلر 

را عنوان عناصر توت كانساري در نظر گرفت. در اينجا بايد به يلش  Au , Zn , Cuعناصر 

طقه، خود عنصلر اصللي در اين من Hgنكته مه  اشاره نمود و آن اينكه عنصر فوق كانساري 

 تشكي  دهنده كانسار مورد اكتشاف است.
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، ضلرايب عناصلر معلرف را در طلو  ترانشله هلاي اكتشلافي 48الي  39دياگرامهاي شماره 

 پروفيلهاي ژئوشيميائي( نمايش ميدهنلد. در هلر يلش مواسلبات تعيلين ضلرايب عناصلر فلوق 

 عم  آمده است.كانساري با توجه به عناصر انتخاب شده به صورت زير به 

Hg . As / Ag . Zn 

Hg . As / Cu . Zn 

Hg . As . Sb / Ag . Au . Zn 

Hg / Au 
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لاز  به ذكر است كه با توجه به اينكه تما  نمونه هاي برداشت شده براي تما  عناصر انتخلاب 

ذكر در مورد نسلبتهائي كله يلش و شده مورد آناليز قرار نگرفته است، بنابراين ضرايب فوق ال

 يا تعدادي از عناصر موجود آن مورد آناليز واقع شده مواسبه نشده است.

نشان ميدهد كه ضرايب بدست آمده براي هر شهار نسلبت، بلا  T1دياگرا  ضرايب در ترانشه 

همگي به ولداق  خلود ميرسلند،  يش ماگزيم  در ابتداي ترانشه شروع شده و در انتهاي ترانشه

 . Hg . Asبا توجه به اينكه صورت نسبتهاي فوق الذكر متعللق بله عناصلر فلوق كانسلاري  

Sb است، اين مسئله گوياي آن است كه در ابتداي ترانشه، سلط  فعللي توپلوگرافي  در زون )

آمده است، در اين مكان، كانله هلاي  1-5كاني سازي  جيوه دار( است، همنگونه كه در بخش 

هاي سيليس بصورت پراكنده مشاهده شده اسلت. كلاهش ضلرايب فلوق در هسينا بر توا  بارگش

انتهاي ترانشه نيز گوياي اين مطالب است كه مقدار عناصر فوق كانساري بله تولت كانسلاري 

از ليتولللوژي شللي ، مللارن و ماسلله سللنگي واوللد  T1كلل  شللده اسللت. ايللن قسللمت از ترانشلله 

 PEshود سنگي، بنظر ميرسلد كله نفلوذ مولولهلاي كند، با توجه به طبيعت اين وا( عبور مي

نگرفته است. بلالا بلودن مقلدار عناصلر فلوق كانسلاري نيلز  گرمابي كانه ساز در آن صورت

 ميتواند با زمينه بالاي اين عناصر در واود سنگي فوق الذكر در ارتباط باشد.

 /Hg . As كام  نيست، ليكن يش ملاگزيم  راي نسلبتهاي T2دياگرا  بدست آمده براي ترانشه

Ag . Au . Hg / Au  متري وجلود دارد. بلا توجله بله اينكله ايلن مكلان بله  5/59در فاصله

متري آن قرار گرفته است( نزديلش ميباشلد.  10رخنمون اصلي كاني سازي جيوه  كه بفاصله 

در اواخلر  Hg / Auود اكثلر ضلريب بدسلت آملده قابل  توجيله اسلت. ضلريب بلراي نسلبت 

متري( بله ولد اكثلر خلود نزديلش ميشلود. ايلن افلزايش، بلا تلأثير  5/115 فاصله  T2ترانشه 

ذكر شد، هملراه ميباشلد. ديلاگرا  ضلرايب ترانشله  T1ليتولوژي مشابه به آنشه كه در ترانشه 

T3 تغييرات بسيار قاب  انطباقي را نشان ميدهد.  در ايلن ديلاگرا ، ضلرايب مواسلبه شلده بلا ،

متري كلاهش يافتله و از  5/78انشه شروع شده، در فاصله آهنگ تقريباً يكنواوت در اواي  تر

كند، ماگزيم  مقدار بله دسلت آملده  بلراي هلر شهلار متري دوباره  افزايش پيدا مي 88فاصله 

متري خود منطبق بر زون سيليسي و مينراليزه است كه اكتشلافات ژئلو  162نسبت در فاصله 

ن ميباشد. در اين قسلمت از ترانشله، مقلدار در آ IPفيزيكي نيز دا  بر وجود يش آنومالي قوي 

عناصر فوق كانساري به ود اكثلر خلود ميرسلد، بعبلارت ديگلر كلاني سلازي جيلوه در سلط  

 زمين رخنمون پيدا كرده است.

كانسللاري را در بطريللق مشللابه ميتللوان تغيللرات ضللرايب عناصللر فللوق كانسللاري بلله توللت 

بلراي  10اگلر مقلدار ضلرايب بيشلتر از  تفسير نمود. T4 , T5 , T6 , T7 , T8هاي ترانشه
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 . Hg . As/Auبلراي نسلبت معلرف  100و بيشلتر از  Hg . As / Cu . Znنسبت نعلرف 

Ag  را بللراي زون جيللوه دار بپللذيري ، نتللايج نهللائي واصلل  از مطالعلله تعيللين ضللرايب كللاني

 سازي بشرح زير خواهد بود:

سلاري  جيلوه( اسلت. بلا ، منطبق بلر كلاني سلازي عناصلر فلوق كانT1اواي  ترانشه  -1

توجه به مشاهده كانه هاي سينا بردر اين قسمت از ترانشه، اوتما  تمركلز بيشلتر كانله هلا در 

عنصر جيلوه نيلز  T1 – LG – 03Xقسمتهاي عمقي، دور از انتظار نيست. آنومالي اوتمالي 

 بر اين مكان منطبق ميباشد.

 انتهللاي ترانشلله(،  T3 متللري ترانشلله 5/171تللا  5/132موللدوده واقللع بللين فاصللله  -2

رخنمون بسيار مشخصي از عناصر فوق كانساري  به ويژه جيوه( را نملايش ميدهلد. آنوملالي 

 ( در اين مكان قرار دارد.T3 – LG- 32Xشديد جيوه  نمونه شماره 

 متري اين ترانشه نيز بعيد نيست. 5/109تا  88اوتما  وجود كاني سازي در فاصله 

يب كاني سازي بالا ميباشد، لذا به ود تمركلز كلاني سلازي ضرا T4در اواخر ترانشه  -3

هاي سيليسللي رسللد. بللا توجلله بلله شللواهد صللورائي كللاني سللازي پراكنللده در مللتن رگشللهنمي

  آلتراسيون شديد سرپانتينيتهاي برشي( متوم  است.

در مجموع نسبت به ترانشه  T5 , T6 , T7 , T8ضرايب بدست آمده در ترانشه هاي  -4

T1 , T2 , T3 , T4 كانسلاري نظيلر جيلوه  پائين ميباشد. به ديگر سخن، مقدار عناصر فلوق

يابلد. افلزايش مي Zn , Cuكاهش پيدا كرده و بر عكس، مقدار عناصر تولت كانسلاري نظيلر 

اين امر ميتواند با تغيير افق كاني سازي در ارتباط باشد. طلي  توپلوگرافي پلائين نيمله جنلوب 

رافي بالاي نيمله شلمالغربي آن ميتوانلد پاسلخگوي اوتملالي ايلن شرقي مودوده نسبت به توپوگ

 موضوع باشد.

تماماً بر زون كاني سازي جيوه منطبلق اسلت. شلواهد صلورائي  T2Aترانشه فرعي  -5

نيز مويلد شلديد تلرين كلاني سلازي و آنوملالي معلدني در ايلن ترانشله فرعلي اسلت. همشنلين 

 – T2Aو  T2A – LG – 03هلاي شلماره قويترين آنومالي هاي ژئوشليميائي جيلوه  نمونله 

LG – 02 .در اين مو  واقعند 

متلري  از شلمالغرب بطلرف  70از ابتلدا تلا فاصلله ولدود  T3Eترانشه هاي فرعلي  -6

جنوبشرق(، بر زون كاني سازي جيوه دار( منطبق ميباشلد. مشلاهدات صلورائي و اكتشلافات 

كنند. در امتداد اين ترانشه، هلر مي ژئو فيزيكي نيز بر وجود آنومالي قوي در اين مكان دلالت

روي ، از شدت كاني سازي كاسته ميشلود. ايلن ترانشله، ترانشله شه بطرف جنوبشرق پيش مي
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كنلد. آنوملالي شلديد جيلوه نظيلر را در مو  رخنملون كلاني سلازي جيلوه قطلع مي T3اصلي 

T3E – LG – 02  ،T3E – LG – 04  ،T3E – LG – 07 د.ندر اين ترانشه قرار دار 
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 فص  شهار  

 اكتشافات ژئوفيزيكي 
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 مقدمه -4

پس از اتملا  عمليلات صلورائي برداشلت نقشله زملين شناسلي، اكيل  ژئوفيزيلش در مولدوده  

اكتشافي مستقر و عمليات صلورائي ژئلو فيزيلش يلش را در منطقله مينراليلزه خلان گللي ملاكو 

( و مقاومللت I.Pئي  بايسللت روشللهاي قطللبش القللاانجللا  داد. بللر اسللاس شللرح خللدمات مي

گرفت وللي اكيل  ژئوفيزيلش مخصوص الكتريكي  رزيستيويته( در منطقه مورد عم  قرار مي

تصللمي  گرفللت بللراي بدسللت آوردن اط عللات بيشللتر و انجللا  كللاري پرثمرترپيمللايش الكتللرو 

( را نيز در برنامه خود بگنجاند و موفق شد قسلمت اعظل  V.L.Fمنيتيش با فركانس خيلي ك   

ه مورد نظر را با ان روش پيمايش نمايد و بدلي  وجلود بارانهلاي شلديد فصللي ادامله كلا منطق

 عملي نگرديد. V.L.Fبراي پوشش ك  منطقه با روش 

پروفي ، ابتلدا  26متر بر روي  600×850در ك  مودوده توت مطالعه شهار گوشي به ابعاد 

 IPوللدوده داراي آنومللالي قللرار گرفللت و در م Resو  IPايسللتگاه مللورد انللدازه گيللري  870

بلراي بدسلت آوردن شلك  تقريبلي  Resو  IPمقطع  دو شبه  200Eو   150روي دو پروفي  

ايستگاه مورد اندازه گيري قلرار گرفلت و بلدين  130انجا  و طي آنها  IPزير زميني آنومالي 

ار ايسلتگاه ملورد انلدازه گيلري كميتهلاي آن پلي ورزيسلتيويته قلر 910ترتيب در كل  منطقله 

 گرفتند.

ايسلتگاه ملورد انلدازه  325پروفي  از پروفيلهاي فوق جمعلاً فلوق جمعلاً  13همشنين ير روي 

 قرار گرفتند. V.L.Fگيري مولفه هاي وقيقي و مجازي ميدان 

 

 هدف از مطالعات ژئوفيزيك -4-1

همللانطور كلله در بخللش پيشللين ذكللر شللد آثللاري از جيللوه در تللوده هللاي آلتللره شللده و كسللليده 

نتينيتي در مو  ترانشه ها بدست آمده است. بر اساس اط علات زملين شناسلي و همشنلين پرپا

اي نتايج بدست آمده از آزمايشهاي ژئوشيمي با نظر اكي  كارشناسي مستقر در منطقله مولدوده

متر كه در آن آثار مينراليزاسيون ديده شلده بلود و اوتملا  تمركلزي از  600×  850به ابعاد 

و كانيهاي همراه مانند كالكوپيريت و ط  وجود داشت، اكتشلافات ژئلو فيزيكلي كانه هاي جيوه 

جهت مشخص كردن مراكز اوتمالي تمركز كانله هلاي كالكوپيريلت  كله ميتوانلد در درگيلري 

عناصر ط  يا جيوه و بهر وا  تمركز كاني زائي موثر باشد.( و پي بردن به شك  رونلد زيلر 

 راليزه، بكار گرفته شد.زميني و عمق تقريبي مناطق مين

 

 خلاصه از رو. و آراي. هاي انجام شده -4-2
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 Induced – Polarization (IP)رو. قطب. القائي  -4-2-1

اين روش نيلز ماننلد خيللي از روشلهاي اكتشلافي ژئلوفيزيكي توسلط ژئلو فيزيسلين فرانسلوي 

Schlumberger  روي  1920اوللين بلا در سلا  مورد توقيق و بررسي قرار گرفت و بلراي

مينلا منلد و پديلده آنلرا  IPتوده هاي سولفوره اعملا  گرديلد. ايلن روش را بله اختصلار روش 

به زمين و اندازه گيري پتانسلي  باقيمانلده  Aو  Bميتوان با فرستادن جريان توسط دو الكترود 

 بررسي كرد. Mو  Nپس از قطع جريان اوليه توسط  دو الكترود 

ظه ميشود اگر در يش زمان معلين جريلان الكتريكلي را بلزمين م و 49همانطوريكه در شك  

مينامي  وا  اگر جريان را قطع كني  پتانسلي    87بفرستي  پتانسيلي در آن ايجاد ميشود كه آنرا 

ايجاد شده در زمين بعد از مدت زماني به صفر خواهد رسيد اين پديده كله تلا شنلد ثانيله طلو  

 ديده معلو  دو علت زير است.  ناميده ميشود ان پ IPميكشد همان 

در اثر جريان الكتريكي كانيهائي كه داراي قابليت هدايت فلزي هستند يونهلاي مقبلت و  -

منفي الكتروليت هاي واقع در فضاهاي خلالي سلنگها را در فصل  مشلترش خلود و الكتروليلت 

 جمع ميكنند. بدين ترتيب قطعه كاني پ ريزه تخليه ميشود.

انيهاي نظير پيريت، كالكوپيريت، گالن و بطور كلي سولفورها  بجز سولفورروي( و بعضلي ك

 باشند. IPاكسيدها مث  مانيتيت كه در سنگها وجود دارند ميتوانند منشاء 

 يش نوع پ ريزاسيون ديگر ناشي از ذرات رسي وجود دارد.

اطلراف خلود را جلذب  روليلتكانيهاي رس داراي بار منفي بوده و بارهاي مثبت، يونهاي الكت

مينمايد و اگر رس توت تأثير جريان الكتريكي قرار گيرد بارهاي مثبلت جابجلا ميگردنلد و در 

 IPهنگا  قطلع جريلان مجلدداً بوضلع اوليله خلود بلر ميگردنلد كله وركلت ايلن يونهلا منشلاء 

يلان ميگردد. بدين ترتيب معلو  ميشود كه هر شه سلط  ملواد معلدني هلادي كله در مقابل  جر

( قلوي تلر IPالكتريكي قرار ميگيلرد زيلاد باشلد، پ ريزاسليون بيشلتري انجلا  شلده و پديلده  

خواهد شد و نتيجتاً اگر مواد كاني هادي، بصورت پراكنده در سلنگ باشلند  واللت پروفيلري( 

 در اينمورد جواب بهتري خواهد داد. IPطريقه اكتشاف 
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 نحوه اندازه گيري قطب. القائي  -4-2-2

بصلورت يلش منونلي اسلت كله آنلرا   87م وظله ميشلود تغييلرات  29انطوريكله د شلك  هم

منوني دشارژ مينامند. آنشه كه مسل  است تغييلرات ايلن منونلي رابطله مسلتقي  بلا وجلود و يلا 

عد  مواد هادي در زملين دارد. شنانشله در ناويله اي ملواد هلادي وجلود داشلته باشلد منونلي 

بود و در وقيقلت مسلاوت زيلر منونلي دشلارژ در يلش مولدوده  دشارژ داراي شيب تند خواهد

زماني معين رابطه مستقي  با وجود يا عد  وجود موادهلادي در زملين دارد، بلر مبنلاي انلدازه 

معين زماني، دسلتگاههاي مختللف انلدازه گيلري  گيري سط  زير منوني دشارژ در يش فاصله

IP ه گيري شده را به زمان و پتانسلي  واصلله ساخته شده است. دستگاههاي جديد مقادير انداز

نوشلته شلده و بنلا  شلارژ  MV/Vبصلورت  IPدر زمين تقسي  نملوده و واولد انلدازه گيلري 

 ابيليته يا پ ريز ابليته زمين ناميده ميشود.

اين دستگاهها بر مبناي دو سيست  جريان متناوب و مستقي  طراولي شلده كله در ملورد جريلان 

 ناميده ميشود. Time Domainو در مورد جريان مستقي   Frequency Domainمتناوب 

 TSQكشور كانادا و فرستنده آن از نوع  Scintrexدستگاههاي بكار برده شده ساخت شركت 

ميباشند. فرسلتنده  IPR – 11 / IPR – 10كيلووات و گيرنده هاي آن از نوع  3با قدرت  3 –

 IPR – 11ولت تغذيه ميشلود. گيرنلده  220اژ با ولت جريان توسط يش موتور ژنراتور بنزيني

داراي وافظه داخلي ميباشد. كه ميتواند اندازه گيلري هلاي صلورائي را در خلود ذخيلره و از 

طريق خروجي مستقيماً اط عات را جهت پردازش و ترسلي  نقشله هلا و مقلاطع بله كلامپيوتر 

نلللوع الكترودهلللاي منتقللل  نمايلللد. الكترودهلللاي بكلللار بلللرده شلللده جهلللت انلللدازه گيلللري از 

Impolarizable .ميباشند 

با فلزي بلودن ملواد معلدني، بلا بيشلتر شلدن عيلار آن و پراكنلدگي  IPبايد متذكر شد كه پديده 

بيشتر دانه ها كاني زياد ميشود ضمناً مقلدار آن از مقلدار شلدت جريلان، زملان قطلع و وصل  

   ميباشد.جريان  البته مي نيم  آن از يش ودي نبايد كمتر باشد( مستق

 شلارژ ابيليتله( و مقاوملت ظلاهري طبقلات، آرايشلهاي مختلفلي وجلود  IPجهت اندازه گيلري 

دارد كهبسته به شرايط كلار و مسلئله ملورد طلرح از آنهلا اسلتفاده ميشلود، در ادامله گلزارش 

 آرايشهاي انتخاب شده به اختصار مورد بررسي قرار ميگيرند.

 Gradient Arrayو يا  Rectangleآرايش مستطيلي  -

بر زمين فرستاده شده و انلدازه گيريهلاي  A , Bدر اين نوع آرايش، جريان توسط دو الكترود 

 ميشود. اندازه گيري ABروي پروفي  هائي موازي  M,Nبين دو الكترود 
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تا شندين صدمتر ميرسد و بلا در نظلر گلرفتن اينكله  Aو  Bفاصه دو الكترود فرستنده جريان 

عادي با يكنواخت بودن تشلكي ت زملين شناسلي مولدود و دو برابلر  عمق اكتشاف در شرايط

4/AB  ميباشللد، انتخللابAB  بللر وسللب مسللائ  مللورد طللرح تغييللر خواهللد كللرد. فاصللله دو

متلر  20الكترود پتانسي  نيز بستگي به ابعاد توده مورد اكتشاف داشته و در اكثلر ملوارد آنلرا 

 انتخاب ميكنند.

نسبت داده ميشود. كليله انلدازه گيريهلا در داخل   MNه نقطه وسط اندازه گيريهاي انجا  شده ب

وضلعيت  50انجا  ميگيلرد. شلك   ABدر داخ  مودوده  AB/  3و  AB/2مستطيلي با ابعاد 

 دهد.الكترودهاي فرستنده و گيرنده و پروفي  ها را نسبت به ه  نشان مي
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 دايپل –آراي. دايپل  -

در روي يلش پروفيل  قلرار داشلته و الكترودهلاي  A , B , M , Nدر اين آرايش الكترودهاي 

M , N  هميشه در خارج الكترودهايA , B   واقع ميشوند در عمAB = MN = a   انتخلاب

را در امتلداد مقطلع  MN ثابلت بلوده و الكترودهلاي ABميشود و در هر اندازه گيري فاصله 

ف انجلا  ميگيلرد. فاصلله بلين وركت ميدهند. و در نتيجله انلدازه گيلري بلراي عمقهلاي مختلل 

( و عملق هللر =n 1.2.300000بلوده   naنزديكتلرين الكترودهلاي جريلان و پتانسللي  برابلر 

خواهد بود در هر اندازه گيري عدد بدست آمده بلراي نقطله اي  a(n+1)/2اندازه گيري برابرا 

 ABو  MNدرجه نسلبت بله امتلداد مقطلع از وسلط  45در مو  ت قي خطوطي كه با زاويه 

رس  ميشود منظور ميگردد وبدين ترتيب با رس  نتايج بدست آمده شبه مقطعي از زملين نشلان 

 اين آرايش را بطور شناتيش نشان ميدهد( 51داده ميشود  شك  شماره 

 رو. مقاومت سنجي  -4-2-4

مقاومت ظاهري طبقات زمين تابعي از عواملي شون وجود مواد هادي  آب، مواد رسي، كانله 

و...(، درجه تراك  طبقات و غيره ميباشند با اندازه گيري و تعلين مقلدار آن ميتلوان  هاي فلزي

در برخي مواقع عوام  زمين شناسي از جمله گسل ، سلاختمان طبقلات زيلر زملين، ضلخامت 

آلويو ، وجود زون هاي مينراليلزه و ... را شلناخت در ضلمن انلدازه گيلري شلارژ ابيليتله، بلا 

به زمين فرستاده ميشود و همشنين اندازه گيري پتانسي  ايجاد شلده در اندازه گيري جرياني كه 

 Kمواسبه نمود، در اين فرملو   P=Kظاهري طبقات را از فرمو       زمين ميتوان مقاومت

 ضريبي است كه بستگي به آرايش الكترودهاي در زمين دارد.

زه گيللري و نقشلله مقاومللت ظللاهري تشللكي ت زمللين شناسللي انللدا IPنتيجتللاً ضللمن اكتشللافات 

تغييرات مقاومت ظاهري منطقه كار تهيه ميشود كله در تعبيلر و تفسلير نتلايج واصلله ميتوانلد 

 مكم  آن باشد.
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 (V.L.Fرو. الكترومنيتيك با فركانس خيلي پائين ) 4-2-5

 Very Low frequencyاگر شه نا  اين روش، تكنيش الكترومنيتيش بلا فركلانس خيللي پلائين 

هلر تلز اسلتفاده  300 – 3000كه از فركلانس هلاي  EMقايسه با ديگر روشهاي ميباشد در م

كيللوهرتز ميباشلند وللي در مقايسله بلا املوج  15-30ميكنند داراي فركانسهاي بالاتري ولدود 

الكترو منيتيش فرستاده شده توسط ايستگاههاي فرستنده راديوئي داراي فركانس خيللي پلائين يلا 

V.L.F  ان امواج توسط فرستنده هاي راديوئي قدرتمند كشورهاي پيشلرفته ميباشند. در وقيقت

پخش ميشود و بعنوان يلش ملوج  جهت مقاصد نظامي ارتباط با زير دريائيها و عمليات ناوبري

(، رمزهاي راديويي روي آن مدوله شده اند عم  ميكنلد. ايلن املواج راديلويي Carrierوام   

 هاي هموژن داراي سه مولفه هستند:وام ، در مناطق دور دست و بر روي زمين

 يش ميدان الكتريكي افقي شعاعي -

 يش ميدان الكتريكي قائ  -

 دان مغناطيسي افقي مماسييش م -

كه ان ميدانها در برخورد با اجسلا  هلادي زمينلي ايجلاد جريانلات القلا  كلرده و باعلث ايجلاد 

 ميدانهاي اكتومنيتيش ثانويه ميشوند.

ثانويله را انلدازه گيلري كلرد. ملث ً در  EMي مختلف از ميلدان بر اين اساس ميتوان مولفه ها

( ميلدان الكترومنيتيلش  ثانويله را بصلورت  درصلدي Im( و مجازي  Reدستگاههاي وقيقي  

از ميدن اوليه، شدت ميدان اوليه، زاويه فاز و نيز مقاومت الكتريكي اندازه گيلري كلرد كله در 

ه گيري قرا نگرفت و در ايلن گلزارش تنهلا مولفله منطقه خان گلي دو كميت آخري مورد انداز

( ميلدان مغناطيسلي افقلي مملاس ملورد بررسلي Imaginery( و مجلازي  Realهاي وقيقي  

 قرار گرفته اند.
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كيللوهرتز و  16در مطالعه منطقه خان گلي از ايستگاه فرستنده را گبي انگلسلتان بلا فركلانس 

ن الكترومنيتيللش اسللتفاده شللده اسللت. بنللابراين كيلللو وات بعنللوان منبللع اوليلله ميللدا 750قللدرت 

با بكار گيري دو سي  پيچ گيرنده عمود بر ه  سله پلارامتر مربلوط بله ميلدان  VLF-4دستگاه 

 را اندازه گيري مينمايد كه عبارتند از: V.L.Fمغناطيسي 

 بردار دامنه افقي در جهتي عمود بر خط و اص  بين اپراتور و ايستگاه فرستنده -

 اي از بردار ميدان قائ  كه با مولفه افقي همفاز ميباشد.فهدامنه مول -

تاخير فلاز دارد.  درجه نسبت به بردار افقي 90اي از بردار ميدان قائ  كه دامنه مولفه -

شون مولفه هاي قائ  بعنوان درصدي از بردار افقي بيلان ميشلوند هلر گونله تغييلري دردامنله 

گيري اين مولفه ها نخواهد داشت. بنلابراين بلا توجله بله ميدان اوليه فرستنده تاثيري در اندازه 

تغييراتي كه ميدان اوليه در طو  روز و بخاطر مسائ  مختللف ميتوانلد داشلته باشلد داده هلاي 

ميدان افقي بايلد هميشله بلا اوتيلاط ملورد بررسلي قلرار گيلرد شلون نخواهلد بلود كله آيلا ايلن 

 بوط به هاديهاي زير سطوي ميباشد.تغييرات مربوط به عوام  جوي، فرستنده و يا مر

بطور معمو  ميدان مغناطيسي قائ  وجود نخواهد داشت ولليكن در نزديكلي يلش هلادي زمينلي 

( ميتوانلد بلراي Im( و غيلر همفلاز  Reقائ  مشاهده خواهلد شلد. دامنله نسلبي مولفله همفلاز  

 تفسير در مورد مشخصه هاي زميني مورد استفاده قرار گيرند.
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را نشلان  VLF-4مولفه هاي مغناطيسلي ملورد انلدازه گيلري توسلط دسلتگاه  25ه شك  شمار

 ميدهند.

 

 V.L.Fپرداز. داده هاي  4-2-6

اعدادي كه بعنوان مولفله همفلاز بلا ميلدان مغناطيسلي افقلي انلدازه گيلري ميشلوند معملولاً بله 

داده هلا بلر روي سهولت قاب  تعبير و تفسير نميباشند زيرا اولاً قلله هلاي مثبلت يلا منفلي ايلن 

آنوماليهاي و افقي منطبلق نميباشلند و ثانيلاً در منلاطقي كله هلادي سلطوي متعلدد و يلا ملزاو  

 D.C.Fraserوجود داشته باشند شك  پيشيده اي از آنومالي را ارائه ميدهند بنابراين اين دكتر 

ملوثري  پيشلنهاد نملوده اسلت كله روش نسلبتاً  V.L.Fتكنيكي را جهت فيلتره كردن داده هلاي 

ميباشللد. ايللن روش فيلتراسلليون قللدرت تجزيلله و توليلل  آنوماليهللا را افللزايش داده و بنللابراين 

 شناخت وبررسي آنها آسانتر مينمايد.
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در اين روش فيلتره كردن، تقاطع صفر بله قلله هلاي انتقلا  داده و پارازيتهلا توسلط فيلترهلاي 

متفلاوت ميتلوان  Sلتلر هلادي بلا فواصل  يابنلد. بلا اعملا  فيكلاهش مي Low Passپائين گذر 

پارازيتهلاي بلا فركانسلهاي مختللف را خلذف نملود و بنلابراين ايلن شلك  روشلني از تغييللرات 

 هدايت زير سطوي را بدست آورد.

منطقله خلان گللي ابتلدا بلا  V.L.Fداده هاي مربوط به مولفه هاي قائ  وقيقي و مجازي ميلدان 

S=20 تنلد و شلون هنلوز پارازيتهلاي درآن مشلاهده ميشلد بلا متر مورد فيلتراسيون قلرار گرف

S=40 .متر نيز مورد پردازش قرار گرفت 
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 فيزيكي ژئونحوه اجراي عمليات صحرائي  4-3

باتوجه به روند كاني سازي و ساختمان زمين شناسي منطقه و ابعلاد ناويله مينراليلزه نقطله اي 

( انتخلاب و از آن خطلي بلا 00ا  متري غرب ترانشله شلماره يلش بعنلوان ايسلتگاه مبنل  50در 

متر مشخص گرديد. در بخلش غربلي منطقله بلا توجله بله  850( و بطو  Base Lineانتداد  

متر از يكديگر و در بخش شرقي منطقله بلا فواصل   25اوتما  كاني سازي بيشتر در فواص  

وازي بلا كه م N50Eمتر از يكديگر پروفيلهاي در جهت عمود بر خط مبنا يعني با امتداد  50

ترانشه هاي وفر شده در مو  ميباشد انتخاب گرديد و هر كدا  از پروفيلها نيز بنوبله خلود بله 

 متر تقسلي  شلدند كله ايلن ايسلتگاهها توسلط كپله هلاي 20ايستگاههاي اندازه گيري با فواص  

پروفيل   26سنگ رنگ شده مشخص گرديدند. بدين ترتيلب كل  منطقله ملورد پيملايش كله از 

متلر و  AB=800شكي  شده است توسط شهلار آرايلش مسلتطيلي بلا مشخصلات تمتري  600

MN=20  متر توت پوشش قرار گرفلت و پلس از انجلا  پيملايش هلايIP  وRs  بلا توجله بله

 AB = MN =20آنوماليهاي بدست آمده از اين آرايش، با آرايلش دايپل  دايپل  بلا مشخصلات 

ار گرفتنلد كله بلدين وسليله شلك  زيلر مورد پيمايش عمقلي قلر 200Eو  150Eمتر و پروفي  

قللرار  V.L.Fمللورد پيمللايش  00زمينلي آنوماليهللا مشللخص گرديللد. علل وه بللر آن از پروفيلل  

 گرفت.

 بررسي نتايج بدست آمده -4-4

مقلدار مقاوملت الكتريكلي و مقلادير مولفله هلاي  –نتايج بدست آملده شلام  شلدت شلارژابيليته 

ه شك  درصد ميدان افقي بصورت نقشله هلا و مقلاطع وقيقي و مجازي ميدان مغناطيسي قائ  ب

 مختلف بشرح زير تهيه و ارائه شده است.

 

بررسووي نقشووه هووا و مقوواطع بدسووت آمووده از پيموواي. قطووب. القووائي و مقاومووت  -4-4-1

 مخصوص

( و مقاومت مخصوص جهت سهولت تجسل  و درش بهتلر بصلورت دو IPنقشه قطبش القائي   

 بعدي ترسي  شده است.  

ميللي بروللت از يكلديگر  5 پي خطوط ميزان منوني ه  شارژابيليته بلا فواصل  –قشه آي در ن

 10تلا  5پلي در منطقله بلين   –گردد زمينله آي ترسي  شده اند شنانكه در اين نقشه مشاهده مي

ميلي ولت در ايلن نقشله  40ميلي ولت برولت است بنابراين يش آنومالي قوي با ود اكثر شدت 

قاب  مشلاهده اسلت در  150Nتا  40Sو از ايستگاه  375Eتا  50Eپروفيلهاي در موقعيت بين 

پيوسللت( در نقشلله  4مشللاهده نميشللود.  نقشلله شللماره   IPديگللر قسللمتهاي ايللن نقشلله آنومللالي 
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اه  متر ميباشلد در بخشلي  120اه  متر تابيش از  25مقاومت ظاهري الكتريكي تغييرات بين 

تلا  25اشت در نقشه مقاومت ظلاهري مقاوملت كل  در ولد كه در نقشه آي پي آنومالي وجود د

 (54اه  متر ميباشد كه اين خود تائيدي بر اهميت آنومالي آي پي ميباشد. شك  شماره  35

 IPالبته در بخش بالائي نقشه نيز مقاومت ظاهري ك  ميباشد كه بله دليل  علد  وجلود آنوملالي 

مقاوملت كل  بخلاطر مسلائ  زملين شناسلي  در اين قسمت از تظر اكتشافي اهميتي تدارد و اين

واللت بلا ت قلي در ايلن بخلش  مانند وجود شي  در اين قسمت و نيلز دلايل  اقللي  يعنلي وجلود

 ميباشد.

تللا  40Nبطللرف شللرق بللين ايسللتگاههاي  300Eدر بخلش ميللاني ايللن نقشلله يعنللي از پروفيل  

160N آن در بخلش  اي با مقاومت الكتريكي زيلاد مشلاهده ميشلود كله در ملوردناويهV.L.F 

بوث خواهد شد. از روي اين نقشه ساختهاي زمين شناسي مختلفي را ميتوان استنباط نملود كله 

ع وه بلر تملايز ليتوللوژي هلاي مختللف بلا تكيله بلر تغييلرات شلدت مقاوملت الكتريكلي سلش 

نقطله  250Eنملود ايلن گسل   اوتملالاً از پروفيل   شكسلتگي يلا گسل  مهل  را ميتلوان رديلابي

150S  430شروع و تا پروفي  ايستگاهN يابد.ادامه مي 

 200Eو   150Eبا توجه به نتايج بدست آمده از نقشه بدسلت آملده از نقشله آي پلي و پروفيل  

دايپ  جهت كسلب اط علات از شلك  زيلر زمينلي  –براي بررسي بيشتر و انجا  آرايش دايپ  

دو شلبه  150Eدايپ  ب روي پروفيل   – كانسار اوتمالي انتخاب گرديد. با انجا  آزمايش دايپ 

( در شلبه مقطلع آي پلي دو 56و  55مقطع آي پي ورزيستيويته بدسلت آملده.  اشلكا  شلماره 

تلا  20و در عملق تقريبلي  20Sو  60Eآنومالي پيوسته مشاهده ميشود آنومالي او  بلين نقلاط 

ي ديلده نميشلود وجلود متر قرار دارد. با توجه به اينكه در نقشه آي پي سطوي ايلن آنوملال 50

و در  120Nتلا  00آن مشكوش و وائز اهميت كمتلري ميباشلد وللي آنوملالي دو  كله از نقطله 

به سط  نزديش ميشود تا اعماق بيشتر از ود مورد مطالعه نيز گسترش دارد بر  50Nايستگاه 

شلارژ روي نقشه آي پي سط  نيز مشاهده و بخوبي تائيد ميگردد. اين آنوملالي داراي ولداكثر 

 ميباشد. 50Nمتري ايستگاه  30ميلي ولت در عمق ودو  35بيليته بيش از 

در شبه مقطع رزيستيويته تغييرات مقاومت مخصوص ظاهري نسبت به عمق ديلده ميشلود. از 

دايپل  از  –مقايسه اين شبه مقطع با نقشه رزيستيويته مشاهده ميشلود كله در شلبه مقطلع دايپل  

اه  متلر وجلود  40ش هادي نزديش سطوي با مقاومت كمتر از يش بخ 170Nتا  20Nايستگاه 

داراي مقاومللت  150Eايلن فاصللله بلر روي پروفيل   دارد در ولالي كله در نقشلله رزيسلتيويته

وجلود بخلش  S=40بلا  V.L.Fمتوسطي ميباشد. با مراجعه به نقشه فيلتره شلده مولفله وقيقلي 

 گردد.هادي در عمق ك  در شبه مقطع تائيد مي
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 يلش آنوملالي گسلترده از ايسلتگاه 200E( مربلوط بله پروفيل  IPدايپ    –مقطع دايپ   در شبه

20S  110تاN  40مشاهده ميشود كه بين ايستگاههايN  70تاN  اين آنومالي بله سلط  زملين

نزديش ميشود و در عمق گسترش بيشلري پيلدا ميكنلد ولداكثر شلدت ايلن آنوملالي در مولدوده 

 45متر با شارژ ابيليتله بيشلتر از  40ر عمق تقريبي بيش از و د 120Nتا  80Nايستگاههاي 

 ميلي ولت بر ولت مشاهده ميگردد.

ي تطللابق دارد و شللك  و  –موقعيللت ايللن آنومللالي بللا موقعيللت آنومللالي موجللود در نقشلله آي 

 گسترش زير زميني آنرا نشان ميدهد.

داراي  70Nتللا  20Sدر شللبه مقطللع رزيسللتيويته ايللن پرفيلل  موللدوده اي بللين ايسللتگاههاي 

اهل  متلر ميباشلد كله ايلن مطللب هل  بلر روي  30مقاومت الكتريكي پائين در مودود كمتر از 

مورد تائيلد قلرار ميگيلرد. رونلد ايلن  V.L.Fنقشه رزيستيويته و ه  بر روي نقشه فيلتره شده 

 دايپ  مطابقت دارد. –منطقه هادي با روند آنومالي آي پي شبه مقطع دايپ  

منطقله، نقشله مقاوملت ظلاهري  IPبترتيلب نقشله  58اللي  54و اشلكا   4ماره نقشه هلاي شل 

شلبه  150Eپروفي   شبه مقطع مقاومت ظاهري 150Eپروفي   IPمنطقه خان گلي، شبه مقطع 

 را نشان ميدهد. 200Eو شبه مقطع مقاومت ظاهري پروفي   200Eپروفي   IPمقطع 

 V.L.Fبررسي نقشه هاي بدست آمده از پيماي. -4-4-2

( ميلدان مغناطيسلي Im( و مجلازي Reمولفله وقيقلي   VLF – 4از پيمايش منطقه با دستگاه 

قائ  بصورت درصدي از ميدن افقي اندازه گيري گرديد كه پس از ترسي  نقشله هلاي مربوطله 

متر فيلتره گرديلده و شلون بنظلر ميرسلد  S=20ابتدا داده ها با استفاده از برنامه كامپيوتري و 

متلر  S=40يتهاي ناشي از مسائ  سطوي در نقشه موجود باشلد بلا بكلارگيري عامل  كه پاراز

( و مولفلله مجللازي Re , S = 40مجللدداً داده هللا فيلتللره شللده و نقشلله هللاي مولفلله وقيقللي  

 Im.S=40.ترسي  گرديد ) 

يش باند هخادي از نظلر الكتريكلي از پروفيل   S=40با مراجعه به نقشه مولفه وقيقي با فاصله 

يابلد ديده ميشود كه به طرف سمت راست نقشه ادامله مي 180Nتا  40Nبين ايستگاههاي  00

 آيد:از مقايسه اين نقشه با نقشه رزيستيويته نتايج زير بدست مي

مناطقي كه در اين نقشه به صورت هادي ديده ميشود و در نقشه مقاوملت ظلاهري بله  -

دو روش متفلاوت ميباشلد. در انلدازه صورت مقاو  ديلده ميشلود ناشلي از نولوه عملكلرد ايلن 

هللدايت جريللان بصللورت هللدايتي  كيللري رزيسللتيويته بللا اسللتفاده از الكترودهللاي پتانسللي 

 Conductive  يعني بصورت اتصا  به زمين اندازه گيري ميشود كه در اين واللت عوامل )

واند سطوي مانند وجود سنگهاي بدون پوشش خاكي مناسب و يا رطوبت بيش از ود زمين ميت
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شلون انلدازه گيلري هلدايت  V.L.Fدر اندازه گيريهلا ملوثر باشلد درواليكله در انلدازه كيلري 

ميباشد عوام  سطوي كمتر اثر ميگلذارد و القلاء تلا عملق معينلي  Inductiveبصورت القائي 

 انجا  ميشود.
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وي ميتواند تاثير لايله در اندازه گيري با الكترودهاي پتانسي  مقاومت يا هدايت لايه هاي سط -

ايلن تلأثير كمتلر  V.L.Fهاي عميق تر را ك  كند و يا بطور كلي از بلين ببلرد وللي در روش 

 ميباشد.

دايپل  كله نشلان دهنلده مقاومتهلاي زيلر سلطوي  –بنابراين واض  است كه شبه مقلاطع دايپل  

دقيلق تلر هملاهنگي هماهنگي دارند. البته با نگلاه  V.L.Fميباشد بطور مناسبتري با داده هاي 

قاب  رديابي ميباشد. مث ً وجلود گسللها يلا كنتاكتهلاي  V.L.Fبين نقشه رزيستيويته و اين نقشه 

 مشاهده ميشود. V.L.Fبطور واضوتري روي نقشه  Resموجود روي نقشه 

نقشله مولفله مجلازي ميلدن  V.L.Fبترتيب نقشه مولفه وقيقي ميدان  64الي  59اشكا  شماره 

V.L.F يلتره شده مولفه وقيقلي ميلدان نقشه فV.L.F  بلاS=20  متلر نقشله فيلتلره شلده مولفله

 S=20بلا  V.L.Fمتر نقشه فيلتره شده مولفه مجلازي ميلدان  S=20با  V.L.Fمجازي ميدان 

شده مولفه مجلازي  متر نقشه فيلتره S=40با  V.L.Fمتر، نقشه فيلتره شده مولفه وقيقي ميدان 

 شان ميدهد.متر ن S=40با  V.L.Fميدان 

بطور كلي با پيمايش منطقه مينراليزه خان گلي توسط روش القائي به هملراه مقاوملت ظلاهري 

ميلي ولت بر ولت بدست آمده كه ارايلش هلاي دايپل   40با ود اكثر شدت  IPيش آنومالي قوي 

ع وه بر تائيلد وجلود آنوملالي شلك  عملق رونلد  200Eو  150Eدايپ  بر روي پروفيلهاي  –

 آنومالي را مشخص نمودند. زميني

نقشه مقاومت ظاهري منطقه وجود زون هخادي در مو  آنوملالي آي پلي را نشلان ميدهلد كله 

 اين خود براي آنومالي آي پي وائز اهميت است.

جلدا سلازي  V.L.Fمولفله وقيقلي ميلدان  نقشه مقاوملت ظلاهري بله هملراه نقشله فيلتلره شلده

و گسلهايي را ارئه مينمايد. بلراي دسلتيابي بله آنوملالي مناسبي ازليتولوژي منطقه بعم  آورده 

هاي آي پلي بلر اسلاس يافتله هلاي واصل  از مطالعلات ژئلوفيزيكي ميتلوان وفلر گمانله هلاي 

بررسي قرار خواهلد  اكتشافي زير را پيشنهاد نمود كه در بخش بعدي گزارش به تفصي  مورد

 گرفت.

متلر انجلا   50ولداكثر تا عمق  150Eپروفي   50Nوفاري بر روي ايستگاه  -

 شود.

متلر انجلا   60تا عمق ود اكثر  200Eپروفي   80Nوفاري بر روي ايستگاه  -

 شود.
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 فصل پنجم

 زمين شناسي اقتصادي
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 ن شناسي اقتصادزمي -5

 مشاهدات روي زمين -5-1

ميائي و .......... با توجه به اكتشافات سط  الارضي وفلر ترانشله، نمونله برداريهلاي ژئوشلي

 كاني سازي و پتانسي  معدني جيوه بشرح زير خ صه ميشود:

كانه هاي سينا بر توا  با رگشه هاي سيليسي بصورت پراكنده مشلاهده  T1در ابتداي ترانشه  -

خلورد، لليكن در كلف ترانشله هلا بطرف ميشوند. تمركلز شنلداني در سلط  زملين بششل  نمي

 نمائي از اين ترانشه را نشان ميدهد. 6تصوير شماره عمق( ميزان آن زياد ميشود. 

كلاني  T2-LG-16 , T2-LG-15 , T2-LG-14، در نمونله هلاي T2در اواسلط ترانشله  -

سازي سينا بر با تمركز كل  هملراه بارگشله هلاي سيليسلي مشلاهده ميشلود. همشنلين در مول  

  و سلبش بصلورت هاي سيليسلي متخلخل كانه هلاي سلينا بلردر داخل  رگله T2-LG-23نمونه 

را نشلان  T3 , T2 . T1ترانشله هلاي  7اي و پراكنده تشكي  شلده انلد. تصلوير شلماره رگشه

 يدهند.م

كند، كلاني سلازي سلينا بلر را قطع مي Siآنجا كه ترانشه واود سنگي  T3در اواخر ترانشه  -

 صورت پراكنده در متن سيليس هاي برشي و متخلخ  قاب  مشاهده است.

 (8متر ميرسد. تصوير شماره  10ود مينراليزه به ضخامت اين وا

كانه هاي سينا بر بمقدار ك  و پراكنلده، فقلط  Si، در واود سنگيT4در اواسط ترانشه  -

رسد( مشاهده شلده و در سلط  زملين متر مي 2در كف ترانشه  عمق ترانشه در اين مكان به 

ار قابل  تلوجهي در نمونله هلاي كانه هاي سينا بر مشاهده نميشلوند. آنلاليزه هلاي شليميائي عيل 

برداشت شده از اين مكان را نشان نلداده انلد. در ادامله ايلن ترانشله در مول  برداشلت نمونله 

T4-LG-31  9كاني سازي مس مشاهده ميشود. تصوير شماره.) 
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، كاني سازي جيوه مشاهده نميشلود، لليكن كلاني سلازي ملس بصلورت T5در ترانشه  -

 مشاهده شده است. T5-LG-14و  T5-LG-11نمونه هاي كانه هاي مختلف آن، در 

آثار كلاني سلازي جيلوه مشلاهده نميشلود، لليكن كلاني  T8 , T7 , T6در ترانشه هاي  -

-T7-LG-03 , T7-LG-02 , T6-LG-09 , T6سازي مس در مول  برداشلت نمونله هلاي 

LG-05 

T7-LG-07 , T7-LG-05 , T7-LG-04  ز ترانشله نملائي ا 10وجود دارد. تصوير شلماره

 را نمايش ميدهد.

، كللاني سللازي شللديد سللينا از ابتللدا تللا انتهللا ترانشلله مشللاهده T2Aدر ترانشلله فرعللي  -

، ppm124ميشود. آناليزهاي شيميائي عيار جيوه در نمونه هلاي برداشلت شلده را بله ترتيلب 

ppm38700  8/3  ،)درصللدppm64200 4/6  درصللد( وppm9/27   .نشللان داده اسللت

انتشاري سينا بر را در اين مول  نشلان ميدهلد. در  اي وكاني سازي رگشه 11تصوير شماره 

اخلذ شلده از ايلن مول  انجلا  گرفتله كانيهلاي  كه روي هر نمونه XRDآزمايش پرتو مجهو  

 سينا بر، گريستو باليت، گوارتز، منيزيت، مونت موريلونيت تشخيص داده شده است.
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بر همراه با رگشه هاي سيليس اوپالي متخلخل   ، كانه هاي سيناT2Cدر ترانشه فرعي  -

 بسيار ك  مباشد. T2Cو  T2Bاند. تمركز كانه هاي سينا بر در ترانشه هاي فرع تشكي  شده

، كلاني سلازي سلينا بلر در ملتن سلنگهاي سليليس و برشلهاي T3Dدر ترانشه فرعي  -

 T3D-LG-04 , T3D-LG-03 , T3D-LG-03هيدروترمالي در مو  برداشت نمونه هاي 

, T3E-LG-01  مشاهده ميشود. عيار جيوه در نمونه هاي برداشلت شلده ولداكثرppm 566 

 گزارش شده است.

 كانه هاي سينا بر در مو  برداشت نمونه هاي   T3Eدر ترانشه هاي فرعي  -

T3E-LG-11 , T3E-LG-08 , T3E-LG-07 , T3E-LG-04 , T3E-LG-03 , T3E-

LG-02 , T3E-LG-13 ت. عيار جيوه در طو  ايلن ترانشله در نمونله هلاي قاب  مشاهده اس

و ولد  ppm 3/1439برداشت شده متفاوت گزارش شده، لليكن ميلانگين آن در طلو  ترانشله 

 درصد( ميباشد. ppm 14150  41/1اكثر آن

 

 پتروگرافي مقاطع صيقلي  -5-2

زمللين  هاي ليتوژئوشلليميائي  از ترانشلله هللا( و همشنللين تهيلله نقشللهدر وللين برداشللت نمونلله

نمونه جهت مطالعه مقطع صليقلي برداشلت گرديلد. بلا مطالعله ايلن مقلاطع  10شناسي، تعداد 

ميتوان در مورد نوع كانه هاي فلزي موجلود، پلاراژنز مينراللي و... در يلش كانسلار قضلاوت 

نمونه مورد مطالعله قلرار  7نمود. لاز  به ذكر است كه در مروله اكتشاف مقدماتي نيز تعداد 

 د. ذي ً اختصاصات هر كدا  از نمونه هاي مطالعه شده بيان ميشود:گرفته بو

   OM-T3-1نمونه شماره 

 اخذ شده است. T3-LG-21اين نمونه از مو  برداشت نمونه ليتوژئوشيميائي 

، آثار كلاني سلازي ملس و آهلن بصلورت اكسليدهاي مختللف آن قابل  مشلاهده در نمونه دستي

 ي بشرح زير مطالعه شده است:است. در مقطع صيقلي كانه هاي فلز

در اين نمونه تما  متن سلنگ پلراز رگشله دهلاي ملوئين و ميكروسلكوپي اسلت ولليكن سلنگ 

ها،  اكسلليدهاي آبللدار ثانويلله از قبيلل  ميزبللان زيللادي كللاني سللازي فلللزي نللدارد. درون رگشلله

سلت، ها كريستالهاي ريزي از پيريلت موجلود اليمونيت جانشين شده است و در برخي از گشه

بنظر ميرسد اكسيدهاي ثانويه آهن، جدا از منشاء آلتراسيون پيريت از منلاطق مجلاور ومل  و 

 در سنگ ميزبان جايگزين شده است.
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كريسلتالهاي پيريلت  كريستالهاي پيريت نيمه اتومورف و در برخي گزنو ملورف اسلت. اغللب

ملورف در سلنگ ميزبلان فاقد آلرتراسيون است. روتي  نيز بمقلدار فلراوان بلا كريسلتالهاي اتو

ميكرون است. مجموع فراواني كاني سازي فللزي در ايلن  30-20پراكنده بوده و ابعاد آن بين 

 ميباشد. Open Spaceاي و است. بافت كاني سازي نيز رگشه %5نمونه 

 OM-T3-02نمونه شماره 

ي  رخنملون اصللي كلان T2A-LG-02مو  برداشت ان نمونه منطبق بر مو  برداشت نمونه 

سازي سلينا بلر( ميباشلد. در نمونله دسلتي و در مول  رخنملون، كلاني سلازي شلديد سلينا بلر 

مشاهده ميشود. در مقطلع ميكروسلكوپي كانيهلاي فللزي تشلكي  دهنلده ايلن نمونله بشلرح زيلر 

 گزارش شده است:

تلا  50سينا بر: اجتماع بلورهاي اين كاني، لكه هايي بشك  گزنومورف در ابعادي بين  -1

ن را تشكي  داده اند. برخي از اين بلورها واوي انگلوزيونهاي اوليژيست ميباشلند ميكرو 800

كه نشان دهنده اين است كه بلورهاي سلينا بلر در فلاز بعلد از اوليژيسلت و در ولرارت پلائين 

 درصد نمونه را اشغا  كرده است. 5تشكي  يافته است. سينا بر ودود 

ميكللرون،  100تللا  10مللوف در ابعلاد كروميلت: ايللن كلاني بشللك  لكلله هلاي نيملله اتو -2

 كنند.درصد نمونه را اشغا  مي 1بندرت در نمونه تشكي  يافته اند، و ود اكثر 

 20تللا  2اوليژيسللت: كريسللتالهاي ايللن كللاني كللام ً اتومللورف و كشلليده بللوده و بللين  -3

ز ميكرون اندازه دارند. اغلب بشك  شند كريستا  مجتمع ديده ميشوند، املا بصلورت منفلرد نيل 

پراكندگي دارند و همراه با بلورهاي پيريت ديده ميشوند. برخلي از بلورهلاي اوليژيسلت تولت 

تاثير آلتراسيون قرار گرفته و به اكسيدهاي آهن تبدي  شلده انلد. بلورهلاي اوليژيسلت در كلاني 

سينا بر بصورت انكلوزيون قرار دارند. تشمي  اوليژيست در اين نمونه ك  بلوده و قابل  توجله 

 ت.نيس

ميكلرون در نمونله  5پيريت: بلورهاي پيريت بشك  كام ً اتومورف وداكثر به انلدازه  -4

پراكنده است. ايلن بلورهلا اغللب در بخشلهاي تيلره سلنگ ميزبلان، كلاني سلازي كلرده انلد و 

 دهند.درصد مهمي را تشكي  نمي

 ميكلرون در فضلا هلاي 5تلا  2اكسيدهاي ثانويله آهلن: اغللب در لكله هلايي بله ابعلاد  -5

 مناسب سنگ ميزبان كاني سازي كرده اند.

ميكلرون قابل  رويلت اسلت و ولد  10روتي : كاني روتي  نيز در ود اكثلر در انلدازه  -6

درصد ميرسد. بطرو كلي از مطالعله ايلن نمونله شنلين بنظلر ميرسلد كله  1اكثر ميزان آن به 
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درصلد  10تلا  8كانيهاي فلزي در درجه ورارت پائين تشكي  يافته اند و در مجملوع ولداكثر 

 ميباشد. Open Space –نمونه را بخود اختصاص داده اند. بافت كاني سازي نمونه 

لاز  به ذكر است كه در مطالعات قبلي، كانله هلاي تشلكي  دهنلده ذخيلره  مربلوط بله  -7

رخنمون اصللي( بصلورت سلينا بلر، آلگلار، ارپيملان، آرسلنو پيريلت، ماركازيلت و مالاكيلت 

ايلن دو مرولله ميتلوان شنلين گفلت كله كانله هلاي  مقايسه نتايج مطالعلاتتعيين شده بود لذا با 

پيريت، آرسنو پيريت و اوليژيت در مراو  اوليه كاني سازي تشكي  شلده و در مراول  نهلائي 

 درجه ورارت پائين( كانه هاي سينا بر، آلگلار، ارپيملان و ماركاسليت تشلكي  شلده انلد. كانله 

ا  زيلاد بله سلنگ ميزبلان  سلرپانتينيت(، تعللق داشلته و هاي كروميت و روتي  نيلز بله اوتمل 

 ارتباطي با كاني سازيهاي مراو  بعدي ندارد.

 OM-T2A-03نمونه شماره 

( از گشله هلاي اوپللالي T2A-LG-03ايلن نمونله نيلز از مول  رخنملون اصللي كلاني سلازي 

ر را رگله موجود برداشت شده است. همشنانكه قب ً به تفصي  ذكلر شلده اسلت، ذخيلره سلينا بل 

هاي اوپالي كه موصو  آلتراسيون شديد سيليسي اسلت، همراهلي مينمايلد. كلاني سلازي فللزي 

 در اين نمونه بشرح زير است:

كروميت: اين كاني بشك  لكه هاي درشت غيلر هندسلي و متمايل  بله ايلدويومورف بلا  -1

اخت ميكلرون در سلنگ ميزبلان پراكنلدگي دارد. سل  650ميكلرون تلا  200ابعاد مختلف بلين 

 باشد.كريستا  هاي كروميت تا ك ستيش است و بافت كاني سازي افشان مي

ميكلرون  50اوليژيست: كريستا  هاي اين ماني ريزه كشيده اتومورف و وداكثر ابعاد  -2

نيسلت در مقطلع  است. اغلب بشك  شند كريستا  مجتمع مشاهده ميشلود. املا بصلورت منفلرد

ا پيريت ات، بنظر ميرسلد كله منشلاء اوليله دارد كله در ديده شده، در قسمتي از نمونه همراه ب

اثر فاز هيدروترما  بوجود آمده ات وليكن در ايلن نمونله از اكسليدهاي ثانويله آهلن بلا منشلاء 

 ثانويه نيز موجود است.

 10-50مارگازيللت: كريسللتالهاي ريزدانلله، اوتومللورف و كشلليده ميباشللد، ابعللاد بللين  -3

 شان است و نشانگر اوليه بودن منشاء آن است.ميكرون دارد. بافت كاني سازي اف

 OM-T2C-04نمونه شماره 

برداشلت شلده اسلت. در  T2C-LG-01اين نمونله از مول  برداشلت نمونله ليتوژئوشليميائي  

نمونه دستي كانه هاي سينا بر بمقدار ك  و بصورت پراكنلده در داخل  رگله هلاي اوپلالي قابل  

اين نمونله كلاني سلازي فللزي بشلرح زيلر گلزارش مشاهده است. در مقطع صيقلي مربوط به 

 شده است:
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 كاني سازي فلزي در اين نمونه بشرح زير ميباشد:

كروميللت: بصللورت لكلله هللاي داراي شللك  نيملله هندسللي در سراسللر سللنگ ميزبللان  -1

ميكلرون ميباشلد.  350ميكلرون تلا ولداكثر  25پراكندگي دارد. اين كلاني داراي اعلادي بلين 

اطراف و وواشي جدايش و تفكيش فازهلاي مختللف گلروه اسلپين  را  برخي از كروميت ها از

ددرصلد از نمونله را تشلكي   2نشان ميدهد. بافت كاني سازي كروميلت افشلان بلوده و ولدود 

 ميدهد.

و نيمله اتوملورف در سلنگ اي و بلورهلاي كشليده و اتوملورف اين كاني بشك  رگشه -2

ده گرديلد، فاقلد آلتراسليون بلوده و منشلاء ميزبان و نيز در وواشي كريستالهاي كروميت مشاه

 3ميكلرون ميباشلد. عيلار ايلن كريسلتالها ولدود  15تلا  5اوليه دارند. ابعاد بلورهلاي آن بلين 

 است. Open spaceاي درصد و بافت آن رگشه

پيروتيت: در اين نمونه بلورهاي پيروتيلت بعللت افلت ولرارت موليط بطلور كللي در  -3

شلند. بنلابراين ماركاسليتهاي واصلله داراي منشلاء ثانويله بلوده و وا  تبدي  به ماركاسيت ميبا

 درصد ميباشد. 3اي است. ميزان فراواني آن در ودود بافت آنها شش  پرنده

اكسيدهاي ثانويه آهن: به دو صورت لكه هاي ريز و پراكنده در سلنگ ميزبلان و نيلز  -4

به سنگ ميزبان آغشلتگي  آغشتگي در سنگ ميزبان مشاهده ميگردد. اغلب اكسيدهاي آهن كه

 درصد است. 1داده ليمونيت ميباشد. درصد اين اكسيدها قاب  توجه نبوده و كمتر از 

 OM-T3-05نمونه شماره 

 در اين نمونه كاني سازي فلزي بشرح زير است.

اكسيدهاي ثانويه آهن: اين اكسيد كه بخش عمده كانيهاي فلزي مقطع را شلام  ميشلود،  -1

اسلت. عيلار  شه در فضاهاي مناسب سلنگ ميزبلان كلاني سلازي كلردهاغلب به فر  رگه ورگ

 درصد است. 10اكسيدهاي آهن ثانويه ودود 

كروميت: اين كاني بشك  ذرات ريز غير هندسي و پراكنده در فضاهاي مناسب سلنگ  -2

اسلت و  Cataclasticميزبان كاني سازي كرده است. ساخت لكه هلا و كريسلتالهاي كروميلت 

 را دارا ميباشد. Open spaceبافت كاني سازي 

وواشي و اطراف دانه ها كلام ً سلال  اسلت و آثلاري از آلراسليون روي آن مشلاهده نگرديلد. 

درصللد را شللام   1ميكللرون دارد. كمتللر از  60ميكللرون تللا  40كروميللت كلله ابعللاد تقريبللي 

 ميشود.

دود ديلده پنت نديت: بشك  لكه هاي غير هندسي كوشش و پراكنده در سنگ با تعداد مول  -3

ميكللرون اسللت. ايللن كللاني از اطللراف وواشللي  35-40ميشللود و ابعللاد تقريبللي آن وللداكثر 
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آلتراسيون ضعيفي را متوم  شده است. اين موصولات آلتراسيون، اكسيدهاي آهلن هسلتند كله 

قسمت عمده قالب كريستا  پنت نديت را بشك  جانشيني پر كلرده اسلت و جلز ذرات ريلزي از 

ميكلرون  30-10راي اثبات اين تعداد مودود مشاهده ميشلود. ابعلاد تقريبلي اين كاني شاهدي ب

دارد. از اطراف و وواشي دشار آلتراسيون بسيار ضعيفي شده و اكسيدهاي ثانويله آبلدار آهلن 

را پديد آورده است. اغلب اكسيدهاي ثانويه آهن شكافها و درزها را پر كرده است. بافت كلاني 

 ميباشد. Open spaceسازي منيتيت 

-10تقريبلي  روتي : اين كاني با كريستالهاي اتومورف و پراكنلده در سلنگ، بلا ابعلاد -4

ميكرون گسترش دارد. اغلب به صورت اجتماعي مشلاهده ميگلردد. وللي تعلدادي از ايلن  25

كريسلتالها بصلورت منفلرد و پراكنلده ديلده ميشللود. قابل  ذكلر اسلت كله در گانلگ مشخصللي 

ميشود. و در نوع ديگري از گانگ روتيل  كلاني سلازي دارد. دليل   كروميت و يا منيتيت ديده

 اين قضيه نا همگن بودن جنس گانگ ميباشد.

 OM-T3-06نمونه شماره 

اين نمونه از يش رگله سيليسلي مالاكيلت دار برداشلت شلده اسلت. كلاني سلازي فللزي در ايلن 

 نمونه بشرح زير است:

يلر هندسلي در نمونله كلاني سلازي كالكوپيريت: اين كاني بصورت لكه هاي درشلت غ -1

كرده است. اغلب كريستالها در وواشي مبد  به اكسيدهاي ثانويه آبلدار آهلن شلده اسلت و ايلن 

ها داز شند صلد مسئله نشانگر تاثير شديد آلتراسيون اسيدي روي اين كاني بوده است. ابعاد لكه

. قاب  ذكلر اسلت كله در دارد Open spaceميكرون تا ودود ميليمتر ميرسد. بافت رگه اي و 

داخ  سنگ ميزبان كالكوپيريت و پيريت و اكسيدهاي ثانويه آهلن بله شلك  رگشله و در داخل  

 درصد است. 10فضاهاي مناسب كاني سازي كرده است. ميزان كالكوپيريت ودود 

كريستالهاي كالكو پيريت از وواشي در اثلر فرآينلد آلتراسليون كووليلت را پديلد آورده  -2

 است.

كلالكو  اغلب بصورت لكه هلا و ذرات ريلز پراكنلده در سلنگ ميزبلان بهملراه پيريت: -3

پيريللت ديللده ميشللود. در بعضللي كريسللتالها كللام ً شللك  اتومللورف دارد. پيريتهللا هلل  دشللار 

 6آلتراسيون شده اند و اين كاني مبد  به اكسيدهاي ثانويه آهلن شلده اسلت كله فراوانلي ولدود 

 درصد دارد.

كريسلتالهاي مجتملع و بعضلاً منفلرد در وواشلي كالكوپيريلت و كووليت: اين كلاني بلا  -4

 50فضللاهاي مناسللب ديگللر ميزبللان كللاني سللازي دارد. وللداكثر ابعللاد لكلله هللاي كووليللت بلله 
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درصلد فراوانلي دارد. قسلمتي از ايلن كلاني كووليلت غيلر علادي  5ميكرون ميرسد كه ودود 

 است كه مقداري كالكوسيت در تركيب آن وارد شده است.

كاسيت: بشك  لكه هاي پهن و اغلب پراكنده و گزنومورف ديده ميشود منشاء اوليله مار -5

 ميكرون دارد. 150تا  20 هيپوژن( دارد. كه ابعاد ما بين 

آرسنوپيريت: بشك  كريستالهائي با شك  هندسي كام ً اتومورف داخل  كالكوپيريلت يلا  -6

د كريستالهاي ايدويومورف آرسلنو وواشي آن موجود است. اين كاني فاقد آلتراسيون است. ابعا

ميكرون است. اين كلاني هيشگونله فراينلد آلتراسليون را متومل  نشلده  160تا  40پيريت بين 

 است.

اين كاني در شرايط درجه ورارت بالا بوجود آمده است و منشلاء اوليله دارد و پلس از آن، از 

يسلتالهاي اتوملورف آرسلنو لواظ تقد  و تاخر كالكوپيريت بوجود آمده اسلت، للذا برخلي از كر

 پيريت داخ پيريت موصور مانده اند. 

 ثانويلله آهللن: ايللن اكسلليدهاي آبللدار ثانويلله از جمللله ليمونيللت در صللد قابلل  اكسلليدهاي -7

 درصد ميرسد. 10اي از سنگ ميزبان را فرا گرفته است درصد فراواني آنها به م وظه

در داخ  كريستالهاي كالكو پيريلت و درضمن مطالعات مقدماتي يكسري آنكلوزيون بسيار ريز 

پيريت مشاهده گرديد كه در بررسيهاي نهائي ميكروسكوپي بله اوتملا  وجلود عناصلر تشلكي  

 دهنده خاكهاي نادر در مسكوش شدي .

 OM-T3E-07نمونه شماره 

ميباشلد. در  T3E-LG-02مو  برداست اين نمونه منطبق بلر مول  نمونله بيتلو ژئوشليميائي 

نه هاي سينا بر در داخل  سلرپانيتيها مشلاهده ميشلود. در مقطلع ميكروسلكوپي، نمونه دستي كا

 كانه هاي ريز شناسائي شده است.

كروميت: اين كاني بشك  كريستالهاي نيمله اتوملورف تلا كلام ً اتوملورف بشلك  لكله  -1

 هاي پراكنده مشاهده ميگردد.

يلز مييلد اسلن مسلئله بافت كاني سازي كروميلت افشلان اسلت و اتوملورف بلودن كريسلتالها ن

اند ولي نكته قاب  توجله در كريسلتالهاي كروميلت است. كريستالها دشار فرآيند آلتراسيون نشده

اين است كه كام ً جدايش و تفكيش فازهلاي مختللف گلروه اسلپين  در وواشلي كروميتهلا قابل  

 بررسي است.

كروميلت در ايلن ميكلرون اسلت. عيلار متوسلط  450تلا  30ابعاد كريستالهاي كروميلت بلين 

سللاخت كريسللتالهاي كروميللت كاتاك سللت اسللت نشللانگرتاثير عواملل  درصللد است. 6نمونلله 
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تكتونيكي بر سنگ وام  اين كاني است و همراه كروميت مقدار بسيار كل  هماتيلت نيلز تفكيلش 

 شده است.

پيريللت: بشللك  كريسللتالهاي ريللز و پراكنللده و موللدود ديللده ميشللود. وللداكثر ابعللاد  -2

ميكللرون اسللت. ايللن كريسللتالها در وواشللي و اطللراف توللت تللاثير عواملل   30كريسللتالها 

 آلتراسيون مبد  به اكسيدهاي ثانويه آبدار آهن گشته است.

ميكلرون در سلنگ پراكنلدگي دارد. ميلزان  20-10روتي : با بلورهاي ريلز بلا ابعلاد  -3

 فراواني آنها بسيار ك  است.

 OM-T3E-08نمونه شماره 

گرفتله شلده اسلت. در ايلن مول   ترانشله  T3E-LG-07داشلت نمونله اين نمونله از مول  بر

T3E كاني سازي سينا بر در داخ  رگه هلاي سيليسلي  اوپلالي( تشلكي  شلده اسلت. اگلر شله )

اند، ليكن در مطالعه مقطع صليقلي گلزارش نشلده كانيهاي سينا بر در نمونه دستي قاب  مشاهده

 است! !.

 زير است. كاني سازي فلزي در اين نمونه بشرح

كروميت: بشك  كريستالهاي اتومورف تا نيمه اتومورف ديده ميشود. ابعلاد ايلن لكله هلا ولدود 

 ميكرون است. 30-450

بصلورت زيلر گلردد و در اين نمونه مراو  كام  جلدايش و تفكيلش گلروه اسلپين  مشلاهده مي

 است.

وميلت جلدا شلده و بعلت افت درجه ورارت كه با تأني صورت گرفته است فاز زمنيتيت از كر

ميكرون داخل  كريسلتالهاي نيمله  5دلي  اين مسئله اكسولوشنهاي ريز كروميت با ابعاد تقريبي 

 اتومورف منيتيت است.

توان بله بافت كاني سازي گروه اسپين  و كروميت و منيتيت در اين نمونه افشان است و لذا مي

ايش پس از جدايي منيتيت، هماتيلت اوليه بودن منشاء آن هيپوژن( اشاره نمود و در مراو  جد

جدا گشته اطراف منيتيت ها، كاني سازي نموده است. در نمونه موجود تاثير فرايند آلتراسليون 

نيز موقق است كه به دلي  آن تبلدي  منيتيلت بله هماتيلت در وواشلي و نيلز تبلدي  هماتيلت بله 

 ثانويه آهن جانشيني است.باشد. بافت اكسيدهاي اكسيدهاي ثانويه آهن از جمله ليمونيت مي

 OM-T4F-09نمونه شماره 

اخذ شده اسلت. نمونله گرفتله  T4F-LG-08اين نمونه از مو  برداشت نمونه ليتوژئوشيميائي 

شده يش سنگ شيشه سيليسي تيره رنگ با بافت جرياني است. كاني سازي فلزي در اين نمونله 

 بشرح زير است.
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ومورف تولت غللب در سلنگ پراكنلده ميباشلد. هماتيت: اين كاني با كريستالهاي ايلدوي -1

ميكلرون دارد و بله دليل  فلر  خاضلي كله دارد منشلاء اوليله  130-20ابعادي ما بين 

 است.درصد 12داشته و بافت افشان دارد. فراواني هماتيت ودود 

 برخي از كريستالهاي هماتيت توت تاثير آلتراسيون مبد  به اكسيدهاي آهن شده است.

ني نيلز بلا كريسلتالهاي پراكنلده و لكله هلاي غيلر هندسلي در سلنگ كروميت: ايلن كلا -2

ميزبان مشلاهده ميگلردد. بافلت افشلان دارد و سلاخت برخلي از دانله هلاي ايلن كلاني 

 كاتاك ستيش است. تشكي  در ورارت بالا ميباشد.

روتي : اين كاني بصورت مودود بشك  كريستالهاي تقريبي اتومورف با ابعادي ولدود  -3

ون در تما  سنگ پراكنلده بلوده و بافلت كلاني سلازي آن افشلان اسلت و ميكر 20-60

 هيشگونه آلتراسيون متوم  نشده است.

 OM-T5-10نمونه شماره 

( برداشلت T5-LG-45اين نمونه از سنگهاي سيليسي ماسليو مو  نمونله ليتوژئوشليميائي 

 گرديده و نتايج مطالعه ميكروسكوپي آن بشرح زير است:

ميكرون تشلكي  يافتله انلد اغللب  30تا  2ي اين كاني در ابعادي بين پيريت: كريستالها -1

اين بلورها توت تاثير آلتراسيون شديد قرار گرفته و به اكسليدهاي ثانويله آهلن تجزيله 

و در برخي از آنها آثار بسيار كوشكي از پيريت باقي مانده اسلت كله ولداكثر شده اند. 

تالهاي كام ً اتوملورف و نيمله اتوملورف دو ميكرون اند و در برخي نقاط نمونه كريس

ديده ميشون ديده ميشلوند كله فاقلد آلتراسليون هسلتند.  ميكرون 10تا  2پيريت به ابعاد 

اين پيريتها اوتمالاً در فلاز بعلد از پيريتهلاي آلتلره شلده تشلكي  شلده و تشلكي  يافتله و 

 نئوفورمه ميباشد.

ميكلرون در فضلاهاي مناسلب  30تلا  2اكسيدهاي ثانويه آهن در لكه هلايي بله انلدازه  -2

 ميزبان كاني سازي كرده اند درصد اين اكسيدها ك  بوده و شندان قاب  توجه نيست.

 ميباشد. Open spaceبافت كاني سازي نمونه 

قاب  ذكر است كه در نمونه دستي دنريتهايي از گروه منگلز مشلاهده گرديلد كله در نمونله 

 شنبن موردي برخورد نشد.ذكر صيقلي در مطالعه ميكروسكوپي به 

بطللور كلللي از مطالعلله مقللاطع صلليقلي شنللين ميتللوان گفللت كلله كانلله هللاي تشللكي  دهنللده 

ذخيرهشام  سينا بر، آلگار، اورپيمان، آرسلنو پيريلت، پيريلت، ماگازيلت بلوده، بطوريكله 

در توالي پاراژنزي تشكي  آرسنو پيريت، پيريت مقلد  بلر تشلكي  كانله هلادي ماركازيلت، 

اورپيمان و سينا بر ميباشد. گذشته از آن كانه هاي كروميت و روتي  نيز كه متعللق آلگار، 



 165 

به سنگ ميزبان است، در مقاطع صيقلي مشاهده شده اند. اكسيدهاي آهن و اوليژيسلت نيلز 

به ميزان ك  و بيش زياد در مقاطع مطالعه شده گزارش شده است، .و اين بيانگر آن اسلت 

 اند.غني بوده Siو  Feز نظر عناصري شون كه مولولهاي كانه سازي ا

 آلتراسيون -5-3

بطور كلي تغييرات شيميائي و كاني شناسي كه توت تاثير مولولهاي ماگمائي و يا گرملابي 

گويند. مولولهاي گرملابي بلر روي سلنگهائي كله از در سنگها ايجاد ميشود. آلتراسيون مي

ميگلذارد و الگلوي منطقله بنلدي كلاني كنلد، از طريلق دگرسلاني اثلر ميان آنهلا عبلور مي

كنند، از طريق دگرساني اثلر ميگلذارد و الگوهلاي منطقله بنلدي كلاني شناسي را ايجاد مي

كنند كه ممكن است يلا تغييراتلي در ميلان عناصلر كميلاب و يلا اصللي شناسي را ايجاد مي

اكتشللاف ( پديلده هللاي آلرتاسليوني موجلود در ناويلله در مرولله 07آنهلا نيلز همللراه باشلد 

مقدماتي بتفصي  مورد بررسي قرار گرفته است، ليكن در اين مروله آلتراسليون هملراه بلا 

كلاني سلازي  جيلوه( توضلي  داده ميشلود. بلر اسلاس بررسليهاي بعمل  آملده عملده تللرين 

آلتراسيون همراه با كاني سازي، آلتراسيون سيليسي بوده ليكن آلتراسيون آرژنيش نيز كل  و 

 د.بيش م وظه ميشو

 آلتراسيون سيليس -5-3-1

عملكرد اين آلتراسيون در منطقه بسيار شديد بوده و نسبت به ساير ها له هلاي آلتراسليوني 

گسترش زيادي دارد. بر اساس بررسيهاي انجا  گرفته، كاني سازي و ذخيره جيوه در ايلن 

 نوع دگرساني واقع شده است.

ي سيليس  شلرت، اوپلا  و كلسلدني را بطور كلي افزايش مقدار درصد كوارتزويا اكسيدها

گويند. اين زون در اثر جانشيني بلا ( ميSilicificationدر سنگ اصط واً سيليسي شدن 

بدلي  انو   مواد ديگر سنگ بوجلود  مواد تشكي  دهنده سنگ و يا بالا رفتن مقدار سيليس

 PHرارت آيد. عوام  مه  و ملوثر در تله نشليني سليليس عبلارت از كلاهش فشلار، ول مي

 مولو  هستند. در صورتي كه مولو   

گرمايي آهسته سلرد شلود. كلوارتز متبللور ميشلود. در مولولهلاي گرملايي كله در نزديلش 

سللط  زمللين شللروع بلله جوشلليدن مينمايللد، بللدلي  كللاهش سللريع دمللا و بخللار آب، مولللو  

را مربوطله از سليليس اشلباع ميشلود كلله در نتيجله اكسليدهاي كريپتلو كريسلتالين سلليليس 

 (.10گويند  ( ميJaspiroidگذارد كه اصط واً به آن اسپيروئيد  برجاي مي

در زونهللاي مينراليللزه ايللن ناويلله، آلتراسلليون سيليسللي بصللورت بافللت جريللاني، برشللي، 

جانشيني و كلوئيدي بوده و كانيهلاي تشلكي  دهنلده آن شلام  كلوارتز  بلا بلورهلاي ريلز و 
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هللا توسللعه پيللدا كللرده انللد.(، كالسللدوني و اوپللا  گللاهي درشللت در داخلل  شللكافها و درزه 

ميشود. كوارتز معمولاً بر رنگ سفيد و بندرت تيره بوده وللي فازهلاي كريپتلو كريسلتالين 

و آمورف اين كاني برنگهاي سبز، خاكستري و تيره مشاهده ميشوند. مطالعه كاني شناسلي 

ي آملورف  فازهلا T4F-XR-14و  T3E-XR-12بر روي نمونه هاي  XRDبه روش 

كريستو باليت و كوارتز در آنها نشان داده است. به لواظ وجمي، درصد زيادي از سليليس 

 موجود در زونهاي مينراليزه بصورت آمورف و كريپتو كريستالين هستند.

آلتراسيون سيليسي رابطه تنگاتنگ با ماده معدني  سينا بر( دارد. بنابراين اين وضور ايلن 

هاي سلينا بلر درزون و رگشلهند بعنوان راهنملائي جهلت يلافتن رگله نوع درگرساني ميتوا

آلتره بكار گرفته شود. تشكي  كانيهاي كريسلتو باليلت در زون مينراليلزه و هملراه بلا سلينا 

بلالاي سليليس اسلت و تشلكي  آن جالب توجه است. كريستو باليت يش كاني درجه ولرارت 

افتد. بررسيهائي كله در ايلن ملورد توسلط در دماهاي پائين تنها در شرايط خاص اتفاق مي

موققللين صللورت گرفتلله، نشللان ميدهنللد كلله تشللكي  كريسللتو باليللت در دمللاي هللاي پللائين 

دهد، در وضور كانه زا هايا مينراليز رهلائي بخصوص هنگامي كه تبلور بسرعت رخ مي

قله (. اين پديده بلا شلرايط تشلكي  كانسلار در منط17پذيرد شون گازهاي داغ، صورت مي

مطابقت كام  دارد، شرا كله وجلود فازهلاي كريپتلو كريسلتالين و آملورف سليليس، نشلانه 

 كاهش سريع ما در مولو  ميباشد.

با توجه به بافت و نووه قرار گيري فازهاي مختلف سيليس نسلبت بله هل  در ايلن ذخيلره، 

رولله بنظر ميرسد كه تشكي  آلتراسيون سيليسي در شنلد مرولله انجلا  گرفتله اسلت. در م

او  اوپا  خاكستري تا سياه از مولو  گرمابي ته نشست واص  كرده و سلنگ ميزبلان را 

بشدت سيليسي نموده است، در مروله بعدي مجموعه ايلن موصلولات برشلي شلده توسلط 

سيليس مروبه جديلد بصلورت جانشليني و جريلاني متلاثر گشلته اسلت. بطوريكله كانيهلاي 

اند. برشي شدن سلنگها در روله قبلي را قطع نمودهسيليسي اين مروله، برشهاي سيليسي م

اين زون ميتواند در ارتباط با انفجار هاي هيدروترما  وابسته به سيسلت  گرملابي باشلد. بلا 

فضلاهاي  توجه به اينكه تشكي  ذخيره به فر  رگله، رگشله و پراكنلده و بلا بافلت پلر كننلده

ميرسلد كله كلاني همزملان و يلا  خالي و شكافها در داخ  سيليس صورت گرفته، لذا بنظلر

 (.3كمي بعد از تشكي  كانيهاي سيليس آلتراسيون( بوجود آمده باشد. 

با توجه به مطالب فوق الذكر، آلتراسيون سيليسي موجود در زون مينراليلزه را ميتلوان از 

نوع ژاسپروئيد توصيف نمود.ژاسب يا اصط ح علمي است كه اكثر زمين شناسلان بلراي 

برنلد. در وقيقلت در اثلر سي دانه ريز هملراه بلا ذخلاير اپلي ترملا  بكلار ميسنگهاي سيلي



 167 

جانشيني كوارتز و يا سيليس در سنگهائي ممكن است كربنلات نباشلد، شلك  ميگيلرد و در 

اين والت ممكن است توسط رگشه هائي از كوارتز نيز قطع شده باشد. اين واللت در زون 

 بوث بخوبي نمايان است.مينراليزه مورد 

 آلتراسيون آرژيليك -5-3-2

گذارند، نوع سنگ ميزباني اسلت ملورد يكي از فاكتورهائي كه بر نوع آلتراسيون ثاتير مي

هجو  مولولهاي گرمابي واقع ميشود. در مودوده اكتشافي، عمده تلرين واولدهاي سلنگي، 

ملابي سرپانتينيت هاي برشي و كنگلومرا ا اجزاء بازيش ميباشد. در مواردي كه موللو  گر

بر سنگ مزبان سرپانتيني اثلر گذاشلته آلتراسليون از نلوع سيليسلي و در ملواردي كله بلر 

آرژيليلش  سنگ ميزبان كنگلومرائي ياد شلده اثلر گذاشلته اسلت، آلتراسليون عملدتاً از نلوع

ميباشد. اين نوع آلتراسليون از كانيهلائي ماننلد كائولينيلت، هالويزيلت، مونلت موريلونيلت، 

پيروفيليت تشكي  ميشود. فلدسپاتهاي پتاسي  دار و سلدي  دارد در سلنگهاي ايليت، دياسپور، 

دربرگيرنده ذخيره، بشدت تولت تلاثير هيلدروليز قلرار گرفتله و بله كانيهلاي رسلي تبلدي  

ميشوند. نوع كانيهلاي ايجلاد شلده در ايلن زون بسلتگي بشلدت هيلدروليز، درجله ولرارت 

 مولو  و تركيب كاني شناسي اوليه دارد.

راسيون آرژيليش در منطقه مورد مطالعه با مجموعه كلاني شناسلي كائولينيلت، كلوارتز، آلت

كربنات و اكسيدهاي آهن مشخص ميشود. به لواظ وسعت، اين دگرساني در مقلا  دو  بعلد 

 از دگرساني سيليس قرار دارد.

 ژنزو و نوع كاني سازي -5-4

 متالوژي و ژئوشيمي فلزي -5-4-1

ي سلازي ملورد بولث در يلش گسلتره م نژافيوليلت روي داده و واولد با توجه به اينكه كان

سرپانتينيتي و كنگلومرائي  با اجزاء اولترا بازيكي و بلازيكي( سلنگ ميزبلان كلان سلازي 

اسللت، لللذا در ايللن قسللمت بلله بوللث و بررسللي پيرامللون متللالوژي و ژئوشلليمي فلللزي در 

 پردازي :سنگهاي مذكور مي

ده اسلت كله مجموعله سلنگهاي يلش م نژافيلوليتي خلود از بطور كللي ان املر پذيرفتله شل 

اند. بنابراين اين بررسي ژئوشيمي پريلدوتيت هلاي  پريدوتيتهاي گوشته زمين منشاء گرفته

(. 16و  3گوشته سرآغازي راي تعيين سرنوشت فلزات در جريلان تكامل  افيوليلت اسلت 

تيتهلاي گوشلته بطلور قابل  اي، پريلد و به لواظ ژئوشيميائي در مقايسله بلا كل رش پوسلته

درصلللد(،  25(، كلللرو  ppm800(، كباللللت ppm 17/0تلللوجهي از عناصلللر طللل   

درصلللللد( غنلللللي شلللللده وللللللي از نظلللللر فللللللزات ليتلللللوفيلي شلللللون  2/0منگلللللز 
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Be.REE.Nb.Ta.U.Th.Pb.Sn  و غيره تخليه شده ميباشد.  دادهاي كندريتي تقريبي از

Vinogradov   197در سا ،Rosler and Lange  )16.) 

نخستين جدايش مواد كندريتي سرشار از فلز، اوتملالاً در خل   ذوب بخشلي پريلد و تيلت 

گوشته به انجا  ميرسد. عقيده بر آن است كله ايلن فراينلد در هملان عملق زيلر پشلته هلاي 

ميللان اقيانوسللي صللورت ميگيللرد. در ايللن فراينللد در همللان عمللق زيللر پشللته هللاي ميللان 

عمق، يش پسمانده دير گداز متا پريلد و تيتهلاي تكتلونزه  اقيانوسي صورت ميگيرد. در اين

اولترامافيللش( كلله بلله لوللاظ  –فعللي( و يللش مللذاب بخشللي بللازالتي  كللو موليتهللاي مللا فيللش 

ليتواستراتيگرافي بر روي تكتونيت ها قرار مگيرند، تشكي  ميشوند. اگر شه داده ها هنلوز 

سلمانده ديلر كله از عناصلر كام  نيست، ليكن اين موضوع روشلن شلده اسلت كله بخلش پ

كرو  بصورت كروميت( و اوتمالاً جيوه غني، و نسلبت بله فللزات ملس و گلوگرد بشلدت 

رفتار مبهمي دارند، اما بطور كلي تماي  دارند كله  Pt,Fe,Co,Niتهي گشته است. فلزات 

(. ايلن 16مهمي نيز وجلود دارد  در مذاب بخشي وارد شوند. در اين زمنه نوسانات مولي

اوليه عناصر، هر دو واود سنگي ياد شده را بعنوان يش منبع فلزي مطلرح مينمايلد.  توزيع

تجمعات اقتصادي كروميت در افيولتها در بخش پريد و تيتهاي تكتلونيزه، بلزن و مكررنلد 

 , Fe , Pt , Cuولي در بخش كوموليتي اصولاً وفور كمتلري دارنلد، در واليكله عناصلر

Au ار جاللللب توجللله انلللد. بنظلللر ميرسلللد نيكللل  در تملللا  در متلللالوژني كوموليتهلللا بسلللي

درصد( جلدايش شلديد گلوگرد و  2/0تا  1/0اولترامافيكها وجود داشته باشد بطور متوسط 

ورود آن به درون مذاب بخشي به اين مذاب قدرت فزآينده اي درزايش سلولفايدهاي فللزي 

 (.16خواهد بخشيد 

ي منجمد شده  يا نيمه منجمد( در موورهلاي آلتراسيون يا تورش پيشرونده موثر برافيوليتها

گسترش اقيانوسي يا زير آن و مجلدداً در خل  ، يلا بعلد از جلايگزيني تكتلونيكي بلر روي 

و كميلاب نقلش بسلزائي دارد. هيدراسليون گرملابي  قارهف دردسترسي به عناصلر اصللي

اولتلرا   سرپانتينيزاسيون( ه  در تولرش بعضلي از عناصلر كميلاب كله قلب ً در سلاختمان

و پ تينوئيلد( ملوثر ميباشلد. در ايلن راسلتا  Ni , Mn , Fe , Cu , Coمافيكها رفته انلد  

پ تينوئيلدها، طل ، و غيلره بشلك   Ni – Coتمركزهائي از سولفيدهاي نيك ، آرسلنيدهاي 

گيرنلد. رگه و رگشه، شبكه اسلتوش ورش و افشلان دردرون و خلارج از افيوليلت شلك  مي

توانند همزمان با تشلكي  رسلوبات فللز (  Hg , Ni , Co , Mnز جمله عناصر كمياب   ا

دارد در كللف دريللا هلل  تشللكي  شللوند. آلتراسلليون مشللابهي بللر روي گابروهللا و بازالتهللا، 
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اي و اسلتوش و رن ملس و طل  و تمركز ملس از نلوع قبلرس، كلاني سلازي رگله موجب

 كانسارهاي  اكسيد، سيلكات و كربنات( منگنز ميشود.

هلللاي در داخللل  و نزديكلللي كمپلس Ag,Au,Mn,Hg,Co,Ni,Cuكلللز متفلللاوتي از تمر

افيللوليتي، در اثللر فرآينللدهاي پللس از جللايگزيني افيوليللت بللر قللاره شللك  ميگيرنللد، بللين 

در  Sbو  Pb – Znو بعضلي از كانسلارهاي  Cuهاي و كانسلار Auو  Hgكانسلارهاي 

يميائي نشان داد، كه مقلدار عنصلر افيوليتها، انطباق فضائي وجود دارد. بررسيهاي ژئو ش

اسلت. ان  ppm16جيوه در سرپانتينيتهاي  غيلر مينراليلزه( منطقله ملورد مطالعله ولدود 

مقللدار بللراي عنصللر جيللوه زمينلله بللالائي را بللراي آن نشللان ميدهللد. ايللن امللر، سللنگهاي 

 سرپانتينيتي موجود در م نژافيولت منطقه را بعنوان منشاء فلز جيوه بطلور جلدي مطلرح

 (.3مينمايد 

 مدل كاني سازي -5-4-2

ووضه ريفتي بوجود آمده در زمان كرتاسه پائين در اين ناويه كه خود بخشي از نئلوتتيس 

بشمار ميرود، خاستگاه اوليع مجموعه افيلوليتي در موليط كافلت اوليله بلوده اسلت. نهشلته 

اي كرتاسله فوقلاني هاي كرتاسه پائين  آسنتين( در اين ناويه رخنمون ندارد، ليكن نهشته ه

كه شام  سنگهاي افيوليتي، راديولاريت و آهكهاي پ ژيش است، در بخش وسليعي از ايلن 

گسللتره بششلل  ميخللورد. ايللن مجموعلله بللدلي  وركللات شللديد تكتللونيكي ناشللي از تصللاد ، 

شديدي گرديده و بطلور كامل  در هل  آميختله انلد. در  دستخوش جابجائي ها و گسلش هاي

ه، يكلي از واولدهاي عملده تشلكي  دهنلده م نژافيلولتي، سلرپانتينتهاي ناويه ملورد مطالعل 

تگتونيزه است. اين سرپانتيتها داراي پتانسلي  ژئوشليمياوئي جيلوه بلوده بطوريكله از نظلر 

Hg  3داراي مقادير ژئوشيميائي مالوس هستند.) 

نهشته هاي تخريبي پالئوسن شلام  كنگللومرا، ماسله سلنگ، ملارن و آهلش بصلورت دگلر 

شيب بر روي سلنگهاي افيلوليتي قلرار گرفتله ان. سلكانس رسلوبي فلوق اللذكر تلا ائوسلن 

مسللاني در ايللن ناويلله اداملله داشللته اسللت. در زمللان اليگوميوسللن فعاليللت شللديد ماگمللاي 

بصورت فورانهاي آتشفشاني بوقوع پيوسته و سنگهاي افيوليتي ناويه را قطع نموده اسلت. 

 –و سنگهاي تشكي  شده واصل  از آن از نلوع ريلوليتي ان ولگانيس  طبيعت اسيدي داشته 

داسيتي ميباشد. بخشهائي از ايلن ماگملا از تلوده اصللي جلدا شلده و در امتلداد گسلله هلا و 

داسليتي  –شكستگيهاي بزرن بلداخ  سلنگهاي تكيل  شلده واصل  از آن از نلوع ريلوليتي 

اد گسله هلا و شكسلتگيهاي ميباشد. بخشهائي از ان ماگما از توده اصلي جدا شده و در امتد

بزرن بداخ  سنگهاي افيوليتي تا مساوت هاي دور تزريق شلده اسلت. در مرولله نهلائي، 
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فعاليت ماگمائي ياد شده بصورت نفوزي بوده و نتيجه آن تشكي  تلوده هلاي سلاب ولكانيلش 

ه انلد بلا توجله بل مروله قبلي را قطع نموده اسيدي است. اين توده هاي نيمه عميق ولكانيكي

اين امر، سن آخرين فعاليت ماگمائي فوق اللذكر، درجله زملين گرملائي منطقله بالارفتله و 

اين توده ها خود بعنوان يش منبع ورارتلي بلراي گلر  شلدن ابهلاي فلرور و تشلكي  آبهلاي 

ترتيب آبهلاي سلطوي در شكسلتگيهاي فلراوان موجلود  هيدروترما  عم  كرده اند. به اين

كرده و توت تاثير ولرارت آزاد شلده از ايلن منبلع ورارتلي در ناويه بطرف پائين وركت 

گر  شده و در نتيجه اخت ف فشار واص  شده مجدداً بطلرف بلالا صلعود كلرده و شرخله 

آبگر  را تشكي  داده انلد. ايلن آبهلاي گلر  و فعلا  در مسلير گلذر خلود از ميلان سلنگهاي 

تيجله واكلنش بلا ايلن سلنگها، سرپانتينيتي  و ساير سلنگهاي م نژافيلوليتي( گذشلته و در ن

از ايلن سلنگها شلده انلد.  Au , Cu , As , Sb , Hgسبب شستشوي عناصر فلزي نظيلر 

غنلي بلوده و در مسلير خلود سلبب  Siو  Fe , H2s , Co2مولولهلاي گرملابي از لولاظ 

اند. مولولهلاي يلاد شلده در مسلير گسلله هلا، دگرساني سنگهاي مول  گلذر خلود نيلز شلده

هاي برشي بوركت خود به سمت بالا ادامله داده و بصلورت ششلمه هلاي شكستگيها و زون

 جوشان به سط  زمين رسيده اند.

( و ديگلران كلرده اسلت كله در شنلين مولولهلائي، 1986توقيقات بعم  آمده توسط هنلي  

بصورت كمپلكس سولفيدي برجاي گذاشته ميشلوند. بلا  Asو  Sb , Au , Hgفلزاتي مانند 

 , H2sيابد و به مقلدار گازهلاي آيد، دما كاهش ميجوش غليان( ميكاهش عمق، مولو  ب

Coa  وHcl  ،باز ه  ك  ميشود. در ابتداي مروله جوششPH  زيلاد ميشلود و در آخلرين

ك  شده و شلرايط اكسيداسليون در موللو  ايجلاد ميگلردد، در شنلين شلرايطي  PHمروله 

رتيلب از پلائين بله بلالا نهشلته نلا پايلدار شلده و بله ت Au , As , Sb , Hgكملپلكس هلاي 

مقطع شماتيش از نولوه كلاني سلازي اپلي ترملا در سلنگ ميزبلان  65ميشوند. شك  شماره

 را نمايش ميدهد. سرپانتينيتي

نگ ميزبان سرپانتينيتي بشدت تكتونيزه است، لذا از نفوز پذيري بالائي برخلوردار بلوده س

د فراه  نملوده اسلت. سلنگ ميزبلان و ساختار مناسبي را براي شرخش آبهاي گر  بار دار

كاني سازي بشدت سيليسي شده و در آن رگه، ورگشه هاي فراوانلي از سليليس و همشنلين 

اكسيدهاي آهن تشكي  شده است. اين امر بيانگر آن است كه مولولهاي كانه دار از سليليس 

 بسيار غني بوده اند.

افيلوليتي، در نتيجله واكلنش بطور كلي جالب تلرين ذخلاير معلدني بلا خاسلتگاه م نژهلاي 

ششمه هاي داغ با م نژها در سط  فوقاني پوسته زملين تشلكي  شلده انلد. ايلن ششلمه هلا 
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 25معملولاً از بيكربنللات سلدي ، كلريللد سلدي  و دي اكسلليد كلربن غنللي ميباشلد. در وللدود 

درصد ذخاير جبوه جهلان داراي خاسلتگاه اولترامافيكهلاي افيلوليتي هسلتند. دههلا علدد از 

ظلاهر جلوان سلينا بلر  پليوسلن تلا كلواترنري( از كملپلكس افيلوليتي فرانسيسلكن آمريكلا م

گزارش شده است. قسمت عمده ذخاير جيوه كاليفرنيا در سنگ ميزبان سلرپانيتيني و يلا در 

مجاورت سرپانتينيت ها، در ماسه سنگها و گس  سنگهاي فيليشي گسليده و خرد شلده واقلع 

 (38و  3شده است 

و آلتراسليون هملراه آن تجلدي  ( در مورد ذخاير جيوه تيل  سلرپانيتينيتي1969هندرسون 

نظر بعم  آورده است. مقطع نمونه ايلن تيل  از ذخلاير جيلوه، معلدن جكسلون  كاليفرنيلا( 

تلن بلا  8080مباشد. بزرگترين توليد كننده جيوه كاليفرنيا، منطقه المعدن جديلد  بلا ذخلاير 

جديد سينا بر باخاستگاه م نژهاي افيلوليتي  ست. ذخايردرصد جيوه( ا 21/2عيار متوسط 

ويژگلي  13غني از سرپانتينيت در مكانهاي مختلف جهان شناخته شده است. جدو  شماره 

 (.38و 3تعدادي از اين ذخاير در مقايسه با كانسار جيوه خان گلي را نشان ميدهد 
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يگوميوسلن تلا پيليوسلن و در نتيجله با توجه به اينكه كاني سازي متعاقب فعاليت مگمائي ال

( كمپلكس افيوليتي ناويه متوسط فرايندهاي واص  از اين فعاليلت Reactivatedبازكنش  

تللوان بلله پليوسللن و يللا ماگمللائي صللورت گرفتلله اسللت، لللذا اسللن ايللن كللاني سللازي را مي

 (.3پلئيستوسن  ( نسبت داد 

 تعيين ذخيره كانسار -5-5

كتشافي انجا  گرفته در اين مودوده اكتشافي سط  الارضي بوده با توجه به اينكه عمليات ا

و هيشگونه اط عات عمق  وفاري( از ذخيره دردسلت نيسلت، للذا ذخيلره زملين شناسلي 

 كانسار جيوه خان گلي ما كو بر اساس موارد زير مواسبه شده است:

اسلائي اند، شنمتري ه  واقلع شلده 130كه به فاصله  T3Eو  T2Aدو زون مينراليزه  -1

 ( نمايش داده شده است.1شده كه در نقشه زمين شناسي  نقشه پيوست شماره 

همانطوريكه قب ً اشاره گرديد، متاسفانه دقلت آزمايشلگاه بليش از نلر  معملو  بلوده و  -2

نميتوان بر مبناي آن عيار متوسط ذخيره را بطور دقيق در سط   زملين بدسلت آورد، 

 4/6تلا  1/0مده از آنلاليز نمونله هلا، عيلار متغيلر ليكن با درنظر گرفتن اوقا  بدست آ

 درصد را در زون مينراليزه ميتوان پذيرفت.
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دايپل   –تطبيق مشاهدات سط  الارضي با آنوماليهاي ژئوفيزيكي و شبكه مقاطع دايپ   -3

مترو و گسلترش طلولي آن را  20( را در سط  زمين T3Eضخامت زون مينراليزه  

ميلي ولت بر ولت منطبلق  40با ود اكثر شدت  IPومالي قوي متر نشان ميدهد. آن 40

بر اين زون مبنراليزه ميباشد. لاز  بله ذكلر اسلت كله عليلرغ  اينكله مشلاهدات زملين 

متلر و آنوماليهلاي ژئلوفيزيكي وتلي  60شناسي، گسترش طولي ايلن زون را ولداكثر 

از آناليزهللاي بلليش از آن را نيللز نشللان ميدهنللد، للليكن بللر اسللاس نتللايج بدسللت آمللده 

 متر در نظر گرفته ميشود. 40شيميائي، وداكثر گسترش طولي قاب  مواسبه 

ع وه بلر تائيلد وجلود آنوملالي  200Eو  150Eآرايشهاي دايپ  دايپ  بر روي فيلهاي  -4

فوق الذكر، شك ، عمث و روند زير زميني آن را مشخص نمودند. بر اساس ايلن شلبه 

باً بشك  مخروط ناقص ميباشد كله قاعلده بلزرن آن مقطع ها، آنومالي مورد بوث تقري

در عمق قرار گرفته است. با توجه به مشاهدات سط  الارضي ميتوان شنلين اسلتنباط 

نمود كه تنه اصلي كاني سازي در عمق قلرار گرفتله ورگله هلائي از آن بشلك  شلاخه 

( در امتللداد شكسلتگيها تشللكي  شللده اسلت. بللا توجلله بلله Branching veinsدرختلي 

متلري بله  60ثبت شده، گسترش افقي آنوملالي  زون مينراليلزه( در عملق  IPآنومالي 

 ميرسد. S140Eجهت  متر در 200افقي و به  N50Eمتر در جهت  120

تلا ايلن پروفيل   P-200Eوكايت از گسترش آنومالي از  P-150Eدر  IPشك  مقطع   -5

 داشته و شك  مخروطي استنباط شده را تائيد مينمايد.

 ه به موارد مزبور، ميتوان ذخيره اين آنومالي ها را به ترتيب زير بدست آورد:با توج

 :T3Eالف( زون 

.628201014.3    متر مربع –مساوت قاعده كوشش  === basa  

.188401006014.3       متر مربع –مساوت قاعده بزرن  === basa  

/3)(458153     متر مكعب –وج  مخروطي ناقص  =++= SbSaSbSahV 

 در نظر بگيري ، خواهي  داشت: 3گر وزن مخصوص كانسنگ را ا

137446134581531    تن كانسنگ    ==P 

 :T2Aب( زون 

180060310 متر مكعب  وج (    === abhV 

 خواهي  داشت: 3با در نظر گرفتن وزن مخصوص 

5400318002           تن كانسنگ    ==P 
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 آيد:ين كانسار از رابطه دزير بدست ميك  ذخيره زمين شناسي ا

13798615400137446121 تن كانسنگ    =+=+= PPP 

تلن كانسلنگ  1379861بنابراين با اط عات موجلود، ذخيلره زملين شناسلي ايلن كانسلار 

درصد جيوه بر آورد ميگردد. بديهي است كله ا ادامله اكتشلافات  4/6تا  1/0جيوه با عيار 

 اليزهاي دقيق رق  فوق قاب  تغيير خواهد بود.و بدست آوردن اط عات عمق و آن

 توليد و بازار جهاني جيوه -5-6

ذخيره منوصر بفرد جيوه المعدن اسپانيا بعنوان عظي  ترين ذخيلره شلناخته شلده جيلوه در 

 25000دنيا داراي بيش از يش ميليون ماده معدني است. ذخاير خيلي بزرن اين فللز بلين 

تلن  3000تن و ذخاير كوشش كمتر از  10000تا  3000سط تا يش ميليون تن، ذخاير متو

فلز جيوه دارند. توليلد كننلدگان عملده جيلوه در دنيلا، كشلورهاي شلوروي سلابق، آمريكلا، 

اسپانيا، ايتاليا، شلين، ژاپلن و الجزايلر هسلتند و مصلرف كننلدگان اصللي آنلرا كشلورهاي 

 ند.  آمريكا، بريتانيا، آلمان، ژاپن و شوروي سابق تشكي  ميده

 



 177 



 178 

 



 179 

آملار  67آمار صادرات جهاني جيوه و كشلورهاي صلادر كننلده و شلك  شلماره  66شك  

را نشان ميدهلد. قيملت جيلوه  1988واردات جهاني جيوه و كشورهاي وارد كننده در سا  

بدلي  تقاضاي نا منظ  و توليد متغير، نوسان زيادي دارد. بطلور مثلا  در زملان نبردهلاي 

قيملت را داشلته اسلت، گرشله در نبردهلاي  شاشني انفجاري بيشترين نظامي، جيوه بعنوان

مدرن اين عنر ارزش قبلي خود را از دست داده اسلت. هزينله توليلد جيلوه در كشلورهاي 

ميللانگين هزينلله توليللد جيللوه در بخشللهاي  14مختلللف بسلليار متغيللر اسللت. جللدو  شللماره 

 مختلف دنيا را نشان ميدهد.

 نه توليد جيوهميانگين هزي 14جدو  شماره 

 76هزينه توليد بر وسب دلار براي ف سكهاي  معدن يا كشور توليد كننده
 پوندي

 300 معدن المعدن اسپانيا 

 190 از مجموعه المعدن Entyedichoمعدن 

 %20 داراي  Lascuavasمعلللدن روبللللاز و جديللللد 
 جيوه( از مجموعه المعدن

87 

 300ودود  ساير كشورهاي صادر كننده

 

ون عوام  متعددي بر بازار جهاني جيوه تلاثير داشلته اسلت. در دو دهله گذشلته و دو تا كن

عام  قوانين مودود كننده مويط زيست و عام  جانشيني كه خود تلا ولدود زيلادي متلاءثر 

، مصلرف جيلوه در 1970از عام  او  است قاب  ذكر هستند. بعنوان مثا  از اواي  دهله 

طل ، كشلاورزي، داروسلازي و رنلگ ضلد رسلوب صنعت كاغذ و خميلر، ملقمله كلردن 

 كاهش يافته و در مواردي به صفر رسيده است.

در وا  واضر مهمترين عوام  كليدي را كه بر بازار آتي تاثير ميگذارنلد، ميتلوان بشلرح 

 زير خ صه كرد.

 اي.جيوه مصرف باطري هاي جيوه -

 قليا. – عرضه جيوه ثانويه، بويژه جيوه بدست آمده از كارخانجات كلر -

واكميت جيوهء المعدن بعنوان بزرگترين توليد كننده جيوه بلر بلازار جهلاني و  -

 تعيين استراتژي توليد و عرضه جهاني توسط اين معدن.

 فروش جيوه بلوش شرق به كشورهاي غربي. -

در كشور ايران، تا كنون كانسار و يا معدن جيوه شناخته نشده است. لذا اين ماده معلدني توليلد 

 نداشته و يكي از اق   وارداتي را تشكي  ميدهد. داخلي
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 نتايج -6-1

بر اساس بررسيهاي زمين شناسي، ژئوشيميائي و ژئلوفيزيكي بعمل  آملده نتلايجي بشلرح زيلر 

 آيد:بدسا مي

هلا خلود ماكو واقع شده است. اين افيوليلت  –افيوليتي خوي مودوده اكتشافي در زون  -1

هيماليلا قلرار دارنلد. واولدهاي ليتولوژيلش موجلود در ايلن -در جايگاه تكتونيكي كمر بند آل   

مودوده شام  سرپانيتيت هاي برشلي، ولكانيلش كنگللومراي آنلدزيتي، شليلهاي راديلو لاريتلي، 

مللارن و ماسلله سللنگ ميباشللند كلله مجموعللاً توللت تللاثير تكتونيللش شللديد و  –كنگلللومرا، شللي  

گرمابي به  خورده و آلتره شده انلد. كل  ايلن مجموعله توسلط گسل  معكلوس شللي مولولهاي 

( قلرار گرفتله اسلت. سله سيسلت  Peshملارن و ماسله سلنگي   –يوردي در مقاب  واود شلي  

جنوبشرقي، آلتراسيون و كاني سازي را كنتر  نملوده  –شكستگي بترتيب باراستاي شمالغربي 

 است.

ت  اپلي ترملا   درجله ولرارت پلائين فشلار كل ( كاني سازي مورد بولث در يلش سيسل  -2

گيلرد. صورت گرفته و بله لولاظ متلالوژي در گلروه ذخلاير جيلوه تيل  سلرپانتينيتي قلرار مي

كنلد. كلاني آلتراسيون شديد سيليسي بلا اختصاصلات ژاسلبي ايلن كلاني سلازي را همراهلي مي

يتهاي ماگمائي جلوان واص  آخرين فعال سازي در ارتباط با يكسري رگه هاي سيليسي كه خود

ميكروگرانو ديوريت پورفيري پليوسلن ( بلوده  – اوتمالاً توده هاي نفوزي نيمه عميق داسيت 

 كه در سنگ ميزبان اولترا بازيش  سرپانتينيت برشي( جايگزين است.

مجموعه كانه هاي سلينا بلر، را آلگلار، اورپيملان، آرسلنو پيريلت، ماكازيلت، پيريلت،  -3

مقاطع صيقلي مطالعه شده از زونهلاي مينراليلزه شناسلائي شلده اسلت.  اوليژيست و روتي  در

هاي پيريلت، آرسلنو پيريلت و اوليژيسلت در بطور كللي ميتلوان شنلين نتيجله گرفلت كله كانله

گازيت در مراو  نهائي كلاني سلازي  مراو  اوليه و كانه هاي سينا بر، آلگار اورپيمان و مار

وتي  به اوتملا  زيلاد بله سلنگ ميزبلان تعللق داشلته و تشكي  شده اند. كانه هاي كروميت و ر

 ارتباطي با كاني سازي اپي ترما  ندارد.

و  Hgمواسبه دقت و خطاي آزمايشگاهي نشان داد كه خطاي آناليز ها بلراي عناصلر  -4

Au  بيش از عر معمو  بوده لذا ايلن آنلاليز هلا نميتوانلد بلراي تعيلين ميلانگين جهلت مواسلبه

نراليزه مورد استفاده قرار گيرد. آنومالي هلاي ژئلو شليميائي بدسلت آملده ذخيره در زونهاي مي

بللراي عنصللر جيللوه بللر زونهللاي مينراليللزه منطبللق ميباشللد. بللر اسللاس شللواهد صللورائي و 

متري ه  واقع شلده انلد، شناسلائي  130بررسيهاي ژئو شيميايي دو زون مينراليزه كه بفاصله 
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غربي مودوده اكتشافي واقلع شلده نلد. همشنلين تعيلين گرديد. اين دو زون هر دو در نيمه شمال

عناصللر  ( بللر اسللاس تعيللين ضللرايبHgسللط  فرسايشللي آنومللالي هللاي ژئوشيميايي عنصللر

معرف نشان داد كه اين آنومالي هلا بلر كلاني سلازي عناصلر فلوق كانسلاري منطبلق ميباشلد. 

ه جنوبشلرقي   نيمل  T8 , T7 , T6 , T5بطور كلي ضرايب بدسلت آملده بلراي ترانشله هلاي 

پلائين ميباشلند  T1 , T2 , T3 , T4مودوده( نسبت به ضرايب بدست آمده براي ترانشه هلاي 

به ديگر سخن، در اين قسمت از مودوده مقدار ناصر فلوق كانسلاري نظيلر جيلوه كلاهش پيلدا 

يابلد. سلط  تپلوگرافي افلزايش مي Cuكرده و بر عكس، ميزان عناصر توت كانساري نظيلر 

جنوبشلرقي و در نتيجله سلط  فرسلايش تلر آن نسلبت بله نيمله شلمالغربي، ميتوانلد پائين نيمه 

 پاسخگوي اوتمالي اين موضوع باشد.

( Rs( به هملراه مقاوملت ظلاهري، IPاكتشافات ژئوفيزيكي به روشهاي قطبش القائي  -5

ميللي وللت بلر وللت را آشلكار سلاخت، ايلن  40با ولد اكثلر شلدت  IPوجئ يش آنومالي قوي 

دايپ  بلر روي پروفيلهلاي  –ميباشد. شبه مقاطع دايپ   T3Eنطبق بر زون مينراليزه آنومالي م

150E 200وE  ع وه بر تائيلد وجئلد آنوملالي، شلك ، عملق و رونلد زيلر زمينلي آنوملالي را

 –نيز بطور مناسبتري با شبه مقاطع دايپل   V.L.Fمشخص نمودند. نتايج واص  از داده هاي 

اسلاس ايلن شلبه مقطلع هلا، آنوملالي ملورد بولث تقريبلاً بشلك  يلش دايپ  هملاهنگي دارد. بلر 

مخروط ناقص ميباشد كه قاعده بزرن آن در عمق قرار گرفتله اسلت. بلا توجله بله مشلاهدات 

سط  الارضي، شنين استنباط ميشود كه تنله اصللي كلاني سلازي در عملق واقلع شلده و رگله 

تشلمي  شلده  متلداد شكسلتگي هلا( در اBrsnching Veinsهائي از آن بشك  شلاخه درختلي  

 است.

با در نظر گرفتن، پارامتر هايئي شون شلك  زيلر زمينلي آنوملالي هلاي ژئلوفيزيكي و  -6

تلن  1380000گسترش سطوي زونهاي مينراليزه، ذخيلره زملين شناسلي ايلن كانسلار ولدود 

وه درصد جيوه بدست آمد. كه با توجه به موارد فلوق كانسلار جيل  4/6تا  1/0كانسنگ با عيار 

خللان گلللي را ميتللوان جزوكانسللارهاي جيللوه بللا ذخيللره و عيللار متوسللط قلمللداد نمللود. مجللدداً 

يادآوري ميگردد كه به دلي  خطاي آناليزها، امكان تعيين عيار ميلانگين بلراي مواسلبه ذخيلره 

 درصد بدين دلي  ميباشد. 4/6تا  1/0وجود نداشته و مخلوط نمودن طيف بين 

 امكانات زير بنايي  -2-6

مودوده مورد مطالعه از وداق  امكانات زير بنلايي برخلوردار اسلت. روسلتاهاي شلاه بنلدلو و 

آرخاشللان و شللگفتي نزديگتللر آباديهللاي موللدوده اكتشللافي را تشللكي  ميدهنللد. دسترسللي بلله 

كيلومتر و دسترسلي بله  22روستاهاي شاه بندلو از طريق جاده آسفالته سيه ششمه ماكو بطو  
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خلان  –شگفتي از طريق راه فرعي منشلعب از جلاده خلاكي شلاه بنلدلو  روستاهاي آرخاشان و

 گلي مسير است.

كيلومتر ميباشد كه مول  عبلور  17فاصله جاده آسفالته تا دشت خان گلي از طريق خان بطو  

باز سلازي در برخلي از نقلاط عشاير ساكن در منطقه در فص  يي ق است و نياز به مرمت و 

ان گلي تا زون مينراليزه شللي يلوردي عمليلات راهسلازي جهلت دارد در مساوت بين دشت خ

كيلللومتر ضلروري اسلت. زملان يخبنلدان در ايللن  1ايجلاد راه ارتبلاطي مناسلب بطلو  ولدود 

منطقه طولاني بوده و از اواي  آبان آغاز و تا ارديبهشت ماه ادامه دارد، لذا جلاده خلاكي بلدلي  

 ماه در سا  مسدود است. 5ت برفگير بودن و عد  تردد در فص  سرما، بمد

از جمله موارد قاب  اهميت، موقعيت جغرافيائي وساس مولدوده اكتشلافي بلدلي  مجلاورت، آن 

 بانوار مرزي است.

روستاهاي ه  جوار مودوده اكتشافي عمدتاً فاقد هرگونه امكانات برق و درمانگاه و تلفن و ... 

راي بلرق ميباشلد. و آبلادي كليسلا كنلدي بلا هستند. از اين ميان، تنهلا روسلتاهاي شلاه بنلدلو دا

كيللومتر از مولدوده مللورد نظلر، نزديكتلرين آبللادي داراي امكانلات بلرق، تلفللن و  30فاصلله 

 درمانگاه و... است.

 پيشنهادها براي ادامه اكتشاف -3-6

بطور كلي با توجه به نتلايج فلوق عمليلات زيلر بلراي ادامله اكتشلافات در مولدوده خلان گللي 

 ميشود:پيشنهاد 

نظر به اينكه دقت آناليزهاي شيميائي انجا  گرفته براي عناصلر جيلوه و طل  بليش از  -

عرف معمو  بوده است، لذا پيشنهاد ميشود كه با انجا  نمونله برداريهلاي تكميللي كله فقلط در 

متوسلط ذخيلره در ايلن زونهلا  صورت خواهد گرفت، عيلار T3Eو  2TAزونهاي مينراليزه 

 تعيين گردد.

ور اط ع از وضعيت عمقي كانسار وفر سه ولقه گمانه اكتشافي پيشنهاد ميشلود. بمنظ -

در نقشله زملين شناسلي متر است،  70موقعيت اين گمانه ها كه عمق پيشنهادي براي هر كدا  

 2پيوست نشان داده شده است. لاز  به ذكر اسلت كله بلر اسلاس اكتشلافات ژئلوفيزيكي تعلداد 

متر جهت ادامه عمليات مورد نياز است، لليكن بلا  60و  50هاي ولقه گمانه اكتشافي به عمق 

ولقله افلزايش  3توجه به شواهد زملين شناسلي و ژئلو شليميائي تعلداد وفريلات پيشلنهادي بله 

 يابد.مي
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آنلاليز شلليميائي و مطالعله مغزهللاي بدسللت آملده از گمانلله هللا، تعيلين  تغييللرات كللاني  -

ر نهايت مواسبه ذخيره ملاده معلدني بلا تكيله شناسي و عيار عناصر در عمق هاي مختلف و د

 بر اط عات دقيق عمقي.

برداشلللت نمونللله معلللرف و انجلللا  عمليلللات كانللله آرائلللي و فلللرآوردي در مقيلللاس  -

 آزمايشگاهي.

 مطالعه فني واقتصادي مقدماتي كانسار. -
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 سازمان زمين شناسي كشور

 PT.01.74شماره سن : 

 بافت سن : گرانولار

 نام سن : نفوذي حدود مونزوديوريت اوراليته

اكتينوليت( كه در  –فراواني كاني نمونه را در وا  واضر آمفيبو  ميدهد عمدتاً ترموليت 

تواند از پيروكسن هاي اوليه و  ها ه  ميشوند. اين آمفيبفاسيس هاي رشته اي و منشوري مي

 و ه  از هور نبلندهاي اوليه بوجود آمده باشد. تعداد بلور پيروكسن ه  وجود دارد.

فلدسپار  لاژيو ك ز اغلب ودود آندزين و فلدسپار آلكالي( كاني اصلي ديگري است كه بيشتر 

سريست و جانشيني به  –سي نيمه شك  دار و گاه بي شك  بوده و آثار تجزيه به كانيهاي ر

 كلريت دارند.

 اكسيد آهن، كوارتز –كانيهاي فرعي: كانيهاي كدر 

قاب  ذكر است كه عليرغ  وفور كاني فرومانيزين بدلي  تركسي پ ژيو ك زها بنظر نميرسد 

 سنگ يش گابرو باشد.

 

 PT.02.74شماره سن :

 بافت سن : انتر سرتال

 كسيدها آهن و تجزيه شده)تركيب لاتيتي(نام سن : ساب ولكانيك سرشار از ا

هاي  اساس سنگ را فلدسپار  پ ژيو ك ز و آلكالي فلدسپار( تشكي  ميدهد كه بصورت لت

متقاطع و نيز بي شك  پراكنده است. اين بلورها غالباً به كانيهاي رسي و سريسيت تجزيه و 

يش يا فرومانيزين اوليه ظاهراً برخي جانشيني با كربنات، كلريت و اكسيد آهن دارند. كاني ماف

 تماماً به كاني كدر و اكسيد آهن تجزيه شده و درصد قاب  توجهب در سنگ دارد.

 كانيهاي ثانوي: كانيهاي رسي، سريسيت، كلريت، كربنات، اكسيد آهن، كوارتز

 اكسيد آهن، آپاتيت. –كانيهاي فرعي: كانيهاي كدر 

 

 PT.03.74شماره سن : 

 ر كاتاكلاستيكيبافت سن : گرانولا

 نام سن : مونزوگابرو ميلونيتي شده و آلتره)متا مونزوگابرو(

 كانيهاي اصلي:
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فلدسپار پ ژيوك ز اغلب با تركيب متوسط و آلكالي فلدسپار( بلورهاي نيمه شلك  دار  -1

و گاه در نتيجله اعملا  نيروهلاي مكلانيكي خردشلدگي، شكسلتگي، خاموشلي ملوجي و واشليه 

شود. در بلورهاي فلدسپار تجزيه بله كانيهلاي رسلي، كملي مشاهده مي مضرس در فلدسپار ها

 سريسيت و گاه جانشيني با كلريت رخ داده است.

كلينوپيروكسن بلورهاي منشوري كوتاه و گاه خردشلده اسلت، برخلي از پيروكسلن هلا  -2

 كلريت تجزيه شده اند. –اوراليتي شده و يا به سرپانتين 

اكتينو ليت ديگر كلاني فروملانيزين  –بلند و ترموليت اي هورنبلورهاي ستوني و رشته -3

 موجود است.

 –پرهنيللت  –اوراليللت  –كلريللت  –سللرپانتين  –سريسلليت  –كانيهللاي ثللانوي: كانيهللاي رسللي 

 زوئيزيت

 اكسيد آهن –كانيهاي فرعي: كانيهاي كدر 

در سنگ فوق توت تأثير دگرگوني ديناميكي  ضعيف( و هيلدروترما  ولرارت و فشلار پلائين 

 اكتينوليت واقع شده است. –ود رخساره پرهنيت 

 

 PT.04.74شماره سن :

 بافت سن : كريستالين

 نام سن : متامورف محتوي كربنات و سرپانتين)افي كربنات(

اساس سنگ ا كربنات و سرپانتين تشكي  ميدهد، كربناتها اغللب دانله ريلز و گلاه دانله درشلت 

آهن دارنلد، سلرپانتين هلا آنتي گوريلت، كريزوتيل ( بوده و در بعضي نقاط آغشتگي به اكسيد 

در اندازه ها و اشكا  مختلف در لاب ي كربنات هلا پراكنلدگي دارنلد. سسلرپانتين هلا بهلر دو 

هاي اي شك  مشاهده شده و در بعضي نقاط در معيلت رگشلهاي و تختهرشته –صورت اليافي 

 ظريف كربنات است.

 .ي استكانيهاي كدر و اكسيد آهن كاني فرع
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In the name of God 

 

Ministry of Mines and metals Azarbai jan western 

KH.F.01 

Lith: Micrite , siliceous rock 

Fossil: Barren 

Age: Unknown 

 

 

T6.F.02 , KH.F.03 

Lith:Biomicrite 

Fossil:Globotruncana arca, 

          Globotruncana s p p. , Hedbergella sp. 

Heterohelix sp. , Radiolaria ? sp. 

Age: Late Cretaceous(Santonian – Campan.) 
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 T5.OM.10شماره نمونه 

 74-46شماره آزمايشگاهي 

انلد اغللب ميكلرون تشلكي  يافته 30تلا  2پيريت: كريستالهاي اين كاني در ابعادي بلين  -1

اين بلورها توت تأثير آلتراسيون شديد قرار گرفته و به اسكيدهاي ثانويه آهن تجزيله و 

ميكلرون  2در برهي از آنها آثار بسيار كوشكي از پيريت باقي مانده است كله ولداكثر 

يريت به ابعلاد اند در برخي نقاط نمونه كريستالهاي كام ً اتومورف و نيمه اتومورف پ

شوند كه فاقد آلرتاسليون هسلتند ايلن پيريتهلا اوتملالاً در فلاز ميكرون ديده مي 10تا  2

 باشند.بعد از پيريتهاي آلتره شده تشكي  يافته و نئوفورمه مي

ميكلرون در فضلاهاي مناسلب  30تلا  2اكسيدهاي ثانويه آهن در لكه هلايي بله انلدازه  -2

درصد اين اكسليدها كل  بلوده و شنلدان قابل  توجله سنگ ميزبان كاني سازي كرده اند 

 نيست.

 ميباشد. open spaceبافت كاني سازي نمونه 

قاب  ذكر است كه در نمونه دستي دنريتهايي از گروه منگلز مشلاهده گرديلد كله در نمونله 

 صيقلي در مطالعه ميكروسكوپي به شنبن موردي برخورد نشد.

 

 T3.E.OM.7شماره نمونه 

 74-47اهي شماره آزمايشگ

كروميت: اين كاني كريستا  هاي نيمه اتومورف كلام ً اتوملورف بله شلك  لكله هلاي  -1

گللردد. بافللت كللاني سللازي كروميللت افشللان اسللت و پراكنللده در سللنگ مشللاهده مي

 ها نيز مييد مسئله است.بودن كريستا اتومورف 

تا  هلاي كروميلت كريستا  ها دشار فرآيند آلتراسيون نشده اند ولي نكته قابل  توجله كريسل 

 ها قاب  بررسي است.

ميكلرون اسلت. عيلار متوسلط كروميلت در  450تلا  30ابعاد كريستا  هاي كروميت بين 

 است. %6اين نمونه 

ساخت كريستا  هاي كروميت كاتاك ست است و نشانگر تأثير عوامل  تكتونيلش بلر سلنگ 

 ز تفكيش شده است.وام  اين كاني است به همراه كروميت مقدار بسيار ك  هماتيت ني
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پيريللت: بشللك  كريسللتا  هللاي ريللز و پراكنللده و موللدود ديللده ميشللود ابعللاد وللداكثر  -2

ميكلرون اسلت. ايلن كريسلتا  هلا در وواشلي و اطلراف تولت تلأثير  30كريستا  ها 

 عوام  آلتراسيون مبد  به اكسيدهاي ثانويه آبدار آهن گشته است.

ون در سلنگ پراكنلدگي دارد. فراوانلي ميكلر 20-10روتي : با بلورهاي ريز با ابعلاد  -3

 آنها بسيار ك  است.

 

 T3E.OM.8شماره نمونه 

 74-48شماره آزمايشگاهي 

 كاني سازي فلزي در اين نمونه بشرح زير است

كروميت: بشك  كريستالهاي اتومورف تا نيمله اتوملورف ديلده ميشلود. ابعلاد ايلن لكله هلا 

 ميكرون است. 450 - -3ودود 

گلردد و او  كام  جدايش و تفكيش گروه اسپين  گلروه اسلپين  مشلاهده ميدر اين نمونه مر

 بصورت زير است.

بعلت افت درجه ورارت كه با تأني صورت گرفته است فاز مينيلت از كروميلت جلدا شلده 

ميكلرون داخل   5و دلي  اين مسئله وجود اكلو للو شلبهاي ريلز كروميلت بلا ابعلاد تقريبلي 

 تيت است.كريستالهاي نيمه اتومورف مني

بافلت كلاني سللازي گلروه اسللپين  و كروميلت و منيتيلت در ايللن نمونله افشللان اسلت و لللذا 

توان به اوليه بودن منشاء آن هيپوژن( اشلاره نملود در مراول  جلدايش پلس از جلدايي مي

 منيتيت، هماتيت جدا گشته و اطراف منيتيت ها كاني سازي نموده است.

سليوند نيلز موقلق اسلت كله دليل  آن تبلدي  منيتيلت بله در نمونه موجود تلأثير فراينلد آلترا

هماتيللت در وواشللي و نيللز تبللدي  هماتيللت بلله اكسلليدهاي ثانويلله آهللن از جمللله ليمونيللت 

 باشد. بافت اكسيدهاي ثانويه آهن جانشيني است.مي

 

 T3.OM.2شماره نمونه 

 74-49شماره آزمايشگاهي 

 باشد.ر ميكانيهاي فلزي تشكي  شده در اين نمونه به شرح زي

تلا  50سينابر: اجتماع بلورهاي اين كاني لكه هايي به شك  گزنومورف در ابعادي بين  -1

ميكللرون را تشللكي  داده انللد. برخللي از ايللن بلورهللاي سللينا بللر در فللاز بعللد از  800
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در صلد نمونله را  5اوليژيست و در ورارت پايين تشكي  يافته اسلت. سلينا بلر ولدود 

 اشغا  كرده است.

ميكلرون  100تلا  10اين كاني به شك  لكله هلاي نيمله اتوملورف در ابعلاد  كروميت: -2

 كنند.درصد نمونه را اشغا  مي 1بندرت در نمونه تشكي  يافته اند، و وداكثر 

 20تللا  2اوليژيسللت: كريسللتالهاي ايللن كللاني كللام ً اتومللورف و كشلليده بللوده و بللين  -3

ملع ديلده ميشلوند املا بصلورت ميكرون اندازه دارند. اغلب به شك  شند كريسلتا  مجت

منفللرد نيللز پراكنللدگي دارنللد. و همللراه بللا بلورهللاي پيريللت ديللده ميشللوند. برخللي از 

بلورهاي اوليژيست در كاني سينا بصورت انكلوزيلون قلرار دارنلد. تشلكي  اوليژيسلت 

 در اين نمونه ك  بوده و قاب  توجه نيست.

ثر بله انلدازه ميكلرون در نمونله پيريت: بلورهاي پيريت به شك  كام ً اتومورف وداك -4

پراكنده است اين بلورها اغلب در بخشهاي تيره سنگ ميزبان كاني سازي كلرده انلد و 

 در صد مهمي را تشكي  نميدهند.

ميكلرون در فضللاهاي  50تللا  2اكسليدهاي ثانويله آهللن اغللب در لكلله هلايي بلله ابعلاد  -5

 رت تشكي  يافته اند.مناسب سنگ ميزبان كاني سازي كرده اند. اين اكسيدها بند

ميكلرون قابل  رويلت اسلت. و ولداكثر  10روتي : كاني روتي  نيز وداكثر در انلدازه  -6

 درصد ميرسد. 1ميزان تشكي  آن به 

بطور كلي از مطالعه اين نمونه شنين به نظر ميرسد كه كانيهاي فللزي در درجله ولرارت 

مونله را بله خلود اختصلاص درصلد ن 10تا  8پايين تشكي  يافته اند و در مجموع وداكثر 

 باشد.مي Open spaceداده اند. بافت كاني سازي نمونه 
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 T2C.OM.4شماره نمونه

 74-50شماره آزمايشگاهي 

 باشد.كاني سازي فلزي در اين نمونه بشرح زير مي

كروميللت: بصللورت لكلله هللايي داراي شللك  نيملله هندسللي در سراسللر سللنگ ميزبللان  -1

ميكلرون  350ميكلرون تلا ولداكثر  25ي ابعلادي بلين پراكندگي دارد. ايلن كلاني دارا

باشد. برخي از كروميتهلا از اطلراف و وواشلي جلدايش و تفكيلش فازهلاي مختللف مي

درصلد  2گروه اسپين  را نشان ميدهد. بافت كاني سازي كروميت افشان بوده و ودود 

 از نمونه را تشكي  ميدهد.

شيده و اتوملورف و نيمله اتوملورف اي و بلورهاي كماركاسيت: اين كاني بشك  رگشه -2

در سللنگ ميزبللان و نيللز در وواشللي كريسللتالهاي كروميللت مشللاهده گرديللد، فاقللد 

ميكلرون ميباشلد.  15تا  5آلرتراسيون بوده و منشاء اوليه دارند ابعاد بلورهاي آن بين 

 است. open spaceاي و درصد و بافت آن رگشه 2عيار اين كريستالها ودود 

نمونه بلورهاي پيروتيت بله عللت افلت ولرارت موليط بطلور كللي در  پيريت: در اين -3

 وا  تبدي  به ماركاسيت ميباشد.

اكسيدهاي ثانويه آهلن: ايلن كلاني بله دو صلورت لكله هلاي ريلز و پراكنلده در سلنگ  -4

گردد. اغلب اكسيدهاي آهن كله بله ميزبان و نيز آغشتگي در سنگ ميزبان مشاهده مي

باشد در صلد ايلن اكسليدها قابل  توجله نبلود و مونيت ميسنگ ميزبان آغشتگي داده لي

 .درصد است 1كمتر از 



 197 

 T3.OM.05شماره نمونه 

 74-51شماره آزمايشگاهي 

 در اين نمونه كاني سازي بشرح زير است.

اكسلليدهاي ثانويلله آهللن: ايللن اكسلليدها بخللش عمللده كللاني هللاي فلللزي مقطللع را شللام   -1

اهاي مناسلب سلنگ ميزبلان كلاني سلازي شود. اغلب به فر  رگه و رگشله در فضل مي

 است. %10كرده است. عيار اكسيدهاي آهن ثانويه ودود 

كروميت: اين كاني به شك  ذرات غير هندسلي و پراكنلده در فضلاهاي مناسلب سلنگ  -2

ميزبلللان كلللاني سلللازي كلللرده اسلللت. سلللاخت لكللله هلللا و كريسلللتا  هلللاي كروميلللت 

Cataclastic  است و بافت كاني سازيOpen space باشد.دارا مي  را 

وواشي و اطراف دانله هلاي كروميلت كلام ً سلال  اسلت و آثلاري از آلتراسليون روي آن 

ميكلرون دارد. جلدوري كمتلر از  60ميكرون تا  40مشاهده نگرديد. كرميت ابعاد تقريبي 

 شود.يش درصد را شام  مي

مولدود ديلده پنت نديت: بشك  لكه هاي غير هندسي كوشش و پراكنده در سنگ با تعداد  -3

ميكللرون دارد. ايللن از اطللراف و وواشللي  35-40شللود. ابعللاد تقريبللي وللداكثر مي

آلتراسيون ضلعيفي را متومل  شلده اسلت ايلن موصلولات آلتراسليون اكسليدهاي آهلن 

هستند كه قسمت عمده قالب كريستا  پنت نديت را بشك  جانشيني پر كرده است و جلز 

 ثبات اين مدعا نداري .ذراتي ريز از اين كاني شاهدي براي ا

منيتيت: بله شلك  لكله هلاي نيمله هندسلي كوشلش و پراكنلده بله تعلداد مولدود مشلاهده  -4

ميكلرون دارد. از اطلراف و وواشلي دشلار آلتراسليون  30-10شود. ابعاد تقريبي مي

بسيار ضعيفي شده و اكسيدهاي ثانويه آبدار آهن را پديد آورده است. اغللب اكسليدهاي 

 Openها و درزها را پلر كلرده اسلت. بافلت كلاني سلازي منيتيلت  فثانويه آهن شكا

space باشد.مي 

-10روتي : اين كاني با كريستا  هاي اتومورف و پراكنده در سلنگ بلا ابعلاد تقريبلي  -5

گردد وللي تعلدادي از ميكرون گسترش دارد. اغلب بصورت اجتماعي مشاهده مي 25

 ميشود. اين كريستا  ها صورت منفرد و پراكنده ديده

اي ولو  نقطله  مالاكيت: بصورت آغشتگي و ه  بصورت كريستالهاي كشليده و رشلته -6

 هاي مركزي مشاهده مي گردد.

قابل  ذكللر اسللت كلله در گانللگ مشخصللي كروميلت و يللا منيتيللت ديللده ميشللود. و در نللوع 

 باشد.ديگري از گانگ روتي  كاني سازي دارد. اين قضيه نا همگن بودن جنس گانگ مي
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 T2A.OM.03نمونه  شماره

 74-52شماره آزمايشگاهي 

 كاني سازي فلزي در اين نمونه بشرح زير است.

كروميت: اين كاني بشك  لكه هاي درشت غير هندسي و متماي  به ايديومورف با ابعلاد  -1

 ميكرون در سنگ ميزبان پراكندگي دارد. 650ميكرون تا  200مختلف بين 

 باشد.ستيش است و بافت كاني سازي افشان ميساخت كريستا  هاي كروميت كاتاك 

 50اوليژيسللت: كريسللتا  هللاي ايللن كللاني ريللز و كشلليده اتومللورف و وللداكثر ابعللاد  -3

شلود املا بصلورت منفلرد ميكرون است. اغلب بشك  شند كريستا  مجتمع مشلاهده مي

نيز در مقطع ديده شد. در قسلمتي از نمونله هملراه بلا پيريلت اسلت بنظلر ميرسلد كله 

هيدروترما  بوجود آمده است وليكن در ايلن نمونله از  ء اوليه دارد كه در اثر فازمنشا

 اكسيدهاي ثانويه آهن با منشاء ثانويه نيز موجود است.

باشد ابعلاد ملا بلين اتومورف و كشيده مي –ماركاسيت: كريستالهاي اين كاني ريز دانه  -4

گر اوليله بلودن منشلاء ميكرون دارد. بافت كاني سازي افشان اسلت و نشلان 10 – 50

 آن است.

آيد كه ضمن تشكي  شدن سنگ ميزبان كروميت و سلپس از مطالعه اين نمونه شنين بر مي

ماركسيت و در فاز نهايي اوليژيست بوجود آمده است. آغشتگي ليمونيت نيلز بعلداً بوجلود 

 آمده است.

 

 T3.OM.6شماره نمونه 

 74-53شماره آزمايشگاهي 

 ين نمونه بشرح زير است.كاني سازي فلزي در ا

كالكوپيريت: اين كاني بصورت لكه هاي درشلت غيلر هندسلي در نمونله كلاني سلازي  -1

كرده است. اغلب كريستا  ها در وواشي مبلد  بله اكسليدهاي ثانويله آبلدار آهلن شلده 

است و اين مسئله نشانگر تلأثير شلديد آلتراسليون اسليدي روي ايلن كلاني بلوده اسلت. 

 Openصلد ميكلرون تلا ولدود ميليمتلر ميرسلد. بافلت رگله اي و ابعاد لكه هاي شند 

space .دارد 
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قاب  ذكر است كه در داخ  سنگ ميزبان كالكو پيريت و پيريت و اكسيدهاي ثانويه آهن بله 

شك  رگشه و در داخ  فضاهاي مناسب كاني سازي كرده است ميزبان كالكوپيريلت ولدود 

 است. 10%

 شللي در اثللر فراينللد آلتراسلليون كووليللت را پديللد آوردهكريسللتا  هللاي كالكوپيريللت از ووا

 است.

پيريت: اغلب بصورت لكه هاي و ذرات ريلز و پراكنلده در سلنگ ميزبلان بله هملراه  -2

كالكوپيريت ديده ميشود. در بعضي كريستا  ها كلام ً شلك  اتوملورف پيريلت هلا هل  

هلن شلده اسلت. دشار آلتراسليون شلده انلد كله ايلن كلاني مبلد  بله اكسليدهاي ثانويله آ

 دارد. %6فراواني ودود 

كووليت: اين كاني با كريستا  هاي مجتملع و بعضلاً منفلرد در وواشلي كالكوپيريلت و  -3

فضاهاي مناسب ديگر سنگ ميزبان كاني سازي دارد. وداكثر ابعاد لكه هلاي كووليلت 

فراوانلي دارد. قسلمتي از ايلن كلاني كووليلت غيلر  %5رسد ولدود ميكرون مي 50به 

 است كه مقداري كالكو سيت در تركيب آن وارد شده است. عادي

ماركاسيت: بشك  لكه هاي پهن و اغلب پراكنده و گزنومورف ديده ميشود منشاء اوليله  -4

 ميكرون دارد. 150تا  20 هيپوژن( دارد. كه ابعاد ما بين 

ارسللنوپيريت: بشللك  كريسللتالهاي بللا شللك  هندسللي مشللخص كللام ً اتومللورف داخلل   -5

ت يا وواشي آن موجود است. اين كاني فاقد آلتراسليون اسلت ابعلاد كريسلتا  كالكوپيري

ميكلرون اسلت. ايلن كلاني هيشگونله  160تلا  40هاي ايديومورف ارسنو پيريت بلين 

 فرايند آلتراسيوني را متوم  نشده است.

اين كاني در شرايط درجه بالا بوجود آمده است و منشاء اوليه دارد و پلس از آن از لولاظ 

د  و تأخير كالكو پيريت بوجود آمده اسلت، للذا برخلي از كريسلتالهاي اتوملورف ارسلنو تق

 پيريت داخ  كالكو پيريت موصور مانده اند.

اكسلليدهاي ثانويلله آهللن: ايللن اكسلليدهاي آبللدار ثانويلله از جمللله ليمونيللت درصللد قابلل   -6

 يرسد.م %10م وظه اي از سنگ ميزبان را فرا گرفته است درصد فراواني آنها به 

درضلمن مطالعلات مقللدماتي يلش سللري انكلوزيلون بسلليار ريلزي در داخلل  كرسلتا  هللاي 

كالكوپيريت و پيريت مشلاهده گرديلد كله در بررسلي هلاي نهلايي ميكروسلكپي بله اوتملا  

 عناصر تشكي  دهنده خاكهاي نادر مشكوش شدي . وجود

نهللايي و  گللردد در صللورت نيللاز و امكللان و اهميللت موضللوع بررسلليلللذا پيشللنهاد مي

 مطالعات تكميلي پيرامون اين عناصر كمياب موجود صورت گيرد.
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 T4F.OM.9شماره نمونه 

 74-54شماره آزمايشگاهي 

 اين كاني سازي فلزي در اين نمونه بشرح زير است.

باشلد. هماتيت: اين كاني با كريستا  هاي ايدومورف پهلن اغللب در سلنگ پراكنلده مي -1

ن دارد و بدلي  فر  خاصي كه دارد منشاء اوليله داشلته ميكرو 130-20ابعادي ما بين 

است. برخي از كريستا  هلا هماتيلت  %12و بافت افشان دارد. فراواني هماتيت ودود 

 توت تأثير آلتراسيون مبد  به اكسيدها آهن شده است.

كروميت: اين كاني نيز با كريسلتا  هلاي پراكنلده و لكله هلاي غيلر هندسلي در سلنگ  -2

گللردد. بافللت افشللان دارد و سللاخت برخللي از دانلله هللا ايللن كللاني ه ميميزبللان مشللاهد

 باشد.كاتاك ستيش است. تشكي  آن در ورارت بالا مي

روتي : اين كاني بصورت مودود بشك  كريستالهاي تقريباً اتومورف بلا ابعلادي ولدود  -3

ميكللرون در تمللا  سللنگ پراكنللده بافللت كللاني سللازي روتيلل  افشللان اسللت و  20-60

 آلتراسيون متوم  نشده است. هيشگونه

 

 T3.OM.1شماره نمونه 

 74-55شماره آزمايشگاهي 

 كاني سازي فلزي در اين نمونه بشرح زير است.

در اين نمونه تما  متن سنگ پر از رگشه هلاي ملوبين و ميكروسلكپي اسلت ولليكن سلنگ 

ثانويله  ميزبان بميزان زيادي كاني سازي فلزي ندارد. درون رگشله هلاي اكسليدهاي آبلدار

از قبي  ليمونتيلت جانشلين شلده اسلت و در برخلي از رگشله هلا كريسلتا  هلاي ريلزي از 

پيريت موجود است بنظر ميرسد اكسيدهاي ثانويه آهن جدا از منشا  آلتراسيون پيريلت از 

 مناطق مجاور وم  و در سنگ ميزبان جايگزيني داشته است.

لهاي پيريلت نيمله اتوملورف و برخلي ميكروني اسلت. كريسلتا 50ود اكثر ابعاد رگشه ها 

 گزنومورف است. اغلب كريستا  هاي فاقد آلتراسيون است.

روتي : اين كاني به ميلزان فلراوان بلا كريسلتا  هلاي اتوملورف در سلنگ ميزبلان پراكنلده -2

 ميكرون دارد. 30-20باشد. ابعادي بين مي

اني سلازي رگشله اي و است. بافت ك %5مجموع فراواني كاني سازي فلزي در اين نمونه 

Open space .است 
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4پيوست شماره   

پرتو مجهو نتايج مطالعات 
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 5پيوست شماره 

 نتايج آناليزهاي ژئوشيميايي
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