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  چكيده 
  

بر مبناي اطلاعات زمين شناسي و وجود دگرساني هاي مختلف همچنين نتايج   نمونه  انيق منطقهدر         

همچنين در  آهن و اين منطقه آثار كاني سازي بصورت سولفورهاي مس از هاي برداشت شده ژئوشيمي

مشخص گرديد و لذا انجام مطالعات ژئوفيزيك با روش ژئوالكتريك شامل طلا  گه هاي سيليسي آثارر

مورخ  300-2179طي قرارداد شماره  يزاسيون القائي و مقاومت سنجي پيشنهاد گرديد كه انجام آنپلار

ور واگذار به اين مشااز طرف معاونت اكتشاف سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور   13/4/86

  .گرديده است

شروع كرد كه متاسفانه در اثر وجود  1387ماه  مردادژئوفيزيك برداشت هاي صحرائي را در ماه اكيپ 

  .به اتمام نرسيد و برداشت ها در زون محدودي انجام گرفت هاي صحرائيكار ،شرايط نامساعد

و فاصله الكترودي پتانسيل متر  AB=800با طول خط جريان  اندازه گيري  747" منطقه كلااين در 

MN=20  اندازه گيري با آرايه داپيل  315اندازه گيري با آرايه ركتانگل و  432انجام گرفت كه متر– 

است، نتايج بدست آمده  انتخاب گرديده 50 × 20 ،اندازه گيري با آرايه ركتانگلشبكه  ،داپيل بوده است 

كه از  مقاوم الكتريكياز مشخص شدن محورهاي آنومالي پس  ومورد تفسيرهاي مقدماتي قرار گرفته ابتدا 

و با فواصل الكترودي  ها شبه مقطع از مراكز آنومالي دونظر رديابي رگه هاي سيليسي موردنظر بود ، 

متفاوت انجام گرفته است، نتايج بدست آمده با نتايج مطالعات زمين شناسي و ژئوشيمي تلفيق شده و پس 

مشخص براي اين مرحله ا كارشناسان مربوط به اين پروژه محل گمانه هاي اكتشافي و تبادل نظر ب   از بحث

  .شده است  و ارائه 
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  پيش آغاز 

  

اطلاعات كلي از يك منطقه كه در زمان هاي زيادي بدست آمده و جمع آوري آنها و زمين شناسي         

براي اكتشافات معدني را  متناسبزون هاي  عمومي منطقه همراه با برداشت هاي ژئوفيزيك هوائي مي تواند

مشخص نمايد ، اكتشافات زميني و بازديد از مناطق مشخص شده و تهيه نقشه هاي زمين شناسي عمومي و 

  .برداشت محدوده زون هاي منيراليزه قبل از انجام مطالعات ژئوفيزيك زميني انجام مي گيرد

يلي در فاز دوم صك همراه با مطالعات ژئوشيمي تفبطوركلي ميتوان گفت كه مطالعات ژئوفيزي       

اكتشاف قرار  مي گيرد ، نحوه انتخاب محدوده هائي كه در اين گزارش به نتايج مطالعات ژئوفيزيك آنها 

استفاده از  اطق مختلف پرداخته مي شود نيز بر اين اساس بوده است ،با توجه به مينراليزاسيون موجود در من

اساس اين مطالعات باشد كه با  مي تواند غناطيس سنجي و در مواقعي گراني سنجيروش ژئوالكتريك ، م

 توجه به برنامه پيشنهادي براي مطالعات ژئوفيزيك، در فاز اول از روش ژئوالكتريك شامل روش

كه بطور مخفف  Resistivityو روش مقاومت سنجي  Polarization  Inducedالقائي پلاريزاسيون 

IP  وRS ي شود استفاده شده است اطلاق م .  

قرار ارسباران  –انيق در استان آذربايجان شرقي محدوده  دركه مورد مطالعه قرار گرفته  نطقه ايم        

به اين مشاور واگذار گرديده است ،   13/4/1386مورخ 300-2179 طي قرارداد شماره هاكه انجام آن گرفته

 شكريمحمد سيد و افخمي محمد انيآقا به سرپرستي ژئوفيزيكاكيپ  يك برداشت هاي صحرائي توسط

گزارش توسط آقاي دكتر جعفر  بعمل آمده وفتاح تكنسين اين مشاور  بهرام آقاي همكاري كارشناس و

است ، لازم به توضيح است كه كارشناسان اين مشاور با كارشناسان زمين شناسي  تهيه گرديدهكيمياقلم 

در مورد نتايج بدست آمده بحث هاي لازم را انجام و تبادل  يآقاي مهندس علي اصغر مختار منطقه

ولي متاسفانه ادامه كار بعلت وجود مشكلات كارگري انجام نگرفت كه با موافقت اطلاعات نموده اند

  .ادامه اكتشافات به بعد موكول شد،مسئولين سازمان 
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اهداف مطالعات  ي راجع بهبخش مي باشد ، در بخش نخست كليات دوگزارش تهيه شده شامل        

زمين شناسي محدوده زير نحوه پردازش داده ها و  استفاده شده ، هاي  ژئوفيزيك ، اطلاعات كلي از روش

مورد بحث و  برداشت شدهعنوان شده و سپس در بخش دوم نتايج مطالعات براي محدوده هاي  پوشش

پيشنهادهاي لازم و " نهايتا انجام و ،اطلاعات نتيجه گيري كلي پس از تلفيق كليه  .است بررسي قرار گرفته 

  .با مشخصات كامل ارائه گرديده استهاي اكتشافي  گمانهمحل 
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  كليات: بخش اول 

  

  هدف از مطالعات ژئوفيزيك  –1

سان قرار مورد توجه كارشنا RSو  IPبا توجه به مينراليزاسيون منطقه، استفاده از روش ژئوالكتريك          

گرفته است، با كاربرد اين روش كليه سولفورها به جز سولفور روي كه جلاي صمغي دارد مي تواند مورد 

با توجه      ... اكتشاف  قرار گيرد، همچنين موقعيت برخي كانه ها از جمله اكسيد روي ، سولفور روي و 

        طق اكتشافات نيز باشد ، در اين منبه مقاومت الكتريكي آنها و سنگ در بر گيرنده مي تواند مبناي ا

  .عنوان نمود

   RSو  IPمشخص كردن آنومالي هاي  –الف 

  بصورت جانبي و عمقي تعيين گستره آنومالي ها –ب 

  رديابي گسل ها و همبري ها –ج 

تلفيق نتايج با اطلاعات موجود ديگر از جمله زمين شناسي و ژئوشيمي و بحث و تبادل نظر با  –د 

  ناسان زمين شناسيكارش

  تعيين محل حفاري هاي اكتشافي و تعيين اولويت آنها –ه 

  پيشنهاد اكتشافات تكميلي در صورت لزوم –و 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  نحوه انجام عمليات صحرائي و مشخصات دستگاه هاي ژئوفيزيك - 2
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گستره زون هاي براي برداشت داده ها در هر محدوده با داشتن اطلاعات زمين شناسي و وسعت و        

اين خط در زمين با  G.P.Sمينراليزه ابتدا خط مبنائي در امتداد زون هاي مينراليزه درنظر گرفته شده و با 

ذاري و با رنگ مشخص گرديده است، با توجه به شبكه اندازه گيري،        گمتر از يكديگر علامت 50فواصل 

در  G.P.Sمقاطعي كه عمود بر خط مبناء مي باشند با متر در روي  20ايستگاه هاي اندازه گيري با فواصل 

   از دستگاه هاي RSو  IPزمين پياده شده اند ، در مناطق مورد مطالعه براي اندازه گيري فاكتورهاي 

IPR-10A  استفاده گرديده كه شامل يك دستگاه گيرنده رقومي(Receiver)   و يك دستگاه

اتور مي باشد ، اندازه گيري در حوزه زمان انجام          و يك دستگاه ژنر TSQ-3/3000Wترانسميتر 

  :مي گيرد و  مشخصات آنها بصورت زير است

  : IPR-10A  (Receiver)گيرنده 

  ولت 30ميكرو ولت تا  30طيف ولتاژ اوليه از  -

  0.1mv/vدقت اختلاف پتانسيل اندازه گيري شده  -

 % 1دقت پتانسيل خودزا  -

 صفحه نمايشگر رقومي -

  310mm×150mm×170mmابعاد  -

 كيلوگرم 3وزن  -

زماني در  پنجره 6اين دستگاه مقدار شارژ ابيليته را پس از خنثي كردن پتانسيل طبيعي زمين در  -

 .شارژ مي تواند اندازه گيري كنددمنحني 

  : TSQ-3/3000Wترانسميتر 

  وات 3000حداكثر قدرت خروجي  -

 ولت 1500تا  300ولتاژ خروجي از  -

 آمپر 10جي جريان خروحداكثر  -

 ميلي آمپر mA 10دقت قرائت   -

  350mm×530mm×320mmابعاد  -

°50+درجه حرارت مجاز اندازه گيري از  -
c    30-تا°

c
 

 كيلوگرم 30وزن  -

  

  

 الكترودها
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الكترودهاي آهني و براي اندازه گيري از الكترودهاي غير قابل پلاريزه    ،ازبراي ارسال جريان -

 .استفاده مي شود

 .ي دستگاه هاي مورد استفاده نشان داده شده استوستيدر تصويرهاي پ

  

  

  

  
  دستگاه ژنراتور ، دستگاه ترانسيمتر و دستگاه گيرنده - شكل الف  
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 TSQ-3دستگاه ترانسيمتر –شكل ب 

  
  IPR-10Aگيرنده  –شكل ج 

  .كه مورد استفاده قرار گرفته است Scintrexساخت كمپاني  IPدستگاه هاي ژئوفيزيكي 
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  صه اي در مورد روش ها و آرايش هاي الكترودهاي استفاده شدهخلا  - 3

  

  Induced Polarization (IP)روش پلاريزاسيون القائي   – 1 – 3
 

  IPشرح پديده   - 1  -  1 – 3

با  Bو  Aرا در نظر گرفته و با تزريق جريان مستقيمي توسط دو الكترود ) 3شكل ( AMNBدوقطبي        

شكل هاي . قابل اندازه گيري است  Nو   Mبين دو الكترود  V∆انسيل حاصله مقدار پت Iشدت جريان 

 Tنشان مي دهد ،   T+θرا براي يك سيكل زمان  V∆و  Iالف و  ب تغييرات شدت جريان  1شماره 

به اندازه اي انتخاب مي شوند تا  θ و Tزمان قطع مي باشد، زمان هاي  θزمان پخش جريان در زمين و 

  .براي برقراراي يك سيستم پخش و قطع كامل  جريان در زمين باشد مقدار آن كافي

قطع جريان بصورت منحني تغيير كرده در موقع  V∆پتانسيل  افتديده مي شود كه ) ب( 1با توجه به شكل 

  .و در نهايت  مجانب   با محور زمان مي گردد ) منحني دشارژ(

د دقيقه طول بكشد بسيار مشخص بوده و نتيجه يك عمل اين پديده  كه مي تواند از چند ثانيه تا چن      

ناميده مي شود ، اين پديده  Induced Polarization (IP)القائي است و بنام پديده پلاريزاسيون القائي 

 VIPo∆را ميتوان پس از قطع جريان مورد تجزيه و تحليل قرار داد ، اندازه گيري مقدار پتانسيل باقيمانده 

قطع جريان بعلت گراديان زياد منحني مشكل مي باشد و لذا تغييرات آن پس از گذشت  بعد از بلافاصله

  . (VIPt∆)اندك زماني اندازه گيري مي گردد 

  
  IPمنشاء پديده   - 2  - 1 – 3

دامنه منحني دشارژ  با در نظر گرفتن كليه شرايط مساوي در زمين مربوط به دو قطبي شدن مواد        

زمين مي باشد، مي توان چنين تصور كرد كه اگر زميني متشكل از خازن هاي كوچكي لايه هاي  همتشكل

را  VIPباشد وقتي جريان به زمين تزريق مي شود شارژ شده و در موقع قطع جريان تخليه مي شوند، منحني 

ء آن را بيان مي كند ولي براي منشا IPمنحني دشارژ مي نامند البته اين مطلب يك تصوير كلي از پديده 

  .عوامل مختلف ذكر مي كنند كه مي توان دو مورد زير را ذكر كرد
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  پلاريزاسيون فلزي يا الكترونيكي - 3 – 1 – 3

وقتي يك الكترود فلزي در يك محلول يونيزه  بدون اعمال ولتاژي قرار داده شود بارهاي الكتريكي        

محلول ايجاد مي كنند، زمانيكه به اين مجموعه  مثبت و منفي از هم جدا شده و پتانسيلي بين الكترود و

ولتاژي اعمال گردد تعادل يوني بهم مي خورد و پتانسيلي بين الكترود و محلول وجود خواهد داشت و 

هنگاميكه ولتاژ اعمال شده حذف شود تعادل يوني به واسطه پخش يون ها دوباره برميگردد ، در زمين 

ميني موجود در درزه ها ، شكستگي ها و خلل و فرج سنگ ها صورت   انتشار يون ها بوسيله آبهاي زير ز

در مسير جريان قرار مي گيرد پلاريزه  ) سولفيدهاي هادي(مي پذيرد ، زمانيكه يك دانه كانه فلزي رسانا 

مي شود و بدين ترتيب اختلاف پتانسيلي در دو طرف دانه كاني فلزي بوجود مي آيد، با قطع جريان از 

ون ها از طريق محيط الكتروليتي  پخش شده و اختلاف پتانسيل ايجاد شده در دانه كانه فلزي در زمين ،  ي

زمان كوتاهي به سمت صفر ميل مي كند، اين فرايند مبناي اندازه گيري شارژابيليته در روش  اندازه گيري 

رت دانه اي زمان حوزه اي است، از آنجائيكه اين پديده سطحي است لذا هر قدر كاني سازي بصو

(Dessiminated)  باشد پديدهIP قويتر خواهد بود و اين مزيتي بر ساير روشهاي ژئوفيزيكي است.  

  

  پلاريزاسيون غشائي يا الكتروليتي -4 - 1 – 3

 (Background)اين نوع پلاريزاسيون در يك محدوده اكتشافي در سنگ ها وجود داشته و زمينه        

بعلت حضور كاني هاي " شناسي را تشكيل مي دهد ، پلاريزاسيون غشائي عمدتا شارژابيليته تشكيلات زمين

رسي است ، سطح كاني هاي رسي داراي بار منفي است و در نتيجه بارهاي مثبت را جذب مي كنند ، بعد 

از گسترش جريان در زمين بارهاي مثبت جابجا شده و پس از قطع جريان به حالت اوليه برمي گردند اين 

  .مي كند IPيجاد پديده عمل ا

  

  اندازه گيري پلاريزاسيون القائي  - 5  - 1 – 3

شامل دو روش زمان حوزه اي و روش فركانس حوزه اي است  IPروش هاي معمول اندازه گيري         

  .كه شرح مختصري از آنها ارائه مي گردد
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 )ه اندازه گيري با جريان پيوست( حوزه اي  –روش زمان   - 6 – 1 – 3

شرح داده شد زمانيكه جريان پيوسته اي در طي مدت كوتاهي به زمين  IPهمانگونه كه در پديده         

تزريق مي شود پس از قطع جريان مقدار ولتاژ ايجاد شده طي يك منحني دشارژ به صفر مي رسد ، مقدار 

اديان منحني بسيار زياد است، در شارژابيليته را  در لحظه  قطع جريان نمي توان اندازه گيري نمود زيرا گر

پس از قطع جريان اندازه گيري كرده و مقادير  t2و  t1عمل محدوده زير منحني دشارژ را در فاصله زماني 

بين برود در اين صورت مقدار از   تغييرات ولتاژ اوليهمي گردد تا تاثير   تقسيم) ولتاژ اوليه( ∆Vsآن به

  :رشارژابيليته اندازه گيري شده براب
                                                                                                                                                  t2  

v  dt∆1 t∫ S = 

Vs∆            
  .خواهد بود mv/vو واحد آن 

 6پتانسيل طبيعي زمين مقدار شارژابيليته را در دستگاه هاي اندازه گيري مي توانند پس از خنثي كردن 

  .پنجره زماني اندازه گيري كنند

  

  )اندازه گيري با فركانس متغير ( حوزه اي  –روش فركانس  - 7 – 1 – 3

 5و  1/0بطور معمول (هرتز  10در اين روش مقاومت ويژه ظاهري در دو فركانس مختلف كمتر از       

 (ρaf)مقاومت ويژه ظاهري سنگ در فركانس پائين تر . ندازه گيري مي شود ا) هرتز 5/2و  3/0هرتز يا 

حوزه اي پارامتر اثر  –بدين ترتيب در روش فركانس .مي باشد (ρaF)بيشتر از اين مقدار در فركانس بالاتر

  :بصورت زير تعريف مي شود  (FE)فركانس 

FE = (ρaf- ρaF )/ ρaF 

نيز استفاده كرد كه در  (PFE)ده و ميتوان از درصد اثر فركانس بدون واحد بو (FE)اثر فركانس       

  : اينصورت خواهيم داشت 

PFE = 100 FE  
  

  .بصورت زير ارائه شده است (MF)پارامتر ديگري كه از اثر فركانس بدست ميĤيد با نام ضريب فلزي  

MF = A(ρaf- ρaF )/ ρaF. ρaf 

ضريب ثابتي برابر   Aدر فركانس بالا و پائين مي باشند و  به ترتيب رسانندگي ظاهري σafو  σaFكه در آن 

105 π2 مي باشد.  
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  :رابطه بين اثر فركانس و ضريب فلزي بصورت زير مي باشد

MF = A.FE.σaf  
  

     Resistivity: مقاومت سنجي روش  – 2 – 3
بير و تفسير بر روي مقاومت ظاهري سنگها يكي از فاكتورهاي فيزيكي است كه با اندازه گيري و تع       

تغييرات آن مي توان اطلاعات زيادي از ساختمان هاي زمين شناسي بدست آورد، اندازه گيري اين فاكتور 

و اندازه گيري پتانسيل حاصله بوسيله دو الكترود ديگر  Bو  Aبا تزريق جريان به زمين توسط دو الكترود 

M  وN ري در اين حالت مقدار مقاومت ظاه. انجام ميگيردaρ از رابطه=k∆v/I aρ  بدست آيد.  

  π 2                                                                                                  برابر   kمقدار 

                                                                                                                                                     k=  
       1/AM-1/AN-1/BM+1/BN        

محاسبه      " بوده و بر حسب موقعيت الكترودها متفاوت است ، اين ضريب براي آرايه هاي مختلف قبلا

  :ل زير استيادآوري مي گردد كه مقاومت ويژه سنگها تابعي از عوام. مي گردد

  

  در سنگ دحجم خلل و فرج موجو -

 وضع قرار گرفتن خلل و فرج و نحوه ارتباط آنها با يكديگر -

 .حجمي از خلل و فرج كه از آب پر شده باشد -

 .قابليت هدايت آبي كه فضاهاي خالي سنگ ها را پر مي كند -

 وجود كاني هاي هادي از جمله سولفورها -

اين روش خودداري كرده و متذكر مي شود كه اندازه گيري از بحث پيرامون مسائل ديگر در مورد 

مقاومت ويژه همزمان با اندازه گيري شارژ ابيليته انجام مي گيرد، بدين ترتيب كه جريان تزريق شده          

گيري مي شود، بدينوسيله  ر زمين توسط دستگاه گيرنده اندازهبه زمين مشخص بوده و پتانسيل توزيع شده د

با تهيه . محاسبه ميگردد ρa=k∆v/Iبراي هر ايستگاه از رابطه   ρaمقدار  V∆و Iداشتن مقادير  با در دست

نقشه هاي تغييرات مقاومت ويژه ، همبري ها ، گسل هاي احتمالي ، محل تجمع مواد هادي و غيره مشخص  

ومت ظاهري بايد براي محاسبه مقا V∆لازم به يادآوري است چون در موقع اندازه گيري مقدار . مي گردد

مقدار پتانسيل خودزاي زمين خنثي گردد لذا مقدار آن قابل اندازه گيري است ولي از آنجائيكه نقشه هاي 

) مگر در حالتهاي خاص ( پتانسيل خودزا نمي توانند بطور قاطع وجود موادمعدني پر عيار را مشخص نمايند 

  .ي تهيه و مورد تفسير قرار ميگيرندلذا فقط نقشه هاي تغييرات شارژابيليته و مقاومت ظاهر
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  :آرايش هاي الكترودي استفاده شده – 3 – 3
برداشت ها بطور معمـول  . صورت مي پذيرد IPبرداشت هاي  با اندازه گيري هاي مقاومت ويژه همراه       

سـترش  درمرحله اول بمنظور شـناخت گ . انجام مي گيرد  الكترودي در دو مرحله و با استفاده از دو آرايش

سپس جهـت بررسـي عمقـي بـي     استفاده ميشود و  (Rectangle)آرايش مستطي جانبي بي هنجاري ها از 

در اينجـا بـه چگـونگي    . مي شود  بردهبكار  (Dipole-Dipole)دوقطبي  –دو قطبي هنجاري ها آرايش 

لعـات بخـود   و مقاومت ويژه با آرايشـهاي يـاد شـده  كـه بيشـترين كـاربرد را در ايـن مطا        IPبرداشت هاي 

  .اختصاص مي دهد پرداخته ميشود

  

  : Rectangleآرايش الكترودي مستطيلي يا    -

را در نظر گرفته و جريان توسط دو  (AB=L)در اين نوع آرايش الكترودي ،يك خط ثابت جريان       

الكترود  اندازه گيري شارژابيليته و مقاومت الكتريكي توسط دو به زمين فرستاده مي شود Bو  Aالكترود

M وN ودر روي پروفيل هائي موازيAB مقدار تغيير محل يا جهش .  انجام مي گيردMN  روي پروفيل

بستگي به عمق و ابعاد توده معدني دارد، اندازه گيري  aو  Lمي باشد انتخاب   MN=aها برابر فاصله 

        اضافه Lبا  ازدياد  عمق نفوذ. نسبت داده مي شود MNشارژ ابيليته و مقاومت ظاهري به نقطه وسط 

در داخل مستطيلي " نقاط اندازه گيري معمولا. انجام داد Lمي شود و مي توان عمليات را با مقادير مختلف 

شمائي  2شكل شماره . مي باشد ABمنطبق با وسط    Oقرار دارد كه مركز آن  AB/2و  AB/3به ابعاد 

  .از اين آرايه الكترودي را نشان مي دهد

وقتي اندازه گيري در مستطيلي تمام شد محدوده مستطيل ديگر را مجاور آن مي توان شروع كرد و             

بزرگترين . تهيه مي گردد RSو  IPو نقشه هاي تغييرات  بدين ترتيب تمام منطقه زيرپوشش قرار مي گيرد

 Nو  Mقط الكترودهاي ثابت نگه داشته شده و ف Bو  Aامتياز اين آرايه در اين است كه الكترودهاي 

  .متحرك مي باشند همچنين در زمان اندازه گيري     شدت جريان ثابت مي باشد 

  

  )دوقطبي –دوقطبي : ( DIPOLE – DIPOLEداپيل   –آرايش داپيل  -

و  AB=Lاين آرايه با . در روي يك پروفيل قرار دارند N,M,B,Aالكترودهاي ،در اين آرايش        

O1O2=L1  وMN=L2 مشخص مي شود .O1  وO2  بترتيب مراكزAB  وMN  مي باشند، در عمل

وضعيت الكترودها را نسبت بهم براي       3شكل شماره . انتخاب مي شود  L2= LوL1=nL" معمولا

,3,4 n=2 اين آرايه در هر اندازه گيري چهارقطبي  در.نشان مي دهدABMN  را با يك جهش معين

يعني موقعيت  Lبه مقطع از زمين مي توان چنين عمل نمود كه براي يك ثابت تغيير مي دهند، براي تهيه  ش
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AB   با تغيير دادن متعدد محل الكترودهاي ،M  وN  روي يك پروفيل به اندازهL  يا كمتر   شارژابيليته

و تكرار اندازه گيري ها نقاط ديگري مورد  ABنقاط مختلفي در عمق اندازه گيري ميشود، با تغيير محل 

درجه از نقاط  45به نقطه برخورد خطوطي كه با زاويه " اندازه گيري قرار ميگيرد، اندازه گيري ها معمولا

O2  وO1  3شكل(رسم مي شود نسبت داده ميشود.(  

از زمين   RSو  IPبدين ترتيب با رسم خطوط هم شارژ ابيليته و يا هم مقاومت الكتريكي شبه مقطع        

ين نوع شبه مقطع يك حالت كلي از تغييرات شارژ ابيليته و مقاومت الكتريكي زمين ا" تهيه مي شود مسلما

را نشان مي دهد زيرا عمق نفوذ فقط به فواصل الكترودها  مربوط نبوده و به مقاومت ظاهري و تغييرات آن 

  .ه مي گرددبراي نتيجه گيري بهتر مقاطع مدلسازي شده تهيه و تفسيرها بر مبناي آن ارائنيز بستگي دارد 
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  تغييرات جريان و پتانسيل در زمين در يك سيكل قطع و وصل جريان - 1شكل شماره 
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  تفسير و نرم افزارهاي مورد استفاده –نحوه پردازش  – 4

رات ، تغيي IPنقشه هاي تغييرات شارژابيليته  برداشت داده ها و محاسبه مقاومت الكتريكي ،پس از         

تهيه مي گردد ، نحوه تهيه اين نقشه ها ، پردازش و تفسير  RSو  IPو شبه مقاطع  RSمقاومت الكتريكي 

  .نتايج بصورت زير مي باشد

  

   IP    Chargeability Mapتهيه  نقشه تغييرات شارژ ابيليته    – 1 – 4

دير شارژابيليته توجه كرده و فاصله  براي تهيه نقشه تغييرات شارژ ابيليته ابتدا به طيف تغييرات مقا      

زياد است بخوبي درنقشه " پربندي ها طوري انتخاب مي شود كه محدوده هائي كه داراي شارژابيليته نسبتا

و يا بيشتر انتخاب نمود، اين نقشه ها با  5mv/vتا  0.5mv/vظاهر گردند ، مي توان فاصله پربندي را 

بعدي  3ان داده مي شوند مي توان اين نقشه ها را نيز بصورت مقياس خطوط رنگي و يا با طيف رنگ نش

در يك  Back Groundبراي تعبير و تفسير نقشه تغييرات شارژابيليته با توجه به مقدار زمينه  ارائه نمود

تا  2محدوده ايكه مقادير شارژابيليته آنها بيشتر از " سازند ، محدوده هاي آنومالي مشخص مي شود، معمولا

ابر زمينه مي باشند آنومالي تلقي مي گردد، محدوده هاي آنومالي بصورت محورهاي آنومالي بر 5/2

مشخص شده و زون بندي و شماره گذاري مي شوند ، تفسير آنومالي ها عبارتست از ارائه گستره آن ، 

ق آنها با كاني مطابقت آنها با سازندي كه آنومالي در آن واقع شده ، بررسي آنومالي ها در سر زمين و انطبا

  مشخص كردن هم بري ها و گسل ها و غيره و RSو  IPسازي هاي موجود ، مطابقت نقشه هاي تغييرات 

  

  RS  (Resistivity Map) مقاومت الكتريكي تهيه نقشه تغييرات   – 2 – 4

ومت الكتريكي پس از محاسبه مقاومت الكتريكي براي هر ايستگاه با آرايه مستطيلي ،نقشه تغييرات مقا        

تهيه مي گردد ، اين نقشه ها بايد پربندي مناسب داشته باشند ، ابتدا طيف تغييرات آن مشخص مي گردد ،       

در مواقعي كه طيف تغييرات كم مي باشد مي توان از پربندي معمولي با خطوط هم مقاومت الكتريكي با 

نمود ، با توجه به اينكه در اغلب موارد محدوده هائي اهم متر استفاده ... و  20،  10فواصل مختلف از جمله  

كه داراي افت مقاومت الكتريكي بوده و احتمال داده مي شود كه اين افت مقاومت الكتريكي در رابطه با 

سولفيدها باشد بايد پربندي را طوري انتخاب نمود كه زون هاي هادي " زون هاي مينراليزه خصوصا

هر شوند ، استفاده از مقياس خطوط رنگي و يا طيف رنگي اين زون ها را الكتريكي گوياتر درنقشه ظا

استفاده ميشود،  √2در مواقعي كه طيف مقاومت الكتريكي وسيع است از ضريب . بارزتر مشخص مي كند

است ، در اين نوع پربندي زون هاي  √2بطوريكه تغييرات مقدار خطوط هم مقاومت الكتريكي مضربي از 
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بهتر نمايان مي شوند در نقشه هائي كه از اين نوع پربندي استفاده ميشود خطوط هم تراز با  هادي الكتريكي

  .هموار كردن مقادير عددي بصورت زير انتخاب ميشوند

…., 140. 100. 70. 50. 35. 28. 20. 14. 10   
ي بهتر مشخص     همانگونه كه ديده مي شود با استفاده از اين نوع پربندي زون هاي هادي الكتريك        

با استفاده از خطوط رنگي و يا طيف رنگي هم بري ها و گسل هاي احتمالي در اين نوع        .مي شوند

  . نقشه ها مشخص مي گردند 

  

   RS    Pseudo- Sectionو  IPتهيه شبه مقاطع   - 3 – 4

ذكر گرديد  3-3كه در بند دوقطبي به نحوي  -با آرايه دوقطبي RSو  IPشبه مقاطع با برداشت فاكتورهاي 

تهيه مي شود براي اين شبه مقاطع تصحيحات توپوگرافي با استفاده از نرم افزارهاي موجود انجام و شبه 

ذكر گرديد تهيه ميگردد ،  RSو  IPمقطع خام با توجه به مواردي كه براي پربندي نقشه هاي تغييرات 

مقطع تهيه شده در موقع پياده كردن ايستگاه هاي پروفيل  ارتفاع ايستگاه هاي مقاطعي كه در امتداد آن   شبه

برداشت مي شود همچنين مي توان ارتفاع آنها را با تقريب از نقشه هاي توپوگرافي محاسبه  G.P.Sبا 

با استفاده از نرم  (Inverse Model)راي تعبير و تفسير به روش معكوس ب RSو  IPمقاطع  سپس نمود،

ند، در اين مقاطع بررسي آنومالي و محدوده ها آنها انجام شده و با يكديگر افزارهاي مدلسازي مي شو

مقايسه مي شوند، با تلفيق نتايج بدست آمده با اطلاعات زمين شناسي و ژئوشيميائي در اغلب موارد 

 محدوده هائي با شارژابيليته زياد و مترادف آن با مقاومت الكتريكي كم بعنوان آنومالي هاي جالب در نظر

  .گرفته شده و محل گمانه هاي حفاري ، شيب و عمق آنها مشخص مي شوند

  

  نرم افزارهاي مورد استفاده   – 4 – 4

  .در تهيه اين گزارش و آماده سازي نقشه ها از نرم افزراهاي زير استفاده شده است

  

   Surfer 8ترسيم نقشه هاي سه بعدي ، دو بعدي         -

  -RES2DINV Version 3.5مدلسازي معكوس       -

   Map Sourceنقشه موقعيت و مختصات نقاط         -
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  و راه هاي دسترسيموقعيت جغرافيائي  –  5

شمال  –كيلومتري شمال  85منطقه مورد مطالعه در استان آذربايجان خاوري، در فاصله هوايي حدود        

زمين شناسي سيه  1: 100000و در ورقه  كيلومتري شمال خاور بخش خاروانا 25خاور شهر تبريز و حدود 

  .رود واقع شده است

قره چيلر از لحاظ تقسيمات كشوري در استان آذربايجان خاوري، شهرستان جلفا و  –منطقه مطالعاتي انيق 

روستاهاي انيق، قره چيلر، قره دره و اغان در داخل منطقه مورد مطالعه واقع . بخش سيه رود واقع شده است

خانوار در  6خانوار بزرگترين روستا بوده و روستاي قره چيلر با  40روستاي انيق با حدود شده اند كه 

  .جايگاه بعدي قرار دارد

خاروانا امكان پذير است كه از محل روستاي  –ورزقان  –مسير دستيابي به اين منطقه، از طريق جاده تبريز 

انيق      متداد يك جاده خاكي به روستاي كيلومتر به سمت شمال در ا 37جوشين، بعد از پيمايش حدود 

خداآفرين  –جلفا و طي مسير در امتداد جاده مرزي جلفا  –بر اين، با استفاده از مسير تبريز  علاوه .مي رسيم

كيلومتر مسير پياده در امتداد رودخانه قولان به سمت جنوب به روستاي قره  8تا روستاي قولان، پس از طي 

موقعيت جغرافيائي منطقه مطالعاتي و راه هاي دسترسي به آن و همچنين شكل  1-5شكل . چيلر مي رسيم

  .نقشه توپوگرافي منطقه را نشان مي دهد A1شماره 
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  .موقعيت جغرافيائي منطقه مطالعاتي و راههاي دسترسي به آن -1-5شكل 

  

    ريخت شناسي و آب و هوا – 1 – 5

ليمي، كوهستاني بوده و در برگيرنده كوههاي سر به فلك كشيده منطقه مورد مطالعه از لحاظ شرايط اق      

اين منطقه از جمله مناطق سرسبز و داراي كوههاي مرتفع و برفگير با زمستانهاي سرد و . قره داغ مي باشد

وجود پوشش جنگلي . تابستان هاي معتدل مي باشد و از آب و هواي خنك و دلپذيري برخوردار است

البته جريان هوا و وزش . ه هاي شمالي كوهستانها باعث هواي ملايم و مطبوع مي گرددبسيار زيبا در دامن

نمايي از بارش برف در  2-5در شكل . بادها نيز موجب تغييرات آب و هوائي اين منطقه گرديده است

  .در منطقه مطالعاتي به نمايش گذاشته شده است 1385اواسط ارديبهشت ماه سال 
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  ).ديد به سمت جنوب(بارش برف در اواسط ارديبهشت ماه منطقه مطالعاتي  نمايي از -2-5شكل 

  

منطقه قره داغ بخاطر كوههاي سرسبز و جنگل هاي زيبا و مراتع غني، از زيبايي و جلوه خاصي برخوردار 

بوده و در مجموع اين منطقه كانون زيبايي و شكوه و عظمت طبيعت،قدمت تاريخي و تنوع گياهي و 

اين منطقه با برخورداري از اشكال متنوعي از صخره ها،جنگلها، مراتع، رودخانه ها، . جانوري است

   ، طيف وسيعي از زيستگاهها را در بر مي گيرد كه هر يك محل زيست انواع خاصي از ...كشتزارها و

  .حيات وحش هستندگونه هاي 

نظير كل و بز، گراز، خرس قهوه اي، اين منطقه از مهمترين و مناسب ترين زيستگاههاي پستانداران بزرگي 

  .گرگ، سياه گوش، روباه، خرگوش و پلنگ بشمار مي رود

متر در حاشيه جنوب خاوري منطقه، در حد فاصل  1790مرتفع ترين نقطه منطقه مطالعاتي با ارتفاع حدود 

حدوده و در متر در حاشيه شمال خاوري م 734اغان و پست ترين نقطه با ارتفاع حدود  –روستاهاي انيق 

، تصوير ماهواره اي محدوده اكتشافي و مورفولوژي آن  3 – 5شكل . داخل رودخانه قولان واقع شده است

  .را نشان مي دهد
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  )20000/1مقياس (تصوير ماهواره اي منطقه مطالعاتي و موقعيت روستاهاي موجود در منطقه -3-5شكل 
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خيص از گزارش سازمان زمين لت(قه مورد مطالعه اطلاعات كلي از زمين شناسي منط –  6

  )مختاريعلي اصغر شناسي توسط آقاي مهندس 

 - منطقه مورد مطالعه در زون البرز) 1355نبوي،(رسوبي ايران  –در تقسيم بندي زونهاي زمين ساختي       

بويژه در طي دوران آذربايجان از زونهاي پويا از لحاظ ماگماتيسم  –زون البرز . آذربايجان واقع مي شود

در اين دوران، ماگماتيسم شدت داشته كه اوج آن در ائوسن و اليگوسن بوده و . سنوزوئيك بوده است

  .ميوسن است -باتوليت قره داغ يكي از مهم ترين توده هاي نفوذي مربوط به اوليگوسن

زمين شناسي منطقه به ذكر و  صرفنظر نمودهذكر واحدهاي ليتولوژيكي تشكيل دهنده اين منطقه از در اينجا 

  .اكتفا مي شودمورد مطالعه 

  

    زمين شناسي منطقه مطالعاتي – 1 – 6

سنگ (به منظور بررسي چگونگي ارتباط آثار و رخدادهاي كاني سازي با پديده هاي زمين شناسي       

و در  1/20/000، نقشه زمين شناسي محدوده مطالعاتي با مقياس تقريبي )شناسي، تكتونيك و دگرساني

در اين مرحله از عكس هاي هوائي در ). A2شكل شماره (كيلومتر مربع تهيه گرديد  40وسعت حدود 

  .و تصاوير ماهواره اي استفاده شده است  1/20/000مقياس 

از نوع " متعلق به سنوزوئيك بوده و تماما "بطوركلي، واحدهاي ليتولوژيك تشكيل دهنده اين منطقه تماما

هار فاز نفوذي قابل تفكيك مي باشد كه بترتيب از قديم به چاين منطقه در برگيرنده . هستندآذرين نفوذي 

توده نفوذي با  – 2كوارتز مونزوديوريت  -ديوريتتوده نفوذي با تركيب گرانو – 1: جديد عبارتند از

  .دايكهاي اسيدي و حدواسط – 4استوكهاي كوارتز مونزونيتي  – 3تركيب ديوريت 

  

   gdواحد  -

كرارتز  -توسط اين فاز نفوذي كه داراي تركيب گرانويوريت%) 80حدود (بخش عمده منطقه مطالعاتي    

منطقه  اين سنگها، ميزبان كاني سازي و رگه هاي كوارتزي. مونزوديوريت مي باشد، پوشيده شده است

نيتي بوده و كانيهاي اصلي اين سنگها داراي بافت هتروگرانولار و مونزو. قره چيلر مي باشند -اكتشافي انيق

  .متشكله آنها شامل پلاژيوكلاز، آلكالي فلدسپار، كوارتز، آمفيبول و بيوتيت مي باشد

  .كاني هاي فرعي حضور دارندكانيهاي اوپاك، اسفن، پيروكسن، آپاتيت و زيركن نيز بعنوان 
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   qdواحد  -

جنوب (يت در جنوب منطقه مطالعاتي كوارتز ديور –اين واحد بصورت استوكهايي با تركيب ديوريت    

اين سنگها داراي بافت هتروگرانولار ). 1-6شكل (بداخل فاز گرانوديوريتي نفوذ كرده است ) روستاي انيق

بوده و كاني هاي اصلي آن شامل پلاژيوكلاز، آمفيبول، پيروكسن، كوارتز، بيوتيت و آلكالي فلدسپار     

  .تيت نيز كاني هاي فرعي هستندكاني هاي اوپاك، اسفن و آپا.مي باشد

  
نمايي از استوك كوارتز ديوريتي واقع در جنوب روستاي انيق كه بداخل توده گرانوديوريتي نفوذ كرده است   -1-6شكل 

  ).مت شمال باخترديد به س(

  

اين واحد بصورت دو استوك كوچك با تركيب كوارتز مونزونيتي يكي در جنوب روستاي انيق و ديگري 

  .ب خاور روستاي قره چيلر مي باشددر جنو

، به شدت متحمل دگرساني سريسـيتي  )2-6شكل (استوك كوارتز مونزونيتي واقع در جنوب روستاي انيق 

رگـه و رگچـه هـاي متعـدد     . شده و حاوي كاني سازي سولفيدي بصورت پراكنده در متن سنگ مي باشـد 

  .كوارتزي استوك را در جهات مختلف قطع كرده اند
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شـديدي شـده و در آن كانيهـاي كـوارتز و آلبيـت نئوفرمـه،        "ي، اين توده متحمل دگرساني نسـبتا بطوركل

  .سريسيت،كلسيت و كانيهاي رسي به همراه پيريت در مقادير زياد تشكيل شده اند

  

  
  نمائي از استوك كوارتز مونزونيتي واقع در جنوب روستاي انيق -2- 6شكل

  دايكهاي حد واسط و اسيدي – 1 – 1 – 6

  دايكهاي اسيدي   -

بخـش  . در منطقه قره چيلر و در مجاورت با رگه هاي كوارتزي حضـور دارنـد  " عمدتا دايكهاي اسيدي     

جنـوب   -داراي امتـداد شـمال بـاختر   " روداسـيتي بـوده و عمومـا    -عمده اين دايكها داراي تركيب ريوليتي

 -علاوه بـر دايكهـاي ريـوليتي    .فيري و ميكروليتيك پورفيري مي باشدبافت اين سنگها، پور. خاوري هستند

در برخي مناطق منطقه قره چيلر ) حداكثر نيم متر(ريوداسيتي ياد شده، دايكهاي گرانيتي در ضخامتهاي كم 

اين سنگها داراي بافت پورفيري بوده كانيهاي اصلي آنها شامل پلاژيوكلاز،كوارتز، آلكـالي  . حضور دارند

همچنين دايكهاي آپليتي در ضخامتهاي باريك در منطقه قـره چيلـر قابـل مشـاهده      .پار و بيوتيت استفلدس

هستند اين سنگها داراي بافت گرانولار بوده و آلكالي فلدسپار، كوارتز و پلاژيوكلاز كانيهـاي اصـلي آنهـا    

  مي باشند
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  دايكهاي حد واسط  – 2 – 1 – 6

حـد واسـط روسـتاهاي    (زياد در منطقه زرلي دره " زيتي در مقادير نسبتادايكهاي با تركيب تراكي آند       

. ايــن ســنگها داراي بافــت پــورفيري هســتند. و شــمال منطقــه مطالعــاتي گســترش دارنــد) انيــق و قــره چيلــر

. فنوكريست ها شامل بلورهاي شكلدار تا نيمه شكلدار پلاژيوكلاز، آلكالي فلدسپار و مقدار كوارتز هسـتند 

هاي پلاژيوكلاز، شكلدار بوده و تركيب در حد آندزين دارند كه متحمل دگرساني سريسيتي و فنوكريست 

درشـت وجـود دارنـد كـه بـا توجـه بـه شـواهد         " كانيهاي اوپاك بصورت بلورهاي نسـبتا . آرژيلي شده اند

ليـه  تمـامي كانيهـاي مافيـك او   . و سولفيدهاي اكسيده هسـتند ) پيريت(از نوع سولفيدي " صحرائي احتمالا

  .كلريتيزاسيون زمينه بسيار فراگير مي باشد. دگرسان شده اند

وجـود دارد  ) حاشيه خـاوري منطقـه مطالعـاتي   (تعدادي دايك آندزيتي نيز در ضلع خاوري رودخانه قولان 

اين سنگها داراي بافت ميكروليتيك پورفيري بوده و كانيهـاي اصـلي آنهـا شـامل پلاژيـوكلاز، آمفيبـول و       

  .دبيوتيت مي باش

  

    كاني سازي در منطقه مطالعاتي – 2 – 6

قره چيلر عبارت از رگه هاي كوارتزي و زونهاي  –مهمترين سيماي كاني سازي در منطقه اكتشافي انيق       

علاوه بر اين، يك استوك كوارتز مـونزونيتي دگرسـان   . سيليسي مينراليزه در داخل گرانوديوريت مي باشد

وجود دارد كه حاوي كاني سازي سولفيدي و رگـه و رگچـه هـاي كـوارتزي       شده در جنوب روستاي انيق 

بطوركلي برپايه مطالعاتي صحرائي مي توان چهـار نـوع و منطقـه كـاني سـازي شـده را در منطقـه        .مي باشد

كـاني سـازي بصـورت رگـه هـاي       -1): 1386مختـاري و همكـاران،   (مطالعاتي شناسـايي و تفكيـك نمـود   

كاني سازي بصورت رگه هـاي كـوارتزي،    -2) بخش شمالي منطقه مطالعاتي(چيلر كوارتزي در منطقه قره 

 -3) بخش مركزي منطقـه مطالعـاتي  (زونهاي سيليسي مينزاليزه و برشهاي هيدورترمالي در منطقه زرلي دره 

كاني سازي بصورت رگه هاي كوارتزي حاوي موليبـدن در منطقـه قـره دره و دره گـوهران بـه ترتيـب در       

اسـتوك كـوارتز مـونزونيتي     -4) ختري و خاوري منطقه كاني سازي اصلي قره چيلـر و زرلـي دره  حاشيه با

  .)بخش جنوبي منطقه مطالعاتي(دگرسان شده حاوي كاني سازي در جنوب روستاي انيق 

، Cu  ،Ag ،Mo ،As،Sb،Pb،Znنظير(به منظور مطالعات ژئوشيميائي و عيار سنجي طلا و عناصر همراه 

Bi  وW (نمونه از رگه هاي كوارتزي،زونهاي كاني سـازي و نيـز زونهـاي دگرسـاني مختلـف        390حدود

ــالهاي     ــي س ــاتي در ط ــه مطالع ــود در منطق ــد  1386و  1385موج ــته ش ــده، در   . برداش ــاد ش ــاي ي ــه ه نمون

آزمايشگاههاي سـازمان زمـين شناسـي و اكتشـافات معـدني كشـور، شـركت زركـان و مركـز تحقيقـات و           
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نتايج بدست آمده، گوياي تمركز بـالاي طـلا در   . ي ايران، آماده سازي و آناليز گرديدفرآوري موارد معدن

رگه هاي كوارتزي و زونهاي كاني سازي منطقه مطالعاتي مي باشد و حتي در نمونه هائي كـه تمركـز طـلا    

. نمـود  ، باز هم ميتوان غني شـدگي طـلا را مشـاهده   )نمونه هاي مربوط به زونهاي دگرساني(پائين مي باشد 

ويژگيهاي صحائي و گسترش رگه هاي كوارتزي و زونهاي كاني سازي درمنطقه قره چيلـر و در محـدوده   

  .ئوفيزيك بصورت زير استژمطالعات 

  

   كاني سازي در منطقه قره چيلر – 1 – 2 – 6

 در داخـل تـوده  ) GV2و  GV1(كاني سازي در منطقه قره چيلر عبارت از دو رگه كـوارتزي اصـلي          

گرانوديوريتي مي باشد كه در جنوب، جنوب باختر، باختر و شمال باختر روستاي قره چيلـر واقـع شـده انـد     

معدني قديمي بصورت تونلهاي استخراجي متعدد بر روي اين رگه ها در سـطوح   هاي فعاليت). 3-6شكل (

رگـه كـوارتزي    علاوه بر رگه هاي كـوارتزي يـاد شـده، چنـدين    ). 4-6شكل (مختلف قابل مشاهده هستند

نشان داده  1-3مشخصات كلي دو رگه كوارتزي ياد شده در جدول . كوتاه ديگر در اين منطقه وجود دارد

درجـه   80و شـيب حـدود   جنـوب خـاور    -بطوركلي اين رگه ها داراي امتداد كلي شمال باختر. شده است

اي بـوده و كـاني سـازي     رگه هـاي كـوارتزي  داراي بافـت متـراكم و تـوده     . بسمت شمال خاور مي باشند

محتواي كانيهـاي  ). 5-6شكل (در داخل آنها وجود دارد...) كالكوپيريت، موليبدنيت، پيريت و (سولفيدي 

 "هاله هاي دگرساني در اطراف اين رگه ها عمومـا . درصد مي رسد 10سولفيدي در اين رگه ها حداكثر به 

رگه هاي باريك كوارتزي حاوي كاني سـازي   در برخي نقاط. محدود بوده و حداكثر به يك متر مي رسد

همچنـين      ). 7-6شـكل  (سولفيدي و نيز رگه هاي آنكريتـي در داخـل ايـن زونهـاي دگرسـاني وجـود دارد       

متعددي بموازات هم در داخـل گرانوديوريـت دگرسـان شـده     ) cm2حدكثر (رگه هاي كوارتزي باريك 

كه حاوي كاني سازي سولفيدي و آغشتگيهاي  )7-6و  6-6 ، 5-6شكل (وجود دارد ) سيليسي و سريسيتي(

بدليل عملكـرد شـديد تكتونيـك    . متر را تشكيل مي دهند 2-5مالاكيتي بوده و در مجموع ضخامت حدود 

  .زيادي را نشان مي دهد" در اين منطقه، امتداد رگه ها جابجائي هاي نسبتا
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شماره رگه   نام منطقه

  كوارتزي

ضخامت رگه 

  كوارتزي

رگه طول 

  كوارتزي

امتداد كلي رگه 

  كوارتزي

 N 135-145 E  متر 300حدود   متر GV2 2 – 5/0  قره چيلر

GV1 2 – 5/0 متر 700حدود   متر  N 140 E 

  مشخصات كلي رگه هاي كوارتزي موجود در منطقه قره چيلر – 1-3جدول 

  

  
  تونل هاي استخراجي قديمي -3-6شكل 

  

  



 32

  
  موقعيت نسبي رگه هاي كوارتزي اصلي نماي كلي از منطقه و -4-6شكل 

  

  

        
  

  

در منطقـه قـره چيلـر وجـود      داسـيتي  -علاوه بر رگه هاي كوارتزي، تعداد زيادي دايك با تركيب ريوليتي

). جنوب خـاور  -شمال باختر(با رگه هاي كوارتزي هم راستا مي باشد" امتداد كلي اين دايكها تقريبا. دارد

سولفيدي پيريت و كالكوپيريت در مقـادير جزئـي بصـورت پراكنـده در     در داخل اين دايكها، كاني سازي 

  .متن و در داخل حفرات و شكستگيها تشكيل شده است
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  در منطقه قره چيلر GV2نمائي از رگه كوارتز  -5-6شكل 

  

  
  رگه هاي آنكريتي در رگه هاي كوارتزي -6-6شكل 
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  ازي هم در داخل گرانوديوريتنمائي از رگه هاي كوارتزي باريك و مو -7-6شكل 

  

  

  فراواني طلا و عناصر همراه در رگه هاي كوارتزي منطقه قره چيلر  -

گفته شد، كاني سازي در منطقه قره چيلر عبارت از دورگه كـوارتزي اصـلي بنامهـاي    " همچنان كه قبلا     

GV1  وGV2  ،كالكوپيريـت  و چند رگه كوارتزي فرعي و كوچك حاوي كاني سازي سولفيدي پيريت

لازم بذكر است كه دايكهايي با تركيب ريوليتي تا ريوداسيتي د رهمراهي نزديك با . و موليبدنيت مي باشد

بـراي اطلاعـات   . خـوبي هسـتند  " رگه هاي كوارتزي در اين منطقه وجود دارد كه حاوي كاني سازي نسبتا

ز گزارش زمين شناسـي مهنـدس مختـاري    بيشتر در مورد رگه هاي ياد شده و نتايج نمونه برداري مي توان ا

  .استفاده نمود
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    دگرساني در منطقه مطالعاتي – 3 – 6

در محدوده مطالعاتي، دگرسانيهاي بسيار مشخص عبارت از سريسيتي شدن و سيليسي شـدن مـي باشـد          

در حاشيه تعـدادي  علاوه بر اين، . كه بر روي استوك كوارتز مونزونيتي جنو روستاي انيق عمل كرده است

نيز ميتوان ) ZV4و  GV1  ،ZV3بويژه رگه هاي (از رگه هاي كوارتزي در منطقه قره چيلر و زرلي دره 

دگرساني سيليسي بدو حالت سيليسـي شـدن گرانوديوريـت    . دگرساني سريسيتي و سيليسي را مشاهده نمود

ورت بسـيار محـدود در تـوده    دگرسـاني كلريتـي و سرسـيتي بص ـ   . سيليسي و سرسيتي شده مشاهده مي شود

گرانوديوريتي ميزبان رگه هاي كـوارتزي قابـل مشـاهده اسـت كـه مـرتبط بـا مرحلـه كـاني سـازي منطقـه             

  .مطالعاتي نبوده و در تمام باتوليت گرانوديوريتي قره داغ قابل مشاهده است

يـق، بـر اثـر عملكـرد     همچنين در كنتاكت توده كوارتز ديوريتي و توده گرانوديوريتي در جنوب روستاي ان

" سيالات گرمابي حاصل از نفوذ توده كوارتز ديوريتي، زون دگرساني سرسيتي، آرژيلـي و سيليسـي نسـبتا   

  .گسترده اي تشكيل شده است

  

   دگرساني در حاشيه رگه هاي كوارتزي – 1 – 3 – 6

سيالات كانه ساز  دگرساني گرمابي و تركيب كاني سناسي كانه ها، معرف خوبي براي تشخيص شيمي       

اگـر چـه تحميـل دو نـوع     . و دماي كاني سازي است مشروط بر اينكه هر دو در ارتباط با كاني سازي باشند

دگرساني به يك سنگ معين و مخلوط شدن محصولات آنها و ايجاد يك مجموعـه ناسـازگار از كانيهـاي    

پي ترمال و كانسارهاي وابسته به آنها دگرساني در سيستمهاي ژئوترمال فعال نادر است، ولي در سيستمهاي ا

عامـل اصـلي چنـين اختلاطـي، ميعـان سـيالات اسـيدي مختلـف در شـرايط          . چنين پديده اي ديده مي شود

اگر بخواهيم مجموعه كانيهاي موجود در هر فاز كاني سازي را درست تشخيص . مختلف از عمق مي باشد

وجه كافي كنيم و در صورت امكان آنها را از يكـديگر  دهيم، لازم است به امكان اختلاط اين مجموعه ها ت

  .تفكيك نمائيم

همچنانكه گفته شد در حاشيه تعدادي از رگه هاي كوارتزي منطقه قره چيلر و زرلي دره، زونهاي دگرساني 

در حاشيه بقيـه رگـه هـا، زونهـاي دگرسـاني      . گسترش يافته اند) متر 1-3(قابل توجه " در ضخامتهاي نسبتا

بهرحال، مطالعات صـحرائي و ميكروسـكوپي   . متر مي باشند 5/0كمتر از " ابل توجه نبوده و عمدتاچندان ق

نمونه هاي برداشته شده از اين زونهاي دگرساني بيـانگر ايـن اسـت كـه سـنگ اوليـه آنهـا عبـارت از تـوده          

ليسي شده و گرانوديوريتي ميزبان رگه هاي كوارتزي بوده است كه بشدت متحمل دگرساني سريسيتي و سي

همچنـين رگچـه هـاي متعـدد ، آنكريـت، كــوارتز و      . از كانيهـاي اوليـه در آنهـا مشـاهده نمـي شـود      اثـري  
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عبارتنـد از  مجموعه كانيهاي حاصـل از دگرسـاني   . اكسيدهاي آهن اين زونهاي دگرساني را قطع كرده اند

  .سريسيت، كوارتز، آلبيت، كلسيت، آنكريت و اكسيدهاي آهن

نه هاي برداشته شده از زونهاي دگرساني حاشيه رگه هاي كوارتزي منطقه قره چيلـر و زرلـي   با توجه به نمو

" دره، مي توان نتيجه گرفت كه زونهاي دگرساني سيليسي و سريسيتي ياد شـده، حـاوي تمركزهـاي نسـبتا    

بـدين  . ك كنندبالائي از طلا و ديگر عناصر همراه هستند كه مي توانند با بالا رفتن ذخيره در اين منطقه كم

حتـي در  (مفهوم كه در اكتشاف اين منطقه، مـي بايسـتي زونهـاي دگرسـاني حاشـيه رگـه هـاي كـوارتزي         

مجموعـه كانيهـاي حاصـل از دگرسـاني عبارتنـد از سريسـيت،       .نيز مد نظر قرار گيرنـد ) ضخامتهاي باريك

ايـن   cm50-30د كلسيت،كوارتز،آلبيت و پيريت علاوه بر اين تعداي رگـه كـوارتزي بـه ضـخامت حـدو     

در برخـي نقـاط،   . هسـتند ) پيريـت (استوك قطع كرده اند  كه حاوي مقادير جزئي كاني سـازي سـولفيدي   

  .رگچه هاي كوارتزي نيز ديده مي شوندكه استوك مونزونيتي را در جهات مختلف قطع كرده اند
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  مطالعات قبلي انجام شده -7

ليكن وجود فعاليتهاي قديمي . مي انجام شده قبلي چندان زياد نمي باشددر اين ناحيه مطالعاتي عل     

معدني بصورت تونلهاي استخراجي، نشان از شناخته شدن اين منطقه از حيث وجود كاني سازي در 

شايد بتوان گفت كه قديمي ترين مطالعه علمي صورت گرفته در اين منطقه . زمانهاي دور مي باشد

و با حضور كارشناسان ) 1352(افي قبل از انقلاب باشد كه توسط ملاكپور مربوط به مطالعات اكتش

  .آمريكايي صورت گرفته است

  :در اين ناحيه به قرار زير مي باشد انجام شده مهمترين پژوهشهاي

در راستاي پروژه مطالعات مقدماتي حفاري و زمين شناسي ناحيه معدني قره ) 1352(ملاكپور  – 1

  .مورد مطالعه قرار داده است چيلر، اين منطقه را

پلدشت، اين منطقه  -زمين شناسي تبريز 1: 250000در قالب تهيه نقشه ) 1367(قريشي و همكاران  – 2

  .را نيز مورد مطالعه و بررسي قرار داده اند

زمين شناسي ورقه سيه رود، اين منطقه  1: 100000در قالب تهيه نقشه ) 1376(مهر پرتو و همكاران  – 3

  .نيز مورد مطالعه قرار داده اندرا 

مناطق قره چيلر و قره دره، كاني سازيهاي  در راستاي طرح پيجوئي مقدماتي طلا در )1370(برنا  -4

را مورد بررسي ) قره چيلر –بخشهائي از منطقه اكتشافي انيق (اطراف روستاهاي قره چيلر و قره دره 

  .قرار داده است

و  ر راستاي طرح اكتشاف سراسري طلا در مناطق قره چيلر و قره درهد) 1372(برنا و جان نثاري  – 5

مفصلي را در اين منطقه انجام " دستجرد، مطالعات نسبتا -بررسي طلا در زونهاي آرسنيك دار سيه رود

  .داده اند

مطالعه پترولوژي، مينرالوژي و " در چارچوب رساله دكتري خويش با عنوان) 1373(اميني فضل  – 6

واقع در شمال غربي ) اردوباد گرانيت(توده نفوذي قره داغ ) فلزيمناطق داراي انديسهاي ( ژئوشيمي

  .به مطالعه منطقه مطالعاتي پرداخته است ")قولان، دوزال، آستامال(ايران 

سيه رود، منطقه  1: 100000در چارچوب مطالعات ژئوشيميايي ورقه ) 1374(علوي و همكارانش  – 7

  .ررسي قرار داده اندمطالعاتي را مورد ب

بررسي كاني "در راستاي پاياننامه كارشناسي ارشد زمين شناسي اقتصادي با عنوان ) 1382(سهرابي  – 8

، كاني سازيهاي موجود در "سازي مس و موليبدن و آهن در توده گرانيتي قولان، شرق سيه رود

    .  اطراف روستاي قره چيلر را مورد مطالعه قرار داده است
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        ::::    دومدومدومدوم    بخشبخشبخشبخش

        

        

        مطالعات ژئوفيزيك مطالعات ژئوفيزيك مطالعات ژئوفيزيك مطالعات ژئوفيزيك 
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  بررسي نتايج مطالعات ژئوفيزيك : دوم  بخش

  

  زير مي باشدمختصات  تانگل مي باشد دارايرك 3كه شامل مطالعه  محدوده مورد  

  

             620145             { x= 619871          { x=                              { x=619418  

                                         B                             C          A  ) 00مترادف با نقطه  

{Y =4300814       {Y=4301236            {Y=4300946                     خط مبناءB.L  (  

                                                                                             

              619998          { x=      { x=619911            { x=620233    
  D                               E                          F                                     

                   {Y=4300197    {Y=4300728           {Y =4300414     

       

با  (Base Line)متر انتخاب شده است، براي شروع كار ابتدا خط مبنائي 50 × 20شبكه اندازه گيري   

آن بر نقطه  00نقطه  ،در زمين پياده گرديد G.P.Sهاي مينراليزه با  محدودهو در راستاي  N45wامتداد 

A 20متر بوده با فاصله  50ن از يكديگر منطبق مي باشد، نقاط اندازه گيري روي پروفيل ها كه فاصله آ 

متر بوده و پروفيل ها با شماره  850مشخص شد، طول خط مبناء در زمين  G.P.Sمتر از يكديگر نيز با 

 ،ترانشه ها ،، موقعيت پروفيل ها ، نقاط اندازه گيرينامگذاري شده اند P.85و  P.5  ،P.10 ....P.80هاي 

بنام نقشه  G-1ومالي و محل حفاري هاي اكتشافي در نقشه شماره و زون هاي مينراليزه ، محورهاي آن

و  RSو  IPپس از تعيين محورهاي آنومالي ،ارائه گرديده است  Configuration Mapموقعيت يا 

شبه مقطع از محدوده آن تهيه  دو (RS)و مقاومت الكتريكي  (IP)تهيه نقشه هاي تغييرات شارژابيليته 

 و شدهافي و مقاطع مدلسازي شده تهيه ربا تصحيح توپوگ بصورت شبه مقطع خام شبه مقاطع گرديد نتايج

بصورت  ها در كليه نقشه ها از مقياس رنگ استفاده گرديده و محدوده آنومالي مور تفسير قرار گرفته اند،

  .تري نشان داده شده اند واضح
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  G-2نقشه شماره  IP  شارژابيليته بررسي نقشه تغييرات  -  1 – 7

فاكتور شارژابيليته را در منطقه نشان مي دهد، با توجه به نقشه ديده مي شود كه تغييرات  ،اين نقشه       

است، مناطقي كه مقدار شارژابيليته متغير 25mv/vتا بيشتر از  7.5mv/vطيف تغييرات شارژابيليته بين 

 10mv/vتا  7.5mv/vمقدار آن بين  وكم است زمينه اصلي سنگ ها را مشخص مي كند  آنها 

تا  0و در فاصله ايستگاهي  P.85تا  P.10ميباشد،مقدار شارژابيليته در شرق و جنوب منطقه بين مقطع 

 تا P.45، در فاصله مقاطع محدوده هائي به حداكثر خود ميرسد در بيشترين مقدار را دارا مي باشد و 300

P.85 پيريت و كاني وجود  نشان دهندهدر سطح  پيريت اكسيدهوجود  300تا  10بين ايستگاه هاي  و

ميتوان تصور  همچنيندر اين محدوده باشد  IPمي تواند علت ازدياد  و ساير سولفورها در عمق مي باشد

از  بازوهائينمود كه زون وسيعي از سولفورهاي هادي در عمق وجود دارد و آنومالي هاي اطرف بصورت 

نيز تائيدي بر  220نقطه  P.50وجود كار قديمي در مقطع  ،محسوب مي شوند IPاين محدوده و آنومالي 

در اين محدوده همانطوريكه گفته شد مقدار شارژابيليته در بعد  .وجود مينراليزاسيون در اين منطقه مي باشد

زون هائي با  هاكه در آن P.75و  P.55تا  P.50زياد است و اگر محدوده اي بين مقاطع  " وسيعي نسبتا

فرض كنيم بايد براي تعيين گستره آنها در عمق شبه  IPآنومالي مراكز را  25mv/vيشتر از شارژابيليته ب

  .تا بتوان گسترش آنومالي را در عمق مشخص نمودمقاطعي تهيه كرد 

ظاهر  P.30و  P.15يك زون آنومالي بصورت محوري بين مقاطع  P.40تا  P.10در محدوده مقاطع 

ايستگاه هاي  در P.25مركز آنومالي در مقطع  اطلاق شده است، AXE Iكه بنام محور آنومالي  شده

  .مشخص گرديده است 25mv/v با حداكثر شارژابيليته 120و  100

بين نقاط  P.35و  P.30طع ادر محدوده كارهاي قديمي و ترانشه هاي حفاري شده كه در طول مق      

  متغير است،  20mv/vتا  12.5mv/vمقدار شارژابيليته بين  واقع شده 240تا  180

ترانشه هائي در زون هاي مينراليزه حفاري شده نيز از اين مقاطع  420تا  400همچنين در محدوده نقاط      

در مي توان محورهاي آنومالي ديگري را  مي باشد،زياد نيز مقدار شارژابيليته در اين محدوده ها  ، است

در داخل محدوده اي قرار اين محورها .ص نمودبصورت زير مشخ P.40و  P.30  ،P.35راستاي مقاطع 

موقعيت اين محورها .متغير است 17.5mv/vو  10mv/vكه مقدار شارژابيليته در آن بين  اند گرفته

  .بصورت زير است
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   II AXEشماره  آنومالي محور  - 

اقع شده كه و)  260ايستگاه ( P.35تا مقطع ) 280ايستگاه ( P.30امتداد مقاطع  در محوراين        

تا  17.5mv/vبصورت دو مركز بي هنجاري ظاهر گرديده است ، مقدار شارژابيليته در مراكز آن بين 

20mv/v 22.5مقدار شارژابيليته به  220در جنوب غرب اين محور دو نقطه .متغير استmv/v  مي رسد

بطرف شمال غرب ادامه يافته و  F3با توجه به نقشه بنظر مي رسد كه زوني با شارژابيليته زياد بعد از گسل 

  .مي تواند ادامه اين زون باشد AXE IIمحور " احتمالا

  

   III AXEشماره  آنومالي محور  - 

واقع بوده و مقدار )  360ايستگاه ( P.40تا مقطع )  340ايستگاه ( P.35در امتداد مقاطع اين محور        

  .تغير استم 20mv/vتا  17.5mv/vشارژابيليته در مراكز آن بين 

  

   IV AXEشماره  آنومالي محور  - 

قرار دارد و در )  400ايستگاه ( P.40تا مقطع )  420ايستگاه ( P.35اين محور در امتداد مقاطع        

در اين محور آنومالي                 محدوده آن ترانشه هائي حفاري شده كه تائيدي بر وجود زون مينراليزه 

  .متغير است 20mv/vتا  17.5mv/vشارژابيليته در مراكز آن بين  مي باشد،حداكثر مقدار

  

  G-3 نقشه شماره (RS) مقاومت الكتريكيبررسي نقشه تغييرات   -  2 – 7

اهم  200تغييرات مقاومت الكتريكي منعكس مي باشد ، طيف تغييرات آن بين كمتر از اين نقشه در          

سنگهاي گرانوديوريت و كوارتز ازمنطقه  ،نظر زمين شناسي از،اهم متر است  2000 بيشتر از متر تا

در رگه هاي  بصورت محدوده وسيع در شرق منطقه و همچنين مونزونيت تشكيل شده و زون مينراليزه

از اين نقشه مهم است بررسي زون هائي از محدوده هاي مقاوم  آنچه كه استنباط.  دسيليسي مشاهده مي شون

افت مقاومت الكتريكي مشهود است و بدين سبب است كه خطوط هم مقاومت الكتريكي است كه در آن 

 اهم متر از يكديگر انتخاب شده اند تا در محدوده هاي بسيار مقاوم الكتريكي  100الكتريكي با فاصله 

مشخص گردد، با استفاده از خطوط هم مقاومت  كه داراي افت مقاومت الكتريكي هستند زون هائي
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بررسي و  ،نشان داده شده اند F3و  F1  ،F2در اين نقشه مشخص شده كه با حروف  الكتريكي سه گسل

  .تفسير تغييرات مقاومت الكتريكي بصورت زير مي باشد

مي باشد مقاومت  300تا  0كه گسترش مقاطع بين نقطه  P.85تا  P.45بين مقاطع  F3در شرق گسل        

از  كوچكيمحدوده و فقط در اهم متر متغير است،  200اهم متر تا حداقل  600الكتريكي بين حداكثر 

كه در سمت شرق و غرب تا اهم متر ميرسد  1000به حداكثر  160و  140ايستگاه هاي  P.55مقطع 

در اكثر نقاط مقدار شارژابيليته در اين محدوده از طرف ديگر ، گسترش ضعيفي دارد P.45و  P.60مقاطع 

، محدوده كارقديمي در در اثر عامل مينراليزه بودن اين منطقه نيز باشدكه مي تواند  مي باشد زياد "نسبتا

از " با توجه به اينكه منطقه كلا.واقع شده است F1در زون گسل  وقرار دارد  220نقطه  P.50مقطع 

سنگهاي كرانوديوريت و كواتزمونزونيت تشكيل شده افت مقاومت الكتريكي و بوجود آمدن مراكز 

  .ع كه محدوده هاي آن با مقياس رنگ بخوبي مشخص شده قابل توجه مي باشدآنومالي بصورت وسي

زياد در غرب و خيلي همانگونه كه ديده مي شود دو محدوده با مقاومت الكتريكي  F3در غرب گسل        

گسل هاي يا هم بري  بوسيلهكم از يكديگر  "نسبتا شرق منطقه بوسيله يك محدوده با مقاومت الكتريكي

   .جدا شده اند. F2و  F1هاي 

نقطه ( P.0بين مقطع  زياد است خيلي داراي مقاومت الكتريكيواقع شده و محدوده اي كه در غرب منطقه 

نقطه ( P.30تا مقطع )  80نقطه ( 15ع مقط در محدوده اي بين ،قرار دارد) 180نقطه ( P.40مقطع و )  60

اهم متر رديابي شده كه بصورت محور  600اهم متر به  2000افت مقاومت الكتريكي از )  160

 ،مشخص گرديده است، اين محور آنومالي نسبت به زون هاي ديگردرنقشه  AXE I (RS)آنومالي

آنومالي هادي الكتريكي محسوب مي شود و داراي مراكزي است كه مقاومت الكتريكي در آنها به حداقل 

      اهم متر 2000گر مقاومت الكتريكي به كه در مناطق ديياهم متر افت مي كند در صورت 700تا  600

واقع شده اند كه در آنها مقاومت )  80ايستگاه هاي ( P.25و  P.20مراكز آنومالي ها در مقطع .مي رسد

  .اهم متر افت مي كند 600الكتريكي به كمتر از 

       گونه كه ديدهنشان داده شده است ، همان نيز در اين محدوده AXE Iآنومالي شارژابيليته محور       

اهم  800تا  500اهم متر به  1500منطبق به محدوده ايست كه مقاومت الكتريكي از  IPمي شود آنومالي 

و مي توان اظهارنظر كرد كه اين افت مقاومت الكتريكي مي تواند در اثر مينراليزاسيون و  افت مي كند متر

)  220ايستگاه ( P.35تا)  280ايستگاه( P.20، در محدوده مقاطع وجود كاني هاي فلزي هادي باشد

در مركز اين محور آنومالي كه در .رديابي شده است  RS(AXE II(مقاومت الكتريكي  محور آنومالي

اهم متر افت مي كند، در محدوده  300واقع شده مقاومت الكتريكي به حدود ) 260ايستگاه ( P.25مقطع 



 43

مه دارد ترانشه ها و كارهاي قديمي وجود دارد كه خود دليلي ادا F3جنوبي اين محور آنومالي كه تا گسل 

نيز در  AXE IIاز طرف ديگر محور آنومالي شارژابيليته  بر وجود مينراليزاسيون در اين منطقه است

قرار دارد كه موقعيت آن در اين نقشه نيز ارائه شده است و تطابق  RS (AXE II)محدوده محور آنومالي 

  .نسبي با آن دارد

زون مقاوم الكتريكي ديگري ظاهر گرديده است، در اين  F2در محدوده شرقي منطقه و شرق گسل        

بدون آلتراسيون      ديوريتگرانومنطقه مقاومت الكتريكي بسيار زياد بوده و حاكي از وجود سنگ هاي 

مقاومت  ماليآنومحور  P.15تا  P.45از مقاطع بترتيب  480تا  320ولي در فاصله نقاط  مي باشد

زون هاي مقاوم الكتريكي در محدوده  اين محور آنومالي، استمشخص  شده AXE IIIالكتريكي 

يك زون مينراليزه از اين سنگ ها  ظاهر شده و مي تواند مطابقت باهادي الكتريكي " نسبتامحور بصورت 

 هاي شارژابيليته آنومالي محور و) 420تا  400ايستگاه ( P.35مقطع  دروجود ترانشه هائي  ،داشته باشد 

III AXE  وIVAXE   نسبتا اين محور. تفسير مي باشدگونه تائيدي بر اين  در اين منطقه قرار داردكه" 

قسمت " ادامه دارد، در ديگر نقاط اين نقشه خصوصا)  480ايستگاه ( P.20هادي الكتريكي تا مقطع 

اهم متر مي رسد كه مي تواند در  300تا  200مقاومت الكتريكي كم شده و به حداقل  نيز غرب –شمال 

لازم به ذكر است كه در فاصله .اثر تغيير رخساره سنگ ها و يا اثر التراسيون هاي سطحي اين سنگها باشد

 240تا  220در محدوده ايستگاه هاي  P.5مقطع  و 300تا  140در محدوده ايستگاه هاي  P.0مقطع 

و مينراليزه در اين منطقه زون وجود  دليلي برمي رسد و مي تواند  20mv/vابيليته به حداكثر مقدار شارژ

  .افت مقاومت الكتريكي نيز باشد "نهايتا
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   طع ابررسي شبه مق  -  3 – 7

تهيه گرديده است، اين دو شبه مقطع بررسي  35و  30از محدوده مقاطع در اين منطقه دو شبه مقطع        

، در بر مي گيردرا IP (AXE I)محدوده آنومالي شارژابيليته  و AXE Iتريكي الكهادي  "نسبتا آنومالي

با توجه به اينكه زون هاي مينراليزه شامل پيريت و كالكوپيريت در اين محدوده وجود دارد در مسير اين دو 

 مقطع موقعيت گسترش آنومالي هاي شارژابيليته مورد بررسي قرار مي گيرد، لازم به ذكر است كه محل

مورد كاوش قرار مي گيرد  IPگمانه هاي پيشنهادي طوري انتخاب شده كه ضمن اينكه آنومالي هاي 

نيز و حالت هاي رگه اي دارند كه در مقاطع مدلسازي ظاهر شده اند مقاوم الكتريكي آنومالي هاي  "ضمنا

صات شبه مقاطع مشخ ،بدست آيد ها توسط اين گمانه ها قطع گرديده و اطلاعات عمقي از اين آنومالي

  .تهيه شده نيز در جدول زير ارائه شده اند

  
محدوده شبه مقطع   جهش ايستگاهي AB=MN=a  شماره مقطع

  برداشت شده

 270تا نقطه  30نقطه   متر 20  متر 20  30

 220تا نقطه  90نقطه   متر 20  متر 20 35

  

شده و يك مقطع با  يك مقطع مدلسازي ،براي هر مقطع يك شبه مقطع خام با تصحيح توپوگرافي

  .مشخصات كامپيوتري ارائه گرديده است، در زير به بررسي نتايج حاصله پرداخته مي شود
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    P-30پروفيل بررسي شبه مقطع – 1 – 3 – 7

از اين مقطع واقع  140و  80كه بين نقاط  (AXE I)به منظور بررسي محور شارژابيليتهاين شبه مقطع         

تا انتهاي شبه  120همچنين بررسي افت مقاومت الكتريكي بين نقاط  ررسي قرار مي گيرداست مورد ب

شده نشان داده شده است،   در مقاطع مدلسازي RSو  IP، محدوده محور آنومالي مقطع را در بر مي گيرد

 20 اندازه گيري بين نقاط ،متر انتخاب شده است  20متر و جهش ايستگاهي آن نيز  20طول خط جريان 

  .نشان داده شده اند G2-4و  G  ،4-G1-4نتايج در نقشه هاي شماره  وشده  انجام 270و 

يك زون  IPدر شبه مقطع ، شبه مقطع خام با تصحيح توپوگرافي ارائه گرديده است G-4در نقشه شماره 

يك زون  RSع ، در شبه مقطظاهر گرديده است 120و  60زياد بين نقاط " بسيار وسيع با شارژابيليته نسبتا

مشخص شده است در قسمتهاي جنوب شرق و شمال غرب  240تا  120مقاوم الكتريكي بين نقاط 

  .اهم متر تنزل پيدا مي كند 100مقاومت الكتريكي به حدود 

شده در مقطع مدلسازي  .نشان داده شده است G1-4در نقشه شماره  RS و IPطع مدلسازي شده امق       

قرار  140تا  80در فاصله ايستگاه محدوده اول ظاهر گرديده است،  IPآنومالي  دودهحدو م IPشارژابيليته 

دارد، محدوده آنومالي  G-3در نقشه شماره رديابي شده  IP (AXE I)مطابقت با زون آنومالي داشته و 

متري قرار  50و در عمق  180مشخص شده كه مركز آن در زير نقطه 240تا  160ديگر بين نقاط 

   آنها را قطع  F1اين دو زون آنومالي در ارتباط با يكديگر بوده اند و گسل احتمالي  ظر مي رسدبندارد،

  .مي كند

ظاهر شده است ،  260و  100يك زون وسيع مقاوم الكتريكي بين نقاط  RSدر مقطع مدلسازي         

متاثر ده كه مي تواند بصورت لايه اي سطحي ظاهر ش 160تا  60همچنين زون مقاوم الكتريكي بين نقطه 

و در عمق كم  260تا  220آنومالي ديگري در فاصله ايستگاه هاي ، هوازدگي سطحي سنگها باشد از

از تغييرات خطوط هم شارژابيليته و هم مقاومت  F1گسل .متر مشخص گرديده است 40تا  20حدود 

در محدوده اين  RSنومالي آ ،دارد G-3و  G-2نقشه هاي  F1الكتريكي رديابي شده و مطابقت با گسل 

در وسعت گسترده اي  250تا  90با زون مقاوم الكتريكي كه بين نقاط مطابقت  3Gشبه مقطع و در نقشه 

نتيجه  G2-4كه از نقشه  مي باشد Erorr=%18.8مقدار  .دارد ده ظاهر شده استشدر مقطع مدلسازي 

  .گيري شده است
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          اطلاعات زمين شناسي منطقه و بحث و تبادل نظر با كارشناس با تلفيق نتايج اين شبه مقطع و        

تعداد سه گمانه اكتشافي  ،با مينراليزاسيون منطقه اين آنومالي ها ارتباط براي پي گيري  ،زمين شناس منطقه

ل زير ارائه شده اند پيشنهاد شده است، اين گمانه هاي اكتشافي از نظر شيب و وبا مشخصاتي كه در جد

  .قطع كند IPو  RSه آنومالي هاي كعمق طوري انتخاب شده اند 

  )قره چيلر( P-30مشخصات گمانه هاي اكتشافي در محدوده پروفيل 

  

  شيب  آزيموت  طول حفاري  X  Y نقطه مقطع  رديف

BH1 

 

BH2  

30 

 

30 

120 

 

220 

 619720 

 

619800 

  4300683 

 

4300759 

  متر 80
  

  متر 100

NW-SE 

 

NW-SE  

70° SW 

 

30° SW  
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     P-35 پروفيل  بررسي شبه مقطع – 2 – 3 – 7

 شارژابيليته قرار داشته و بمنظور بررسي محور آنومالي 30متري از پروفيل  50در فاصله اين شبه مقطع         

AXE I  و همچنين زون هاي آنوماليRS  متر و  20در مسير اين مقطع انجام شده است، طول خط جريان

قرار دارد،  220و  90نقاط اندازه گيري بين نقطه  ،متر انتخاب شده است 20 نيز جهش ايستگاهي آن

مقاطع مدلسازي شده نشان داده شده  در RSو زون آنومالي  AXE I شارژابيليتهمحدوده محور آنومالي 

  .نتايج بدست آمده را نشان مي دهد G2-5و  G  ،،5-G1-5است، نقشه هاي شماره 

 IPدر شبه مقطع خام شبه مقطع خام با تصحيح توپوگرافي نشان داده شده است،  G-5ه شماره در نقش

در لايه  160تا  90بين نقاط محدوده هاي برخي زون هاي آنومالي بصورت پراكنده ظاهر شده اند كه 

م در شبه مقطع خا .را مي توان ذكر نموددر اعماق مختلف  320تا  290و  240تا  190هاي سطحي و 

RS  تا  160، دو زون آنومالي مقاوم و هادي الكتريكي مشخص شده اند، زون مقاوم الكتريكي بين نقاط

  قرار دارند، 160تا  90و هادي الكتريكي بين نقاط  220

دو زون  IPدر مقطع مدلسازي . را نشان مي دهد RSو  IPمقاطع مدلسازي شده  G1-5نقشه شماره         

ظاهر گرديده كه مركز آن در فاصله  170تا  90است، يك محدوده بين نقاط آنومالي مشخص گرديده 

اين زون آنومالي از  همخواني خوبي دارد AXE I IP واقع شده و با زون آنومالي 130تا  120نقاط 

قرار دارد كه اين محدوده نيز با  230تا  200، زون ديگر بين نقاط طرف جنوب غرب محدود نشده است

قرار  220و مركز آن كه در نقطه  همخواني دارد G-3شده  در نقشه شماره  رديابي IPي محدوده آنومال

اين آنومالي نيز از طرف شمال .دارد  2Gه در اين نقطه و در نقشه ددارد مطابقت كامل با آنومالي ظاهر ش

و  از خطوط هم شارژابيليته و مقاومت الكتريكي نتيجه گيري شده F1گسل  ،شرق محدود نشده است

  .مي باشد G-3و  G-2از نقشه هاي  F1مترادف با گسل 

 و ظاهر شده كه در زير آن 170و  100بين نقاط  RSيك زون آنومالي  RSدر مقطع مدلسازي شده       

در عمق يك آنومالي هادي الكتريكي نيز مشخص گرديده است، همچنين يك زون مقاوم الكتريكي بين 

     سطحي نمودار گشته است، ضمن اينكه آنومالي وسيعي نير در عمق  و در لايه هاي 210تا  180نقاط 

     G2-5كه از نقشه مي باشد Error=%14.5مقدار  مشخص گرديده است، 240تا  160بين نقاط 

  .نتيجه گيري شده است
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.  

ه، با توجه به شرايط زمين شناسي منطقه و وجود رگه هاي سيليسي از يكطرف و وجود زون هاي مينراليز

،مركز  110تعداد سه گمانه اكتشافي با مشخصات جدول زير پيشنهاد مي شود ضمن اينكه محدوده ايستگاه 

  .آنومالي مقاوم الكتريكي نيز  با حفر يك ترانشه مي تواند مورد بررسي قرار گيرد

  

  )قره چيلر( P-35مشخصات گمانه هاي اكتشافي در محدوده پروفيل 

  

  شيب  آزيموت  اريطول حف  X  Y نقطه مقطع  رديف

BH3 

 

BH4 

 

BH5 
 

  ترانشه

35 

 

35 

 

35 

 

35 

 

130 

 

160 

 

190 

 

110 

 

 619760 

 

619804 

 

619804 

 

- 

4300654 

 

4300676 

 

4300696 

 

- 

  متر 30
  

  متر 40
  

 متر 100

 

-  

SW-NE 

 

SW-NE 

 

SW-NE 

 

-  

65° NE 

 

80° NE  
  

55° NE 

 

-  
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  نتيجه گيري كلي و پيشنهادها  -

زون هاي مينراليزه آثار كاني هاي مس و در شده  ذكر همانگونه كه در پاراگراف مربوط به زمين شناسي    

رگه هاي سيليسي كه  ترانشه  درهمچنين  ،مشاهده مي شودآهن بصورت پيريت و كالكوپيريت و مالاكيت 

در ئي نيـز وجـود طـلا را    و بررسي هـاي ژئوشـيميا   وجود داردشده آثار مينراليزاسيون  حفردر آنها  نيزهائي 

بـوده   زون هاي مينراليزه بررسي كرده است، هدف از مطالعات ژئوفيزيك محدوده رگه هاي سيليسي تائيد

بـا مشـخص كـردن    سعي بر ايـن بـوده كـه     RS و  IPدر رابطه با اين هدف و با اندازه گيري فاكتوراست، 

از محـدوده   يمشخص گـردد در بخش ـ  ليزهو زون هاي مينرا اين رگه هاي سيليسي RSو  IPآنومالي هاي 

ش ش ـپو ،موجـود در منطقـه   كارگري برداشت شد كه متاسفانه بعلت مسائل RSو  IPموردنظر فاكتورهاي 

و مقاومـت   IPبرداشت هـا بصـورت نقشـه هـاي تغيـرات شـارژابيليته       نتايج . منطقه به بعد موكول شد كامل

ارائه گرديد، نتايج بدست آمـده  " اين نقشه مشروحا تهيه گرديد كه تفسيرهاي انجام شده بر RSالكتريكي

  .را ميتوان بطور خلاصه بصورت زير عنوان نمود

مقيـاس  . متغيـر اسـت   27.5mv/vتا حـداكثر   7.5mv/vمقدار شارژابيليته در منطقه بين -

رنگ زون هاي شارژابيليته زياد را مشخص مي كند همانگونه كه ذكر گرديده در قسمت 

مقدار شارژابيليته زياد است كـه بطـرف شـمال ، شـمال      P.85و  P.45جنوب منطقه بين 

آنومالي ديگري را بوجـود آورده اسـت،    يغرب و شمال شرق گسترش داشته و محورها

محور آنومالي مشخص گرديد كـه محـور    4و شمال و غرب منطقه  F3در محدوده گسل 

ر محـدوده آن بيشـتر از   بزرگتر و مقدار شارژابيليته اندازه گيري شده د AXE Iآنومالي 

20mv/v  مي باشد، محور آنوماليAXE II   بصورت بازوئي از زون با شارژابيليته زيـاد

كه در جنوب منطقه قرار دارد درآمده اسـت و بنظـر مـي رسـد كـه در عمـق بـا محـدوده         

در قسمت شرق منطقه محـدود    IVAXEو  AXE IIIجنوبي مرتبط باشد، محورهاي 

حفاري شده بيشتر در محدوده رگه هاي سيليسي حفاري شده تونل  نشده اند، ترانشه هاي

در نقشـه تغييـرات    هاي قديمي نيز در منطقه وجود زون هاي مينراليزه را تائيد  مـي كنـد،  

هادي الكتريكي تفكيك شده اند ولي آنچـه  " مقاومت الكتريكي زون هاي مقاوم و نسبتا

وجود دارد و بطوريكه  RSو  IPلي هاي مهم بوده اينكه تطابق نسبي بين محورهاي آنوما

مشهود است كه در اين " افت مقاومت الكتريكي نيز كاملا IPدر زون هاي آنومالي هاي 

وجود آنومالي هـاي   P.35و  P.30بحث شده است، دو شبه مقطع در مقاطع " مورد قبلا
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IP     را تائيد مي كند، آنچه مهم  است اينكـه در شـبه مقطـعP.35    ب كـه در طـرف جنـو

كـه   IPشرق قرار داشته و نزديكتر به زون با شـارژابيليته قـوي زيـاد اسـت يـك آنومـالي       

متر ظاهر گرديده است  20تا  10بصورت لايه اي با ضخامت  استداراي وسعت زيادي 

اين محـدوده آنومـالي بطـرف شـرق و جنـوب شـرق بـا توجـه بـه           "ميتوان گفت احتمالا

انجـام شـبه   " ي گسـترش وسـيعي داشـته باشـد مسـلما     شارژابيليته زياد در اين نـواحي دارا 

 .به اين احتمال پاسخ دهدمي تواند  P.75و  P.50  ،P.55  ،P.65مقاطعي در مقاطع 

   بحـث و بررسـي   "ادر اين مورد بحث و تبادل نظـر بـا كارشـناس زمـين شـناس منطقـه بعمـل آمـده و ضـمن         

انجام گمانه هاي اكتشافي پيشنهادي نيـز مـورد   ،نتايج و تطابق آنها با زمين شناسي منطقه و تلفيق  ها آنومالي

جدول زير ارائه مي گردد، همچنين انجـام يـك   در گمانه هاي اكتشافي  مشخصاتتاكيد قرار گرفته است، 

  .نيز مورد تاكيد قرار گرفته است 110در نقطه  ترانشه

  

  )قره چيلر( P-35 و P-30 مشخصات گمانه هاي اكتشافي در محدوده پروفيل

  شيب  آزيموت  طول حفاري  X  Y نقطه مقطع  ديفر

BH1 

 

BH2 

 

BH3 

 

BH4 

 

BH5 
 

  ترانشه

30 

 

30 

 

35 

 

35 

 

35 

 

35 

120 

 

220 

 

130 

 

160 

 

190 

 

110 

619720 

 

619800 

 

619760 

 

619804 

 

619804 

 

- 

4300683 

 

4300759 

 

4300654 

 

4300676 

 

4300696 

 

- 

  متر 40
  

  متر 100
  

  متر 30
  

  متر 40
  

  متر 100

NW-SE 

 

NW-SE 

 

SW-NE 

 

SW-NE 

 

SW-NE  

70° NE 

 

30° SW  
  

65° NE 

 

80° NE  
  

55° NE  

  

  .بديهي است با بررسي نتايج اين گمانه هاي اكتشافي مي توان به ارائه محل گمانه هاي ديگر نيز پرداخت

در مورد منطقه جنوبي كـه داري محـدوده وسـيعي اسـت بهتـر اسـت قبـل از هرگونـه حفـاري شـبه مقـاطع            

انجام ترانشه هاي كـم عمـق نيـز مـورد     " تهيه گرديده و اين منطقه از نظر زمين شناسي و احتمالا ،هاديپيشن

  .بررسي قرار گيرد
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        تشكر و امتنان تشكر و امتنان تشكر و امتنان تشكر و امتنان 
بدينوسيله از آقاي مهندس ناصر عابديان مجري محترم طرح  و آقاي مهندس بهروز برنا مدير محترم       

تشافات معدني كشور به جهت همكاري صميمانه ايشان تشكر اكتشافات معدني سازمان زمين شناسي و اك

 فني طرح و مدير امور خدمات اكتشاف محترم مي شود، همچنين از آقاي مهندس ابراهيم شاهين مجري

         در ارائه نتايج نهائي گزارش بسيار كه بررسي گزارش و ارائه نظرات در تفسيرهاي انجام شده جهت

كه اطلاعات زمين شناسي را ارائه و در  مختاري علي اصغر مهندسآقاي از  شود،اثر گذار بوده تشكر مي 

از آقاي مهندس سيد  مورد نتايج ژئوفيزيك و تلفيق آنها با داده هاي ژئوفيزيك همكاري نموده اند و

  .سپاسگزار هستيمرا داشته اند با اكيپ ژئوفيزيك يت همكاري اهوالحسن رضوي ناظر فني اين طرح  كه ناب

      

  

  

  مهندسين مشاور و خدمات زمين فيزيك
  

 

 

 


