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  مقدمه -3-1
گيـرد، عـلاوه    اي وسيع صورت مي سازي منطقه اي كه به منظور ارزيابي پتانسيل كاني هاي اكتشافات ناحيه در بررسي

يـك تفـاوت   . شـود  اي ، مطالعه كاني سنگين نيز به عنوان راهنماي اكتشافي به كار برده مي آبراههرسوبات بر مطالعات 

براي مثال يافتن . شود سازي احتمالي تشخيص داده مي كاني سنگين فاز كانياصلي اين دو روش آن است كه در مطالعه 

كـه در روش   درحـالي . ات پايـه هـدايت كنـد   سـازي سـولفوري فلـز    به اكتشاف كانيتواند ما را  گالن يا كالكوپيريت مي

جـه قـرار   شناسـي آن مـورد تو   مقدار يك عنصر خاص در يك نمونه، اغلب بـدون توجـه بـه كـاني     رسوبات آبراهه اي

گيـري كميـت آن    از آنجا كه پيدايش يك عنصر در فازهاي مختلف ارزش اكتشافي متفاوت دارد، صرفاً اندازه. گيرد مي

هـاي   هاسـت، بـدين معنـي كـه در داده     تفاوت بسيار مهم ديگر اين دو روش در احتمال خطـا در داده . باشد ملاك نمي

هاي كاذب بسيار زياد است كـه ايـن    ها امكان بروز آنومالي در داده گيري با توجه به طبيعت اندازه رسوبات آبراهه اي

هاي انساني است اما بـروز چنـين خطـايي در     ها عموماً مربوط به آلودگي زيست محيطي ناشي از فعاليت نوع آنومالي

سـرب بدسـت    به عنوان مثال زماني كه آنومالي بالايي از عنصـري ماننـد  . هاي كاني سنگين عملاً غيرممكن است نمونه

هاي انساني باشد اما زماني كه اين آنومـالي همـراه بـا     آيد ممكن است اين آنومالي ناشي از وجود برخي از فعاليت مي

بنـابراين  . ل بوده استيزايي در پيدايش اين آنومالي دخ هاي كاني شك فعاليت هاي كاني سنگين باشد بي گالن در نمونه

تواند به عنوان راهنماي اكتشافي قـرار گيـرد كـه فـاز      يرعادي بالاي آن زماني ميآناليز شيميايي يك عنصر و مقادير غ

گيري مستقيم فراوانـي يـك فـاز     هاي كاني سنگين، يعني اندازه با توجه به مزيت بررسي. پيدايش آن نيز مشخص باشد

گيري در مورد نقاط  نتيجه توان از آن به عنوان ابزاري در كوتاه كردن عمليات اكتشافي و معين از يك عنصر خاص، مي

البته در مقابل اين امتيازات روش كاني سنگين، يك نقطه ضعف عمده دارد و آن عدم تحـرك  . پرپتانسيل استفاده نمود

هـاي معـين    هاي كاني سـنگين در محـدوده   گردد كه هاله اين امر باعث مي. فازهاي كانيايي نسبت به يون فلزات است

  . گسترش يابند

بـرداري كـاني    ه فوق و در نظر گرفتن مزايا و معايب اين روش با سه هدف اقدام به انجـام نمونـه  بر اساس مقدم

  :سنگين از منطقه گرديد كه عبارتند از

  اي هاي استخراجي با روش ژئوشيمي آبراهه تأييد آنومالي) الف

  تعيين فاز پراكندگي عناصر مختلف) ب 

اي  آبراههرسوبات سازي اكتشافات  برداري و يا آماده وش نمونهپوشش خلأ اطلاعاتي كه ممكن است از ضعف ر) ج 

  .تر از محيط اكتشافي كمك كند تواند به ديد واقعي به وجود آيد و لذا همپوشاني اطلاعات حاصله از اين دو روش مي
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  ها برداري و برداشت نمونه طراحي شبكه نمونه -3-2
نمونـه بـرداري     هاي كاني سنگين اقدام به طراحي شبكه هجهت رسيدن به اهداف تشريح شده فوق و برداشت نمون

اي در نظر گرفته شد كه حداكثر پوشش را در ناحية مورد اكتشاف ايجـاد   كاني سنگين گرديد و محل اين نقاط به گونه

اي صـورت   هـاي رسـوبات آبراهـه    زمان بـا برداشـت نمونـه    هم 1388هاي سنگين در خرداد ماه  برداشت كاني. نمايد

هاي نامناسـب و يـا از بـين رفـتن      به دليل پوشش واقع شدن در مكان(در نهايت پس از حذف تعدادي نمونه . فتپذير

 163و اضافه كردن تعدادي نمونه كاني سنگين در برخي نقاط بنابر نظر كارشناس مربوطه تعـداد  ) هاي طبيعي آبراهه

هـاي كـاني سـنگين     پيوسـت نشـان دهنـده نمونـه    هـاي   نقشـه ). 1-2نقشه شماره (نمونه كاني سنگين برداشت گرديد 

بـرداري از نقـاطي كـه     هاي تعيين شده، براي حصول نتـايج بهتـر نمونـه    در محدوده. برداشت شده در اين ورقه است

   :رفتيداراي شرايط زير باشد انجام پذ

  ها ها، رودپيچ عيار كاني سنگين در آن بهينه باشد؛ مانند وسط مسيل) الف

  .اي در اين نقاط به حد كافي ضخيم باشند ماسه رسوبات شن و) ب 

  .مقدار گل رسوبات حداقل باشد) ج 

متر حفر شد و برداشت از عمق چالـه   سانتي 60تا  40اي به عمق  ها پس از كنار زدن مواد سطحي چاله در اين محل

گـذاري،   ه و پـس از شـماره  هاي مخصوص ريخت ها در كيسه سپس اين نمونه. ليتر انجام پذيرفت 20و به مقدار حدوداً 

شـويي در مايعـات    ها پـس از لاوك  نمونه. سازي و مطالعه به كارگاه نمونه شويي ارسال گرديد جهت طي مراحل آماده

، )داراي شدت مغناطيسـي كـم  (گيري به سه دسته مواد مغناطيسي  ور گرديدند و سپس در مرحله مگنت سنگين غوطه

  .تقسيم گرديدند) داراي شدت مغناطيسي بالا(و فرومغناطيسي ) توسطداراش شدت مغناطيسي م(پارامغناطيسي 

  هاي سنگين نحوه مطالعه كاني -3-3
ها با استفاده از ميكروسكوپ دو چشمي و با توجه به خصوصـيات فيزيكـي    روش مطالعه مبتني بر تشخيص نوع كاني

در . مخصوص و مواردي مشـابه بـوده اسـت   ها همچون رنگ، سيستم تبلور، جلا، سختي، رخ، ماكل، شفافيت، وزن  كاني
در ايـن  . نماينـد  گيـري مـي   هاي مختلف يك نمونه را اندازه اين روش نحوه كار بدين صورت است كه ابتدا حجم گروه

ايـن مقـدار   . سـي متغيـر اسـت    هاي متفاوت از چند تا چند ده سـي  هاي سنگين در نمونه ورقه مقدار مطالعه شده كاني
گردنـد و مطالعـه    تقسيم مي) بر اساس خاصيت مغناطيسي(ا توجه به نسبت آن در سه گروه فرض شده و ب 10معادل 

كاني گـزارش   58در مجموع  چوپانانهاي كاني سنگين اخذ شده از ورقه  در نمونه. يابد هر يك به طو رمجزا ادامه مي
  .انتهاي گزارش ارائه گرديده است) ب(گرديد كه نتيجه اين مطالعات در پيوست 
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بـا توجـه بـه ايـن     . هاي مورد نظـر اسـت   هاي حاوي كاني ز نشان دهنده درصد و تعداد نمونهين 1-3ل شماره جدو
، )~%99( ارنـت و گاپيـدوت  ، %)100(و مگنيـت   ، كـوارتز فلدسـپار  ، هماتيتكربناتهاي آلتره،  هاي سيليكات جدول كاني

، )~%80(، لوكوكسـن  )~%85( باريـت  ،)~%87(ونيـت ، ليم)~%97(هاي اكسـيده   ، پيريت)~%98( آپاتيت، روتيل و آمفيبول
، )~%46( پيريـت ليمونيـت  ، )~%54( سريسيت، )~%73(آندالوزيت ، )~%74( شيست و مارتيت، )~%77(و سلستين كلريت

هاي كاني سنگين موجـود در   ترين اجزاء تشكيل دهنده نمونه فراوان) ~%18( بيوتيت، )~%24( ديستن، )~%38( ايلمينيت
هـا وجـود    يا بطور طبيعي و اوليه در سـنگ به غير از باريت ها  كانيتمامي با توجه به اين نتايج تقريباً . باشند مي چوپانان

آمفيبـول، پيروكسـن، فلدسـپار، آپاتيـت و     . انـد  هاي اوليه بدسـت آمـده   دارند و يا در اثر آلتراسيون و هوازدگي كاني
هماتيـت،  . ها كـاملاً طبيعـي اسـت    شند و حضور آنها در نمونهبا هاي آذرين مي بيوتيت جزء اجزاي تشكيل دهنده سنگ

ها و يا اكسيدهايي  هاي اكسيد شده، اپيدوت، روتيل، آناتاز، ليمونيت، لوكوكسن و اسفن سيليكات گوتيت، كلريت، پيريت
 ـ. شـوند  هاي آلتـره ديـده مـي    ها و يا سنگ دهنده خاك هستند كه بطور طبيعي در بسياري از مواد تشكيل ه حضـور  البت

توانـد بيـانگر حضـور     هـا در خـور تأمـل بـوده و مـي      در بسـياري از نمونـه   هماتيت و ساير اكسـيدهاي آهـن  مگنتيت، 
اي اسـت كـه در بسـياري از      باريـت كـاني  . توان در اين مورد قضاوت كرد هاي گرمابي باشد، البته به تنهايي نمي فعاليت
هـايي دال   تواند به اين نكته اشاره كند كه پتانسيل ، نيز مي)~%77( از طرف ديگر حضور سلستين. شود ها ديده مي نمونه

  .بر وجود باريت قابل توجه در منطقه وجود دارد
هـاي مالاكيـت و پوئليـت     هاي مختلف سرب، روي به همراه كاني گسترده كانينكته قابل توجه در اين ورقه حضور 

)CaMoO4( امـا بـا   . باشددر منطقه  و موليبدن هايي از سرب، روي و مس زايي نشانگر وجود كانيباشد كه مي تواند  مي
ع نبوده و ممكـن اسـت از   يها چندان وس زايي كه كانيمي بايست گفت ها  هاي حاوي اين كاني توجه به تعداد پايين نمونه

  .گسترش كمي برخوردار باشند
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  )gr/t(هاي سنگين به مقادير عددي  تبديل مقادير كيفي كاني -3-4
اين در حالي است كه . باشد مي) gr/t(ها  احتياج به مقادير عددي كاني رسوبات آبراهه ايي اوقات در كارهاي بسيار

هـر چنـد اساسـاً برداشـت     . گردند هاي سنگين به طور عددي معلوم نبوده و به صورت كيفي گزارش مي مقادير كاني

امـا بـا ايـن    ) شـوند  و بيشتر كيفي و تا حدي نيمه كمي استفاده مي(هاي كاني سنگين براي تفسيرهاي كمي نيست  نمونه

توان از فرمـول زيـر بـراي     به عنوان مثال مي. ديل مقادير كيفي به مقادير كمي وجود داردهايي نيز براي تب حال روش

  :تبديل مقادير كيفي با مقادير كمي استفاده كرد

D
D

C.A
10.B.Y.X)ppm(

t
gr 4

′
×=  

مقدار كل نمونه بعد از شسـت و شـو    Bمتر مكعب،  مقدار كل نمونه برداشت شده از صحرا به سانتي Aكه در آن 

مقدار نمونه مورد مطالعه بعـد   Yمتر مكعب،  مقدار نمونه مورد مطالعه بر حسب سانتي Cمتر مكعب،  نتيبر حسب سا

به ترتيـب وزن مخصـوص كـاني و وزن مخصـوص رسـوب       ′Dو  Dمتر مكعب و  از جدايش با بروفرم بر حسب سانتي

  ).شود گرم بر تن انتخاب مي 7/2وزن مخصوص رسوب معمولاً  (باشند  مي

اي كه بايد بدان اشاره كرد اين امر است  شود اما نكته ها تبديل به مقادير كمي مي تبديل فوق مقادير نمونه با انجام

شود امكان اين تبـديل وجـود    هاي با ارزش، چون تنها ذراتي از آنها ديده مي ها، به خصوص كاني كه براي برخي از كاني

با اين حال براي برخي از . توان آنها را تبديل كرد ر كم است كه نميها آنقد ندارد زيرا مقدار حجمي و يا وزني اين كاني

ساز اين تبديلات با خطـاي خـوبي    هاي سنگ ها، به خصوص آنهايي كه داراي مقادير قابل توجهي هستند مانند كاني كاني

ها بكـار بـرد و    در نمونهتوان براي مقايسه بين مقادير يك كاني مشابه  در واقع اين نوع تبديل را مي. قابل كاربرد است

. هـا چنـدان صـحيح باشـد     تواند در اين نوع نمونه اساساً مقايسه بين مقادير تبديل يافته كمي بين دو كاني متفاوت نمي

رود،  هاي عددي و آماري بر روي اين مقادير چندان قابل اعتماد نيست و تنها براي ارائه يك ديد اوليه بكار مي پردازش

  .ها صورت پذيرفته است ها بر روي اين داده برخي از پردازش به همين خاطر تنها

براي تبديل بـه مقـادير كمـي وجـود دارد      چوپانان 1: 100،000سنگين ورقه  هاي كاني اي كه در داده مشكل اساسي

ي هاي مهم تنها به صورت ذراتي مشاهده شده است بـه طـور   هايي است كه در آنها تعدادي از كاني تعداد بالاي نمونه

مقايسه كنـيم   رسوبات آبراهه ايهاي  هاي كمي وجود ندارد و اگر بخواهيم آنها را با داده كه امكان تبديل آنها به داده

هاي سنسورد لقب داد يعني اينكه در نمونه وجود دارند ولي امكان تبـديل آنهـا بـه مقـادير كمـي       توان به آنها داده مي

ها مقداري وجـود   ها در بسياري از نمونه يعني براي برخي از كاني(ود داده اين مشكل همراه با مشكل كمب. وجود ندارد
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آورد با اين حال براي حل مشكل اول اقدام بـه اسـتفاده از روش    اي در تبديلات كمي بوجود مي مشكلات اساسي) ندارد

باشد اما بايد بيـان   ت نميها اين كار در اصل درس هاي سنسورد شد هر چند با توجه به تعداد بالاي اين داده حذف داده

هـاي كمكـي مـورد اسـتفاده قـرار       ها نخواهد شد و صرفاً به عنوان داده گيري اساسي بر روي اين داده گردد كه نتيجه

هاي شناسايي شده در اين ورقه به همراه  دهنده كاني نشان) 1-3(همانطور كه قبلاً بيان گرديد، جدول . خواهند گرفت

هايي اسـت كـه تنهـا در     ها در آنها بدست آمده و بعلاوه نشان دهنده تعداد نمونه ه اين كانيهايي است ك تعداد نمونه

  .و امكان تبديل عددي براي آنها وجود ندارد) PTS(اند  ها مشاهده شده آنها اين كاني

  هاي كمي پردازش داده -3-5
هاي كاني سنگين  سازي در داده مكان نرمالاما ا. براي انجام بسياري از آناليزهاي آماري نياز به جوامعي نرمال است

و در نتيجه چولگي شديد و كـاذب در  هاي سنسورد  از تعداد بالاي دادهتوان  دليل اين امر را مي. اين ورقه وجود ندارد

در نتيجـه بهتـرين   . ها استفاده نشود با كمبود شديد داده روبرو بايد شد از طرف ديگر اگر از اين داده. ها دانست داده

هاي ناپارامتري است و در اين بين تنها روش ناپارامتري مناسب روش آناليز همبسـتگي اسـپيرمن    كار استفاده از روش

  .باشد مي

. هاي آنها بسيار كم است ها عملاً امكان استفاده از آنها وجود ندارد زيرا تعداد داده از سوي ديگر براي برخي از كاني

هـاي   سـيليكات :  هـاي باقميانـده عبارتنـد از    در نهايت كـاني . ا از اين پردازش گرديده بنابراين اقدام به حذف اين كاني

آلتره، آمفيبول، آناتاز، آپاتيت، باريت، بيوتيت، كلسيت، سلستين، كلريت، اپيدوت، فلدسپار، گوتيت، هماتيت، ژاروسيت، 

ها ديده  در تعداد محدودي از نمونهيا  هاي موجود ساير كاني. ، پيروكسن، سرپانتين و زيركن)اكسيده(مگنتيت، پيريت 

  .اند بيان گرديده ذراتباشند و تنها به صورت  اند و يا اصولاً فاقد داده عددي مي شده

هـاي كمـي كـاني سـنگين ايـن       با توجه به توضيحات ارائه شده، آناليز ناپارامتري همبستگي اسـپيرمن بـر روي داده  

  .ارائه شده است) 2-3(در جدول  نتيجه اين آناليز. انجام پذيرفت ها نمونه

   .باشد كه كاملا طبيعي مي شود ديده ميزيركن با آپاتيت و مگنتيت بر اساس اين جدول، همبستگي خوبي بين 

و اسميت زونيت با سروزيت و اسـفالريت    هاي گالن با سروزيت، اسميت زونيت و سرب خالص همبستگي بين كاني

  .باشد هاي سرب و روي در اين برگه مي ايي كانيز ، ميمتيت با ولفنيت نشان از كاني

هاي اكسيده و مارتيت، سريسيت با شيسـت و اپيـدوت بـا آمفيبـول و كلريـت       هاي هماتيت با پيريت همچنين كاني

  .همبستگي دارند
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  A3قطع  -2-3جدول 



  

  
 

56صفحه    هاي سنگينهاي سنگين    مطالعات كانيمطالعات كاني  ::  سومسومفصل فصل 

  ها و تفسير نتايج حاصله رسم نقشه -3-6
در . باشـد  مـي ) Symbol Map(هاي نمـادين   استفاده از نقشه هاي سنگين ترين روش براي نمايش توزيع كاني اساسي

رود نمـايش   هاي مقداري خاص بكـار مـي   هاي خاص كه براي محدوده اين روش مقادير موجود براي هر كاني با نشانه

هـاي سـنگين    هاي اين ورقه براي نمايش بهتر و براي داشتن ديد بهتري از چگونگي توزيع كـاني  در نقشه. شود داده مي

هـاي بـا رفتـار مشـابه و يـا       اقدام به تركيب چند كاني با هم در يك نقشه گرديد، بطوريكه سـعي بـر آن شـد تـا كـاني     

  . همزمان در يك نقشه بتصوير كشيده شوند) مانند حضور عنصري خاص در آنها(هاي خاص مشابه  ويژگي

هاست كه تنهـا در آنهـا ذراتـي از     ز دادههاي اين ورقه وجود دارد، وجود مقادير فراواني ا مشكل خاصي كه در داده

هـا   بنـدي مقـادير در ايـن نقشـه     بـراي سـطح  . كاني مورد نظر ديده شده ولي امكان تبديل عددي وجود نداشته است

  .از پارامترهاي آماري استفاده شودبايست  مي

ز پارامترهاي آمـاري نبـوده و در   ها بسيار پايين بوده و امكان استفاده ا ها تعداد داده با اين حال براي برخي از كاني

  .ها صورت پذيرد بندي اين داده اين مواقع سعي بر آن شده تا با تكيه بر تجربه، گروه

  .اند در انتهاي گزارش ارائه شده A3رسم گرديده و در قطع  59تا 47هاي  بر اين اساس نقشه

ورقـه   جنـوبي بخـش  بـه  مربـوط   هاي سرب كانيهاي كاني سنگين رسم گرديده بالاترين عيارهاي  با توجه به نقشه

 چوپانـان  1:50000و بخـش جنـوب شـرقي ورقـة      آبـاد  نـوق  1: 50،000ورقـه  شمال غرب بخش  االله آباد، 1: 50،000

   .باشد به صورت كاني هاي گالن و سروزيت مي 461، 559، 528، 461هاي  نمونهبالاترين عيارهاي سرب در  .باشد مي

  .هاي سرب مي باشد دار نيز مانند كاني هاي روي هاي كاني پراكندگي

نوق آباد بيشترين پراكندگي را دارد و بالاترين عيـار آن در   1:50000كاني مالاكيت در شمال و شمال غرب  ورقه 

اين كـاني در  . باشد داراي عيار بالا و قابل توجه مي 470، 479، 528كاني پوئليت نيز در سه نمونه . باشد مي 298نمونه 

 .شود آباد و يك نمونه در ورقه نوق آباد مشاهده مي ه االلهجنوب ورق

 هـا  تقريبـاً در تمـام برگـه   ) در انتهـاي گـزارش   48و  47نقشـه شـماره   ( هاي اكسيد آهن و هيدروكسيد آهن كاني

 )49نقشـه شـماره   ( هاي اكسيده و پيريـت ـ ليمونيـت    پيريت، پيريت هاي اند، اين وضعيت در مورد توزيع كاني پراكنده

 .ستا

  


