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  چکیده

 فـی مـابین   1محدوده مهابـاد  کانی سنگین در ئوشیمیایی وژانجام عملیات اکتشافات براساس قرارداد

 نـسبت بـه   1386سازمان زمین شناسی واکتشافات معدنی کـشورومهندسین مـشاوریاران معـدن آرا درسـال            

  .اجراي پروژه اقدام به عمل آمد

غـرب ایـران    شمال در استان آذربایجان غربی و در کیلومتر مربع 154با وسعت محدوده مورد مطالعه  

ریولیتهاي مربوط به  ماسه سنگ و سیلت استون و     آهک، زمین شناسی مجموعه اي از     نظر از.واقع شده است  

  . اینفراکامبرین بیشتراین بخش را پوشش می دهند

 ـ(نی سـنگین   نمونه کـا 196تعداد  و) نمونه 7/2 ازائ هرکیلومترمربعه ب( نمونه ژئوشیمی431تعداد   ه ب

. ، قرارگرفتنـد  ICP تکراري مورد تجزیه شیمیائی به روش        ه عدد نمون   30و) نمونه 2/1ازائ هرکیلومترمربع   

بـا روشـهاي     پردازش داده ها   سپس    و ي دستگاه آنالیز کننده محاسبه      پس ازآنالیز نمونه هاي ژئوشیمی خطا     

تلفیق آن بـا نتـایج کـانی سـنگین            ژئوشیمی و   پردازش داده هاي   .شدنجام  آماري تک متغیره و چند متغیره ا      

قـرار  در شمال شرق و جنوب غرب        بیشتراین محدوده که     .سبب معرفی چند محدوده امید بخش شده است       

  سنگی  نمونه 30از رخنمونهاي سنگی که احتمال کانی سازي داشته اند تعداد           دارند کنترل صحرایی شدند و      

فاقـد کـانی     1مهابـاد   ده هاي  امید بخش، مشخص شد که محدود          نهایتا پس از ارزیابی محدو    . برداشت شد 

  .  سازي با ارزش فلزي است
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:فصل اول

  کلیات

   مقدمه-1-1

 در کشورمان توانسته به معرفی      100،000/1انجام مطالعات اکتشافات ژئوشیمیایی ناحیه اي در مقیاس         

  . تکمیلی بپردازدمحدوده هاي امید بخش معدنی براي انجام مراحل اکتشافی

  ژئوشـیمیایی  در استان آذربایجان غربی از سـالها پـیش بـا اکتـشافات سیـستماتیک              معدنی  اکتشافات  

 شروع و متعاقب آن با اکتشافات موضوعی مخصوصا اکتشاف عناصرفلزي باارزش پیگیري شده              100،000/1

سـتان مهابـاد واقـع در       شـرق شهر    در محـدوده جنـوب     25،000/1طرح انجام اکتشافات ژئوشیمیایی     . است

 مهاباد یکی از طرحهاي مطالعاتی سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور است کـه                100،000/1ورقه

  .اجراي آن طی یک قرارداد به شرکت مهندسین مشاور یاران معدن آرا واگذار گردید

رسـوب آبراهـه   رداشـت نمونـه هـاي     این مطا لعات شامل بررسیهاي نیمه تفصیلی ژئوشـیمیایی بـا ب    

 بر اساس شرح خـدمات تهیـه نقـشه هـاي ژئوشـیمیایی              ،کانیهاي سنگین و برداشت نمونه هاي مینرالیزه      اي،

  . کیلومتر مربع می باشد154 در منطقه اي به وسعت 25000/1محدوده هاي 

  

   موقعیت جغرافیایی و راههاي دسترسی-1-2

 جنـوب شـرق     –بایجان غربی و جنـوب    غرب ایران،جنوب استان آذر   شمال  محدودة مورد بررسی در     

 کیلومتري جنوب و جنوب غرب روستاي گوگ تپـه          8مهاباد و    شهر  کیلومتري شرق  35 در   ،شهرستان مهاباد 

 مهابـاد و یـا از طریـق    –راههاي دسترسی به منطقه مورد نظر از  میاندوآب   ).1-1شکل ( قرار گرفته است    

  )1-1شکل . ( مهاباد  میباشد- نقده-ارومیه

 36° 50' 11" طول جغرافیـایی و      45° 44' 40" و   45° 56' 12"وده مورد نظر داراي مختصات        محد

   چهـار گـوش    کیلـومتر مربـع مـی باشـد کـه  در              154 عرض جغرافیایی بـا مـساحت کـل          36° 44' 21"و  

ــاد و دو برگــه توپــوگرافی 1:100000  و ورقــه1:250000  گــوگ تپــه وخلیفــان  قــرار مــی  1:50000 مهاب

  ). 2-1کل ش.(گیرد

زبان گفتاري مردم آن کـردي      .  کردنشین استان آذربایجان غربی است     ايرهازشه یکی شهرستان مهاباد 

  .باشدمکریانی می سورانی  با لهجه 
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  موقعیت جغرافیایی و راههاي دسترسی به محدوده مورد نظر: 1-1شکل

  

  

  ایجان غربیآذزباستان مهاباد نسبت به ورقه هاي دیگر ورقهموقعیت : 2-1شکل 
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   ژئومورفولوژي منطقه-1-3

به لحاظ تقسیمات ژئومورفولوژیکی و توپوگرافی، ایـن منطقـه در بـین توپـوگرافی تپـه مـاهوري تـا         

اما اکثرا در وسعت زیادي از این محدوده، توپوگرافی تپه ماهوري غالب است و       . کوهستانی قرار گرفته است   

حداکثر توپوگرافی خشن و کوهستانی     .  آن قابل مشاهده می باشد     توپوگرافی کوهستانی در قسمتهاي کمی از     

این نوع توپـوگرافی قابـل   نیز در برگه خلیفان دیده می شود، اما در قسمتهاي جنوبی و غربی برگه گوگ تپه        

در قسمتهایی که توپوگرافی پست و ملایم است و اکثـرا حالـت تپـه مـاهوري دارد، اراضـی                    . مشاهده است 

 فوق العاده اي داشته انـد و بـر اثـر فعالیـت هـاي مختلـف کـشاورزي شـکل و حالـت                     کشاورزي پیشرفت 

توپوگرافی کاملا عوض شده و شکل اولیه و طبیعی خود را از دست داده است که این خود مشکلات بسیار                    

  ).3-1شکل (فراوانی را براي نمونه برداري ایجاد نمود 

واي سرد و کوهستانی می باشد، بطوریکه دمـاي آن          از نظر آب و هوایی نیز این منطقه داراي آب و ه           

 بطور کلی این منطقه داراي زمـستان      .  درجه می رسد   35 درجه سانتیگراد و در تابستان به        -25در زمستان به    

  .  هاي معتدل می باشد هاي سرد و طولانی و تابستان

  

  

  محدودهنمایی از بهم خوردگی توپوگرافی توسط فعالیتهاي کشاورزي در : 3-1شکل 
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   اهداف پروژه و روش کار- 4- 1

 سیرجان از جمله نـواحی معرفـی شـده بـراي            –منطقه مورد مطالعه به عنوان بخش کوچکی از زون سنندج           

مطالعات اکتشافی است که با توجه به مطالعات قبلی و شرایط زمین شناسـی منطقـه بـراي اکتـشافات ژئوشـیمیایی                      

در نظـر   چون سرب و روي     ارزش   فلزي با  شاف عناصر طلا و دیگرعناصر     بیشتر با هدف اکت    25000/1سیستماتیک  

  .گرفته شده است

از مهمترین هدفهاي پروژه رسم نقشه توزیع ژئوشـیمیایی عناصـر مختلـف، بررسـی ناهنجاریهـاي عنـصري                 

نی و  مخصوصا عنصر طلا و عناصر پاراژنز آن، ارتباط ناهنجاریهاي ژئوشیمیایی و کانی سنگین بـا زونهـاي دگرسـا                  

کانی سازي و به طورکلی بررسی وضعیت کانی سازي احتمالی در منطقه می باشد که در نهایت به معرفـی نـواحی                       

  .پتانسیل دار معدنی براي اکتشافات تفصیلی تر منجر خواهد شد

 شامل برداشت نمونـه     25000/1روش کار بر اساس شرح خدمات تهیه نقشه هاي ژئوشیمیایی محدوده هاي             

براهه اي و آنالیز آنها، مطالعات کانیهاي سنگین، برداشت و آنالیز نمونه هـاي مینرالیـزه، داده پـردازي                   هاي رسوب آ  

آماري، رسم نقشه هاي ژئوشیمیایی تک عنصري و چند عنصري و نقشه ناهنجاریهاي کانی سنگین، معرفـی منـاطق             

  .  می باشد... امید بخش و 

  

   مطالعات انجام شده پیشین- 5- 1

  مریوان بـا  - کتشافات سیستماتیک ناحیه ایی و شناسایی نواحی امید بخش معدنی در زون مهاباد         گزارش ا  - 

استفاده از پردازش، تلفیق و مدلسازي اطلاعات زمین شناسی، ماهواره اي، ژئو شیمی، ژئو فیزیـک هـوایی و نـشانه              

 مـدیریت  - عـدنی کـشور   توسط سـازمان زمـین شناسـی و اکتـشافات م    1383 در سال  GISهاي معدنی در محیط     

ئومتیکس تهیه شده است که در این گزارش هیچ کدام از آنومالی ها در محدوده مورد مطالعه مهاباد نبوده اسـت و                 ژ

 مهاباد آنو مالی هاي مغناطیسی عمدتاً بـر روي واحـدهاي       250000/1فقط در مطالعات اکتشافات ژئو فیزیکی ورقه        

.ود دارد که آنومالی ها در توده هاي عمیق تري وجود داشته باشندکه این احنمال وج. رسوبی واقع شده اند

، سازمان زمین شناسی و اکتشافات 1383 مهاباد،100000/1 کانی سنگین در ورقه –اکتشافات ژئو شیمیایی    - 

.معدنی کشور،افشین اکبر پور،عبدالسمیع سعیدي، مجید نعمتی

، حمایـت  ان زمین شناسی و اکتـشافات معـدنی کـشور    سازم مهاباد، 100000/1 چکشی در ورقه     اکتشافات - 

  جمالی
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  50000/1 فوق در محدوده هاي غرب روستاي ترشکان و جنوب روستاي برده میش در برگـه                 هايدر گزارش 

گوگ تپه کانه طلا و باریت گزارش شده است که پیشنهاد شده جهت بررسی بیشتر روي آنها کـار اکتـشافی انجـام                       

. گردد

 افتخار نژاد و همکاران-  سازمان زمین شناسی و  اکتشافات معدنی کشور-  مهاباد250000/1نقشه  - 

 مهاباد، سازمان زمین شناسی و  اکتشافات معدنی کشور، افتخار نژاد و همکاران 100000/1نقشه  - 

در گزارش  این نقشه ها که توسط همین افراد تهیه شده اند  بیشتر به موضوعات زمین شناسـی ایـن منـاطق                   

.   رداخته شده است که شامل سازند هاي مهاباد، بایندور، دولومیت سلطانیه، زاگون و میلا می شودپ

   مهاباد، سازمان زمین شناسی و  اکتشافات معدنی کشور، افتخار نژاد و همکاران250000/1نقشه ژئوفیزیک - 

   مهاباد100000/1 نتایج حاصل از مطالعات انجام شده اکتشافات زئوشیمیایی درورقه- 6- 1

 مهابـاد، محـدوده مـورد مطالعـه شـامل سـري             100000/1نگاهی به نتایج مطالعات ژئو شیمیایی در مرحلـه          

دگرگونی بوده که به صورت فیلیت و متاریولیت و متا ولکانیکهاي اسیدي رخنمون داشته و داراي سن پر کـامبرین                    

نیکی و توده هاي نفوذ ي رخنمـون دارنـد، دیـده مـی              آثار کانه زایی عمدتاً در مناطقی که واحدهاي ولکا        .می باشند 

نتـایج مطالعـات    .  خوبی با توده هاي نفوذي نیمه پنهان بر خوردار می باشند           ناهنجاري ها از همپوشانی نسبتاً    . شوند

  خلیفـان و گـوگ تپـه مـی باشـند     50000/1کانی سنگین شامل ناهنجاري هاي طلا، باریت و جیوه در برگـه هـاي              

ارزشی همچون   با عناصر قابل توجهی از   دهنده حضورمقادیر  مچنین ناهنجاریهاي ژئوشیمی نشان   وه) 1- 1جدول  (

مـشاهده   2- 1 جدول می توان در   آن را  بیسموت است که نتایج حاصل از      مس و  آرسنیک، سرب، روي، نقره، طلا،

. کرد
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  )ده مورد مطالعهمحدو(جدول نتایج حاصل ازمطالعات کانی سنگین درورقه مهاباد: 1-1جدول 

SAM.NO  
MA-
258

MA-
260

MA-
264

MA-
482

MA-
484

MA-
488

MA-
506

MA-
509

T.V.(cc) (A) 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000
P.V.(cc) (B) 55 45 50 28 42 67 55 45
S.V.(cc) (C) 25 23 25 13 20 15 17 21
H.V.(cc) (Y) 2.4 2.6 1.7 0.5 11 0.2 11.4 2.8

AMPHIBOL 0.4 0.4 0.45 0.01 0.01 0.01 0.25 0.01
ANATASE 0.01 0.01
APATITE 0.01 0.01 0.05 0.01 0.001 0.01 0.01 0.01
BARITE  19 17 0.05 5.25 9 18 38
BIOTITE 0.01 0.01 0.01

BROCHANTITE 0.01
CELESTINE  0.01 0.01
CERUSSITE  0.01 0.01
CHLORITE 0.01 0.01 0.45
CINNABAR 0.01

EPIDOTS 0.01 0.01 0.01 0.25 0.01 0.01
FELDSPAR
FLOURITE 0.01 0.01
GALENA  0.01
GARNET 0.01 0.01 0.01 0.01 0.25 0.01

GOLD 0.01
GOETHITE 12 8 9 1 7 22.5 0.025 27.5
HEMATITE 12 8 4.5 0.25 7 27 0.25 10
ILMENITE  0.4 4 2.7 0.01 0.01 0.01 0.25 0.01
KIANITE  0.01

LEUCOXENE  0.01
LIMONITE 0.01 0.01 0.01 0.01

MAGNETITE 2 2 0.5 1.75 2 3 4.5 2
MALACHITE 0.01 0.01

OLOGISTE 0.01 0.01 0.01
PYROLOSITE 0.01 0.45

PYRITE 0.01 0.01 0.01 0.01 0.5
PYRITE LIMONITE 0.4 0.01 0.01 0.01 0.35 0.45 0.01

PYRITE (OXIDE) 1.6 0.01 0.45 0.01 0.35 4.5 0.01 0.25
PYROXENES 0.4 48 58.5 32.5 45.5 1.8 62.5 0.25

RUTILE 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
ZIRCON 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
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  )محدوده مورد مطالعه(جدول نتایج حاصل ازمطالعات ژئوشیمی درورقه مهاباد: 2-1جدول 

SN X Y Au Cu Ag Sn Zn Mo As Bi Hg

MA-258 567723 4066060 0.00084 36 0.16 2.4 84 1.6 10.11 0.17 0.05

MA-259 568978 4066110 0.0009 34 0.17 3.1 78 2.1 19.83 0.27 0.05

MA-260 569918 4065650 0.00056 30 0.13 2 100 2.6 15.5 0.19 0.05

MA-263 572998 4063880 0.00096 40 0.19 3.3 170 4.4 18.7 0.28 0.05

MA-264 571530 4064080 0.0005 27 0.13 2.3 137 0.86 12 0.21 0.05

MA-462 569430 4068210 0.0016 23 0.096 3.2 71 1.3 11.2 0.28 0.05

MA-472 577088 4069500 0.0013 27 0.084 3.4 93 2 39.2 0.21 0.05

MA-473 574701 4068140 0.0018 39 0.13 2.7 150 1.5 17.2 0.28 0.05

MA-474 574646 4068530 0.0016 44 0.2 4.2 120 1.75 15.1 0.35 0.05

MA-475 575658 4069430 0.0018 45 0.2 4.4 128 1.8 25.9 0.1 0.05

MA-476 578002 4070730 0.0025 36 0.2 4.8 120 2.3 35.9 0.14 0.05

MA-477 578685 4073210 0.0024 41 0.14 4.2 90 2.6 12 0.28 0.05

MA-479 578248 4076200 0.002 46 0.17 3 100 1.4 9.31 0.21 0.05

MA-480 577719 4075180 0.0016 40.5 0.15 3.875 141 1.575 13.47 0.275 0.05

MA-482 575476 4072360 0.001 46 0.11 2 90 2.15 25.7 0.14 0.05

MA-483 575036 4074930 0.0013 78 0.11 2.6 92 2.05 26.2 0.14 0.05

MA-484 573861 4076800 0.0042 58 0.14 2.5 100 2.3 32 0.25 0.05

MA-487 572452 4073600 0.0012 57.5 0.18 3.2 115 1.4 21 0.42 0.05

MA-488 571723 4072730 0.0014 51 0.185 3.2 114.5 1.44 12.01 0.25 0.05

MA-490 572959 4071950 0.00135 41.5 0.17 4.15 96.5 2.3 12.09 0.175 0.05

MA-492 571941 4069240 0.0011 64 0.13 3.2 98 1.6 28.4 0.1 0.05

MA-493 572217 4068110 0.0013 44 0.14 3.3 120 1.6 9.24 0.1 0.05

MA-494 570566 4068560 0.0017 62 0.14 3 125 1.58 38.7 0.15 0.074

MA-495 570015 4068120 0.0011 45 0.11 2 56 1.5 11.9 0.14 0.05

MA-496 569511 4069280 0.0012 29.5 0.075 2.5 77 1.42 14.6 0.28 0.05

MA-506 574808 4078970 0.0023 37.5 0.12 2.4 94 0.7 18.8 0.15 0.05

MA-508 576025 4079590 0.0031 35 0.25 3.8 110 1.5 14.5 0.3 0.05

MA-509 577806 4078500 0.0019 37 0.27 2.5 235 1.1 14.6 0.41 0.05

MA-510 581681 4077650 0.0021 37 0.12 2.1 90 1 11.6 0.41 0.05
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:فصل دوم

مطالعه مورد زمین شناسی محدوده 

  

  جایگاه زمین شناسی محدوده مورد مطالعه- 1- 2

   سیرجان –ویژگی هاي زمین شناسی سنندج - 1- 1- 2

 است که در بلافصل شـمال خـاوري رانـدگی           مرکزي سیرجان باریکه ایی از جنوب باختري ایران         –سنندج  

 سیرجان معرف یک گودي ژرف و یا کافت میانه –اري سنندج ویژگی هاي سنگی و ساخت. اصلی زاگرس قرار دارد

به همین رو ویژگی هاي زمین شـناختی آن بـا پهنـه هـاي مجـاور      . بلوك در سپر پر کامبرین ایران و عربستان است    

تفاوت هاي ویژه این زون سبب شده است تا از گذشته هاي دور مـورد توجـه و مطالعـه                    . تفاوت هاي آشکار دارد   

  .ن باشدزمین شناسا

 کیلـومتر اسـت کـه از بـاختر دریاچـه            250 تا   150 و پهناي آن     1500 سیرجان حدود    –درازاي زون سنندج    

 جنوب خاوري تا گسل میناب، در شمال بندر عباس ادامـه            –ارومیه آغاز می شود و در یک راستاي شمال باختري           

ا جنوب خاوري ترکیه ادامه دارد که پـس          سیرجان ت  –در جهت شمال باختر، گودي درون قاره ایی سنندج          .می یابد 

  .از تغییري در روند آن تا ماسیف بیتلیس ادامه می یابد

بر خلاف مرز جنوب باختري، که با راندگی اصلی زاگرس مشخص می شود، ارتباط شمال خـاوري سـنندج          

تغییرات جانبی رخساره  سیرجان با مناطق دیگر ایران میانی، به دلیلی پوشش گستره سنگهاي ترشیري و کواترنر ،     –

فرو افتادگی هاي دریاچه ارومیه ، توزلوگل، گاو خونی و .ها و نیز دگر شکلی هاي پیچیده، به خوبی مشخص نیست

  . استرکزي سیرجان با ایران م–جازموریان فصل مشترك تقریبی سنندج 

ر  محلی نمایـانگر سـامانه    سیرجان در فاصله میان دریاچه ارومیه و اسفندقه، به طو  –راستاي مستقیم سنندج    

در راستاي جنوبی این ناحیه، گسل هاي مستقیمی مانند آباده،ده شیر،شهر بابک و بافت  مشخص .اي راستا لغز است   

  .اند که بعضی از آنها نشانگر جابه جایی امتداد لغز راستگرد در رسوبات کواترنري می باشند

در نیمـه   . اي دگرگونی آن در همه جـا یکـسان نیـستند           سیرجان به ویژه فرآیند ه     –ویژگی هاي بارز سنندج     

جنوب خاوري این زون پدیده هاي  دگرگونی به طور عمده حاصل عملکرد کـوهزایی سـیمرین پیـشین اسـت در                      

حالی که در نیمه شمالی آن رویدادهاي سیمرین میانی به ویژه کوهزایی لارامیـد از عوامـل پلوتونیـسم و دگرگـونی        

  )1385-  دکتر علی آقا نباتی- یرانزمین شناسی ا.(هستند
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  )دکتر سید علی آقانباتی:تلفیق (1968 ساختاري ایران، اقتباس از اشتوکلین و روتنر - پهنه هاي رسوبی-1-2شکل
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   چینه شناسی و سنگ شناسی واحدهاي سنگی در محدوده مورد مطالعه- 2- 2

مـورد بررسـی قـرار     ) 1980( و همکـاران      توسط افتخـار نـژاد     1:250000زمین شناسی این منطقه در مقیاس       

 مهاباد می باشد، که در ذیل  به توضـیح آن مـی              1:100000این محدوده قسمتی از ورقه زمین شناسی          . گرفته است 

  :پردازیم

  

  )کامبرین زیرین(اینفرا کامبرین - 1- 2- 2

 که معرف واحد محدوده  وسیعی در مهاباد شامل  یک گروه مشخص از سنگهاي رسوبی و آذرین  می باشند   

هاي چینه شناسی اینفرا کامبرین بوده  که با سنگهاي پایه ایی پر کامبرین ودر مرز میانی با رسوبات کامبرین زیـرین            

 این سنگها رسوبات کنار قاره ایی پر کامبرین ایران هـستند کـه پـس از    1385طبق نظر آقا نباتی .مشخص شده اند

کامبرین تشکیل شده اند که بیشتر از انـواع آواري هـاي کـم عمـق ، گـاهی      رویداد زمین ساختی کاتانگایی  پس از        

ولی امروزه اغلـب  . در گذشته براي این مجموعه از واژه اینفرا کامبرین استفاده می شد       . تبخیري و آتشفشانی هستند   

  .  یاد میشوند" سنگهاي پر کامبرین پسین "از آنها با نام 

  

  پرکامبرین- 2- 2- 2

P€ mr (ابادسازند مه- 1- 2- 2- 2
(  

قدیمی ترین سازند این محدوده مربوط به سازند مهاباد که شامل واحدهاي زیرین سـنگهاي اینفـرا کـامبرین        

در شمال کردستان و غرب آذر بایجان می باشد که اساسا شامل سنگهاي اسیدي و اسـیدي آواري کـه بـه شـیلهاي                        

ی از شیلهاي ماسه اي و سنگ آهک که ضخامتـشان در  ییه هاخاکستري تیره تا سیاه آلتره شده اند ، به همراه میان لا          

  .  متر می رسد1070به ) شمال مهاباد (شمال لاچین 

سنگهاي آتشفشانی در مقایسه با توالی هاي شیلی در میان آنها قرار گرفته اند بطوریکه دو واحد شـیلی بـارز                   

واحد هاي شیل پایینی در شمال      . ی وجود دارند  در قسمتهاي بالایی و پایینی و سنگهاي آتشفشانی در قسمتهاي میان          

اندکی از این شیلهاي ماسه ایی سیاه به قسمتهاي . رخنمون خوبی دارند)  مهاباد - جاده اصلی میاندوآب( کولیان داغ 

 80در شرق مهاباد سنگهاي آتشفـشانی تقریبـا   .بالایی سازند کهر در البرز مرکزي و کوههاي سلطانیه شباهت دارند

این سنگها عموما ریولیت، ایگنمبریت و توف هاي اسیدي ریز تـا دانـه   .  ل سازند مهاباد را در بر می گیرند درصد ک 

ریولیت ها و توف هاي –درشت می باشند که نشان دهنده دگر گونی کم تا میانه هستند  که در بعضی از نقاط به متا         
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په در داخـل ایـن سـنگهاي آتشفـشانی مقـداري            درمطالعه میکروسکوپی در محدوده گوگ ت     . متبلور تبدیل شده اند   

  .آلتراسیون دیده شده است و در قسمتهایی هم کربناتی ، هماتیتی و سرسیتی شدن وجود دارد

زمینه ریز دانه این سنگها شامل فنو کریستالهایی از کوارتز و فلدسـپار پتانـسیم و کمـی کـانی هـاي بـازي و                 

تو کریستالها داراي مقدار قابل ملاحظه ایی کوارتز  و مقدار کمـی از              همچنین کریپ .پلاژیو کلازهاي اسیدي می باشد    

کـانی هـاي فلـزي و    . در برخی از نمونه ها بیوتیت نیز مشاهده گردیده اسـت .فلدسپارهاي سرسیتی شده می باشند  

  .زیرکن و  آپاتیت کمیاب می باشند

  

  )P€br ( سازند بایندور - 2- 2- 2- 2

همکاران در کوه بایندور واقع در جنوب خاوري زنجان مطالعـه و معرفـی              سازند بایندور توسط اشتوکلین و      

  .اینها عموما شامل ماسه سنگهاي ارغوانی ،شیل هاي میکادار با میان لایه هایی از دولومیت می باشد. شده است

 در حوزه شرقی مهاباد توالی هاي مشابهی وجود دارد که شامل شیلهاي ماسه ایـی میکـادار شـرابی مایـل بـه         

ارغوانی تیره، سیلتهاي قرمز و شیلهاي رسی شده، ماسه سنگ ، متاریولیت، توف هاي اسیدي همـراه بـا آلتراسـیون                     

، با لایه هایی نازك سنگ آهک سیاه استروماتولیت دار وجـود دارنـد              )عمدتا در قسمتهاي بالایی   ( چرتی   - دولومیتی

  . د قرار می گیرندکه به صورت یک ناپیوستگی بر روي لایه بالایی سازند مهابا

مرز زیرین سازند بایندور با گرانیت دوران در جنوب غربی بایرام  از نوع دگر شیبی آذرین پی است و در بالا 

  .سازند بایندور به طور هم شیب و پیوسته با قسمت پایینی دولومیت سلطانیه پوشیده می شود

  

)€s€P ( دولومیت سلطانیه - 3- 2- 2- 2

سازند سلطانیه از سه عـضو دولومیـت پایینی،شـیل چپقلـو و دولومیـت               ) سلطانیه کوهاي(در محل برش الگو   

 کامبرین به تقریب در لایـه هـاي آغـازین           - مرز پر کامبرین  ) 1372حمدي  (طبق مطالعات   .بالایی تشکیل شده است   

منحـصر بـه    سومین عضو این سازند قرار دارد، به همین رو بخشی از سازند سلطانیه که سن پر کامبرین پسین دارد                    

  .عضو هاي دولومیت پایینی و شیل پایینی این سازند است

چینه شناسی این سازند در منطقه مهاباد اندکی متفاوت از سازند سلطانیه در محـل رخنمـون مـی باشـد کـه                       

شامل دولومیت هاي  لایه اي خاکستري کمرنگ که اندکی سیلیسی شـده انـد همـراه بـا لایـه هـاي نـازك چـرت                           
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چنین در این ناحیه شیل هاي رسی سبز رنگ و گاهی شیلهاي قرمز بصورت میان لایه در قسمت هاي      هم.دارمیباشند

  . میانی وجود دارند

  

  کامبرین- 3- 2- 2

)z  € (سازند زاگون- 1- 3- 2- 2

در ایـن ناحیـه     . سازند زاگون در منطقه مهاباد با سنگهاي اینفرا کامبرین و کامبرین زیرین مشخص شده انـد               

سنگهاي این منطقه شامل شـیلهاي      .ایسه با برش البرز مرکزي از ضخامت بیشتري برخور دار می باشند           لایه ها در مق   

رسی شده به همراه میان لایه هایی از شیل هاي رسی سبز رنگ در – سیلتی قرمز پر رنگ تا بنفش میکایی- ماسه ایی

یک لایه این سـازند بـصورت هـم         .ندقسمتهاي پایینی و شیلهاي ماسه اي و ماسه سنگ در قسمتهاي بالایی می باش             

شیب بر روي سازند لالون قرار می گیرد که عده ایی آن را ماسه سنگ در نظر گرفته اند و عده ایی آن را یـک لایـه     

  .چینه شناسی انتقالی بین کامبرین و پرمین بدون وقفه رسوبگذاري می دانند

  

  )m  € (سازند میلا- 2- 3- 2- 2

ون ماسه سنگهایی که بـصورت هـم شـیب بـر روي دولومیـت هـاي چرتـی                   بطور کلی در محدوده نقشه لال     

این دولومیـت هـا قـسمتهاي    .خاکستري متبلور با لایه بندي کاذب که در اثر هوازگی ایجاد شده اند،  یافت شده اند                

ان نسبتا پا برجایی هستند و در حال حاضر بطور شاخص قسمتهاي پایه ایی همه سازند هاي البرز و شمال غربی ایر                

این لایه ها با عضو هاي پایه ایی که فسیل ندارند مطابقت دارند اما با توجه بـه موقعیـت چینـه                      . را در بر می گیرند    

  .نها را مر بوط به کامبرین بدانیمآشناسی میان ماسه سنگهاي لالون و لایه هاي میانی فسیل دار سازند میلا میتوانیم 

  

  سنوزوئیک- 4- 2- 2

PIQV) (کواترنري- 1- 4- 2- 2

در این محدوده واحد سنگی مربوط به مزوزوئیک گزارش نـشده اسـت، امـا واحـد سـنگی کـه مربـوط بـه                         

سنوزوئیک می باشد،شامل سنگهاي آتشفشانی کواترنري جوان که در جنوب و جنوب شـرقی برگـه مهابـاد وجـود               
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د که در آنها آثاري از اخـتلاط  این گدازه ها، گدازه هایی با ترکیب بازي هستن . دارند که کوه سلطان نامیده می شوند      

  .ماگمایی دیده می شود

  مهابـاد نـشان داده شـده    100000/1نماي کلی از زمین شناسی منطقه مورد مطالعه در نقشه           ) 2- 2( در شکل 

  .است

  

  

    مهاباد100000/1 نماي کلی از زمین شناسی منطقه مورد مطالعه در نقشه -2-2شکل 
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   توده هاي نفوذي - 5- 2- 2

 منطقه سنگهاي نفوذي بسیار گسترده اند  و داراي سن هاي گونـاگون از اینفـرا کـامبرین تـا تریـاس                       در این 

  . آغازین هستند که بصورت گنبد ، باتولیت ها و کمی استوك و دایک مشخص می گردند

  

   مهاباد100000/1 تکتونیک و زمین ساخت ورقه - 6- 2- 2

این بخش را قـسمتی از زاگـرس دانـسته امـا            ) 1968(ین  با توجه به ویژگی هاي زمین ساختی منطقه اشتوکل        

مطالعات انجام گرفته توسط افتخار نژاد نشان دهنده اختلافاتی بین وضعیت زمین سـاخت ایـن منطقـه بـا زاگـرس                  

  )3- 2شکل.(است

یشترین تاثیر و تغییرات بزرگ در این منطقه در دوران هاي مزوزوییک و ترشیري اتفاق افتاده است که باعث          

  :این چهار بخش شامل بخشهاي ذیل است.  مهاباد شده است100000/1جود آمدن چهار بخش مجزا در ورقه  بو

 زون افیولیت ملانژ مزوزوئیک پایانی تا ترشیري- 

 خانه– زون سردشت - 

)قطعات پلاتفرمی پالئوزوئیک( بالا آمدگی - 

)ترشیري مرکز ایران و البرز –زون کششی شمال غرب در حوضه مزوزوئیک ( میاندوآب – زون سقز - 

تاپیر فازهاي کوهزایی بصورت حرکات خشکی زایی پالئوزوئیک که تاثیر فـاز کـوهزایی هرسـی نـین سـبب       

مدن گرانیتهاي اوایل پـرمین در جنـوب در یاچـه ارومیـه و شـمال تبریـز       آتغییر شکل و چین خوردگی و به وجود     

  .گشته است

و جریانهاي  ملافریک و توفهاي تـشکیلات بـالایی روتـه در البـرز      همچنین زون لاتریتی در سنگهاي پرمین       

تاثیر فاز کوهزایی سیمرین پیشین سبب قطع شـدن رخنمـون           .مرکزي نیز نشان دهنده تاثیر همین فاز کوهزایی است        

 مهاباد  گردیده که سبب ایجاد فرمهـاي سـاختمانی مجـزا گـشته               100000/1هاي سنگی گوشه جنوب غربی ورقه         

ات بصورت بالا آمدگی در ناحیه نمایان است که از یک محیط دریایی به محیط شدیدا قـاره ایـی تبـدیل               حرک.است

گـسل  .  جنوب شرقی با حوضه حاشیه ایی کرتاسه منطبق اسـت          –این بالا آمدگی با روند شمال غربی        . گشته است 

از سـیمرین پـسین اسـت و بـر     خوردگی همراه با تغییر مکان قابل توجه و چین خوردگی آرام از دیگر مشخصات ف 

رسوبات لیاس نشان دهنده . عکس نواحی ایران مرکزي نبود رسوبگذاري بین تریاس زیرین و ژوراسیک وجود دارد        
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حرکات سیمرین پسین سبب نبـود رسـوبگذاري سـنگهاي زیـرین قبـل از               .مشابهتهایی با ایران مرکزي و البرز است      

  .تبارمین در تمام چهار گوش مهاباد گردیده اس

فاز کوهزایی لارامید سبب تغییر شکل شدیدي در منطقه شده و سـبب چـین خـوردگی، گـسل خـوردگی و                      

  .دگرگونی دیناموترمال و در نهایت لینه آسیون و شیستوزیته به موازات زاگرس گردیده است

  

مطالعهمورد محدوده  مطالعات دورسنجی در - 3- 2

شماره باتصاویراین.  میباشد7ماهواره  لندست ETM  ه تصاویر ماهواره اي استفاده شده، تصاویر سنجند

دلیلبه.دهندمیپوشش منطقه مهاباد را25000/1مقیاس باکدامهر) 35و168(و  )34و168( گذر و ردیف هاي

تهیهتصویردواینموزاییک  ازیکتصویر،دوایندرنظرمورداکتشافیمحدودهقرارگیريمحلبودنمشترك

   .استشده

انـواع ،فرعـی واصـلی تفکیـک گـسلهاي  وتعیـین منظـور  به25000/1مقیاس درسنجیدورمطالعات

  .استآمدهادامهدراین مطالعاتانجاممراحل.استشدهانجامشناسیزمینواحدهايوآلتراسیونها

انجام ETM ه  سنجند7پس از جمع آوري داده هاي مورد نظر ابتدا پردازش تصاویر روي داده هاي لندست 

  :این پردازشها شامل مراحل زیر میباشد.شد

تصاویرکردنموزاییک - 

استخراج گسلها - 

تفکیک واحد هاي زمین شناسی - 

  تفکیک و جداسازي آلتراسیون ها - 

 استفاده گـردد و درنهایـت از تلفیـق    ASTER  جهت تفکیک دقیقتر عوارض می توان از تصاویر سنجنده

 ارائه شـد تـا مـورد    shpلایه هاي نهائی با فرمت ASTER  وETM از تصاویر سنجنده کلیه داده هاي حاصله 

 را مـی تـوان   100000/1  محدوده مورد مطالعه در نقشه زمین شناسـی          3- 2در شکل    .بررسیهاي صحرائی قرارگیرد  

  .مشاهده کرد

 بـا ترکیـب   Landsat 7مـاهواره  ASTER نماي کلی محدوده موردبررسی بااستفاده از تصاویر سنجنده 

  ).4- 2شکل ( نمایش داده شده است531باندي 



١٧

  

  

   نقشه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه-3-2شکل 
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  531 نقشه کلی از محدوده با باند -4-2شکل
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  531 مشخص نمودن کل عوارض با باند -5-2شکل 
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  :سومفصل 

1 مهاباد 25000/1اکتشافات ژئوشیمیایی در محدوده

  

  ه نمونه برداري از رسوبات آبراهه اي طراحی شبک- 1- 3

یکی از مهمترین بخشهاي فاز اکتشافات ژئوشیمیایی و کانی سنگین طراحی بهینه ایستگاههاي نمونه بـرداري           

طراحی یاد شده با توجـه بـه   . است که بعنوان اساس و پایه کار بایستی بدون خطا و یا با کمترین خطا صورت گیرد 

  براي دستیابی به بهترین توزیع نمونه ها و رعایت چگالی نمونه بـرداري           25000/1اي  ه دستور العمل اجراي پروژه   

ژئوشیمیایی و کانی سنگین با بررسی و شناخت حوضه هاي آبریز و شبکه آبراهه ها و بـا هـدف نمونـه بـرداري از        

  . رسوبات رودخانه اي انجام می گیرد

  50000/1 به جـاي آن از نقـشه هـاي توپـوگرافی             25000/1 در پروژه حاضر  به دلیل نبود نقشه توپوگرافی          

ابتدا محدوده تحت برداشت بر روي نقشه مذکور رسم گردید سپس با بررسی محـدوده، حوضـه هـاي                   .استفاده شد 

سپس بـا اسـتفاده از شـرایط زمـین شناسـی منطقـه،              . آبریز بررسی و کلیه آبراهه هاي قابل تفکیک مشخص گردید         

 )  25000/1شرح خـدمات تهیـه نقـشه هـاي ژئوشـیمیایی            ( بر اساس استاندارد موجود    گسترش شبکه هاي آبریز و    

  . انجام شد1طراحی نمونه ها درمحدوده مهاباد 

هر چند به دلیل پوشیده شدن بخشهایی از محدوده با زمینهاي کشاورزي تعدادي از نمونه هـا بـا همـاهنگی                     

 196 نمونـه ژئوشـیمی و       431رداشته  شده در ایـن محـدوده         تعداد نمونه هاي  ب    ناظر پروژه حذف گردید که نهایتا       

 1,2 نمونه در هر کیلومتر مربع نمونـه و  2,7نمونه کانی سنگین می باشد که بطور کلی چگالی نمونه هاي ژئوشیمی           

  .نمونه کانی سنگین براي هر کیلومتر مربع است

  

   عملیات صحرایی نمونه برداري- 2- 3

 محدوده که بر روي آن ایستگاههاي نمونه بـرداري مـشخص شـده و               50000/1با استفاده ازنقشه توپوگرافی     

نمونـه  . ردیدگ، نمونه ها  توسط گروههاي نمونه بردار برداشت          GPSثبت شده در دستگاه     ) X,Y(مختصات نقاط 

هـاي   گـرم و  و نیـز نمونـه    300 مش با وزن تقریبی 80هاي ژئوشیمی از بستر آبراهه و با استفاده از جزء زیر الک        

و شماره نمونه ها    . لیتر برداشت شده است    10و با حجم    )  مش   10جزء زیر الک    (کانی سنگین به صورت الک شده       

  ) 1- 3شکل. (با رنگ اسپري، در محل ایستگاه نمونه برداري مشخص شدند
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  شمایی از محل نمونه برداري در محدوده-1-3شکل

  

لاوك شـویی شـده و بـه همـراه نمونـه هـاي              پـروژه   ل  لازم به ذکر است که نمونه هاي کانی سنگین در مح          

ارسال شد  نمونه هاي ژئوشیمی به آزمایشگاه براي تجزیه شیمیایی کهژئوشیمی بسته بندي و سریال گذاري گردیده 

  . آماده سازي و برموفورم گیري می شوند تا جهت مطالعات میکروسکوپی آماده گردند نمونه هاي کانی سنگینو

هاي شـماره   پیوستبه ترتیب در    ژئوشیمیایی و کانی سنگین برداشت شده با مختصاتشان در          لیست نمونه هاي    

  .آمده است 5 و 1

  

   آماده سازي و آنالیز شیمیایی نمونه ها - 3- 3

نمونه هاي ژئوشیمی پس از کنترل نهایی شماره همراه با لیست مربوطه بـراي آنـالیز بـه آزمایـشگاه شـرکت                      

 FA3 مش انجام شـد و عنـصر طـلا بـا روش    - 200زي نمونه ها با پودر کردن تا اندازه آماده سا . زرآزما ارسال شد  

)Fire Assay (  تعدادي از عناصر با روش،ICP-MASS    و تعداد دیگـري از عناصـر بـا روش ICP-OES  



٢٢

 روش آنـالیز دسـتگاهی و حـدود حـساسیت بـه کـار          .  آمده است  1 که نتایج آنالیز نمونه ها در پیوست         آنالیز شدند 

  . آورده شده است1- 3گرفته شده توسط آن در جدول 

  

  روشهاي آنالیز براي عناصر مختلف با حدود حساسیت آنها): 1-3(جدول

Au As Co Cr Cu Mn Ni Sr Zn Ba Be Ti Fe Al La

ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm Ppm ppm ppm ppm

1 0.5 0.2 2 0.2 2 2 0.1 0.2 0.2 0.2 10 100 10 10

FA3 IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E

Sc Ca Li P V Mg Ce K Na S Zr Hg Ag B Bi

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm Ppm ppm ppm ppm

1 10 0.5 5 2 10 0.5 10 10 50 5 0.05 0.01 0.5 0.1

IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3M IC3M IC3M IC3M

Mo Pb Sb Sn W Cs Nb U Te Cd Rb Th Y Tl

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm Ppm ppm ppm

0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 0.1 0.5 0.02 0.2 0.1 0.1 0.02 0.05 0.1

IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M

  

   تجزیه و تحلیل دقت آنالیزهاي دستگاهی - 4- 3

از نمونه هاي مربوط بـه منـاطق        ( نمونه تکراري از نمونه هاي اولیه      30به منظور کنترل دقت آزمایشگاه تعداد       

آورده ) 3- 3(ا در جـدول   لیست این نمونه ها و نتایج آنه ـ      ) 2- 3(برداشت گردیده که در جدول      ) احتمالی ناهنجاري 

  . شده است

و ) 1978(روشهاي بکار برده شده جهت تخمین میزان خطاهاي آنالیز شـیمیایی روش تامپـسون و هـاوارث                  

ین حسابی خطاي نسبی است که در روش اول از نمودار معروف تامپسون و هـاوارث اسـتفاده                  گروش محاسبه میان  

  ).2- 3شکل (می شود
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به دلیل تعداد زیاد (Ag, Cd, Te بررسی میزان خطا با استفاده از این نمودار براي تمام عناصر بجز عناصر 

همچنـین  .  آورده شـده اسـت  2انجام گرفت و نتایج آن به صورت نمودارهاي خطا در پیوسـت  ) داده هاي سنسورد  

برآوردي از مقدار خطاي آنالیز محاسبه      میانگین حسابی خطاي نسبی جفت نمونه ها، براي عناصر مختلف به عنوان             

به منظور مقایسه خطاي نسبی آنالیز عناصر مختلف نمودار شـکل           .  آمده است  4- 3شده است و نتایج آن در جدول        

تا کمترین میزان آن در عنـصر    )Beعنصر( خطاین رسم شده است که عناصر به صورت نزولی از مقادیر بیشتر 4- 3

Feقرار گرفته اند .  

  

  

  

  

اصلی و تکراري لیست نمونه هاي): 2-3(جدول

شماره نمونه  شماره سریال  شماره نمونه  شماره سریال 

ردیف

کنترلی نمونه اصلی

ردیف

کنترلی نمونه اصلی

1 M-100 324 16 M-115 114

2 M-101 237 17 M-116 40

3 M-102 290 18 M-117 68

4 M-103 190 19 M-118 119

5 M-104 127 20 M-119 402

6 M-105 218 21 M-120 362

7 M-106 179 22 M-121 388

8 M-107 229 23 M-122 352

9 M-108 203 24 M-123 378

10 M-109 302 25 M-124 344

11 M-110 270 26 M-125 403

12 M-111 319 27 M-126 414

13 M-112 11 28 M-127 428

14 M-113 84 29 M-128 397

15 M-114 94 30 M-129 159
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  )1978تامپسون و هاوارث، (نمودار کنترل خطا):2-3(شکل

:می توان گفت کهآنالیز دستگاهی  محاسبات میانگین خطاي وبر اساس مقایسه نمودارهاي کنترل خطا 

مـی  )استاندارد خطا مجاز حد   ( درصد 10که میزان خطاي اندازه گیري آنها بیش از         Be,Li در مورد عناصر   - 1

باشد می توان گفت، این خطا ممکن است به علت نزدیکی غلظت جفت نمونـه هـاي تکـراري بـه حـد تـشخیص          

بنابراین با این جفت نمونه هاي تکراري نمی تـوان میـزان خطـاي آنـالیز ایـن عناصـر را                     .  باشد  کننده دستگاه آنالیز 

  .ورد کردآبر

  ختلفبرآورد میانگین خطاي نسبی آنالیز عناصر م) : 4- 3(جدول

عنصر Al Ba Bi Co Cs Fe Sr Sc S Pb Zn W U

درصد میانگین 

خطا

5.0 4.9 15.4 21.8 7.4 4.0 6.3 5.7 10.2 5.3 6.6 9.3 7.5

عنصر Ti Li Mn Na Ni As Be Ca Ce Cr Cu K Sn

درصد میانگین 

خطا

5.3 31.5 4.2 4.7 7.1 12.1 33.6 6.9 4.8 18.9 9.2 5.2 9.5

عنصر Sb Rb Zr Y V Tl Th La Mg Mo Nb P

درصد میانگین 

خطا

13.7 8.0 16.1 6.3 5.2 6.4 8.4 5.7 4.1 14.2 11.2 8.9
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  میانگین خطاي نسبی آنالیز عناصر مختلفمقایسه نمودار ): 3-3(شکل

ش از حـد     کمـی بـی    Mo,Cr,Ca,S,Nb,As,Bi,Sb,Zr  میزان خطاي دسـتگاهی در مـورد عناصـر         - 2

  )درصد22تا10بین .(میباشد)  درصد10(استاندارد

. میزان خطاي اندازه گیري در مورد بقیه عناصر قابل قبول میباشد- 3

  

   جایگزینی داده هاي سنسورد- 5- 3

 موجـب ارزیـابی   (Censord)در محاسبه مقادیر زمینه، حدآستانه اي و آنومالی وجود داده هـاي سنـسورد             

در .  براي رفع این مشکل باید داده هاي سنسورد تخمین زده شـوند و جـایگزین گردنـد                هاي غیر دقیق می شود که     

به ترتیب داراي مقداربالایی ازداده هـاي  Cd ,Te ,Ag  عناصر 1نتایج آنالیز دستگاهی نمونه هاي محدوده مهاباد 

 سنـسورد  عـلاوه بـر آن عناصـر دیگـري نیـز هـستند کـه بـه صـورت محـدود داراي داده هـاي                  . سنسورد هـستند  

   ). 5- 3جدول (میباشند

  1مهاباد 25000/1داده هاي سنسورد نمونه هاي محدوده تعداد ): 5-3(جدول

عنصر Te Ag Cd Au Mo W

تعداد داده 

سنسورد

431 422 392 33 4 1
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در مـورد بقیـه   .   به دلیل تعداد زیاد داده هاي سنسورد از داده پردازي حـذف شـدند  Cdو Ag,Te عناصر

براي تخمـین مقـادیر سنـسورد    )  آن4/3جایگزینی مقادیر کمتر از حد حساسیت با (جایگزینی سادهروش  عناصر از   

  . استفاده شده است

  

   بررسیهاي آماري تک متغیره- 6- 3

 و  )نمودار فراوانی به صورت سـتونی     (این مطالعات شامل محاسبه پارامترهاي آماري، رسم نمودار هیستوگرام        

  : که نتایج آن به صورت مختصر در زیر ارائه می شود ل سازي می باشد داده ها و نرماQ-Qنمودار

   محاسبه پارامترهاي آماري - 1- 6- 3

در اینجا  (مهمترین و جامع ترین اطلاعات آماري را با محاسبه پارامترهاي آماري داده هاي یک جامعه آماري                 

لاع از میانگین غلظت عناصر مختلف، نحوه     براي اط . را می توان به دست آورد     ) تمرکز عنصر در رسوبات آبراهه اي     

این پارامترهاي آماري   . پراکندگی داده ها حول میانگین و نوع تابع توزیع غلظت آماره هاي مربوطه محاسبه شده اند               

عبارتند از میانگین، انحراف معیار، ضریب تغییرات، چولگی و کشیدگی که به همراه کمینه و بیشینه غلظـت عناصـر           

  .  آمده است6- 3 نمونه از داده هاي پروژه حاضر محاسبه شده اند و نتایج آن در جدول 431 در  عنصر42براي 

   

   رسم نمودار ها- 2- 6- 3

(  هستند که از روي هیستوگرام سه ویژگی مهم موقعیت Q-Qنمودارهاي مورد بررسی هیستوگرام و نمودار   

 Q-Qنحنی تابع توزیع را می توان دریافـت و نمـودار          ، پراکندگی و شکل م    )با توجه به میانگین و میانه ومد جامعه       

( را نسبت به مقادیر مورد انتظار از یک جامعـه نرمـال             ) روي محور افقی  ( نحوه توزیع مقادیر جامعه نمونه برداري       

 درجه قرار می 45اگر جامعه نزدیک به نرمال باشد این نمودار تقریباً روي خط    . نشان می دهد  ) روي محور عمودي  

  . گیرد

کـه بـا    . آورده شده انـد    3 داده هاي خام براي عناصر مختلف درپیوست شماره          Q-Qهیستوگرام ها و نمودار   

توجه به این نمودارها و جدول پارامترهاي آماري می توان میزان تقریبی نرمال بودن یا انحراف از توزیع نرمال براي          

  . داده هاي خام عناصر مختلف را مشاهده نمود
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  1 مهاباد 25000/1 پارامترهاي آماري داده هاي خام محدوده )  :6-3(جدول

Element N Min Max Mean STD CV% Skewness Kurtosis

Au 431 <1 10 1.35 0.87 64 4.47 35.37
Al 431 3.44 9.75 6.32 0.89 14 -0.11 2.95
Ca 431 0.44 15.9 5.69 3.74 66 0.59 2.67
Co 431 10 45 20.86 5.08 24 0.67 4.73
Cr 431 50 450 103.78 40.09 39 3.13 20.87
Cu 431 14 232 39.74 22.68 57 3.44 18.26
Fe 431 2.56 7.43 4.34 0.78 18 0.49 3.22
K 431 0.935 4.79 2.22 0.58 26 0.74 4.29

Mg 431 0.66 6.47 1.6 0.6 37 3.56 22.76
Mn 431 284 14300 1145.94 762.05 66 2.02 9.58
Na 431 0.2 1.71 0.64 0.22 33 1.6 7.33
Ni 431 46 360 100.62 27.14 27 0.95 6.26
P 431 350 2650 823.67 301.7 37 2.25 10.27
S 431 100 2500 509.51 304.14 60 2.92 14.09

Sc 431 8 30 13.05 2.63 20 1.7 10.13
Ti 431 0.235 1.54 0.47 0.13 29 3.01 18.34
V 431 55 170 105.48 19.15 18 0.42 3.26

Zn 431 42 1140 104.14 65.82 63 3.68 26.32
As 431 3 827 32.6 64.44 198 5.8 47.21
Ba 431 199 9450 1010.14 1219.74 121 3.8 19.84
Be 431 0.6 4.9 1.34 0.45 33 2.43 16.41
Bi 431 0.1 5.3 0.37 0.46 123 5.71 47.7
Ce 431 29.5 157 64.21 13.6 21 2.04 11.6
Cs 431 2.5 50.7 6.09 4.87 80 5 35.38
La 431 14.9 76.8 32.2 6.38 20 2.08 11.94
Li 431 16.5 83 29.74 7.55 25 2.47 14.93

Mo 431 <0.5 7 1.47 0.63 43 2.83 18.91
Nb 431 8 98.5 18.2 6.56 36 5.2 56.47
Pb 431 10 341 28.2 32.11 114 5.22 39.84
Rb 431 46.2 188 91.79 19.93 22 0.8 5.03
Sb 431 0.4 19.8 2.01 1.72 86 4.33 34.99
Sn 431 <1 9 2.71 0.82 30 2.4 15
Sr 431 52 775 184.43 93.4 51 2.37 12.59
Th 431 4.1 18.4 9.61 1.97 21 0.74 4.46
Tl 431 0.3 6 0.64 0.48 75 6.22 54.29
U 431 1.3 4.5 2.2 0.44 20 1.13 5.87
W 431 <0.5 5 1.64 0.68 41 1.92 8.42
Y 431 12.1 42.8 22.87 4.06 18 1.04 5.82
Zr 431 50 336 118.93 29.67 25 2.46 16.92



٢٩

   نرمال سازي داده هاي خام و بررسی پارامترهاي آماري داده هاي نرمال - 3- 6- 3

چنانچه منحنی توزیع یک مجموعـه از       . اکثر محاسبات و روشهاي آماري نیازمند داده هاي نرمال شده هستند          

اده هاي نرمـال    داده ها مطابق با منحنی توزیع نرمال باشد آن منحنی را یک منحنی نرمال و آن مجموعه داده ها را د                    

، چولگی صفر، انطباق سه آماره میانگین و میانـه  3گویند از خصوصیات یک توزیع نرمال می توان کشیدگی در حد          

در این پروژه عناصري که احتمال ناهنجاري بـودن آنهـا وجـود داشـته     .را  نام برد. …و مد ، شکل زنگی متقارن و

ــیهاي آمــ ـ     ــراي بررسـ ــا، بـ ــاراژنز آنهـ ــر پـ ــلاوه عناصـ ــامل    بعـ ــه شـ ــد کـ ــده انـ ــشترانتخاب شـ اري بیـ

 می باشد که از بین ایـن عناصـر          Au,Cr,Cu,Mn,Zn,As,Ba,Be,Bi,Mo,Pb,Sb,Sr,Co,Feعنصر16

Co,Fe          که البته نرمال سازي برخی از این عناصـر         .  داراي توزیع نرمال و بقیه داراي توزیع نرمال لگاریتمی هستند

 پارامترهاي آماري داده    6- 3مشابه جدول   . صورت گرفته است  ) outlier(با خارج کردن داده هاي خارج از ردیف         

 داده هاي Q-Q همچنین براي مقایسه، هیستوگرام و نمودار.  ارائه شده است7- 3هاي نرمال شده در جدول شماره       

  .  آورده شده است3نرمال به همراه داده هاي خام درپیوست شماره 

  

1مهاباد 25000/1رمال شده محدوده پارامترهاي آماري داده هاي ن : )7-3(جدول 

Element N Minimum Maximum Mean STD CV% Skewness Kurtosis

LN(Au) 431 -0.36 2.30 0.19 0.42 2.23 1.51 5.41

LN(Cr) 431 3.91 6.11 4.59 0.31 0.07 0.82 5.00

LN(Cu) 431 2.64 5.45 3.59 0.38 0.11 1.42 6.08

LN(Mn) 431 5.65 9.57 6.97 0.35 0.05 0.25 4.97

LN(Ni) 431 3.83 5.89 4.58 0.23 0.05 -0.18 3.98

LN(Zn) 431 3.74 7.04 4.57 0.33 0.07 1.16 6.24

LN(As) 431 1.10 6.72 3.09 0.69 0.22 1.14 5.88

LN(Ba) 431 5.29 9.15 6.59 0.69 0.10 1.43 4.91

LN(Be) 431 -0.51 1.59 0.25 0.30 1.23 0.16 4.49

LN(Bi) 431 -2.30 1.67 -1.26 0.62 -0.49 1.68 6.37

LN(Mo) 431 -0.69 1.95 0.32 0.35 1.10 0.41 3.70

LN(Pb) 431 2.30 5.83 3.13 0.53 0.17 1.84 7.27

LN(Sb) 431 -0.92 2.99 0.48 0.62 1.28 0.52 3.54

LN(Sr) 431 3.95 6.65 5.12 0.44 0.09 0.33 3.37

  

  



٣٠

   بررسی هاي آماري چند متغیره - 7- 3

نخست آنکه هاله هاي مرکبـی کـه از   . بطور کلی دو مزیت عمده در بررسیهاي آماري چند متغیره وجود دارد        

روشهاي آماري چند متغیره بدست می آید نسبت به سیماي ساختمانی، زمین شناسی و ماهیت ژنتیکی نهشته هـاي                   

دوم آنکه بوسیله   . هند و در نتیجه ارتباط میان عناصر بهتر مشخص می شود          کانساري رابطه نزدیکتري را نشان می د      

هاله هاي مرکب می توان خطاهاي تصادفی، تعداد داده ها و نقشه ها را به حداقل رسانده و به نتـایج کـار آمـدتري                

را در روي هم رفته، شناخت بستگی هـاي ژنتیکـی کـه در میـان عناصـر وجـود دارد، اطلاعـات لازم                   . دست یافت 

  .راستاي تفسیر هر چه صحیح تر داده هاي ژئوشیمیایی در اختیار می گذارد

در ایـن پـروژه براي بیان ارتباط ژنتیکی، از ضرائب همبستگی عناصر مختلف با یکدیگر و تجزیـه و تحلیـل         

از روش تجزیـه عـاملی، همچنـین بـراي رسـم نقـشه هـاي چنـد                  . خوشه اي و تجزیه عاملی استفاده شـده اسـت         

  . استفاده گردیده است) نقشه هاي فاکتوري(متغیره

   محاسبه و رسم ضرائب همبستگی عناصر - 1- 7- 3

ضریب همبستگی و بررسی تغییرات آن در مراحل اکتـشافی و بـه ویـژه در اکتـشافات ژئوشـیمیایی کـاربرد                      

 pearsons(براي محاسبه ضـرایب همبـستگی از تـابع ضـریب همبـستگی رتبـه اي پیرسـون                   . گسترده اي دارد  

CorrelationCoefficient (         که نتایج مربوط بـه آن بـه صـورت          . که تابع توزیع داده ها می باشد استفاده شد

این .  آورده شده است   9- 3 و سطح معنی دار بودن آنها در جدول          8- 3ماتریس ضرایب همبستگی در جدول شماره       

 عنــصر در محــدوده 39وب آبراهــه اي بــراي  نمونــه رســ431مــاتریس هــا بــا اســتفاده از نتــایج آنــالیز شــیمیایی 

  . محاسبه شده است1مهاباد 25000/1

با توجه به ماتریس ضرایب همبستگی عناصر علاوه بر این که می توان وابستگی یا عدم وابستگی عناصـر را                    

گی و مشاهده نمود، عناصري که مجاز به شرکت در آنالیز کلاستر و فاکتوري هستند نیز با توجه به ضـریب همبـست                 

 داراي همبستگی کم و     Zn و   Bi فقط با عناصر     Auعنصر  . مشخص می شوند   )9- 3جدول( آن معنی دار بودن  سطح  

از عناصري که با یک تعداد از عناصردیگر داراي همبستگی خوب هستند . با بقیه عناصر همبستگی معنی داري ندارد

 Ni ,Ti  بـا عناصـر   Feطور مثـال   را نام برد که بCo و Fe، Cu,Mn,Zn,As,Ba,Bi,Moمی توان عناصر 

مس با آنتیموان وبیسموت وباریم ومولیبدن بـا آنتیمـوان یـا            ي چون   صراهمبستگی عن وجود  . همبستگی خوبی دارد  

.باشدرگه اي درمحدوده مورد مطالعه  احتمال کانی سازي هیدروترمال ومی تواند یکی از دلایل سرب با آنتیموان 
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   (Cluster Analysis)وشه اي تجزیه و تحلیل خ- 2- 7- 3

 که اساس آن مقایسه روابط و تعیین بستگی میان متغیرهـا     R-Modeدر این مرحله از داده پردازي از روش         

 روش  ازدر این روش گروه بنـدي داده هـا بـا اسـتفاده          . در نمونه هاي مورد نظر است، استفاده شده است        ) عناصر(

 کـه بـا زمـین شناسـی و          (Dendrogram)بهترین ساختار درختـی     پس از آن    . سلسله مراتبی تجمعی انجام شد    

 نشان 5- 3خصلت ژئوشیمیایی داده هاي منطقه سازگاري دارد رسم گردید که دیاگرام مربوط به آن در شکل شماره    

  . داده شده است

اد  مهاب 25000/1و نوع کانی سازي احتمالی در محدوده         ) 8- 3جدول  (با توجه به ماتریس همبستگی عناصر       

 عنصر مورد تجزیه و تحلیل کلاستر قرار گرفتند و 17 عنصر موجود تعداد 42 و نیز تعبیر و تفسیر ساده تر، از بین   1

   )5- 3( شکل.نمودار ساختار درختی براي آنها رسم شد

بعنـوان یـک    )0,58(وبیـسموت  )0,63(وآنتیمـوان   )0,75(بیشترین میزان همبستگی بین عناصرمس با بـاریم   

 که با توجه به وجود رگه هاي باریت در منطقه احتمال دارد در حواشی این رگه هـا کـانی سـازي مـس      گروه است 

همپوشانی نقشه ژئوشیمی باریم و مس با هم و         ( وجود داشته باشد به شرطی که نقشه هاي فاکتوري این موضوع را           

تیتـان   ارتباط عناصرآهن و   ه می شود  درشکل مشاهد  گروه دیگري که با همبستگی زیاد     .را تایید کند  ) فاکتور مربوطه 

هبستگی کمتري با آنهـا      طلا با  روي با همبستگی زیاد و     سرب و  .نیکل است  وبا هبستگی کمتري کروم و     کبالت   و

روي در محـدوده مـورد مطالعـه         نتایج نشاندهنده احتمال کانی سازي طلا با سـرب و          .یک گروه قرار گرفته اند     در

  .است

ساس همبودهاي ژئوشیمیایی عناصر در منطقه مورد مطالعه انجام شـده اسـت کـه بـراي            این گروه بندیها بر ا    

تعبیر و تفسیر بهتر باید به فرایندهاي زمین شناسی و سنگ شناسی منطقه و شواهد صحرایی توجه شود و بـا رسـم                       

 گروه به تیپ    و مشخص نمودن نواحی ناهنجار براي نسبت دادن هر گروه یا زیر           ) فاکتوري(نقشه هاي چند عنصري   

  .دقت نمود هاي کانی سازي، یا یک گروه سنگی باید

  

  (Factor Analysis) تجزیه و تحلیل عاملی- 3- 7- 3

تجزیه عاملی تکنیکی آماري است که بین مجموعه اي فراوان از متغیرهایی که به ظـاهر بـی ارتبـاط هـستند،          

 بکارگیري ایـن روش، وجـود الگـوي زیـر     فرض اساسی در  . رابطه خاصی را تحت یک مدل فرضی برقرار می کند         

  . است) در اینجا عناصر(بنایی یا مدلی خاص در تعیین مفاهیم پیچیده ارتباطی بین متغیرها

  



٣۴

HIERARCHICAL CLUSTER ANALYSIS
Dendrogram using Centroid Method
Cu              

Ba                           

Sb                       

Bi                               

Zn                   

Pb                                            

Au                    

Mn                

Mo                                                   

As                    

Be                                            

Sr                 

Cr                             

Ni                                             

Fe                             

Ti                         

Co              

  1در محدوده مهاباد  براي عناصر مختلف (Dendrogram)نمودار درختی ): 4-3(شکل

  

عناصري که به نظـر میرسـد بـا سـایر متغیرهـا وابـستگی       بین عناصر، ضرائب همبستگی با توجه به ماتریس

ضعیفی دارند یا وجود آنها با توجه به نوع کانی سازي در منطقه سبب پیچیدگی تعبیر و تفسیر نتـایج مـی شـود در                  

 ـ      17 عنصر موجود تعـداد      42از بین   آنالیز کلاستر شرکت داده نشده اند به این ترتیب           ل  عنـصرمورد تجزیـه و تحلی

   .کلاستر قرار گرفتند

 استفــاده  (Principal Component Analysis)در ایــن پـروژه از روش آنالیز مؤلفه هاي اصـلـی 

در این جدول    .  آورده شده است   10- 3شـده است که نـتـایج آن به صورت محاسبه پارامترهاي مربوطه در جـدول             

کـرویـــت بـارتـلـــت     وآزمـــون ب هـمـبــسـتـگـی دترمـیـنـان مـاتـریـس ضرای،KMOپـارامـترهاي ضریب

(BartletsTest of Sphericity)صـحـت و تـائید تجزیــه عـامـلـی دراین پروژه را نشان می دهند .  

  



٣۵

Screeونمودار  ) 10 - 3جدول (با توجه به مقادیر ویژه ماتریس همبستگی، درصد تجمعی واریانس  plot 

براي تجزیه و تحلیل مؤلفه ها می تواند مناسب می باشد که مـاتریس ضـرائب              ) تورفاک( عامل 5تعداد   ) 6- 3شکل  (

  .آورده شده است) 11- 3(در جدول شماره ) قبل از دوران(این عاملها 

شدیداً با عناصر وابسته یا مستقل از آنها باشـند معمـولا دوران متعامـد بـر     براي اینکه فاکتورهاي ایجاد شده،  

- 3جـدول   (اعمال می شود که این امر سبب ساده تر شدن تعبیر عاملهاخواهـد شـد              ) ورهافاکت(روي ضرائب عاملها  

11.(

 Bi ,Ba ,Cu, Sb, M2O عناصـر است، Ti ,Co ,Ni ,Fe ,Crر به این ترتیب فاکتور یک شامل عناص

فـاکتور چهـار را    Mn ,Be ,As عناصـر   اسـت، Zn,Pbظاهر شده اند، فاکتور سه شامل عناصـر  در فاکتور دو 

.می باشد) عنصر منگنز با ضریب منفی(  Au,Mnکیل می دهند و فاکتور شماره پنج شامل عنصرتش

محاسبه می شود که براي     )  فاکتور 5(براي رسم نقشه هاي فاکتوري براي تک تک نمونه ها امتیازات فاکتوري           

 آمده 12- 3ر جدول اینکار با رگرسیون رابطه خطی بین عناصر و فاکتورها مشخص شده است که ضرایب مربوطه د             

  : به تقریب روابط بین فاکتورها و عناصر را می توان بصورت زیر نوشتاین جدول با توجه به ضرائب . است

F1=0.84 (Co)+0.8 (Ni)+0.71 (Ti)+0.81(Fe)+0.77 (Cr)  

F2=0.87 (Cu)+0.85 (Ba)+0.76 (Bi)+0.74 (Sb)+0.47 (Mo)  

F3=0.84 (Pb) +0.88(Zn)  

F4=0.78 (Be)+0.78 (As)+0.46 (Mn)

F5=0.74 (Au) -0.48 (Mn)  
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  واریانس کلی فاکتورها و میزان مشارکت عناصر در محاسبات فاکتوري):10-3(جدول

Initial Eigenvalues
Extraction Sums of Squared 

Loadings
Rotation Sums of Squared 

Loadings
Communalities

Component Total
% of 
Var

Cum 
%

Total % of Var
Cum 

%
Total % of Var Cum % Element Extraction

1 4.06 25.4 25.4 4.06 25.4 25.4 3.26 20.37 20.37 Au 0.62
2 3.02 18.88 44.28 3.02 18.88 44.28 3.12 19.53 39.89 Co 0.73
3 1.54 9.63 53.91 1.54 9.63 53.91 1.9 11.86 51.75 Cr 0.66
4 1.46 9.14 63.04 1.46 9.14 63.04 1.74 10.87 62.61 Cu 0.8
5 1.14 7.12 70.16 1.14 7.12 70.16 1.21 7.55 70.16 Fe 0.85
6 0.98 6.12 76.28 Mn 0.66
7 0.83 5.21 81.49 Ni 0.78
8 0.64 3.98 85.47 KMO and Bartlett's Test Ti 0.57
9 0.57 3.57 89.04 KMO 687 Zn 0.79

10 0.39 2.44 91.48
Bartlett's 

Test
Approx. Chi-

Square
3366 As 0.63

11 0.35 2.18 93.67 of Sphericity df 120 Ba 0.74
12 0.26 1.64 95.31 Sig. 0 Be 0.68

13 0.26 1.63 96.94
Determinant of Correlation 

Matrix
3.57E-04 Bi 0.71

14 0.21 1.28 98.22 Mo 0.55
15 0.16 1.01 99.23 Pb 0.74
16 0.12 0.77 100 Sb 0.72

  

  

  نمودار صخره اي براي تعیین بهینه تعداد عاملها): 5-3(شکل

  



٣٧

  

  )varimaxبا دوران (ضرایب فاکتورها در حالت معمولی و دوران یافته): 11-3(جدول

Component Matrix Rotated Component Matrix

Component Component

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Cu 0.746
-

0.312
-

0.336
-0.192 0.014 Co 0.843 0.102 0.067 0.059 -0.068

Fe 0.745 0.450 0.012 -0.001 0.300 Fe 0.810 0.306 0.105 0.188 0.227

Mo 0.642
-

0.228
0.128 0.216 -0.152 Ni 0.808 0.011 -0.074 -0.034 -0.342

Ba 0.622
-

0.408
-

0.398 -0.114 -0.137 Cr 0.774 -0.107 -0.146 -0.010 -0.162

Sb 0.614
-

0.557
-

0.061 -0.056 -0.148 Ti 0.718 -0.066 0.141 0.012 0.160

Mn 0.571 0.012 0.079 0.264 -0.506 Cu 0.152 0.874 0.120 0.008 0.046

Bi 0.528
-

0.309
-

0.469
-0.109 0.325 Ba -0.023 0.855 0.047 0.039 -0.095

Cr 0.277 0.758
-

0.077
-0.016 -0.021 Bi 0.073 0.760 -0.143 -0.029 0.328

Ni 0.393 0.749
-

0.105
-0.083 -0.207 Sb -0.155 0.738 0.338 0.183 -0.039

Co 0.558 0.644 0.020 -0.071 0.036 Mo 0.108 0.468 0.324 0.457 -0.083
Ti 0.387 0.562 0.181 -0.104 0.237 Zn 0.086 0.037 0.876 0.022 0.101

Zn 0.377
-

0.180
0.717 -0.311 -0.031 Pb -0.029 0.166 0.842 -0.030 0.030

Pb 0.379
-

0.309
0.602 -0.354 -0.114 As 0.006 -0.043 -0.121 0.784 -0.045

As 0.179
-

0.006
0.102 0.767 -0.051 Be 0.041 0.091 0.058 0.777 0.256

Be 0.357
-

0.136
0.216 0.667 0.214 Au -0.052 0.124 0.162 0.152 0.740

Au 0.178
-

0.287
0.194 0.055 0.678 Mn 0.215 0.337 0.240 0.459 -0.479

  

 مقـدار   5بنابراین براي هر نمونـه      . این روابط بر حسب مقادیر غلظت استاندارد شده عناصر بر قرار می باشد            

بـا رسـم نقـشه هـاي        ) 4پیوست شماره   (ا  عاملی محاسبه می شود، که توسط داده هاي مربوط به این عامله           ) امتیاز(

نقشه هاي فاکتوري بهتر از نقشه هاي تک عنصري سـیماي           .فاکتوري می توان نواحی ناهنجار فاکتوري معرفی نمود       

  .ئوشیمیایی منطقه را نشان می دهند هر چند تعبیر و تفسیر آنها مشکل تر استژ

  



٣٨

  ون خطیري محاسبه شده با تخمین رگرسیضرایب فاکتو): 12-3(جدول

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   روش تهیه نقشه هاي ژئوشیمیایی- 8- 3

هرچند رسـم نقـشه هـاي طیفـی بـا           . نقشه هاي ژئوشیمیایی به صورت طیفی رسم شده اند        ه حاضر   ژدر پرو 

 ) Symbol Map(استفاده از داده هاي رسوبات آبراهه اي خالی از اشکال نیست اما نسبت به نقشه هاي نمـادین 

 و در اکتشافات ژئوشیمیایی نیمه تفصیلی و تفصیلی  از آن استفاده مـی               الگوي توزیع عناصر را بهتر نشان می دهند،       

  . شود

 ,Co بــرگ نقــشه تــک متغیــره بــه صــورت نقــشه طیفــی  شــامل عناصــر         16در ایــن پــروژه  

Sb,Pb,Mo,Bi,Sr,Be,Ba,Zn,Fe,Mn,Ni,Cr,Cu,Au     در پیوسـت گـزارش       هـا   رسم و در آلبوم نقشه 

نتایج تجزیه شیمیایی آنها براي نمونه هاي مختلف در پیوست بـسنده شـده        به ارائه  در مورد بقیه عناصر   . آمده است 

  . رسم شده استF5تا  F1 همچنین نقشه هاي طیفی براي فاکتورهاي . است

Component Score Coefficient Matrix

Component

1 2 3 4 5
Au 0.026 -0.018 0.033 0.064 0.614

Co 0.259 0.000 0.017 -0.018 -0.003

Cr 0.242 -0.038 -0.072 -0.021 -0.068

Cu 0.023 0.309 -0.046 -0.105 0.009

Fe 0.258 0.048 -0.009 0.037 0.235

Mn -0.003 0.060 0.094 0.238 -0.428

Ni 0.237 0.006 -0.035 -0.052 -0.228

Ti 0.243 -0.074 0.075 -0.031 0.187

Zn 0.023 -0.108 0.508 -0.048 0.046

As -0.037 -0.084 -0.111 0.511 -0.043

Ba -0.044 0.319 -0.080 -0.068 -0.120

Be -0.009 -0.068 -0.038 0.475 0.203

Bi 0.028 0.295 -0.199 -0.101 0.264

Mo -0.012 0.086 0.108 0.216 -0.106

Pb -0.020 -0.043 0.480 -0.086 -0.027

Sb -0.088 0.223 0.098 0.024 -0.095



٣٩

در این نقشه ها با نشان دادن توزیع ژئوشیمیایی عناصر با انتخاب طیفهاي رنگی سعی شده است که نـواحی                    

 داده )S( و انحراف معیار)X(براي اینکار با توجه به میانگین.بهتر مشخص شوند 1مهاباد ناهنجار محدوده اکتشافی 

:هاي نرمال شده از دامنه هاي سه گانه زیر در رسم نقشه ها استفاده شده است

2.5S X+ بزرگتر از غلظتهاي) 1

  2.5S X+تا 1.5S X+ از غلظتهاي)2

  1.5S X+تا 0.5S X+ ازغلظتهاي) 3

) 2.5S X+(و ناهنجـاري درجـه اول  ) 1.5SX+(، آستانه)0.5SX+(که در آن از حدود تخمینی زمینه

  . استفاده شده است

  

  ژئوشیمیایی تعبیر و تفسیر نقشه هاي - 9- 3

 1در این مرحله فقط شرح ناهنجاري درجه یک عنصر طـلا بهمـراه عناصـر پاراژنزآنهـا در محـدوده مهابـاد               

تلاش شده است توضیحی نسبتاً مختصر و  . آورده شده است  ) نقشه هاي فاکتوري  (بعلاوه ناهنجاریهاي چند عنصري   

آنومالیها، شماره و موقعیت نمونه هاي آنومال و انطباق آنومالیهـاي ژئوشـیمیایی بـر    ز عیار هر عنصر، نشانیکامل ا

در ارزیـابی نـواحی   .  واحدهاي سنگ شناسی و ساختارهاي زمین شناسی منطقه ارائه گردد زونهاي شکسته و گسله، 

  . انکار ناپذیري را ایفا می کندناهنجار معرفی شده براي این عناصر مرحله کنترل آنومالیها نقش 

 حـد    بزرگتـر از   غلظتهـاي (  نمونه هاي ناهنجار بهمراه مقادیر ناهنجاري        13- 3براي عناصر مذکوردر جدول     

 ایـن  )2.5S X+ بزرگتـر از  غلظتهـاي ( آمده است که دراین بین ناهنجاریهاي درجه اول) 1.5SX+ آستانه اي

این مقادیر ناهنجار به صورت نسبی محاسبه شده انـد بـراي بررسـی بیـشتر بایـد بـه                    . عناصر نیز مشخص شده اند    

  .لیتولوژي محدوده هاي آنومالی و ضرایب غنی شدگی در آن، توجه کرد

  

  Au عنصر - 1- 9- 3

 تـا  1ppbتـر از   از مقـادیر کم 1غلظت این عنصر در رسوبات آبراهه اي در محدوده مورد اکتـشاف مهابـاد               

10ppbمی باشد  میلی گرم در تن 3/2 و5/1زمینه و حد آستانه اي آن به ترتیب .  متغییر است.  

  



۴٠
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که شامل حوضه   . واقع شده است  ) 2نقشه شماره   ( هنجاریهاي با اهمیت آن در جنوب غرب و شمال شرق منطقه            نا

ي این محدوده ها را     ژلیتولو.  می باشد  384و 346 ،336 ، 307،  144،  143آبریز بالادست ایستگاههاي نمونه برد اري       

 بـا  Bi و Pbهمپوشانی خوبی بین عناصر . دولومیت، سیلت و سنگ آهک مربوط به اینفراکامبرین تشکیل می دهند        

  .عنصر طلا وجود دارد

  

Cu عنصر - 2- 9- 3  

سـت،   در رسـوبات آبراهـه اي محـدوده در نوسـان ا    232ppmتـا  14ppmغلظت این عنصر از مقـادیر 

44ppm65 وppm نقـشه شـماره   (ژئوشیمیاییبا توجه به نقشه توزیع .  مقادیر زمینه و حد آستانه اي آن هستند

این . حوضه هاي آبریز شرق روستاي عبدل آباد ونیکان لوچه یکی از مهمترین ناهنجاریهاي عنصر مس می باشد             ) 3

ــستند   ــبی برخــوردار ه ــساحت مناس ــا از  م ــین. محــدوده ه ــاق همچن ــه اول عناصــر  انطب ــا ناهنجــاري درج ب

Ba,Sb,Sr,Bi,Zn, Mn از دیگـر ناهنجاریهـاي عنـصر مـس،     .  در روستاي عبدل آباد بر اهمیت آن می افزایـد

  . می باشند202،204،200،207،208،209 بالادست ایستگاههاي نمونه برداري حوضه آبریز

  

Zn عنصر - 3- 9- 3

 159ppm و 114ppmمورد اکتشاف بـه ترتیـب       حد آستانه اي عنصر روي محدوده        شاخصهاي زمینه و  

 از  116 و 117،  284،  285،  350،  288که با توجه به آن حوضه آبریـز بالادسـت ایـستگاههاي نمونـه بـرداري                 .است

روي در نمونه هـاي رسـوب برداشـت         مقدار  ). 4نقشه شماره   (مهمترین ناهنجاریهاي این عنصر محسوب می شوند      

  . در تغییر است1140ppm تا 42ppmشده از محدوده از  

  

  Pb عنصر - 4- 9- 3

 تـا   10ppm از    سـرب   مقـدار  با توجه به نتایج آنالیز شیمیایی نمونه هاي رسوب آبراهه اي، دامنه تغییـرات             

341ppm در شـمال  )  کیلـومتر مربـع    7در حدود   (بیشترین انتشار سرب به صورت ناهنجاري نسبتا وسیعی       .  است

ــشاف  ــورد اکت ــر ناهنجــاري عناصــر   ) 5نقــشه شــماره (شــرقی محــدوده م ــه خــوبی ب ــه ب ــی شــود ک مــشاهده م

Ba,Sb,Sr,Bi,Zn,Cu,Mnژي این منطقه را تشکیل می دهند منطبق است ماسه سنگ وسنگ آهک لیتولو.  

  



۴٢

Sb عنصر - 5- 9- 4

بـه طـور کلـی حـد آسـتانه اي و حـد         .  اسـت  19.8ppm تـا    0.4ppmآنتیموان از مقادیر    دامنه تغییرات   

مهمترین ناهنجاریهاي این عنصر با توجه به غلظت نمونه         . در محدوده زیاد بالا نمی باشد     ناهنجاري عنصر آنتیموان    

 در شـمال شـرقی      317،318،319شاهد آن، محدوده اي شامل حوضه آبریز بالادست ایستگاه نمونه برداري شـماره              

  .می باشد 19.8ppmآن رسوبات آبراهه اي غلظت آنتیموان در بیشترین است که ) 8نقشه شماره (منطقه

  

  Ba عنصر - 6- 9- 3

 در رسـوبات آبراهـه اي محـدوده در نوسـان اسـت،      9450ppmتـا  199ppmغلظت بـاریم از مقـادیر  

1030ppm ،2047ppm  4070 وppm   به ترتیب مقادیر زمینه، حد آستانه اي و حد ناهنجـاري درجـه اول 

ریز بالادست ایستگاههاي نمونـه بـرداري       حوضه آب ) 10نقشه شماره   (ژئوشیمیاییبا توجه به نقشه توزیع      . آن هستند 

 واقع در شرق وجنوب شرق روستاهاي نیکان لوچه وعبدل آباد یکـی       317،318،321،  200،204،202،209،207،210

ــد    ــی باش ــصر م ــن عن ــاي ای ــرین ناهنجاریه ــه اول و   از مهمت ــاري درج ــر ناهنج ــه ب ــسموت  ک ــر بی  ،دوم عناص

 وهمچنـین مجموعـه اي   گ محـدوده شـامل آهـک و ماسـه سـن           ژيمس منطبق است لیتولو    و منگنز،آنتیموان،سرب

  .ازسنگهاي ولکانیکی می باشد

  

Fe،Cr،Co، Mo، As، Bi، Be عناصر - 7- 9- 3

 نقشه هاي ناهنجاریهاي ژئوشـیمیایی محـدوده نـشان         در  1صر در محدوده مهاباد     اژئوشیمیایی این عن  توزیع  

صر در منطقـه پـایین بـوده و         ا این عن  اي و حد ناهنجاري   حد آستانه   زمینه،    شاخصهاي به طور کلی  . داده شده است  

کـه   انطبـاق دارنـد      Au  ،Cuناهنجاري دیگر عناصري چـون      محدوده هاي    بر   اکثر این عناصر  ناهنجاري با اهمیت    

  . آمده است14- 3برخی از این ناهنجاریها در جدول 

  

   )F1( فاکتور یک - 8- 9- 3

 Ti ,Co,Ni ,Fe ,Crژئوشیمیایی چند عنصري شامل عناصـر  توزیع ) F1 نقشه شماره (فاکتور یکنقشه

. را نشان می دهد و ناهنجاریهاي مر بوط به آن شامل نواحی است که داراي غنی شدگی نسبی از این عناصر اسـت                      
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 را شامل مـی     1مهاباد   شرقی محدوده    جنوبدر  )  کیلومتر مربع  4حدود  ( ناحیه نسبتا وسیعی   ،مهمترین ناهنجاري آن  

  نظر می رسد این محدوده ناهنجاري چند به . شود

  

1مهاباد 25000/1 در محدوده  Be وCo,Cr,Fe،Mo، As، Bi ،آنومالیهاي ژئوشیمیایی عناصر) : 14-3(جدول

اولویت بندي 

  آنومالیها

  موقعیت جغرافیایی

  نمونه هاي ناهنجاري بهمراه

  )ppm(عیار عنصر 

  انطباق با ناهنجاریهاي ژئوشیمیایی

اره ناهنجاري شم

  یک آرسنیک

جنوب غرب 

  محدوده 

)212 (358 ،)243 (124 ، )406 (122 

با ناهنجاریهاي درجه یک ودو بریلیم 

  ودرجه سه طلا 

ناهنجاري شماره 

  دو آرسنیک

شمال روستاي        

  قره بلاغ

  یک روي و بریلیومبا ناهنجاریهاي درجه  193) 155 (248) 753 (

ناهنجاري شماره 

  یک بیسموت

غرب جنوب 

  محدوده

) 2 (142) 6/1 (147)3/5(149)3/3 (

150  

  با ناهنجاري درجه یک طلا 

ناهنجاري شماره 

  دو بیسموت

  شرق نیکان لوچه

) 4/1 (205 ، )3/2(207 ،)4 (209  

) 2 (202  

  با ناهنجاري درجه یک باریم ومس 

ناهنجاري شماره 

  یک کبالت

جنوب روستاي قره 

  بلاغ

  با ناهنجاریهاي درجه یک ،کروم ونیکل  37) 40(، 66) 40(،69) 45(،

ناهنجاري شماره 

  یک مولیبدن

شمال روستاي 

  شیخامدریده

،)5/3 (189 ،)5/3 (190  ----  

ناهنجاري شماره 

  دو مولیبدن

جنوب روستاي کپه 

  کند

) 7 (368  

با ناهنجاریهاي درجه یک 

  آرسنیک،منگنز،نیکل 

ناهنجاري شماره 

  سه مولیبدن

شمال وشمال شرق 

  اي شیلان آباد روست

)5/3 (13 ،)5/3 (25 ،)4 (20،  

) 4 (26  

------  

ناهنجاري شماره 

  یک کروم

جنوب روستاي قره 

  بلاغ

)28 (69 ،)34 (67 ،)24 (68 ،  

)36(37، )30 (38  

  با ناهنجاریهاي درجه یک کبالت ونیکل

ناهنجاري شماره 

  یک بریلیم

شمال شرق روستاي 

  لاچین

) 3/2 (131، )8/2 (122 ،)4/3 (128  

) 9/2 (124 ،)9/4 (429  

  باناهنجاري درجه یک آرسنیک 
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عنصري، انعکاسی از شرایط لیتولوژي خاص آن باشد تا ناشی از کـانی سـازي عناصـر مـذکور، هرچنـد بـر                      

  .ناهنجاري درجه یک عناصر آهن،کبالت ونیکل نیز منطبق است

  

   )F2( فاکتور دو - 9- 9- 3

 ژئوشیمیایی آن در   تشکیل شده است و توزیع       Bi,Cu,Ba,Mo,Sbاصر       این فاکتور ازترکیب خطی عن    

 نسبی از این عناصر به صورت ناهنجاري در شمال شـرقی و        که غنی شدگی    .  نشان داده شده است    F2نقشه شماره   

 دیده می شود که در ارتباط با مجموعه ریولیتی ولکانیکهاي این منطقه می باشند و همانطور                 1مهاباد  شرق محدوده   

  .بیسموت ،باریم ،آنتیموان و مس همپوشانی داردکه انتظارمی رود با ناهنجاري عناصر

  

 )F3( فاکتور سه - 10- 9- 3

 مـی  Zn,Pbفاکتور شامل نواحی است که داراي غنی شدگی نـسبی از عناصـر          این  ناهنجاریهاي مر بوط به     

 هستند که   Zn,Pbناهنجاریهاي عناصر   این ناهنجاریها شامل    .  مشخص شده اند   F3 نقشه شماره    باشند که بر روي   

  . گسترش دارند1 وجنوب شرق محدوده مهاباد  شرقدر شمال

  

 )F4(چهار  فاکتور- 11- 9- 3

 ژئوشیمیایی آن درکه توزیع  .چهار هستندفاکتور تشکیل دهندهعناصر Be ,Mn ,Asترکیب خطی عناصر

غنـی شـدگی نـسبی      نواحی کـه داراي     فاکتور  این  ناهنجاریهاي مر بوط به      نشان داده شده است و       F4نقشه شماره   

  . است1غرب و شرق محدوده مهاباد   که شامل مناطقی در جنوبعناصر مذکور هستند را شامل می شوداز

  

 )F5(پنج  فاکتور- 12- 9- 3

 تهـی   وAu فاکتور شامل نواحی است که داراي غنی شـدگی نـسبی از عناصـر   این ناهنجاریهاي مر بوط به 

ناهنجـار  نـواحی   ایـن  عنصريبا توجه به نقشه هاي تک     . ) 22ه  نقشه شمار ( می باشند    Mn  عنصر شدگی نسبی از  

  . انطباق داردطلاناهنجاریهاي ژئوشیمیایی درجه یک عنصر بیشتر با همانطور که انتظار می رود 
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  ژئوشیمیایی معرفی مناطق امید بخش - 10- 3

، مهمتـرین  )نقـشه هـاي فـاکتوري   ( چنـد عنـصري  با توجه به نقشه هاي توزیع ژئوشیمیایی تـک عنـصري و        

ناهنجاریهاي ژئوشیمیایی مشخص شده بر روي آنها و زمین شناسی محدوده تعدادي منطقه امیدبخش در محـدوده                  

نتایج حاصل نشاند هنـده     . مشخص شده اند   31 معرفی گردیده است که بر روي نقشه شماره          1مورد اکتشاف مهاباد    

ایـن منـاطق   . اصر طلا ، جیوه ، ارسنیک ، سرب ، روي  ، مس و مولیبدن می باشد              هفت محدوده امیدبخش براي عن    

 براي پی جویی و برداشـت نمونـه     ي مهم باید با نتایج حاصل از اکتشافات کانی سنگین مقایسه شوند تا محدوده ها            

  . هاي مینرالیزه تعیین گردند
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:چهارمفصل 

1 محدوده مهاباد اکتشافات کانیهاي سنگین در

  

   مقدمه1- 4

هاي تعیین کننده     هاي سنگین، یکی از روش      هاي آبرفتی براي مطالعه کانی      برداري از رسوبات و نهشته      نمونه  

هاي اخیر نشان داده است       هاي سال   تجربه. آید  و شاخص در شناسایی و معرفی مناطق امیدبخش معدنی به شمار می           

تواند راهنماي مناسبی در جهت دسـتیابی   هاي ژئوشیمیایی به تنهایی نمی      نمونه هاي آنالیز دستگاهی برروي     که روش 

هـاي سـنگین وجـود دارد کـه بـصورت             هاي زیادي در روش مطالعه کـانی        مزیت. به مناطق امیدبخش معدنی گردد    

  :گردد خلاصه به برخی از آنها اشاره می

  .هاي اقتصادي  مطالعه مستقیم کانی ومشاهده گروه عمده کانی- 

.هاي سنگین هاي ارزشمند و اقتصادي در گروه کانی  قرارگرفتن قریب به اتفاق کانی- 

ها و بکارگیري این اطلاعات در زمینه مطالعات فنی و اقتـصادي و چگـونگی                گیري کانی    شناخت فاز شکل   - 

، کربنـاتی، سـیلیکاتی،   توان فازهاي سولفیدي، اکسیدي هاي سنگین می بازیابی مواد معدنی، براي مثال با مطالعه کانی  

.ها را شناسایی نمود کانی... عنصري و

. هاي سنگین قابـل شناسـایی بـوده اسـت     ها که تنها به روش مطالعه کانی       شناخت انحصاري برخی از کانی     - 

هاي قیمتی و نیمه قیمتی نظیـر گارنـت، کرنـدوم، آنـدالوزیت، آمتیـست، المـاس، بریـل،          توان به کانی    براي مثال می  

.اشاره نمود...) کلمبیت، تانتالیت، مونازیت، زنوتیم و(اي عناصر خاکی کمیات ه کانی

ها، که در بیـشتر مـوارد معـرف دوري و        کسب اطلاعات ارزشمند از شکل، میزان گردشدگی و اندازه کانی          - 

.سازي و میزان فرسایش است نزدیکی از منشاء کانی

هاي ارزشمند تا حدود زیادي معرف        ورت فقدان کانی  هاي سنگین، که حتی در ص        مشاهده همبودهاي کانی   - 

هاي باریت، پیریت، پیریت همـاتیتی       اي از موارد شناسایی کانی      براي مثال در پاره   . باشد  هاي آبریز می    پتانسیل حوضه 

.منجر به دستیابی نواحی ارزشمندي از کانسارهاي سرب، روي و طلا شده است... و لیمونیتی شده، گارنت و 

هـاي سـنگی یـک ناحیـه و خاسـتگاه بـالقوه                الگوي پراکندگی رسوبات و تعیین وضـعیت رخـساره          یافتن - 

.هاي ارزشمند اقتصادي کانی
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جویی در هزینه و زمان       هاي یک پروژه اکتشافی که در پی آن موجب صرفه            مطالعه درجا و صحرائی  نمونه      - 

.گردد می

 نمونه کانی سـنگین از رسـوبات        188ومتر مربع تعداد     کیل 154در ناحیه مورد مطالعه و در وسعتی به تقریب          

هـاي    نمونـه .  نمونـه اسـت    1,2برداري به ازاي هر کیلومترمربـع حـدود           ها برداشت شده که تراکم نمونه       بستر آبراهه 

هاي کـانی سـنگین    نمونه. اند بندي و از رسوبات غیرهمگن برداشت شده         لیتر و بدون دانه    10برداشت شده به حجم     

هاي ویـژه را پـشت سـر گذاشـته و      شویی و جدایش با مایع سنگین و مغناطیس     شویی، لاوك    سرند، گل  پس مراحل 

  .گردند آماده مطالعه می

  

  نهاي کانی سنگی  نمونهآماده سازي- 2- 4

توان در صورت امکان در همان محل برداشت نمونه و یـا در یـک ایـستگاه                   هاي برداشت شده را می      نمونه  

تـوان از     براي ایـن کـار مـی      . شود، شستشو و تغلیظ کرد      سبی در ناحیۀ مورد اکتشاف برپا می      مرکزي که در محل منا    

تـوان از     در منـاطق خـشک وکـویري مـی        . ها یا جویبارها و یـا منـابع آبـی دیگـر اسـتفاده کـرد                 هاي رودخانه   کناره

  .هاي مصنوعی استفاده کرد حوضچه

  :باشد مراحل شستشوي نمونه برداشت شده بترتیب زیر می

. شـود  متـر الـک مـی    اي که حجم اولیه آن معین است، بوسیله یک سرند با دهانۀ پنج میلی          ابتداء نمونه  - )الف

. متـر از سـرند عبـور نماینـد          عملیات سرند باید در محیط آب انجام شود بطوریکه تمامی ذرات ریزتر از پنج میلـی               

سـازي دور ریختـه       صورت عـدم مـشاهده کـانی      سازي بررسی شده، و در        ذرات روي سرند از نظر وجود آثار کانی       

هـا را جهـت مطالعـات         سازي وجود داشته باشد، بایستی این بخـش از نمونـه            درصورتیکه علائمی از کانی   . شود  می

  .نگاري جداگانه بایگانی نمود نگاري و سنگ کانه

تـشو در یـک     متـر، از طریـق شس       شویی باید گل و مواد رسی بخش کوچکتر از پنج میلی             در مرحله گل   - )ب

زیـرا  . شویی شده تا عاري از گل و مواد رسی باشـد  نمونه بایستی بخوبی و با دقّت زیاد گل     . طشتک پهن جدا گردد   

  .نماید وجود گل و مواد رسی در نمونه در جدایش اجزاء سبک و سنگین مشکل ایجاد می

براي شستشو بـا طـشتک   . ردشویی جدا ک هاي سنگین را از طریق لاوك شویی باید کانی     در مرحله لاوك   - )ج

  .که معمولاً حالت نیمه مخروطی دارد باید آنرا با دو دست روي سطح آب حرکت داد
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شـود   این حرکات آنقدر انجام می    . باشد  عمل شستشو شامل سیکلی با سه نوع حرکت متوالی به شرح زیر می            

  .ها و ذرات سبک خارج شوند که تقریباً همه کانی

  ابه سرندکردن حرکت لرزاندن افقی مش- 

اي از آن خـارج       کردن طشتک بطرف مخالف شخص شوینده و تخلیه آب داخل آن بدون اینکـه ماسـه                  کج - 

.شود

 درحالیکه طشتک در همین حالت مایل نگه داشته شده، باید آنرا وارد جریان آب کرد و سپس سـریعاً آب                      - 

این حرکت باید حداکثر سه مرتبـه  . شود ارج میبدین ترتیب لایۀ سطحی ماسه بوسیله جریان آب خ   . آنرا تخلیه کرد  

.تکرار شود

. برگرداندن طشتک به حالت افقی و لرزاندن مجدد آن و تکرار کلیه مراحل- 

 گـرم بـر   89/2در این مرحله با استفاده از محلول بروموفرم بـا وزن مخـصوص       :  جدایش با مایع سنگین    - )د

هـاي سـبک و سـنگین،         پس از جدایش بخش   . گردند  گر جدا می  هاي سبک و سنگین از یکدی       متر مکعب کانی    سانتی

سپس حجم نمونه سنگین باقیمانده را      . شوند  ها جهت زدودن آغشتگی بروموفرم با مایع استن شستشو می           این بخش 

  .گردد در هواي آزاد خشک کرده، و حجم سنجی می

مرحله نمونه توسط آهنرباهاي بابار     در این   :  جدایش بخش سنگین نمونه بوسیله آهنرباهاي با بار معین         - )هـ  

 و بـدون  (AV)، متوسـط  (AA)هـاي مغناطیـسی قـوي       معین، از نظر خاصیت مغناطیسی به سه بخش با خاصـیت          

شناسی قرار گرفته  ها بطور جداگانه مورد مطالعه کانی سپس هر یک از این بخش. شود  تفکیک می(NM)مغناطیسی  

ها با استفاده از فرمـول زیـر          محاسبه شده و در نهایت گرم در تن کانی        ها در هر بخش       و نوع و درصد حجمی کانی     

  .گردد محاسبه می

 =گرم در تن 
. . . .

. . '

B Y X D

A C D

4

10

A: متر مکعب حجم کل نمونه برداشت شده بر حسب سانتی.  

B : متر مکعب شویی بر حسب سانتی حجم نمونه پس از لاوك.  

C :یع سنگین و مطالعه حجم انتخابی نمونه جهت جدایش با ما.  

Y : حجم سنگین نمونه پس از جدایش با مایع سنگین.  

D : وزن مخصوص کانی موردنظر.  

´D :  شود متر مکعب در نظر گرفته می  گرم بر سانتی5/2وزن مخصوص رسوب که حدود.  
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نی سـنگین  هاي کا براي تمامی نمونه) ساز هاي کانسارساز و سنگ   کانی(هاي سنگین     مقادیر گرم در تن کانی      

و براي مقایسه نمودار فراوانی کلیه کانیهاي مـشاهده شـده در            .  آورده شده است   5محدوده مورد مطالعه در پیوست      

  . نشان داده شده است1- 4نمونه هاي کانی سنگین مطالعه شده در محدوده حاضر، در شکل شماره 

سـاز   هـاي سـنگ   ده مورد مطالعه، کانی  برپایه نتایج بدست آمده از مطالعه نمونه هاي کانی سنگین در محدو             

ها، فلدسپار، کـوارتز، پیروکـسن، آمفیبـول، اپیـدوت،          شامل آپاتیت، زیرکن، روتیل، آناتاز، اسفن، لوکوکسن، کربنات       

منیتیـت،  (هاي کانسارساز شـامل اکـسیدهاي آهـن       هاي دگرسان یافته و کانی      کلریت، بیوتیت، سریسیت و سیلیکات    

مالاکیـت،  (هـاي مـس       ، کانی )مونیتی شده، هماتیت، لیمونیت، اولیژیست، گوتیت و مارتیت       هاي هماتیتی و لی     پیریت

، )گـالن، سروسـیت، سـرب خـالص      (هاي سـرب      ، کانی )خالص، بروشانتیت، کالکوپیریت، کریزوکولا، کوپریت      مس

  .باشد ریت میرنگ، سینابر، باریت، فلو ، ایلمنیت، طلا، کروندوم آبی)زونیت اسفالریت، اسمیت(هاي روي  کانی

  .اند بندي و توصیف شده ساز به شرح زیر درجه هاي کانسارساز و سنگ در این محدوده، کانی  
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1نمودار فراوانی کلیه کانیهاي مشاهده شده درنمونه هاي کانیهاي سنگین درمحدوده مهاباد ): 1-4( شکل
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  هاي خانواده سرب  کانی- 3- 4

هاي آبریز محدوده اکتشافی، از       هاي آبرفتی برداشت شده از حوضه       ونهبرپایه مطالعات انجام شده برروي نم       

 نمونه از نمونه هاي کانی سنگین فاقد مختصات محل برداشـت مـی باشـند و بـر                  7( نمونه کانی سنگین     196تعداد  

رب در هاي س  تا مقادیر درصدي از کانی(Pts) نمونه حاوي اثراتی پراکنده و جزئی 45) روي نقشه آورده نشده اند

هـاي سـرب شـامل گـالن، سروسـیت، و سـرب               کانی. باشد  هاي کانی سنگین می      نمونه (NM)بخش غیرمغناطیسی 

  .باشد خالص می

باشـد، کـه       نمونه کانی سنگین داراي گالن می      17 نمونه کانی سنگین     196 در محدوده مورد مطالعه، از       :گالن

 گـرم در تـن      60 تا   182 گرم در تن در نمونه شماره        03/0مقادیر گالن از    . شود  ها را شامل می      درصد نمونه  9حدود  

هــــاي  نمونــــه در کنــــد، کــــه در ایــــن میــــان مقــــادیر گــــالن  تغییــــر مــــی301در نمونــــه شــــماره 

)ppm60(301،)ppm72/0(423،)ppm68/0(326،)ppm58/0(265،)ppm58/0(82،)ppm54/0(344 ،

)ppm45/0(430 و  )ppm4/0(427قابل ملاحظه است .  

باشد، کـه حـدود        نمونه داراي سروسیت می    35 نمونه کانی سنگین تعداد      196ین محدوده از     در ا  :سروسیت

 گـرم در تـن   5/6 تا 183 گرم در تن در نمونه شماره 02/0مقادیر سروسیت از   . شود  ها را شامل می      درصد نمونه  18

  هاي نمونهدر  کند، که در این میان مقادیر سروسیت  تغییر می301در نمونه شماره 

)ppm5/6(301،)ppm47/0(326،)ppm47/0(344،)ppm42/0(423،)ppm31/0(134،)ppm26/0(

430،)ppm26/0(327،)ppm25/0(265،)ppm24/0(427،)ppm24/0(81،)ppm21/0(343چشمگیر است .  

 نمونـه حـاوي سـرب خـالص     28 نمونه کانی سنگین تعداد     196 در محدوده مورد مطالعه، از       :سرب خالص 

 گرم در تن در نمونه 01/0مقادیر سرب خالص از مقدار کمینه . گیرد می ها را دربر  درصد نمونه15باشد که حدود  می

 در تغییر است، کـه در ایـن بـین مقـادیر سـرب               130 گرم در تن در نمونه شماره        69/0 تا مقدار بیشینه     119شماره  

ــه  ــالص نمونـ ــاي  خـ ، ppm69/0(130 ،)ppm36/0(344 ،134 ،429 ،)ppm29/0(417 ،)ppm24/0(343(هـ

)ppm21/0(76 ،153قابل ملاحظه است  .  

هاي ایـن     هاي ناهنجار کانی    هاي خانواده سرب، محدوده     ، تحت عنوان نقشه انتشار کانی     25در نقشۀ شمارة      

هـاي    هاي سرب در رسوبات آبرفتی بخش       برپایه این نقشه، بیشترین انباشتگی از کانی      . عنصر ثبت و درج شده است     

  .ال خاوري محدوده اکتشافی بدست آمده استجنوب باختري و شم

    



۵١

هـاي    هاي ریولیتی مهاباد بـه سـن پرکـامبرین پـسین، دولومیـت              ها شامل گدازه    هاي محدوده ناهنجاري    سنگ

  . باشند هاي سیلتی و رسی سازند سلطانیه می دار و شیل چرت

ي باریت، خـانواده مـس، طـلا،    ها هاي کانی هاي خانواده سرب انطباق خوبی با ناهنجاري      هاي کانی   ناهنجاري

هاي خانواده سرب انطباق  هاي کانی  در ضمن، ناهنجاري  . دهند  سینابر، پیریت، خانواده روي و خانواده آهن نشان می        

  . دارندMn و Bi,Au,Ba,Cu,Pbهاي ژئوشیمیایی عناصر  متوسط تا خوبی با ناهنجاري

  

  هاي خانواده مس  کانی- 4- 4

 196باشد، از تعـداد  هاي خانواده مس می یی در محدوده اکتشافی، مشاهده کانیزا یکی دیگر از اثرات کانی  

 و متوسـط    (NM)هاي غیرمغناطیسی   هاي مس در بخش      نمونه حاوي اثرات پراکنده و جزئی از کانی        11نمونه کانی   

خالص،    مس دار در این محدوده عبارت از مالاکیت،        هاي مس   کانی. هاي کانی سنگین هستند      نمونه (AV)مغناطیسی  

هـا را تـشکیل     درصد کل نمونـه 6 حدود ،هاي مس   هاي کانی سنگین داراي کانی      نمونه. بروشانتیت و کوپریت است   

  .دهند می

 گرم 01/0مقادیر مالاکیت از کمینه . اند در این محدوده، نه نمونه کانی سنگین حاوي ذراتی از مالاکیت بوده            

هـاي   نمونـه . نمایـد   تغییـر مـی  423 گرم در تن در نمونـه شـماره          26/0ه   تا مقدار بیشین   432در تن در نمونه شماره      

، ppm 23/0(1 ،)ppm 19/0(314 ،)ppm 16/0(327 ،)ppm 14/0(427 ،)ppm 10/0(421(هـــاي  شـــماره

)ppm 06/0(151 ،)ppm 06/0(83نیز حاوي مالاکیت هستند ،.  

، ppm 11/0(421،)ppm 11/0(144(هـاي     هـاي کـانی سـنگین شـماره         در محدوده مورد مطالعـه نمونـه        

)ppm 05/0(360  هـاي  شـماره  هـاي  ذراتی از کانه مس خالص،نمونـه     حاوي)ppm 03/0(335 ،)ppm 05/0(385 ،

)ppm 09/0(403  ،)ppm 12/0(423  ،)ppm 14/0(427   و )ppm 9/0(343       داراي ذراتی از کانی بروشانتیت و 

  . حاوي کوپریت هستندppm 09/0(83(نمونه شماره 

هاي ایـن   هاي ناهنجاري کانی    هاي خانواده مس، محدوده     ، تحت عنوان نقشه انتشار کانی     24شۀ شمارة   در نق   

هاي جنوب باختري و شـمال        هاي مس در رسوبات آبرفتی بخش       برپایه این نقشه، کانی   . عنصر نشان داده شده است    

  .اند خاوري محدوده اکتشافی ثبت شده
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هاي سازند سـلطانیه      اي ریولیتی پرکامبرین پسین و دولومیت و شیل       ه   گدازه ،ها  هاي محدوده ناهنجاري     سنگ

هاي روي،    هاي سرب، کانی    هاي باریت، خانواده آهن، کانی      هاي خانواده مس با ناهنجاري      هاي کانی   ناهنجاري. است

  .دهند  انطباق متوسط تا خوبی نشان میPb, Cu, Bi, Ba, Auهاي ژئوشیمیایی عناصر  پیریت و ناهنجاري

  

  هاي خانواده روي  کانی- 5- 4

 نمونـه  196دهد کـه از   هاي کانی سنگین در منطقه مورد مطالعه نشان می         نتایج بدست آمده از مطالعه نمونه       

در بخـش   ) اسـمیت زونیـت و اسـفالریت      (هـاي روي       نمونه حاوي اثراتی پراکنده و جزئی از کانی        27کانی سنگین   

  . دهند ها را تشکیل می  درصد کل نمونه14ند، که حدود باش هاي کانی سنگین می غیرمغناطیسی نمونه

 80 گرم در تن در نمونه شـماره  02/0هاي کانی سنگین این محدوده از کمینه  مقادیر اسمیت زونیت در نمونه   

هـاي   کند، که در ایـن بـین مقـادیر اسـمیت زونیـت نمونـه        تغییر می301 گرم در تن در نمونه    31/1تا مقدار بیشینه    

)ppm 28/0(423   ،)ppm 25/0(82   ،)ppm 21/0(344   ،)ppm 17/0(430   ،)ppm 16/0(81   ،)ppm 

16/0(326 ،)ppm 15/0(90 ،)ppm 11/0(265قابل ملاحظه بوده است .  

ــادیر خیلــــی جزئــــی     ــد مقــ ــفالریت در حــ ــانی اســ ــه)  ذره2 و 1(کــ ــماره در نمونــ ــاي شــ   هــ

) ppm 56/0(301  ،)ppm 13/0(423  ،)ppm 08/0(430  ،)ppm 08/0(82     ،)ppm 07/0(326  ،)ppm 

05/0(265  ،)ppm 05/0(421،ppm) 04/0(90مشاهده شده است ،.  

هـاي ایـن      هاي ناهنجار کـانی     هاي خانواده روي، محدوده      تحت عنوان نقشه انتشار کانی     26در نقشۀ شماره      

ي و شـمال  هـاي جنـوب بـاختر     هاي روي در رسوبات آبرفتـی بخـش         برپایه این نقشه، کانی   . عنصر ثبت شده است   

  .خاوري محدوده اکتشافی تمرکز دارند

دار و    هـاي چـرت     هـاي ریـولیتی پرکـامبرین پـسین، دولومیـت           ها شامل گدازه    هاي محدوده ناهنجاري     سنگ

هـاي روي انطبـاق متوسـط تـا خـوبی بـا               هـاي کـانی     ناهنجـاري .  رسی سـازند سـلطانیه اسـت       –هاي سیلتی     شیل

هـاي    ، سـینابر، پیریـت، خـانواده سـرب و خـانواده آهـن و ناهنجـاري                هاي مـس، طـلا      هاي باریت، کانی    ناهنجاري

  . دهند  نشان میMn و pb ، Cu ،Ba،Au ،Bi ، Znژئوشیمیایی عناصر 
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   طلا- 6- 4

باشـند، کـه       نمونه حاوي ذراتی از کانه طلا مـی        4 نمونه کانی سنگین تنها      196در محدوده مورد مطالعه، از        

هـاي   هـاي شـماره   تعداد ذرات طـلا یـک ذره در نمونـه     . دهند  سنگین را تشکیل می   هاي کانی      درصد نمونه  2حدود  

)ppb10(345 ،)ppb 30(305 ،)ppb 30(343 ــه 2، و ــتppb 50(236( ذره در نمون ــوده اس ــلاي . ، ب ذرات ط

  .نماید غییر می میکرون ت75 تا 88هاي فیلم و لامپی و ابعاد آنها از  دار، و به شکل زاویه دار تا نیمه مشاهده شده زاویه

  

هاي ریولیتی پرکـامبرین   گدازه.  انتشار کانه طلا در رسوبات آبرفتی نشان داده شده است      23در نقشه شماره      

هـاي خـانواده مـس،        هاي کانه طلا با ناهنجـاري       ناهنجاري. دهند  هاي طلادار را تشکیل می      هاي محدوده   پسین سنگ 

 ,Sb, Pb, Mn, Cu, Bi, Auهاي ژئوشیمیایی عناصر  نجاريخانواده آهن، خانواده سرب، خانواده روي و ناه

Asدهد  انطباق متوسط و خوبی نشان می.  

  

   سینابر- 7- 4

 نمونـه حـاوي ذراتـی از       9 نمونه، تعداد    196هاي کانی سنگین، از       برپایه نتایج بدست آمده از مطالعه نمونه        

هاي این محـدوده   مقادیر سینابر در نمونه. دهند میها را تشکیل   درصد کل نمونه5کانی سینابر بوده است، که حدود      

بطور . نماید   تغییر می  163 گرم در تن در نمونۀ شمارة        5/5 تا بیشینه    114 گرم در تن در نمونه شماره        04/0از کمینه   

ــی نمونـــه   ppm 68/0(347،)ppm 49/0(141 ، )ppm 36/0(90 ،)ppm 32/0(48،)ppm(، 163هـــاي  کلـ

29/0(81،)ppm 11/0(76،)ppm 06/0(91 باشند  حاوي سینابر می114 و.  

هاي ریولیتی پرکامبرین پسین و سازند دولومیتی         هاي دربرگیرنده ناهنجاري سینابر عمدتاً شامل گدازه        سنگ  

.  انتـشار کـانی سـینابر در رسـوبات آبرفتـی نـشان داده شـده اسـت        23در نقـشه شـماره   . باشد و شیلی سلطانیه می 

هـاي کـانی سـینابر بـا          ناهنجـاري . انـد   ر بخش جنوب باختري محدوده اکتشافی ثبـت شـده         هاي سینابر د    ناهنجاري

هاي ژئوشیمیایی    هاي روي و  ناهنجاري      هاي سرب، پیریت، کانی     هاي آهن، کانی    هاي مس، کانی    هاي کانی   ناهنجاري

  .دهد  انطباق متوسط تا ضعیف نشان میZn و Sb, Pb, Mn, Bi, Au عناصر
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   باریت - 8- 4

هـاي شـاخص در       باریت از کـانی   . رود  هاي ردیاب در معرفی نواحی کانسارساز به شمار می          اریت از کانی  ب  

هـاي   هاي کانی سنگین است که بطور معمول در تشکیل کانسارهاي مختلـف و بـا منـشاء                بخش غیرمغناطیس نمونه  

 گرم در تـن در نمونـه   01/0کمینه هاي کانی سنگین این محدوده از        مقادیر باریت در نمونه   . گوناگون مشارکت دارد  

هـاي    کنـد، کـه در ایـن میـان مقـادیر باریـت نمونـه                 تغییر مـی   225 گرم در تن در نمونه       1368 تا بیشینه    87شماره  

  . چشمگیر بوده است198)403( و 298)441(، 312)922(، 210)956(، 193)1101(، 225)1368(

بیـشتر  . رفتی محدوده اکتشافی نشان داده شـده اسـت         انتشار کانی باریت در رسوبات آب      30در نقشه شماره      

هـاي   سـنگ . هاي باختر و شمال خاوري محدوده مورد مطالعه پراکنـده هـستند         هاي کانی باریت در بخش      ناهنجاري

هـاي زردرنـگ و کریـستالیزه         هاي ریولیتی پرکـامبرین پـسین و دولومیـت          هاي باریت شامل گدازه     محیط ناهنجاري 

هـاي   ناهنجـاري . باشـد  می) پرکامبرین پسین(هاي سیلیسی و رسی سازند سلطانیه        هایی از شیل    هدار با میان لای     چرت

 ,Sbهـاي ژئوشـیمیایی عناصـر     هاي خانواده مس، خانواده سرب و روي و ناهنجاري هاي کانی باریت با ناهنجاري

Mn, Cu, Bi, Ba, Au, Asدهند  انطباق متوسطی نشان می.  

  

  هنهاي خانواده آ  کانی- 9- 4

هاي منیتیت، هماتیت، گوتیت، لیمونیـت و مارتیـت تحـت خـانواده آهـن                 در مطالعه حاضر، مجموعه کانی      

 گـرم در تـن در       1991 تا بیشینه    254 گرم در تن در نمونه       4/9دار از کمینه      هاي آهن   مقادیر کانی . اند  نامگذاري شده 

، 34، 414، 203، 336، 149، 48هاي  هاي شماره ر نمونه دا  هاي آهن   نماید، که در این مقادیر کانی        تغییر می  130نمونه  

  . قابل ملاحظه است52و242، 387، 347، 8، 301، 314، 213 ،198، 218، 344

هاي خانواده آهن در رسوبات آبرفتـی محـدوده اکتـشافی نـشان داده شـده                   انتشار کانی  27در نقشۀ شمارة      

هاي خانواده آهـن در جنـوب بـاختر، بـاختر، شـمال       قوي کانیهاي  آید ناهنجاري است، بطوریکه از این نقشه برمی     

هاي ریولیتی و سـازند دولـومیتی و شـیلی سـلطانیه              خاور و جنوب خاور محدوده اکتشافی پراکنده بوده و بر گدازه          

هـاي خـانواده    هاي کـانی  هاي خانواده آهن انطباق متوسط و خوبی با ناهنجاري  هاي کانی   ناهنجاري. باشند  منطبق می 

 ,Fe, Bi, Ba, Auهاي ژئوشیمیایی عناصر  رب و روي، خانواده مس، طلا، سینابر، باریت، ایلمنیت و ناهنجاريس

Pb, Cu و Mnدهد  نشان می.  
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  هاي خانواده پیریت  کانی- 10- 4

هـاي    هاي هماتیتی شده و لیمـونیتی شـده، تحـت کـانی             در بررسی حاضر، مجموعه کانیهاي پیریت، پیریت        

 تـا  417 گرم در تن در نمونـه شـماره   5/4هاي گروه پیریت از کمینه  مقادیر کانی. نامگذاري شده اندخانواده پیریت  

، 130)619(هـاي     نماید، که در  این میان مقادیر خانواده پیریت نمونه            تغییر می  130 گرم در تن در نمونه       619بیشینه  

برپایـه نقـشه    . باشد   چشمگیر می  398)121( و   8)121(،  314)130(،  347)132(،  213)150(،  344)160(،  343)176(

هـاي جنـوب بـاختري و شـمالی محـدوده اکتـشافی               هاي خانواده پیریت بطور عمده در بخش        ، انتشار کانی  مربوطه

هـاي   هاي ریولیتی پرکامبرین پـسین و گـدازه        هاي گروه پیریت گدازه     هاي محدودة ناهنجاري    سنگ. شود  مشاهده می 

  .بازالتی کواترنري است

  

هاي کانه طلا، باریت، خـانواده سـرب و روي، خـانواده مـس،                هاي پیریت با ناهنجاري     هاي کانی   هنجارينا  

  .دهد  انطباق متوسط و خوبی نشان میPb و Cu, Bi, Ba, Asسینابر و ناهنجاري ژئوشیمیایی عناصر 

  

  هاي سنگین  سایر کانی- 11- 4

هـاي خـانواده    خانواده سرب و روي، باریـت، کـانی  هایی همچون طلا، سینابر، خانواده مس،         افزون بر کانی    

هایی همچون آپاتیت، زیرکن، روتیل، آناتـاز، لوکوکـسن،             آهن، خانواده پیریت که در این بخش مطالعه گردید، کانی         

هـاي پیروکـسن، آمفیبـول،     ها، سافیر و فلوئوریت در بخـش غیرمغناطیـسی و کـانی    اسفن، فلدسپار، کوارتز، کربنات   

هاي دگرسان یافته در بخش با خاصیت مغناطیسی متوسط           یت، بیوتیت، ایلمنیت، سریسیت و سیلیکات     اپیدوت، کلر 

(AV)هاي کانی سنگین نیز در این مطالعه گزارش شده است  نمونه.  

هـاي کانـسارساز نظیـر کرنـدوم،       ساز بوده و یا برخی از کانی        هاي مذکور سنگ    از آنجائیکه بسیاري از کانی      

بـا  . باشند لذا از توصیف آنها جلوگیري بعمل آمده است      ، روتیل که در حد مقادیر خیلی جزئی می        فلوریت، ایلمنیت 

دهد، ولی نتایج سایر  هاي ایلمنیت و روتیل را در محدوده اکتشافی نشان می  انتشار کانی28وجود این، نقشه شماره  

  . گزارش آورده شده است5ها در پیوست شماره  کانی
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  هاي سنگین ي از مطالعه کانیگیر  نتیجه- 12- 4

سـازي عناصـر بـاریم، سـرب،          هاي کانی سنگین در محدوده اکتشافی حاضر، حکایت از کانی           مطالعه نمونه   

هـاي درونگیـر       مهابـاد سـنگ    1 :000/250شناسـی     برپایـه نقـشه زمـین     . مس، جیوه، طلا و روي در این ناحیه دارد        

. هـاي بـازالتی کـواترنري اسـت          و شیلی پرکامبرین پـسین و گـدازه        هاي ریولیتی، سازند دولومیتی     سازي گدازه   کانی

  . دهند هاي ژئوشیمیایی نشان می هاي سنگین انطباق متوسط تا خوبی با یکدیگر و ناهنجاري هاي کانی ناهنجاري

اي   سازي رگـه    هاي سینابر، طلا، خانواده سرب، روي، مس و باریت به احتمال زیاد بیان از کانی                همیافتی کانی 

سازي بـا     پرکامبرین پسین دارند ولی کانی      سازي سن   هاي درونگیر کانی    اگرچه سنگ . اپی ترمال در این محدوده دارد     

حاصـل از ایـن   ) هیپـوژن (ناحیـه در ارتبـاط اسـت و سـیالات گرمـابی      ) نئـوژن (هاي اسیدي ترشـیاري    ماگماتیسم

سازي در نواحی تکاب و انگـوران         این تیپ کانی  نظیر  . ترمال در ناحیه شده است      سازي اپی   ها سبب کانی    ماگماتیسم

سـازي ضـعیف تـا متوسـط در ایـن محـدوده دارد، ولـی           نتایج مطالعات این بخش بیان از کـانی       . نیز رخ داده است   

هـاي سـنگین      نتایج بدست آمده از مطالعه کـانی      . اظهارنظر نهائی منوط بر نتایج مرحله کنترل ناهنجاري خواهد بود         

  . ارائه شده است32هاي سنگین مهم به شماره   کانیبصورت نقشه تلفیقی
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  :پنجمفصل 

  کنترل ناهنجاري ها و معرفی نواحی امید بخش

  

   کنترل ناهنجاري هاي ژئوشیمیایی و کانی سنگین- 1- 5

نتایج حاصل از مطالعات اکتشافات ژئوشیمیایی وکانی سنگین سبب می گردد تا نـواحی امیـد بخـش جهـت         

کنترل صحرایی ناهنجاریهاي ژئوشـیمی وکـانی سـنگین نـشاندهنده بعـضی منـاطق         .نجاریها معرفی گردند  کنترل ناه 

امیدبخش بوده که در این مرحله به برداشت نمونه هاي لیتو ژئوشیمی وکانی سنگین ازاین مناطق اقدام شـده اسـت                     

اثري  ازکانی سازي درآنها دیده نـشده     وتعدادي ازمحدوده ها نیز مورد کنترل صحرایی قرارگرفته وبا توجه به اینکه             

  نمونـه  30 کـانی سـنگین،تعداد       نمونه 30  تعداد در مرحله کنترل ناهنجاري   . است نمونه اي از آن گرفته نشده است       

 نمونه جهت انجام مطالعـات کانـه نگـاري برداشـت شـده              3و  ... سنگ از واحد حاوي کانی سازي باریم، سرب و          

  .پردازیم هاي برداشت شده می ها و نمونه ودهاست، که در ادامه به شرح محد

  

   محدوده هاي عبداالله آباد- 1- 1- 5

   محدوده جنوب غرب عبداالله آباد- 1- 1- 1- 5

این محدوده در مرحله اول مطالعات ژئوشیمیایی داراي آنومالی روي بوده و بررسی هاي چکشی در مرحلـه                  

 در  R-1، که نمونـه     )1- 5شکل(یتی و لیمونیتی دارد     کنترل ناهنجاري، حکایت از سنگ هاي ریولیت سیلیسی، همات        

 برداشت شـد ونتـایج حاصـل    ICPجهت آنالیز UTM 40 شمالی در زون 4077499 شرقی و 576133مختصات 

بـراي بقیـه عناصـر مقادیردرحـد زمینـه      .گرم درتن می باشد 9200ازآن نشاندهنده مقداربالایی ازباریم به مقدارحدود     

  .است

  

  ق عبداالله آباد محدوده شر- 2- 1- 1- 5

این محدوده در آنالیزهاي اکتشافات اولیه داراي آنومالی سرب، روي، باریم ، مس و طلا بوده و به این جهت                  

براي کنترل صحرایی انتخاب شد که پس از بررسی صحرایی شاهد واحد ولکـانیکی حـاوي اکـسید آهـن، رگـه و                       

 و در برخی قسمتها حاوي آثار آلتراسیون لیمـونیتی          رخی قسمتها به شدت خرد شده     بهاي سیلیسی بوده که در      رگچه
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زایی باریت در حداقل  ترمال وسیعی عمل کرده و باعث کانه در این محدوده همچنین سیستم اپی. باشد و هماتیتی می 

در یکـی از معـادن باریـت        .  نقطه شده که داراي وزن مخصوص عالی بوده که هم اکنون در حال استخراج هستند               4

  .شود سرب به صورت کانه گالن دیده میزایی  کانه

  

  . واحد ریولیت سیلیسی، هماتیتی و لیمونیتی شده-1-5شکل

  

- 5شکلهاي  . هاي سیلیسی در داخل واحدهاي ولکانیکی نفوذ کرده است          در قسمتهایی از این محدوده رگچه     

  . نقاط کنترل شده از این محدوده را نشان میدهند8- 5 تا 2
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 از واحـد ریـولیتی بـا    R-2 نمونـه   40UTM شـمالی در زون  4077383شرقی و  578642 در مختصات - 

گرم درتـن و مگنـز ایـن نمونـه نیـز در      10000ومقدار باریم بیشتر از. برداشت شدICPرگچه سیلیسی جهت آنالیز

  .و نتایج حاصل ازآنالیز براي دیگر عناصر در حد ناهنجاري قابل توجهی نمی باشد. گرم درتن است8270حدود 

  از واحد ولکانیکی حـاوي اکـسید    40UTM شمالی در زون 4077309 شرقی و 578740  در مختصات - 

- 5شـکل (جنوبی می باشد - این واحد ولکانیکی داراي روند شمالی.  برداشت شد R-3 نمونه ICPآهن جهت آنالیز  

گـرم درتـن    22000گرم درتـن اسـت ومنگنزدرحـد      10000وباریم بزرگتر از  3060وآرسنیک  2,33مقدارعنصرنقره  ).2

  .است

  

  واحد ولکانیکی سیلیسی شده حاوي اکسید آهن-2-5شکل

کـاري معـدن باریـت      کـه محـل کنـده    40UTM شمالی در زون 4077114 شرقی و 578761در مختصات 

گرفـت کـه شـاهد آثـار        باشد داراي آنومالی عنصر روي و سرب و باریم بوده و به همین دلیل مورد بازدید قرار                    می

 و  R-4داخل باریت بوده و همچنین اکسیدي شدن آهن در این محدوده بسیار قوي می باشـد کـه نمونـه                     گالن در   



۶٠

R-5   و R-6     و R-7            جهت بررسی مقدار گالن و سایر عناصر همراه با اکسید آهـن جهـت آنـالیز ICP  برداشـت 

واسترانـسیم  32000ومنگنـز تـا   875تـا 352ومـس از  618تـا 522 وآرسنیک از  6,1 تا 0,5مقدارنقره از ).3- 5شکل.(شدند

.گرم درتن متغیر است4000تاحدود

  

  هاي حاوي گالن معدن باریت و محل برداشت نمونه-3-5شکل

 از واحد ولکـانیکی داراي  R-9 نمونه 40UTM شمالی در زون 4077737 شرقی و 578328در مختصات 

غربی می باشد کـه داراي      جنوب  - این محدوده داراي روند شمال شرقی     .  برداشت شد  ICPاکسید آهن جهت آنالیز   

. باشـد  زایـی گـالن  مـی     زایی باریت و اکسید آهن که به شدت لیمونیتی شده و آلتره شده است کـه داراي کانـه                    کانه

گرم درتن باریم است وعناصردیگر مقدار قابل تـوجهی رانـشان نمـی            4440نتیجه آنالیزنشاندهنده مقدار  )5- 5شکل(

  .دهند
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  از واحد ولکانیکی سیلیـسی شـده    40UTM شمالی در زون 4077881 شرقی و 580052  در مختصات - 

از ایـن  . در این محدوده سیستم هیدروترمال عمل کرده و باعث برشی شدن واحد ولکانیکی شده اسـت        . بازدید شد 

گـرم  10000نتیجـه آنالیزنـشاندهنده مقداربیـشتراز     ) 6- 5شکل.( برداشت شد  R-11 نمونه ICPمحدوده جهت آنالیز  

  .است وعناصردیگر مقدار قابل توجهی رانشان نمی دهنددرتن باریم 

  

  هاي لیمونیتی شده معدن باریت و محل برداشت نمونه-4-5شکل

  

 واحـد ولکـانیکی کـه در آن رگـه      40UTM شـمالی در زون  4078074 شرقی و 579836  در مختصات - 

 ICPاز ایـن واحـد جهـت آنـالیز        . دیده مـی شـود    ) لیمونیت و هماتیت  (زایی باریت و اکسید هاي آهن         داراي کانه 

) 7- 5شـکل .( متـر رخنمـون دارد     20 سـانتیمتر در     30زایی باریـت      کانه.  برداشت شدند  R-13 و   R-12هاي    نمونه

  .گرم درتن است وعناصردیگر مقدار قابل توجهی رانشان نمی دهند2700مقداراسترانسیم 

راي واحـد ولکـانیکی سیلیـسی     دا 40UTM شـمالی در زون  4078074 شرقی و 579836  در مختصات - 

 100 متـر در  30جنوب شرقی می باشـد و داراي رخنمـون          - زایی آهن که داراي روند شمال غربی        شده  حاوي کانه   

 برداشـت  ICP جهت آنالیزR-16 نمونه. این واحد سیلیسیفاید شده در راستاي گسل رخ داده است. متر می باشد

گرم درتن باریم است وعناصردیگر مقـدار قابـل تـوجهی       6880ارحدودنتیجه آنالیزنشاندهنده مقد  ) ) 8- 5شکل. (شد

  .رانشان نمی دهند
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  زایی باریت و اکسید آهن کانه-5-5شکل

  

   برش ولکانیکی-6-5شکل
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  زایی باریت  واحد کانه-7-5شکل

  

  

  واحد ریولیتی سیلیسی شده: 8-5شکل
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 واحد آلتـره شـده کـه سیـستمهاي      40UTM شمالی در زون 4079282 شرقی و 579231  در مختصات - 

ایـن محـدوده کانیهـاي آرژیلیـک دیـده      در. هیدروترمالی عمل کرده و باعث آلتره شدن واحد ولکانیکی شده اسـت      

هاي کلسیتی بـا رونـدهاي مختلـف در        رگچه.  برداشت شد  ICP از این محدوده جهت آنالیز     R-17نمونه  . شود  می

گـرم درتـن    8690نتیجه آنالیزنـشاندهنده مقدارحـدود    ) ) 9- 5شکل.(شکستگیها نفوذکرده است و تشکیل شده است      

  .باریم است وعناصردیگر مقدار قابل توجهی رانشان نمی دهند

  

   واحد آلتره شده-9-5شکل

هـاي    از باریت و رگچـه R-24 نمونه  40UTM شمالی در زون 4077657 شرقی و 580421در مختصات 

 شـمالی از  4078074 شـرقی و   579836 همچنین در مختـصات      ).10- 5شکل( برداشت شد  ICPباریت جهت آنالیز  

 گـرم  1,1 تا  0,5نتایج آنالیز نشاندهنده مقدار نقره از     . برداشت شد  ICP جهت آنالیز  R-25واحد ولکانیکی نمونه          

 گرم درتن متغیر است و دیگر عناصر محدوده مقدار قابل توجهی را نشان نمی 8570 تا 6370درتن و مقدار باریم از      

  .ندده
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   هماتیتی–واحد لیمونیتی -10-5شکل

  

   محدوده شمال عبداالله آباد- 3- 1- 1- 5

زایـی    از واحد ولکـانیکی حـاوي کانـه        40UTM شمالی در زون     4080517 شرقی و    576490 در مختصات   

رخنمون این واحد در محدوده شمال عبـداالله  .  برداشت شدR-20 نمونه ICPآهن و کلسیت و باریت جهت آنالیز     

این واحـد داراي آلتراسـیون      ). 11- 5شکل( جنوب شرق می باشد    -  متر بوده و روند آن شمال غرب       100 در   40 آباد

نتیجـه  . )  طلا داشته استppb 10زایی طلا را دارد هرچند در آنالیز اولیه           لیمونیتی و آرژیلیکی بوده و پتانسیل کانه      

  .اصر دیگر مقدار قابل توجهی را نشان نمی دهند گرم درتن باریم است و عن4460آنالیزنشان دهنده مقدار حدود
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   واحد ولکانیکی دگرسان شده-11-5شکل

  

   محدوده قره بلاغ- 2- 1- 5

 محدوده مـورد نظـر در آنـالیز اولیـه      40UTM شمالی در زون 4080517 شرقی و 576490در مختصات . 

جهـت  کـه   ر حاشیه شمالی محدوده بوده      داراي آنومالی روي بوده که پس از بررسی صحرایی شاهد معدن باریت د            

 یهمـاتیت  -   سایر واحدها نمونه برداري شـد کـه واحـد لیمـونیتی             از رگه باریت نمونه اي برداشت نشد و از         کنترل

 گرم درتن است    36400نتایج آنالیز نشاندهنده مقدارمنگنز   ).12- 5شکل.( برداشت شد  R-27 نمونه ICPجهت آنالیز 

  .نشان نمی دهند بل توجهی راقا محدوده مقدار دیگر عناصر و
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   واحد لیمونیتی و هماتیتی-12-5شکل

  

   محدوده شکم دریده- 3- 1- 5

  R-30 نمونــه ICP جهـت آنــالیز  40UTM شـمالی در زون  4072345 شــرقی و 573500در مختـصات  

  .نتایج حاصل ازآنالیزمقدارقابل توجهی رانشان نداده اند.برداشت شد

  1 محدوده خاتون باغ- 4- 1- 5

 شاهد واحد ولکـانیکی آلتـره شـده بـا      40UTM شمالی در زون 4073998 شرقی و 572708در مختصات 

 که با توجه به نتیجه آنالیز این نمونـه غلظـت هـیچ               برداشت شد  R-31   نمونه ICP جهت آنالیز   هستیم اکسید آهن 

  )13- 5شکل.(عنصري قابل توجه نیست

  

  



۶٨

  

   واحد ولکانیکی آلتره شده-13-5شکل

  

   محدوده خاتون باغ- 5- 1- 5

 سیستم هیدروترمالی با نفـوذ خـود در    40UTM شمالی در زون 4074588 شرقی و 573475در مختصات 

داخل ولکانیکها باعث دگرسانی و برشی شدن این واحدها شده است که در بعـضی قـسمتها برشـی شـدن از نـوع                        

 برداشـت  R-34 و R-33هـاي        نمونـه  ICPاز واحد ولکانیک برشـی شـده جهـت آنـالیز          . هیدروترمالی می باشد  

 و مقـدار  9210 تـا  4240 و مقـدار بـاریم از   2,35تـا  0,25نتایج آنالیز نشاندهنده مقدار نقره از         ). 14- 5شکل(شدند

 گرم درتن متغیر است و دیگر عناصر محدوده مقدار قابـل تـوجهی را نـشان                 39,8 و بیسموت حدود     510آرسنیک  

  .نمی دهند

  

  

  



۶٩

  

  برشی شدهواحد -14-5شکل

  

   محدوده شمال لاله چین- 6- 1- 5

  .در این محدوده دو نقطه مورد بازدید قرار گرفت

 از واحـدهاي ولکـانیکی حـاوي     40UTM شـمالی در زون  4065954 شـرقی و  569073  در مختصات - 

  برداشت شدند کـه نتـایج  R-38 و R-37هاي   نمونهICPهاي کلسیتی، سیلیسی، و اکسید آهن جهت آنالیز    رگچه

  حاصل از آنالیز مقدار قابل توجهی را نشان نداده اند

 یـک   معـدنی کـاري    از محل کنـده  40UTM شمالی در زون 4066169 شرقی و 569071  در مختصات - 

نتایج حاصل از آنالیز مقدار قابـل تـوجهی   ). 15- 5شکل( برداشت گردیدR-39  به شمارهICPنمونه جهت آنالیز 

  .را نشان نداده اند

  

  



٧٠

  

  کاري قدیمی  محل کنده-15-5شکل

  

   محدوده جنوب لاله چین- 7- 1- 5

 از واحـد آلتـره بـا کانیهـاي باریـت و       40UTM شمالی در زون 4065985 شرقی و 568689در مختصات 

 برداشـت شـدند   ICP جهـت  R-44 جهت مطالعه مقطـع صـیقلی و نمونـه شـماره            R-43اکسید آهن نمونه            

گرم درتن استرانسیم اسـت و عناصـر دیگـر مقـدار قابـل               2950نده مقدار حدود    نتیجه آنالیز نشانده  ). 16- 5شکل(

  . توجهی را نشان نمی دهند

   محدوده شیلان آباد- 8- 1- 5

 در جنوب شرق روستاي شـیلان آبـاد    40UTM شمالی در زون 4062811 شرقی و 572665در مختصات 

نتایج حاصل از آنالیز مقدار ). 17- 5شکل(د برداشت شR-47 نمونه  ICPدر داخل واحدهاي شیستی جهت آنالیز

  .قابل توجهی را نشان نداده اند

  



٧١

  

  نمونه برداشت شده همراه باباریت واکسید آهن: 16-5شکل

  

   واحد شیستی شمال شیلان آباد-17-5شکل

  



٧٢

   محدوده جنوب پیربالا- 9- 1- 5

سید آهن و سیلیـسی   از واحد حاوي اک 40UTM شمالی در زون 4066199 شرقی و 567416در مختصات 

 ICP جهـت مطالعـه      R-50 جهت مطالعه مقطـع صـیقلی و نمونـه         R-49هاي    فاید شده و رگچه سیلیسی  نمونه      

  .نتایج حاصل از آنالیز مقدار قابل توجهی را نشان نداده اند). 18- 5شکل(برداشت شدند

  

  واحد هماتیتی، لیمونیتی و سیلیسی شده-18-5شکل

  

   محدوده سید آباد- 10- 1- 5

 از واحــدهاي ولکــانیکی بــا رونــد  40UTM شــمالی در زون 4068109 شــرقی و 569594ر مختـصات  د

 جهت مطالعـه مقطـع      R-56هاي    نمونه) هماتیت و گالن؟  (جنوبشرق که حاوي کانیهاي اپک      - ساختاري شمالغرب 

ز آنالیز نتایج حاصل ا). 19- 5شکل( برداشت شدندICP جهت مطالعه آنالیز R-59 و    R-58 و R-57صیقل و   

  .مقدار قابل توجهی را نشان نداده اند

  



٧٣

  

  نمونه برداشته شده با آثاري ازهماتیت:19-5شکل

  

  کنترل ناهنجاري بررسی نتایج کانیهاي سنگین در مرحله  - 2- 5

 شماره نمونه هـا و مختـصات آنهـا      1- 5 برداشت شد که در جدول      نمونه کانی سنگین   30منطقه مورد نظر    از  

  :این نمونه ها به صورت زیر می باشدمطالعه خلاصه نتایج آورده شده است و 

سینابردر منطقه مشاهده و بر اساس مطالعه نمونه هاي کانی سنگین، آثاري از کانی زاییهاي سرب، قلع، مس -

.شده است

  

  

  

  



٧۴

  نمونه هاي کانی سنگین در مرحله کنترل ناهنجاریها): 1-5(جدول

ردیف شماره نمونه X Y ردیف نهشماره نمو X Y

1 87_mh_001 576133 4077499 16 87_mh_025 578928 4076491

2 87_mh_002 578642 4077383 17 87_mh_027 574565 4068663

3 87_mh_003 578740 4077309 18 87_mh_030 573500 4072345

4 87_mh_004 578761 4077114 19 87_mh_031 572708 4073998

5 87_mh_005 578744 4077113 20 87_mh_033 573474 4074588

6 87_mh_006 578744 4077113 21 87_mh_034 573483 4074598

7 87_mh_007 578744 4077113 22 87_mh_037 569073 4065954

8 87_mh_009 578328 4077737 23 87_mh_038 569065 4065949

9 87_mh_011 580052 4077881 24 87_mh_039 569071 4066169

10 87_mh_012 579836 4078074 25 87_mh_044 568603 4066134

11 87_mh_013 579836 4078074 26 87_mh_047 572665 4062811

12 87_mh_016 579056 4079504 27 87_mh_050 567446 4066226

13 87_mh_017 579231 4079282 28 87_mh_057 569597 4068123

14 87_mh_020 576490 4080517 29 87_mh_058 569620 4068123

15 87_mh_024 580421 4077657 30 87_mh_059 568945 4070002

  

ــاطیس   -  ــاز دیامغن ــده ف ــل،    ) NM(حجــم عم ــت، روتی ــرکن، باری ــد  زی ــایی مانن ــانی ه ــا را ک ــه ه نمون

شایان ذکر میباشد که کـانی      . می دهد  ، کوارتز و فلدسپار، پیریت، آپاتیت،  آناتاز، لوکوکسن تشکیل         )کلسیت(کربناتها

  .باریت عمده ترین کانی مشاهده شده در این فاز یا به عبارتی در منطقه می باشد

  الیژیست، اپیـدوت،   ،کانی هاي هماتیت، پیروکسن، لیمونیت، آمفیبول، گارنت، ایلمنیت، پیرولوزیت،الیوین         - 

کـانی   ) AA(در فـاز فرومغنـاطیس   .حـضور دارنـد   )  AV(گوتیت، مارتیت و پیریت اکسید در فـاز پارامغغنـاطیس           

  .مگنتیت مشاهده شده است



٧۵

 آثار کانی زایی سرب در منطقه به صورت کانی هاي  گالن، سروزیت، پیرومورفیت، اکسید سرب و سـرب           - 

 ـ. دارآزاد میباشد که این آثار بر اساس مطالعه نمونه هاي کانی سنگین به صورت پراکنده در منطقه حضور د                ه گالن ب

. کانی هاي گالن و سروزیت عمدتا گرد شـده هـستند          . دو شکل گالن هاي سروزیتی شده و گالن هاي سالم میباشد          

  .  این کانیها که همراه آنها مالاکیت هم مشاهده شده است، کاملا نیمه گرد شده میباشدMH.18.87در نمونه 

 ذره و   3گـالن   (MH.10.87،  ) ذره 1گالن  (MH.02.87در نمونه هاي    مهمترین حضور گالن و سروزیت      

،  )PPM 504 و سـروزیت  441PPMگـالن  (MH.18.87، ) ذره2گـالن  (MH.15.87، ) ذره2سـروزیت  

87.MH.48)  ذره 3گالن  (  87و.MH.51 )   همراه کانیهاي سرب در منطقه کـانی باریـت    .می باشد )  ذره 3گالن 

  .به مقدار فراوان حضور دارد

 کانیهاي کالکوپیریت، مالاکیت، آزوریت  و کوپریت مشاهده شـده            ناهنجاریهاي مس در منطقه به صورت       - 

، ) ذره3 ذره، آزوریــت 5مالاکیــت  (MH.08.87در نمونــه هــاي حــضور ایــن کــانی هــا در منطقــه کــه . اســت

87.MH.10)  ــت ــت  (MH.14.87،) ذره3مالاکیــــ ــت (MH.15.87، ) ذره2مالاکیــــ ، ) ذره4مالاکیــــ

87.MH.21) ــت ــت (MH.26.87، ) ذره1کالکوپیریـــ ــت (MH.35.87، ) ذر2مالاکیـــ و )  ذره5مالاکیـــ

87.MH.51)  می باشد)   ذره1 ذره و کوپریت 1 ذره، مالاکیت 4کالوپیریت .  

مشاهده )  ذرهMH.54) 3.87 از ناهنجاریهاي قلع در منطقه، میتوان به کاسیتریت اشاره کرد که در نمونه - 

  .شده است

 نمونه هايکانی در این .  طلا در منطقه می باشد، مشاهده شده است کانی سینابر که از کانی هاي پاراژنز با- 

87.MH.55) 4ذره  ( 87و.MH.60) 1مشاهده شده است)  ذره.  

در اکثر نمونه ها از مهمترین کانی هاي مشاهده شده در منطقه مورد مطالعه، حضور کانی باریت میباشد که              - 

 .یافت می شود

 آورده شده   )27- 5( تا )20- 5 (اهده شده در زیر میکروسکوپ در اشکال      تصویر ذرات گروهی از کانیهاي مش     

  .است که هرچند این تصاویر فاقد مقیاس می باشند ولی به خوبی ذرات این کانیها را نشان می دهد

  

  

  



٧۶

   معرفی نواحی امیدبخش- 3- 5

عدنی و در نهایت    یکی از اهداف اصلی و تعیین کننده در اکتشافات ژئوشیمیائی، معرفی نواحی امیدبخش م               

هاي برجا و قابل مشاهده در یـک محـدوده اکتـشافی بـوده، کـه سـرانجام ایـن عملیـات در                         سازي  دستیابی به کانی  

  .اکتشافات بزرگ مقیاس منجر به کشف کانسارهاي پنهان خواهد شد

سـنگین،   بـرداري ژئوشـیمی و کـانی    در محدوده مورد مطالعـه، مجموعـه عملیـات اکتـشافی شـامل نمونـه              

هـاي   محدوده. پردازي و کنترل صحرائی نواحی ناهنجار، در نهایت باعث معرفی دو محدوده ناهنجار شده است              داده

هـا در دو   این محـدوده . اند  تحت عنوان نقشه نواحی امیدبخش معدنی درج شده32امیدبخش، برروي نقشه شماره   

ها در ناحیـه   شرح هر یک از این محدوده. اند  شدهچین درج آباد و شمال لاله شرق آبادي عبداله     شمال –ناحیۀ شمال   

  .باشد مورد مطالعه به قرار زیر می

  

  آباد  شمال شرق عبداالله– محدوده شمال - 1- 3- 5

 نمونه سیلت   50از این محدوده تعداد     . باشد  آباد واقع می    الله آبادي عبدا  شرق شمال   –این محدوده در شمال       

   ر عناص1هاي درجه اي، ناهنجاري هاي ژئوشیمی آبراهه نهنتایج نمو. اي برداشت شده است آبراهه

, Sb, Pb, Mn, Cu, Bi, Ba, Auهاي ژئوشـیمیایی،   بموازات برداشت. دهد  و فاکتور یک را نشان می

نتایج بدست آمده از . ها برداشت و مطالعه شده است  نمونه کانی سنگین نیز از رسوبات آبرفتی بستر آبراهه18تعداد 

هـاي   در نمونه...) مالاکیت، مس خالص، کالکوپیریت و  (هاي کانی سنگین، وجود کانیهاي خانواده مس          نهمطالعه نمو 

گالن، سروسیت، سرب خالص، اسفالریت و اسـمیت        (هاي خانواده سرب و روي        ، کانی 314،  312،  327هاي    شماره

 و 345، 343هـاي    طـلا در نمونـه    ،  344،  343،  334،  329،  327،  326،  324،  301هـاي     هاي شماره   در نمونه ) زونیت

هاي خانواده سـرب نمونـه        نماید که در این میان مقادیر کانی         اثبات می  312،  298،  296هاي     باریت را در نمونه    305

  . قابل ملاحظه بوده است301



٧٧

  

  mh.15.87حضور کانی مالاکیت در نمونه  :20-5شکل

  

  mh.55.87حضور کانی سینابر در نمونه  :21-5شکل



٧٨

  

  mh.18.87حضور کانیهاي سروزیت و گالن در نمونه  :22-5کلش

  

  mh.08.87حضور کانی هاي مالاکیت و آزوریت در نمونه  :23-5شکل



٧٩

  

  mh.51.87حضور کانی هاي مالاکیت و کالکوپیریت در نمونه  :24-5شکل

  

  

  mh.22.87حضور کانی فلوئوریت در نمونه  :25-5شکل



٨٠

  

  mh.32.87مونه حضور کانی باریت در ن :26-5کلش

  

  mh.29.87حضور کانی باریت در نمونه  :27-5شکل

  



٨١

 را   هـاي محـیط ناهنجـاري       در مرحله کنترل ناهنجـاري، سـنگ      و مشاهدات صحرایی    هاي چکشی     بررسی  

هـاي    سـنگ   هاي سازند سـلطانیه، شـیل و ماسـه          دار و شیل    هاي چرت   هاي ریولیتی پرکامبرین پسین، دولومیت      گدازه

هاي  هاي ریولیتی ناحیه به شدت تکتونیکی و خردشده و توسط رگه و رگچه           سنگ. دهند   تشکیل می  میکادار زایگون 

سازي سـرب     هاي چکشی نشان از کانی      بررسی. شوند  قطع می ) هماتیت، لیمونیت وگوتیت  (باریت و اکسیدهاي آهن   

 نمونـه   15ل ناهنجاري تعـداد     در مرحله کنتر  . هاي باریت دارد    هاي هماتیتی و لیمونیتی شده در رگه        و مس و پیریت   

اگرچه مقادیر بـاریم    . اند   عنصر تجزیه شده   44ها برداشت و براي       مینرالیزه بصورت چیپ از نواحی دگرسانی و رگه       

شـدگی بـوده     در حـد غنـی  Au و Ag, Mn, As, Cu, Pbها قابل ملاحظه بوده است ولی مقادیر عناصر  نمونه

گـالن،  (سـازي باریـت، خـانواده سـرب            ناهنجـاري نیـز وجـود کـانی        هاي کانی سنگین مرحله کنتـرل       نمونه. است

بطورکلی پاراژنزهاي ژئوشیمیایی و کانی سـنگین  . دهد را نشان می) مالاکیت، کالکوپیریت(، خانواده مس    )سروسیت

ارتبـاط   سـازي تکـاب بـی    ترمـال زون کـانی    سازي اپی   سازي گرمابی در ناحیه دارد و با کانی         حکایت از رخداد کانی   

سـازي اتفـاق افتـاده اسـت، ولـی           دهد، اگرچه در این محدوده کانی       بطورکلی، تفسیر کلیه نتایج نشان می     . باشند  نمی

شوند، ولـی   هاي باریت تلقی می هاي سرب، مس و طلا، گانگ رگه     سازي از نوع پراکنده و ضعیف بوده و کانی          کانی

  .باشد تخراج میاي موارد در این محدوده در حال اس هاي باریت در پاره رگه

  

  چین  محدوده شمال لاله- 2- 3- 5

هـاي ژئوشـیمیایی در مرحلـه مقـدماتی،      نتـایج نمونـه  . چـین واقـع اسـت     این محدوده در شمال آبادي لاله       

در این محدوده   )F4(  وفاکتورچهارCu, Pb, Zn, As, Bi, Au عناصر 1هاي ژئوشیمیایی و درجه  ناهنجاري

گـالن،  (هاي خانواده سـرب       سنگین مراحل مقدماتی و کنترل ناهنجاري نیز، آثار کانی        هاي کانی     نمونه. دهد  نشان می 

، سینابر، طلا و به مقدار کم   )مالاکیت، کالکوپیریت، مس خالص، کوپریت    (، خانواده مس    )سروسیت و سرب خالص   

مونـه کـانی سـنگین       ن 55اي و      نمونه ژئوشیمی آبراهه   107در این محدوده به ترتیب حدود       . دهد  باریت را نشان می   

، 114، 92، 90، 163، 143، 144، 76هـاي   هاي کانسارساز عمدتاً در بالادست نمونـه      برداشت گردیده است، اما کانی    

هـاي   هاي  محدوده ناهنجاري را ریولیـت     هاي چکشی در مرحله کنترل ناهنجاري، سنگ        بررسی.  ثبت شده است   81

 نمونـه مینرالیـزه   8در این مرحلـه حـدود   . اند  رشی و تکتونیکی شده   نماید که بطور محلی ب      پرکامبرین پسین بیان می   

ها برداشت و براي عناصر مختلـف تجزیـه    هاي دگرسانی سیلیسی، لیمونیتی و هماتیتی و رگه       بصورت چیپ از زون   

شـدگی    غنـی Mn و Cu,As,Pb,Ba,Srهاي مینرالیزه براي عناصر  دهد که نمونه بررسی نتایج نشان می  . اند  شده

هاي   شواهد صحرایی نیز وجود رگه    . باشد  شدگی کانساري نمی    دهند ولی تمرکز عناصر یادشده در حد غنی         ن می نشا

نمایـد کـه بطـور محلـی بـا            ، سیلیس و کلسیت را بیان مـی       )هماتیت، لیمونیت (اي از باریت، اکسیدهاي آهن      پراکنده



٨٢

 و کانی سینابر در مطالعات کـانی  Au, Bi, Asآنومالی ژئوشیمیایی قوي عناصر . باشند سازي فلزي همراه می کانی

بطور کلـی تحلیـل نتـایج       . در این محدوده دارد   ) ترمال  اپی(سنگین حکایت از رخداد فعالیت گرمابی حرارت پایین         

هـاي دگرسـانی سیلیـسی و     چین به لحاظ انتشار جیوه، آرسنیک، طـلا و پدیـده      دهد که محدوده شمال لاله      نشان می 

سـازي باریـت در    باشد، ولی گسترش و شـدت کـانی        آباد می    شمال خاور عبداله   –محدوده شمال   لیمونیتی قویتر از    

هاي   دار در هر دو محدوده پراکنده هستند ولی مقادیر کانی           هاي مس و سرب     کانی. چین است   آباد قویتر از لاله     عبداله

  .باشد حظه می قابل ملا301آباد در نمونه کانی سنگین  دار محدوده شمال خاور عبداله سرب
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  :ششمفصل 

  نتیجه گیري و پیشنهادات

   نتیجه گیري- 1- 6

با توجه به بررسیهاي انجام شده در دو محدوده عبداالله آباد و شمال لاله چین می توان نتیجه گرفت کـه ایـن            

ر بخـشهاي مختلـف    دو محدوده داراي کانی سازي پراکنده باریت می باشند که بستگی به تغییرات ضخامت آنهـا د                

ناهنجاریهاي سـرب و روي بیـشتر در     . این دو محدوده امروز توسط بخش خصوصی مورد استخراج قرار گرفته اند           

ارتباط با کانی سازي باریت در محدوده مورد مطالعه است و این عناصر در حد گانگ براي کانی سازي باریـت در                       

سی شدن سنگها و تغییرات مقدار آرسنیک، بیسموت و دیگـر           آثار دگرسانی و همچنین سیلی    . این محدوده می باشند   

پاراژنزهاي طلا نشاندهنده احتمال کانی سازي هاي تیپ اپی ترمال در محدوده مورد مطالعه است که بـا توجـه بـه                      

برداشت نمونه هاي مینرالیزه به نظر می رسد آثار این گونه کانی سازي در محدودة مورد مطالعـه در حـد کانـساري     

و لذا عناصر پاراژنز طـلا در ایـن منـاطق قابـل       . باشد و مقادیر ناچیز و در حد ناهنجاري ژئوشیمیایی می باشد          نمی  

  .توجه نمی باشند

  

   پیشنهادات- 2- 6

با توجه به نتایج حاصل از مطالعات ژئوشـیمیایی و کـانی سـنگین و کنتـرل ناهنجاریهـاي انجـام گرفتـه در                        

  :یشنهاد نمودمحدودة مورد مطالعه می توان چنین پ

محدوده هاي پیشنهادي براي اکتشاف و استخراج باریت مناسب مـی باشـند کـه در حـال حاضـر                    - 1

  .توسط بخش خصوصی مورد برداشت قرار گرفته اند

با توجه به مقادیر غلظت آنهـا، ایـن دو منطقـه            ... در مورد ناهنجاري عناصر آرسنیک، جیو، طلا و         - 2

هـر  .  را نخواهنـد داشـت     25000/1وشیمی یا زمین شناسی اقتصادي در مقیاس        قابلیت ادامه عملیات اکتشافی لیتوژئ    

  .چند می توان به صورت محدود نسبت به اکتشاف چکشی در چند کیلومتر از دو محدودة امید بخش اقدام نمود
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  منابع و مراجع 

  

 ـ 1:250,000، گزارش مقدماتی نقشه زمین شناسی       )1980( افتخار نژاد و همکاران      - 1 اد، سـازمان زمـین      مهاب

  .شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 مهاباد، سازمان زمین شناسی و  اکتشافات 100000/1 گزارش نقشه زمین شناسی ،افتخار نژاد و همکاران     - 2

   .معدنی کشور

، اکتشافات ژئوشیمیایی و کـانی سـنگین در ورقـه     )1383(، مجید نعمتی   اکبرپور افشین، سعیدي عبالسمیع    - 3

  . مهاباد، سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور 100000/1

  . ، تحلیل داده هاي اکتشافی، انتشارات دانشگاه تهران)1380( حسنی پاك علی اصغر، شرف الدین محمد- 4

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



٨۵

  پیوستها

  1 مهاباد نتایج آنالیزهاي شیمیائی نمونه هاي محدوده: 1پیوست شمارة

  ي براي عناصر مختلفنتایج خطاگیر: 2پیوست شماره 

   براي عناصر مختلفQ-Qهیستوگرام و نمودار :3پیوست شماره 

  1 مهاباد  محدودهمقادیر امتیازات فاکتوري براي نمونه هاي محدوده:4پیوست شمارة

  1 مهاباد  محدودهنتایج مطالعات کانیهاي سنگین در محدوده: 5پیوست شمارة

  نه هاي سنگی به همراه مختصات محل برداشت آنهانتایج آنالیز شیمیایی نمو : 6پیوست شمارة 

  ر مرحله کنترل ناهنجاریهانتایج مطالعات کانیهاي سنگین د: 7ره پیوست شما

  آلبوم نقشه ها
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  1مهاباد نتایج آنالیزهاي شیمیائی نمونه هاي محدوده : 1پیوست شمارة

  

  

  

  

  

  

  


