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  مقدمه - 5- 1

توان تا با توجه به خصلت پراكندگي و توزيع سه بعدي ذرات طلا در ذخاير تيپ پلاسري مي

- ر اين صورت واريوگرام عيار نمونهفرض كرد، د)  Chaotic(ساختار حدود قابل قبولي اين توزيع را بي

) با نوسان واريوگرام(افقي  دار يا سن بصورت خطيدر مختصات فاصله هاي برداشت شده ممكن است

بعضي از . شوداي معرفي ميهعواريوگرامي به صورت يك اثر قط در ژئواستاتيك چنين. ظاهر شود

اند كه در آن بخشي از سارهاي طلاي پلاسري استفاده كردهمحققين از تكنيكي براي ارزيابي كان

در . ژئواستاتيكي بوده است محاسبات بر اساس آمار كلاسيك و بخشي از محاسبات بر اساس اصول

انسارها هاي عيار دلالت بر عدم ساختار در توزيع طالاي اين نوع كانسارهاي پلاسر طلادار واريوگرامك

شكل  jها يك منحني عمق آن -شود بطوريكه پروفيل عياراي نام مشاهده ميدارد به طوريكه اثر نقطه

بنابراين با وجود ) 1988رويل (كند گ بستر معرفي ميير بالا را در سنمقاد jاست كه انتهاي جلو آمده 

عدم ساختار در كانسارهاي پلاسري بهترين روش محاسبه حجم ذخيره استفاده از تخمين دو بعدي 

- دارد كه متناسب با نوع ذخيره مي هاي گوناگوني وجودبراي محاسبه حجم و تناژ ذخيره معدني روش

، محاسبه ذخيره بر مبناي شوندبه دو گروه تقسيم مي ها عمدتاًها را برگزيد اين روشتوان يكي از آن

  .هاي ذخيرهمقاطع عرضي و محاسبه ذخيره بر مبناي مقاطع طولي يا افق

كا و كانادا با طبقه بندي مريآهاي ذخاير وجود دارد كه در انداردهاي گوناگون در ردههمچنين است

معرفي مي )  Inferred(و تعيين شده )  Indicated(، نشان داده شده )Measured(گيري شده اندازه

و ممكن  ) Probable(احتمالي )  Proved(لان با اصطلاحات قطعي اكه در استراليا يا شود در حالي

)Possible  (شوندمشخص مي.  

گيري دار در كاتاگوري اندازههاي پلاسردر منطقه پلاسر طلادار زرمهر تعيين ذخيره بخشي از آبرفت

  منظور از بخشي از . پروژه است بخش از هدف اين)  Possible(يا معادل آن ممكن )  Measured( شده
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آبرفت پلاسر يعني مساحتي بخصوص كه كل محدوده مورد مطالعه است كه حداقل به حد اقتصادي  

  .شدن يك كانسار پلاسر نزديك است

 ppb 300-200 حدود )ايرودخانه(آبرفتي  ل استحصال در كانسارهايبا توجه به اينكه حداقل عيار قاب

اي از محدوده مورد مطالعه كه هاي عمدهاز اينرو بخش) 1986س و سينگر ككا(ظر گرفته شده در ن

لازم بذكر است . باشد در محاسبه حجم ذخيره شركت نخواهند كردمي) 200(عيار متوسط آن كمتر از 

تن ذخيره طلا محاسبه  30يلومتر مربع ممكن است در يك كانسار پلاسري بطور متوسط به ازاي هر ك

  .بايستي به دقت صورت گيرد ) Cut off(گردد و از اينرو محاسبه مساحت طبق حداقل عيار اقتصادي 

  

  كانسار پلاسري زرمهر در محاسبات تعيين ذخيرهو نقش آنيزوتروپي  خصوصيات هندسي - 2- 5

در امتداد طول كانسار كمتر از تغييرپذيري  در ذخاير پلاسري دانستن اينكه تغييرپذيري عيار

هاي حفاري با مشخص ساختن تعداد گمانهآن در امتداد عرض كانسار است راهنماي بسيار خوبي در 

ها به فاصله فاصله بين پروفيلنسبت . باشدو سهولت در تخمين مي ها، تعيين شعاع تاثيرفواصل نمونه

يعني شعاع تاثير در امتداد طول . رابر نسبت دو شعاع تاثير باشدها بايد بها در روي پروفيلنمونهبين 

متر در  100×100ها را يعني چنانچه پروفيل شبكه چاه ،كانسار بر شعاع تاثير در امتداد عرض كانسار

متر در نظر بگيريم نسبت شعاع تاثير طولي به عرض بايستي  2ها را نظر بگيريم و فواصل نمونه
2

100   

اين نسبت )  1381پاك يحسن(فني  -در بعضي نوشتارهاي علميكه متر فرض شود در حالي 50يعني 

متر منطقه شعاع  400×2000در منطقه زرمهر با توجه به ابعاد حدودي . اندبرابر افزايش داده 10را تا 

ضريب عرضي برابر نسبت ضريب تاثير طولي به  6فرض كرديم يعني  300تاثير عرضي را حدود 

  و در بخش فوقاني و در قاعده حالت كانالي ) ايصفحه(دو بعدي  لحاظ شكل هندسي عمدتاً از .پلاسرها

ها در شكل و وضعيت انشعاب كانال) 138، حسني پاك - تشافات ذخاير طلااك(باشند مسطح مي

باشد و ها مينالدر برخي موارد پلاسرهاي طلادار محدود به درون كا. پلاسرهاي مختلف متفاوت است
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 در اكثر كانسارهاي پلاسري .دهندمي)  Shoes string(كفشي هاي كانسارهاي بندتشكيل توده

متر  6وجود دارد كه ضخامت آن از  نيز ديرموا( متر است 5/0پلاسري  لنزهايميانگين ضخامت 

توان طور دقيق نميب متري به روش كانالي 2برداري با فواصل لذا با توجه به نمونه )كنداوز ميتج

متري را تعيين كرد از اينرو به منظور محاسبه حجم كانسار  5/0هاي پلاسري هاي تودهضخامت

كانسار را باشد بنابراين شكل هندسي ميسر نمي.... يا مدل بند كفشي و هاي كانالي شناسايي حالت

ها معنايي همچون باطله، ارلذا در اين نوع اشكال هندسي از كانسگيريم يك حجم همگن در نظر مي

مقاطع افقي توزيع آنومالي طلا در عمق  3-4و  2-4در تصاوير . باشدمطرح نمي... برداري وباطله

شود همانطور كه در اين تصاوير ديده مي. به نمايش گذاشته شده است - 10و -8، - 6، -4، - 2هاي

هندسه كانسار بر  رد مطالعهدر محدوده مو. شودهاي مختلف ديده ميآنيزوتروپي شديدي در عمق

به سنگ  متر عمق داشته و بنابر برخورد 12هايي تخمين زده شده است كه حداكثر مبناي چاهك

) يا رويه(تواند سطح هاي مختلف مياين عمق. هاي مختلفي را دارا استبستر در موارد مختلف عمق

ثابت از  ضخامت تقريباًا بعنوان متر ر 10عمق متوسط  بايد بهينهلت تحتاني كانسار باشد و در حا

توان تخميني خص ميبنابراين روش با محاسبه يك بلوك با عمق مش. در نظر گرفت ضخامت كانسار

  . هاي بيشتر را بدست آوردتر از عمقكامل

متر عمق  130وجود بيش از  دهندهنشانخوشبختانه چاه آب حفاري شده در محدوده مورد مطالعه 

هاي برون آورده شده از اين چاه توالي رخدادهاي مشاهده شده در بر مبناي خاك رسوبات را دارد كه

هاي رخسارههاي گراولي تا ، به طوري كه از رخسارهده در آن چاه نيز وجود داشته استهاي حفر شچاه

العاده سريع در سرعت جريان از مرحله سيلابي تا مرحله دهنده تغييرات فوقكه نشان(اي مطبق ماسه

  .وجود داشته است) ع و تمركز در طي جريان آرام داردتجم
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هاي كريچينگ ها به روشهاي چاهبدست آمده از ميانگين عيار نمونههاي آنومالي) 5-4(در تصوير 

)Kriging  (لاين و اسپي )Spline  (و همچنين ) آنومالي بدست آمده از ميانگين تعداد  )4-4در تصوير

  .نشان داده شده استسنگين هاي كانينمونه شده در ذرات طلا شمارش

  

  محاسبه حجم -3- 5
متر در مساحتي به وسعت  6-12هاي مختلف از عمقعدد چاه با  125 زرمهر منطقه پلاسر در

با توجه به . در نظر گرفته شدهمحاسبه ذخيره كانسنگ  در هكتار بعنوان محدوده مورد مطالعه 85

 2برداري شياري با فواصل ها و همچنين نمونهمتر چاه 100×100 مقياس يكهزارم توپوگرافي و فواصل

  . باشدقابل تخمين مي)  Possible(ذخيره ممكن بهينه متر تعيين ذخيره در حالت 
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  موقعيت و مشخصات چاه هاي حفر شده در محدوده مورد مطالعه: 1- 5جدول 

Well 
No 

XX YY Average Depth 
Well 
No 

XX YY Average Depth 

2001 679100 3902300 3.25 8 2023 679000 3901300 2.75 10 

2002 679100 3902200 13.33 6 2024 679000 3901200 4.00 10 

2003 679100 3902100 2.80 10 2025 679000 3901100 2.40 10 

2004 679100 3902000 3.20 10 2026 679000 3901000 9.80 10 

2005 679100 3901900 3.00 8 2027 679000 3900900 27.33 6 

2006 679100 3901800 3.00 10 2028 679000 3900800 28.00 10 

2007 679100 3901700 2.40 10 2029 679000 3900700 16.60 10 

2008 679100 3901600 2.20 10 2030 678900 3902300 35.33 6 

2009 679100 3901500 2.00 10 2031 678900 3902200 10.25 8 

2010 679100 3901400 6.40 10 2032 678900 3902100 3.60 10 

2011 679100 3901300 4.00 10 2033 678900 3902000 20.80 10 

2012 679100 3901200 24.00 10 2034 678900 3901900 6.00 8 

2013 679000 3902300 3.75 8 2035 678900 3901800 135.60 10 

2014 679000 3902200 1.75 8 2036 678900 3901700 141.50 8 

2015 679000 3902100 5.25 10 2037 678900 3901600 50.75 8 

2016 679000 3902000 6.60 10 2038 678900 3901500 82.60 10 

2017 679000 3901900 3.50 6 2039 678900 3901400 12.00 6 

2018 679000 3901800 4.40 10 2040 678900 3901300 66.40 10 

2019 679000 3901700 127.00 8 2041 678900 3901200 143.60 10 

2020 679000 3901600 121.60 10 2042 678900 3901100 5.25 8 

2021 679000 3901500 9.20 10 2043 678900 3901000 4.20 10 

2022 679000 3901400 3.80 8 2044 678900 3900900 295.67 10 
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  موقعيت و مشخصات چاه هاي حفر شده در محدوده مورد مطالعه: 1- 5دول ادامه ج

Well 
No 

XX YY Average Depth
Well 
No 

XX YY Average Depth 

2045 678900 3900800 42.80 10 2067 678900 3897800 8.60 10 

2046 678900 3900700 12.00 10 2068 678800 3897800 112.00 6 

2047 678800 3902300 73.00 2 2069 678800 3899100 12.67 8

2048 678800 3902200 31.00 4 2070 678800 3899050 26.00 10 

2049 678800 3902100 100.00 10 2071 678750 3898950 2.67 6 

2050 678800 3902000 3.33 10 2072 678750 3898900 80.80 10 

2051 678800 3901900 13.00 6 2073 678800 3899000 3.60 10 

2052 678800 3901800 199.50 8 2074 678850 3899000 4.75 8 

2053 678800 3901500 95.25 8 2075 678800 3900500 116.50 4 

2054 678800 3901400 6.00 8 2076 678800 3900400 3.00 4 

2055 678800 3901300 208.25 8 2077 678800 3900300 3.50 4 

2056 678800 3901200 32.33 10 2079 678900 3900500 1.75 10 

2057 678800 3901100 31.00 10 2080 678900 3900600 83.00 6 

2058 678800 3901000 94.00 10 2081 678900 3900300 169.75 8

2059 678800 3900900 7.80 10 2083 679000 3900500 2.00 10 

2060 678800 3900800 5.50 10 2084 679000 3900400 2.00 10 

2061 678800 3900700 13.40 10 2085 679000 3900300 63.25 8 

2062 678800 3900600 18.00 10 2087 679500 3900300 6.00 4 

1037 679100 3901650 29.75 10 2088 679350 3900150 3.20 10 

2063 678850 3897900 3.40 10 2089 679500 3900150 3.00 6 

2064 678850 3897850 5.00 6 2090 678737 3900598 73.75 10 

2065 678850 3897750 42.50 8 2091 678726 3900700 18.00 10 

2066 678850 3897700 3.50 8 2092 678852 3900772 87.60 10 
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  موقعيت و مشخصات چاه هاي حفر شده در محدوده مورد مطالعه: 1- 5ادامه جدول 

Well 
No 

XX YY Average Depth
Well 
No 

XX YY Average Depth 

2093 678958 3900850 2.60 10 1111 678900 3901850 10.00 12 

2094 678900 3900950 122.00 10 1112 679000 3901850 9.50 8 

2095 678770 3901250 90.00 10 101 679000 3902250 7.60 10

1054 679000 3902150 5.67 8 103 679000 3901750 12.74 10 

1100 678900 3902250 19.00 12 109 679000 3900250 4.50 10 

1101 678900 3902150 23.60 12 110 679000 3900000 4.46 10 

1102 678900 3902050 4.33 10 112 679000 3899500 3.97 10 

1103 678800 3902050 7.00 14 113 679000 3899250 4.04 10 

1104 678900 3901950 6.00 10 134 679250 3900250 7.08 10 

1105 678800 3901950 8.25 6 135 679250 3900000 3.26 10 

1106 678800 3902150 21.60 12 159 679500 3900000 2.92 10 

1107 678900 3902350 7.00 6 160 679500 3899750 1.92 10 

1108 678800 3902350 16.00 6 200 678750 3902000 5.21 10 

1109 678800 3902250 37.00 10 303 678700 3901910 11.24 10

1110 678800 3901850 20 8 304 678872 3901470 7.21 10 
  

  

  محاسبه ضخامت حقيقي -3-1- 5

با توجه به همگن بودن پلاسر آبرفتي ضخامت حقيقي كانسار با ضخامت آبرفت تحت مطالعه 

  بنابراين طول بخش . ها بصورت عمود صورت گرفته استيكسان بوده است و با توجه به اينكه حفر چاه

نشان دهنده ) 1-5(تصوير . دار زرمهر استدهنده ضخامت حقيقي آبرفت پلاسرنحفاري شده نشا

هاي مختلف عمق چاه) 1-5(در جدول  .هاي حفر شده در محدوده مورد مطالعه استتوزيع و عمق چاه

   .نشان داده شده است
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  موقعيت و مشخصات  چاه هاي حفر شده در محدوده مورد مطالعه: 1- 5 تصوير
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   Splineهاي كريچينگ و ه روشهاي مسطحاتي بمحاسبه حجم بر اساس آنومالي -3-2- 5

ها بر مبناي ميانگين چاه مثلثمرحله اول اقدام به رسم  به منظور تعيين حجم قابل ارزش در

گيري به سطح ظور نتايج مطالعات عمقي با متوسط، بدين منشده است هاطلا بدست آمده از نمونه عيار

  . چاه نسبت داده شده است

هاي مسطحاتي گرديده است و با توجه به ميزان مثلثقدام به رسم ري اگيج متوسطپس بر اساس نتاي

 50مساحت هر مثلث و مقدار متوسط طلا در سه گوش مثلث با در نظر گرفتن حداقل عيار اقتصادي 

اگرچه  كليه نتايج . توان مقادير حجم ذخيره را محاسبه كردگرم در تن ميميلي 80گرم در تن و لي مي

متري براحتي  20متري است با اين محاسبات تا عمق  10هايي با عمق اهكحاصل شده بر مبناي چ

  .باشدقابل تخمين مي

  روش كار 

اند آناليز شده Fire Assayهاي برداشت شده كه به روش در مرحله اول ميانگين مقادير طلا در نمونه

- موقعيت چاه(ه گانه شود سپس اقدام به رسم مثلث با استفاده از رئوس سبه سطح چاه نسبت داده مي

  مثلث  2-5در تصوير . كنيمعدد مثلث تقسيم مي 191نموده و كل مساحت تحت مطالعه را در ) ها

افزاري صورت در اين ترسيم كه به صورت نرم. ستها در محدوده مورد مطالعه رسم گرديده ابندي چاه

  ست كه عبارتند ازگرديده دو عامل يا فاكتور مهم ديگر نيز مورد محاسبه قرار گرفته ا

  نسبت دادن آن به مركز ثقل مثلث  گيري از مقادير طلا در رئوس مثلث وميانگين) 1

    .محاسبه مساحت هر مثلث) 2 

  .گرددنتايج محاسبات مشاهده مي 3-5انجام شده است و در تصوير ) 3-5(اين محاسبات در  جدول 
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  عهمثلث بندي چاه هاي محدوده مورد مطال: 2- 5 تصوير
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  محاسبه مساحت هر مثلث و ميانگين گيري مقادير رئوس هر مثلث: 3- 5تصوير
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 ppb 50نتايج حاصل از مثلث بندي چاه ها با متوسط بيشتر از : 2- 5 جدول
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 2- 5ادامه جدول 
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 كلي حاصل از مثلث بندي چاه هانتايج : 3- 5جدول 
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  3- 5ادامه جدول 
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- ميانگين طلا را دارا هستند و يكبار مثلث ppb 50هايي كه بيش از در حاشيه اين نقشه يكبار مثلث

  .اندانتخاب گشته ppb 80هايي با بيش از ميانگين 

به  ppb 82و ميانگين  ppb50كيلوگرم طلا با حد اقتصادي  590از اينرو بر مبناي روش مثلث بندي 

  .عنوان نتيجه محاسبات ميزان ذخيره در نظر گرفته شده است

  

  محاسبه ذخيره 4- 5

لازم است كه حجم و وزن مخصوص ماده معدني را داشته باشيم و كانسار براي محاسبه ذخيره  

مخصوص كانسنگ تابع عيار، فاز پيدايش، بافت و وزن . آيدها تناژ ماده معدني به دست مياز ضرب آن

  . هاي مختلف كانسار استهاي آن در بخشماهيت كانسنگ و ناخالصي

باشد ولي در مورد زن مخصوص تابع عيار نميهايي با عيار كم همچون پلاسر زرمهر ودر مورد كانسار

اي مخصوص اثرات قابل ملاحظهدر وزن  كانسارهايي با عيار بالا مانند كانسارهاي آهن عيار كانسنگ

. انجام گرفته است يدر منطقه آبرفتي پلاسر زرمهر و در فاز مطالعات قبلي وزن سنجي مقدمات. دارد

هاي برداشت شده با توجه به حجم و وزن سنجي از نهلازم بذكر است كه براي تعيين چگالي نمو

 محاسبه شده است      )  cm3 /gr 3/1(مكعب  مترگرم بر سانتي 3/1چگالي  ،چندين نمونه در محل

  ، 1384نطقه زرمهر و خوشدره تربت حيدريه، مهر ماه جويي طلاي پلاسري در مخذ گزارش پيمأ( 

لازم بذكر است در كانسارهاي پلاسري عيار بر حسب جرم به حجم سنجيده . )آراشركت پيوند معدن

شده قبلي را بخواهيم مثال بزنيم بايد  فبطورمثال اگر حد عيار اقتصادي كانسارهاي اكتشا. شودمي

در محاسبه ذخيره كانسار پلاسر زرمهر با توجه به پايين بودن  .ميلي گرم بر متر مكعب 200گفت 

-ميلي 50ها به ناچار بايستي حد اقتصادي را تا هاي ديواره چاههاي ميانگين مقادير طلا در نمونهعيار

  م بذكر است در لاز. رحله فقط مناطق آنومال را شناسايي نمودگرم در تن كاهش داد تا بتوان در اين م
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تر هاي پرعيارمتر براي هر نمونه امكان شناسايي زونسانتي 50بعدي اكتشاف انتخاب طول مراحل 

) قابل معدنكاري(توان با مقادير واقعي در اينصورت افزايش مقدار حد اقتصادي شدن را مي. بردبالامي

  . را انتظار داشت

  .محاسبات مقدار ذخيره احتمالي به شرح ذيل است ppb80و  ppb50با اينحال با حداقتصادي 

  

  
  

، حجم كانسار قابل ppb50هاي بيش از ميانگين هاي مثلثمحاسبه مساحت ×متري  10عمق ( 

  ).متري است 10برداشت تا عمق 

قسيم شود بر حسب كيلو ت ميليونبر گرم خواهد بود و چنانجه مقدار بدست آمده بر حسب ميلي

  .شودمحاسبه مي

 )ppb50متري بر مبناي حد اقتصادي  10مقدار طلا تا عمق (
  

  .چنين خواهد بود ppb80اين محاسبات براي حد اقتصادي 

 )ppb80متري بر مبناي حد اقتصادي  10مقدار طلا تا عمق (

اين محاسبات به تفكيك هر مثلث انجام ) 3-5(  و ) 2-5( جداول در

 20و  10هاي در جدول ذيل نتايج محاسبات در عمق. فته استگر

  .اندري بطور خلاصه مقايسه شدهمت
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كيلو طلا ذخيره تخمين زده  590متر  20ن با عمق گرم در تميلي 50بنابراين بر مبناي عيار اقتصادي 

  .شودمي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

20مقدار ذخيره تا عمق

  يمتر

10مقدار ذخيره تا عمق

  يمتر
  حد عيار اقتصادي

Kg590 Kg295 Ppb 50  

Kg308 Kg154 Ppb 80  
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