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   اكتشافات كانيهاي سنگين:ششمفصل 
  
   روش نمونه برداري و اهداف-6-1

همانطور كه اشاره شد با توجه به وسعت منطقه در اين محدوده بهترين روش نمونه برداري، روش نمونه بـرداري از رسـوبات                       
 ـ           در اين روش بر خلاف نمونه     . باشداي مي آبراهه ك عنـصر در سـنگ و       هاي ژئوشيميايي كه هدف آن بررسـي كـل مقـدار ي

لـذا  . باشـد بررسي تغييرپذيري و توزيع آنها است، هدف بررسي فاز كاني شناسي پيدايش عناصر به صورت كاني مـستقل مـي               
سنگين به عنوان روشي جهت تعيين مناطق آنومال، نوع كاني، تيـپ محتمـل كـاني سـازي و تعيـين                     هاي كاني بررسي نمونه 

تنها محدوديت و مشكل اين روش نيمـه كمـي و تـا حـدودي               . رودهاي احتمالي بكار مي   روابط زايشي كاني شناسي و پاراژنر     
  .تواند بسيار مفيد واقع شود ژئوشيميايي ميدر مجموع اين روش در كنار روش. كيفي بودن نتايج اين روش است

  هاطراحي شبكه نمونه برداري و  نحوه نمونه برداري و كد گذاري نمونه -6-2
چگالي فوق حـدود يـك      . باشد نمونه در هر كيلومتر مربع مي      1سنگين در اين پروژه     بكه نمونه برداري كاني   چگالي طراحي ش  

هاي ژئوشيميايي در مناطق رخنمون دار      لذا پس از طراحي نمونه    . چهارم چگالي طراحي شبكه نمونه برداري ژئوشيميايي است       
 نمونه كـاني سـنگين   66هاي كاني سنگين تعداد اي طراحي نمونهسنگي و مناطق دشت با در نظر گرفتن تعداد نمونه لازم بر 

در نقـشه   . ترسـيم شـده اسـت      )18نقشه شـماره    (نقشه نمونه برداري كاني سنگين    ) 1-6(در شكل   . برداشت گرديد و  طراحي  
و در پيوست، مختصات    . هاي كاني سنگين به همراه شماره مربوطه ارائه شده است         نمونه برداري در پيوست گزارش نيز نمونه      

  . ارائه شده است بهمراه نتايج آنهاهاي كاني سنگين برداشت شدهشماره نمونه

الـك بـا    نمونه هـا بـا      ، اولويت در برداشت نمونه بصورت الك نشده بوده است لذا در عمليات صحرايي               برداريدر روش نمونه  
هـا برداشـت شـده داراي       ليه نمونـه  ك.  ليتر بوده است   10 الي   5هاي الك نشده    حجم نمونه .  مش برداشت شده است    20سايز  

هاي برداشت شـده در  به طور مثال شماره نمونه   .بوده است شده در همان ايستگاه      متناظر با نمونه ژئوشيميايي برداشت    شماره  
  .براي نمونه كاني سنگين بوده است Lenj-77 بصورت 77محل نمونه ژئوشيميايي شماره 
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  كاني سنگين در منطقه مطالعاتي نقشه محل برداشت  نمونه هاي :1-6شكل 
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  هاي كاني سنگيننحوه آماده سازي نمونه -6-3
ها پس از برداشت به لحاظ تعداد، بسته بندي مناسب و شماره الصاقي در كمـپ نمونـه بـرداري كنتـرل و سـپس                         كليه نمونه 

 تهـران منتقـل و در       توسط تكنسين نمونه شور، پس از طي مراحل حجم سنجي، گل شويي، لاوك شويي و خشك كردن به                 
نتـايج  سـپس   . ، آماده سازي شده و سپس در اختيار كارشناس مطالعه كننده قرار گرفته اسـت              كاني سنگين سازمان  آزمايشگاه  

در اختيـار   دست نوشته و بر اساس درصد مقادير كاني هاي مـشاهده شـده بوسـيله ميكروسـكوپ بينوكـولار                    مطالعه بصورت   
  . نتايج مطالعات نمونه هاي كاني سنگين در پيوست گزارش آمده است.ميايي قرار گرفتكارشناسان گروه اكتشافات ژئوشي

  بررسي نتايج مطالعات كاني سنگين -6-4
 مورد كاني گزارش گرديده است      49 نمونه برداشت شده، در مجموع       66بر اساس نتايج مطالعات كاني سنگين ارائه شده براي          

در برخي موارد مانند وجود كاني طـلا، شـكل،   . ارائه شده استپيوست گزارش ك، در كه نتايج محاسبه گرم در تن براي هر ي   
 بطـور   1-6در جـدول    . قرار داده شده است   گروه ژئوشيمي   ابعاد و تعداد ذرات مشاهده شده نيز بصورت دست نويس در اختيار             

هـا ماننـد     در اين جدول نام برخي كاني      .هاي گزارش شده به همراه تعداد موارد مشاهده شده ارائه شده است           خلاصه نام كاني  
سيليكاتهاي آلتره، بيوتيت، كلسيت، كلربت، دولوميت، فلدسپار، مسكويت و سرسيت نيز گـزارش شـده اسـت كـه واقعـاً جـزء                

 كانيهاي مـشاهده    2-6همچنين نمودار شكل    . گردندسنگين گزارش مي  هاي سنگين نيستند ولي در نتايج مطالعات كاني       كاني
هـاي  از نكات قابل توجه در اين جدول مشاهده كاني        . اواني نمونه هاي كاني سنگين حامل آنها مشخص شده است         شده و فر  
 سـرب طبيعـي    ،) مـورد 12(پيرومورفيت ، ) مورد20(اسفالريت ، ) مورد10(زونيت ، اسميت) مورد36(، گالن   ) مورد 23(سروزيت  

ورد چنـدين م ـ ولفنيـت در  اوچر، ماسـيكوت و  هاي سينابر، كاني. ي باشدم)  مورد2( و مالاكيت ) مورد 3(، طلاي آزاد    ) مورد 3(
-بدليل نيمه كمي بـودن نتـايج مطالعـات كـاني          . گزارش شده است كه بيانگر پتانسيل نسبي كاني سازي در اين منطقه است            

 ـ    . باشدهاي آماري متعارف در مورد اين نتايج صادق نمي    سنگين، استنباط  هـاي كانـساري در    هبا توجـه بـه اهميـت وجـود كان
رسـم  گـروه روي    محدودة مورد مطالعه، نقشه ناهنجاريهاي آنها شامل كاني طلا، كانيهاي گروه مس، كانيهاي گروه سرب و                 

  .در زير شرح مختصري از تعدادي از اين كانيها آمده است. شده و در پيوست آمده است
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  هاي برداشت شده در منطقه مطالعاتيسنگين مشاهده شده نمونهفراواني كاني هاي : 1-6جدول 
رديف  نام كاني

تعداد 
 مشاهدات

رديف  نام كاني
تعداد 
 مشاهدات

رديف  نام كاني
تعداد 
 مشاهدات

1  Magnetite 66 18 Barite 52 35 Sphalerite 20 
2 Titanomagnetite 23 19 Celestine 8 36 Smithzonite 10 
3 Goethite 25 20 Rutile 48 37 Marmatite 10 
4  Hematite 66 21 Leucoxene 51 38 Native lead 3 
5 Limonite 66 22 Sphene 1 39 Massicote 10 
6 Pyrite oxide 66 23 Anatase 20 40 Pyromorphite 12 
7 pyroxene 66 24 Brookite 1 41 Mimetite 20 
8 Amphibole 34 25 Cinnabar 12 42 Stolzite 9 
9 Epidot 62 26 Gold 3 43 Descloizite 6 
10 Garnet 28 27 Galena 36 44 Litharge 13 
11 Peridots 3 28 Malachite 2 45 Cerussite 23 
12 Ilmenite 52 29 Andalusite 1 46 Crocoite 21 
13 Chromite 43 30 Pyrite 32 47 Wulfenite 18 
14 Biotite 15 31 Pyrite -Limonite 22 48 Light  minerals 57 
15 Cotunite 1 32 Ocher 11 49 Altered  minerals 55 
16 Zircon 62 33 Marcasite 6 
17 Apatite 23 

  

34 Pyrolusite 1 
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  1 لنجاننمودار فراواني كانيهاي كانسارساز در محدوده : 2-6 شكل
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   طلاي آزاد-6-4-1
 هـاي شـماره   ورد كاني حاوي طلا گزارش شده است كه شامل طلاي آزاد اسـت كـه در نمونـه     م3موجود، بر اساس نتايج 

 ذره طـلاي    1 تعداد   70 ذره طلاي زاويه دار لامپي شكل و در نمونه           2 تعداد   71نمونه  در  . گزارش شده است   226 و   70,71
  .مشاهده شده استشكل فيلم   ذره طلاي زاويه دار به1 نيز 226زاويه دار لامپي شكل و در نمونه 

  هاي سرب دار كاني-6-4-2
هـاي سـروزيت، گـالن،      بر اساس نتايج موجود در شش مورد كاني حاوي عنصر سرب گزارش شـده اسـت كـه شـامل كـاني                     

 نمونـه،   36 گـالن در       نمونـه،  23در اين محـدوده كـاني سـروزيت در          . ماسيكوت، سرب طبيعي، پيرومرفيت و ولفنيت هستند      
ايـن  .  نمونه مـشاهده شدهاسـت     18 نمونه و ولفنيت در      12 نمونه، پيرومورفيت در     3 نمونه، سرب طبيعي در      10 در   ماسيكوت

  .ها شرايط اكسيداسيون گالن اوليه را منعكس مي كنندكاني

  هاي داراي روي كاني-6-4-3
زونيـت و اسـفالريت     وي عنصر روي گزارش شده است كه شامل كاني اسميت         هاي حا بر اساس نتايج موجود در دو مورد كاني       

 تا صـدم     مورد در حد يك ذره     10زونيت در   نمونه در حد يك ذره ديده شده است و كاني اسميت           20كاني اسفالريت در    . است
  . وجود اسميت زونيت فراوان نيز دليل محيط اكسيدان اسفالريت اوليه است.گزارش شده استدرصد 

  هاي حاوي مس كاني-6-4-4
ايـن  . بر اساس نتايج موجود تنها در يك مورد كاني حاوي عنصر مس آن هـم بـه صـورت مالاكيـت مـشخص شـده اسـت                          

 .دهدنشان مي) كربناتي(مجموعه اكسيداسيون كانيهاي اوليه مس را در شرايط قليايي 

  هاي اكسيده آهن دار كاني-6-4-5
  مـورد    66هاي آهن گزارش شده است كه شامل منيتيت، هماتيـت و ليمونيـت بـا                د كاني بر اساس نتايج موجود در چهار مور      

دار نيـز يافـت     در اين منطقه پيريت به عنوان كاني سولفوري آهن        . مورد گزارش شده است    25هم   گوتيت   گزارش شده، كاني  
 .مي شود

شامل پيريت اكسيده و پيريت سالم است كه بـه          سنگين كاني پيريت به دو فرم مشاهده شده است كه           در نتايج مطالعات كاني   
سازي به عنـوان همـراه و رديـاب    هاي كانياز آنجا كه پيريت در بسياري از تيپ.  نمونه گزارش شده است32 و   66ترتيب در   

  .مي شوديك متغير مفيد بكار گرفته به عنوان سازي مطرح است، كاني
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  هاي منگنز داركاني -6-4-6
 نمونـه   1د، يك مورد كاني حاوي عنصر منگنز گزارش شده است كه شامل كاني پيرولوزيت است كه در                  بر اساس نتايج موجو   
  .اين كاني نيز محيط اكسيدان را معرفي مي كند. گزارش شده است

  هاي حاوي جيوه كاني-6-4-7
كه همگـي در حـد     . است سينابر    مورد كاني حاوي عنصر جيوه گزارش شده است كه شامل كاني           12بر اساس نتايج موجود در    

 .مشاهده يك ذره، در نمونه گزارش شده است

  باريت -6-4-8
 . گزارش شده استتمامي موارد در حد ذره  مورد كاني باريت گزارش شده است كه در 52بر اساس نتايج موجود، در 

  هاي معرف دگرگونيكاني -6-4-9
 24كـه در  . اين كاني شامل گارنت اسـت .  گزارش شده استهاي معرف دگرگونيبر اساس نتايج موجود، تنها يك مورد كاني  

 .ناچيز دگرگوني در منطقه استبسيار نمونه گارنت بصورت يك ذره گزارش شده است كه بيانگر توسعه 

  هاي كاني سنگينروش و تهيه نقشه -6-5
 اسـتفاده شـده   Symbol Mapها از روش نمادين يا هاي كاني سنگين جهت ترسيم نقشه توزيع فضايي دادهدر ترسيم نقشه

  . است

بر اساس شرايط زمين شناسي، پتانسيل اكتشافي منطقه و بازديدهاي انجام شده متغيرهاي زير جهت ترسـيم در نظـر گرفتـه           
  :شده است

  . كاني طلا)     د .هاي روي دار مجموع كاني)     ج .هاي مس دار مجموع كاني)  ب    .هاي سرب دا  مجموع كاني)الف

 مـشاهده   3-6كـه در شـكل       19در نقـشه شـماره      .  متغير با نماد مشخص در قالب يك نقشه ترسيم شده است           4امي اين   تم
  .مورد بررسي نمايش داده شده استهاي كاني دسته از توزيع چهار ميگردد، نقشه 
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  .هاي كاني سنگين برداشت شده در منطقه مطالعاتيهاي سرب، روي، مس و طلا در  نمونه كاني نقشه نمادين توزيع:3-6شكل



  گزارش نهايي
  1 در محدوده لنجان1:25,000اكتشافات ژئوشيميايي 

  اكتشافات كانيهاي سنگين: فصل ششم
 

 

 53

  هاي كاني سنگينتعبير و تفسير نقشه -6-6
هاي سرب،  نيدد نقشه توزيع نمادين چهار كاني سنگين شامل مجموع كا          مشاهده ميگر  3-6 كه در شكل     19در نقشه شماره    

  :باشد كه نتايج بررسي توزيع فضايي اين متغيرها به شرح ذيل مي.  نمايش داده شده استروي، مس و كاني طلا

ستاي ركـن    رو غربشمال  اند، در   اي به رنگ خاكستري مشخص شده     هاي سرب و روي كه با دايره      بيشترين مقادير كاني   -1
هـر چنـد بـه    . واقع شـده اسـت  و شمال روستاي چم يوسفعلي      آباد، شمال جعفرآباد، شمال تا شمال غرب روستاي چم كهريز           

 آنومال بودن اين بخش توسط      .صورت پراكنده در جاهاي ديگر محدوده نيز مقاديري از كانه هاي سرب دار مشاهده مي شود               
منطبـق مـي    A4تـا  A1 بيشتر محدوده هاي سرب دار بر محدوده هـاي اميـدبخش          لذا. شواهد ژئوشيميايي نيز تائيد ميگردد    

و وجود سنگ هاي كربناتي و ولكانيك هاي منطقه وجود كاني سازي هاي سـرب                با توجه به شرايط زمين شناسي اين         .باشد
 .و روي بسيار محتمل به نظر مي رسد

 70شمال روستاي قلعه سنگي و منطبق بر نمونـه          اند، در   دهاي به رنگ سبز مشخص ش     هاي مس كه با دايره    مقادير كاني  -2
 در شمال روستاي چم كهريز و منطبق با نمونه كاني سنگين حاوي كانه هاي سـرب و روي                   158و همچنين در نمونه شماره      

 .دار ديده مي شود

 در 226نمونـه شـماره      و همچنـين در      71 و   70شمال روستاي قلعه سـنگي و در نمونـه هـاي            طلا در   هاي حاوي   نمونه   -3
 .در اين محل آنومالي ژئوشيميايي طلا و ساير عناصر گزارش شده است. گزارش شده استشمال روستاي چم عليشاه 

  معرفي مناطق اميد بخش كاني سنگين -6-7
ر سـازي د  هاي تهيه شده، پتانـسيل اصـلي و محتمـل كـاني           در مجموع بر اساس نتايج بررسي مطالعات كاني سنگين و نقشه          

  :منطقه مطالعاتي كه بايستي در مرحله كنترل ناهنجاريها مورد بازبيني قرار گيرد، شامل موارد ذيل است

 شـماره   هـاي بالادسـت حوضـه آبريـز نمونـه         در  جنـوب منطقـه مطالعـاتي       در   و روي    هـاي سـرب   محدوده آنومال كانه   -1
22،23،24،25. 

هــاي شــماره مطاعــاتي در بالادســت حوضــه آبريــز نمونــه در مركــز محــدوده هــاي ســرب در محــدوده آنومــال كانــه -2
40،41،210،214. 

  .51،54،55،74 هايدر محل نمونهدر شمال روستاي جعفرآباد  روي  وهاي سربمحدوده آنومال كانه -3



  گزارش نهايي
  1 در محدوده لنجان1:25,000اكتشافات ژئوشيميايي 

  اكتشافات كانيهاي سنگين: فصل ششم
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 .71 و 70طلا، مس و سرب و روي در بالادست حوضه آبريز نمونه هاي محدوده آنومال  -4

 در 123،109،111،146،136،138،139،142،143،157،158ي در محـل نمونـه هـاي شـماره          سـرب و رو   محدوده آنومال    -5
 .شمال غرب محدوده مطالعاتي

طلا، سرب و روي در شمال شرق محدوده مطالعاتي در بالادست حوضه آبريز نمونه هاي كـاني سـنگين شـماره              محدوده   -6
225،226،229. 

  . توسط شواهد ژئوشيميايي نيز تائيد ميگرددهاي معرفي شدهذكر شده آنومالياكثر موارد در 


