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 گفتارپيش  
ي مهـم عمليـات     ها   از جمله برنامه   1  :000،100تكميل لايه اطلاعاتي اكتشافات ژئوشيميايي در مقياس        

امروزه با توجه به اثبـات توانائيهـاي اكتشـافات ژئوشـيميايي و بـا               . گردد  اكتشافي زير بنايي كشور محسوب مي     

نولوژيهـاي آزمايشـگاهي و كارآمـد شـدن         عنايت به دانش گسترده پيشروان اين علم و سـرعت روز افـزون تك             

 .شود هاي پردازش اطلاعات، توجه به اين امر در زمره نيازهاي اوليه محسوب مي تكنيك

هـاي اطلاعـاتي      با توجه به آگاهي از اين مهم، تهيه لايه         و اكتشافات معدني كشور      شناسي  زمينسازمان  

ام مهمـي را در زمينـه تكميـل اطلاعـات اكتشـافي              و گ ـ  ه در دستور كار قرار داد      در سطح كشور را    ژئوشيميايي

، مطالعـات   ) مـش  – 80جـزء   (اي    هـاي رسـوبات آبراهـه       اين پروژه با تكيه بر نتايج آناليز نمونـه        . ه است برداشت

ي مينراليزه و ساير اطلاعات، شكل يافته و مشـاوران  ها ي دگرسان شده و نمونه ها  هاي كاني سنگين، نمونه     نمونه

 برداشـته   تهيـه اطلاعـات پايـه اي كشـور         راستا توانسته باشند گام هر چند كوچكي را در راه            اميدوارند در اين  

گروه فني مشاوران از انتقادات و پيشنهادهاي كارساز تمامي علاقه مندان، به گرمـي اسـتقبال كـرده و در                     .باشند

 . نخواهد كرد از هيچ تلاشي فروگذاراشكالات احتمالي و بكارگيري پيشنهادهاي سودمندراه رفع 
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 موقعيت جغرافيايي، راههاي دسترسي و ژئومورفولوژي -1-1
 56°  30´ تا 56°نقشه يكصدهزارم جاجرم درشمال خاوري شهرستان ميامي، دربين طولهاي جغرافيايي         

 . شمالي قرار دارد37° تا 36°  30´خاوري و عرضهاي جغرافيايي 
 ميليمتـر   150-200( و ميانگين بارش سالانه آن كـم         به طور كلي آب وهواي ناحيه گرم و خشك بوده         

آب آشاميدني و كشاورزي از كاريزها، بنـدهاي محلـي، چاههـاي عميـق و نيمـه عميـق تـأمين         . است) در سال 
 . شود مي

پراكندگي جمعيت ساكن از محدوديت ويژه برخـوردار اسـت و تنهـا در بخـش شـمالي ناحيـه يعنـي                  
پوشش گياهي طبيعي ناحيه تنهـا بـه        . ها متمركز است    ر پراكنده در كوهپايه   هاي جاجرم، گرمه و به طو       شهرستان

هـاي محـدودي از شـمال، غـرب و وسـط              كشـاورزي در بخـش    . شود  هاي كوتاه محدود مي     ها و درختچه    بوته
 .شود محدوده به طور محدود انجام مي

 جاجرم و ديگـري   – ميهاي ارتباطي اصلي محدوده ورقه يكصدهزارم جاجرم يكي جاده آسفالته ميا            راه
ايـن محـدوده       مشـهد از بخـش ميـاني       –اين دو مسير، راه آهن تهـران          علاوه بر . باشد   اميرآباد مي  -جاده جاجرم 

 .دهد  جاجرم را نشان    مي1:100،000هاي دسترسي به ورقه   موقعيت جغرافيايي و راه1-1شكل . گذرد مي
اي فراگيـر، توسـط عوامـل سـاختماني، نـوع و             توپوگرافي محدوده ورقه يكصدهزارم جاجرم به گونـه       

بطوريكـه بلنـدترين نقطـه در ناحيـه بـا فـرازاي       . شود  هاي آذرين كنترل مي     رخساره واحدهاي سنگي و فعاليت    
 متـر از سـطح      872 متر از سطح دريا در رشته كوه گدارگز و پست ترين نقطه در گستره ورقه با فـرازاي                    1734

بلندترين ارتفاعات به شكل فراگيـر در       .  جاجرم در ميانه كفه رسي واقع است       دريا، در حاشيه باختري كال شور     
از شمال به جنوب سه رشته كوه اصلي را         . امتداد رشته كوههاي گدارگز در شمال باختر گستره ورقه قرار دارند          

. شـوند  جدا ميتوان از يكديگر متمايز نمود كه به وسيله نواحي فروافتاده و دشت از يكديگر               اين محدوده مي    در
 :اين رشته كوهها عبارتنداز

  رشته كوههاي گدارگز در شمال باختر ورقه-الف
  رشته كوه جغتاي در جنوب خاوري ورقه-ب
 در جنوب باختري ورقه  رشته كوههاي شمال ميامي-ج
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اي اهداف اكتشافات ژئوشيميايي در مقياس ناحيه -1-2  
اي  توانـد در اكتشـافات ناحيـه    اي مـي  بت شده اسـت كـه مطالعـات رسـوبات آبراهـه      به طور تجربي ثا   

ايـن رسـوبات حاصـل فرسـايش و حمـل مـواد از                اين علت كه    مفيد واقع شود به   ) 1:250،000 تا   1:100،000(
از مزايـاي   . باشـند   هـاي واقـع در مسـير حركـت آب مـي             باشند و بنابراين نماينده خوبي از محـيط         بالادست مي 

اين محيط شرايط اكسيدان در اغلب آنهاست كه موجـب تحـرك عناصـر كانسـاري و در نتيجـه افـزايش                        رديگ
 . هاي آنهاست هاله وسعت

هـا، سـهولت نمونـه       بزرگـي ميـدان اثـر نمونـه       ) اي  محيط رسوب آبراهه  (اين محيط     مزاياي عمده ديگر  
 در بعضـي مـوارد   (Cross Contamination)هرچند كه پتانسيل آلودگي مضـاعف  . برداري و آماده سازي است

البته تأثير عواملي همچون طراحي اصولي، نمونه برداري بهينه، آناليزهاي با دقت بالا و پردازش               . بالا خواهد بود  
 .اطلاعات نيز نبايستي از نظر دور نماند

 تواند معرف بهتـرين بخـش از كـاني سـازي باشـد در حيطـه       اي مي اينكه چه جزئي از رسوبات آبراهه   
ايـن   البته تعيين اهميت. است (Orientation Survey)هاي توجيهي  شناخت اوليه محيط از طريق برداشت نمونه

بخش از مطالعات نه تنها در راستاي تعيين بهترين دانه بندي بلكه در تعيين سيستم بهينه طراحي نمونه، سيماي                   
اينجا براساس بندهاي شـرح خـدمات از جـزء           در .خواهد بود ... ژئوشيميايي منطقه، مناسبترين عناصر آناليزي و     

 .  مش نمونه برداري شده است-80
 

 روش اجراي پروژه -1-3
روش اجراي پروژه ابتدا با جمع آوري اطلاعات شروع شد، در پي آن طراحي عمليات نمونه بـرداري                   

 توپـوگرافي حـاوي     هـاي   شكل گرفته تا كارشناسان نمونه بردار با تجهيزات ويژه كه عمـده آنهـا شـامل نقشـه                 
. و كارتهاي استاندارد نمونه برداري بوده، عازم منطقـه شـوند           مش   80الك   GPS، دستگاههاي   ها  جانمايي نمونه 

آماده سـازي  ( دو مرحله آماده سازي را تا ارسال به آزمايشگاه سازمان زمين شناسي پشت سر گذراندند  ها  نمونه
پـس از دريافـت نتـايج،       ).  #200در آزمايشگاه پودر شدن تا      ي خيس و آماده سازي      ها  در كمپ در مورد نمونه    
مرحله كنتـرل منـاطق     . ها و داده پردازي شروع گرديد تا مناطق ناهنجار شناسايي شوند            عمليات فايل بندي داده   

هاي آلتره و مينراليزه ادامـه داشـت تـا اطلاعـات       هاي سنگين، نمونه    هاي كاني   ناهنجاري همراه با برداشت نمونه    
اين مراحل به گونه شـماتيك         روند 2-1در شكل   . يل شود و زمينه براي تنظيم و تدوين گزارش آماده گردد          تكم

 . ارائه شده است
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 .)…نقشه، گزارش، عكس و  ( موجودجمع آوري كليه اطلاعات

في و هاي توپوگرارقومي كردن نقشه  

شناسيزمين  

 تكميل طرح و تصويب آن

ها و ثبت   استخراج نرم افزاري موقعيت نمونه    

 GPSدر 

  زير نظر مديريت عمليات صحراييتجهيز گروههاي كارشناسي نمونه برداري

  تغييرات پـيش بينـي نشـده      هاي ژئوشيميايي با اعمال   برداشت نمونه 

هاي رقومي جانمايي اصلاح نهايي نقشه

هانمونه  

 200mesh)ه سازمان آزمايشگا(ها آماده سازي ثانويه نمونه

 و طــلاXRF ســازمان زمــين شناســي بــه روش عنصــري درآزمايشــگاه26يهــاآنــاليز نمونــه
)جذب اتمي(

داده پردازي مقدماتي

كنترل ناهنجاريها و تكميل اطلاعات شامل برداشـت    

 .…نگي، آلتره و هاي كاني سنگين، س نمونه

 گزارش نهايي

فلوچارت روش اجراي پروژه :٢-١ شكل  

اسكن كردن 

 80mesh ) صحراييدر كمپ (ي خيسهاآماده سازي اوليه نمونه

هانهطراحي اوليه نمو  
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جمع آوري اطلاعات -1-4  
 :ده قرار گرفتاين مرحله اطلاعات مربوطه به شرح زير تهيه و مورد استفا در

ابريشـم،    جـاجرم، محمـدآباد پـل     : هاي   منطقه مورد مطالعه شامل برگه     1:50،000هاي توپوگرافي     نقشه . 1
 .ايستگاه جهان آباد و درق 

  جاجرم1:100،000نقشه زمين شناسي  . 2
  منطقه ميامي1:250،000با مقياس ) مغناطيس هوايي(نقشه ژئوفيزيك هوايي  . 3

 ي ميام1:250،000نقشه توپوگرافي  . 4

ها برنامـه عمليـات صـحرايي جهـت                با توجه به اطلاعات حاصل از منابع فوق الذكر، پس از طراحي نمونه            
 .نمونه برداري پي ريزي گرديد
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  شناسي زمين -2-1
 جـاجرم تكميـل شـده اسـت و كليـه            100،000/1شناسـي       اين قسمت با توجه به شـرح نقشـه زمـين          

 .باشد رگه ميمستندات آن مربوط به اين ب
بخش . ايران مركزي هر دو وجود دارند       و) البرز شرقي (اين ورقه زمين شناسي دو پهنه بينالود          در گستره 

 –شناسـي    ساختماني بينالود و بخـش جنـوبي آن در محـدوده پهنـه زمـين               –اين ورقه پهنه زمين شناسي        شمالي
 .گيرد ايران مركزي جاي مي ساختماني
 

 )برز شرقيال( زون بينالود -2-1-1
هـاي رسـوبي      اين پهنه واحدهاي سنگي از پركامبرين تا عهد حاضر رخنمون دارند و بيشتر از سنگ                در
 : هاي سنگي از قديم به جديد عبارتند از اين واحد. اند تشكيل يافته

 
  پالئوزوئيك – پركامبرين -2-1-1-1
 

 ds Є - Є  P  سازند سلطانيه-الف

اي تيـره وجـود دارندكـه در بردارنـده            هاي خاكستري تا قهـوه      لوميتمحدوده شمال غربي منطقه، دو    در
اند   اي تا ضخيم لايه     ها توده   اين دولوميت .  سانتيمترند 1تا5هاي تيره رنگ به ضخامت          نوارهاي فراواني از چرت   

ازند ايـن س ـ    همبـري بـالايي و پـاييني      . هاي عموماً رسي و ميكا دار هستند        و همراه با شيل   ) سانتي متر  50تا100(
 .هاي جوانتر و قديميتر ازخود مشخص نيست گسلي است و ارتباط آن با واحد

 
 Є1 سازند لالون -ب

پتـي جـان و همكـاران       (هاي آركوزي تا ساب آركـوزي         اين واحد در منطقه شامل ماسه سنگ        رخنمون
 سن كامبرين زيرين    ن سازند به  یا. ي شيلي است  ها  و ميان لايه  )ي متر  سانت 5 تا 30(، متوسط تا نازك لايه      )1987

در شمال غربي منطقه در تاقديس كوه جهان آباد رخنمون دارد و همبـري زيـرين و بـالايي آن سـازند گسـلي                        
 . شود در آن ديده مي)كراس بدينگ(اي است و چينه بندي مورب  رنگ همگاني آن سرخ تا قهوه. است
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 Єm  سازند ميلا-ج

 و مركز منطقه برونزد دارد و شـامل سـنگ آ    ) جهان آباد  تاقديس كوه (در شمال غربي منطقه     اين سازند   
 بـوده و در بـر دارنـده تريلوبيـت،           )flagy(، مـوج دار     ) سانتي متر  30 تا   5(هك تيره رنگ نازك و متوسط لايه        

اين سازند با سازند لالـون        همبري زيرين . هاي زرد رنگ چرت دار و شيل است         براكيوپودا و همچنين دولوميت   
 . است)disconformable(بالايي آن با سازند پادها بگونه ناپيوسته و هم شيب گسلي و همبري 

 
  سازند پادها-د

Dsاين سازند شامل دو واحد      
p   و Dgp

p                   به سن دونـين زيـرين بـوده و در تاقـديس كـوه جهـان آبـاد 
Dsواحد  . رخنمون دارد 

p  همـراه بـا     اي  هايي از ماسه سنگ سرخ كوارتز آرنيتي و ماسه سنگ قهوه             شامل تناوب 
اين سازند در همبـري زيـرين خـود         .  سانتي متر است   30تا  10هاي ماسه سنگي حدود       ضخامت لايه . گچ است 

بواسطه يك ناپيوستگي هم شيب بر روي سازند ميلا جاي دارد و در همبري بالايي خود توسط واحـد سـنگي                      
 .شود  پوشيده مي)Conformable(هم ارز خوش ييلاق بگونه پيوسته وهم شيب 

Dgpواحد
p     متـر   40برنگ خاكستري تا سـفيد و ضـخامتي حـدود           و    رخنمون يافته  در تاقديس كوه جهان آباد 

 .ن بخش از سازند پادها بعنوان معدن گچ در حال بهره برداري استاي قابل تشخيص است
 
Ds,sh واحد سنگي هم ارز سازند خوش ييلاق -ه

kh 

متر تنـاوب  400وه جهان آباد برونزد دارد و شامل حدود در تاقديس ك اين سازند، به سن دونين بالايي، 
ن سازند بگونه پيوسـته و هـم        اي    .سنگ آهك است    ميك ماسه سنگ آهكي و    ،اي  سنگ آهك  ماسه    ماسه سنگ، 

ــاي دارد    ــا ج ــازند پاده ــر روي س ــيب ب ــنگواره. ش ــا از روي س ــده    ه ــاد ش ــوالي ي ــده از ت ــي ش  ي بررس
 .ز دونين پسين تعيين شدن سازند سر آغااي سن )1381 لساني -م(

 
  سازند مبارك-و

Csواحد. شود  اين سازند شامل دو واحد سنگي مي      
m       آباد جـاي     كه در بخش شرقي تاقديس كوه جهان 

. ي آرنيتي سـفيد رنـگ قاعـده سـازند مبـارك بـه سـن كربـونيفر تشـكيل يافتـه اسـت                       ها  دارد و از ماسه سنگ    
ارز سـازند خـوش       هـم   واحـد  پيوسته و هم شيب بـر روي       متر است و بطور نا     40ن واحد نزديك به     اي  ضخامت

 .گيرد ميييلاق جاي 
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C1واحد بالايي   
m     شـامل  متر در تاقديس كـوه جهـان آبـاد رخنمـون دارد و    200 با ضخامتي نزديك به 

 تـا ضـخيم لايـه و        اي  سنگ آهك خاكستري رنگ در پايين و سنگ آهك دولوميتي زرد رنگ فسـيل دار تـوده                
 . و همبري بالايي آن گسلي استاي ن واحد با ماسه سنگ قاعدهاي  زيرينهمبري . استچرت دار 

 .تعيين شده است )ينريز(ن سازند كربونيفر پيشين اي   سن
 

Ps سازند دورود-ز
d 

پرمين زيرين در تاقديس كوه جهان آباد ديـده          ن ناحيه به سن     اي  سازند دورود در   رديف رسوبي هم ارز   
و ) سانتي متـر   150 تا 30(هاي ضخيم تا نازك لايه سفيد         تناوبي از ماسه سنگ   اين رديف رسوبي شامل     . شود  مي

همبـري  .  متـر اسـت    200اين واحـد نزديـك بـه          ضخامت  . خاكستري رنگ، شيل وسنگ آهك فسيل دار است       
 . است)sharp( نسن هم شيب و ناگهاني –زيرين آن با سازند مبارك گسلي و همبري بالايي با سازند روته 

 
PIنگي هم ارز سازند روته ونسنواحد س –ح

r.n 
رويـت  رخنمون رديف رسوبي هم ارز سازند روته و نسن در تاقديس كوه جهـان آبـاد بخـوبي قابـل                     

ي هـا   هـك آتا ضخيم لايه كرم رنگ سنگواره دار و سنگ           ي نازك   ها  سنگ آهك  ين رديف رسوبي شامل   ا. است
ي زيرين آن با سازند دورود بصورت هم شـيب و            متر و همبر   200اين لايه نزديك به       ضخامت. دولوميتي است 

 .ناگهاني وهمبري بالايي آن با سازند اليكا نا پيوسته و از نوع فرسايشي است
 

 مزوزوئيك -2-1-1-2
 TR  e سازند اليكا-الف

سازند اليكا در تاقديس كوه جهان آباد در موقعيت چينه نگاشتي ويژه خـود بـه پيكـر رديـف رسـوبي                      
متـر  1600شود و بر روي هـم داراي   هاي رانده شده ديده مي ربي شهر جاجرم به سان ورقه منظم و در جنوب غ    

اين سازند برحسب تنوع سنگ شناختي به واحـدهاي سـنگي زيـر تقسـيم شـده و داراي سـن                     . ضخامت است 
 .ترياس زيرين تا مياني است

TR  s.sh  واحد
e اسـت و از يـك افـق لاتريتـي      در تاقديس كوه جهان آباد در جنوب شرق جاجرم قابل رويت– 

هـاي آهكـي سـرخ تـا بـنفش رنـگ               در قاعده و تناوبي از ماسه سنگ و شيل         )Paleosol(بوكسيتي سرخ رنگ    
ايـران    توانـد بـا سـازند سـرخ شـيل در             متر ضخامت دارد و مي     150اين رخنمون نزديك به     . تشكيل يافته است  
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PI) سـازند روتـه و نسـن   همبري زيرين آن بـا  .هم ارزي داشته باشد) طبس(مركزي 
r.n) و فرسايشـي  ناپيوسـته 

 .وهمبري بالايي آن هم شيب و ناگهاني است
TR  l1 واحد

eهـاي نـازك لايـه زرد تـا كـرم        كه تنها در تاقديس كوه جهان آباد رخنمون دارد، شامل سنگ آهك
 . متر است250اين لايه نزديك به  ضخامت. رنگ، سنگواره دار وشيل آهكي است

TR  di واحد
e         نيز در جنوب شهر جاجرم و تاقـديس كـوه جهـان آبـاد رخنمـون دارد و بطـور عمـده از

اين واحـد حـدود    ضخامت. خاكستري و تيره رنگ تشكيل يافته است  )  متر 5/6تا/. 5(هاي ضخيم لايه      دولوميت
 .شود  متر برآورد مي700

TR  l2  واحد 
eهـاي   يت است و از سنگ آهك در جنوب شهر جاجرم و تاقديس كوه جهان آباد قابل رو

اي   تشكيل يافته كه بر روي آن ضخامت قابل ملاحظه        )سانتي متر 50تا30(دولوميتي خاكستري رنگ متوسط لايه      
. بـرداري اسـت   متر به رنگ متمايل به سرخ جاي دارد كه در حال بهـره     6از افق بوكسيتي به ضخامت نزديك به        

اپيوسـتگي فرسايشـي بـه سـازند شمشـك در بـالا تبـديل         متر است و با يـك ن      500اين واحد حدود      ضخامت  
 .شود مي

 
  سازند شمشك-ب

اين سازند بـا سـن   . اين سازند در شمال غربي ورقه ودر دامنه جنوبي ارتفاعات گدار گز رخنمون دارد           
ترياس بالايي تا ژوراسيك مياني در همبري زيرين خود با ناپيوسـتگي فرسايشـي بـر روي سـازند اليكـا جـاي            

. شـود   رد و در همبري بالايي با يك ناپيوسـتگي فرسايشـي مـوازي توسـط سـازند دليچـاي پوشـيده مـي                      گي  مي
 .اين نقشه به سه واحد تقسيم شده است متر است كه در2200اين سازند در ناحيه ياد شده نزديك به  ضخامت

 كـه بـا     تشـكيل يافتـه اسـت     ) سانتي متر  30 تا 5( از لاتريت وبوكسيت سرخ رنگ متوسط لايه         Iaواحد
معـرف حركـات خشـكي زايـي         )Paleosol(اين واحـد    . گيرد  ناپيوستگي فرسايشي بر روي سازند اليكا جا مي       

است كه بدنبال آن حوضـه      )Norian-Rhetianهاي    اشكوب(هاي ترياس مياني و پيش از ترياس پاياني           سرانجام
 .شود  ژوراسيك در منطقه حاكم مي-رسوبي دريايي ترياس بالايي

 شامل تناوبي از ماسه سنگ خاكستري متمايل به سبز، ماسه سنگ كوارتز آرنيتي، شيل سبز TR  Jsواحد 
هايي از سنگ آهك شيلي خاكستري متوسـط لايـه و كنگلـومرا               هايي از ذغال و ميان لايه       و سياه رنگ با عدسي    

بنـدي   غـه هـايي ماننـد تي    متـر اسـت و در رديـف رسـوبي آن سـاخت       700اين لايه نزديـك بـه         ضخامت. است
)Lamination( شـود  هـايي از چـرت ديـده مـي        هايي از اكسـيد آهـن وگرهـك         بندي متقاطع، كنكرسيون    ، چينه .

 .دهند هاي ياد شده، رديف رسوبي بسوي بالا ريز شونده را نشان مي تناوب
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هـايي از      از تناوب ماسه سنگ ضخيم لايه خاكستري، شيل نازك لايه تيره رنگ و ميـان لايـه                 Jsواحد  
 هـم   RJsمتر، مرز زيرين آن با واحد       1700اين واحد حدود      ضخامت. هاي چرتي تشكيل شده است       آهك سنگ

 . است)disconformable(شيب و عادي و مرز بالايي آن با سازند دليچاي بگونه ناپيوسته و از نوع فرسايشي 
 
 Jd سازند دليچاي -ج

ايـن  . رتفاعات گدار گـز، رخنمـون دارد      سازند دليچاي در شمال غرب ورقه جاجرم، در دامنه جنوبي ا          
تناوبي  با سنگ آهـك رسـي متوسـط           هاي زرد وسبز رنگ بگونه      متر، از مارن  250سازند با ضخامتي نزديك به      

. هاي فراوان آمونيت، پديـد آمـده اسـت          زرد تا خاكستري رنگ، دربردارنده، سنگواره     )  سانتي متر  60 تا 30(لايه  
ايـن  ). 1382 مجيـدي فـر    -م(اسـت   ) آكسـفوردين -كالووين( شناخته شده    هاي  اين واحد براساس آمونيت     سن  

همبـري بـالاي آن     . گيـرد    جاي مي  Js بر روي سازند شمشك      )disconformable(سازند با ناپيوستگي فرسايشي   
 .شود اي سازند لار پوشيده مي هاي متوسط تا توده نيز بگونه هم شيب وتدريجي توسط سنگ آهك

 
  سازند لار-د

سـازند لار در گسـتره      . رسد   متر مي  230ند در نيمه شمالي ورقه رخنمون دارد وضخامت آن به         اين ساز 
در . اي و سنگ اهك دولـوميتي تشـكيل شـده اسـت             نقشه از تناوب سنگ آهك خاكستري متوسط لايه تا توده         

 . شود اين سازند آثار اندكي از آمونيت ديده مي بخش پاييني
اي كـه     هاي مختلف رديف رسوبي سازند لار در تصـاوير مـاهواره          با نگرش به تغييرات تن رنگي بخش      

توان به پنج واحد      تواند باشد، سازند لار را مي       اين رديف رسوبي مي     اي از تغييرات رخساره سنگ شناختي       نشانه
 :سنگي و يك بخش غير قابل تفكيك بشرح زير تقسيم كرد

 Jواحد
1
I
خاكستري رنگ است كـه  )  سانتي متر60ات20(شامل سنگ آهك چرتي نازك تا متوسط لايه   

اين بخش از سازند لار با سازند دليچاي بگونه هم شـيب و تـدريجي               همبري.  متر دارد  150ضخامتي نزديك به    
 .اين واحد، اثر آمونيت قابل مشاهده است  متر آغازين30در . است

 J واحد
2
I اي تـا خاكسـتري    قهوهاي و ضخيم لايه به رنگ  از سنگ آهك و سنگ اهك دولوميتي توده

 . متر است110ضخامت آن حدود . دهد تشكيل شده و عضو مياني و ستيغ ساز سازند لار را تشكيل مي
 J واحد

3
I
 500هاي اووليتي نازك لايه خاكستري رنگ است كه ضخامتي نزديك بـه   شامل سنگ آهك 

ايـن رديـف سـنگ      . ارنـد متر و گسترشي بسيار زياد در گوشه شمال غربي ورقـه يـك صـد هـزارم جـاجرم د                   
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هاي آهكي با مارن      آهك،لايه بندي بسيار سامان يافته دارد و بگونه هم شيب و پيوسته به رديفي از تناوب سنگ                
 .شود كه همساني بسيار چشمگير به عضو پايين سازند شوريجه دارد،تبديل مي

J I واحد
 متر رخنمون دارد 250يضو پاياني سازند لار با ضخامت تقريبعدر شمال غربي گستره نقشه،  

و از تناوب سنگ آهك فسيل دار متوسط و ضخيم لايه خاكستري، نگ آهك فسيل دار صورتي و زرد رنـگ و                      
 بگونه پيوسته و هم     JI3اين واحد با عضو     همبري زيرين .مارن زرد تا سبز رنگ به همراه چرت فراهم آمده است          

توانـد باشـد، بگونـه        ، كـه هـم ارز سـازند كـلات مـي           هاي كرتاسه بالا    شيب و همبري بالايي آن با سنگ نهشته       
 .ناپيوسته وهم شيب است

J I واحد
شامل سنگ آهك كرم تا خاكستري رنگ متوسط و ضـخيم لايـه اسـت كـه در يـال جنـوبي        

اين بخش از سازند لار بعلت درهم ريختگي ناشي از چـين خـوردگي و               . تاقديس كوه جهان آباد رخنمون دارد     
ايـن سـازند    اي سنگي يال جنوبي تاقديس وضعيتي نامشخص نسبت به ديگر عضـوهاي   حذف برخي از واحده   

 سـازند لار در نظـر   2و1تـوان آنـرا در رديـف عضـوهاي        دارد ولي با توجه به وضعيت ظاهري سنگ آهك مي         
 .گرفت

 J واحد
d
I
ايجـاد    سـازند لار  3و2و1يك بخش دكه بصورت پراكنده در اثر عوامل ثانوي در عضوهاي  

 .شود اي و زرد در مجموعه ياد شده ديده مي ا رنگ قهوهشده ب
 
 K  كرتاسه بالا-ه

I
U

  
لايه   اي نازك تا ضخيم     اين واحد در ناوديس كمرايور رخنمون دارد و شامل تناوبي از سنگ آهك ماسه             

ايـن سـازند      سـن .  متـر ضـخامت دارنـد      250خاكستري و زرد و مارن سرخ رنگ است كه مجموعا نزديك بـه              
هـاي زيـرين و بـالايي     اين واحـد سـنگي بـا سـازند          مرز زيرين و بالايي   . بالايي، اشكوب كامپانين است   كرتاسه  

 .ناپيوسته و هم شيب است
 
 هاي دوران سوم  سنگ نهشته-2-1-1-3

 پالئوسن -الف
 Pكنگلومراي فجن واحد 

f
eاي رنگ نازك تا ضخيم لايه است   تناوبي از ماسه سنگ و كنگلومراي قهوه

هـاي    اكثـر قطعـات تشـكيل دهنـده بخـش كنگلـومرايي از سـنگ آهـك                .  متر ضخامت دارد   180 به   كه نزديك 
ايـن رديـف      همبري. ژوراسيك است و داراي گردشدگي خوب،جورشدگي متوسط و سخت شدگي زياد است           

توان در شمال مزرعه بيـدك،در شـمال          اين واحد را مي     رخنمون. هاي پيرامون خود گسلي است      رسوبي با واحد  
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اين واحد كنگلومرايي هم ارز كنگلومراي فجن در البرز و كنگلومراي پسـتليق             . ي ورقه جاجرم مشاهده كرد    غرب
 .در كپه داغ است

 
 ايران مركزي   زون-2-1-2
 مزوزوئيك -2-1-2-1

 Jmtواحد -الف
هـاي    اين واحد، رخنمون يافته در جنوب غربي ورقه زمين شناسي يك صـد هـزارم جـاجرم، از شـيل                   

هـايي از سـنگ آهـك         هـاي فيليتـي شـده درون لايـه          اين شيل   درون. ا دگرگوني ناچيز، پديد آمده است     فيليتي ب 
اين واحد سنگ شيلي  شود كه داراي سنگواره بلمنيت هستند و از همين روي شايد بتوان           دگرگونه يافت مي    كمي

 .دادهاي سنگ آهك دگرگونه را به ژوراسيك، بويژه ژوراسيك مياني، نسبت  بادرون لايه
 

KI واحد سنگ آهك-ب
I  

اين واحد سنگ آهكي كه بگونه رانده شده و نابرجا رخنمون دارد در بخش جنـوب و جنـوب غربـي                     
 .باشد سن آن كرتاسه پاييني مي. ورقه جاجرم جاي دارد

 
  مجموعه افيوليتي-ج

هـاي گونـاگون آن بخـوبي         اين مجموعه در گوشه جنوب شرقي ورقه جاجرم گسـترش دارد و بخـش             
 .اي از يكديگر قابل تشخيص و تفكيك هستند توسط تصاوير ماهواره

هاي اولترامافيـك مجموعـه افيـوليتي بخـش جنـوب         سازنده پيكره اصلي سنگ    hzهارزبورژيتي    واحد
اين واحد سبز متمايل به سياه است و در مناطق بشدت سـرپانتيني شـده برنـگ                   رنگ. شرقي ورقه جاجرم است   
وارگـي    هاي اصلي يك بـرگ      در همسايگي و مجاورت با شكستگي     .شوند  وشن ديده مي  سبز خاكستري تيره تا ر    

ها آثـاري از دگرگـوني هـم از خـود             اين سنگ   موازي با شكستگي در آنها شكل گرفته است گاهي          )فولياسيون(
يتي در  هـارزبورژ    ديابازي با پهناي متوسط تا زياد در واحد        –هايي با تركيب گابرويي     وجود دايك . دهند  نشان مي 

وابسـتگي و در    . كننـد   هـا پيـروي مـي       ها ديده شده اسـت كـه بطـور معمـول از رونـد شكسـتگي                 برخي بخش 
آنچنان كـه گـاهي آنهـا را در ميـان           . ها وجود دارد    ها و دونيت    هارزبورژيت  آميختگي همبودي تنگاتنگي ميان     هم

رسد بگونه تدريجي به سنگ لرزوليـت   هارزبورژيتي بنظر مي   اين، گاهي واحدهاي    فزون بر . توان ديد   يكديگر مي 
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هارزبورژيتي، بطور معمـول، داراي       واحدهاي. اما اندازه گسترش رخنمون آنها چندان بالا نيست       . شود  تبديل مي 
 .هاي مجموعه افيوليتي هستند وابستگي گسلي با ديگر سنگ

 بلورهـاي اوليـوين و      اين واحد در بيشتر موارد، داراي بافت غربالي است و از            از ديدگاه سنگ شناختي   
هاي تيره بمقدار     اي بعنوان كاني فرعي همراه با كاني       ه  اسپينل قهو . ساخته شده است  ) اورتوپيروكسن(پيروكسن  

 ). 1380ذوالفقاري –ص (شود  كم در زمينه سنگ ديده مي
 هارزبورژيت حاصـل    هاي اولترامافيك، همچون       در نتيجه دگرساني گسترده بخش     srواحد سرپانتينيت   

 غربـي هـم     –اي عام در يك رونـد شـرقي           آباد در شرق ورقه جاجرم بگونه       اين دگرساني در كوه علي    . شود  مي
هـاي    اين گونه از دگرساني در بخش       نمايد كه   هاي اصلي منطقه تمركز يافته و چنين مي         آهنگ با روند شكستگي   

اين واحد به عنوان بخش اصلي مجموعـه         بهر حال   . بالا آمده و يا رورانده شده صفحات افيوليتي رخ داده باشد          
هـاي   آيد و گاهي اوقات بعلت هوازدگي شديد و اكسيده شدن بـه رنـگ             آميزه تكتونيكي و افيوليتي به شمار مي      

هـا گـاهي    ايـن سـنگ   در .خـورد  هـاي دسـتي بـه چشـم مـي      اي و گاهي قرمز تيره در نمونه        سبز تيره، سبز قهوه   
هـا داراي سـاخت       اين سـنگ    هاي ميكروسكوپي   در برش . شود   ديده مي   نيز )Schistosity(هاي برگواري     ساخت
تركيب اصلي سنگ از لرزوليت و كريزوتيـل تشـكيل شـده            .  ناشي از دگرساني اوليوين هستند     )Mesh(غربالي  
ايـن   دهـد و كـاني آنتـي گوريـت در          هاي پيروكسن را نشان مي      مطالعه سنگ شناختي حضور بقاياي كاني     . است
پيدايش آمفيبول ترموليتي همـراه بـا كلريـت نيـز در انـواع           . شوند  ها ديده مي    است كه در رگچه   ها معمول     سنگ

 .هاي دگرگونه عموميت دارد حاصل از پريدوتيت
گسترش سرپانتيني در گوشه جنوب شرقي ورقه جاجرم بدنبال كمربنـد افيـوليتي سـبزوار اسـت وبـه                   

هـاي سـرپانتيني ديـده        هايي از سـنگ      افيوليتي عدسي  هاي راندگي موجود در كمربند      تقريب در طول همه گسل    
 .شوند مي

هـاي شـمال روسـتاي مسـيح آبـاد بـا               در هارزبورژيـت   sr.hzهارزبورژييت سـرپانتينيتي شـده        واحد  
اي فراگيـر     هاي راندگي محدود شده و بگونه       توسط گسل . شود  دگرساني ناچيز و بطور كامل سرپانتيني ديده مي       

هاي رودنگيتي بـه رنـگ        اين واحد توسط دايك     . هاي فراوان در درون خود هستند       داراي خرد شدگي و گسلش    
 .شوند سفيد قطع مي

 در گوشه جنوب شرقي ورقه يكصدهزارم جـاجرم، واقـع در كـوه كمـر زرد، كـوه                   gbواحد گابرويي   
هـاي رانـدگي      سلزدگي گابرويي در امتداد گ      اين بيرون . آباد، بيرون زدگي دارند     آباد و شمال روستاي مسيح      علي
ها در شمار واحـدهاي ماگمـايي نفـوذي           اين سنگ .  غربي است  –روند همگاني گسترش گابروها شرقي      . است

. شـوند   متعلق به رديف افيوليتي اند كه بطور معمول به رنگ روشن تـر از واحـدهاي اولترامافيـك نمايـان مـي                     



    ميايي ناحيه اي در برگه يكصد هزارماكتشاف ژئوشي
 جاجرم  )1:100,000( 

 

۱۵ 

 ورقـه فرومـد نيـز از گسـترش خـوبي            گابروهاي موجود در ورقه جـاجرم، دنبالـه گابروهـايي هسـتند كـه در              
در برخـي نـواحي، بطـور محلـي،         . ها از ميكروگرانولار تـا گرانـولار متغيـر اسـت            اين سنگ   بافت. برخوردارند

نمايـد كـه واحـد گـابرويي در اثـر فـاز               انـد، چنـين مـي       گابروهاي درشت بلور با بافت پگماتيتي نيز ديده شده        
آنچنـان كـه    ). 1381 پـوران يوسـف      –س  (ناختي خود شده باشـد      دگرگوني دچار تغييراتي در تركيب كاني ش      

بررسـي سـنگ   . هايي نظير ترموليت، آكتينوليت، زوئزيت، كلينوزوئزيت و گرونا در آنها پديدار شده اسـت           كاني
اين واحد گابرويي دگرگون شده و داراي بافت گرانولار اسـت و              سازد كه بطور كلي     ها آشكار مي    شناختي نمونه 

شـكل    بصورت شكل دار تا بـي     ) آندزين –اليگوكلاز  (اينترسرتال و تركيب متوسط       پلاژيوكلاز با بافت  هاي    كاني
 .حضور گسترده بلورهاي ترموليت آكتينوليت نيز بازگوكننده دگرگوني سنگ است. در آن گسترش يافته است

يـره اسـت و   رنـگ هـوازده آن بـنفش ت     . در شمال روستاي مسيح آباد رخنمون دارد       spواحد اسپيليتي   
اين گدازه دريايي داراي ساخت بالشـي و از ديگـر           . گويند  بعلت وجود پلاژيوكلازآلبيت به ان آلبيتوفيت نيز مي       

از ديدگاه سنگ شناختي، اين واحد      . هاي افيوليتي بطور كامل متمايز است       هاي تشكيل دهنده رديف سنگ      واحد
كلاسـتيك يـا تـوفي        سپيليت كراتوفيرتايك بخش پيرو   داراي تركيب يكنواخت نيست و از هيالوآندزي بازالت، ا        

. اي و متشـكل از بلورهـاي پيروكسـن اسـت            بازالتي داراي بافت جرياني شيشـه       هاي آندزي   بخش. كند  تغيير مي 
هـاي سيليسـي و پرهنيتـي     شود به همراه رگه هاي پر شده بوسيله كربنات كه در سطح سنگ ديده مي      وجود رگه 

 .د، از ويژگيهاي چشمگير آن استحاصل دگرساني در اين واح
Ksh,l واحد

u          شـده    هـاي آهكـي فيليتـي        در گوشه جنوب غربي ورقه جاجرم رخنمون دارد، شامل شيل
 . هاي نازك شيست است كه مجموعه دگرگوني جنوب غربي قرار دارد سفيد تا سبز روشن و لايه

Kv واحد
u   هـايي    ارد و شامل گـدازه    هاي دگرگوني گوشه جنوب غربي ورقه رخنمون د         در درون سنگ

ها از كلسـيت و       اين حفره    هستند و    )Vesicular( بازالت برونزد دارند كه حفره دار        –زيردريايي در حد آندزيت   
 .اند ها پورفيريتيك بوده و بشدت اپيدوتيزه شده اين گدازه بافت . اند كلريت پر شده
Kt واحد

u   است كه در گوشه جنوب غربي ورقه       هاي سبز و توف برشي اپيدوتيزه شده           متشكل از توف
 . زرد و ارغواني است–هاي آهكي سبز  اين واحد توفي بصورت عضوي در مجموعه فيليت. رخنمون دارد

Kpl واحد سنگ آهك پلاژيك   
u           هاي    در جنوب غربي ورقه رخنمون دارد و داراي رخساره سنگ آهك

هـاي     آن اندك و بصـورت بـرش و فلـس          و ضخامت )  سانتيمتر 20 تا 10(سنگ آهك نازك لايه     . پلاژيك است 
ها را متعلـق بـه كرتاسـه بـالايي            اين سنگ . گيرد  اين بخش قرار مي     هاي تراستي در    رانده شده در مرز ميان گسل     

 .دانند مي)  كامپانين–سانتونين(هاي  اشكوب
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  گسترشي بسيار ناچيز در محدوده جنوبي ورقه جاجرم قـرار دارد           omمجموعه افيوليتي تفكيك نشده     
هـا، از     اين واحد كه بيشتر در حاشـيه گسـل        . هاي آن قابل تفكيك نيست      و بعلت درهم آميختگي تشكيل دهنده     

هاي نفـوذي     هاي ولكانيك، سنگ    هاي مجموعه افيوليتي سنگ     رخنمون دارد از تشكيل دهنده      جمله گسل ميامي    
هـاي كـوهزايي      د حركـت  هاي رسوبي به سن كرتاسه و جوانتر تشكيل شده اسـت كـه در اثـر عملكـر                   و سنگ 

 .بنام آميزه رنگين در آمده است بصورت آميزه درهمي 
 

 سنوزوئيك -2-1-2-2
pcكنگلومراي پالئوسن -الف

e 
 ساختماني بينالود است، بگونـه متنـاوب   –اين واحد كه هم ارز كنگلومراي فجن در پهنه زمين شناسي   

 متر ضخامت دارد    700 لايه است كه نزديك به     اي رنگ نازك تا ضخيم      از ماسه سنگ وكنگلومراي بنفش و قهوه      
اين كنگلومرا خوب ولي جورشدگي       گرد شدگي و سخت شدگي    .  آن به نسبت سخت است     )Matrix(و خميره   

هـاي    ايـن واحـد بـا واحـد         همبـري . شـود   اين كنگلومرا بخوبي ديده مي      لايه بندي تدريجي در   . آن خوب نيست  
 .توان در جنوب رشته كوه رختشوران گواه بود  واحد را مياين رخنمون. پيرامون خود بصورت گسلي است

 
Ecواحد كنگلومرايي ائوسن  -ب

m 
اين واحد كه در بخش جنوب شرقي و جنوب ورقـه رخنمـون دارد متشـكل از كنگلـومراي سـبز تـا                        

هـاي تشـكيل دهنـده ان بطـور عمـده ولكانوژنيـك               خاستگاه و قطعه  . خاكستري و متوسط تا ضخيم لايه است      
قطعـات  . شود جور شدگي متوسط ولي گـرد شـدگي آن كـم اسـت       كه اجزاء رسوبي نيز در آن ديده مي        هستند

همبـري  . ايجـاد نمـوده اسـت       اي سست بهم متصل شده و ريختـاري ملايـم در منطقـه              كنگلومرا با خميره ماسه   
pcاين واحد با واحد زيرين

e گسلي و همبري بالايي ان با واحد Evsب است بگونه ناپيوسته وهم شي. 
 

 Evs واحد آذر آواري-ج
اي از توف، ماسه سنگ و كنگلـومرا گسـترش دارد كـه توسـط واحـد                   در شرق ورقه جاجرم مجموعه    

Eml
m       هاي توفي متشـكل از بلورهـاي تـوف، ليتيـك تـوف و            بخش. شود   بگونه پيوسته و هم شيب پوشيده مي

اين واحد با     همبري بالايي . بز رنگ هستند  هاي كنگلومرايي و ماسه سنگي آن نيز س         هاي سبز است و بخش      توف
Emlواحد 

mبگونه ناپيوسته و هم شيب است  . 
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Eml  واحد-د
m 

اين واحد كه در شرق و جنوب شرقي ورقه رخنمون دارد از مارن گچ دار و مارن كرم تا زيتوني رنگ                     
لومرا با گردشـدگي خيلـي      اي كرم رنگ نوموليت دار و كنگ        هايي از سنگ آهك ماسه      و ماسه سنگ با درون لايه     

ايـن   گسـترش . خوب و جور شدگي متوسط كه عمده قطعات آن از جنس سنگ آهك است فراهم آمـده اسـت       
همبري زيرين آن با واحـدهاي     .  غربي است و ريختاري پست و رنگ هوازده روشن دارد          -واحد با روند شرقي   

. ازالت ائوسن نيز ناپيوسته و هم شيب است        ب –زيرين ناپيوسته وهم شيب و همبري بالايي آن با واحد آندزيت            
اين واحد كه در جنوب ورقه جاجرم پيرامون چشمه لوشي رخنمون دارد در حقيقـت بگونـه يـك                     بخش آهكي 

اين واحـد   . اي اجزاء مهم تشكيل دهنده آن هستند        هاي نوموليت، خارپوست و دوكفه      لوماشل است كه سنگواره   
اين واحد سفيد مايل به كرم روشـن و نـازك تـا متوسـط لايـه                   رنگ.است)لوتسين(متعلق به زمان ائوسن مياني      

 .است)سانتي متر30-10(
 

  Eab بازالت – واحد آندزيت -ه
اين واحد با رنگ هوازدگي خاكستري تيره، در جنوب ورقه زمـين شناسـي يكصـدهزارم جـاجرم بـه                    

ايـن    لار اسـت بررسـي سـنگ شـناختي        اينترگرانـو   ها پورفيري با زمينـه      اين سنگ   بافت. گستردگي رخنمون دارد  
دار هستند و آثار شكستگي و خـرد          دهد كه بلورهاي پيروكسن شكل      نشان مي )1381 ذوالفقاري   –ص  (ها    سنگ

هـاي اصـلي تشـكيل دهنـده عبارتنـد از             كاني. شود  اي و بافت تجمعي در آنها ديده مي         شدگي، ساختمان منطقه  
 آندزين كه بصورت متقاطع قرار گرفتـه و در فضـاي ميـان    –وريتبلورهاي پلاژيوكلاز، با تركيب در حد لابراد     

هـاي مافيـك بطـور كامـل بـه كلريـت و        ها كاني اين سنگ آنها ريز بلورهاي پيروكسن به فراواني وجود دارد در  
Ecهـاي   اين واحد بر روي واحـد . هاي آپاتيت است كاني فرعي نيز سوزن. سرپانتين تجزيه شده است 

mوEml
m 

 .شود  پوشانده ميEtsست و توسط واحد  نشسته اEvsو
 

 Etsواحد  -و
 متـر رخنمـون     550اين مجموعه كه در جنوب ورقه جاجرم در رشته كوه چاه كومه با ستبراي حـدود                 

دارد شامل گدازه بازيك در تناوب با ماسه سنگ و توف سبز است كـه در مجمـوع برنـگ سـبز زيتـوني و بـا                           
هـايي از آنـدزيت        آتشفشـاني يادشـده افـق      –ر لابـلاي رديـف رسـوبي      د. شود  رخساره فرسايش يافته ديده مي    

 بگونه پيوسته و هـم  Ss,sh اين واحد گسلي و همبري بالايي آن با واحد  همبري زيرين. پورفيريتيك وجود دارد
 .شيب است
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 Es,sh واحد-ز
و سـنگ    متر از ماسه سنگ با رنگ هوازدگي سبز زيتـوني، شـيل              650اين واحد با ضخامتي در حدود         

ايـن واحـد ائوسـن ميـاني          سن. آهك نوموليت دار تشكيل شده و در جنوب رشته كوه چاه كومه رخنمون دارد             
هـا در اثـر       هاي آتشفشاني بازيك نيز وجود دارد كه برخي از قسـمت            هايي از سنگ    اين مجموعه افق    درون.است

همبـري  . هـا نمايـان شـده اسـت        هاي آهن برنگ زرد و نـارنجي در سـنگ           دگرساني شدن مقادير زيادي اكسيد    
 . بگونه پيوسته و هم شيب استEOmاين واحد  بالايي

 
  EOm واحد مارني -ح

در شرق و جنوب غرب ورقه جاجرم توالي به نسبت گسترده بـا شـيبي ملايـم بسـوي شـمال وجـود                       
ه گـاهي   اين رديف رسوبي بطور عمده تناوبي از مارن، ماسه سنگ برنگ سرخ تا خاكستري روشن است ك                  دارد

شود در بخش مارني آثار ژيپس نيـز بـه فراوانـي ديـده شـده                  نيز طبقات سبز روشن رنگ در ميان آنها ديده مي         
هـاي    در بخـش  . شـود    پوشيده مي  Ocاين واحد كه بگونه پيشرونده و  ناپيوسته توسط واحد كنگلومرايي            . است

 .پوشاند را ميEs,sh پايين بطور پيوسته و هم شيب واحد
 

 Oc كنگلومرايي واحد -ط
اي    ماسـه  )Matrix(اي    اين واحد كنگلومرايي با رنگ خاكستري و جور شدگي خوب و با داشتن زمينه             

 متـر  90 اين واحد با ضـخامتي حـدود    اينجا در. در شرق ورقه زمين شناسي يكصد هزارم جاجرم رخنمون دارد         
 و خود توسط واحد سنگي آهك سفيد        گيرد   جاي مي  EOmاي ناپيوسته و پيشرونده بر روي واحد سنگي           بگونه

 . شود پوشيده مي) OM1( ميوسن –رنگ اوليگوسن 
 

  OM1 واحد -ي
 ميوسن، واحد سنگ آهك كـرم       –در شرق ورقه يكصد هزارم جاجرم، درون رديف رسوبي اوليگوسن         

متـر و    60اين واحد حدود      ضخامت.  نشان داده شده است    OM1تا سفيد رنگي وجود دارد كه در نقشه با نماد           
Mcsاي ناپيوسته و هم شيب توسط واحد تخريبي  بگونه

 .شود  پوشيده مي1
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Mcs واحد -ك
1 

اي بـه     اي با زمينـه     اي توده   ، رديفي تخريبي كنگلومرايي برنگ سرخ تا قهوه       OM1بر روي واحد سنگي     
انند و  قطعات تشكيل دهنـده كنگلـومرا از نظـر تركيـب ناهمس ـ           . گيرد  نسبت سست و جور شدگي كم جاي مي       

اين واحـد در شـرق ورقـه جـاجرم بـا              رخنمون. هايي از ماسه سنگ نازك تا متوسط لايه هستند          داراي بين لايه  
همبـري  . بسـوي شـمال دارد      هاي آن شـيب بـه نسـبت ملايمـي            متر گسترش دارد و لايه     300ضخامت تقريبي   

Mmهاي  اين واحد با مارن بالايي
 . پيوسته وهم شيب است2

 
Mm  واحد -ل

2 
هـا برنـگ    مـارن . هاي سرخ رنگ تشكيل شده است در شرق ورقه رخنمـون دارد         ين واحد كه از مارن    ا

 متر است كـه بـا شـيبي         700اين واحد نزديك به       هايي از ژيپس هستند ضخامت      سبز تا زردند و دربردارنده لايه     
Mcحد اين واحد با وا همبري بالايي. يابد  درجه بسوي شمال گسترش مي25ملايم، نزديك به    

 بگونـه پيوسـته   4
 .وهم شيب است

 
Mgmواحد  -م

3  
دار و گچ تشكيل شده است و با ستبراي شايان توجه در شرق ورقـه جـاجرم       اين واحد كه از مارن گچ     

اين واحد نزديـك      هايي از ژيپس هستند ضخامت        ها برنگ سبز تا زردند و در بر دارنده لايه           مارن. رخنمون دارد 
اين واحد    همبري بالايي . يابد   درجه بسوي شمال، گسترش مي     25شيبي ملايم، نزديك به      متر است كه با      700به  

Mcبا واحد 
 . بگونه پيوسته و هم شيب است4

 
Mc واحد -ن

4  
اي با جورشدگي خوب و سـيمان اسـت كـه در شـرق ورقـه                  اي رنگ توده    اين واحد كنگلومرايي قهوه   

اين كنگلومرا از نظر      قطعات تشكيل دهنده  . ترش يافته است  جاجرم رخنمون دارد و با شيبي به نسبت ملايم گس         
همبـري  .  متـر اسـت  250است و ضخامت كلي آن حـدود  )Poly genetic -چندزادي(سنگ شناسي ناهمسان، 

Mgmاين واحد با واحد   بالايي
 . پيوسته و هم شيب است 5
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Mgm واحد -س

5  
گ سرخ كم رنگ تا زرد است كه در شرق ورقه           هاي مارن گچ دار و گچ برن        اين رديف شامل ميان لايه    

اي پيوسـته و هـم         متر است كه باشيبي به نسبت ناچيز و بسـوي شـمال بگونـه              300ضخامت ان   . رخنمون دارد 
Mcشيب روي واحد 

 .شود  پوشيده ميMmهمين واحد بگونه پيوسته و هم شيب توسط واحد . گيرد  جاي مي4
 

  Mmواحد  -ع
. رش شايان توجه برخوردارند و شامل مارن، ماسه سـنگ و كنگلـومرا اسـت       ها از گست    اين سري نهشته  

ايـن واحـد را مـارن         بخش بيشتر . هاي ماسه سنگ و كنگلومرا سست است و گسترشي به نسبت اندك دارد              افق
 .دهد و به تقريب در همه ورقه قابل پيگيري است زرد تا سبز رنگ تشكيل مي

 
  Mc واحد -ف

اي است، در دامنه جنوبي كوه فقـه رخنمـون يافتـه،              ه برنگ خاكستري تا قهوه    اين واحد كنگلومرايي ك   
اين كنگلومرا خاستگاه آتشفشاني دارنـد و يـا بگفتـه     بيشتر قطعات تشكيل دهنده  .  متر دارد  150ضخامتي حدود   

 Msاين كنگلومرا بـا واحـد         زمينه آن سست و جور شدگي خوب دارد وهمبري بالايي         . ديگر ولكانوژنيك است  
 .دار است  ناپيوسته و زاويهEOmپيوسته وهم شيب و همبري زيرين آن با واحد 

 
 Ms واحد -ص

رديفي رسوبي است كه گسترش بسيار زياد در جنوب ورقه يك صد هزارم جاجرم،بويژه در رشته كوه                 
خريبـي كـه    اين واحد رسـوبي ت      هاي كنگلومرايي است و در      اي و بين لايه     متشكل از ماسه سنگ قهوه    . فقه، دارد 

ضخامتي شايان توجه دارد، خاستگاه بيشتر قطعات تشكيل دهنده ماسه سنگ و كنگلومرا مواد آذرآواري اسـت                  
 . پيوسته وهم شيب استMscاين واحد با همبري بالايي. يا بگفته ديگر ولكانوژنيك است

 
 Msc واحد -ق

رنـده تنـاوب كنگلـومراي    اين واحد در جنوب و جنوب غربي ورقه جاجرم رخنمـون دارد و در بـر گي      
هـاي    كنگلومرا به نسـبت سـخت و گردشـدگي و جورشـدگي قلـوه             . متوسط تا ضخيم لايه و ماسه سنگ است       

اي تيره است و بگونه هـم شـيب           اي تا قهوه    اين واحد تخريبي، قهوه     رنگ هوازده . تشكيل دهنده آن خوب است    
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اين واحد بشدت   . پوشاند   و زاويه دار آنرا مي      بگونه ناپيوسته  PIc جاي گرفته و واحد سنگي       Msبر روي واحد    
 .چين خورده است

 
 )آندزيت-داسيت (PIdaو )داسيت (PId واحدهاي -ر

اي فراگيـر در   هاي آندزين كه با تركيب متوسط و اسيد وابسته بـه زمـان پليوسـن هسـتند بگونـه                    سنگ
كوچك نفوذي و نيمه عميـق، ماننـد        هاي    ها بطور معمول بصورت توده      اين سنگ   شوند  كمربند افيوليتي ديده مي   

از نظر تركيب سنگ    . شوند  هاي موجود در ورقه ديده مي       هاي افيوليتي و ساير واحد      رگه و گنبد در رديف سنگ     
هاي قطع كننده و      گسترش فراوان توده  . گيرند  شناختي در رده كوارتز تراكي آندزيت و داسيت آندزيتي جاي مي          

اگون كمربند افيوليتي در جنوب شرق و جنوب ورقه جاجرم بسيار آشكار            هاي گون   نيمه عميق داسيتي در بخش    
 .هاي داسيتي از نظر ابعاد و شكل داراي تنوع فراوان هستند اين توده. و چشمگير است

 
 PIc واحد -ش

. است  اين واحد كنگلومرايي در جنوب ورقه جاجرم و به تقريب در امتداد گسل راندگي ميامي                رخنمون
هـاي سـلطانيه، ماسـه        اين كنگلومرا از نظر جنس و سن بسيار متنـوع و شـامل دولوميـت                هندهقطعات تشكيل د  

اي   اين واحد سرخ تا قهـوه       رنگ عمومي . اند  هاي وابسته به زمان كرتاسه      هاي سازند شمشك و سنگ آهك       سنگ
خت اي است و بـه نسـبت س ـ         زمينه آن ماسه  . قطعات آن داراي جورشدگي متوسط تا خوب است       . روشن است 

ايـن  . هـاي رانـدگي اسـت       اين واحد بطور كلي، بگونه پوششي در مناطق مرتفع، در امتداد گسل             رخنمون. است
 .پوشاند واحد بگونه پيشرونده و دگرشيب واحدهاي سنگي كهن را مي

 
  كواترنر–پليوسن -2-1-2-3

 PIQc واحد-الف
شن با سيماني سسـت تشـكيل        برنگ خاكستري رو   )Polygenetic(اين واحد از كنگلومراي چند زادي       

هـاي كهـن تـر از خـود           در بيشتر گستره نقشه رخنمون دارد و با ناپيوستگي زاويه دار بر روي لايـه              . شده است 
هـاي   هاي كهن تر مانند سـنگ آهـك   هاي تشكيل دهنده از سنگ اين واحد از نظر قطعات و قلوه     . گيرد  جاي مي 

 سازندها تشكيل يافته و داراي جورشدگي ضعيف و گردشـدگي           سازند دليچاي، سازند لار، سازند اليكا و ديگر       
 .متوسط است

 



    ميايي ناحيه اي در برگه يكصد هزارماكتشاف ژئوشي
 جاجرم  )1:100,000( 

 

۲۲ 

 كواترنر -2-1-2-4
 ) Qf2وQf1 (ها  مخروط افكنه-الف

ها كه بدنبال جاري شدن آب ازمناطق مرتفع تر بسـوي منـاطق پسـت تـر و كـاهش شـيب                        اين انباشته 
ها و ارتفـاع محـل استقرارشـان از نظـر             رهتوان بر پايه ژرفاي د      شود را مي    ها تشكيل مي    توپوگرافي درون دشت  

 در فـرازاي بلنـدتري نسـبت بـه مخـروط            Qf1)(هاي كهن تـر     سني تقسيم بندي نمود بدين سان مخروط افكنه       
 .گيرد جاي مي) Qf2(هاي جوان تر  افكنه

 
 )Qt2وQt1(ي آبرفتيها  پادگانه-ب

سطوح ژئومورفيك به سان پلكان در      اين واحدها،در برگيرنده رسوبات ناپيوسته آبرفتي،در اثر تغييرات         
 و  Qt1هـاي كهـن       شوند كه بر پايه فرازاي محل قرار گيـري بـه پادگانـه              ها پديدار مي    ها و رودخانه    كناره آبراهه 

هـايي از     هايي از كنگلـومرا همـراه بـا افـق           ها شامل مجموعه    اين انباشته . شوند   تقسيم مي  Qt2هاي جوان     پادگانه
اي هستند كه باجورشدگي ضعيف و گردشـدگي خـوب و سـيمان     هاي رسي و ماسه  سنگريزه و همچنين نهشته   

 .هاي زيادي داشته باشند توانند ضخامت شوند و حتي مي ضعيف ديده مي
 

  Qal اي ي رودخانهها انباشته -ج
اند و بيشتر بيـانگر رودهـا و          هاي اصلي گسترده شده     ها بطور عمده در مسير رودها و آبراهه         اين انباشته   

 .اند ها در اثر تغيير مسير بر جاي مانده هايي هستند كه بعد براههآ
 

 : Qcfي رسي ها  كفه-د
اين كفه نمكي در بخش مياني ورقه و در بخش به نسبت پسـت و گـود افتـاده محـدوده ورقـه جـاي                         

 .هاي رسي و سيلتي كم و بيش گچ دار تشكيل شده است گرفته و از نهشته
 

 Qmf: ي گلي ها  كفه-ه
ها و انشعابات آنها، از رطوبـت بـالايي    بعلت نزديكي به رودخانهQcf واحد كه زير مجموعه واحداين 

 .هاي گلي تفكيك شده است اي جاجرم بعنوان كفه در تصوير ماهواره. برخوردار است
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 :Qsfي نمكي ها  كفه-و
مـك و    اسـت ولـي در آن انباشـت رسـوبات تبخيـري نظيـر ن               Qcfاين واحد نيز زير مجموعه واحـد        

اين مناطق بعنوان معدن نمك براي استحصـال نمـك خـوراكي اسـتفاده                در گستره نقشه از   . ايجاد شده است    گچ
 .شود مي

 
 Qsd اي ي ماسهها  تپه-ز

ها يا بگفته     با توجه بشكل تپه   . هاي ماسه بادي وجود دارند      در مركز و شمال غربي ورقه جاجرم انباشته       
اين ناحيه جهت جريان باد از غرب بسـمت           در. باد را در آنها تشخيص داد     توان جهت جريان      ها مي   ديگر برخان 

 .كنند اين سو پيروي مي ها نيز از اين تپه شرق است و بر همين پايه گسترش و جابجايي
 ي سنگي دگرگون شده ها  واحد-2-1-3

 
 mt واحد -2-1-3-1

رب كوه جوربان رخنمـون  هاي دگرگونه در گوشه جنوب غربي ورقه يكصد هزارم جاجرم، در غ             سنگ
هـاي    هاي سبز و ارغواني است كه درون آنها تـوف           هاي آهكي، شيل    اين مجموعه دگرگوني شامل فيليت    . دارند

ايـن مجموعـه      همچنـين در  . گيـرد    بازالتي وزيكولار و اپيدوتيزه، جاي مي      –سبز رنگ و گدازه، در حد آندزيت        
 . متر است1300-800اين مجموعه تقريبا خامتض. هاي سنگ آهكي را نيز مشاهده كرد توان بخش مي
 
 mواحد -2-1-3-2 

ضـخامت آن   . اين واحد در جنوب ورقه يكصدهزارم جاجرم واقع در كـوه خانـه خـدا رخنمـون دارد                 
لپيدوبلاسـتيك  - كاتاكلاسـتيك  –از ديدگاه سنگ شناختي داراي بافت گرانوبلاستيك        .  متر است  350نزديك به   

و شفاف آلبيت، كوارتز و بلورهاي شكلدار تـا نيمـه شـكل دار آمفيبـول اوليـه و                   است و از بلورهاي بي شكل       
مجموعـه كلريـت، مسـكويت، گـاه        .  اكتينوليت، اپيدوت، مسكويت و كلسيت تشـكيل يافتـه اسـت           –ترموليت

بـر  . دهنـد   آكتينوليت جهت يافتگي خوبي را در امتداد شيستوزيته سنگ نشان مي  –اپيدوت و بلورهاي ترموليت   
 ايــــن ســــنگ   بررســــي ميكروســــكوپي انجــــام شــــده بــــر روي مقــــاطع نــــازك       اســــاس

هـاي اپيـدوت،       پرازنيت در بردارنده كاني    –يك سنگ دگرگوني در رخساره شيست سبز        ) 1381پشتكوهي،-م(
بوده است  )تيپ گرانيتوئيدي (سنگ اوليه به احتمال زياد يك سنگ آذرين نفوذي اسيدي           . كلريت و آلبيت است   
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بعلـت  . شـدن رخ داده اسـت        تكتونيكي ناحيه، به شدت خرد شده، تبلور مجـدد و برشـي            سپس در اثر حركات   
 . اين واحد، پديده متاسوماتيسم را بوجود آورده است وجود توده سنگ آهك در مجاورت 

 
  زمين شناسي ساختماني -2-2

تار البـرز   ايالـت سـاخ     ايران مركزي و حاشيه شرقي      ايالت ساختاري   ورقه جاجرم در حاشيه شمال شرقي     
ايـن ناحيـه      ايالت نام برده شده را در       بر همين پايه، ويژگيهاي زمين ساختي دو      . جاي گرفته است  ) بينالود(شرقي
هاي چـين خـورده در ناحيـه نشـان از وجـود تكاپوهـاي كـوهزايي وابسـته بـه                   وجود نهشته . توان گواه بود    مي

اسـت كـه   ) Thrust Fault(ستره نقشه راندگيسيستم اصلي گسلهاي گ. هاي گوناگون زمين شناختي است زمان
 جنوب غربي حركت از سمت شمال غربـي بسـوي جنـوب شـرق را نشـان                  –بيشترشان با امتداد شمال شرقي      

توان به گسـل      ها مي   اين گسل   از مهمترين . اند  دهند و موجب رانده شدن طبقات مستعد بر روي يكديگر شده            مي
بـر، سـبب رانـدگي مجموعـه      ره نمود كه ضمن داشـتن مولفـه راسـت   ، واقع در جنوب ورقه جاجرم، اشا     ميامي

 .افيوليتي بر روي ديگر واحدها شده است
ايـن    افـزون بـر   . انـد   هـاي عـادي، معكـوس و امتـداد لغـز تشـكيل داده               هاي منطقه را گسل     ديگر گسل 

در گسـتره   . انـد   دهاي شناسـايي وترسـيم ش ـ       هايي در دشت وجود دارند كه با استفاده از تصوير ماهواره            خطواره
هاي چين خورده نشـان از        وجود نهشته . اند  اي دست نخورده بر جاي مانده       هاي كواترنر بگونه    نقشه، تنها انباشته  

هـاي سـنوزوئيك، بـر        هاي پس از كرتاسه دارد كه همراه بـا ديگـر تـنش              هاي شديد مربوط به زمان      وجود تنش 
كمربنـد افيـوليتي واقـع در جنـوب         . ي منطقه داشته اسـت    حسب ظاهر، بيشترين تاثير را بر ريخت شناسي كنون        

 در نظـر گرفـت كـه دنبالـه كمربنـد      )Suture Zone( توان بعنوان بخشي از منطقه تصادمي ورقه را به احتمال مي
هـاي فـراوان بـا مولفـه اصـلي            گستره از نظر ساختماني بسيار پيچيده و متشكل از گسل         . افيوليتي سبزوار است  

 ايـن بخـش از ورقـه     سنگ  پي. هاي امتداد لغز نيز همراه است       يشتر آنها راندگي، و گاهي مولفه     جابجايي كه در ب   
 غربي  –اين مجموعه داراي روند شرقي      . اي است   جوان است و تركيب آن بطور كامل متفاوت از پي سنگ قاره           

اد ايـن مجموعـه،     كـه در امتـد    . است و از ديدگاه ساختاري پديد آمده از چندين ورقه روراندگي اصـلي اسـت              
شـواهد صـحرايي    . گيرنـد   هاي جوانتر بگونه گسلي جاي مي       اند و بر روي واحد      هاي افيوليتي برونزد يافته     سنگ

و رانـده شـدن واحـدهاي       )  ها  مانند آبرفتهاي مربوط به دشت و رودخانه      (هاي جوان     فراواني گسلش در نهشته   
دهـد كـه از ديـدگاه         ، نشـان مـي    )PIQcربـوط بـه   هـاي م    مانند سنگ نهشـته   (سنگي بر روي واحدهاي جوانتر      

بدين سان كمربند افيوليتي به احتمال يك       . اين كمربند پويا بوده و حركت آن از شمال به جنوب است             تكتونيكي
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                  هــاي فلســي  ايــن سيســتم از نــوع ســاختمان    سيســتم رانــدگي اســت و بــر پايــه شــواهد صــحرايي      
)Imbricated structure(ايــن حالــت در تصــاوير .  اســت و پديــد آمــده از صــفحات رانــدگي فلســي اســت

 كيلـومتر   10ايـن كمربنـد افيـوليتي در حـدود            پهناي متوسـط  . اين منطقه نيز، آشكارا قابل ديدن است        اي  ماهواره
 .است

 
 :ها  خطواره-2-2-1

 گونـاگون   هـاي   هاي راندگي اصـلي ناحيـه، كـه بيشترشـان فشـاري هسـتند، در بخـش                  افزون بر گسل  
يكي . اي قابل شناسايي هستند     وجود دارند كه توسط تصاوير ماهواره       هاي مهمي   بخصوص مركز ورقه شكستگي   

در . هـاي رانـدگي موجـود اسـت         هاي ياد شده عمود بودن نسبت بـه رونـد گسـل             از ويژگيهاي مهم شكستگي   
هـا بصـورت      ي اوقات شكسـتگي   گاه. توان جابجايي بزرگ و كوچك را مشاهده كرد         ها مي   اين شكستگي   امتداد
در مركـز ورقـه كـه رسـوبات آبرفتـي           . شوند كـه داراي رونـدي متفـاوت هسـتند           هاي متقاطع نمايان مي     جفت

ها شـده كـه بخـوبي در          هاي امتداد لغز عهد حاضر سبب جابجايي مسير آبراهه          اند عملكرد گسل    نشست شده   ته
 .اي منطقه قابل شناسايي است تصوير ماهواره
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  اقتصاديشناسي مينز -2-3
ورقه جاجرم از ديدگاه ذخاير مواد معدني چندان توانمند نيست و تنها مـاده معـدني بـا اهميـت در آن               
بوكسيت موجود در قاعده سازند شمشك است كه توسط كارخانه آلومينا بـه منظـور استحصـال، آلومينـا بهـره                     

زند اليكـا و در زيـر سـازند شمشـك در            اين افق به رنگ آجري، خاكسـتري و سـبز روي سـا            . شود  برداري مي 
 .تاقديس كوه جهان آباد جاي گرفته است

 
  جاجرم1:100،000 بررسي كاني سازي و آثار معدنكاري در محدوده ورقه -2-3-1

اين ورقه بوكسيت موجود در قاعده شمشك اسـت كـه             همانطور كه ذكر شد تنها ماده معدني با اهميت        
زير سازند شمشك و روي سازند اليكا در تاقديس جهان آباد واقع است و              به رنگ آجري، خاكستري و سبز در        

 :از چهار قسمت به شرح زير تشكيل شده است
 سانتي متر و رنگ آن خاكستري است كه بتدريج بـه طـرف بـالا                20تا10ضخامت آن   : بوكسيت زيرين  -١

 .شوند هاي رسي به فراواني در آن ديده مي گلوله. شود صورتي و قرمز مي
اين قسـمت   اي است  سانتي متر و رنگ آن قرمز تا قهوه5اين قسمت در حدود       ضخامت: يت رسي بوكس -٢

 .شود و در قاعده داراي قطعات كائولينيتي است به آساني خرد مي

.  متر بوده و مرغـوبترين قسـت كانسـار اسـت         3 تا   2اين بخش بطور متوسط       ضخامت: بوكسيت سخت  -٣
لايـه  . شـود  اين قسمت ديده مـي  ت خاكستري رنگ نيز در    رنگ بوكسيت قرمز آجري است، ولي بوكسي      

هـم  % 45 آن بـه     32OAlدهـد كـه ميـزان         بوكسيت سخت مرغوبترين بوكسيت منطقـه را تشـكيل مـي          
ايـن قسـمت از بوكسـيت سـخت صـورت             هاي پرعيار   نتايج تجزيه شيميايي كه بر روي نمونه      . رسد  مي

% 2SiO  ،77/16% 19/15 داراي   ،32OAl% 45ني عـلاوه بـر داشـتن        دهد كه مـاده معـد       گرفته نشان مي  
32OFe 2% 23/5 وTiOاست . 

ايـن قسـمت   .  سانتي متـر ضـخامت دارد و رنـگ آن روشـن اسـت            10بطور متوسط   : كائولينيت بالايي  -۴
دهنـده    هاي اصلي تشـكيل     از نظر تركيب كاني شناسي، كاني     . اي هماتيتي است  كائولينيتي داراي گرهكه  

هاي كائولينيت، هماتيت و كـاني تيتـان دار آناتـاز از ديگـر                كاني. كانسنگ افق بوكسيت، دياسپور است    
 .باشند هاي تشكيل دهنده كانسنگ مي كاني
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هارزبورژيتي و دونيتـي در   يرخنمون مجموعه افيوليتي در بخش جنوبي ورقه و حضور گسترده سنگها       
بعلت فعاليت معدن كاري و استخراج مداوم،      . كند  اين بخش، وجود كانسارهاي كروميت و منيزيت را توجيه مي         

 .شود و تنها اثر باقيمانده وجود معادن متروكه است از كانسارهاي قديمي ديده نمي اثر مهمي
. گيـرد   ه كال شـور جـاجرم انجـام مـي         استحصال نمك خوراكي در بخش مركزي ورقه حوالي رودخان        

 .شود اين نمك در واحدهاي مارني ميوسن است كه توسط آب حل شده و به داخل دشت حمل مي خاستگاه 
شـود كـه بـه صـورت          اين ورقه آثار معدن كاري باستاني ديده مـي          در بخش جنوب خاوري و باختري     

 .هاي ذوب مس است اي از سرباره انباشته
 

  معادن -2-3-1-1
 جهان آباد) لاتريت( معدن بوكسيت -لفا

هـاي لار ديـده       لايه لاتريت آهن دار در زير آهـك       .  قرار دارد  421211 و 4075195اين معدن در مختصات     
 متـر ضـخامت   15اين لايه در حـدود    .  جنوبي با شيب به سمت شرق است       –امتداد لايه تقريباً شمالي     . شود  مي

ايـن محـل دو       از. شـود   گ معدن به كارخانه سيمان قائن انتقال داده مي        سن. دارد و طول آن در حد كيلومتر است       
 XRF به منظـور   XRDعلاوه بر  ZJkb-3 نمونه وXRD   جهت آناليز  ZJkb-4و  ZJkb-3هاي  نمونه به شماره

  نتيجه آناليز نمونـه 1-2جدول . دهد اين معدن را نشان مي  نمائي از2-2و1-2تصاوير . نيز، برداشت شده است

ZJkb-3  به روشXRFرا نشان ميدهد . 
 XRFروش به  ZJkb-3  نتيجه آناليز نمونه1-2جدول 

Fe2O3 MnO Ti2O CaO K2O SO3 P2O5 Si2O Al2O3 MgO Na2O L.O.I 
 شماره 

  نمونه

17.42 0.02 3.34 0.83 0.75 0.2 0.22 35.08 29.07 0.28 <0.1 12.22 ZJKb-3 

 
توان بـه وجـود كانيهـاي كائولينيت،هماتيت،آناتاز،ايليـت و كـوارتزدر نمونـه                 نيز مي  XRDتباط با آناليز    در ار 

ZJkb-3  وجود كانيهاي كائولينيت،هماتيت،آناتاز و كلسيت در نمونه   وZJkb-4اشاره كرد  . 
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 ديد به سمت شمالشرق. احد بوكسيتي در محدوده معدننمائي از رخنمون و:1-2تصوير

 
  ديد به سمت شرق.نمائي از رخنمون واحد بوكسيتي: 2-2صوير ت

 
 )مزرعه( محدوده سيليس كبابا - ب

  4076510اين منطقه در جنوب غرب جاجرم در مسير جاده جهان آباد و معدن بوكسيت در مختصات                 
 ـ  . لايه ماسه سنگ سيليسي در قاعده سـازند جمـال رخنمـون دارد            . واقع شده است   424929و   اي و    هبافـت دان
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اي حدود     متر در گستره   15 تا   5ضخامت لايه سيليسي در محل حدود       . شود  هاي دستي ديده مي     كروي در نمونه  
اي آن اثـر يـك     در يـك قسـمت در كنتاكـت قاعـده         .  جنوبي شناسايي شده است    –يك كيلومتر با روند شمالي      

ايـن    واحد بـالايي  . باشد  ت غرب مي   درجه به سم   15شيب لايه ماسه سنگي حدود      . شود   ديده مي   ترانشه قديمي 
ايـن منطقـه دو نمونـه بـه      از. لايه آهك و در زير آن شيل و ماسه سنگ سبز تا خاكستري مشـاهده شـده اسـت          

 3-2تصـوير . و بررسي خصوصيات فيزيكـي برداشـت شـده اسـت           XRF جهت   ZJkb-2 و ZJkb-1هاي    شماره
 بـه   ZJkb-2 و ZJkb-1دو نمونه     نتايج آناليز  2-2ول  جد.  اين لايه ماسه سنگ سيليسي را نشان ميدهد         نمائي از 

 . را نشان ميدهدXRFروش 
 XRF به روش ZJkb-2 و ZJkb-1 نتايج آناليز دو نمونه 2-2جدول 

Fe2O3 MnO Ti2O CaO K2O SO3 P2O5 Si2O Al2O3 MgO Na2O L.O.I 
شماره  
  نمونه

0.48 <0.01 1.4 0.7 0.24 0.11 0.1 88.33 6.71 <0.1 <0.1 1.42 ZJKb-1 

0.49 <0.01 0.75 0.66 0.23 0.13 0.09 88.91 6.68 <0.1 <0.1 1.67 ZJKb-2 

 .باشد اين واحد ماسه سنگي بعلت ضخامت كم و وسعت اندكي كه دارد اقتصادي نمي  

 
 ديد به سمت جنوب. )رخنمون لايه  ماسه سنگي(نمائي از محدوده سيليس:3-2تصوير 
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 مقدمه -١-١-۳

همراه با پيشرفت علوم و تكنولوژي، مسير اكتشافات مواد معدني نيز دستخوش تحول شده اسـت، امـا                             
      اولين اطلاعات ژئوشيميايي از پهنـه      . حيه اي هنوز به قوت خود باقي است       جايگاه ويژه اكتشافات ژئوشيميايي نا    

       ت ميتواننـد بـه چنـد دليـل از اهميـت           شود، اين رسـوبا     از رسوبات آبراهه اي گرفته مي      1:100،000برگه هاي   
 .ژه اي در اين راه برخوردار باشندوي

 .اي اطلاعات قبلي مدون و كلاسيكي وجود ندارد هاي ناحيه در پروژه -
ايـن  حسب تنوع واحدهاي ليتولوژيكي و فرآيندهاي گوناگون كاني سازي، كسـب اطلاعـات مسـتقيم از                 بر -

 .ودجه و زمان در نظر گرفته شده، عملاً غير ممكن است در اين مقياس و با توجه به بمجموعه

   ايـن  نيـاز نيسـت،    دانسيته نمونه برداري چندان متراكمـي        به ،هاي ثانوي بسياري از عناصر      هالهبراي كشف    -
هرچه هاله ثانوي وسـيعتر     .  متفاوت، شعاع تأثير گوناگوني را در بر دارند        وشيمياييهاله ها بسته به شرايط فيزيك     

ه اوليه نزديكتر باشد و  الگوي توزيع آن، همبستگي ژنتيكي بيشتري نسبت به هاله اوليه نشـان دهـد، از                     و به هال  
 . ارزش اكتشافي بالاتري برخوردار خواهد شد

روشهاي آناليز مناسب با حدود تشخيص در خور توجـه و گسـتره عناصـر كانسـاري كـه در ايـن روشـها                         -
 .سب اطلاعات دقيق از پهنه زمين نقش مؤثري ايفاء كرده استسنجيده مي شود، خود در پيشرفت انديشه ك

          با توجه به ايـن مـوارد اسـت كـه كارشناسـان پيشـرو در مسـائل اكتشـافات ژئوشـيميايي يكـي از بهتـرين            
اين امر روشن اسـت كـه رسـوبات         . اند  هاي آبرفتي دانسته     پهنه ،اي را     محيط هاي مورد مطالعه در مقياس ناحيه      

. توانند معرف واحدهاي بالا دست خـود باشـند           اصولي مي   برداري اي در صورت طراحي صحيح و نمونه          آبراهه
هـاي فيزيكـي و شـيميايي، ميـزان           اي، فرسـايش    از جمله پارامترهاي مؤثر در اين زمينه گسترش سيستم آبراهـه          

ود ناشـي از عـواملي      هـاي آبريـز خ ـ      الگوي توسعه حوضه  . باشد   مي …بارندگي، شيب عمومي و دانسيته آن و        
) چين خوردگيها، گسلها و شيب عمومي طبقـات       ( ، شرايط ساختماني موجود در منطقه     همچون نوع سنگ بستر   

 .باشد مي
  
 ها نمونه  محلطراحي -3-1-2
 ها روش طراحي مركز ثقل آبراهه  -3-1-2-1

هـا بـراي    ونـه نمطراحـي  ها، توجه به ايـن امـر اسـت كـه ظرفيـت             اولين مسئله در طراحي محل نمونه     
مـل  أ قابـل ت   از پيش تعريف شده است كه اين امر خـود         بر اساس ميزان برونزدها وآبرفتها        1:100،000هاي    برگه
 طراحـي  هـا،    در بسياري از كشورهاي پيشرفته دنيا و با توجه به هزينه هاي نه چندان بالاي آنـاليز نمونـه                   .است
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در هـر  . به مراتب فراتر از اين حد رفته استنسيل ليتولوژيكي منطبق با سطح برونزد و تنوع و پتا    ها    تعداد نمونه 
صورت با در نظر گرفتن اين پارامتر كه به احتمال زياد عوامل مالي در وراي آن قرار دارد و نـه عوامـل علمـي،                         

 .طراحان مشاور بر آن شدند كه به بهترين نحو ممكن خود را با اين شرايط از پيش تعيين شده وفق دهند
درجـه مركـز ثقـل در       . تعيين درجه هر كدام از آنهاست     ،  ه ساير عوامل طراحي روش مراكز ثقل      از جمل 

هـا    اين عوامل در توسعه آبراهـه      گرو عواملي همچون چينه شناسي، سنگ شناسي و تكتونيك منطقه است، زيرا           
 لهاي بـزرگ، ، محل تقاطع گسـلها و بـه ويـژه گس ـ   (fault buffering)نواحي اطراف گسلها  . دارندمهمينقش 

ي هـا   واحدهاي ليتولوژيكي معرف كاني سازي در ستون چينه شناسي، بيشتر مورد توجـه قـرار گرفتـه و نمونـه                   
در ضمن بايستي به اين امر نيز توجـه داشـت كـه پديـده رقيـق      . برداشت شده استهاي آنها    آبراهه بيشتري از   

و كاهش شديد مقدار عناصر     )  سرشاخه 30با بيش از    (شدگي و اثر سرشكن شدگي در حوضه هاي آبريز وسيع           
هـاي    ها بـه حوضـه      گردد كه اين حوضه     حاوي آنومالي احتمالي كه در بالا دست آنها واقع شده است، باعث مي            

از جمله موارد ديگري كه بايستي به آن اشاره كرد اين نكته است كه عدم دستيابي بـه                   .كوچكتري تقسيم گردند  
ي مراكز ثقل نمي تواند بيانگر عدم وجود مناطق ناهنجار در مسـافتهاي طـولاني               نتايج جالب توجه، در نمونه ها     

آمـاده سـازي و آنـاليز در دفعـات            علاوه بر آن بايستي يادآور شد كه امكان نمونه برداري،         . بالا دست آنها باشد   
ذا با توجه به تمام     ل. وجود ندارد  1:100،000متعدد كه از اصول اوليه مركز ثقل است، در اكتشافات ژئوشيميايي            

 . مدنظر كارشناسان بوده استمحل نمونه ها،اين روش در طراحي  موارد، نقاط مثبت و كارآمد
 

  نقشه هاي توپوگرافي- 3-1-2-2
 1:50،000هاي توپوگرافي  نقشه1:100،000هاي اكتشافي ها در پروژه اساس طراحي و جانمايي نمونه

 آنها به (Update)ها از جمله عدم اطلاعات به روز  وان اين نقشه فراص هرچند دير زماني است كه نقاي.است
، و مهمتر از همه، UTM مختصات جهاني ، فقدانهاي روستايي ويژه در مورد راههاي جديد الاحداث و جاده

 اما لاجرم استفاده از آنها در ،اطلاعات آنالوگ آنها و ساير اشكالات آنها بر كارشناسان امور، هويدا شده است
  .طراحي نمونه برداري هنوز در دستور كار قرار دارد

 
  عوامل موثر در طراحي محل نمونه ها -3 -3-1-2
، ايـن   شـده اسـت  جـاجرم زمـين شناسـي    1:100،000اي به نقشه     ، نگاه ويژه   محل نمونه ها   در طراحي     

جـاي  ) بينـالود (ز شـرقي    منطقه در حاشيه شمال شرقي ايالت ساختاري ايران مركزي و حاشيه شرقي ايالت البر             
سيسـتم  . بنابراين ويژگيهاي ساختاري دو ايالت نام برده شده را در اين ناحيه مي تـوان شـاهد بـود          . گرفته است 

 جنوب غربي حركت از سـمت شـمال         -اصلي گسلهاي منطقه راندگي است كه بيشترشان با امتداد شمال شرقي          
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. ده شدن طبقات مستعد بر روي يكـديگر شـده انـد           غربي به سوي جنوب شرق را نشان مي دهند و موجب ران           
گسل راندگي ميامي در جنوب ورقه جاجرم با داشتن مؤلفه راست بر سبب راندگي مجموعه افيـوليتي بـر روي                    

ورقه جاجرم از نظر موادمعدني چندان توانمند نيست و تنها ماده معدني با اهميـت آن                . ديگر واحدها شده است   
استحصـال نمـك خـوراكي در بخـش مركـزي ورقـه حـوالي               . ازند شمشك است  بوكسيت موجود در قاعده س    

خاستگاه نمك، واحدهاي مارني ميوسن است كه توسـط آب حـل و             .  انجام مي شود   رودخانه كال شور جاجرم   
در بخشهاي جنوب شرقي و غربي اين ورقه آثار معدنكاري باستاني بـه صـورت               . به داخل دشت حمل شده اند     

و ) گسـلهاي رانـدگي ماننـد ميـامي       (عملكرد گسلهاي اصـلي     . باره ذوب مس ديده مي شود     انباشته هايي از سر   
در اين منطقه از رخـدادهاي مهـم در زمـين شناسـي منطقـه         ) عادي، معكوس و امتدادلغز   (گسلهاي ديگر منطقه    

 نيـز   ، نقش گسلها در طراحي نمونه ها      ) جاجرم و گزارش مربوطه    1:100،000نقشه زمين شناسي    (بشمار مي آيد  
عوامـل ديگـري     ،علاوه بر موارد ذكر شده كه در طراحي مد نظر بوده است           . نقشي مهم و قابل توجه بوده است      

 :استنيز نقش داشته اند، اهم اين عوامل به شرح زير 
 )به استثناء مناطق مورد نظر و حاوي پتانسيل ( ها دركل نقشه نمونه  يكنواختنسبتاًدستيابي به توزيع  -
 گالي نمونه برداري ژئوشيميايي بر اساس استانداردهاي مليرعايت نسبي چ -

 توزيع همگون و حتي الامكان متناسب نمونه ها با سطح حوضه آبريز و تعداد انشعابات آن -

 .اند   كه سنگ بستر خود را قطع كردهطراحي نمونه از آبراهه هايي اولويت  -

 Sample junctionدرنظر داشتن اصل مهم  -

 ه اي و مواصلاتيبررسي امكانات جاد -

 جهت نمونه برداري پرهيز از مناطق كشاورزي  -
جـاجرم، محمـدآباد    چهار برگه    (1:50،000با در نظر گرفتن عوامل فوق و با بررسي نقشه هاي توپو گرافي              

سـپس بـا    . و سيستم آبراهه ها تكميل گرديد      شناسائي   حوضه هاي آبريز  ) پل ابريشم، ايستگاه جهان آباد و درق      
 انجام شـده     نمونه 520و فيزيك هوايي طراحي محل      ئ ژ 1:250،000ز نقشه زمين شناسي منطقه و نقشه        ا استفاده
 .دهد  موقعيت اين نمونه ها را نشان مي1-3 شكل .است

       ،حـاوي پتانسـيل بـالقوه كـاني سـازي، تـوده هـاي نفـوذي                 در طراحي محل نمونه ها، واحـدهاي سـنگي        
  .   اطلاعات مهم نقشه هاي ژئوفيزيك هوايي مدنظر بوده است گسلي وهايسيستم،  هاي مهميهمبر

اين نقشـه هـا        توپو گرافي،   هاي پس از تكميل سيستم آبراهه ها وطراحي محل نمونه ها بر روي نقشه            
                  و جــاده هــا، روســتاها ، محــل نمونــه هــا ،آبراهــه هــا،ز امكانــات نــرم افــزارياســكن شــده و بــا اســتفاده ا

 )UTM(سيسـتم مختصـات    موقعيت نمونه ها در.  توپوگرافي رقومي گرديدهاي مشخصه هاي مهم نقشه رساي
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 كارشناسـان ذخيـره و در اختيـار گروههـاي نمونـه بـرداري قـرار                 GPSاين مختصات در      . گرديد مشخص نيز
 .گرفت

 نمونه برداري و اهميت آن  -3-1-3
ف برداشت مي شود مبناي تهيـه اطلاعـاتي خواهـد    نمونه هايي كه توسط كارشناسان از پهنه هاي مختل  

خطاي نمونه برداري كه عمـدتاً ناشـي        بود كه اساس تمام مراحل داده پردازي و تدوين گزارش را در بر دارد و                
 .شـد  از عدم آگاهي و توجه ناكافي به اين امر مهم است باعث تسلسل خطا در بخشهاي بعدي گزارش خواهـد     

پـذير   طلوبي بر روند كار گذاشته و تصحيح اصولي آنها با تكرار نمونـه بـرداري امكـان                ثير نا م  أاين امر لاجرم ت   
 دانش و تجربه كافي شخص نمونه بردار و از همه مهمتـر             ،خواهد بود، بنابراين آشنايي به اهميت نمونه برداري       

 . ابزارهاي اساسي در اجراي موفق اين مرحله خواهد بودوجدان آگاه و مسئوليت پذيري
 ي بر آغازمي تواند    در صورت وجود شواهد كانساري       د در نظر داشت كه برداشت هر نمونه صحيح        باي

فعاليتهاي بعدي و لاجرم اميدواري به كشف آن باشـد ، در صـورتيكه اگـر نمونـه هـا بطريقـه اصـولي مطـابق                          
 مـورد توجـه   يـز ناستاندارد برداشت نشوند ، امر شناسايي اين شواهد صورت نگرفته و شايد صدها سال ديگـر                 

 هر فرد بر ميگردد، ضررهاي فراوان مالي        وجدان و مسئوليت  علاوه بر اين خسران كه تا حدودي به         . قرار نگيرد 
 .نيز گوشه ديگري از اين عدم توجه خواهد بود 

با توجه به تجارب گذشته ،مسجل شده اسـت كـه بخـش عمـده اي از عـدم دسترسـي بـه اطلاعـات                         
اري غير اصولي و غلط بـوده وضـرورت اجتنـاب از آن بـر مسـئولين پـروژه هـاي                     مطلوب، ناشي از نمونه برد    

 .يربط واجب استمديران پروژه و كارشناسان ذاكتشافات ژئوشيميايي، 
 

 GPSاستفاده از  -3-1-3-1
 در دستور العمل اجرايي خويش GPSكارشناسان نمونه بردار با آگاهي كامل از نقاط ضعف و قوت 

 :داشتنداين نكات را مدنظر 
هـاي    نقشـه  (Georefrence)زمـين مرجـع   در عمليـات  UTM (WGS84) بـه  Lat/Lonتبديل مختصـات   -

 .توپوگرافي و زمين شناسي، داراي درصدي از خطا است
خالي از خطا نبوده،  با توجه به توانائيهاي نرم افزاري قرائت شده از متن نقشه هاي زمين مرجعمختصات  -

 .ري ناميده شده استاين مختصات بنام مختصات دفت

 توجيه ي اصلي ودر مناطقي كهها  تنها در يافتن آبراهه)مختصات دفتري(GPS  ذخيره شده در از مختصات -
هاي توپوگرافي به عنوان مبناي نقطه يابي در نظـر گرفتـه               و در وهله اول نقشه     ه استفاده شده  بودمشكل  ها    نقشه

 .شده است
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بعنوان مبناي مختصاتي در پـردازش       )مختصات دفتري (پوگرافي   قرائت شده از متن نقشه هاي تو       مختصات -
مگر در موارد جابجايي نمونه ها كه مختصات صحرائي مد نظر بوده            . و ترسيم نقشه ها در نظر گرفته شده است        

 .است

با مختصات دفتري مقايسه شده و ميزان جابجـايي         ) مختصات صحرائي (مختصات محل برداشت نمونه ها        -
 .آورد شده است ساير خطاها بر  و GPSو خطاي 

 .از مختصات صحرايي در كنترل ناهنجاريها و بازديدهاي بعدي استفاده شده است -

هـاي     و با توجه به دقت دستگاهي و توانائيهـاي آن قرائـت شـده، در برگـه                 GPS كه توسط    صحراييمختصات  
 . ثبت شده است(Sampling Card)نمونه برداري 

 مونه برداريعمليات صحرايي ن -3-1-3-2
مراحـل  . اكيپ نمونه برداري انجـام شـد       5عمليات نمونه برادري در كوتاه ترين زمان ممكن و با اعزام            

 تهيه خودروهاي صحرائي و لوازم      ، شناسايي اوليه جاده ها    ،ها با تمهيداتي در زمينه اسكان اكيپ     ژه  عملياتي پرو 
 .انجام گرديدمورد نياز نمونه برداران با نظارت مدير عمليات صحرائي 

خـودرو صـحرائي و راننـده بـه همـراه           ،  دو كـارگر  ،  هر گروه نمونه برداري متشكل از يك كارشـناس         
 توپو گرافي منطقـه كـه محـل نمونـه هـا قـبلاً روي آن              1:50،000، نقشه   GPS: تجهيزات نمونه برداري ازجمله   

نمونـه هـا و اسـپري رنـگ          پلاستيكي ضخيم جهت حمل       هاي   كيسه،   بيلچه ، مش 80سرند   مشخص شده بود،  
 .جهت علامت گذاري و درج شماره نمونه در محل نمونه وكارتهاي نمونه برداري عازم ماموريت شدند

با در GPS  پس از پيدا كردن محل نمونه با استفاده از نقشه و تطبيق آن با مختصات ذخيره شده دركارشناسان 
ب بودن محل نمونه، بصورتيكه نمونه برداشت شده حتـي          از مناس دستورالعمل فوق و اطمينان     نظر گرفتن موارد    

 .، نمونه ها را برداشت نمودندالمقدور معرف نواحي بالادست باشد
 : نكته در ارتباط با نمونه برداري ضروري استدوذكر 

 (Orientation Survey)توجيهي  بدون طراحي عمليات نمونه برداري#80- انتخاب سايز فراكشن : اول

تر تاقع باعث از دست دادن ناهنجاريهايي مي شود كه تمركز آنها بنا به عللي در سـايز هـاي درش ـ                    در بعضي مو  
 نمونــه را بــا هــدف فــوق برداشــت نمــوده اســت            5بــراي بررســي ايــن امــر، مشــاور . صــورت گرفتــه اســت

 ).4-3-1-3سرفصل (
 كارشناس نمونه بردار اختيار در صورت مشاهده مواردي منجمله كاني سازي و آلتراسيون شديد،: دوم

 . طراحي و برداشت نمونه از آبراهه هاي فرعي مورد نظر را خواهد داشت
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  )Sampling Card( كارت هاي نمونه برداري استاندارد -3-1-3-2-1
يكي از وظايف اصلي كارشناس نمونه بردار، علاوه بر برداشت نمونـه، تكميـل كـارت نمونـه بـرداري            

 .)1-3جـدول   (، طراحي و بهينـه شـده اسـت   Global Geochemical Sampling Centerده ازاست كه با استفا
 برطرف كردن نقاط ضعفي بود كه در اكثر مناطق نمونه برداري بـه ويـژه در                 يكي از اهداف طراحي اين كارتها       

نـوع در   ت، اين نقاط ضعف شامل اعمـال سـليقه فـردي        .شد  كشورهاي عقب مانده و در حال توسعه مشاهده مي        
 اطلاعات ثبت شده، عدم توجه به بعضي موارد مهم و سرنوشت ساز از جملـه         نارسايي روشهاي ثبت اطلاعات،  

 .باشد  مي…آلتراسيون، مينراليزاسيون، آلودگي و 
 :بخشهاي عمده اين كارتها عبارتند از 

ستفاده، مختصات نمونـه و   اطلاعات كلي شامل شماره نمونه، نام پروژه، نام محل، سيستم مختصات مورد ا            : الف
 )General Dataبخش اطلاعات كلي (… نام نمونه بردار

 )5 تا 1آيتم هاي (تركيب دانه بندي رسوبات   وشامل رطوبت، رنگويژگيهاي محيط نمونه برداري : ب
 )6آيتم ( ساختارهاي مختلف و توپوگرافي ،هاي مرتبط با شيب محدوده داده:  ج
 ) 10 و 9هايآيتم ( محدوده (Outcrop)  برجاو ليتولوژي رخنمونهاي(Float) برجا هاي نا ليتولوژي نمونه:  د
 )11آيتم ( آلودگي احتمالي در محدوده :ـه

 توسـط  General Data)بـويژه بخـش اطلاعـات كلـي     (تمامي بخش ها و باكس هـاي طراحـي شـده    
 .ه استدش  تكميلكارشناس و در هنگام نمونه برداري

 كارشناس نمونه بردار موظـف بـه توضـيح آن    – و كاني سازي      آلتراسيون هدر ضمن در صورت مشاهد    
  . خواهد بود Comments  در ستون 

 
 مديريت عمليات صحرايي -3-1-3-3

با توجه به اهميت بسيار بالاي نمونه برداري و با هـدف بـه حـداقل رسـاندن خطاهـاي ايـن مرحلـه،                         
سان زبده مشاور قرار داده شده كه بصورت تمـام وقـت در             مديريت عمليات صحرايي در اختيار يكي از كارشنا       

 :ميتوان به موارد زير اشاره كرداز جمله اهم وظايف اين مديريت . عمليات صحرايي شركت نموده است
 .)با توجه به بازديد مقدماتي(وانتخاب بهترين مسيرهاي دسترسي  سازماندهي بهينه گروهها -

  .نترل مستقيم عمليات نمونه برداري همراهي گروهها بصورت متناوب و ك-
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 . كنترل مجدد نمونه ها و تكميل چك ليست نمونه بردار ي روزانه هر اكيپ و تحويل گرفتن نمونه ها-
 . نظارت دقيق و مداوم بر تكميل نقشه پيشرفت كار و كارتهاي نمونه برداري در پايان هر روز كاري-
  .ط گروهها و انتخاب آنها جهت مطالعات بعدي بررسي نمونه هاي سنگي برداشت شده توس-
 . نمونه برداري معرفي شده است كنترل مناطقي كه بعنوان محدوده هاي بالقوه پتانسيل دار توسط گروههاي-
 نظارت موثر بر خشك كردن نمونه هاي خيس و الك نمودن آنها در راسـتاي كـاهش آلـودگي و بـه حـداقل                         -

  .رساندن خطاهاي انساني
   .دفتر شركتل ليست نهايي و كنترل نهايي نمونه ها ، بسته بندي و ارسال آنها به  تكمي-
 )Orientation Survey(نمونه برداري توجيهي  -3-1-3-4

مطالعات توجيهي يك تحقيق اوليه طراحي شده براي كسب اطلاعات جهت برنامـه ريـزي بهينـه يـك                   
ناهنجاريهـا  ) Contrast(جهت ماكزيمم سـاختن تمـايزات       هدف از اين مطالعات ارائه راهكارهايي       . پروژه است 

از ) 1:100،000همچون برگه هاي ژئوشيميايي     (انجام اين مطالعات در نواحي فاقد اطلاعات ژئوشيميايي         . است
در اين نواحي نمونه هاي توجيهي بايستي از مجاورت كانسارهاي شناخته شده،            . اهميتي حياتي برخوردار است   

معدني و همچنين از مناطق غير كاني سازي برداشت شوند تـا پوشـش كامـل شـرايط طبيعـي                    رگه ها و شواهد     
 .محيط را منعكس سازند

  : نمونه برداري توجيهي امكان كسب اطلاعاتي دال بر 
  كه در آن اندازه بيشترين مقدار مواد معدني تجمع يافته -)Size Fraction(بهترين اندازه ذرات ) 1
 ين دانسيته نمونه برداري بهترين ومناسبتر) 2
 . را فراهم مي آورد(Geochemical Signature)تعيين مشخصه هاي ژئوشيميايي   )3

.  از اهميت بيشتري برخوردار اسـت    1:100،000نه برگه هاي اكتشافات ژئوشيميايي       در زمي  2 و   1موارد  
 .ظر گرفته نشده استاما تاكنون اين امر مهم در شرح خدمات اكتشافات ژئوشيميايي برگه ها در ن

 
  نمونه جهت مطالعات توجيهي5برداشت  -3-1-3-4-1

، 1:100،000   با توجه به عدم پيش بيني نمونـه بـرداري تـوجيهي در مطالعـات اكتشـافي در مقيـاس                     
                   ســـايز انتخـــابي4 نمونـــه و مطالعـــه آنهـــا در 5مشـــاور بـــر آن شـــد كـــه راســـاً اقـــدام بـــه برداشـــت 

)D=-100,+120 mesh ,C=-80,+100 , B=-60,+ 80 , A=-40,+60 (عيت برداشت اين نمونـه هـا در   موق. كند
 . مشخص شده است2-3  در جدولXRFبه روش  و نتايج آناليز آنها 1-3شكل 

 اي بـر     اما طرح مسئله بعنوان مقدمـه      ، نمونه جهت اخذ نتيجه، كاملاً غير منطقي است        5استناد به نتايج    
 .مي باشد  قابل ارائه1:100،000لزوم اجراي اين مرحله از نمونه برداري در ساير برگه هاي ژئوشيميايي 
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 مـي تـوان بـه ترسـيم          گرفته مي شـود، از آنجملـه       جهت تعيين سايز بهينه راهكارهاي متنوعي در نظر       
سـي نتـايج داده هـا و انتخـاب     و برر(Box plot)  ترسيم نمودارهاي جعبه اي ،(Line Chart)نمودارهاي خطي 

 .ظر كارشناسي اشاره كردسايز بهينه با ن
               Fe2o3,Al2o3,Ti,Ba,Ni,Co,Cr,As,Sr,Rb,Cu,Zn,Mn,Ba  خطــــي عناصــــر نمودارهــــاي

 .ترسيم گرديده و از بررسي اين نمودارها نتايج زير بدست آمده است) 2-3(شكل
رونـد   تقريباٌ يكسان بوده و اين رونـد تقريبـاٌ مخـالف             Cr و Co,Niروند عمومي در تمام سايزها در عناصر         -

 مي باشد،بدين معني كـه در نمودارهـاي دسـته    Al2o3 وAs, Rb, Ba, Zn, Cu, Ti, Fe2o3عمومي عناصر 
 ديـده شـده و در دسـته دوم        ZJ-407بسمت نمونه    ZJ-42-1اول روند كاهشي در رديف نمونه ها از نمونه          

 .اين روند بالعكس است
 بصورت مشخصتري خود را نشـان       جدايش در سايزها   مانيكه غني شدگي نسبي در نمونه ها مشاهده شده        ز -

 در  ZJ-389 و نمونـه     Cr و Sr,Ni,Coدر عناصـر     ZJ-46 و ZJ-44داده است بطور مثال ميتوان به نمونه هاي         
Cuو Fe2o3 و نمونه ZJ-407 در AsوPbاشاره كرد . 

،در صورتيكه سـايز  نشان داده اند  )Aسايز ( در سايز درشت دانه  را غني شدگي نسبي(Cr,Co,Ni)عناصر  -
 . خود را بيشتر نشان داده استAl2O3وZn,Ba و تا حدودي Rb,Srصر ا در عن )Dسايز (ريز دانه 

 كه احتمالاٌ اثري از كاني سازي نسـبي سـرب و ارسـنيك را در بـر داشـته                    (ZJ-407) دريك نمونه    Cسايز   -
 .قيه سايزها جداكرده استبطور بارزي خود را از ب

كامل نبودن سري عناصر مورد نظر در ليست آناليز عناصر و تعداد قليل نمونه هاي توجيهي امكان دسـتيابي                    -
ميتوان به  ) 3-3شكل(با ترسيم باكس پلاتهاي متغيرهاي مورد نظر        . به سايز مناسب راغير ممكن كرده است      

 . ميانه در باكس پلاتها پرداختبررسي

 D در سـايز     Al2O3 و Rb,Sr,Ba,Ti,Zn عناصـر    ميانـه . تايج زير بدست آمده اسـت     ه باكس پلاتها ن   از مقايس 
 با توجه به AsوSb . بيشتري دارند ميانهA در سايز Fe2O3 وCr,Cu,Niبيشتر از بقيه سايزهاست اما عناصر 

ايز بهينـه            مقادير اندك و يكساني كـه در سـايزهاي مختلـف نشـان داده انـد عمـلاٌ كمكـي در انتخـاب س ـ                       
 . نمي كنند

بر اساس اطلاعات اين جدول سـايزهايي       .  شده است  تنظيم )3 -3( جدول بيشتر براي كسب اطمينان     
انتخاب مي شوند كه اختلاف معني داري را از لحاظ تمركز عنصر مورد نظر نشان دهند و مقـاديري كـه بسـيار                       

 . نزديك يكديگر بوده اصلاً انتخاب نمي شوند
ــندر  ــم ايـ ــر مهـ ــه عناصـ ــامل  مرحلـ ــري شـ                   Pb Ti,Ba,Mn,Sb,Sr,Rb,As,Zn,Co,Cr,Cu,Ni, تـ

 بصـورت  بـه آنهـا امتيـاز داده شـده     عيار نمونه هايي كـه  ،اين امتياز دهي شركت مي كننددر  Fe2O3, Al2O3 و
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Bold      اطلاعات ايـن مرحلـه را        بررسي نتايج 4-3جدول   . مشخص شده است   3-3در جدول    و با باكس رنگي
  .نشان مي دهد

 نتيجه بررسي امتياز دهي در سايزهاي گوناگون : 4-3جدول 
 ZJ-42-1 ZJ-44 ZJ-46 ZJ-389 ZJ-407 Total شماره نمونه

A=-40,+60 3 3 4 7 3 20 
B=-60,+80 1 1 0 2 2 6 
C=-80,+100 2 1 0 1 2 6 
D=-100,+120 6 7 6 2 2 23 

كامل نبودن سري عناصر مورد نظر در ليست آناليز عناصـر و تعـداد               اين نيز مطرح شد      همانطور كه پيش از   
اما جهت نتيجه گيري از     .غير ممكن كرده است    عملاٌ   قليل نمونه هاي توجيهي امكان دستيابي به سايز مناسب را         

 .وارد زير اشاره ميگرددمسه مرحله بررسي داده ها به مواردي از جمله 
 . بردارددر Fe2O3 وNi,Cr,Co عمدتاٌ تمركز بهتري را از عناصر A(-40,+60)  سايز درشت دانه-
 نشـان داده    Zn و Ti,Al2O3,Ba,Sr,Rb نسبتاٌ مناسبتري رااز عناصـر       تمركز D(-100,+120) دانه   ريز سايز   -
 .است

نتيجـه   حتي در برگه اي همچون جاجرم كه انتظار كاني سازي از آن نمي رود نيز مطالعات سايز فراكشن                    -
 .  معرفي ميكند80- #نسبي را در برداشته و سايز ديگري به غير از سايز

 
 انتخاب نمونه هاي تكراري، ارسال نمونه ها به آزمايشگاه و آماده سـازي              -3-1-4

 آزمايشگاهي 
 نمونـه بصـورت     30تعـداد    ،)200#پـودر   (آماده سازي نهائي  پس از    نمونه برداشت شده ،    520 از ميان   

 550مـراه ليسـت نهـايي        ه نمونه هـا بـه    .نوان نمونه تكراري انتخاب و كد گذاري رمزي مي شود           تصادفي به ع  
كنترل نهايي شده، بصـورت دقيقـي بسـته         ) مجموع نمونه هاي برداشت شده باضافه نمونه هاي تكراري        (نمونه  

  .ارسال شدندسازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور بندي شده و به آزمايشگاه 
 

 (Detection Limit) روش آناليز و حد حساسيت -3-1-5
 و   انجـام گرديـد    آزمايشگاه سازمان زمـين شناسـي       توسط آماده سازي نمونه ها جهت انجام آزمايشات      

آزمايشـگاه سـازمان    در    نمونه ها  مورد تائيد ناظر محترم طرح جناب آقاي دكتر علي نيا نيز قرار گرفت و سپس              
   . گرديدآناليززمين شناسي 
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 :باشد  به شرح ذيل مي) عنصر27 (آناليز براي عناصر مختلفروشهاي 
يلتر كـربن اكتيـو      حل شده و از ف      سلطاني  ،بدينصورت است كه نمونه در تيزاب       طلا روش اندازه گيري  

با سوزاندن اين فيلتر در كوره، خاكستري حاصـل       .  طلاي موجود در نمونه جذب فيلتر ميشود         عبور داده شده و   
اين خاكستر آناليز اسپكترو گرافي نشري مـي        ،  )100ppbكمتر از   (در صورت پائين بودن فراواني طلا       ميشود كه   

مجدداٌ در تيـزاب حـل شـده و آنـاليز اسـپكترومتري       خاكستر، باشدppb 100چنانچه فراواني طلا بيش از . شود
 100ppbو1ppb به ترتيـب   كترو گرافي نشري  حد پائين و بالاي تشخيص طلا در آناليز اسپ        . جذب اتمي ميگردد  

  رقيـق كـردن   حـد بـالا ،بـدليل امكـان         .  مي باشد  100ppbدر آناليز اسپكترو متري جذب اتمي ،حد پايين         .است
 تيتان، لانتانيم، نيوبيـوم،     كروم، منگنز، موليبدن، نيكل، سرب، استرانسيوم، روي،       عناصر . نمونه ،محدوديتي ندارد  

 مس،آنتيمـوان،  بـاريم،  كبالـت،  نيوبيوم، نقره،  ژرمانيم، گاليم،تريوم، زيركونيم،   اي  واناديم، كادميم،  موليبدن، فسفر،
ود بـالا و    حـد  .ليز گرديده اند   آنا Magix-pro به وسيله دستگاه     XRFبا روش اورانيوم و تاليم     يوروپيوم، نئوديم،
 اعـلام   5-3 طبق جدول  ،با توجه به آخرين منحنيهاي كاليبراسيون عناصر        عناصر  در  اين روش      برخي از     پايين

 ) سازمان زمين شناسي كشور XRFآزمايشگاههاي كاني شناسي (.گرديده است
 )شوركسازمان زمين شناسي  XRFآزمايشگاههاي كاني شناسي (. XRFعناصر در روش د بالا و پايين برخي از حدو:5-3جدول 

Elements 
Lower 

Limit(ppm) 
Higher 

Limit(ppm)  Elements
Lower 

Limit(ppm) 
Higher 

Limit(ppm) 
Sb 0.4 15  Eu 0.5 4 
Y 10 80  Cr 5 220 

Mo 2 100  Co 1 30 
Ag 0.1 3  Ni 2 120 
La 10 150  Cu 15 1300 
Nd 10 80  Zn 20 500 
Tl 0.2 2  Ga 3 30 
V 5 160  Ge 0.5 4 

 
اكثر مقدار آنها به ترتيـب      كه حد  Ni و Crبا توجه به نتايج اعلام شده از سوي آزمايشگاه بويژه در مورد             

 بـا   5-3 حد تشـخيص بـالايي در جـدول          گزارش شده براي مشاوران تناقض     گرم در تن     2500 و 2848برابر با   
اعلام نتايج روشن نشده اسـت، درضـمن مغايرتهـاي ديگـري در زمينـه حـد تشـخيص بـالا در مـورد عناصـر                    

Nd,V,Co و Ge          با توجه به جدول مذكور و نتـايج اعـلام            و حد تشخيص پائين در مورد بعضي ديگر از عناصر 
 .شده از سوي آزمايشگاه مشاهده شده است

 نمونه كه از برونزدهاي با احتمالي كاني سازي بوكسيت برداشـت شـده              43 اكسيدهاي اصلي    در ضمن 
 . اندازه گيري شده استXRFبود نيز با روش 

 
 . آورده شده است1ست شماره در پيو) بصورت ارسالي از آزمايشگاه(نتايج آناليز نمونه ها 
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  جايگزيني داده هاي سنسورد-3-2-1
حد حساسـيت  يا بيشتر از و شود كه به صورت مقاديركمتر از   مياطلاقهايي   داده هاي سنسورد به داده    

با توجه به مقادير بسيار زياد و يا بسيار كم عناصر و با عنايت بـه                اين داده ها    . گزارش شده اند   (>,<) دستگاهي
بديهي است كه سنجش مقادير كمتر از حد حساسيت دستگاه در توانايي            . گزارش ميشوند تشخيص دستگاه   حد  

 (Quantitative) ويژگـي كميتـي   با توجه بـه اينكـه ايـن مقـادير،           . دهد   نشان مي  (>)با نماد    دستگاه نبوده و آنرا   
در ضـمن حـذف آنهـا از    . شـوند  در سيسـتم داده پـردازي وارد   داشته، لذا نمي توانندبصورت يك داده عددي     ن

بـا   جـايگزيني و تخمـين داده هـاي سنسـورد            .سيستم نيز منجر به ناديده گرفتن بخشي از اطلاعات مـي شـود            
     ميتـوان بـه روش بيشـترين درسـت نمـايي كـوهن             كـه از جملـه ايـن روشـها          انجام ميشـود    روشهاي مختلفي   

(Cohen Maximum Likelihood) روشــهاي . اشــاره كــرد ســادهايگزينيجــ، روش ترســيمي و روش هــاي
 حـد  4/3 و (>)بـراي مقـادير كـوچكتر از    حساسـيت  حـد   3/4يـا    نصـف و  جـايگزيني  شامل   جايگزيني ساده 

 .باشد حد حساسيت دستگاهي مي (<) براي مقادير بزرگتر از حساسيت
ابـل  ق حـد   حـداقل  روش جـايگزيني نصـف    از   سنسوردهاي  در اين پروژه با توجه به عدم گزارش داده          

عناصر حاوي داده هاي سنسورد، تعداد، درصـد و          6-3جدول  . استفاده گرديده است    و گزارش شده،   تشخيص
 .دهد مقادير جايگزيني آنها را نشان مي

 جاجرمبرگه  در و مقادير جايگزيني آنها داده هاي سنسوردعناصر حاوي : 6-3 جدول

Row Element Total 
No. 

Censord 
No. Percentage Lower 

Value 
Replaced 

Value 
1 Au (ppb) 513 291 56% 1 0.5 
2 Ag (ppm) 517 457 88% 1 0.5 
4 Nd (ppm) 520 192 37% 1 0.5 
5 Tl (ppm) 520 273 52.5% 1 0.5 
6 Cd (ppm) 520 284 55% 1 0.5 

 
         آنهـا را    البته جايگزين كردن نصف حـد تشـخيص ممكـن اسـت در عناصـري كـه در صـد بـالايي از                      

 اليم،نئوديوم،ت ـنقره، طـلا  از جمله ايـن عناصـر  . بي نباشدداده هاي سنسورد تشكيل مي دهد راهكار چندان مناس 
 .مي باشند وكادميم

 UTMسيستم مختصات   سنسورد همراه با موقعيت آنها در      نتايج آناليز نمونه ها بعد از جايگزيني مقادير       
 . آورده شده استدوپيوست شماره 
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 سي خطاي آناليزبرر -3-2-2
 تكـرار پـذيري    تـوان   كنكاش درزمينهو (Precision of Analysis)يكي از روشهاي كنترل دقت آناليز 

توانـد متـأثر       مي  كه خطاي آزمايشگاهي امري اجتناب ناپذير است     . آزمايشگاهي، آناليز نمونه هاي تكراري است     
تماتيك عامل ثابتي است كه موجـب انحـراف          خطاي سيس   منشاء. از خطاي سيستماتيك يا خطاي تصادفي باشد      

 ،مقادير پايينتر شده كه بايستي منشاء آن كه به احتمال زياد از دستگاه آناليز اسـت                 به سمت مقادير بالاتر يا     نتايج
خطـاي تصـادفي بـه مجمـوع        . دن تكـرار شـو    بايسـتي مجـدداًً    تمام آناليزها   شده و حذف گردد، بالطبع     شناسايي

 .آنها ممكن، اما حذف آنها تقريباً غير ممكن استبه حداقل رساندن د كه شو خطاهايي اطلاق مي
 

 كه به حد تشـخيص و نـوع         هاي متفاوتي از خطاي آناليز همراه خواهند بود         هاي آناليز نيز با گونه      روش
 دارند،سنجند دقت بيشتري   ، بطور مثال روشهايي كه عناصر را به صورت جداگانه مي          روش آناليزي بستگي دارد   

  عناصـر را در    Packageمقابل روشهاي نويني كه به صورت        در. تشخيص اين روشها بالاتر خواهد رفت      حداما  
 .سنجند احتمالاً دقت كمتري را نشان ميدهند زيرا حد تشخيص آنها به مراتب پايينتر خواهد بود                 لول مي محيك  

 .بررسي خطاي اين روشها ويژگيهاي خاص خويش را دارد
 

. هاسـت  اي به عنوان تعيـين ميـزان اطمينـان بـه داده      آزمايشگاهي در مطالعات ناحيه روش بررسي دقت  
وجـود طـلاي    و Nugget Effectتـاثير  به دليل حد تشخيص پايين ومنجمله طلا ممكن است بعضي از عناصر 

هند كـه  نمونه هاي تكراري، خطاي بالايي نشان د هاي سنسورد در   يا وجود درصد زيادي از داده      فلزي در نمونه  
  . طبيعي استياين امر

 نمونه تكراري انتخـاب و      30تعداد   اي،   نمونه آبراهه  520 با توجه به تعداد      جاجرم 1:100،000در برگه    
 . نشان داده شده است)7-3جدول ( هاي تكراري در نمونه هاي اصلي و نتايج نمونه  به آزمايشگاه فرستاده شد،

 
 : از فرمول زير استفاده شده استهاي تكراري براي محاسبه خطاي نمونه 

100×
21

212

XX
XX

n +

−
∑   =R.A.E. 

 
 بـه ترتيـب     x2 و   x1 تعـداد نمونـه تكـراري و         n برابر با خطاي نسبي دستگاهي،       R.A.Eدر اين فرمول    

 . مقادير نمونه هاي اصلي و تكراري است
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بهتـر  ) نمودار هوارت تامپسون  (ك  نمودارهاي كلاسي  با بكارگيري فرمول مزبور نتايج خطا به مراتب از        
 بر اساس محاسبه فرمول فـوق حـداقل خطـا مربـوط بـه      .كميت ميزان خطا بدست خواهد آمد  مشخص شده و  

جهت مشاهده تمامي خطاها و مقايسـه         .ميباشد% 45/104 كادميمو بيشترين خطا مربوط به      % 75/1عنصر منگنز   
 . آمده است4-3 الب شكل مقادير خطا در ق(Line Chart)آنها نمودار خطي 

 
 Cdو Sb, Nd,La, U, Co, Tl  را مبناي خطـاي مجـاز در نظـر بگيـريم، عناصـر     %25 اگر ميزان خطاي 

در 104.4(Cd)  تـا حـداكثر   30.5(Tl)خطاي اين عناصر به ترتيب از حداقل. اند خطايي بيش از حد مجاز داشته
 .نوسان بوده است 

 آنهـا    از بالا بودن تعـداد نمونـه هـاي سنسـورد           ناشي تواندمي Tlو Nd,Cdما خطاي عناصري همچون     ا 
  .باشد

 پردازش آماري تك متغيره   -3-2-3
و  )جـدول پارامترهـاي آمـاري   (پردازي تك متغيره باتكيه بر آمار كلاسـيك بـه صـورت توصـيفي                داده

 داده پردازي اسـت كـه        اولين گام در مسير    ،)و ساير نمودارها     باكس پلاتها  ،هاهيستوگرام( نمودارهاي گرافيكي 
 پـردازي دو متغيـره و       اي بـر داده     اين مرحله به عنوان مقدمـه     . حاوي اطلاعات سودمندي براي كارشناسان است     

 .گرددمي  مجموعه داده پردازي با اين مبحث آغاز بر اين اساس  و شدهچند متغيره محسوب 
 

   جدول پارامترهاي آماري -3-2-3-1
خطـاي  ميانـه، ميانگين،    جملـه مـاكزيمم، مينـيمم، واريـانس،          صـياتي از  جدول پارامترهاي آماري خصو   

با توجه بـه اينكـه    . را دربردارد(%CV) انحراف معيار، كشيدگي، چولگي و ضرايب تغييرات       استاندارد ميانگين، 
 نيسـت بـه   نسبت بـه يكـديگر    مناسبي براي مقايسه درجه تغييرپذيري آنها      انحراف معيار جوامع مختلف پارامتر    

        مـي باشـد، اسـتفاده       ، كه حاصـل تقسـيم انحـراف معيـار بـه ميـانگين             %CVهمين سبب از ضريب تغييرات يا     
امكـان مقايسـه تغييـرات در تمـامي عناصـر را فـراهم       تغييرپذيري نسبي بوده و   معياري از  اين پارامتر . مي شود 

آنها ميتوان به نرمال بودن يـا        استفاده از  پارامترهاي آماري چولگي و كشيدگي است كه با        جمله ساير  از. نمايدمي
 خواهـد  آن جامعه نرمـالتر  باشند  نزديكتر3 و  0 بترتيب به  مقدار چه اين دو   هر. لاگ نرمال بودن جوامع پي برد     

 .بود
ايـن   . ميباشـند  سـرب و  طلا،كروم،كادميم،نئوديم،استرنسيوم    نيكل، عناصرمتعلق به    %CV بالاي مقادير

 ويژگـي ليتولـوژيكي     Ni,Cr عناصـر    %CV بـالا بـودن      .دهند    را نشان مي  % 95 بيش از    تغييراتيضريب   عناصر
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بخشي از واحدهاي زمين شناسي منطقه و تفاوت آشكار عيار آنها با ساير واحدها است در مورد سرب با توجه                    
   . از سرب در منطقه دور از ذهن ميباشد اقتصادي اين عنصر احتمال وجود پتانسيلمقداربه بيشترين 

كـه ناشـي از حـد       نشـان داده انـد      % 90نئوديم خطايي بـالاتر از     كادميم و عناصر  اين در حالي است كه      
 .تشخيص نامناسب و تعداد نمونه هاي سنسورد مي باشد

گرفتيم، بيشترين انحراف معيار را به ترتيـب          صورتيكه اگر مبنا را بر اساس انحراف معيار در نظر مي           در
 روشـن   %CVدر اينجا اهميت بررسـي      . داشتند اختيار  در فسفر و منگنز   نيكل، استرنسيم، ،كروم تيتانيم، عناصر

 . خواهد شد
در اين جدول مـنعكس     )  درصد 99و  98، 95 ، 90، 70 ، 20،50(علاوه بر موارد فوق درصدهاي فراواني        

                مقـادير   بـه طـور مثـال، بـا توجـه بـه      . اسـت .Min و Max.اين درصدها به عنـوان مكمـل مقـادير     . شده است 
Min.   و .Max   مقـادير    گرم در تن است تصوري از      13/5059 و   88/103  كه به ترتيب برابر با     استرانسيومعنصر

شود كـه     بالاي اين عنصر در ذهن متبادر مي شود اما چنانچه به درصدهاي اين عنصر مراجعه شود مشخص مي                 
 در  استرانسـيوم گـرم درتـن      13/5059اي كه حـاوي       رند و داده   دا استرانسيومگرم درتن    4/561داده ها تا     % 90

 Ni و  Ba, Cr  اين مورد در عناصر.شود  محسوب مي(Outlier)نمونه اي خارج از رده   اي است رسوب آبراهه
 .سازد ها به گونه روشنتري خود را نمايان مي اين مسئله تا حدودي در هيستوگرام. نيز بخوبي مشهود است

تـاثيرات   بـه احتمـال فـراوان        كـه  از جامعـه قابـل توجـه اسـت،           % 2  در كروم و نيكـل    بالايي از    وجود مقادير  
عيـاري  )  نمونـه 4(عنصـر  ايـن   يك درصد از داده هاي      تنها  عنصر باريم    در مورد .ليتولوژيكي منطقه را ميرساند     

 .را نشان داده اند 764.35ppmبيش از 
 ذخاير بوكسيتي معرفي شود اما در (By product)ول فرعي با توجه به اينكه گاليم ميتواند بعنوان محص

 .اين نمونه ها آثاري از غني شدگي اين عنصر مشاهده نشده است
 . نشان داده شده استلگاريتمي خام و داده هاي پارامترهاي آماري 9-3  و8-3 ولاجد در
 

 ترسيم هيستوگرامها و شرح آنها -3-2-3-2
 نمايـانگر تعـداد كلاسـه       x  محـور  دومحوري مي باشند كه در آنهـا        بصورت نمودارهاي   ها    هيستوگرام

(Interval)     و محور   عياري داده هاy      جامعـه   سـه ويژگـي   . دهـد   ها را نشـان مـي        فراواني هر كدام از اين كلاسه 
مشـخص     توسـط هيسـتوگرام  (Shape) ل شـك   و (Dispersion) پراكنـدگي     ،(Location) موقعيـت    آماري يعني 

و ميانـه   )(Mode موقعيت در يك جامعه آماري با محاسبه ميانگين حسابي و هندسي جامعه، مد  محاسبه  . ميشود
ــار     ــرا آم ــدگي آن ــبه پراكن ــد و محاس ــي باش ــذير م ــد  ه امكانپ ــون ح ــايي همچ ــراف درون (Range)ه ، انح



    ميايي ناحيه اي در برگه يكصد هزارماكتشاف ژئوشي
 جاجرم  )1:100,000( 

 

۴۴ 

هـايي   شكل يك هيسـتوگرام از پارامتر .كند واريانس و انحراف معيار بيان مي (Interquartile Devision)چاركي
 .پذيرد  كشيدگي تاثير مي وهمچون چولگي

 كه امكان پردازشـهاي بعـدي   هستنداولين پارامترهايي   هيستوگرامها به همراه جدول پارامترهاي آماري، 
ژئوشـيميايي   نمونـه هـاي    هاي خام و لگاريتمي     هيستوگرام برخي از داده   . دهند  را در اختيار كارشناسان قرار مي     

با مشاهده هيستوگرامها مي توان نوع تابع توزيع، وجود يـا عـدم             .  است ش داده شده   نماي 5-3شكل    در جاجرم
هاي خام به يك شكل بالنسـبه نرمـال    چنانچه شكل هيستوگرام در توزيع داده  .  آن را بدست آورد    نوعچولگي و   

يك زمينه نرمـال     درتغييرات   داشت و اين جامعه بيانگر     آنرا از توان انتظار آنوماليهاي ارزشمند     نزديك باشد نمي  
داده هاي سنسورد به داده هاي غير سنسورد پـي           نسبتهيستوگرامها مي توان به      ضمناً با استفاده از   . خواهد بود 

 .برد
 : موارد زير قابل ذكر استي خام و لگاريتميها هيستوگرامدر ارتباط با  

به ميـزان    نقرهعنصر .باشد   سنسورد مي   كادميم تاليم و  نئوديم، نقره، ، طلا هاي عناصر    بالايي از داده    درصد نسبتاً  -
 . بصورت سنسورد گزارش شده است% 88
جامعه  سرب پس از تبديل درو  باريم ،استرانسيوم روي،، كبالت ، كرومهاي خام عناصر مس،  جوامع داده-

 .اند لگاريتمي، تاحدودي به تابع نرمال نزديكتر شده
 . باشند به حالت نرمال نزديكتر ميمنگنز  كادميم و موليبدن، نيم،ژرما گاليم،هاي خام عناصر  جوامع داده -
 .بيشتر مشهود است Y وTi, V Sb,نزديك شدن نسبي به جامعه نرمال پس از تبديل لگاريتمي در عناصر  -

انتخاب يك جامعه نسبتاً نرمال با مشاهده هيستوگرام ها همراه با در نظر داشتن پارامترهاي چولگي و  -
 .ارامترهاي آماري مقدور خواهد بوددر جدول پكشيدگي 
 . نشان داده شده است3هيستوگرام تمامي عناصر در پيوست  

 
 ترسيم باكس پلاتها -3-2-3-3

كه  باشند  روشهاي نمايش توزيع داده هاي جوامع آماري مي        اي يكي از    نمودارهاي جعبه  يا باكس پلاتها 
ايـن نمودارهـا ميـزان     در. انـد   شـده ترسيم (Interquartile ranges) بين چاركي توجه به چاركهاي آن و حد با

براساس حـد بـين چـاركي بـه      هايي نيز به نمايش گذارده شده و نمونه      و حداكثر  %75 ، ميانگين، %25حداقل،  
رده به   هاي خارج از    نمونه. اند   محسوب شده  (Extreme) يا فوق العاده   (Outlier) رده عنوان نمونه هاي خارج از    

 :آنها صادق باشد در شود كه فرمول زير  هايي اطلاق مينمونه
Outlier = 1.5 ~ 3 (75th – 25th) 
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اين حد باشد بـه عنـوان نمونـه هـاي فـوق العـاده ناميـده                  از عنصري آنها بالاتر   هايي كه مقادير    نمونه  
معمـول نشـان     غير اديركه مق  هايي باشد   نمونهفراواني  تواند معرف      باكس پلاتها مي   (tail)كشيدگي دم   . شوند  مي
تشخيص، ميزان گستردگي حد بين چاركي، وضـعيت         توجه به باكس پلاتها ميتوان، ميزان مناسب حد        با. اند  داده

 سـاير  نسـبي جوامـع نرمـال بـا     رده و فوق العاده و تمايز هاي خارج از  نحوه گسترش نمونه    ميانگين در نمودار،  
 . مشخص كردرا  جوامع و احتمال پيدايش مقادير ناهنجار

حـدودي چنـين      تـا  كروم،استرنسـيوم وروي  ،  نيكـل با بررسي باكس پلاتها مشخص است كـه عناصـر            
 .  اين وضعيت با توجه به مقادير حداكثر اين عناصر مي تواند قابل توجه باشد.دهند وضعيتي را نشان مي

چنـد عنصـر، شـايد نشـانگر         يكه حد بالاي اين عناصر به استثنا       البته لازم است به اين نكته اشاره شود       
بهر صـورت   . كند  ميا  مقادير ناهنجار نباشد، اما وضعيت جامعه و بررسي حدود بين چاركي، اين وضعيت را الق              

                  اي بــــراي برداشــــتهاي بررســــيهاي آمــــاري و بــــه ويــــژه آمارتــــك متغيــــره، بــــه عنــــوان پايــــه 
 . نشان ميدهدجاجرم باكس پلات برخي از عناصر را در نمونه هاي  6 -3شكل  .شود بعدي محسوب مي

 بررسي ضرايب همبستگي -3-2-4
 : مقدمه

. باشـد   و نحوه ارتباط آنها از طريق محاسبه ضريب همبستگي قابل بررسي مـي            ) متغير(روابط دو عنصر    
يانگر همبستگي كامـل و منفـي       نما -1 بطوريكه عدد    ،بوده+ 1 و   -1ضريب همبستگي داراي دامنه تغييراتي بين       

) همسـو (مثبت   نشانگر همبستگي  +1و عدد   ) متغير(، عدد صفر معرف عدم  همبستگي بين دو عنصر           )ناهمسو(
بـر مبنـاي ضـريب همبسـتگي        و   SPSS نـرم افـزار      درايـن محاسـبات     . باشـد   بين دو متغير مـي    % 100كامل و   

Spearman  دهد را به نوع تابع توزيع كاهش مي تا حد ممكن وابستگي محاسبات انجام شده كه. 
 

 محاسبه ضريب همبستگي و بررسي اعتبار آنها -3-2-4-1
هنوز هم در بسياري ازمحاسبات دو متغيره، ضرايب همبستگي به عنوان يكي از اصـول شـناخته شـده                   

. سـنجند  رود و بسياري ازكارشناسان دامنه پاراژنتيك عناصر را بر اسـاس ضـرايب همبسـتگي آنهـا مـي       بكار مي 
 از  بعقيـده بعضـي    .ددندامي   قرار   )0.5±(چندي پيش از آن، براي اعتبار ضرايب همبستگي، حدي تعريف شده            

 بـه نرمـال كـردن       لذاصاحب نظران براي يافتن ضريب همبستگي معتبر بايستي از جوامع نرمال استفاده كرده و               
 .پرداختند ها با استفاده از نرم افزارهاي گوناگون مي داده

، (Significant Level)مزمان با پيشرفت نرم افزارهاي آماري و امكان محاسبات اتوماتيك حد اعتبار  ه
اي كه مبناي سنجش ضرايب همبستگي بود حـد            تغيير كرد و بر اساس تعداد نمونه       )0.5±(ديگر مبناي اعتبار از     

 .اعتبار ممكن بود بسيار پايينتر يا بالاتر قرار گيرد
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يـل ايـن امـر بـه        لاها معرف واقعيات پاراژنتيكي عناصر نباشـند د         شه دامنه همبستگي  رسد همي    بنظر مي 
 :شرح زير مي باشد

هاي كاذب شده و   عوامل سيستماتيكي در دستگاههاي آناليز وجود دارد كه گاهاً باعث ايجاد همبستگي-1
نقش  ها كاملاً شناسايي شده و آناليز نمونه اين عوامل بايستي در هنگام. كند كارشناسان رابا مشكل روبرو مي

در بسياري از اين موارد در صورت عدم احاطه كامل به پاراژنزهاي واقعي در طبيعت، . آنها به حداقل رسد
 .ممكن است كارشناسان با مواردي گمراه كننده هم روبرو شوند

نها يك نمونه خارج از رده      وجود ت ) به فرض اينكه روش آناليز تا حد امكان معتبر باشد         (ها     در مجموعه داده   -2
(Outlier) درصورتيكه همبستگي واقعي شـايد بـه      تغييردهدتواند به صورت مشهودي ضريب همبستگي را           مي ،

 . از مقداري باشد كه نرم افزار گزارش كرده است ويا بيشتر مراتب كمتر
قات در مطالعـات تفصـيلي،      نيمه تفصيلي و حتي در بعضي او       اي و    به تجربه ثابت شده كه درمطالعات ناحيه       -3

 كه در هم ادغام شده و بعضاً نتايج همبستگي           دو يا چند زير خانواده مي باشند       هاي يك جامعه معرف     همبستگي
هـا كـه متـأثر از عـواملي همچـون زمـين شناسـي، آلتراسـيون،                   اما اگـر زيـر خـانواده      . دهند  ضعيفي را نشان مي   

 از هم جدا شوند، ضريب همبستگي به دست آمده اعتبار بيشتري            باشند، شناسايي شده و      مي …مينراليزاسيون و   
 .خواهد يافت

اي است كه محاسبات بر مبناي آن واقع شده، در تعداد اندك نمونه،   ضريب همبستگي متأثر از تعداد نمونه-4
 .بعضاً ضرايب همبستگي معتبري بدست نخواهد آمد

محاسـبه  . اسـت ها امري اجتناب ناپذير       دادهمحاسبه ضريب همبستگي در سري      عليرغم مطالب مذكور    
كه حساسيت بعضي از آنها به نرمال بـودن تـابع توزيـع،               ضريب همبستگي از راههاي گوناگون امكانپذير است،      

انتخاب بهينه روش محاسباتي ضريب همبستگي آن است كـه بـه   . شود مانع كارايي آنها در ساير توابع توزيع مي    
با توجه به مراتب بالا در محاسبه ضـرايب همبسـتگي، از توابـع              . داني نداشته باشد  نوع تابع توزيع وابستگي چن    

 . شده استاي اسپيرمن استفاده  ضريب همبستگي رتبه
 بـر اسـاس ايـن جـدول      .نشان داده اسـت    10-3در جدول   متغيرها  تمامي  ماتريكس ضريب همبستگي    

          نـد و بيشـترين ضـريب همبسـتگي منفـي           نشـان داده ا    996/0 بـا مقـدار      Ti-Vبيشترين ضـريب همبسـتگي را       
 بـالاي  دداتعگونه كه از متن اين جدول برمي آيد با توجه به انمه.   ثبت شده است -741/0 با مقدار    La-Sbبين  
 . برخوردارند% 99 نيز از اعتبار 1/0 همبستگي هايي در حد  ها،نمونه

 :گردد عنصر مهم و همبستگي آنها اشاره مي ذيلاً به چند
ن داده اسـت امـا   انش ـ Co, Sr,Ni,Sb  عنصر طلا همبستگي مثبت و معني داري بـا عناصـر  : عنصر طلا

از قدر مطلـق چنـداني      % 99 و با توجه به حد اعتبار        درس يم Au-Ni(0.250)مقدار اين همبستگي ها حداكثر به       
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)  جامعهيك درصد (ها دو نمونه و اينكه تن)ppb 23حداكثر(ير طلا در نمونه ها ادقمبا توجه به . برخوردار نيست
  . ش چنداني را بروز نمي دهندارزين همبستگي ها الذا مي باشند، ppb 15داراي عياري بالاتر از
نشـان  Sr و V، Ti،Mn ، Ga، Ni، P، Eu، Co، Cr،Zn  با عناصـر  عنصر مس همبستگي مثبتي: عنصر مس

       در نوسـان   %99ار  تب ـ بـا حـد اع     Cu-V(0.812)ر   تـا حـداكث    Cu-Sr(0.521)ازحـداقل    99%در حد اعتبار     داده كه 
 .مس بيشتر گرايش شكل گيري در سنگهاي الترا مافيك را نشان داده است .مي باشد

از  Gaو  Nb,Y,Zr،Ba، Zn از جملـه   هاي مثبت و نسبتاًُ بالايي بـا اكثـر عناصـر             همبستگي :عنصر سرب 
قابـل توجـه بـوده كـه         %99  با حد اعتبار   Pb-Nb(0.701) نيوبيوم همبستگي اين عنصر با   . خود بروز داده است   

. در رديفهـاي بعـدي هسـتند       Zn و Y، Zr، Ba و پـس از آن       باشـد   بالاترين ضريب همبستگي اين عنصر نيز مي      
همبستگي مثبت و نسـبتاٌ      .باشد   مي %99با حد اعتبار     Pb-La(-0.310) لانتانيم سرب با     منفي رين همبستگي بالات

  .ي با سرب نيز قابل توجه مي باشدبالاي عناصر نادر خاك
 مقـدار    با La  همبستگي منفي آن با    ينبيشتر و   Zn-Ga(0.728)بيشترين همبستگي روي با     : عنصر روي 

 مي باشد   رتبعز م ين روي    طلا با  همبستگي. باشند    قابل بررسي مي    %99باشد كه هر دو در حد اعتبار           مي 0.195-
نشـان   ,Ga ،Ti،  V،Pb  Cu , Mn,Y, Ni قابل تـوجهي بـا عناصـر   عنصر روي همبستگي هاي مثبت و .(0.147)

  .باشد ر نوسان ميدZn-Ga(0.728)  تا حداكثر Zn-Ni(0.490)داده است كه مقادير آنها از حداقل 
بهمراه عناصر  Ti و Cr, Ni, Co, V و اولترا مافيك از جمله همبستگي مجموعه عناصر سنگهاي مافيك

Mn, Zn, Cuمس تنها يك نمونـه بـا عيـار    . داردي عناصر مس و روي با سنگهاي اولترا مافيكي  نشان از همراه
  . دارد كه ارتباطي با مجموعه سنگهاي اولترا مافيك ندارد(ppm 476)بالا 

 
  جدايش جوامع سنگي و اهميت آن-3-2-5

 رسوبات آبراهه اي معرف تركيـب ليتولـوژي هـاي مختلـف و فرآينـدهاي كـاني سـازي احتمـالي در                     
را ضعيف كـرده و در بعضـي از   ) كاني سازي احتمالي  (غالباً مؤلفه هاي اپي ژنتيك      . فرادست خود مي باشند   

با توجه به تفاوت مقادير زمينه عناصر در واحدهاي سنگي مختلـف كـه ناشـي از                 . مواقع كاملاً محو مي كند    
ي با شناخت سنگهاي بالادست     تأثير عوامل سنژنتيك است، ارزش مقادير مطلق يك متغير ژئوشيميايي بايست          

  ppm 2000 نيكـل در سـنگهاي گرانيتـي برابـر بـا       ppm 4.5ذكر اين مثال كه ارزش مقدار . آن تفسير گردد
همين عنصر در سنگهاي الترابازيك است و مي تواند نماي مناسـبي از تـأثير عوامـل ليتولوژيـك در مقـادير         

   .مطلق متغيرها باشد

                اسـتفاده از تجزيـه و تحليـل چنـد         (تولوژي بـر داده هـا روش غيرمسـتقيم          براي حذف يا كاهش اثر لي     
شناخت تيپ هـاي مختلـف سـنگي در بالادسـت هـر نمونـه و                (و روش مستقيم    )  آناليز فاكتوري  –متغيره  
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 شـده  در اين پروژه از روش دوم اسـتفاده . پيشنهاد شده است) نرماليزه كردن مقادير مطلق به ميانه هر جامعه 
در ضـمن بـه ايـن نكتـه نيـز           . است، اين روش به شدت از ميزان دقت نقشه زمين شناسي تأثير مـي پـذيرد               

عمومـاً در مقيـاس نقشـه هـاي زمـين           ) مثلاً رگـه هـا    (بايستي توجه داشت كه بعضي از عوامل كاني سازي          
 نيز خالي از اشـكال      مي گنجد و اطلاق اين كاني سازي ها به سنگ دربرگيرنده رگه ها             ن 1:100،000شناسي  

 .نمي باشد
. سنگهاي واقع در بالادست نمونه ها حاوي مقادير زمينه متفاوتي از عناصـر مـورد بررسـي مـي باشـند                    

آبراهـه اي،    بنابراين بنظر مي رسد يكي از مهمترين عوامل ايجاد نـاهمگني در جامعـه نمونـه هـاي رسـوبات                   
 بايسـتي    بالادسـت نمونـه هـا       واقـع در   اين ناهمگني . باشدفاكتور تغييرات ليتولوژي در سنگهاي ناحيه منشاء        

 . و تنوع اين سنگها در تأثير بر نمونه ها نيز مطالعه گردددهشناخته ش
ايـن  .  زمين شناسي جاجرم گرفتـه شـده اسـت         1:100،000از برگه   واحدهاي سنگ شناسي     اطلاعات  

روي آبراهه ها و نمونه هاي طراحي شـده         نقشه بعد از اسكن شدن، رقومي شدن، زمين مرجع شدن و انطباق بر              
در اين مرحله اهميت نقشه زمين شناسي و دقـت در تهيـه آن              . با استفاده از امكانات نرم افزاري آماده شده است        

 .اولويت خود را بروز خواهد داد
ي  وحيـد فتـوت    -فريبـرز قريـب     سازمان زمين شناسي و اكتشافات مواد معدني      (در نقشه زمين شناسي جاجرم       

 واحدهاي سنگي از پركـامبرين تـا        ،و ايران مركزي  ) البرز شرقي   (با توجه به دو پهنه عمده يعني بينالود         ) 1382
 . واحد را شامل شده اند72عهد حاضر رخنمون دارند كه در مجموع 

 در دو قسمت جنوب و شـمال         تنها گستره وسيعي از اين ورقه را رسوبات آبرفتي مي پوشاند بطوريكه          
   واحـدهاي فـوق عمـدتاً داراي راسـتاي        . ه، واحدهاي رسوبي، آذرين و دگرگوني برونـزد دارنـد         غرب ورق 

گسلهاي راندگي ميامي و چاه شور با همين راستا، گسلهاي مهـم و             .  جنوب غربي مي باشند    –شمال شرقي   
 جنـوب غربـي     –و راندگي جهـان آبـاد بـا راسـتاي شـمال شـرقي                اصلي محدوده جنوبي و گسل گدارگز     

 گسـلهاي فرعـي     ،عـلاوه بـر گسـلهاي فـوق       . لهاي اصلي قسمت شمال غربي ورقه را تشكيل مي دهند         گس
در . بخـش جنـوبي وشـمالغربي وجـود دارنـد          جنـوب شـرقي در هـر دو          –ديگري با راستاي شمال غربي    

قسمتهاي ديگر ورقه جاجرم گسلهاي فراواني با راستاهاي متفاوت به چشم مي خورند كـه عمـدتاً توسـط                   
 بعضي از اين گسلها داراي حركت امتداد لغز با مؤلفه راست بر مي باشند             ت آبرفتي پوشيده شده اند،      رسوبا

جـاجرم و   1:100،000نقشـه زمـين شناسـي       ( .و به طور عمده در مركز و جنوب غربي ورقه واقع شده انـد             
  )گزارش مربوطه

. ل مـي باشـند     مارن و شـي    ماسه سنگ، آهك،  به طور كلي واحدهاي رسوبي اين ورقه شامل كنگلومرا،          
واحدهاي آذرين عمدتاً در جنوب و جنوب شرق ورقه برونزد دارند كه از بين آنها واحد آنـدزيت بازالـت                    
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بيشترين رخنمون را نشان مي دهد، همچنين در منتهي اليه جنوب شرقي و جنوب ورقه جـاجرم سـنگهاي                   
 شايان ذكر است كه در سه منطقه كوچـك در           .الترابازيك شامل دونيت، هارزبورژيت و گابرو واقع شده اند        

واحـدهاي دگرگـوني شـامل      . جنوب غرب و در امتداد گسل راندگي ميامي افيوليت ملانژها رخنمون دارند           
 ).1-2نقشه زمين شناسي جاجرم شكل ( مذكور برونزد نشان داده اند  ورقهغربيت در جنوب فيلي

دست مدنظر باشند تركيبات مختلف ايـن واحـدها         چنانچه تمامي اين واحدها در بررسي واحدهاي بالا       
باعث تنوع بيش از حد جوامع بدست آمده خواهد شد، به همين دليل و بـا هـدف كـاهش تنـوع واحـدها،                     

اين امـر باعـث كـاهش تنـوع واحـدها و            . گروههاي سنگي كه شباهت بيشتري دارند باهم ادغام مي شوند         
          بـراي پـردازش آمـاري      ) عضـو  7حـداقل   (مناسـب   سـبتاً   افزايش احتمال دستيابي به جوامعي بـا اعضـاي ن         

 واحـد  13 واحـد بـه   72با مطالعه دقيق جنس سنگها و تركيب گروههاي مشابه، تنوع واحـدها از     . مي شود 
 . مشخص شده است11-3ليتولوژي خلاصه گرديد، كه در جدول 

  و تركيب گروه هاي مشابه ها علائم اختصاري و خلاصه سازي با توجه به جنس سنگ:11-3جدول شماره 

 ۱ : ۰۰۰/۱۰۰واحدهاي ليتولوژي نقشه 

 زمين شناسي
 شرح

علامت 
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 رديف
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Chemical Sediments CHS 5 
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s, Pd
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Es,sh                                                        Sandstone,Shale Sash 6 
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s,sh  Bauxite La 
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 Dp
gp , Jd , Em

ml, EOm, M2
m, M3

gm, 
M5

gm , Mm Gypsum,Marl gypm 8 

Eab, Ets Andesite,Andesitic basaltEab 9 
PLd , PLda Dacitic domeDa 10 

Mm  Undifferentiated Sedimentary 
Rocks,Mainly marl,SandstoneMair 11 

Qfl , Qf2 , Qt1 ,Qt2 , Qal 
 Recent Alluvium Qal 12 

Qcf , Qmf, Qsf, Qsd Clay,Mud and Salt flat Qcf 13 
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، بــــا عنــــوان                   مختلــــف ليتولــــوژي نتيجــــه خلاصــــه ســــازي واحــــدهاي7-3 شــــكل در
Up Stream Rock Type(UPSRT) در اين تقسيم بندي عامل زماني نقشي نـدارد بـدين   . داده شده است نشان

 .ه انددر يك گروه جمع شدبدون توجه به زمان تشكيل آنها ليتولوژيهاي مشابه معني كه 
 

  سنگ بالا دست واحدهايرده بندي نمونه ها بر اساس تعداد -3-2-5-1
 واحد  تعدادبر اساس رده بندي نمونه ها 11-3بر اساس تقسيم بندي ارائه شده در جدول شماره  

 .حاصل شده است سنگ بالا دست به شرح زير ) واحدهاي(
 ) تيپ سنگ مختلف10در ( نمونه 167: جامعه تك سنگي:  الف
 ) تيپ مجموعه دو سنگي22در ( نمونه 186: جامعه دو سنگي:  ب
 ) تيپ مجموعه سه سنگي32در ( نمونه 92: جامعه سه سنگي:  ج
 ) تيپ مجموعه چهار سنگي19در ( نمونه 46 :جامعه چهار سنگي:  د
  نمونه 29:  پنج سنگي، شش سنگي، هفت سنگيامعوج:  ـه

يي است كه در بالا دست خود درحوضه آبريز فقـط يـك نـوع               ها   جامعه تك سنگي در بردارنده نمونه     
 نمونـه مخـتص        24 و  آلوويـوم   مونـه ن 46البته در اين تقسيم بندي تعـداد        . سنگ بستر رخنمون دار داشته باشند     

به همين ترتيب زير جامعه دو، سه و چهار سـنگي           . ها قرار دارند    درون مجموعه تك سنگي     نيز پهنه هاي نمكي  
 نـوع سـنگ بسـتر رخنمـون دار در فرادسـت محـل برداشـت                  و حتـي بيشـتر     يب دو، سه و چهار    معرف به ترت  

 . هاست نمونه
 از نمـودار سـتوني     )  سـنگي  7از يك سنگي تـا      (جامعه هاي مختلف سنگي   براي نمايش توزيع فراواني     

 اني مقدور  به آس هر جامعهدر اين هيستوگرام مقايسه تعداد سنگهاي بالا دست. استفاده شده است8-3شكل 
  .خواهد بود
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 UPSRT سنگي در نقشههفتنمودار توزيع جوامع تك سنگي تا : 8-3شكل 

 
 :ها بر اساس نوع سنگهاي بالا دست  رده بندي نمونه-3-2-5-2

بدين صورت كه جامعـه     . بر اساس نوع سنگهاي بالا دست نيز به نوعي رده بندي مي توان دست يافت              
 از انواع مختلف سنگها تقسيم شده و به همين ترتيـب جامعـه دو سـنگي             معهزير جا تك سنگي خود به چندين      

هدف از اين رده بندي شناخت      .در برداشته باشد   ها را      دو سنگي   هاي  جامعه  زير تواند تركيبات مختلفي از     نيز مي 
،  پـس از ايـن محاسـبات       . اسـت  (Ei) براي محاسبات  ضريب غني شـدگي          عضو 7با حداقل   زير جامعه هايي    

 عضـو بـراي محاسـبات و        7، زيـر مجموعـه هـاي كمتـر از           ت كه اثر ليتولوژي به حداقل برسد      تظار بر آن اس   ان
ــه اي         ــاليز خوش ــاس آن ــر اس ــده و ب ــل ش ــه اي منتق ــل جداگان ــه فاي ــابه ب ــبتاً مش ــاي نس ــناخت گروهه                  ش

(Cluster Analysis)  با متدQ-mode گروه بندي در آنها انجام خواهد گرفت. 
  جوامع تك سنگيزير -

 نمونـه آنـرا     167اي تعـداد       نمونه رسوب آبراهـه    520، از مجموع    جاجرم 1:100،000در محدوده برگه    
در بـين ايـن تيـپ       . دهد كه در بالا دست آنها فقط يك نوع سـنگ بسـتر رخنمـون دارد                 نمونه هائي تشكيل مي   

  مقـام اول    به ترتيـب    از نظر فراواني   ،)CHS( يرسوبات شيمياي و   )Qal( نمونه هاي آلوويم  سنگهاي بالا دست،    
البته گروههايي نيـز كـه   . قرار دارند  Mmو CGS, Qcf, Eab ي ها را دارا مي باشند و بعد از آنها مجموعهودوم

 بطور جداگانه در بخش آناليز كلاستر مورد بررسي قرار گرفته           ) نمونه 10( نمونه بوده است،   7تعداد آنها كمتر از     
قيه جوامع، پارامترهاي آماري آنها محاسبه شده تا از آن طريق بتوان مقادير هر عنصردر آن جامعـه را                   براي ب  .اند
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 عنصـر  Enrichment Indexحاصل ايـن تقسـيم ضـريب غنـي شـدگي      . به مقدار ميانه همان جامعه تقسيم كرد
 .دهدونه را نشان مي نم7 نمودار ستوني زير جوامع تك سنگي هاي با بيش از 9-3 شكل .مربوطه خواهد بود
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  جوامع تك سنگيزيرنمودار انواع  :9-3شكل 

 سنگي  جوامع دو زير-
 7 تعـداد  . نمونه قرار دارد  186گيرند،    هايي كه از دو تيپ سنگ بالا دست سرچشمه مي           در جامعه نمونه  

  قابل ذكر است   .ن است  يا بيشتر از آ    7هاي آنها     تيپ از اين مجموعه در بر گيرنده جوامعي است كه تعداد نمونه           
 بطور كلي گروههـاي دو سـنگي بـه ترتيـب            .شده اند   كلاستري وارد   در مجموعه    عضو 7تمام جوامع  كمتر از      

 :فراواني اعضاء عبارتند از
) 44 (CHS,Qal،)31 (CGS,Qal، )20 (Mm,Qal ،) 42 (CGS,CHS    ،)9 (،Oph,Qal ، )8(Sash-CHS،  
)8(CGS,Oph 
عضو در يك گروه نبوده لذا به مجموعه داده هاي  7سنگي حاوي شرط  وامع دو نمونه از زير ج42  

 .كلاستري وارد شدند
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  سنگي دو جوامعزيرنمودار انواع  :10-3شكل 

 
  جوامع سه سنگي  زير-

  زير 3 نمونه وجود دارد كه      91اند    سنگ بالا دست سرچشمه گرفته    تيپ  هايي كه از سه        نمونه جامعهدر   
 56 و تعداد    )11-3 شكل( محسوب شده اند  )  عضو 7با داشتن حداقل    (ا  بعنوان گروههاي مستقل      از آنه جامعه  

زير جوامع مستقل سه سنگي به ترتيب فراواني اعضا، عبارتند          . نمونه به مجموعه داده هاي كلاستري وارد شدند       
 :از
) 71 (QcfMm,Qal, ،) 11 (CGS,CHS,Qal، )7 (Da,Gb,Oph ، 
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  سنگي سه جوامعزيرار نمود :11-3شكل 

 
  سنگيچهار جوامع زير -

 نمونـه وجـود دارد كـه        47انـد     سنگ بالا دست سرچشمه گرفته    تيپ   چهارهايي كه از       نمونه جامعهدر  
   و lCGS,Eab,Oph,Qa )8(بـه ترتيـب  كـه تعـداد نمونـه هـاي آنها     جامعـه  دودر  نمونـه  15ازميان آنها تنها 

)7 (CHS,gypm,Qal,Sashر گرفته استميباشد، قرا. ) 21-3شكل(  
 .ه نمونه هاي كلاستر ملحق شده اند نمونه باقيمانده به جامع32
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 سنگي چهار نمودار انواع خانواده هاي جوامع :12-3شكل 
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  مختلف سنگيزير جوامع با توجه به اينكه هفت سنگي  ، شش سنگي، جوامع پنج سنگياده هايد
 .بحث آناليز كلاستر مورد بررسي قرارگرفته اندنمونه بوده همگي در م 7 كمتر از آنها

 
  نمونه با استفاده از روش آناليز كلاستر7 جوامع كمتر از  زيرپردازش -

بطور كلي آناليز كلاستر يكي ازمتدهاي چند متغيره است كه هـدف اوليـه آن تفسـير سـاختار مـاتريس                
آنـاليز كلاسـتر بـا برقـراري ارتبـاط بـين            . اشـد ب  هاي چند متغيره مـي      اي از داده     كوواريانس مجموعه  – واريانس
اي از متغيرهاي به ظاهر بي ارتباط، در شناخت يك مدل فرضي فيمابين آنها اقـدام كـرده وبـه كـاهش                        مجموعه

 :دو نوع تجزيه و تحليل در اين رابطه وجوددارد. پردازد ابعاد متغيرها مي
 

   :R-Modeتجزيه و تحليل نوع ) الف
مدنظر است بنابراين ) غلظت عناصر(هاي بين پارامتري متغيرها  بط و تعيين بستگيدر اين مقايسه روا

 .شوند با استفاده از اين روش عناصراصلي موجود دريك مجموعه ژئوشيميايي شناخته مي
 
  : Q-Modeتجزيه و تحليل نوع ) ب

 حسـب تغييـر     هاي مختلـف بـر      هاي موجود بين نمونه     هدف از اين بررسي تعيين و ارزيابي همبستگي       
هاي مختلف قـرار      متغيرهايي نظير آناليز و تركيب شيميايي سنگهاست، در اين روش نمونه هاي مشابه در گروه              

 در  ه عـدد بـود    7هايي كه تعداد آنها در جوامع مختلف سنگ بالا دست كمتر از               مجموعه تمامي نمونه  . گيرند  مي
در گـروه اول    .  نمونه بدست آمد   160مجموعه  شابه از    گروه م  8اين نوع تجزيه و تحليل وارد شده و در نهايت           

 در گـروه    ، نمونـه    28 در گـروه چهـارم       ،  نمونـه  15 در گروه سوم     ، نمونه   24در گروه دوم    ،   نمونه 60كلاستر،  
 . نده اقرار گرفت نمونه 6 نمونه ودر گروه هشتم 5،در گروه هفتم نمونه8 در گروه ششم ، 14پنجم

 دو سـنگي    ، جوامع تك سنگي    زير   يب غني شدگي اين جامعه نيز همانند      محاسبات آماري و تعيين ضر    
گروه كلاستري نيز به انجام رسيده و در نهايت تمامي ضرايب غني شدگي             هشت   بر روي اين     .... و و سه سنگي  

 و  ،پنج سنگي ،شش سنگي ،هفت سنگي       ،چهار سنگي اعم از تك سنگي، دو سنگي، سه سنگي         (جوامع مختلف   
 در  Eiايـن فايـل بعنـوان فايـل نهـايي محاسـبات             . مجدداً در يك فايل قرار گرفتـه اسـت        ) تريگروههاي كلاس 

 نامگـذاري   UPSRT حاصـل از     Eiبعنـوان فايـل     و  شناخته شده   جوامعي كه اثر سنگ در آنها به حداقل رسيده          
 .ميشود
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 )رككلابررسي مقادير ( تعيين حساسيت مقدار زمينه نسبت به نوع سنگها-3-2-6
 مقدار كلارك عناصر در سنگها ، ميزان مقايسه بين تمركز عناصر مختلف در سنگهاي گونـاگون                 بررسي

تعميم اين داده ها به رسوبات آبراهه اي نميتواند مبناي منطقي داشته باشد و شايد تا حـدودي رسـوباتي                    .است  
سه اي بين مقـادير عناصـر       كه از يك واحد سنگي نشات گرفته اند را بتوان به آن واحد سنگي نسبت داد و مقاي                 

در اين مقايسه دقت نقشه زمين شناسـي ، نـوع و    .در رسوب آبراهه اي و مقادير عناصر در آن سنگ بعمل آورد   
سن واحد ليتولوژي بالادست، تاثير فرايندهاي ثانويه در آن واحـد و اطمينـان از اينكـه واحـد مـذكور تمامـاً از                        

يـز از اهميـت     دهاي آلتراسيون و كاني سازي در آن تاثير نكرده اسـت ن           ليتولوژي يكساني برخوردار بوده و فراين     
 .بالايي برخوردار است

 ، زيرا نميتوان در صد شركت هر      لاً ميزان مقايسه اي در دست نيست      براي جوامع دو سنگي و بالاتر عم       
 . ردلا به آن اشاره شد را محاسبه ككدام از اين جوامع در رسوب آبراهه اي و عواملي كه در با

توجه به ميانگين عناصر در سنگهاي پوسته و اختلاف فاحش بعضي از آنها در سنگهاي گوناگون خود ميتوانـد                   
 غني شدگي به آن پرداخته شـده        مبنايي براي تو جيه خنثي شدن اثر سنگ بالادست باشد كه در مبحث شاخص             

 .است
از آن ميـان     . شده است   عريف ت 11-3 بر اساس جدول     جاجرم 1:100،000سنگهاي رخنمون دار برگه      

سه واحد ليتولوژي    )كلارك(و با توجه به مقادير محاسبه شده ميانگين عناصر در سنگهاي مختلف پوسته زمين               
 ميـزان   ،با هدف بررسي حساسـيت رخنمـون ايـن سـنگها در منطقـه             . گرانيت انتخاب شده است    شيل و  آهك،

راين جدول نسبت مقدار حـداكثر بـه حـداقل مقـادير            رديف آخ   آورده شده است،   12-3كلارك آنها در جدول     
، بعضي از عناصر نسبت به سنگ بسـتر رخنمـون دار در حوضـه آبريـز     از اين نقطه نظر. كلارك را نشان ميدهد  

 :از آنجمله ميتوان به عناصر زيراشاره كرد. حسا سيت نشان ميدهند
 در شـيل بيشـترين   ppm 70وسـط   متمقـدار   در سـنگهاي گرانيتـي و  ppm 0.5 متوسـط   مقدارنيكل با 

 در مـورد بـاريم نيـز ميـزان          . ميرسـد  140حساسيت را نسبت به سنگ بالادست نشان ميدهد ، اين اخـتلاف بـه               
 يا بيشتر را نشان     20 رسيده و عناصر نقره ، كروم و كبالت نيز اختلافي در حد              85اختلاف حداكثر به حداقل به      

 .داده اند
 
 
 
 
 



    ميايي ناحيه اي در برگه يكصد هزارماكتشاف ژئوشي
 جاجرم  )1:100,000( 

 

۵۷ 

 صر در سنگهاي رسوبي بهمراه مقاديرحداكثر وحداقل كلارك آنهافراواني عنا: 12-3جدول 

Element Ag As Au B Ba Be Bi Co Cr Cu Hg 
Gr 0.04 1.5 4 15 600 5 0.1 1 4 10 0.08 
SH 0.05 15 4 100 7 3 0.18 20 100 50 0.5 

Sedimentary 
Rocks 

LM 1 2.5 5 10 100 1 - 4 10 15 0.05 
Max/Min 25 10 1.25 10 85 5  1.8 20 25 5 10 

  
   

Element Mn Mo Ni Pb Sb Se Sn Sr Ti W Zn 
Gr 500 2 0.5 20 0.2 0.05 3 285 2300 2 40 
SH 850 3 70 20 1 0.6 4 300 4600 2 100 

Sedimentary 
Rocks 

LM 1100 1 12 8 - 0.08 4 500 400 0.5 25 
Max/Min 2.2 3 140 2.5  5 12 1.3 1.7 11.5 4 4 

All Value in ppm,Au in ppb 

From: Levinson, A.A 1974 Introduction to Exploration Geochemistry 
Gr=Granite 
SH=Shale 
LM=Limestone 

  
اين تغييرات ناشي از ليتولوژي منطقه بوده و ارتباطي با پديده كاني سازي ندارد ، اثرات اين تغييرات 

 .   نيز بايستي به گونه اي خنثي شوند كه در مبحث مربوط به شاخص غني شدگي به آن پرداخته شده است
 
 ها تحليل ناهمگني-3-2-7
، در بعضـي از مـوارد نـاهمگني هـاي       داشـته باشـد    ژنتيك و يـا اپـي ژنتيـك       ناهمگني ميتواند عامل سن     

سنژنتيك باعث پنهان ماندن اثرات ناهمگني هاي اپي ژنتيك شده و عمـلاً ناهنجاريهـايي را بـروز ميدهنـد كـه                      
براي پرهيز از اين امر نمونه ها بر اساس سـنگ بسـتر رخنمـون دار در محـدوده                   . ارتباطي با كاني سازي ندارند    

بعد از جداسازي نمونه ها بر اسـاس واحـدهاي ليتولـوژي            . ر نمونه جداسازي شده اند    الادست ه حوضه آبريز ب  
هـدف از ايـن     . قايسـه ميشـود   با ساير جوامـع و جامعـه كـل م          )ترجيحاً مقدار ميانه  (ز هر جامعه    نتايج حاصله ا  

     6-2-3بات همانگونـه كـه در سـر فصـل           ، اين محاس ـ  لافات ميانه در هر واحد سنگي است      ، بررسي اخت  مقايسه
 .تنها در مورد جوامع تك سنگي بررسي ميگردداشاره شده ) نه نسبت به نوع سنگهاتعيين حساسيت مقدار زمي(
 اختلافات چشمگيري در    نشان ميدهد كه   13-3مقايسه اين جوامع بر اساس نتايج نمودار ستوني شكل            

 بـر دارنـده ليتولـوژي بازيـك شـامل            حوضه هاي در  در   Co,Cr,Niمقايسه ميانه ها ديده نشده است، بطور مثال       
     آنـدزيت بازالـت     – در واحـد آنـدزيت       نيـز  Cu,Mn ، غني شدگي نشان داده انـد      داسيت،گابرو وافيوليت ملانژ  
  .غني شدگي نشان داده است 
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 : مختلف بر اساس سنگ بستر بالادست  سيماي ژئو شيميايي جوامع-3-2-8
 :مع بر اساس سنگ بالادست آنها به صورت زير عمل شده است       براي تعيين سيماي ژئوشيميايي جوا

 .هر تيپ مختلف از گروههاي تك سنگيمقدارميانگين هر عنصر در محاسبه  :الف
       بـر اسـاس كـاهش مقـدار فراوانـي آنهـا           ) Descendingكاهنـده   (رديف بندي عناصر در يك سري متوالي        : ب
 .)بندي سنگ بالا دست گروههاي خام قبل از  بر اساس فايل اوليه داده(
 . مقايسه مكان قرارگيري هر عنصر در يك تيپ مختلف نسبت به مكان قرارگيري همان عنصر در سري كلي: ج

در ايـن   . دهـد   هاي برداشت شده نشـان مـي        نتايج بررسيهاي فوق را براي كل جامعه نمونه        13-3جدول شماره   
 .اين مقايسه صورت گرفته است Eab,CGS, Qal,Qcf,CHS,Mm  تيپ تك سنگي شامل ششجدول براي

 نسبت به ميانگين جامعه كل كرومميزان نسبي  Qal و Eab  بطوريكه مشخص است در سري سنگهاي  
 نسـبت بـه   طـلا  مقدار Eab و Qcf  هايقابل ذكر است در واحد.  كاهش يافته استنيكل دارو مق فزايش يافتها
 مقـدار  حـداكثر  CHS و واحـد  تيتـانيوم زان نيـز حـداكثر مي ـ   Eabواحد  .انگين جامعه كل افزايش يافته استمي

 .را نشان داده است اورانيوم
 
 Enrichment Index  شاخص غني شدگي-3-2-9

در فصول قبل اشاره شد كه يكي از راههايي كه ميتواند اثرات سـنژنتيك را بـه حـداقل برسـاند نـوعي                       
 ـ ) سنگ هاي (سنگ   كه از    نرمال سازي نسبت به داده هاي متعلق به يك گروه است           . ثير گرفتـه انـد    أمشخصي ت

      در اين مبحث اساس اين نوع نرمـال سـازي كـه بنـام شـاخص               . اين محاسبات درگروه هاي مختلفي انجام شد      
 .غني شدگي است بررسي ميشود

شاخص غني شدگي يك عنصر از تقسيم مقدار غلظت آن عنصر بـه غلظـت ميـانگين يـا ميانـه همـان                       
با اين ويژگي دو پـارامتر مقـدار غلظـت        .  متعلق به آن است بدست مي آيد       ه اي كه نمونه مربوط    عنصردر جامعه 

بنابراين . توانند در ميزان شاخص غني شدگي اثر گذارند         عنصري و فراواني همان عنصر در جامعه مورد نظر مي         
 يابند، آنچه كـه ثابـت بـاقي         دو با شيب ثابتي افزايش و يا كاهش        اي يك عنصر هر     اي و منطقه    اگر فراواني نقطه  

 .يابند خواهد ماند، شاخص غني شدگي است زيرا صورت و مخرج كسر به يك نسبت افزايش و يا كاهش مي
با توجه به اين مسئله شاخص غني شدگي تا حدود زيادي از وابستگي بـه فاكتورهـاي ليتولـوژي و يـا           

 در دو   Ni بطـور مثـال فراوانـي مقـدار          ،كنـد مؤلفه سن ژنتيك فراواني يك عنصر رها شده و مستقل عمل مـي              
  گرفته و دومي متأثر از سنگهاي كربناتي است مسـلماً           اي كه اولي از يك واحد هارزبورژيت منشاء         رسوب آبراهه 

اما اينكه اختلاف اين دو تـا چـه انـدازه ناشـي از     . فرق خواهد كرد ودر رسوب اول به مراتب بالاتر خواهد بود       
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اي اسـت      و تا چه مقدار به فاكتورهاي ليتولوژي و مؤلفه سن ژنتيك بستگي دارد مسـئله               فرآيندهاي ثانوي است  
مقادير نرمالايز شـده نسـبت بـه ميـانگين يـا      . كه بايستي از مسير شاخص غني شدگي به جواب آن دست يافت 

جامعـه پرداختـه    ميانه جامعه مربوطه در اين دو نمونه با يكديگر مقايسه شده و آنگاه به اهميت اخـتلاف در دو       
 . شود مي

محاسبه شاخص غني شدگي نتايج دو       بعد از ) تأثير فاكتور ليتولوژي و مؤلفه سن ژنتيك      (در حالت اول    
نمونه از دو واحد تقريباً يكسان و يا نزديك به هم خواهد شد كه بي اهميت خواهد بود امـا اگـر بعـد از عمـل                    

هـاي اپـي ژنتيـك و         توانـد ناشـي از تـأثير مؤلفـه           امـر مـي    نرمالايز كردن اختلاف معني داري مشاهده شد، اين       
 .فرآيندهاي ثانويه باشد كه معني دار بوده و بايستي در جستجوي عامل ايجاد كننده آن بود

براي محاسبه شاخص غني شدگي از فرمول        
iCmed

CiEI
)(

 EIدر ايـن رابطـه،      .  استفاده شده اسـت    =
 مقـدار زمينـه همـان       i(Cmed) در يـك نمونـه معـين و          iدار فراواني عنصر     مق Ci غني شدگي،     برابر با شاخص  

در بسياري ازموارد با توجه به عدم تأثير پـذيري مقـدار            . در جامعه مربوطه است   ) مقدار ميانه يا ميانگين   (عنصر  
 . از اين مقدار استفاده مي شود،هاي حدي ميانه از داده
 

 هاي غني شدگي هاي شاخص  هيستوگرام محاسبه پارامترهاي آماري و رسم-3-2-9-1
 اطلاع اوليه از جامعه آمـاري آنهـا امـري الزامـي     ،هاي غني شدگي  براي شروع به داده پردازي شاخص      

هاي لگاريتمي آنهـا تنظـيم         و داده  Eiهاي    ، جداول پارامترهاي آماري داده    SPSSلذا با استفاده از نرم افزار       . است
 در اين جداول پارامترهاي مهم آماري لحاظ شده اسـت كـه جهـت               .)15-3 و   14-3 جداول شماره (شده است   

 .شود اطاله كلام از ذكر خصوصيات آنها خودداري مي
  كـه ايـن    گرديـد  با توجه به دو پارامتر مشخصه يك جامعه نرمال يعني چولگي و كشيدگي، مشـخص                 

 چند متغيره و    پردازش هاي  ان از آنها براي   نميتو به شدت از يك جامعه نرمال دور بوده و           Eiهجامعپارامترها در 
 3 و   0بـه اعـداد     تـا حـدودي      بـه ترتيـب      Eiاما همين پارامترها درجامعه لگاريتمي    . استفاده كرد ها    ترسيم نقشه 

اين مقايسه مي رساند كه تابع اوليه جامعه شاخص غني شدگي يك تابع لاگ نرمـال بـوده كـه                    . اند   شده ترنزديك
 . شده استتربالنسبه نرمال نزديكيك جامعه ي آن به  لگاريتمجامعه

 در پيوسـت شـماره   عناصر و ساير14-3هاي شاخص غني شدگي برخي از عناصر در شكل       هيستوگرام 
 ،نيكـل   ،طـلا جوامعي همچون   . دهد  مقايسه آنها نيز تأثير تغيير لگاريتمي رابه خوبي نشان مي         .  ارائه شده است   4

             اند و مي توان تاحدودي بـر     تا حد زيادي به يك جامعه نرمال نزديك شده         كروم وروي ،مس،  استرانسيوم،  كبالت
 . به ترسيم نقشه آنها پرداختX + nSمبناي 
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  آماري چند متغيرهپردازش -3-2-10
روشهاي آماري چند متغيره زماني در علوم به عنوان يك راه حل مطرح شدند كه جنبه تأثير متغيرهـاي                   

در ايـن راه ابتـدا روشـهاي        . كـرد   تر از يك فضاي سه بعـدي را طلـب مـي             ر فضايي گسترده  گوناگون بر يكديگ  
هـاي   آناليزهاي تك متغيره و دو متغيره گسترش داده شد و در تكنيكهـاي آمـار چنـد متغيـره، تجزيـه و تحليـل       

تغيـره ديگـري    در مقابـل روشـهاي چنـد م       . چندگانه را با استفاده از تكنيكهاي تك متغيره به سرانجام رسـاندند           
 كه از ميـان يـك   (Factor Analysis)وجود دارندكه با موضوعات چند متغيره سروكار دارند نظير تجزيه عاملي 

 .كند سري از متغيرها، متغيرهاي كنترل كننده اصلي را شناسايي مي
هر گروه معيني از عناصر نسبت به يك سري از شرايط محيطي و شرايط سن ژنتيكـي كـم و بـيش بـه                      

هاي ژنتيكي عمـلاً محاسـباتي را         بررسي و پي بردن به اين ارتباطات و بستگي        . دهد  ر مشابه واكنش نشان مي    طو
آنهـا را بـه عنـوان        كند كه بتواند در يك زمان، چندين متغير تأثير گذار را شناسـايي و مجموعـه اي از                   طلب مي 

 .درتعيين كننده متمايز ك) عاملها(گروهها و يا فاكتورهاي 
 نخست آنكه هاله هـاي مركـب        ،كلي دو مزيت عمده در بررسيهاي آماري چند متغيره وجوددارد          بطور 

هاي كانسـاري   حاصل از روشهاي چند متغيره نسبت به سيماي ساختماني، زمين شناسي و ماهيت ژنتيكي نهشته         
تيكه نتـايج   در صـور   ،شـود   تباط بين عناصر بهتـر مشـخص مـي        رابطه نزديكتري را نشان مي دهند و درنتيجه ار        

 بايستي در تفسير آنها بـا احتيـاط بيشـتري      ،حاصله با مسائل و واقعيات زمين شناسي انطباق منطقي نشان ندهند          
هـا را بـه        تعـداد متغيرهـا و نقشـه       ،توان خطاهاي تصادفي    هاي مركب مي    دوم آنكه به وسيله هاله     .برخورد نمود 

 .حداقل رساند و به نتايج كارآمدتري دست يافت
 
 ) Factor Analysisتجزيه عاملي ( آناليز فاكتوري -3-2-10-1
ــاختار           ــير س ــه آن تفس ــدف اولي ــه ه ــت ك ــره اس ــد متغي ــهاي چن ــي از روش ــاكتوري يك ــاليز ف                   آن

اي را درميـان      ايـن روش رابطـه    . هـاي چنـد متغيـره اسـت         اي از داده     كوواريانس مجموعـه   –ماتريس واريانس   
 :اهر بي ارتباط بايكديگر برقرار كرده و در پي تحقق اهداف زير خواهد بودمتغيرهاي به ظ

هاي ژئوشيميايي و يا بـه عبـارت          تعيين و شناخت متغيرهاي كنترل كننده اصلي در ميان يك سري از داده            : الف
 .شان بدهندها ن  يافتن كمترين تعداد ازمتغيرهايي كه بيشترين تغييرات مشاهده شده را درميان سري داده،ديگر
 . تعيين سهم نسبي هر يك از متغيرها در به وجود آمدن تغييرات توزيع عناصر:ب

در بسياري از موارد    . دن آنهاست ها به محيط چند متغيره است، مبناي نرمال بو          آنچه كه لازمه ورود داده    
هاي خـارج   رار گرفته، دادهكيد شده كه داده ها قبل از ورود به محيط پردازش چند متغيره دقيقاً مورد بررسي ق          أت
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آنها شناسايي شوند، چگونگي حذف و يا كاهش اثر آنها دريك تابع             (Extreme) و فوق العاده     (Outlier)از رده   
. توزيع بررسي شده و در نهايت داده هايي به محيط چند متغيره  وارد شـوند كـه حتـي المقـدور نرمـال باشـند                         

و بررسيهاي  ) ها و باكس پلاتها      هيستوگرام -جداول پارامترهاي آماري    (بنابراين در بررسيهاي آماري تك متغيره       
ها صورت گرفته و پس از حذف و يا كاهش اثرات ليتولـوژيكي بـا    اين شناسايي ) ضرايب همبستگي (دو متغيره   

اعمال ضرايب غني شدگي  و لگـاريتم گـرفتن ازآنهـا جامعـه لگـاريتمي ضـرايب غنـي شـدگي بـا توجـه بـه                            
انتخـاب نهـايي    .  مناسب تشـخيص داده شـد      ،ها  خصه درجداول پارامترهاي آماري وهيستوگرام    هاي مش   خصلت

 . با در نظر گرفتن موارد فوق الذكر صورت گرفته استLn(Ei)توابع توزيع 
محيط آناليز فاكتوري راههاي كنترلي بـراي تأييـد روش وجـود دارد كـه                ها در   پس از قرار گرفتن داده     

 بيـان شـده و بـا        KMOكه در قالب جـدول      ) خي(رداز باشد، از آنجمله آزمون مربع كاي        بايستي مد نظر داده پ    
گيرد، از ساير روشـهاي كنترلـي در نظـر            استناد به آن سطح اعتماد به نحوه آناليز فاكتوري مورد بررسي قرار مي            

 (Communalities)اي درصـد مشـاركت         اسـت كـه بـه گونـه        Extractionگرفتن مبناي انتخاب آنها در پروسه       
درضمن مجموعه واريانسي كه در قالب آناليز فـاكتوري         .كند   را بيان مي   (PCA)هاي اصلي     تجزيه و تحليل مؤلفه   

پوشش داده شده نيز نبايستي از نظركارشناسان دور بماند و نسبت اين واريانس ها بـه فاكتورهـاي اول و دوم و              
 . نيز بايستي مد نظر قرار گيرد…سوم و 

اي   و يا تكيه بر نمـودار صـخره  Eigen value > 1فاكتورها با توجه به معيارهايي از جمله تعيين تعداد 
Scree plotاي از توانمنديهاي  تجربه پردازشگر و احاطه آن به مجموعه. گردد  و يا نظريات كارشناسي تعيين مي

اصـر در ايـن زمينـه       نرم افزارها و ويژگيهاي زمين شناسي و خصوصيات همبسـتگيها و يـا عـدم همبسـتگي عن                 
 .ضروري است

نحوه تفسير فاكتورها و دلايـل مسـتند در مـورد اطـلاق هـر كـدام از آنهـا بـه پديـده هـايي از جملـه                     
پارامترهاي زمين شناسي، سنگ شناسي ويا كاني سازي و رد يا قبول هر كدام از آنها نيز بايستي مد نظر باشـد و    

پـردازي چنـدمتغيره مـورد بررسـي           رد آنوماليهاي حاصل از كار داده       يا ديينهايت در مرحله كنترل آنومالي،تأ    در  
 .قرار خواهد گرفت

 
 جاجرم آناليز فاكتوري داده هاي ژئوشيميايي برگه -3-2-10-2

 ،Ei و لگـاريتم ضـرايب       Ei لگاريتمي، ضـرايب     هاي خام،   داده مختلف از جمله     بعد از بررسي فايلهاي   
 انتخـاب   يع آماري آنها جهت مطالعات چنـد متغيـره        ا توجه به نحوه توز     ب Ei ضرايب    و خام  يلگاريتمداده هاي   

در ارتباط با انتخاب جوامع بالنسبه نرمال استفاده از هيستوگرامها و پارامترهاي آماري چولگي و كشيدگي                .ندشد
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 انتخاب شده و در مـورد سـاير         Ge و Ga,Y,Mo,Eu,La عناصر   Eiبر اين اساس جوامع خام      . توصيه شده است  
  .  استفاده شده استEiاصر از جامعه لگاريتمي عن

.  عنصـر جهـت مراحـل بعـدي انتخـاب شـدند              23ضرايب اشتراك مجمـوع     بر اساس پردازش اوليه و بررسي       
در اين مجموعه بيشـترين     .  محاسبه شده كه در حد قابل قبول است          0.792اين مجموعه برابر با      KMOضريب  

 7اين عناصر در قالب     .  مشخص كرده است     0.411 با   Ge كمترين آن را      و 0.920ضريب اشتراك را واناديوم با      
 درصد را   5/40 واريانس كلي منطقه را مي پوشاند كه از اين مقدار حدود              درصد از  6/71مجموعاٌ حدود   فاكتور  

ش با توجه به اندك بودن پوشش واريانسي منطقه نق        م  فاكتورهاي سوم تا هفت   فاكتورهاي اول و دوم مي پو شاند        
كليه مشخصات و مراحـل آنـاليز فـاكتوري را    ) 16-3(جدول  .چنداني را در بروز عوامل موثر ايفا نخواهد كرد        

 .ي دهد منشان
ــه بررســي برخــي از فاكتورهــاي محاســبه شــده در جــدول                    Rotated component matrixذيــلاً ب

   :مي پردازيم
 :ز فاكتورهاي اول و دوم به ترتيب عبارتند ا

 :P,Ni,Zn,Ga,Cu,Eu,Co,Cr,Ti,V,Mn   فاكتور اول با عناصر
نقـش اصـلي را در   )  درصـد 6/71 درصـد از مجموعـه   27(ي بالاواريانسبا توجه به پوشش   اين فاكتور   

اين فاكتور مسلماٌ نقشي در بروز و معرفي كـاني سـازي احتمـالي نـدارد وحتـي تـاثيرات                    منطقه بر عهده دارد ،    
 ).15-3 شكل(از ليتولوژي نيز نشان نميدهدخاصي را از نوعي 

هر چند كه انتظار تطبيق نتايج فاكتور آناليز در همه موارد انتظار منطقي نيسـت و دربسـياري از مـوارد                     
            شـرح ايـن نقشـه روشـنگر مـوارد         . بدست نمي آيـد      هيچگونه نتيجه اي از عملكرد اين مرحله از داده پردازي         

 .مي باشد اطلاعات ارائه  تنها ارائه آن جهتويژه اي نخواهدبود و
 

 :Ba,Pb,Y,(Sb),(Zn),(Ga) فاكتور دوم با عناصر
بـا  .كه حدود نصف نقش فاكتور اول است       درصد واريانس منطقه را بر عهده دارد         5/13اين فاكتور حدود    

بـروز كـاني سـازي      توجه به نقشه ترسيمي اين فاكتور وعناصر شركت كننده در آن هيچگونه نتيجه اي دال بـر                  
  )16-3شكل.(احتمالي يا تاثيرات ليتولوژي باشد،از اين فاكتور بدست نيامده است

 
 ميتواند TL به همراه  Au با توجه به قرار داشتن هفتم تنها اهميت فاكتور هفتم ،از فاكتور سوم تا 
مده اي از مناطق ناهنجار ،بيشترين تاثير اين فاكتور از عنصر طلا بوده و بخش عاندكي با اهميت جلوه كند

 )17-3شكل.(شرح عنصر طلابه آن اشاره شده استمنطبق با محدوده هايي است كه در 
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  مقدمه-3-3-1
يكي از راههاي درك ارتباط بين داده ها و اطلاعات بررسي شده در يك پروژه اكتشافي، ترسـيم نقشـه                 

و تخمـين مناسـب داده هـا بـوده و كمـك             نقشه ها بصورت نمادين، حاصل مراحل داده پردازي، تحليل          .است  
بسيار موثري در درك ارتباطات بين اجزاي موجود و تعبير و تفسير نتـايج و نهايتـاً طراحـي بهينـه فـاز بعـدي                              

 .مي كنند
قشه ها با توجه به در برداشتن كليه اطلاعات اعم از موقعيت نمونه ها، نحوه توزيع عيـاري، وضـعيت                    ن

اهه ها، موقعيت جاده ها، روستاها و شهرها و ساير اطلاعات بعنوان يكـي از مهمتـرين                 توپوگرافي و سيستم آبر   
بنابراين خصيصه هاي ساده بودن و دقيق بودن نقشه ها كمـك بسـياري در               . اسناد هر گزارش محسوب ميشوند    

انسيل نبايستي به   نقشه ها معرف مناطق حاوي بالاترين پتانسيل اكتشافي هستند اما اين پت           .مفهوم بودن آنها ميكند   
معدني در مناطق ناهنجار باشد، بلكه هدف نهايي، معرفي منـاطقي اسـت كـه در آنهـا                  ) مواد(مفهوم تمركز ماده    

 .  گروهي از نمونه ها بطور مشترك در دسته اي از عناصر ناهنجاري نشان داده اند
  

  تكنيك رسم نقشه ها -3-3-2
افزارها و توانمنديهاي آنها اجراميشود، روشهاي مختلـف رسـم          امروزه ترسيم نقشه ها با استفاده از نرم         

از جنبـه رياضـي، ترسـيم    . نقشه ها و الگوريتم هاي معمول در تخمين در اين نرم افزارها پيش بيني شده اسـت           
نقشه به معني ايجاد پيوستگي بين يك سري داده منفصل است، ايجاد چنين پيوستگي در آشكار سـازي روابـط                    

اساس بسياري از نرم افزارها تعريـف شـبكه اي مـنظم در سرتاسـر               . رد مطالعه موثر و مفيد است     بين اجزاي مو  
 . منطقه و تخمين هر سلول از شبكه با توجه به اطلاعات موجود مي باشد

ــژه اي                   ــت وي ــه از اهمي ــه منطق ــه در پهن ــي نمون ــوه طراح ــه نح ــت ك ــر اس ــن ام ــه اي ــه ب ــا توج ب
محل نمونه ها بايستي به گونه اي تعيين گردد كه علاوه بر لحاظ نمودن پارامترهاي مهم در                 . ي شود برخوردار م 

مرحله طراحـي، تمـام نـواحي مهـم منطقـه تحـت پوشـش قرارگيرنـد تـا اطلاعـات از پهنـه منطقـه بصـورت                         
توانـد كمبـود اطلاعـات را       حتي المقدور يكنواختي كسب شود، دليل اين امر اين است كه هيچ نرم افـزاري نمي               

 .جبران نمايد
با توجه به تنوع ليتولوژي، كثرت عوامل ناهمگن ساز، تعدد پارامترهاي دخيل در كـاني سـازي ،نحـوه                   

نحوه توزيع نمونه ها بايستي در نقشه طراحي به گونه اي باشد كه حوضه اي               ... مهاجرت و جايگيري عناصر و      
 .  از منطقه فاقد اطلاعات نباشد
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يش داده ها درروي نقشه به گونه هاي متعددي امكانپذير است، از آنجمله ميتوان بـه روشـهاي زيـر        نما
 :اشاره كرد
 

 با استفاده از نمادهايي متناسب با افزايش كميت مورد نظـر، اطلاعـات بـه    Symbol Mapنقشه هاي نمادي  -
 .نقشه منتقل مي شوند

رق بصورت اطلاعات منسجم و پيوسته بـا اسـتفاده    نمايش اطلاعات متفContour Mapنقشه هاي كنتوري  -
 . استفاده ميشود(Interpolation)از كنتور صورت ميگيرد، براي اين منظور از روش درون يابي 

 نوعي از نقشه هاي كنتوري است كه فضاي بين كنتورها توسـط طيفـي از   Spectral Mapنقشه هاي طيفي  -
 .رنگ هاي تعريف شده پوشيده ميشوند

در اين روش با در نظر گـرفتن جهـت آبراهـه، مسـاحت      Grid Estimation Map ي تخمين شبكهنقشه ها -
حوضه آبريز و وزن دهي عيار هر نمونه بر مبناي مساحت حوضه و نمونه هاي بالادست، الگوريتم تخمـين                   

 .تعريف شده است

 و بـه     عناصر (LnEi)ي        در اين پروژه نقشه ها با استفاده از داده هاي لگاريتمي ضرايب غني شدگ             
 ترسيم شده اند، تخمـين داده هـا بـا اسـتفاده از روش عكـس مجـذور فاصـله                      صورت نقشه هاي كنتوري   

(Inverse Distance to a Power) در نرم افزار Surfer8تـوان محاسـباتي در ايـن روش،    .  انجام شده است
 يـك روش وزن     IDروش  . سـت  در نظر گرفتـه شـده ا       2750m منظور شده و شعاع جستجو در حد       2توان  

 است كه وزن بر اساس فاصله نقاط حاوي داده از مركز نقطـه              (Interpolation)دهي در سيستم درون يابي      
در ضـمن تعـداد حـداقل و        .  در نظر گرفته شـده اسـت       d2/1تخمين زده شده محاسبه مي شود و بر مبناي          

 نيـز بـا اسـتفاده از    (Blank) از تخمـين   محاسـبه نقـاط خـالي     و نحوه (Sector)حداكثر داده در هر بخش      
قابل ذكـر اسـت ايـن روش تخمـين بـا توجـه بـه                 .پارامترهاي نرم افزار به نحو مطلوب معرفي شده است        

 .شناخت ساير روشها و اولويت نسبي آن در نظر گرفته شده است
اي وجـود   لازم به ذكر است كه تخمين بعضي از نمونه ها كه در شعاع جستجوي اطـراف آنهـا نمونـه                     

نداشته بصورتي مبالغه آميز نشان داده شده و در اين زمينه در هنگام توصيف ناهنجاريها، حوضـه فرادسـت                   
آنها مدنظر بوده است نه محدوده تخمين زده شده، در ضمن نكته ديگـري كـه بايسـتي بـه آن اشـاره كـرد                         

چندان منطقي نبوده و در شـرح       تشكيل ناهنجاريها در دشتهاي آبرفتي كواترنري و پهنه هاي رسي است كه             
 .نقشه ها مدنظر نبوده اند

علت تشكيل اين ناهنجاريها مي تواند ناشي از خطاي بيش از حد بعضي از عناصر باشد كه در مبحـث                    
 .خطاي آناليز به آن اشاره شده است
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 نمونه اي كـه اكسـيدهاي اصـلي آنهـا انـدازه گيـري شـده        43در ضمن روش نمايش داده ها در مورد     
 . خواهد بود Symbol mapصورتب

 
  شرح نقشه ها-3-3-3

 )18-3شكل (LnEi با استفاده از داده هاي طلاشرح نقشه ناهنجاريهاي عنصر -3-3-3-1
 ميلي  23 حداكثر  تا    0.5  حداقل  جاجرم از  1:100,000 عيار طلادر نمونه هاي رسوب آبراهه اي برگه                 

   .مي باشد  1.96ppb در اين برگهطلا ين عيار ميانگ. شده است گزارشگرم در تن 
هر چند استناد به خطاي آناليزعنصر طلا در نمونه ها ي ژئوشيمي مبناي مناسبي براي تائيد يا رد دقـت                    

در ضـمن    .آناليزها نيست اما در نمونه هاي تكراري انتخاب شده در برگه جاجرم آناليز طلا گزارش نشده است                
 . نمونه فاقد آناليز طلا مي باشند7 در نتايج نمونه هاي اصلي نيز

  ، از دامنه تغييرات بالايي برخـور دار نبـوده         جاجرم، 1:100،000عيار طلا در نمونه هاي ژئوشيمي برگه         
 ـ   23ppb بيشترين عيار در آن      و 10ppbداده ها بالاي    % 5 تنها عيار    بطوريكه حـدود  . ده اسـت   گـزارش گردي

 . داشته اندppb 5داده ها عياري كمتر از % 86و قريب داده ها بصورت سنسورد گزارش شده % 56
 نمونه كه بصورت ناهنجار در مسير       7قبل از شرح ناهنجاريها،ذكر اين نكته ضروري است كه مجموعه           

 ppb 22 تا حـداكثر  8 عياري از حداقل  جاجرم شكل گرفته اندو1:50،000در شرق برگه  كال شور جاجرم
 زيرا پهنه اصلي اين ناهنجاري در واحـدهاي         .لوژي چندان منطقي بنظر نميرسد    را در بر دارند، از لحاظ ليتو      

سر شاخه هاي آبراهه هاي فرعـي از واحـدهاي رسـوبي         شكل گفته و تنها در جنوب شرق آن،        (Qcf)رسي
جهت كنتـرل ايـن ناهنجـاري در تنهـا آبراهـه            . سرچشمه گرفته است  )مارن و ماسه سنگ و ژيپس     (ميوسن  

 گرفته شده كـه  ZJH-156دهاي رسوبي سرچشمه گرفته يك نمونه كاني سنگين به شماره         ممكنه كه از واح   
 .در آن آثاري از پيريت اكسيد،ايلمنيت،اوليژيست و مارتيت مشاهده شده است

 . ناهنجاريهاي اين عنصر در برگه بشرح زير است
 ) محمد آباد پل ابريشم1:50,000برگه ( ناهنجاري جنوب كوه گولو - 

ن ناهنجاري كه در جنوب كوه گولو و جنوب روستاي محمد آباد پـل ابريشـم قـرار گرفتـه                    اي     
 : نمونه ژئوشيمي5است متاثر از 

,ZJ-123(10ppb), ZJ-266(4ppb), ZJ-118(12ppb), ZJ-117(10ppb) 267(7ppb) ZJ-مي باشد . 
ر بردارنده آن    غربي دارد در راستاي آبراهه اصلي و حوضه د         -اين ناهنجاري كه روندي شرقي    

چند گسـل بصـورت متقـاطع       . كيلومتر مربع را پوشش داده است      5/2قرار گرفته است و از نظر وسعت        
 .اين ناهنجاري را قطع كرده اند
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. داده هاي خام  مي باشـد      ) رديف دهم  (ZJ-118حداكثر عيار در اين مجموعه متعلق به نمونه         
  بـه ترتيـب   UPSRT (CGS, Eab, CHS,Oph)برونزدهاي سنگي بالادست اين منطقه بر اساس نقشه 

ايـن ناهنجـاري بـا      .  آندزيت بازالت ، رسوبات شيميايي و افيوليت ملانژ مي باشـد           -كنگلومرا، آندزيت 
 .كبالت و منگنز همپوشاني دارد مس، كروم، ناهنجاري عناصر تيتان،

 ZJH-123, ZJH-118  اين ناهنجاري سـه نمونـه كـاني سـنگين بـه شـماره هـاي       محدودهدر 
 . مشاهده نشده استارزشمنددر اين نمونه ها آثاري از كانيهاي .  گرديده استبرداشت ZJH-117و

  ZJH-118نمونـه   . داراي پيروكسن و حداكثر مقدار كانيهاي آلتره مـي باشـد            ZJH-123نمونه  
ــز ZJH-123و ــول،  داراي پيروكســن،ني ــه حضــور    آمفيب ــي باشــد ك ــركن م ــين زي            كروميــت و همچن

 .سنگين هاي فوق خود تائيدي بر ليتولوژي حدواسط منطقه مي باشد كاني
 
 )  ايستگاه جهان آباد 1:50,000برگه (ناهنجاري كوه خانه خدا -

اين ناهنجاري كه درجنوب برگه و در جنوب شرق برگه ايستگاه جهان آباد واقع شده اسـت ،                  
 .ميباشد ZJ-270(8 ppb)و ppb(ZJ-265 ،ZJ-264(5 ppb) 10( نمونه با كدهاي3متأثر از

 به ترتيـب    UPSRT (CGS,CHS,gypsm,Qal)برونزدهاي سنگي اين محدوده ناهنجار بر اساس نقشه         
اين ناهنجاري در بخش شـرقي بـا ناهنجـاري          .  آلوويوم مي باشد    و ژيپس رسوبات شيميايي،  كنگلومرا،

دو نمونـه كـاني سـنگين بـا         در محدوده ايـن ناهنجـاري       .  در فرودست خود همپوشاني دارد     Cdعنصر  
در اين دو نمونه آثاري از طلا و كانيهاي معـرف  . برداشت گرديده استZJH-265  وZJH-270نامهاي 

 .آن بدست نيامده است
- كيلومتر مربع را پوشش داده است،داراي روند شـمال شـرقي           3/2اين ناهنجاري كه وسعتي در حدود       

 . ناهنجاري را محصور كرده اند ضه،جنوب غربي ميباشد و چند گسل بموازات اين حو
 

 )   محمدآباد پل ابريشم1:50,000برگه  (جنوب شرق روستاي محمدآباد پل ابريشم ناهنجاري-
ــرقي     ــاٌ شـ ــدي تقريبـ ــه رونـ ــاري كـ ــن ناهنجـ ــي دارد -   ايـ ــا                   غربـ ــه بـ ــأثر از  دو نمونـ متـ

داراي حـداكثر عيـار   ZJ-90 قابل ذكر است كه نمونه. ميباشد  10ppb)(ZJ-90(23 ppb), ZJ-91كدهاي
 UPSRTبرونزدهاي سنگي اين محدوده ناهنجار بـر اسـاس نقشـه             .طلا در نمونه هاي جاجرم ميباشد     

(Eab)  كيلـومتر مربـع را پوشـش داده    5/1و سـطحي در حـدود     آندزيت و آندزيت بازالت مي باشـد 
ايـن ناهنجـاري بـا ناهنجـاري        . محصور مي باشـد   اين محدوده ناهنجار در بين دو گسل موازي         . است

 .عنصر ديگري همپوشاني ندارد
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 )   محمدآباد پل ابريشم1:50,000برگه (شمال كوه كمر زرد  ناهنجاري-
ــا                   –   ايـــن ناهنجـــاري كـــه رونـــدي جنـــوب شـــرقي  ــأثر از  دو نمونـــه بـ شـــمالغربي دارد متـ

 گـرم در  15عيـار    بـا ZJ-69قابل ذكر است نمونه .  مي باشدppb)(  ZJ-69(15 ppb), ZJ-36 5كدهاي
 . قرار گرفته استEi تن در رديف اول داده هاي

آنـدزيت    كنگلـومرا،  UPSRT (CGS,Eab)برونزدهاي سنگي اين محدوده ناهنجـار بـر اسـاس نقشـه             
در بخـش غربـي      .  است  كيلومتر مربع را پوشش داده     5/1وسعتي در حدود     و وآندزيت بازالت مي باشد   

 . جنوبي وجود دارد-اين ناهنجاري چند گسل با روند شمالي
 مشـهود   Ba ،همپوشاني بـا ناهنجـاري       ZJ-36در منتها اليه شمال غربي اين ناهنجاري و در محل نمونه            

 .ميباشد
اه قابل ذكر است علاوه بر ناهنجاريهاي مطرح شده دو ناهنجاري ديگر شامل ناهنجاري شمال روسـتاي چ ـ                

منتهي اليه غرب كوه     و ناهنجاري  ZJ-19,27متاثر از دو نمونه     )  محمدآباد پل ابريشم   1:50,000برگه  (مسافر
 .مشاهده ميشوندZJ-236,224 متاثر از دو نمونه )  ايستگاه جهان آباد1:50,000برگه (كال سبز آب 

ود كه از شرح آنها خـودداري       همچنين ناهنجاريهاي منفرد و پراكنده ديگري نيز در سطح برگه مشاهده ميش           
 . مشخصات نمونه هاي ناهنجار عنصر طلا آورده شده است17-3در جدول .ميگردد

 
 )19-3شكل(LnEiشرح ناهنجاريهاي عنصر سرب، با استفاده از مقادير  -3-3-3-2

 تـا حـداكثر   0.5 جـاجرم از حـداقل   1:100,000عيار سرب در نمونه هاي رسـوب آبراهـه اي برگـه            
ميانگين جهاني اين عنصر در گرانيـت و شـيل          .  گزارش شده است   5.99ppm گرم در تن و ميانگين       52.76

20ppm 2.5 و در سنگهاي پوستهppmمي باشد . 
عيار سرب در نمونه ها اطلاق كلمه ناهنجار در اين نقشه صـرفاٌ در مقايسـه بـا سـاير داده                      با توجه به    

 نمي تواند بيـانگر پتانسـيلي از سـرب باشـد، لـذا              يعياردوده   مح هاي موجود مي باشد و بطور منطقي اين       
 . احتمال وجود كاني سازي بسيار ضعيف است

 . مي باشد%21.4خطاي آناليز اين عنصر 
 منفرد در سطح برگـه  بصورت نمونه53ppm  حدود با عيار) ZJ-468( داده هاي خام نمونه رديف اول

نمونه . رسوبات شيميايي و آلوويوم مي باشد      شامل   نه اين نمو   واحدهاي دربرگيرنده  استمشاهده شده   
 . ارد دربرد علاوه بر سرب، بيشترين مقدار مس را نيز468
 ناهنجاريهاي اين عنصر نيز بصورت نمونه هاي پراكنده و منفرد مشخص شده است كه بـا توجـه                   ساير

 .به عدم پتانسيل كاني سازي در اين منطقه از شرح آنها خودداري ميگردد
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   . نشان داده شده است18-3صات نمونه ها ي ناهنجار در جدولمشخ
 )20-3شكل (LnEiشرح نقشه ناهنجاري روي با استفاده از داده هاي  -3-3-3-3

 166.99 تـا حـداكثر   21.58ppm از حداقل 1:100,000    عيار روي در نمونه هاي رسوب آبراهه اي برگه          
 .ش شده است گرم در تن گزار55.35گرم در تن و ميانگين 

اي آنـاليز   ط ـخ.  مي باشـد   70ppmميانگين جهاني عنصر روي در سنگهاي آهكي و در سنگهاي پوسته            
 100ppm نمونـه بـالاي      3 فقـط    حـاوي مقادير خام عنصـر روي      .  محاسبه گرديده است   %3.85اين عنصر   

              و يـا حتـي      بنابراين اطلاق نام ناهنجاري فقط بطور نسبي اسـت و معنـاي غنـي شـدگي كانسـاري                  ميباشد،
 .غني شدگي نسبي را در بر ندارد

قبل از شرح ناهنجاريها كه قاعدتاٌ بر اساس پارامترهاي گسترش ناهنجاري، منطقه بندي و ميـزان عيـار                  
بصورت ) 167ppmبا عيار    ZJ-6نمونه( انتخاب مي گردد ذكر اين نكته لازم است كه نمونه رديف اول روي            

آلوويـوم   كنگلـومرا و  ) CGS,Qal( وب چاه فرش واقع شده و ليتولوژي بالادست آن        يك نمونه منفرد در جن    
بـا عيـار     ZJ-371نمونـه (نمونه رديف بعدي    . اين نمونه ناهنجار با عنصر ديگري همپوشاني ندارد       . باشد مي

154ppm(             آن نيز يك نمونه منفرد محسـوب شـده و ليتولـوژي محـدوده ) (CGS-CHS-gypm  ،كنگلـومرا  
در نقشـه سـرب نيـز مشـاهده          ZJ-371ناهنجاري متاثر از نمونه    .مارن مي باشد   يميايي وژيپس و  رسوبات ش 

 .  ميشود
شرح چند ناهنجـاري عمـده   به و گسترش ناهنجاريها، در زير   (Zonality)حال با توجه به منطقه بندي       

 امـا مقـادير     .مشروحه نيز از يـك نمونـه تشـكيل شـده انـد             يرهر چند عمده ناهنجايها   .پرداخته مي شود  
Med+Sبصورت زوناليتي نسبي آنها را در بر گرفته است . 

 
 )Zn-1- درق1:50,000برگه (ناهنجاري جنوب كوه گدار گز  -

     اين ناهنجاري كه در جنوب كوه گدارگز و فرودست آبراهه هاي منشـعب از همـين كـوه قـرار گرفتـه                      
اين ناهنجاري با توجه بـه منطقـه   .  مي باشدZJ-394(95 ppm)است و بطور عمده متاثر از نمونه ژئوشيمي 

 . گرفته است برديگر را نيز در چند نمونه 394 اطراف نمونهدرMed+S  بازهبندي
 كيلـومتر مربـع را      2.5 جنـوب غربـي دارد وسـعتي در حـدود            -اين ناهنجاري كه روندي شمال شرقي     

قشـه خلاصـه شـده زمـين شناسـي          برونزدهاي سنگي اين محدوده ناهنجار با توجه به ن        . پوشش داده است  
UPSRT شامل CHS, CGS )مي باشد)كنگلومرا و رسوبات شيميايي . 

 . غربي واقع شده است-قابل ذكر است در فرادست اين ناهنجاري دو گسل امتداد لغز با روند شرقي
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مونـه  در ايـن ن . برداشت گرديده استZJH-394  نيز يك نمونه كاني سنگين با نام ZJ-394 در محل نمونه 
 و كانيهاي آلتره مشاهده شده است،اما نشاني از كانيهاي سرب وروي            باريت، زيركن، روتيل، كربنات كلسيم    

 .در آنها ديده نشده است
 .اين ناهنجاري با ناهنجاري سرب  در اين محدوده همپوشاني نشان داده است

 
 )Zn-2- درق1:50,000برگه(نجاري جنوب كوه كمريوار ناه -

ي در جنوب كوه كمريوار و فرودست آبراهه هـاي منشـعب از دامنـه جنـوبي آن قـرار                    راين ناهنجا     
 در  اين ناهنجاري كه در جنوب غرب ناهنجاري كوه گدارگز قـرار گرفتـه اسـت رونـدي                . گرفته است 

 گـرم در    95 بـا عيـار      ZJ-403داشته و متاثر از نمونه      جنوبي  -راستاي گسترش آبراهه ها وتقريباٌ شمالي     
 . مي باشد ) داده هاي خام7رديف (تن 

 درصـد   10در  (چند نمونه ژئوشيمي ديگر نيز در اين ناهنجاري نيز عيارهاي بالنسبه بالايي را دارند               
. كه در نتيجه باعث كامل شدن زوناليتي در اطراف نمونه اصلي شده اسـت       ) بالاي جامعه قرار گرفته اند    

 .د كيلومتر مربع مي باش6/1وسعت اين محدوده ناهنجار 
 به ترتيـب شـامل    UPSRT (La, Sach, CGS, CHS)برونزدهاي سنگي اين منطقه بر اساس نقشه 

 .رسوبات شيميايي، كنگلومرا، شيل ماسه سنگي و بوكسيت مي باشد
ايـن  .  برداشت گرديده است   ZJH-405در فرودست اين محدوده ناهنجار يك نمونه كاني سنگين با كد            

باريـت   زيـركن و    گرم در تن را نشان داده است،       300.36يم به ميزان    نمونه حداكثر مقدار كربنات كلس    
اين ناهنجاري  . باشد اين نمونه ديده شده است ولي از نظر كانيهاي فلزي چندان قابل توجه نمي              نيز در 

 .با عنصر ديگري همپوشاني ندارد
 

 ) محمدآباد پل ابريشم1:5,0000برگه ( ناهنجاري كوه شورجوين -
 و شمال كوه شور جوين واقع شده اسـت در بردارنـده          1:100,000ري كه در شرق برگه      اين ناهنجا      

 . گرم در تن مي باشد96 ,88 ميباشد بطوريكه به ترتيب داراي عيارهاي  ZJ-26و نمونه   ZJ-27نمونه
 .  رس و تپه هاي نمكي مي باشدUPSRT (Qcf)برونزدهاي اين ناهنجاري بر اساس نقشه 

 3.5ي كه حوضه هاي فرادست دو نمونه را در پهنه نسبتاٌ وسيعي در بر  مي گيـرد                   وسعت اين ناهنجار  
با توجه به ليتولوژي اين منطقه، ناهنجاري مـذكور          . جنوبغربي دارد  -كيلومتر مربع و روندي شمالشرقي    

 .اين ناهنجاري با ناهنجاري منگنزهمپوشاني دارد. منطقي به نظر نمي رسد
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 در پهنه برگه چند ناهنجاري منفرد ديگر نيز مشـخص شـده اسـت كـه              علاوه بر موارد مطرح شده     
 . ارائه شده است19-3مشخصات تمامي آنها در جدول 

 
 )21-3شكل(LnEiشرح نقشه ناهنجاريهاي عنصر مس با استفاده از داده هاي  -3-3-3-4

 حـداكثر   تـا  7.52 جـاجرم از حـداقل       1:100,000   عيار مس در نمونه هاي رسوب آبراهـه اي برگـه            
 . گرم در تن گزارش شده است29.55 با ميانگين 476.66

          عيار ميانگين جهاني ايـن عنصـر در پوسـته زمـين، سـنگهاي آهكـي و شـيل بـه ترتيـب برابـر بـا                          
خطـاي آنـاليز عنصـر مـس     .  گرم در تن مي باشـد 100-2در حدود خاك  گرم در تن و در15 ,50 ,55

 .بول مي باشد مي باشد كه در حد قابل ق11.2%
          نكته قابل توجه در شرح ناهنجاري عنصر مس پـائين بـودن مقـادير خـام عنصـر مـس در تمـامي                        

 در بردارنـده حـداكثر مقـدار بـه ميـزان            ZJ-468بطوريكه تنها يك نمونه به شـماره        . نمونه ها مي باشد   
 گـرم در تـن مـي    86.22زان  گرم در تن مي باشد و بقيه نمونه ها داراي حداكثر عياري بـه مي ـ      476.66

قبل از شرح ناهنجاريها كه قاعدتاٌ بر اساس پارامترهاي گسترش ناهنجاري، منطقه بندي و ميـزان                . باشد
بـا عيـار     ZJ-468نمونـه (عيار انتخاب مي گردد ذكر اين نكته لازم است كه نمونه هاي رديف اول مس                

476.66ppm (       واقع شده و ليتولوژي بالادسـت آن        بصورت يك نمونه منفرد در شمالغرب كوه جعفري 
نمونـه  . اين ناهنجاري با ناهنجاري عنصـر روي همپوشـاني دارد         . رسوبات شيميايي وآلوويوم مي باشد    

نيز يك نمونه منفرد محسوب شده و ليتولوژي محـدوده آن  ) 86.22با عيارZJ-512 نمونه(رديف بعدي 
شرق كوه سـرخ واقـع شـده و تـا حـدودي بـا               اين ناهنجاري در    . رسوبات شيميايي مي باشد    آلوويوم،

 .ناهنجاري كادميم همپو شاني دارد
ناهنجـاري  .  مشهود است1:100,000تمركز ناهنجاريهاي عنصر مس  بطور عمده در بخش جنوبي برگه          

 .اين عنصر به قرار زير شرح داده مي شود
 
 )Cu-1- محمد آباد پل ابريشم1:50,000برگه ( ناهنجاري جنوب كوه گولو -

 جنوب روستاي محمد آباد پل ابريشـم قـرار گرفتـه اسـت          اين ناهنجاري كه در جنوب كوه گولو و           
 : نمونه ژئوشيمي5متاثر از 

ZJ-102(46.87ppm), ZJ-118(60.5ppm), 122(63.44ppm), ZJ-123(64.86ppm,                        
  ZJ-124(36.08ppm) مي باشد. 
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 غربي دارد در راستاي آبراهه اصـلي و حوضـه در بردارنـده آن قـرار                 -اين ناهنجاري كه روندي شرقي    
 . كيلومتر مربع را پوشش داده است3گرفته است و از نظر وسعت 

. داده هـاي خـام  مـي باشـد         ) رديـف نهـم    (ZJ-123حداكثر عيار در اين مجموعه متعلق به نمونـه          
  بـه ترتيـب   UPSRT (CGS, Eab, CHS)برونزدهاي سنگي بالادست ايـن منطقـه بـر اسـاس نقشـه       

اين ناهنجاري با ناهنجـاري عناصـر       .  آندزيت بازالت و رسوبات شيميايي مي باشد       -كنگلومرا، آندزيت 
 .كبالت و منگنز همپوشاني دارد تيتان،كروم،

 ,ZJH-123 در فرادست اين ناهنجاري و در مسير اين آبراهه دو نمونه كاني سنگين به شماره هـاي 

ZJH-118  در اين نمونه هـا آثـاري از كانيهـاي مـس و سـاير كانيهـاي فلـزي                   . رديده است  گ برداشت
 .مشاهده نشده است

 داراي  نيـز   ZJH-118نمونه  . داراي پيروكسن و حداكثر مقدار كانيهاي آلتره مي باشد          ZJH-123نمونه   
  .پيروكسن و همچنين زيركن مي باشد

 
 )Cu-2-آباد پل ابريشم محمد1:50,000برگه ( ناهنجاري شرق كوه چاه كومه -

 نمونه ژئوشـيمي بـه      4       اين ناهنجاري در بخش جنوبي ناهنجاري كوه گولو واقع شده است و متاثر از               
  ZJ-110(53.85ppm), ZJ-111(48.83ppm), ZJ-115(61.91ppm), ZJ-112(43.71ppm)شـماره هـاي   

وسـعت ايـن    . بـي ديـده مـي شـود        غر - رونـد شـرقي    ناهنجاري كوه گولو با همـان      و به موازات   دمي باش 
كيلومتر مربع مي باشد و اين ناهنجاري در امتداد آبراهه منشعب از كوه چاه كومه قرار گرفته                  1.2ناهنجاري  

 .است
آنـدزيت بازالـت و    -نـدزيت آ UPSRT  (Eab, Da)ليتولوژي اين محدوده ناهنجار بـر اسـاس نقشـه    

 . تيتان، كروم، كبالت و منگنز همپوشاني دارداين ناهنجاري با ناهنجاري عناصر. داسيت مي باشد
 ZJH-110 و در فرودسـت آن  نمونـه          ZJH-115در مركز اين ناهنجاري يك نمونه كـاني سـنگين           

 داراي  ZJH-115نمونـه   . برداشت گرديده است، كه در آن نشاني از كاني هاي مهم مشاهده نشده است             
      نيـز داراي پيروكسـن     ZJH-110اشـد و نمونـه        حداكثر پيروكسن و مقدار زيادي كانيهاي آلتـره مـي ب          

 .مي باشد
 

 )Cu-3- ايستگاه جهان آباد1:50,000برگه (ناهنجاري شمالغرب كوه رخشوران و آورس  -
 جنـوبي   - اين ناهنجاري كه در منتهي اليه جنوب غرب برگه جاجرم قرار گرفته است روندي شـمالي                     

 ـ   2.5داشته و وسعتي در حدود       -ZJ نمونـه ژئوشـيميايي    4ع را پوشـش داده اسـت و متـاثر از             كيلـومتر مرب
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222(32.59ppm), ZJ-226(34.88ppm), ZJ-228(42.29ppm), 225(45.67ppm) ZJ-  مـــي باشـــد .
 رسـوبات شـيميايي و    UPSRT (CHS, CGS)برونزدهاي سنگي اين محدوده ناهنجـار بـر اسـاس نقشـه     

از . ناصر روي، تيتان، كروم، كبالت و منگنز همپوشاني دارد        اين ناهنجاري با ناهنجاري ع     .كنگلومرا مي باشد  
در ايـن   . گرديـده اسـت    برداشـت   ZJH-228آبراهه غربي اين ناهنجاري يك نمونه كاني سنگين به شماره           
 .نمونه مقاديري كروميت، ايلمنيت و آمفيبول مشاهده شده است

فيـوليتي در قلـه هـاي فرادسـت آبراهـه هـاي             نكته قابل توجه در ارتباط با اين ناهنجاري وجود ليتولوژي ا          
 . دربردارنده اين ناهنجاري مي باشد و منشأ كروميت ها ناشي از برونزدهاي افيوليتي مي باشد

 
 ) درق1:50,000برگه (  ناهنجاري دامنه شمالي رشته كوه كمريوار يا دامنه جنوبي كوه خمي -

 :مي        اين محدوده ناهنجار متأثر از سه نمونه ژئوشي
 ZJ-381(35.64ppm), ZJ-382(25.18ppm), ZJ-383(74.56ppm)   مي باشد. 

 بر اساس نقشـه     آن ليتولوژي    و  كيلومتر مربع را پوشش داده است      0.5 اين ناهنجاري وسعتي در حدود      
UPSRT (CHS, gypm, Qal)  در ايـن منطقـه ناهنجـاري    . آلوويوم و ژيپس و رسوبات شيميايي مـي باشـد

 . اهده نشده استعناصر ديگر مش
 . مشخص شده است20-3ويژگي ها و مشخصات نمونه ها و مناطق ناهنجار در جدول

 
 )22-3شكل(LnEiشرح نقشه ناهنجاريهاي موليبدن با استفاده از داده هاي -3-3-3-5

 تا حداكثر   0.5ppm جاجرم از حداقل 1:100,000 موليبدن در نمونه هاي رسوب آبراهه اي برگه عيار

8.28ppm   2.6عيار ميانگين موليبدن در اين برگه       . گزارش شده استppm   قابل ذكـر اسـت     .   مي باشد
 گـرم   3 و   1 و در شيل و آهك به ترتيب         1.5ppmكه ميانگين جهاني موليبدن در سنگهاي پوسته زمين         

 .در تن گزارش شده است
وجه به حد خطاي مجاز،      محاسبه شده است كه با ت      14.11خطاي آناليز موليبدن در نمونه هاي تكراري        

 .قابل قبول مي باشد
 :ناهنجاريهاي عنصر موليبدن به شرح زير است

 
 ) Mo-1- درق1:50,000برگه (ناهنجاريهاي دامنه جنوبي كوه كمريوار  -
 اين ناهنجاري كه در بخش مركزي برگه درق و در دامنه جنوبي كوه كمريوار ديده مـي شـود متـأثر از              

  مـي باشـد و بـه    ZJ-399, ZJ-398, ZJ-397, ZJ-396, ZJ-353, ZJ-415,ZJ-414اي نمونه با كـده 7عيار 



    ميايي ناحيه اي در برگه يكصد هزارماكتشاف ژئوشي
 جاجرم  )1:100,000( 

 

۷۳ 

ــاي ــب داري عياره ــي باشــد  7.5 ,7 ,4.8 ,7.6 ,8.3 ,4 4.7 ,ترتي ــن  م ــرم در ت ــر اســت  . گ ــل ذك                  قاب
اهنجاري كه  اين ن .   با حداكثر مقدار موليبدن در اين محدوده در اين محدوده واقع شده است              ZJ-398نمونه  

ايـن  .  كيلـومتر مربـع را پوشـش داده اسـت      4 جنوب شـرقي دارد وسـعتي در حـدود           -روندي شمال غربي  
 .ناهنجاري با عنصر ديگري همپوشاني ندارد

 ,gypm, Qal, La, Sash عبارتسـت از UPSRTبرونزدهاي سنگي اين محدوده ناهنجار بر اساس نقشه 

CHS )مي باشد) مارن-سيت، آلوويوم و ژيپسرسوبات شيميايي، شيل ماسه سنگي، بوك  . 
 ZJH-396 يـك نمونـه كـاني سـنگين بـا كـد       ZJ-396در بخش شمالي اين ناهنجاري در محل نمونـه         

در اين نمونه مقدار بالايي هماتيت، ليمونيت، مقادير پيروكسن و باريت مشـهود مـي                .برداشت گرديده است  
 . باشد

 برداشـت گرديـده     XRF جهـت آنـاليز      ZJKb-1,2مونه با كد    از اين محدوده ناهنجار دو ن     علاوه بر آن    
 .است

 
 )Mo-2- ايستگاه جهان آباد1:50,000برگه ( ناهنجاري شمال شرق كوه خانه خدا -

                  دارد متـــأثر از چهـــار نمونـــه بـــا ي جنـــوب- شـــمال  تقريبـــاٌ      ايـــن ناهنجـــاري كـــه رونـــدي
 5 ,2.8 ,3.2 ,3.6  مي باشد كه به ترتيب داراي عيارهـاي  ZJ-270, ZJ-120, ZJ-273, ZJ-277كدهاي 

 .گرم در تن مي باشند
 نمونه كاني سـنگين بـا   دو . كيلومتر مربع را پوشش مي دهد1.5اين ناهنجاري وسعتي در حدود 

 داراي   هـا  ايـن نمونـه   . از محدوده اين ناهنجاري برداشت گرديده است       ZJH-270 و ZJH-273 هايكد
 مي باشد و با توجه به اينكه برونزدهاي سنگي اين محـدوده           ،كروميتكسن، زيركن، آپاتيت، باريت   پيرو

 مـارن، رسـوبات شـيميايي،    -ژيـپس  )  UPSRT)Eab, Oph, CGS, CHS, gypm بـر اسـاس نقشـه    
 بازالت مي باشد، وجود كانيهاي ذكر شده تأييدي بر اين           - آندزيت -كنگلومرا، افيوليت ملانژ و آندزيت    

 .اين ناهنجاري با ناهنجاري عنصر ديگري همپوشاني ندارد. يتولوژي مي باشدل
 . مشخصات نمونه ها و مناطق ناهنجار مذكور ارائه شده است21-3در جدول

علاوه بر ناهنجاري ذكرشده نمونه هاي پراكنده ديگري نيز ناهنجـاري نشـان داده انـد كـه از ذكـر                     
 .خصوصيات آنها خودداري ميشود
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 )23A-3شكل(LnEi شرح نقشه ناهنجاري نيكل با استفاده از داده هاي -3-3-3-6
تـا حـداكثر     7.93 جـاجرم از حـداقل       1:100,000     عيار نيكل در نمونه هاي رسوب آبراهه اي برگه          

2500.46ppm154.89عيار ميانگين نيكل در اين برگه .  گزارش شده استppmمي باشد . 
 و  2000 و در سنگهاي الترامافيـك       75ppmي نيكل در سنگهاي پوسته      قابل ذكر است كه ميانگين جهان     

 .محاسبه گرديده است %4.52خطاي آناليز نيكل .  گرم در تن گزارش شده است150بازالت 
بخش عمده اي از ناهنجاريهاي نيكل در بخش جنوبي برگـه در برونزدهـاي افيـوليتي و سـر پـانتينيتي                     

 .تمركز يافته است
اريهاي اين عنصر و مقايسه نمود ناهنجاريهاي نيكل، نقشه خام اين عنصـر نيـز               جهت تشريح ناهنج  

تهيه گرديد تا بتوان نتيجه اثر خنثي سازي سنگ بالادست را در نمايش و  شكل گيري ناهنجاريها بهتـر            
 .مشاهده نمود

گـه در  پراكنده در سطح برناهنجاريهاي  بخشي از  حذفدر مقايسه اين دو نقشه،    مسئله قابل توجه  
همانطور كـه در نقشـه خـام        .مي باشد  LnEi  در نقشه خام در مقايسه با نقشه       بخش جنوب شرقي برگه   

رافي  شـرقي برگـه تمامـاٌ در برگـه توپـوگ            جنـوب  اين عنصر ديده مي شود تمركز ناهنجاري در بخش        
منطقـه بـوده    كه متاثر از واحدهاي گـابرو،افيوليتي و سـرپانتينيتي در آن            محمدآباد پل ابريشم مي باشد      

 :مي پردازيم LnEiدر زير به شرح ناهنجاريهاي نيكل بر اساس .است
 

 )Ni-1- محمدآباد پل ابريشم1:50،000برگه ( روستاي محمدآبادناهنجاري شمال شرق -
 و در حدفاصل روستاي محمدآباد وچاه فـرش قـرار           1:100،000 در شرق برگه     اين ناهنجاري 

              ZJ-3,ZJ-5,ZJ-6,ZJ-4,ZJ-31,ZJ-76,ZJ-75 نمونه با  كـدهاي       7اين ناهنجاري متاثر از     . گرفته است   
 ZJ-75 مي باشند كه نمونـه       329,291,364,365,446,322,2500مي باشد كه به ترتيب داراي عيارهاي        

 . گرم درتن، حداكثر عيار نيكل را در اين برگه در بر دارد2500با عيار 
 آلوويوم،ماسـه   (CGS,Mm,Qal) از   ي اين محـدوده   برونزدهاي سنگ  UPSRT بر اساس نقشه    

 جنوب شـرقي دارد وسـعتي       -اين ناهنجاري كه روندي شمال غربي      . تشكيل شده اند   سنگ وكنگلومرا 
چندين گسل موازي نيز در امتداد اين ناهنجاري ديـده          .كيلومتر مربع را پوشش داده است     5/5در حدود   
 .مي شود 

نجـاري عناصـر كـروم دربخـش مركـزي و وروي در در              بخشي از اين محدوده ناهنجار با ناه      
 . گوشه شمال شرقي همپوشاني داده است
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 كه  برداشت شده  ZJH-75,76 با كدهاي    در بخش جنوبي اين ناهنجاري دو نمونه كاني سنگين        
 .    ميباشندZJH-76داراي كروميت،آمفيبول وپيروكسن در هر دو نمونه و باريت در نمونه 

 
 )Ni-2- محمدآباد پل ابريشم1:50،000برگه (روستاي چاه فرش  شرقجنوبناهنجاري  -

 و دربخش شرقي ناهنجـاري      1:100،000 برگه   جنوب شرق - درمنتهي اليه شرق   اين ناهنجاري 
 نمونــــه بــــا                  8ايــــن ناهنجــــاري متــــاثر از . مطــــرح شــــده قبلــــي قــــرار گرفتــــه اســــت 

 مــي باشــد كــه بــه ترتيــب داراي ZJ-28,ZJ-29,ZJ-30,ZJ-33,ZJ-72,ZJ-71,ZJ-66,ZJ-67كــدهاي 
 گـرم  1515 بـا عيـار   ZJ-66مي باشند كه نمونـه      706,618,709,543,1079,515,1515,1483عيارهاي  

 . درتن، حداكثر عيار نيكل را در اين نمونه ها در بر دارد
 و كنگلـومرا   آلوويـوم،  (Oph,CGS,Qal)  ليتولوژي ايـن محـدوده را      UPSRTبر اساس نقشه    

 8 جنـوبي دارد وسـعتي در حـدود          -اين ناهنجاري كه روندي شمالي     . در بر گرفته است    افيوليت ملانژ 
بخشـي از ايـن     .چند گسل موازي اين ناهنجاري را قطـع  كـرده انـد            .كيلومتر مربع را پوشش داده است     

 . ي داده استبخش شمالي همپوشان محدوده ناهنجار با ناهنجاري عناصر كروم در
          ZJH-66,67,72 كـاني سـنگين شـامل بـا كـدهاي             در جنوب  محدوده ناهنجـار سـه نمونـه         

و اليوين و كروميـت  ZJH-66 كروميت در نمونه  اليوين و  كه در بر دارنده گارنت،برداشت شده است
 .    ميباشندZJH-67,72در نمونه 

نقشـه  (اده هاي خام با بـازه هـاي انتخـابي           جهت مقايسه نمود ناهنجاريهاي اين عنصر نقشه د       
از ويژگيهاي نقشه           تمركز ناهنجاريها در گوشه جنوب شرقي برگه         . است  ترسيم شده  )B 23-3(شماره  

 Om, Sr-hz, Sr, hz كه متشكل از واحدهاي (Oph)نقش برونزدهاي افيوليتي . داده هاي خام مي باشد
ايـن امـر در بـازه انتهـايي يعنـي مقـادير             . مشـخص اسـت   بي  مي باشد در تشكيل اين ناهنجاريها بخـو       

Ni>1200ppm      در نقشه   .  كاملاٌ به چشم مي خوردLnEi              منطقـه   و با خنثي شـدن اثـر سـنگ در ايـن
و ناهنجاريهـا بـه سـمت شـمال     )  ZJ-39بـه اسـتثناي نمونـه    (نشاني از ناهنجاري مشاهده نشده است   

ودار شـده انـد، البتـه بخشـي از ناهنجاريهـا در منطقـه       نم ـ CGS, Qalگرايش پيدا كـرده و عمـدتاٌ در   
از واحـدهاي افيـوليتي سرچشـمه     ) 66 ,67 ,63سه نمونه  (ناهنجاري جنوب شرق روستاي چاه فرش

در هر صورت نقش تعيين كننده نمونه هاي كاني سنگين مي تواند ما را در صحت يـا عـدم                    . گرفته اند 
 .  راهنمائي كندصحت و تأثير خنثي سازي اثر سنگ بالادست

لازم به ذكر است كه نمونه هاي پراكنده و ناهنجار در شرح ناهنجاريهـا در نظـر گرفتـه نشـده          
 اي ناهنجار اين عنصر را نشان ميدهد ه مشخصات نمونه22-3جدول  .است
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ــاي       -3-3-3-7 ــتفاده از داده ه ــا اس ــروم ب ــر ك ــاي عنص ــه ناهنجاريه ــرح نقش  LnEiش
 )24A-3شكل(

 تـا حـداكثر    30.63 جاجرم از حـداقل    1:100,000وم در نمونه هاي رسوب آبراهه اي برگه          عيار كر        
قابل ذكـر     .مي باشد   345.3ppm عيار ميانگين كروم در اين برگه     . شده است  گزارشگرم در تن     2847.73

م در   گـر  200 و در بازالت     2000 در الترامافيك    100ppmاست كه ميانگين جهاني كروم در سنگهاي پوسته         
 .  محاسبه شده است%18.22خطاي آناليز اين عنصر .تن مي باشد

 
  ) Cr-1- محمدآباد پل ابريشم1:50,000رگه ب( شمال غرب مسيح آباد ناهنجاري -

                   جنــوب غربــي دارد متــأثر از دو نمونــه بــا    -   ايــن ناهنجــاري كــه رونــدي شــمال شــرقي     
 ZJ-37قابل ذكـر اسـت نمونـه    .  گرم در تن مي باشد2602 ,2848ارهاي با عي  ZJ-37, ZJ-38كدهاي 

 .  در رديف سوم مقادير خام قرار گرفته استZJ-38عيار حداكثر را دربردارد و نمونه 
 افيوليت ملانژ و آلوويوم  UPSRT (Oph, Qal)برونزدهاي سنگي اين محدوده ناهنجار بر اساس نقشه 

اين ناهنجاري بـا ناهنجـاري عنصـر    . لومتر مربع را پوشش داده است      كي 3مي باشد و وسعتي در حدود       
 .ديگري همپوشاني ندارد

 
 )Cr-2- محمدآباد پل ابريشم1:50,000برگه (ناهنجاري جنوب كوه گولو  -

اين ناهنجاري كه به صورت دو محدوده ناهنجار بموازات يكديگر كشيده شده اسـت، رونـدي تقريبـاٌ                      
 . شرح نقشه ناهنجاريهاي عناصر مس، تيتان و كبالت مطرح گرديد غربي داشته و در-شرقي

ــه فاصــله عمــودي  ــه يكــد800در ايــن دو محــدوده ناهنجــار كــه ب ــد متــر نســبت ب                   .يگر قــرار گرفتــه ان
ــا عيارهـــاي  ZJ-102, ZJ-118, ZJ-122, ZJ-123, ZJ-124نمونـــه هـــاي                     در بخـــش شـــمالي بـ

 برداشـت  301 ,373 ,224عيارهاي   با ZJ-110, ZJ-111, ZJ-115و نمونه هاي 308 ,246 ,219 ,253 ,328
  .شده است

 مـي باشـد كـه بـه     )UPSRT) Da, CHS, CGS, Eab برونزدهاي سنگي اين محدوده بر اساس نقشـه   
ايـن ناهنجـاري بـا      . بات شـيميايي و داسـيت      آندزيت بازالت، كنگلومرا، رسو    -عبارتست از آندزيت   ترتيب

 . ناهنجاري عناصر مس، تيتان، منگنز و كبالت همپوشاني دارد
ــز  ــدهاي    و غــربدر مرك ــا ك ــاني ســنگين ب ــه ك                   ZJH-118, ZJH-123 ناهنجــاري شــمالي دو نمون

-ZJH-115, ZJH بـا كـدهاي    كـاني سـنگين  در ناهنجـاري جنـوبي نيـز دو نمونـه    . برداشت گرديده اسـت 

 .برداشت گرديده است110
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 )Cr-3-برگه محمدآباد پل ابريشم(شرق روستاي چاه فرش  جنوب ناهنجاري  -
كه در شرق برگه جاجرم و جنوب كوه شورجوين در نزديكي روستاي چاه فـرش قـرار                 اين ناهنجاري   

تيـب از نظـر عيـاري     مي باشد كه به ترZJ-28, ZJ-29, ZJ-30گرفته است متأثر از سه نمونه با كدهاي 
بـا عيـار    ZJ-28 در بين اين نمونه ها حداكثر عياري متعلـق بـه نمونـه    2116 ,1424 ,2493عبارتند از 

 .  بطوريكه در رديف چهارم داده هاي خام واقع شده است2493
 5 دارد وسـعتي در حـدود        ) در راسـتاي آبراهـه هـا       ( جنوب شرقي  -اين ناهنجاري كه روند شمالغربي    

 ,UPSRT CGSبرونزدهاي سنگي اين ناهنجاري بر اسـاس نقشـه   . بع را پوشش داده استكيلومتر مر

Qal)(      چند گسل بصورت مورب و مـوازي ايـن ناهنجـاري را            .  كنگلومرا و رسوبات آلوويوم مي باشد
 .دربرگرفته اند

 . در نقشه لگاريتمي همپوشاني داردعنصر نيكلاين محدوده ناهنجار با ناهنجاري 
  

 (Cr-4)پل ابريشم   آبادمحمدحد فاصل جنوب روستاي چاه فرش و شمال شرق روستاي ناهنجاري  -
 گرم درتـن اسـت   1743 ,1944با عيارهاي  ZJ-4, ZJ-31اين ناهنجاري كه متأثر از دو نمونه با كدهاي 

 جنـوب شـرقي دارد   -اين ناهنجاري كه روندي شمالغربي .قرار گرفته است 12 ,7به ترتيب در رديف 
برونزدهاي سنگي اين محدوده بر اساس نقشـه        .  كيلومتر مربع را پوشش داده است      3ر حدود   وسعتي د 
UPSRT  ) Mm, CGS, Qal (ماسه سنگ، كنگلومرا و آلوويوم مي باشد. 

اين ناهنجاري با ناهنجاري عنصر نيكل همپوشاني     . چندين گسل متقاطع اين ناهنجاري را قطع كرده اند        
 .دارد

 
 )Cr-5- ايستگاه جهان آباد1:50,000برگه توپوگرافي (وه آورس ناهنجاري شمالغرب ك -

 جنوبي دارد در جنوب غرب برگه جاجرم و متأثر از چهار            -اين ناهنجاري كه روندي تقريباٌ شمالي            
 مي باشد كه از نظر عيار كروم عبارتست از ZJ-302 ZJ-228, ZJ-225, ZJ-226 ,نمونه با كدهاي

تقريباٌ بالا قـرار   LnEiاين نمونه ها از نظر عياري چندان بالا نيستند ولي در سري . 1399 ,295 ,316 ,376 
 .گرفته اند و بعبنوان ناهنجاري نمود يافته است

                   CGS, CHS, Lphy, Qal عبارتسـت از  UPSRTبرونزدهاي سنگي اين ناهنجـاري بـر اسـاس نقشـه     
وسعتي كـه ايـن ناهنجـاري پوشـش      ).  و آلوويوم   رسوبات شيميايي  يت، افق بالايي افيول   -گدازه كنگلومرا،( 

 كـد     اين ناهنجاري يك نمونـه كـاني سـنگين بـا           در جنوب .  كيلومتر مربع مي باشد    5داده است در حدود     
ZJH-228برداشت گرديده است كه داراي كروميت مي باشد . 
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 .رداين ناهنجاري با عناصر تيتان، كبالت، منگنز ، مس همپوشاني دا
) B 24-3نقشـه  (با بازه هاي انتخـابي  جهت مقايسه نمود ناهنجاريهاي اين عنصر نقشه داده هاي خام          

.  است 1:100,000 تمركز ناهنجاريها در گوشه جنوب شرقي برگه         در نقشه داده هاي خام     . است ترسيم شده 
 در تشـكيل ايـن   .شـد  مـي با Om, Sr-hz, Sr, hz كه متشكل از واحدهاي (Oph)نقش برونزدهاي افيوليتي 

 كاملاٌ به چشـم      Cr>2000ppmاين امر در بازه انتهايي يعني مقادير        . مشخص شده است  ناهنجاريها بخوبي   
ــورد  ــي خ ــا  . م ــه  ايــن ناهنجاريه ــده انــد   LnEiدر نقش ــاهده ش ــا  نيــز مش ــرام ي از ناهنجــاري                   اث
  .د به چشم نميخورLnEi در نقشه ZJ-55,ZJ-57نمونه هاي

 . مشخصات نمونه هاي ناهنجار اين عنصر را نشان ميدهد23-3جدول 
 )25-3شكل(LnEiشرح نقشه ناهنجاريهاي عنصر تيتانيم با استفاده از داده هاي -3-3-3-8

 تـا   556.77ppm جـاجرم از حـداقل       1:100,000 رسوب آبراهـه اي برگـه               عيار تيتانيم در نمونه هاي    
قابـل   . مي باشد  2928.97ppmعيار ميانگين تيتانيم در اين برگه       .  شده است   گزارش 8727.52ppmحداكثر  

و در شـيل و آهـك    9000، در بازالـت  5700ذكر است كه ميانگين جهاني تيتانيم در سنگهاي پوسته زمـين   
 . محاسبه شده است%4.02خطاي آناليز تيتانيم .    گرم در تن گزارش شده است400 و4600

 در ايـن برگـه در       Tiاهنجاريهاي تيتان اين مسئله قابل ذكر است كه اكثـر ناهنجاريهـاي             در ارتباط با نقشه ن    
بعنوان نمونه، بيشترين عيـار  .  تشكيل شده استو بصورت ناهنجاريهاي منفرد)كواترنري(ليتولوژي آلوويوم  

ديـده  8728ppm  بـا عيـار   ZJ-353در نمونـه   نمونه آناليز اكسيدهاي اصلي 43 در TiO2 و همچنين تيتانيم
 در ايـن نمونـه بيشـترين   .شده است كه درفرودست آبراهه هاي منشعب از كوه كمريوار قـرار گرفتـه اسـت    

 در فرادسـت ايـن      .نيز آناليز شده است   % 01/13 نمونه آناليز اكسيدهاي اصلي به ميزان        43در   Fe2O3 مقدار
ســـوبات   ركنگلـــومرا،(   La, Qal,Sash, CGS, CHS, gypm نمونـــه كـــه از ليتولـــوژي  

تا حدودي  اثري از ناهنجاري موليبـدن  ،نشأت گرفته  ).آلوويوم،ژيپس،بوكسيت،شيل ماسه سنگي و     شيميايي
 در پهنـه هـاي      7339ppm نيـز بـا عيـار        ZJ-302  رديف دوم يعنـي نمونـه       در ضمن نمونه   .ديده شده است  

 كـه در آنهـا حـداقل دو    زيم مي پـردا ي به شرح ناهنجاريهايبا توجه به اين مسئله  . آلوويوم قرار گرفته است   
هـر  .نمونه يا بيشتر وجود داشته و از ليتولوژي نسبتاٌ متناسب تر و همپوشاني معني دار تري برخوردار باشند                 

 . منفرد تعلق دارد چند كه بيشترين عيارها به نمونه هاي
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 )Ti-1- ايستگاه جهان آباد1:50,000برگه (ورس آ ناهنجاري شمال غرب كوه -
 جنـوبي داشـته و      - اين ناهنجاري كه در منتهي اليه جنوب غرب برگه جاجرم قرار گرفته روندي شمالي                     

 ZJ-228, ZJ-225, ZJ-226 كيلومتر مربع را پوشش داده و متأثر از سه نمونه بـه كـدهاي   1.7وسعتي در حدود 
 .   مي باشد3120 ,3362 ,3599مي باشد كه به ترتيب داراي عيارهاي 

 افـق بـالايي   - آلوويوم، گدازه UPSRT (CGS, CHS, Lphy, Qal) محدوده بر اساس نقشه  سنگيبرونزدهاي
 .اين ناهنجاري با ناهنجاري عنصر مس همپوشاني دارد .افيوليت، رسوبات شيميايي و كنگلومرا مي باشد

ونـه ايلمنيـت،   در اين نم.  برداشت گرديده استZJH-228 يك نمونه كاني سنگين با كد ZJ-228از محل نمونه  
آمفيبول، كروميت و پيرومورفيت مشاهده شده است كه حضور ايلمنيت و كانيهاي ديگر ذكر شـده تأييـدي بـر                    

 . ناهنجاري تيتان و ليتولوژي مافيك محدوده ناهنجار مي باشد
 
 )Ti-2- محمد آباد پل ابريشم1:50,000برگه ( زون ناهنجاري جنوب كوه گولو -

 بصورت دو منطقه جدا از يكديگر بموازات هم تشكيل شده و در جنوب كـوه گولـو                اين ناهنجاري كه         
و جنوب روستاي محمد آباد پل ابريشم واقع شده است در شرح نقشه ناهنجاريهاي عنصـر مـس بصـورت دو                     

 .ناهنجاري تفكيك شده كه به موازات يكديگر كشيده شده اند مطرح گرديد
 در بخـش    . متر نسبت به يكديگر قرار گرفتـه انـد         800صله عمودي در اين دو محدوده ناهنجار كه به فا       

 ,3613 ,3516 ,2113 بـا عيارهـاي   به ترتيب ZJ-102, ZJ-118, ZJ-122, ZJ-123, ZJ-124 نمونه هايشمالي 

 واقـع               3801 ,3837 ,3502   با عيارهاي ZJ-110, ZJ-111, ZJ-115 نمونه هاي  و دربخش جنوبي3542 ,3572
 آنـدزيت  - آنـدزيت UPSRT ) (CGS, Da, Eabليتولوژي اين محدوده ناهنجـار بـر اسـاس نقشـه     .  .ه اندشد

 1.5 كيلـومتر مربـع را در بخـش شـمالي و             3بازالت، تپه داسيتي و كنگلومرا كه در مجموع وسـعتي در حـدود              
 .كيلومتر مربع در بخش جنوبي دارد

 و ZJH-118, ZJH-123نمونه كاني سنگين با كدهاي  دو  در ناهنجاري شمالي مرحله كنترل آنوماليدر
 .برداشت گرديده استZJH-115, ZJH-110  در ناهنجاري جنوبي نيز دو نمونه با كدهاي 

 نمونه از چهار نمونه  كاني سنگين اين دو ناهنجـاري مقـدار كمـي روتيـل، آپاتيـت و كروميـت                   در دو    
. ي عناصر مس، كروم و كبالت همپوشـاني نشـان داده اسـت            مشاهده شده است اين محدوده ناهنجار با ناهنجار       

علاوه بر ناهنجاريهاي ذكر شده در پهنه برگه، ناهنجاريهاي منفرد ديگري نيز مشخص شده كـه مشخصـات دو                   
نمونه كه حداكثر عياري را دارند شرح داده شد و از ذكر موارد ديگر بعلت قرارگيـري در ليتولـوژي كـواترنري                      

   .صرفنظر شده است
 .  مشخصات نمونه هاي ناهنجار و مناطق مرتبط به آن آمده است24-3در جدول 



    ميايي ناحيه اي در برگه يكصد هزارماكتشاف ژئوشي
 جاجرم  )1:100,000( 

 

۸۰ 

 )26-3شكل(LnEiشرح نقشه ناهنجاريهاي عنصر باريم با استفاده از داده هاي  -3-3-3-9
 تـا حـداكثر     128 جـاجرم از حـداقل       1:100,000عيار باريم در نمونه هاي رسوب آبراهـه اي برگـه                   

قابـل ذكـر    .  گرم در تن    مي باشـد         394.86عيار ميانگين باريم در اين برگه       .  است  گزارش شده  1242.27
.  مي باشـد 600ppm و در گرانيت     700ppm در شيل    425ppmاست مقدار جهاني باريم در سنگهاي پوسته        

 .  محاسبه گرديده است%11.16خطاي آناليز اين عنصر 
ترهاي گسترش ناهنجاري، منطقه بندي و ميـزان عيـار          قبل از شرح ناهنجاريها كه قاعدتاٌ بر اساس پارام        

 1242 بـا عيـار   ZJ-231نمونـه  (انتخاب مي گردد ذكر اين نكته لازم است كه نمونه هاي رديف اول بـاريم   
بصورت يك نمونه منفرد در منتهي اليه جنوب غرب برگه ايسـتگاه جهـان آبـاد واقـع شـده و                     ) گرم در تن  

 .مي باشد)  مارن و كنگلومرا-ژيپس(CGS, gypm ليتولوژي محدوده آن 
 گرم در تن نيز يـك نمونـه منفـرد محسـوب شـده و                1010  با عيار     ZJ-216نمونه رديف بعدي نمونه     

مـي   )آلوويوم، افيوليت ملانژ، رسوبات شيميايي و كنگلومرا( CGS, CHS, Oph, Qalليتولوژي محدوده آن 
در زير به شـرح     .  در محل همين نمونه همپوشاني دارد      اين ناهنجاري منفرد با ناهنجاري منفرد سرب      . باشد
 .ناهنجاري هاي عنصر باريم پرداخته مي شودساير 

 
 )Ba-1- درق1:50,000برگه (  كوه كمريوارناهنجاري دامنه جنوبي -

 ,688  و عيارهـاي  ZJ-393, ZJ-396, ZJ-395 بـا كـدهاي    متأثر از سه نمونـه         اين محدوده ناهنجار

  .م در تن مي باشد گر643 ,699
كيلـومتر مربـع را    0.9دارد وسعتي در حدود  جنوب شرق   -روندي شمال غرب  تقريباٌاين ناهنجاري كه    

 .پوشش داده است
برونزدهـاي سـنگي ايـن محـدوده بـر          .  غربي نيز اين ناهنجاري را قطع كرده است        - گسلي با امتداد شرقي   

 -شيل ماسه سنگي، آلوويوم، بوكسيت، ژيپس UPSRT (CGS, CHS, gypm, La, Qal, Sash)اساس نقشه
 .مارن، رسوبات شيميايي و كنگلومرا مي باشد
 و يك نمونه    ZJH-396 يك نمونه كاني سنگين با كد        ZJ-396در مركز اين ناهنجاري و در محل نمونه         

XRF  د با كZJH-393   باريت مشاهده شده است كـه از نظـر           كاني سنگين،   نمونه در.  برداشت گرديده است 
 بالاي جامعه قرار گرفته است لذا وجود باريت تأييدي بر ناهنجاري باريم در ايـن منطقـه                  %10فراواني در   

 .اين ناهنجاري با بخشي از ناهنجاري عنصر موليبدن در همين محدوده همپوشاني نشان داده است. است
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 )Ba-2-درقحدفاصل برگه جاجرم و ،بخش شرقي دامنه جنوبي كمريوار(ناهنجاري جنوب ايور  -

   اين ناهنجاري كه در بخش مركزي حد فاصل دو برگه جاجرم و درق واقع شده است دربردارنده دو                  
 . داده هاي خام مي باشد 15و14  در رديف هاي 635 ,619 با عيارهاي  ZJ-372, ZJ-177نمونه 

لومتر مربع كي 1.15 جنوب شرقي دارد وسعتي در  حدود         –اين محدوده ناهنجار كه روندي شمال غرب      
 .را پوشش داده است

  شـيل  (CGS, CHS, gypm, Sash) اين محدوده داراي برونزدهـاي سـنگي    UPSRTبر اساس نقشه 
اين ناهنجاري با ناهنجـاري عنصـر       .  مارن، رسوبات شيميايي و كنگلومرا مي باشد       -ماسه سنگي، ژيپس  

 .ديگري همپوشاني ندارد
 
 )Ba-3- محمدآباد پل ابريشم1:50,000برگه (ريشم  ناهنجاري شرق روستاي محمدآباد پل اب-

 و غرب روستاي محمدآباد قرار گرفته است 1:100,000 كه در جنوب شرقي برگه           اين ناهنجاري
 .مي باشد گرم در تن  555 ,444 ,886با عيارهاي   ZJ-34, ZJ-35, ZJ-80دربردارنده و متأثر از سه نمونه 

ايـن  .  در سري داده ها در رديف سوم داده هـاي خـام قـرار گرفتـه اسـت                  ZJ-34قابل ذكر است كه نمونه      
 . كيلومتر مربع را پوشش داده است2 جنوب شرق دارد وسعتي در حدود -ناهنجاري كه روندي شمالغرب

 -آلوويـوم، آنـدزيت  UPSRT)   (CGS, gypm, Eab, Qalبرونزدهاي سنگي اين منطقـه بـر اسـاس نقشـه     
اين ناهنجاري با ناهنجاري عنصـر ديگـري همپوشـاني          .  مارن و كنگلومرا مي باشد     -آندزيت بازالت، ژيپس  

 .ندارد
 يك نمونه   ZJ-80 قابل ذكر است از فرودست اين ناهنجاري در گوشه شمالغربي ناهنجاري در محل نمونه               

فن در اين نمونه مقاديري از كروميت، باريـت، روتيـل و اس ـ           .  برداشت گرديده است   ZJH-80كاني سنگين   
 .مشاهده شده است

 
 ) Ba-4- جاجرم1:50,000برگه (رده سرخانا خناهنجاري جنوب كوه  -

 و جنوب شـرقي برگـه جـاجرم در جنـوب كـوه خـرده                1:100,000  اين ناهنجاري كه در شرق برگه       
بـا  ZJ-159 و ZJ-142,ZJ-143,ZJ-163  نمونـه بـا كـدهاي   چهـار سـرخانا واقـع شـده اسـت متـأثر از      

 .گرم در تن مي باشد744  و845 ,645,764عيارهاي
 كيلومتر مربع را پوشـش داده و  2.2 غربي دارد وسعتي در حدود    ي جنوب ي   اين ناهنجاري كه روندي شمال    

 مـارن، ماسـه   -آلوويوم، ژيپس) CGS, Mm, gypm, Qal( داراي ليتولوژي با نام  UPSRTبر اساس نقشه 
ايـن ناهنجـاري بـا عنصـر        . ري را قطع كرده انـد     چند گسل كوچك اين ناهنجا    . سنگ و كنگلومرا مي باشد    
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 از بخش شمالي ايـن ناهنجـاري برداشـت          ZJ-160نمونه كاني سنگين    .ديگري همپوشاني نشان نداده است    
باريت وپيرولوزيت نيـز    . شده است كه در آن مقادير نسبتاٌ قابل توجهي از پيريت اكسيد مشاهده شده است              

 .در اين نمونه مشاهده شده است

 . مشخصات نمونه ها و مناطق ناهنجار آورده شده است25-3ول در جد
 )27-3شكل(LnEiشرح نقشه ناهنجاريهاي عنصر منگنز با استفاده از داده هاي -3-3-3-10

.  گـرم در تـن اسـت       117.83 گرم در تن و كمترين آن        1626 بيشترين مقدار منگنز در رسوبات منطقه          
ميـزان متوسـط منگنـز در       .  گرم در تن محاسبه گرديده اسـت       629.49ميانگين منگنز در رسوبات اين منطقه       

 . گرم در تن مي باشد1100 و 850 و در شيل و آهك به ترتيب 450ppmسنگهاي پوسته زمين 
  .مي باشد %1.75خطاي برآورد شده براي منگنز كمترين خطا به ميزان 

 بـا عيـار     ZJ-393نمونـه   ( دوم منگنز      قبل از شرح ناهنجاريها ذكر اين نكته لازم است كه نمونه رديف           
1212 ppmدر دامنه جنـوبي كـوه كمريـوار واقـع     اين نمونه . مشخص شده است بصورت يك نمونه منفرد 

، آلوويوم، رسـوبات شـيميايي و   شيل ماسه سنگي  )CGS, CHS, Qal, Sash( شده و ليتولوژي بالادست آن
ايـن  .  نيز برداشت گرديـده اسـت      XRFگي جهت آناليز    از محل اين نمونه يك نمونه سن       .مي باشد كنگلومرا  

 %0.19 را بـه ميـزان       MnO اين نمونه بيشترين مقدار      .نمونه منفرد با ناهنجاري عنصر باريم همپوشاني دارد       
 .نيز نشان داده است) نمونه 43(در نمونه هاي انتخابي براي آناليز اكسيدهاي اصلي 

 
 )Mn-1- محمد آباد1:50,000برگه  ( جنوب كوه گولوناهنجاري -

در . و جنوب غربي برگه محمد آباد واقع شـده اسـت           .1:100,000اين ناهنجاري كه در جنوب برگه              
 غربـي و    -ايـن ناهنجـاري رونـدي شـرقي       . شرح ناهنجاري عناصر مس و تيتانيم بطور كامل مطرح گرديد         

 . كيلومتر مربع را پوشش داده است4وسعتي در حدود 
      ZJ-115 نمونه مي باشد كه حـداكثر عيـار متعلـق بـه نمونـه                10هنجاري متأثر از عيار     بطور كلي اين نا   

 . گرم در تن مي باشد 1033با عيار
غير از نمونه هاي كاني سنگين ذكر شده در شرح ناهنجاريهاي عناصر مس وتيتانيم در اين محدوده ،از                  

ت كه داراي ايلمنيت، آمفيبـول، كروميـت،         برداشت گرديده اس   ZJH-109اين حوضه يك نمونه ديگر با كد        
 .اين ناهنجاري با عناصر مس، تيتانيم، كبالت و كروم همپوشاني دارد. زيركن، آپاتيت و روتيل مي باشد
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 )Mn-2- ايستگاه جهان آباد1:50,000برگه ( و آورس رخشوران ناهنجاري شمالغرب كوه -
ايـن محـدوده    . تيتانيم، كبالت و كروم نيـز مطـرح شـد               اين ناهنجاري در شرح ناهنجاري عناصر مس،        

 جنوبي داشـته و وسـعتي در        -ناهنجار در منتهي اليه جنوب غرب برگه جاجرم قرار گرفته و روندي شمالي            
 . كيلومتر مربع را پوشش داده است1.7حدود 

 ,668رهـاي  كـه داراي  عيا   ZJ-225, ZJ-228, ZJ-226نمونه هاي واقع در اين ناهنجاري عبارتنـد از  

 . گرم در تن مي باشند643 ,701
برداشـت شـده   ZJ-228  با كد  ZJ-228كاني سنگين برداشت شده از اين ناهنجاري كه در محل نمونه 

 .است داراي كروميت، باريت، ايلمنيت و زيركن مي باشد
 
 ) Mn-3- محمدآباد پل ابريشم1:50,000برگه ( ناهنجاري كوه شور جوين  -

 و شمال كوه شور جوين واقع شده است، متأثر از عيـار             1:100,000هنجاري كه در شرق برگه              اين نا 
 1626ppmحداكثر مقـدار را بـه ميـزان     ZJ-26 مي باشد، قابل ذكر است كه نمونه ZJ-26, ZJ-27دو نمونه 

 . باشد گرم در تن مي 910 داراي عيار 30 نيز در رديف ZJ-27در سري داده هاي منگنز دارد و نمونه 
 .رس و تپه هاي نمكي مي باشد) UPSRT) Qcf برونزدهاي اين ناهنجاري بر اساس نقشه 

 3.5وسعت اين ناهنجاري كه حوضه هاي فرادست دو نمونه را در پهنه نسبتاٌ وسيعي دربـر مـي گيـرد                     
ر منطقـي   با توجه به ليتولوژي، توجيه ناهنجاري مـذكو       .  جنوبغربي دارد  -كيلومتر مربع و روندي شمالشرقي    

 .اين ناهنجاري با ناهنجاري عناصر روي و استرنسيوم همپوشاني دارد. بنظر نمي رسد
 .  مشخصات مناطق و نمونه هاي ناهنجار عنصر منگنز آورده شده است26-3در جدول 

 
ــاي   -3-3-3-11 ــتفاده از داده ه ــا اس ــيوم ب ــاري استرنس ــه ناهنج ــرح نقش       LnEi  ش
 )28-3شكل(

 تـا   103.88 جـاجرم از حـداقل       1:100,000سيوم در نمونه هـاي رسـوب آبراهـه اي برگـه                   عيار استرن 
 گـرم در تـن   391.51عيار ميانگين استرنسيم در اين برگه   .  گرم در تن گزارش شده است      5059.13حداكثر  
 و در شـيل و      375ppmقابل ذكر است كه ميانگين جهاني استرنسـيم در سـنگهاي پوسـته زمـين                . مي باشد 

خطـاي آنـاليز   .  گرم در تـن گـزارش شـده اسـت    465 گرم در تن و در بازالت 500 و 300ه ترتيب   آهك ب 
 .               محاسبه شده است3.15%

قبل از شرح ناهنجاريها كه قاعدتاٌ بر اساس پارامترهاي گسترش ناهنجاري، منطقه بندي و ميـزان عيـار                  
  بـا عيـار   ZJ-206نمونـه  (هاي رديف اول استرنسـيم  انتخاب مي گردد، ذكر اين نكته لازم است كه نمونه 
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بصورت يك نمونه منفرد در آبراهه منشـعب از كـوه كمـرزين واقـع شـده و ليتولـوژي                    ) گرم در تن   5059
ايـن نمونـه منفـرد بـا ناهنجـاري بـاريم در مجـاورت همـين نمونـه          .مي باشـد  )آلوويوم( Qalبالادست آن   

 .همپوشاني دارد
نيز يك نمونـه منفـرد محسـوب شـده و           )  گرم در تن   4103با عيار    ZJ-292ه  نمون(نمونه رديف بعدي    

اين نمونـه  . مي باشد)   تپه هاي نمكي و ماسه سنگ-آلوويوم، رس ( Mm, Qcf, Qalليتولوژي محدوده آن
در ضمن اين نمونه حاوي بيشترين مقدار زيركن آنـاليز شـده در             .ناهنجار با عنصر ديگري همپوشاني ندارد     

 . نيز مي باشدppm 598 به ميزان نمونه ها
 

 )Sr-1- درق1:50,000برگه (ناهنجاري جنوب كوه كمريوار  -
 در جنوب كوه كمريوار و فرودست آبراهه هاي منشعب از دامنه جنوبي آن قرار گرفتـه                        اين ناهنجاري 

 ايـن   .اسـت لازم به ذكر است كه در اين سه نمونه كاني سنگين شواهدي از سلستين گـزارش نشـده                   .است
 ,ZJ-399, ZJ-400, ZJ-401 جنوب شرقي داشته متأثر از  نمونـه هـاي   -ناهنجاري كه روندي شمال غربي

ZJ-402مي باشند 238 ,645 ,1353 ,1738  مي باشد كه به ترتيب داراي عيارهاي.  
اس برونزدهاي سنگي اين منطقه بر اس ـ      . كيلومتر مربع مي باشد    1.2 كه در حدود     وسعت اين ناهنجاري  

 مـارن و رسـوبت شـيميايي    -بوكسيت، شيل ماسه سنگي، ژيپس UPSRT (CHS, gypm, Sash, La)نقشه 
 ,ZJH-399 نمونه هاي كاني سنگين نيز با كـدهاي ZJ-394, ZJ-402, ZJ-401در محل سه نمونه . مي باشد

ZJH-401 , ZJH-402برداشت شده است . 
اين محدوده دقيقـاٌ بـا      . و روتيل مشاهده شده است    در اين سه نمونه زيركن، باريت، اليژيست، اپيدوت         

ناهنجاري عنصر ديگري همپوشاني ندارد ولـي بـه طـور كلـي دامنـه جنـوبي كـوه كمريـوار از نظـر بـروز             
 جهـت   ZJH-401 اين ناهنجاري يك نمونه با كـد         در محدوده . ناهنجاريهاي عنصري حائز اهميت مي باشد     

نيهاي كـوارتز ،سريسيت،فلدسـپات،ژيپس وكلريـت تشـخيص          برداشت شده است،كه در آن كا      XRDآناليز  
 .داده شده است

 
 )Sr-2-محمدآباد پل ابريشم1:50,000برگه (ناهنجاري جنوب غرب روستاي محمد آباد پل ابريشم  -

 گرم در 744 ,743   كه به ترتيب داراي عيارهايZJ-8, ZJ-104اين ناهنجاري متأثر از دو نمونه به شماره 
 كيلـومتر مربـع را پوشـش        1.5 غربي دارد وسعتي در حدود       -ن ناهنجاري كه روند شرقي    اي .تن مي باشد  
 .داده است
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 -، ژيـپس افيوليـت  CGS) و UPSRT)Eab, Qal, gypm, Oph برونزدهاي اين محدوده بـر اسـاس نقشـه    
يگـري  داين ناهنجاري با ناهنجـاري عنصـر          . آندزيت بازالت و كنگلومرا مي باشد      -مارن، آلوويوم، آندزيت  

 آنوماليهـا يـك نمونـه كـاني سـنگين برداشـت             كنتـرل در مرحلـه     ZJ-104 از محل نمونـه   .نداردهمپوشاني  
% 10جالب توجهي از منيتيت ،ايلمنتيـت، گارنت،كروميـت،زيركن وآپاتيـت را حـد              مقادير   اين نمونه .گرديد

 نشـان داده    ptsرا در حـد     سرب طبيعي ،مس طبيعي و ليتارژ       بالاي اين كانيها نشان داده است و شواهدي از          
 .است

 
 محمـدآباد پـل    1:50,000برگـه   (  )شمال روستاي چاه فـرش    ( ناهنجاري غرب كوه شورجوين      -

 )Sr-3-ابريشم
 و در غـرب كـوه شـورجوين واقـع شـده اسـت در           1:100,000اين ناهنجاري كه در شرق برگـه              

 مي باشد كه به ترتيب داراي عيارهـاي   ZJ-24, ZJ-26, ZJ-23, ZJ-19بردارنده چهار نمونه با كدهاي 
 رديف ZJ-19  مي باشند كه در بين اين نمونه ها حداكثر عيار متعلق به نمونه 2252 ,485 ,841 ,1504

 . پنجم داده هاي خام مي باشد
كيلومتر مربع را پوشش 5  جنوب غربي دارد وسعتي در حدود - اين ناهنجاري كه روندي شمال شرقي

 . سل متقاطع اين ناهنجاري را قطع كرده اندچند گ. داده است
 تپـه نمكـي،   - رسUPSRT ) (Mm, Qal, Qcfبرونزدهاي سـنگي ايـن ناهنجـاري بـر اسـاس نقشـه       

 يك نمونـه    ZJ-24در بخش شمالي اين ناهنجاري و در نزديكي نمونه          . آلوويوم و ماسه سنگ مي باشد     
كه در آن آثـار ژيپس،كـوارتز و         برداشـت گرديـده اسـت،      ZJHO-1 بـا كـد      XRDسنگي جهت آنـاليز     

عناصـر منگنـز    ايـن ناهنجـاري،   در گوشه شمال شرقي. تعيين شده است (CaSO4,1/2 H2O)باسانيت 
 نمـود يافتـه     ZJ-26، اين همپوشاني بطور شاخص در محـل نمونـه            نيز ناهنجاري نشان داده اند     وروي
 .است

 
 ـ    نمونـه  43 در   Al2O3شرح نقشـه نمـادين      -3-3-3-12          در XRF ت آنـاليز   انتخـابي جه

 )29-3شكل(پهنه هاي مستعد بوكسيت
به دليل آنكه بتوان نسبت به پهنه هاي مستعد بوكسيت اطلاعات جـامع تـري بدسـت                 در اين بررسي    

 نمونه از نمونه هاي آبراهه اي جهت آناليز اكسيدهاي اصلي از همين پهنه هـا  انتخـاب و بـه                      43آورد  
 در ضمن دو نمونه هم از نمونه هاي توجيهي كه در اين منـاطق               .ي گرديد اين منظور به آزمايشگاه معرف    

 در سنگ معـدن بوكسـيت       Al2O3با توجه به اينكه مقدار      )  Bسايز  (بودند به اين مجموعه اضافه شدند     
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 در  Al2O3مقـدار حـداكثر      ، بـرآورد شـده    %29.07برابر با   ) ZJKb-3نمونه  ( XRFجهان آباد به روش     
 مقدار نسبتاٌ قابل توجهي اسـت ،ايـن ميـزان بـا           ZJ-389 در نمونه  %19.94ه ميزان   رسوبات آبراهه اي ب   

 به نسبت عيار قابل تـوجهي  Al2O3آبراهه اي و كاهش عيار ساير عناصر در رسوبات     توجه به همراهي    
 .در نظر گرفته ميشود

اول و دوم   كه به اسـتثنا نمونـه هـاي رديـف           در بررسي نقشه هاي نمادين اين اكسيد ملاحظه ميگردد        
،نمونه هاي پر عيار حاوي اكسيد آلومينيم بيشتر در يال جنوبي كوه خامي قرار گرفته اند و نمونه هـاي                    

 .فرودست پهنه هاي معدن اغلب در رديفهاي دهم به بعد قرار گرفته اند
از بوكسيت را در يال جنـوبي كـوه خـامي    با توجه به اين امر ميتوان احتمال وجود پهنه هاي جديدي  

 اكسـيد و    ه نمـادين ،نمـودار هيسـتوگرام ايـن         علاوه بر نقش   29-3 در شكل  .نبايستي از نظر دور داشت    
 نسبتاٌ يك توزيع نرمـال      Al2O3 توزيع نمودار    .ست ا آن نيز به نمايش در آمده     جدول پارامترهاي آماري    

 تصـادفي نبـوده     نمونه هـا بصـورت    تي از نظر دور بماند كه انتخاب        س مسئله نباي  را نشان ميدهد اما اين    
  .است وتعداد نمونه ها نيز آنقدر كافي نيست كه بتوان به استناد به آنها به تخمين جامعه كلي پرداخت

 در        XRF  نمونـه انتخـابي جهـت آنـاليز    43 در   Fe2O3شرح نقشـه نمـادين      -3-3-3-13
 )30-3شكل(پهنه هاي مستعد بوكسيت

ميزان حداقل و حداكثر    . مشخص شده است   30-3الب شكل   نيز بصورت نقشه نمادين در ق      آهناكسيد      
 . بر آورد شده است%6.31 با  درصد گزارش شده است و ميانگين آن برابر15.32 و2.99آن به ترتيب 

است،بدين نحو كه عمده نمونه هاي غني از اكسيد آهن           Al2O3رفتار اكسيد آهن تا حدودي بر خلاف         
 در يال جنـوبي   10و6،9تمركز شده اند و تنها سه نمونه در رديفهاي مكوه كمريوار در بخش شرقي و جنوبي 

دومين  ، يافت شده  )%15.32با ميزان    (ZJ-389بيشترين مقدار اكسيد آهن در نمونه       . قرار گرفته اند   كوه خامي 
ــالاي   ــار ب ــه Fe2O3عي ــن ZJ-353 را نمون ــر دارد ،اي ــاديوم    در ب ــدار وان ــترين مق ــه بيش  (164ppm) نمون

 در حد ، بالاFe2O3 حاوي يميزان زيركن و موليبدن نيز در نمونه ها.را نشان داده است (ppm 8728)موتيتانيو
  .بالاي جامعه است% 15

و مشخص را نشان ميدهد و مراجعه به جدول پارامترهاي آماري            يك چولگي مثبت     Fe2O3هيستوگرام   
 .نيز اين امر را بخوبي نشان ميدهد

 شرح نقشه هانتيجه گيري از  -3-3-3-14
 تاكيد بر اين نكته ضروري است كه هر مجموعه داده اي بر اساس پردازش هاي معمول آماري حـاوي                  

اين داده هادر صورت تجمع در يك منطقه ،محدوده اي را بعنـوان       . خواهد بود   ) آنومالي(تعدادي داده ناهنجار    
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ودر غير اينصورت نمونـه هـاي ناهنجـار         محدوده ناهنجار معرفي مي كند كه از چند نمونه تشكيل يافته است             
 :اما اين امر حائز اهميت است كه .هاي منفرد در سطح برگه مشخص خواهد شد بصورت نمونه

 ارزش و اعتبار هر ناهنجاري چگونه سنجيده ميشود؟ -
  يك از كاني سازيهاي احتمالي است؟وضعيت ليتولوژي و ساختار تكتونيكي برگه مستعد كدام -

 د؟ن كدام نوع هستزاي احتمالي برگه او پتانسيله) شدادي -متروكه -فعال(هاي معدني ساندي -

 حد عياري آناليز چه دورنمايي را براي ما مجسم كرده است؟ -

  است؟گسترش،همپوشاني و زوناليته ناهنجاريها چگونه -

 بطـور   در اينجـا  . پاسخ به اين سوالات ميتوان به داوري همه جانبه اي در مورد ناهنجاريها پرداخت               در  
 :موارد فوق خواهيم پرداختاجمال به بررسي 

بـه اسـتثنا بوكسـيت موجـود در قاعـده سـازند             ( جاجرم از نظر استعداد مواد معـدني         1:100،000برگه  
،در افقهـاي   چندان توانمند نيست،علاوه بر بوكسيت      )شمشك و نمك استحصالي از رودخانه كال شور جاجرم        

ه وجود چند اثر معدني كروميت و منگنز متروكه نيز گواهي شده اسـت              مجموعه افيوليتي در بخش جنوبي برگ     
،در ضمن به شواهدي از سرباره هاي معدني باستاني مس در بخشـهاي جنـوب شـرقي و غربـي اشـاره شـده                        

 ) جاجرم1:100،000شرح برگه زمين شناسي .(است
   را اميـد بخـش  Cu وMn,Au وتـا حـدودي   Cr,Niنتايج آناليز نمونه ها ميزان حداكثر عناصـري چـون      

تلقي كرده اما موقعيت نمونه هاي حاوي حداكثر و فراواني مجموعه نمونه هاي پر عيار بـويژه در مـورد مـس                      
 مس يافت شد كـه آن هـم در واحـدهاي    ppm 468تنها يك نمونه حاوي .اين اميد را به ياس مبدل كرده است

 .نشان نداده اند را ppm 86آلوويوم بوده و ساير نمونه ها عياري بيش از 
و همپوشاني ناهنجاريها كه پارامتر بسـيار مهمـي در تشـخيص ارزشـمندي       در مورد گسترش و زوناليته      

 Complex Anomaly map ) (تهيه نقشـه مجموعـه ناهنجاريهـا در قالـب نقشـه     يك ناهنجاري است اقدام به 
 بر اسـاس اطلاعـات ايـن    .يار ميگذاردجاريها در اخت  كه نماي مناسبي را از مجموعه ناهن       نموده ايم    31-3شكل  

نقشه ميتوان بطور نسبي بعضي از نواحي را از ساير مناطق مجزا كرد و آنها را نسبت به ساير مناطق ارزشمندتر                     
اين ارزشمندي به معناي پتانسيل قطعي براي تجمع احتمـالي          دانست اما بايستي به اين نكته اشاره كرد كه قطعاٌ           

 .كانساري نخواهد بود
 : (A)منطقه جنوب كوه گولو-لفا

عناصر مس ،كروم،كبالت ،منگنـز بطـور كامـل و طـلا بصـورت               در اين محدوده مجموعه ناهنجاريهاي    
اين منطقه را واحدهاي آنـدزيت ،آنـدزيت بازالـت متعلـق بـه ائوسـن و                 . از اين منطقه ثبت شده است     بخشي  

 .داسيت همراه با كنگلومراي پليوسن پوشانده است
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 :(B)جنوب كوه كمريوار و جنوب كوه خامي منطقه -ب
 سـرب،روي   Al2O3 ناهنجاريهـاي     از وجـود داشـته و مجموعـه اي        بوكسيت    فعال معادندر اين منطقه    

در  ،بــاريم و استرانســيوم مشــخص شــده اســت ،همپوشــاني چنــدان قابــل تــوجهي Fe2O3،موليبــدن ،مــس ،
موليبدن در جنوب كـوه كمريـوار      ا ناهنجاريهاي   جاريهاي اين منطقه ديده نشده است و بيشترين گسترش ر         ناهن
 عمـدتاٌ در جنـوب شـرق كـوه     Fe2O3ناهنجاريهاي در جنوب كوه خامي تشكيل داده است همچنين Al2O3 و

بخشـي از ناهنجـاري    با موليبدن ، Fe2O3از ديدگاه همپوشاني بخشي از ناهنجاريهاي .كمريوار شكل گرفته اند
از .  در شمالغرب منطقـه بـا يكـديگر همپوشـاني دارنـد            Fe2O3 و Al2O3 باريم ،سرب وروي در شرق منطقه و      

ورسـوبات آلوويـوم    ،ژيپس، بوكسـيت     يماسه سنگ شيل   ،ديدگاه ليتولوژي اين منطقه را واحدهاي كنگلومرايي      
 .ستاپوشانده 
  :(C) منطقه شمال شرق روستاي محمدآباد-ج

 سـطح نسـبتاٌ گسـترده اي ثبـت شـده اسـت          در اين منطقه ناهنجاريهاي عناصر نيكل ،روي و بـاريم در          
ايـن منطقـه را     . دربخش كوچكي از جنوب شرق ايـن منطقـه نيـز ناهنجـاري كـوچكي از طـلا وجـود دارد                      .

 . پوشانده استورسوبات آلوويوم ،ژيپس،آندزيت ،آندزيت بازالتكنگلومرايي،ماسه سنگ واحدهاي ليتولوژي 
  :(D)منطقه جنوبشرق روستاي چاه فرش-د

 منطقه نيـز عمـدتاٌ ناهنجاريهـاي عناصـر نيكـل و كـروم در عمـده بخـش مركـزي و شـمالي و                        در اين 
ايـن منطقـه را     از لحـاظ ليتولـوژي      .ناهنجاريهاي همپوشان سرب و روي در بخش جنوبي مشاهده شده اسـت           

 .واحدهاي كنگلومرايي،افيوليت ملانژ ورسوبات آلوويوم پوشانده است
همپوشـاني جالـب   نجاريهاي ديگـري كـه بطـور كمـابيش گسـتردگي و         به استثنا چهار منطقه مذكور ناه     

اما پس از مرحله كنترل ناهنجاريها و بررسي شـواهد بدسـت آمـده از               .مشاهده نشده است  توجهي داشته باشند،  
    .وجود دارد اين مناطق  اولويت و اهميتدر تجديد نظري احتمالمطالعات كانيهاي سنگين 
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 مقدمه  -3-4-1
         منجـر بـه شـناخت      عكـس مجـذور فاصـله     داده پردازي و در پي آن ترسيم نقشـه هـا بـا روش               روند  

، پالايش و اولويت بندي در آنها از ضروريات يـك گـزارش اكتشـافات                ناهنجاري گرديدكه كنترل   محدوده هاي 
ند و برخـي از     باش ـطبيعي است كه تمامي ناهنجاريها نمي توانند معرف كاني سـازي واقعـي              . ژئوشيميايي است   

 ذكـر ايـن   . ناهنجاريها شناسـايي و حـذف شـوند    و بي ارزش بوده كه بايستي در مرحله كنترل   كاذب ناهنجاريها
نكته ضروري است كه اكثر ناهنجاريها و معرفي آنها تنها جنبه نسبي داشته وبه معني پتانسيلهاي اميد بخش تلقي                   

 :اريها شوند عبارتند از ناهنج عواملي كه ميتوانند باعث بروز اين.نميشود
 .....)صنعتي، كشاورزي، زيست محيطي، انساني و(آلودگيهاي مختلف در منطقه مورد مطالعه  -

 خطاي آزمايشگاهي 

 ، آماده سازي و آناليز نه ها در حين مراحل نمونه برداريآلودگي نمو -

 ) صورتيكه اين اثر خنثي نشده باشددر(اثر سنگ بالادست  -

، عواملي  ا حدودي قبل از آن امكانپذير است      و ت  يهاي واقعي در مرحله كنترل ناهنجاريها      شناخت آنومال 
، زوناليته معني دار در ناهنجاريهـا و گسـترش نسـبي آن و از همـه                 انطباق با محيط هاي حاوي پتانسيل     همچون  

 .اقعي موثر هستندمهمتر همپوشاني ناهنجا ريها در عناصر مختلف در تميزآنوماليهاي  و
  برداشـت نمونـه از   شـامل ايـن مرحلـه    . فاز كنترل ناهنجاريها انجام ميشود     ،راي تائيد يا رد ناهنجاريها    ب

 كـاني    نمونـه هـاي    ، آمـاده سـازي و مطالعـه       خره برداشـت  و بالا  مناطق دگرسان شده، زونهاي مينراليزه احتمالي     
ستاي شناخت فاز پيـدايش     ي در را  با توجه به ضعف اطلاعات حاصله از آناليزهاي ژئوشيمياي        . سنگين مي باشد    

، اطلاعات تكميلي نمونه هاي كاني سنگين ميتوانند راهگشاي شناخت واقعـي از نـوع كـاني سـازي                   كاني سازي 
 . منطقه باشد 

 نمونـه  4و XRD  نمونـه  4 نمونـه كـاني سـنگين ،   115در راستاي فاز كنترل ناهنجاريها مجموعاٌ تعداد 
XRF    وآنـاليز مـورد مطالعـه قـرار ميگيرنـد          پـس از طـي مراحـل آمـاده سـازي             گرديد ،اين نمونه ها   برداشت.             

كـه   كاني سنگين برداشت شده در مناطق اطراف برونزدهاي بوكسيتي،اثري از كانيهاي آلـومين دار                در نمونه هاي  
 . ممكن است در كانيهاي سنگين نمودار شوند،ثبت نشده است

 تعريف كانيهاي سنگين -3-4-2
ــ ــنگين كانيه ــه   Heavy mineralsاي س ــي از حوض ــوبات تخريب ــي از رس ــه بخش ــوبي    ب ــاي رس ه

(Sedimentary catchment)گرم بر سانتيمتر مكعب باشـد 9/2 اطلاق مي شود كه وزن مخصوص آنها بيش از  .
اثـر  كي، مقاومت فرسايشـي در  ياي را درميادين هوازدگي فيز اين كانيها از لحاظ ويژگيهاي فيزيكي دامنه گسترده 
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آنها از ديـدگاه تركيـب شـيميايي و         . دهند   نشان مي  …رنگ و  ، خواص مغناطيسي  ،حمل و نقل، وزن مخصوص    
 فازهـاي سـيليكاته،   (فـاز تشـكيل آنهـا       . دهنـد   تكثـر نشـان مـي      نحوه واكنش در محيطهاي گوناگون نيز تنوع و       

، ميزان حلاليـت    )ثي، قليايي محيط هاي اسيدي، خن   (، نحوه واكنش آنها در محيطهاي مختلف        )سولفيدي، اكسيده 
و يا پراكنـدگي آنهـا نقـش بـه سـزايي را ايفـا               ) ته نشست (پارامترهايي است كه در تجمع      از جمله    آنها در آب،  

 نشان مي دهند و با توجه به نيازها مي توان           اي را   منه گسترده دا ،هاي سنگين با توجه به تعريف بالا      كاني. نمايند  مي
 . اي قرار داد ويژهآنها را در دسته بندي هاي 

 
 تقسيم بندي كانيهاي سنگين -3-4-3

تقسيم بندي هاي گوناگوني از كانيهاي سنگين توسط محققين و مـولفين  انجـام شـده و بـا توجـه بـه                  
بـه طـور مثـال          قـرار داد،    گونـاگون  هـاي    ميتوان آنها را درشـاخه     كاربرد كانيهاي سنگين در محيط هاي مختلف      

هـاي    هـاي محـيط     اي، بررسـيهاي اقتصـادي در حوضـه         جمعات پلاسرهاي رودخانـه   بررسي رسوبات ساحلي، ت   
ي ويژه كه انحصاراً توسط ايـن         اي و رديابي و شناسايي كانيها       مختلف زمين شناسي با استفاده از رسوبات آبراهه       
انيهـاي  بطوركلي ميتوان تقسـيم بنـدي زيـر را بـراي ك           . گيرند  روش قابل پيگيري هستند دراين محدوده قرار مي       

 :سنگين در نظر گرفت
ها ديده شده و فراواني آنها به نسبت ساير كانيها بيشتر است از اين  كانيهاي سنگيني كه عموماً در نمونه -۱

 .ايلمنيت، مگنتيت، هماتيت و ليمونيت اشاره كرد  گروه مي توان به كانيهاي زيركن، روتيل،
اين كانيها شامل الماس، كانيهاي . دي بيشتري دارندكانيهاي سنگيني كه كمتر مشاهده شده اما ارزش اقتصا -۲

 .باشند  مي…گروه پلاتين ، طلا، كروندم، كولومبيت، ولفراميت و 
گارنت، ، كانيهاي سنگيني كه در فرآيند پي جويي كمتر مورد توجه قرار دارند و شامل كانيهاي تورمالين -۳

وزن .  مي باشند… بيوتيت، هورنبلند و ليت، كيانيت، اسپينل، آندالوزيت، اپيدوت، ديوپسيد،واشتار
 .مخصوص اين كانيها نسبت به ساير كانيهاي سنگين كمتر است

ان به كانيهاي تو از اين گروه مي.  ساير كانيهاي سنگين كه مقاومت يكساني داشته اما كمتر ديده مي شوند -۴
 .، كريستوبريل، انستاتيت و غيره اشاره كرداگزنيت، اكتينوليت، بريل

 
  ويژگيهاي انحصاري كانيهاي سنگين-3-4-4
 : هاي كاني سنگين بطور خلاصه عبارتند از نمونه برداشت،آماده سازي و مطالعه مزاياي عمده  

 .بررسي مستقيم و عيني كانيها و مشاهده گروه عمده كانيهاي اقتصادي -
 .ن قرار گرفتن قريب به اتفاق كانيهاي ارزشمند اقتصادي در گروه كانيهاي سنگي-
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 ـ                        - رآورد  شناخت فاز شكل گيري كانيهـا و بكـارگيري ايـن اطلاعـات درزمينـه مطالعـات فنـي و اقتصـادي و ب
 .چگونگي استحصال ماده معدني

       گـالن، پيريـت، اسـفالريت      (توان با مطالعه كانيهاي سنگين به شناخت فازهاي سولفيدي كانيهـا              به طورمثال مي    
طلا، مس طبيعي، سرب طبيعـي      (و فازهاي عنصري    ) …نتيت، كروميت و    هماتيت، مگ (فازهاي اكسيدي   ) …و  
ــت، ) …و  ــت يافــــ ــع     دســــ ــياري از مواقــــ ــري در بســــ ــاليز عنصــــ ــورتيكه در آنــــ                   در صــــ
صرحتي عناصر موجود  بسته به نوع حلال بكار گرفته شده تمامي عن)Partial analysisبه استثناء تجزيه جزئي (

 و بهره برداري نباشند نيز محاسبه ميشـود و          حصالدر فاز سيليكاته كه ممكن است در صنعت متالورژي قابل است          
 .دهد هاي ژئوشيميايي را مورد ترديد قرار مي اين امر گاهاً ملاكهاي تفسير داده

شـود از آنجملـه       ين مقـدور مـي    شناخت انحصاري بعضي از كانيها كه تنها توسط روش بررسي كانيهاي سـنگ             -
توان به پي جويي يك نوع ويژه از مونازيت بنام رابدوفان اشاره كرد كه توسط اين روش مورد بررسـي قـرار                        مي

 .گرفته است
 منشـاء  كسب اطلاعات ارزشمند از شكل، اندازه و نحوه فرم هركاني سنگين كـه معـرف دوري و نزديكـي از                    -
 .ست ا…كاني سازي، ميزان فرسايش و 

پاراژنزهاي شناخته شده كانيهاي سنگين حتي در صورت فقدان كانيهاي ارزشـمند تـا حـدود زيـادي معـرف                     -
 .هاست پتانسيل اقتصادي منطقه فرادست نمونه

 .كوتاه كردن سيكل يك پروژه اكتشافي و در پي آن صرفه جويي در هزينه و زمان -
ولـوژي عمـومي منطقـه و خاسـتگاه بـالقوه كانيهـاي             يافتن الگوي پراكندگي رسـوبات و تعيـين وضـعيت ليت           -

 .ارزشمند
  
 سنگين ومطالعه كانيهاي  نمونه برداري -3-4-5
 نحوه نمونه برداري -3-4-5-1

ايي بـا رعايـت     يناهنجاريهاي ژئوشـيم   بعضي از    در محدوده  كاني سنگين     هاي نمونه بخش عمده اي از    
 برداشـت   يژه اي در روش نمونه برداري كانيهـاي سـنگين         در نظر گرفتن پارامترهاي و     دستورالعملهاي خاص و  

اين پارامترها شامل گسترش حوضه آبريز، پهناي آبراهه، شيب توپـوگرافي، رژيـم بارنـدگي، اجتنـاب از                  . دنشد
در آبراهـه هـاي بـا    . باشـد   دانه بندي مختلف و نـاهمگن مـي   باها و انتخاب مئاندرها و رسوبات    حواشي آبراهه 
ها برداشـت    هاي كاني سنگين در يك خط شكسته و در چندين نقطه از عرض آبراهه ر نمونه  مت 3عرض بيش از    

 ليتـر از    3-5 خشك بـه حجـم       آبراهه هاي نمونه ها در  . متر است  سانتي 30-50 عمق برداشت نمونه بين      .شود  مي
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ايـن  . د ليتـر برداشـت مـي شـو        10هاي خيس بطور مخلوط و الك نشده به حجم            آبراههدر   مش و    20زير الك   
 .نمونه ها بدون الك كردن بعدي به مرحله آماده سازي مي روند

 
 آماده سازي نمونه ها -3-4-5-2

 .گيرد  آماده سازي نمونه هاي كاني سنگين در دو مرحله دركمپ صحرائي و آزمايشگاه صورت مي 
تغلـيظ كانيهـاي   آماده سازي در كمپ صحرايي شامل گل شويي در آب و لاوك شويي نمونه ها با هـدف              : الف

 .شود سنگين انجام مي
آماده سازي در آزمايشگاه شامل عمليات حجم سنجي،تقسيم كردن نمونه درصورت لزوم، جدايش ثقلي بـا                : ب

جـدايش مغناطيسـي در دو     بروموفورم، حجم سنجي بخش كنسانتره كانيهاي سنگين حاصله از جـدايش ثقلـي،            
كانيهـاي   (AV ،)يهاي داراي خاصيت مغناطيسي شـديد     كان( AAجدايش سه فراكسيون مختلف       مرحله و نهايتاً  

 . خواهد بود) كانيهاي فاقد خاصيت مغناطيسي (NMو ) داراي خاصيت مغناطيسي متوسط
 
 مطالعه نمونه هاي كاني سنگين -3-4-5-3

 نظـرات  ،مبناي مطالعـات . شوند مطالعه مي ) بينوكولر(بخشهاي سه گانه مذكور با ميكروسكوپ دو چشمي          
ميكروشـيمي، سـختي    (و تجربيات يك مينرالوژيست مجرب است كه در اين زمينه تبحر داشته و به روشـهاي كمكـي                   

مطالعه تمامي فراكسيونهاي نمونه و مشخص كردن ذرات مشاهده         . آشنايي كامل داشته باشد   ) …سنجي،رنگ آميزي و    
ر بخش منجر به تكميـل مطالعـات كيفـي در           شده و تكميل جدول مربوطه بر اساس ميزان كاني هاي مطالعه شده در ه             

. گيرنـد    ارائه شده شـكل مـي      5در نهايت جداول مربوطه كه به صورت پيوست شماره          . گردد  زمينه كانيهاي سنگين مي   
هـاي نمـادين پشـت        پردازي و ترسيم نقشـه      ها را جهت ورود به مرحله داده        اين جداول بايستي مراحل كمي شدن داده      

 .سرگذارند
 
  داده هاي كانيهاي سنگين(Quantitative)كمي كردن  -3-4-5-4

براي تبديل داده هاي كيفي به كمي و در نتيجه امكان محاسبات آماري و پردازشها از فرمولي استفاده 
.  ف–تدين اسلامي . 1(شده كه توسط كارشناسان سابق بخش اكتشافات ژئوشيميايي سازمان زمين شناسي 

 .شدبراي اولين بار ارائه ) آزرم
 ´ppm=X.Y.B.1000.D/A.C.Dاين فرمول در
X =درصد كاني محاسبه شده در هر بخش از سه بخش مورد مطالعه 
Y = بروموفورم(حجم نمونه پس از جدايش با محلول سنگين ( 
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B =حجم نمونه پس از شستشو و تغليظ 

A = نمونه اوليه(حجم نمونه برداشت شده( 

C =نگينحجم انتخابي براي جدايش با محلول س 

D =وزن مخصوص كاني مطالعه شده 

D′ = ميانگين وزن مخصوص رسوبات 
 …  و بايستي به اين نكته توجه داشت كه وجود كانيهاي با ارزش همچون طلا، نقـره، پلاتـين، سـينابر                   

انيها شايد بـا بـزرگ       هر چند نتايج كمي كردن اين ك       .حتي در تعداد بسيار اندك مي تواند موردعنايت قرار گيرد         
 امـا در مـورد كانيهـاي سـنگ سـاز و كانيهـايي اقتصـادي كـه از فراوانـي نسـبي بيشـتري                          ،نمايي همراه باشـد   

نتيجـه ايـن   28-3جـدول  . برخوردارند، محاسبه اين فرمول نتايج منطقي و قابل قياسـي را در برخواهـد داشـت         
 .دهد تبديل كيفي به كمي را نشان مي

  كانيهاي سنگين اطلاعات آماري-3-4-6
 باعث شد كه داده هاي نيمه كمي كانيهاي سـنگين در قالـب گـرم              كمي شدن داده هاي كانيهاي سنگين      

 بـودن آنهـا پـردازش هـاي     پس از طي اين مرحله حال ميتوان با توجه به خصلت عددي      .ندي در آ  (ppm)در تن   
 .معمول آماري را بر روي آنها اعمال كرد

فاقد سري داده هاي كامل مي باشند و ممكن عددي داده هاي كانيهاي سنگين با توجه به اينكه جوامع 
معمول از نمونه ها مشاهده شدند ،لذا پردازشهاي آماري ري ااست بعضي از كانيها تنها در موارد انگشت شم

 سنده ميشود كه خصلت بيان اطلاعات را در بر داشتهه وتنها به جداول و نمودارهايي بچندان مطلوب نبود
    .باشند

داده هاي كاني سنگين در برگيرنده اطلاعات آماري كلي در اين مورد            بنابراين جدول پارامترهاي آماري     
 . ارائه شده است29-3ب جدول لاست كه در قا

                كـاني سـنگين هـاي  مشـهود در نمونـه هـا ،ميتـوان بـه وجـود          حضوربا توجه به جدول ارائه شده و         
پيروكسن،باريت در تمام نمونه ها،اپيدوت ،اليوين،ليمونيت،آناتاز ،لوكوكسـن،پيريت،كروميت و         مگنتيت،هماتيت،

% 10وانادينيت در بيش از نيمي از نمونه ها و همچنـين وانادينيـت ،مـس طبيعـي ،ميمتيت،شـئليت در كمتـر از             
 . نمونه ها اشاره نمود
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  كاني سنگين  نمادينشرح نقشه هاي-3-4-7 
مايش داده هاي حاصله از مطالعات كانيهاي سنگين با توجه به نيمه كمـي بـودن خصـلت                  بهترين راه ن  

در اين روش و با توجه به امكانات        .  است (Symbol)آنها و چگالي برداشت نمونه هاي مربوطه استفاده از نماد           
 نسبي، تمايز مقـادير     نرم افزاري، قطر نمادهاي هر كاني با توجه به ميزان عيار آن ترسيم شده به نحوي كه بطور                 

بـا  .  نقشه نمادين ترسيم شده و شـرح داده مـي شـود            8 كاني سنگين در قالب    31در مجموع . آنها امكانپذير باشد  
توجه به شباهتهاي ژنتيكي در زايش كانيهاي سنگين مشابه، مجموعه اي از آنها در قالب يك نقشه درآمـده كـه                     

هي آنها بدست خواهد آمد و در نهايت يك نقشه بصورت نقشـه        امكان مقايسه عيار آنها و همراهي يا عدم همرا        
 .كمپلكس كاني سنگين كه مجموعه اي از مهمترين كانيهاي سنگين را دربردارد ترسيم شده است

با توجه به فقر نسبي برگه جاجرم از كاني سازي هايي كه بتوان آنها را با شواهد كاني سنگين بررسي و                     
 نقشه ها عموماٌ جنبه ارائه اطلاعات داشته و مفهوم كشف محدوده كاني سازي را               رهيابي نمود، ترسيم و نمايش    

 . دربرندارد
علاوه بر آن در اين مرحله تنها به شواهد ثبت شده از مطالعات نمونه هاي كاني سـنگين پرداختـه مـي                      

 هاي ناهنجـار    شود، بديهي است كه شرح ناهنجاريهاي ژئوشيميايي به كاني سنگين هاي يافت شده در محدوده              
اشاره شده و در مرحله تلفيق داده ها و نتيجه گيري نهائي نيـز از اطلاعـات كانيهـاي سـنگين اسـتفاده شايسـته                      

 . خواهد گرديد
ايلمنيت، روتيـل، لوكوسـن، اسـفن،       ( شرح نقشه مجموعه كاني سنگين تيتانيم        -3-4-7-1

 )32-3شكل ()آناتاز، بروكيت
 روتيل و ايلمنيت مي باشد و بقيه اين كانيها نيز جز كانيهـاي فرعـي تيتـان                   كانيهاي اصلي تيتانيم شامل       

 .اين كانيها در صورت تمركز قابل توجه مي توانند در پي جويي قرار گيرند. دار مي باشند
 نمونه برداشت شده وجود داشته اسـت كـه بيشـترين مقـدار آن بـه ميـزان                   115 نمونه از    114كاني روتيل در    

اين نمونه از دامنه جنوبي كوه كمريوار در برگـه درق  . مشاهده شده است  ZJH-399تن در نمونه     گرم در    52.71
در اين نمونه علاوه بر روتيل مقادير جزئي از ايلمنيت و شواهدي از پيريت، پيريت اكسيد،                . برداشت شده است  

 .باريت و اليژيست نيز مشاهده شده است
گرم در تن 27.6 تا20.73  نيز مقدار روتيل در حدZJH-87, ZJH-270, ZJH-95, ZJH-271   در نمونه هاي 

 .است
 نمونه برداشت شده وجود داشته است كـه بيشـترين مقـدار آن در نمونـه         115 نمونه از    87ايلمنيت در     

ZJH-104     گرم در تن و     9.5در اين نمونه روتيل نيز به ميزان        . گرم در تن مشاهده شده است      937.65  به ميزان 
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مقدار زيركن در اين نمونه از نظـر مقـدار و فراوانـي در رديـف دوم                 .  و زيركن نيز گزارش شده است      كروميت
 . است

 گـرم در تـن مـي باشـد و در            0.97 نمونه ديده شده است كه بيشترين مقدار آن          31 كاني لوكوكسن در  
در ايـن   .  اسـت  Pts از مقادير لوكوكسـن در حـد         %93قابل ذكر است كه     .  مشاهده شده است   ZJH-185نمونه  

 .گرم در تن گزارش شده است 2.33 و روتيل نيز به ميزان Ptsنمونه اسفن در حد 
 اين نمونـه هـا داراي مقـاديري در حـد            %78بطوريكه  .  نمونه وجود داشته است    98كاني اسفن نيز در     

Pts          بوده اند و بيشترين مقدار اسفن براي نمونه ZJH-87    در . رديـده اسـت    گرم در تن گزارش گ     16.1 به ميزان
 .اين نمونه روتيل و ايلمنيت نيز مشاهده شده است

بطوريكه از بين اين نمونـه      .  نمونه برداشت شده وجود داشته است      115 نمونه از    48 كاني آناتاز نيز در     
ار حداكثر مقد .  گزارش شده اند   Pts گرم در تن مي باشند و بقيه         0.04 داده ها داراي مقادير بالاتر از        %9ها تنها   

 اسفن و روتيل نيز     -در اين نمونه لوكوكسن   .  گرم در تن مي باشد     0.21 با مقدار  ZJH-186آناتاز متعلق به نمونه     
 .گزارش شده است

 .  مشاهده شده استPts نمونه در حد 6بروكيت نيز از اكسيد هاي تيتانيم مي باشد كه در 
) ن، كربنـات كلسـيم    باريت، كلسيت، سلستي  ( شرح نقشه مجموعه كاني سنگين       -3-4-7-2

 )33-3شكل (
    باريت از كانيهاي ردياب در دستيابي بـه نـواحي كانسـاري اسـت و بـا توجـه بـه وزن مخصـوص بـالا و                     
انباشتگي جالب توجه در نهشته هاي آبرفتـي بـه ويـژه در مطالعـات كـاني سـنگين از ارزش و اعتبـار افزونـي                          

 .برخوردار مي باشد
ي سنگين به استثناء يك نمونه و كربنات كلسيم در تمامي نمونه ها وجود              باريت در تمامي نمونه هاي كان      -

بيشترين مقدار  .  نمونه كلسيت و تنها در يك نمونه سلستين گزارش شده است           8همچنين در   . داشته است 
در اين نمونه علاوه بـر باريـت،        . گرم در تن گزارش شده است      94.5 با ميزان    ZJH-265باريت در نمونه    

 .سيم نيز وجود داشته استكربنات كل
 .  مشاهده شده استZJH-405بيشترين مقدار كلسيت، كربنات كلسيم و دولوميت در نمونه 

 .  مي باشدPts كه در حد ZJH-406تنها نمونه حاوي سلستين نيز نمونه 
در اين نمونه كـه در دامنـه جنـوبي كـوه كمريـوار واقـع شـده اسـت و در آن عـلاوه بـر سلسـتين، باريـت،                               

رومورفيت، مگنتيت، سروزيت، ولفراميت، گوتيـت و هماتيـت نيـز ديـده شـده و باعـث اهميـت محـدوده                      پي
 .برداشتي آن شده است
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بنظر مي رسد زايش باريت     .  انتشار باريت همبستگي قابل توجهي را با كاني هماتيت و گوتيت نشان مي دهد             
 . گوتيت مي باشددر ارتباط مستقيم با زايش كاني هاي عنصر آهن همچون هماتيت و

 
سروزيت، وولفنيت، وانادينيت، گالن،    ( شرح مجموعه كاني هاي سنگين سرب        -3-4-7-3 

 )34-3شكل () پيرومورفيت و ميمتيت
 كه در دامنـه     ZJH-406د با ك  Ptsتنها در يك نمونه در حد       ) كربنات سرب (از كانيهاي سرب سروزيت          

 . ستجنوب كوه كمريوار واقع شده است ديده شده ا
در اين نمونه ميمتيت، پيرومورفيت، وولفنيت، سلستين و باريت نيز گزارش شده است كه اين امر خود                 

 .تائٌيدي بر اهميت محدوده جنوب و دامنه كوه كمريوار مي باشد
  و با مقـادير بسـيار انـدك مشـاهده شـده      ZJH-406, ZJH-402 تنها در دو نمونه  PbMnO4وولفنيت 

 . است
 در فرودست دامنه جنوب كوه كمريوار برداشت گرديده و اهميت حوضه هـاي فرادسـت         اين دو نمونه  

 .آنها را بيان مي كند اما اين اهميت نشانگر كاني سازي سرب و روي نيست
                   نيــز هــر كــدام تنهــا در يــك نمونــه بــه ترتيــب در       PbSو گــالن  Pb5(VO4)3Clوانادينيــت 

 گـرم در تـن گـزارش    0.01 و گالن 0.15مقدار وانادينيت . گزارش شده اندZJH-391, ZJH-402نمونه هاي 
 .شده است

 نيـز تقريبـاٌ در همـين محـدوده ولـي از آبراهـه               ZJH-391 در دامنه جنوبي كمريوار و نمونه        ZJH-402نمونه  
 .منشعب از دامنه شمالي برداشت گرديده است

 نمونه برداشـت    115كدام در يازده نمونه از       هر   Pb5(AsO4)3Clو ميمتيت    Pb5(PO4)3Clپيرومورفيت  
 گـرم در تـن      4.67 با مقدار    ZJH-402شده گزارش شده اند،  بطوريكه حداكثر مقدار ميمتيت متعلق به نمونه             

همـانطور كـه مطـرح گرديـد ايـن نمونـه در دامنـه جنـوبي كمريـوار برداشـت گرديـده و داراي                         . مي باشـد  
 .ريت اكسيد مي باشدپيرومورفيت، وانادينيت، وولفنيت و پي

 .گرم در تن گزارش شده است 0.07  به مقدار ZJ-227حداكثر مقدار پيرومورفيت نيز در نمونه 
در اين نمونـه ازكـاني هـاي سـرب          . اين نمونه از فرودست آبراهه منتهي به كوه آورس برداشت گرديده است           

 .  شده استنها هماتيت، ايلمنيت، باريت نيز مشاهدهآ علاوه بر  ودار، ميمتيت
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پيريـت، پيريـت اكسـيد، پيريـت        ( شرح نقشه مجموعه كاني سـنگين پيريـت          -3-4-7-4
 )35-3شكل ( )ليمونيت

  بـه ميـزان   ZJ-399 نمونه مشاهده شده است، بطوريكه حداكثر مقدار پيريـت را تنهـا نمونـه                40   پيريت در   
 .  مي باشدPtsحد  گرم در تن نشان داده است و بقيه مقادير پيريت تماماٌ در 98.82

در اين نمونه كه در دامنه جنوبي كوه كمريوار واقع شده است، همراهي پيريت بـا پيريـت اكسـيد، اليژيسـت،                      
 . اپيدوت، زيركن، روتيل، گارنت، باريت و كربنات كلسيم مشهود مي باشد

 ZJH-399 نمونه گزارش شده است بطوريكه حداكثر مقدار آن متعلق بـه نمونـه               101پيريت اكسيد در    
 . گرم در تن مي باشد207.06به ميزان 

 16پيريـت ليمونيـت نيـز در        .  ثبـت شـده اسـت       Pts نمونه ها در حد       از %51 مقدار پيريت اكسيد در   
 گرم در تن و بقيه مقادير در        0.35 به ميزان    ZJH-516مشاهده شده بطوريكه حداكثر مقدار آن متعلق به نمونه          

كه در آبراهه منشعب از كوه سرخ زو برداشت شـده اسـت پيريـت و پيريـت                  در اين نمونه    .  مي باشد  Ptsحد  
 . گرم در تن گزارش شده است0.01اكسيد در حد 

اين سه كاني كه تحت عنوان مجموعه پيريت تقسيم بندي شده اند بعنـوان رديـاب اكتشـافي و از نظـر            
 از كـاني سـازي و    استثنا پيريت اكسـيد  بهاما مقادير آنها نشاني. همراهي كانيهاي ديگر حائز اهميت مي باشند    
 .احتمال رديابي كاني سازي را نشان نمي دهد

مگنتيت، هماتيت، گوتيت، ليمونيـت و      ( شرح نقشه مجموعه كاني سنگين آهن        -3-4-7-5
 )36-3شكل شماره ( )اليژيست

 72 و   61ترتيـب در        در تمامي نمونه ها كانيهاي مگنتيت و هماتيت ديده شده اما اليژيست و ليمونيـت بـه                  
 . نمونه گزارش شده است7نمونه و كاني گوتيت در 

 گـرم در تـن اسـت كـه در جنـوب برگـه و        4000 به ميزانZJH-9بيشترين مقدار مگنتيت مربوط به نمونه 
 .واقع شده است) جنوب كوه گولو(جنوب كوه چاه كومه 

رم در تن كه در آبراهه منشعب از دامنـه           گ 4117 به ميزان  ZJH-391بيشترين مقدار هماتيت مربوط به نمونه       
در اين نمونـه همراهـي مگنتيـت بـا ليمونيـت، آپاتيـت، زيـركن،                . شمالي كوه كمريوار برداشت گرديده است     

 .باريت، گالن، اسفالريت، كربنات كلسيم و پيرومورفيت گزارش شده است
-ZJH تن و بعـد از آن دو نمونـه            گرم در  376 به ميزان    ZJH-399بيشترين مقدار اليژيست مربوط به نمونه       

401, ZJH-402  اين نمونـه هـا از دامنـه جنـوبي كـوه      .  گرم در تن گزارش شده است208 ,300كه به ترتيب
 . كمريوار برداشت گرديده اند
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اين نمونـه   .  گرم در تن گزارش شده است      146.88 به ميزان    ZJH-394بيشترين مقدار ليمونيت نيز در نمونه       
در ايـن نمونـه هماتيـت، مگنتيـت،     . ب شرقي رشته كـوه كمريـوار برداشـت گرديـده اسـت      نيز از بخش جنو   

 .اليژيست، پيروكسن، روتيل، باريت و كربنات كلسيم نيز گزارش شده است
در اين نمونـه مگنتيـت،      .  گرم در تن مي باشد     438.9 و به ميزان     ZJH-396بيشترين مقدار گوتيت در نمونه      

 .تيل و باريت مشاهده مي شودهماتيت، زيركن، آپاتيت، رو
 
 )37-3شكل شماره ( )ولفراميت و شئليت( شرح نقشه مجموعه تنگستن -3-4-7-6

                  ولفراميــــت در دو.    ولفراميــــت و شــــئليت بــــه عنــــوان دو كــــاني تنگســــتن دار مــــي باشــــند
 در بخش جنوبي رشته كـوه كمريـوار    ها نمونهاين.  شده استديده Ptsبه مقدار  ZJH-405, ZJH-406نمونه 

 . قرار گرفته اند
قابـل ذكـر اسـت در    .  ديده شده اسـت Pts نمونه تماماٌ در حد 6شئليت كاني ديگر تنگستن دار است كه در  

شئليت با ولفراميت همراه است و در بقيه موارد به تنهايي ZJH-405  بين نمونه هاي شئليت دار تنها در نمونه 
 .ضور داردح

  مي تـوان بـه هماتيـت، مگنتيـت، پيروكسـن،          ZJH-405از نظر حضور و همراهي كانيها در ارتباط با نمونه           
 .دولوميت و كربنات كلسيم در اين نمونه اشاره كرد

 
مـس طبيعـي، مالاكيـت و       ( شرح نقشه مجموعه كاني سـنگين مـس و روي            -3-4-7-7

 )38-3شكل ( )اسفالريت
در جنوب برگه در فرودست آبراهه منشعب از كـوه چـاه    ZJH-104  نمونه تنها درPts در حد   مس طبيعي

در اين نمونه هماتيت، مگنتيت، ايلمنيت، گارنت، آمفيبول، اليوين، كروميت، زيـركن،    . است  شده كومه برداشت 
 .آپاتيت، روتيل و باريت نيز گزارش شده است

 ديده Pts در حد ZJH-356, ZJH-57, ZJH-406 هاي علاوه بر مس طبيعي مالاكيت نيز در سه نمونه با كد
 .شده است

اسـت  روي   هـاي كانييكـي از  كه   از آنجايي كه كانيهاي مس دار در اين برگه چندان مطرح نيستند، اسفالريت            
  مي باشد كـه مقـدار آن         ZJH-391نمونهتنها نمونه دربردارنده اسفالريت     .نيز با اين مجموعه آورده شده است      

مقاديري از مگنتيت، هماتيت، زيركن، آپاتيت، روتيل، باريـت، گـالن، اسـفالريت و              .تن مي باشد   گرم در    0.01
 .پيرومورفيت در اين نمونه گزارش شده است
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 )39-3شكل( نقشه كاني سنگين كروميت  شرح-3-4-7-8
نمونـه   در    شده كـه بيشـترين مقـدار آن         مشاهده نه برداشت شده   نمو 115 نمونه از    81 كاني كروميت در       

ZJH-81    از آبراهـه هـاي شـرقي روسـتاي          در اين نمونـه كـه     .  است  شده ثبت گرم در تن     1266.35 به مقدار 
 هماتيت، مگنتيت، پيروكسن، آمفيبول، زيركن، آپاتيـت، روتيـل،          ،مقاديري شده   برداشتحسين آباد پل ابريشم     

 . مشاهده شده است نيزباريت و اسفن
قابل ذكـر اسـت تمـامي    . ZJH-9, ZJH-78, ZJH-248.1 عبارتند از  بالا نسبتاٌ كروميتساير نمونه ها حاوي

       ، در بخـش جنـوبي برگـه و در ارتبـاط بـا              از كروميـت گـزارش شـده      نمونه هـايي كـه در آنهـا مقـادير بـالا             
 . بوده اندمجموعه هاي افيوليتي 

  نتيجه گيري ازمطالعات كانيهاي سنگين-3-4-8
 نمونه كاني سنگين مورد مطالعه قرار گرفت كه بر اساس مطالعـه             115م با    جاجر 1:100,000      برگه   

 :كاني سنگين نكات ذيل قابل توجه مي باشد
بر اساس مطالعه كاني سنگين احتمالاٌ سه تيپ سنگ در منطقه حضور دارد كه عبارتند از سنگ كربناته،                   -1

 مقـدار بـالاي كانيهـاي كربناتـه،     سنگهاي پيروكسن دار، سنگ هاي بازيك و اولترابازيك مي باشند كـه  
 .پيروكسن، كرومواسپينل و اوليوين مويد اين مطلب مي باشد

كـه  . كانيهاي سرب دار در منطقه به صورت كانيهاي پيرومورفيت، ميمتيت، گالن و ولفنيـت مـي باشـد                  -2
                  ) 0.79ppm ذره، ميمتيــت 7پيرومورفيــت  (ZJH.227بيشــترين آن در نمونــه هــايي بــه شــماره     

ــت  (ZJH.232  و ــت 5پيرومورفيـــــ ــماره )  ذره3 ذره، ميمتيـــــ ــه شـــــ                   ZJH.402و نمونـــــ
                 ZJH.391و گــالن بــه صــورت ســه ذره در نمونــه شــماره )  ذره4.67 ذره، ميمتيــت 6پيرومورفيــت (

 .ف و به صورت پراكنده مي باشدبه طور كلي كاني زايي سرب در منطقه نسبتاٌ ضعي. مي باشد

از كانيهاي مس در منطقه مي توان به مس آزاد، مالاكيت و كالكوپيريت اشاره كرد كه در حد چنـد ذره                      -3
 .و به صورت پراكنده مشاهده شده است

از كانيهاي تيتان دار در منطقه مي توان به ايلمنيت اشاره كـرد كـه بيشـترين مقـدار آن در نمونـه هـاي                          -4
ــماره   937ppm (ZJH-104 ، )437ppm( ZJH-109  ،)324ppm(ZJH-107 ، )323ppm (ZJH-228(ش

 .در ساير نمونه ها نيز مقدار ايلمنيت قابل توجه مي باشد.   مي باشد749ppm (ZJH-270(و

. حضور كانيهاي كرومواسپينل و اوليوين در منطقه احتمالاٌ در ارتباط با مجموعه افيوليتي در منطقه باشد                -5
، 1266ppm( ZJH-81 ،)599ppm( ZJH-78(ين مقــدار كروميــت در نمونــه هــاي شــماره كــه بيشــتر

)637ppm( ZJH-9و )588ppm( ZJH-248در ديگـر نمونـه هـا نيـز مقـدار آن قابـل توجـه       .  باشدمي        
 .مي باشد
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     با توجه به حضور ماده معـدني بوكسـيت در منطقـه، آثـاري از كانيهـاي تشـكيل دهنـده بوكسـيت در                       
 مهمترين نمونه هاي كانيهاي سنگين و مشخصات آنهـا در جـدول             .ونه هاي كاني سنگين مشاهده نشده است      نم
 .ست ا ثبت شده3-30
 انطباق ناهنجاريهاي ژئوشيميايي با نتايج نمونه هاي كاني سنگين -3-4-9

لعـه كانيهـاي   توجه به اينكه بخش عمده و اصلي كنترل ناهنجاريها بر پايه برداشت،آماده سازي و مطا            با  
ناهنجاريهـاي ژئوشـيميايي و   (لذا جهت بررسي انطباق و يا عدم انطباق اين دو مرحلـه             .سنگين گذارده شده بود   

 .ين راستا نتايج زير حاصل شده استا تنظيم گرديده و در 31-3ابتدا جدول ) نتايج مطالعات كانيهاي سنگين 
ونتايج خـام  LnEi قشه بدست آمده از مطالعات ناهنجاريهاي ژئوشيميايي طلا و بر اساس ندر كنترل  -

بطور مستقيم در محل نمونه هاي ناهنجار ژئوشيميايي يـا در فرودسـت              نمونه كاني سنگين     12اين عنصر تعداد    
در مـورد    كه متاسفانه در هيچكدام از نمونه هاي كاني سنگين نشاني از طـلا بدسـت نيامـد                 آنها برداشت گرديد  

نشاني ازانطباق جالب توجه مشاهده نگرديد ،لازم است به اين نكته اشاره شود كـه در                كانيهاي گروه پيريت نيز     
بسياري از ناهنجاريهاي ژئوشيميايي طلا موقعيت و ليتولوژي محل برداشت نمونه ژئوشيمي هيچگونه تـوجيهي               

ني سـنگين هـم   ين گونه از موقعيت ها نمونـه كـا  الذا در . براي كاني سازي طلا در فرادست نمونه نداشته است     
بطور مثال ميتوان از ناهنجاري تشكيل شده از طلا در كـال شـور              نه توجيهي براي برداشت نداشته است،     هيچگو

در مورد ناهنجاريهاي ژئوشيميايي طلا،ميزان نسبتاٌ پايين ايـن عنصـر در            .  ياد كرد  Qcfجاجرم و پهنه هاي رسي      
  .در تجزيه شيميايي را نبايستي از نظر دور داشتزياد اين عنصر   و احتمال خطاينمونه هاي ژئوشيميايي

كروميـت دو روش مـدنظر بـوده    كنترل ناهنجاريهاي كروميت و رخنمونهاي مسـتعد كـاني سـازي       در-
 :است

برداشت نمونه كاني سنگين از فرودست رخنمونهاي افيوليتي در بخشهاي جنوبي برگه كه عمـدتاٌ               : اول
 . بعضي از آنها ناهنجاري ژئوشيميايي نيزثبت نشده بوديافت شد،هر چند كه دردر آنها كروميت 

،  جنوبغرب برگـه     برداشت نمونه كاني سنگين از ناهنجاريهاي ژئوشيميايي كه در مورد ناهنجاري          : دوم
 كروميت در كاني سـنگين مويـد ناهنجـاري    ppm 527 از جمله نمونه هايي است كه به ميزان ZJH-228نمونه 

  .بوده است 1535ppmه با ميزان ژئوشيميايي در همين نمون
ايــن نمونــه در ناهنجاريهــاي ژئوشــيميايي بــا                  . ن انطبــاق اســت يــ شــاهد ديگــري از اZJ-270نمونــه 

      انطبـاق  ppm 550 كـه نمونـه كـاني سـنگين آن بـا ميـزان         ناهنجاريهاي درجه دوم بـوده جزو ppm 880ميزان 
 .تقابل توجهي را نشان داده اس
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          در كنترل ناهنجاريهاي سرب و روي ،اشاره بـه ايـن نكتـه ضـروري اسـت كـه مقـادير سـرب وروي در                          -
،علاوه بـر   انسيلهايي از اين عناصـر داده شـود       نمونه هاي ژئوشيميايي آنقدر نبوده كه احتمال دستيابي به پت         

 ناهنجاريهـاي   و انطبـاق نسـبي     آن با توجه به همبستگي بالاي اين دو عنصـر در بررسـيهاي ژئوشـيميايي              
ژئوشيميايي آنها با يكديگر ،نمونه هاي كاني سنگين برداشت شده از ناهنجاريهاي ژئوشيميايي در بعضـي                

 اشـاره كـرد كـه در ناهنجـاري          ZJ-406از موارد انطبـاق نشـان داده انـد ، از آنجملـه ميتـوان بـه نمونـه                    
         ،ميمتيـت )  ذره 3(آن نيز ذراتـي از پيـرو مورفيـت           شركت داشته و نمونه كاني سنگين        Zn-2ژئوشيميايي  

نيز ايـن انطبـاق     ) ژئوشيمي وكاني سنگين   (ZJ-228در نمونه   .نشان داده است  )  ذره 1(و ولفنيت   )  ذره   3(
           اما در بعضي از ناهنجاريهاي ژئوشيميايي نيـز نشـاني از ايـن كانيهـا در نمونـه هـاي                   . مشاهده شده است  

 . مشاهده نشده استكاني سنگين
 بدليل عدم پتانسيل اين نوع كاني سازي در منطقه و مقـادير پـايين               در كنترل ناهنجاريهاي مس و موليبدن      -

 بعمـل نيامـد،در     سـنگين  كاني    برداشت نمونه   شناسايي مس از طريق    ستايمس در نمونه ها ،تلاشي در را      
 دو نمونه كاني سنگين برداشت شـد كـه          Mo-1ناهنجاري   بر روي ناهنجاريهاي آن منجمله    مورد موليبدن   

 .نشاني از كانيهاي مس و موليبدن در آنها يافت نشد

 مشاهده گرديـد، از آنجملـه ميتـوان بـه           يي باريم،انطباق بالنسبه مناسبتري   در كنترل ناهنجاريهاي ژئوشيميا    -
 .ائيد شده اسـت    اشاره كرد كه در هر دوي آنها ناهنجاري باريم ت          ZJH-80نمونه كاني سنگين و ژئوشيمي      

ــاري ژ  در  ــمن در فرادســت ناهنج ــه  ض ــنگين بــا    ZJ-225ئوشــيميايي نمون ــه كــاني س                    ،يــك نمون
 .  برداشت شده كه در آن نيز وجود باريت به ميزان نسبتاٌ قابل توجهي ثبت شده استZJH-227شماره 

 كنترل كيفيت مطالعات كاني سنگين -3-4-10
 تشـخيص كانيهـاي      وبا توجه بـه عـدم        پروژه جاجرم  كنترل كيفيت مطالعات كاني سنگين    در ارتباط با    

ــه   ــه اول مطالعـــــ ــومين دار در مرحلـــــ ــداد ،آلـــــ ــابي 8 تعـــــ ــه انتخـــــ ــامل  نمونـــــ                   شـــــ
 ،بر دارنـده ليتولـوژي بوكسـيتي برگـه        از محدوده در     ZJH-185,186,388,389,396,405,406,399نمونه هاي   

مطالعـه مرحلـه دوم توسـط يكـي ديگـر از      .واقع در برگه توپوگرافي درق، مجدداٌ مـورد مطالعـه قـرار گرفـت             
 با نتـايج گـزارش      مرحله نتايج اين    ا مقايسه  ب .كارشناسان مجرب در امر مطالعه كانيهاي سنگين صورت پذيرفت        

        نتـايج مقايسـه بطـور خلاصـه در         .ردي بـه شـرح زيـر مطـرح ميگـردد           مـوا  شده اين نمونه هـا در مرحلـه اول،        
 . منعكس شده است32-3جدول 

 
 
 



    ميايي ناحيه اي در برگه يكصد هزارماكتشاف ژئوشي
 جاجرم  )1:100,000( 

 

۱۰۲ 

  كنترل كيفيت كانيهاي سنگين در دو مرحله مطالعاتينتايج مقايسه :32-3جدول 
First Step Second Step H.M 

Min Max No. of Grain(s) Min Max No. of Grain(s) 
Barite 0.01 254.00 8 2.00 89.00 8 

Cerussite 0.00 0.01 1 … … … 
Chromite … …   0.00 0.81 3 
Galena 0.00 0.01 1 … …   

Ilmenite … … … 0.00 1.50 5 
Hematite 29.00 982.00 8 55.00 1207.00 8 
Limonite 0.00 0.01 2 0.00 105.00 7 
Magnetite 6.00 147.00 8 0.20 78.00 8 
Malachite 0.00 0.01 1 … … … 
Oligiste 0.00 0.01 2 0.00 377.00 4 
Pyrite  0.00 225.00 3 0.00 99.00 1 

Pyrite Limonite 0.00 0.01 5 0.00 1.10 5 
Pyrite Oxide 0.00 85.00 7 0.00 207.00 7 

Pyrolusite 0.00 0.01 1 0.00 7.90 6 
Pyromorphite … … … 0.00 0.01 2 

Rutile 0.01 4.50 8 0.01 53.00 8 
Scheelite 0.00 68 3 0.00 0.01 1 

Smithsonite 0.00 0.01 1 … … … 
 
 انتظاري كاملاٌ غير منطقي اسـت ،زيـرا همانگونـه كـه بارهـا اشـاره شـده        ، انتظار انطباق كامل نتايج -1

ه و مـوارد    ،مطالعات نمونه هاي كاني سنگين يك روش نيمه كمي است و به ويژگيهاي كارشناس مطالعـه كننـد                 
 ايـن اختلافـات    از مـوارد هاي ميكرو شيمي و تجارب ارزشمند كارشناس بر مـي گـردد لـذا در بسـياري      آناليز  

 .مشاهده شده است
 بـيش از     تـا حـدودي    يست و ليمونيت در بين اين دو مرحله مطالعه        اختلاف در تشخيص ميزان اليژ    -2

 .حد معمول است 
      مشـكل   بسـيار   كيفي همين است كـه امكـان كنتـرل را          از معايب يك روش نيمه كمي و تا حدودي        -3
 .مي نمايد
 XRF وXRDهاي برداشت شده جهت نمونه  -3-4-11 
تشخيص آلتراسـيون در برونزدهـايي بـوده كـه بصـورت محـدود               XRD هدف از برداشت نمونه هاي     

ر در نظر بوده تا در       بيشت Fe2O3وAl2O3تعيين ميزان    XRFدر مورد نمونه هاي     .درسطح برگه مشاهده شده است    
                  نمونـه از   43بـدين منظـور تعـداد        .مورد شناسايي پهنه هاي مسـتعد بوكسـيت اقـدامي صـورت گرفتـه باشـد               

نمونــه هــاي رســوب آبراهــه اي بــا هــدف شناســايي اكســيدهاي اصــلي بــا روش مــذكور آنــاليز و                  
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ــا در ســر فصــل شــرح نقشــه هــا  (Symbol Map)ادين نقشــه هــاي نمــ  . آورده شــد)13و12-3-3-3( آنه

 ايـن   نتـايج آنـاليز  34-3و33-3جـداول .برداشت شده است   سنگي نيز نمونه 8 در مجموع    علاوه بر آن   
 را  XRD نمودارهاي خطي آناليز نمونه هـا بـه روش           43-3تا 40-3 و شكلهاي  XRF و XRD نمونه ها به روش   

 همـاتيتي اسـت   -آلتراسيون كائولينيتي نشانگر  ZJKB-3,4بر اساس اطلاعات اين جدول دو نمونهنشان ميدهد،
از  ZHA-401سريسـيتي در نمونـه   -آلتراسـيون كـوارتز  .ديك مجموعه كربناتي را نشان ميده ـ ZJHO-1 ونمونه

 .اولويت بيشتري برخوردار است
 ـ )XRFنمونه هاي ( 34-3در جدول  % 29 حـاوي حـدود   (ZJKB-3)اد  نمونه معدن بوكسيت جهـان آب

Al2O34/17 و %Fe2O3 در نمونه .  استZJM-393 7/18 نيز حدود%Al2O37/11 و%Fe2O3بدست آمده است . 
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 مطالعه تغيير پذيري دانسيته گسلها -3-5-1
  حركـت  با توجه به اينكه سيالات كانه ساز در شكل گيري بسياري از كانسارها نقش اساسـي دارنـد و                  

 لذا توسعه اينچنين سيستمهايي در زونهـاي شكسـته          داردهايي با ابعاد مختلف            نياز به درز و شكاف     اين سيالات 
هـايي ديـده      بسياري از مواد معـدني فلـزي، بصـورت رگـه          . باشد  شده، اعم از فشارشي يا كششي محتمل تر مي        

مـوارد  . انـد   كـه از مـواد معـدني پـر شـده          هـايي اسـت       ها و گسل     شكستگي ،ها  شوند كه در حقيقت اين رگه       مي
لذا مطالعـه   . به اثبات رسيده است   و عوامل تكتونيكي     بيشماري وجود دارد كه طي آن رابطه نزديكي بين كانسار         

توانـد در ارزيـابي    با نقشه توزيع ناهنجاري و نقشـه توزيـع شكسـتگيها مـي    آنها زونهاي شكسته شده و مقايسه      
زيرا بديهي اسـت    . باشد  ها مي   زمان شكل گيري شكستگي   امر  نكته قابل توجه در اين      . ها مؤثر واقع شود     آنومالي

اند مي توانند در ايجاد كانالهـا و منافـذ جهـت              هايي كه قبل از پديدة كاني سازي تشكيل شده          كه تنها شكستگي  
 .  تيپ اپي ژنتيك هيپوژن مؤثر واقع شوندهايحركت سيالات گرمابي و تشكيل كانسار

هـاي    هايي كه بعد از كاني سازي تشكيل شده باشند تنها ممكن است در توسعه هالـه                  شكستگي بنابراين
البتـه  . ثانوي آنها و تشكيل زون غني شدگي اكسيدي و يا احيايي از نوع اپي ژنتيك سوپرژن مـؤثر واقـع شـوند                    

قابليت حركـت و    هاي ثانوي موجب تسهيل در فرايند اكسيداسيون عناصر كانساري و افزايش              تشكيل شكستگي 
در اين راستا مجموعه گسلهاي هر برگه بطور جداگانـه مـورد بررسـي               . هاي ثانويه آنها خواهد شد      توسعه هاله 

  .قرار خواهد گرفت
 )45-3و44-3شكلهاي(شرح نقشه دانسيته گسلها -3-5-1-1

لبـرز خـاوري     جـاجرم در حاشـيه شـمال خـاوري ايالـت سـاختاري ا              1:100،000نقشه زمين شناسـي     
سيستم اصلي گسل هاي گستره نقشه، راندگي است كـه بيشترشـان بـا امتـداد شـمال                  . واقع شده است    )بينالود(

 جنوب باختري با حركت از سمت شمال باختري به سوي جنوب خاوري مي باشـد و موجـب رانـده             -خاوري
قع در جنـوب ورقـه      از مهمترين اين گسلها ميتوان به گسل ميامي ،وا        . شدن طبقات بر روي يكديگر شده است        

جاجرم اشاره نمود كه ضمن داشتن مولفه راست بر ،سبب راندگي مجموعه افيوليتي بر روي ديگر واحدها شده                  
 . است 

گسلها و خطواره هـايي كـه بـا         .ديگر گسلهاي منطقه شامل گسلهاي امتداد لغز و گسلهاي فرعي است            
ن گسلهاي احتمالي بـراي ترسـيم رز دياگرامهـا           و همچني   مشخص شده  استفاده از تصاوير ماهواره اي در دشت      

 .مورد استفاده قرار نگرفته است
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 جاجرم،درق ،محمد آباد پـل ابريشـم و ايسـتگاه           1:50،000 جاجرم شامل چهار برگه      1:100،000نقشه  
بـدين  .جهان آباد است كه تحليل و بررسي گسلها در هر يك از آنها بصـورت جداگانـه صـورت گرفتـه اسـت                      

دياگرام گسلها در چهار حالت با توجه به طول و تعداد گسلهاي امتـدادلغز، تراسـتي و فرعـي و                    صورت كه رز    
 .همچنين تمامي گسلها ترسيم شده است

در رز دياگرامهاي تنظيم شده با استفاده از طول گسلها و تعداد گسلها ،تفاوتهـايي در طـول گلبرگهـاي                    
 . نشان دهنده تفاوت دو حالت طول و تعداد گسلها استرز دياگرام در امتدادهاي مختلف مشاهده مي شود كه

بطور كلي گسل هاي تراستي مشاهده شده بر روي نقشه زمين شناسي جاجرم عمـدتاً آزيمـوت تقريبـاً             
 غربي با تمايل به شمال شرق، جنوب غرب داشته كه نشاندهنده اعمـال تـنش در راسـتاي فـوق الـذكر            -شرقي

رگه هـاي درق و جهـان آبـاد         ببهترين رخنمون اين گسل ها را در        .  باشد مي) شمال غرب بطرف جنوب شرق    (
با توجه به رزدياگرام كليه گسل ها در هر برگه مي توان نتيجه گرفـت كـه گسـل هـاي                     . مي توان ملاحظه نمود   

 . تراستي مذكور، گسل هاي اصلي منطقه به لحاظ تعداد و همچنين طول رخنمون مي باشند
و متمركز  بوده    ) ي جاجرم و درق   برگه ها (غز در كل منطقه عمدتاً در بخش شمالي          گسل هاي امتداد ل      

 مي باشند كه در اين بين، گسل هاي امتداد لغز در برگه درق عمـدتاً  NE-SW, NW-SEداراي دو جهت عمده 
NE-SW   طور يكسان   جنوبي بوده و گسل هاي امتداد لغز برگه جاجرم در هر دو راستا تقريباً ب               - و تقريباً شمالي

وجود اين گسل هاي امتداد لغز تاٌئيد كننده جهت اعمال تنش اصلي در راستاي فـوق الـذكر                  . مشاهده مي شوند  
 .مي باشد

 راسـتاهاي متفـاوتي از خـود نشـان داده و بيشـترين              1:50,000گسل هاي فرعي در هـر چهـار برگـه           
 .پراكندگي تعداد و طول را در برگه درق دارا مي باشند

برگه هـاي مختلـف     به تفكيك نوع ساز و كار آن در       خصوصيات گسل هاي مشاهده شده بر روي نقشه         در زير،   
 . تشريح مي گردد1:50,000

 جاجرم 1:50،000برگه  
 و  نرمال      در اين برگه، گسل هاي تراستي مشاهده نشده و ساز و كار عمده گسل ها بصورت امتداد لغز و                    

 جنوب شرقي و در مرتبـه   -راستاي عمده گسل هاي امتداد لغز شمال غربي       . يا با ساز و كار نامشخص مي باشد       
 - غربـي و شـمال شـرق       -ساير گسل ها عمـدتاً در دو راسـتاي شـرقي          .  جنوب غربي است   -دوم شمال شرقي  

گسل هاي تراستي عامل راندگي سازندهاي مختلف موجود در بخـش شـمالي             . جنوب غرب مشاهده مي شوند    
اجرم بوده و در مراحل مختلف اعمال تـنش، گسـل هـاي مختلفـي در راسـتاهاي                  بر روي آبرفت هاي دشت ج     

 .متعدد بوجود آمده اند
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  درق1:50،000برگه •
در برگه درق، واضح ترين گسل ها را گسل هاي تراستي و امتداد لغز تشكيل داده است كـه دو راسـتاي                            

 غربـي   - از نظر تعداد در راستاي عمـدتاً شـرقي         گسل هاي تراستي  . اصلي آنها تقريباً عمود بر يكديگر مي باشد       
                  دو جهــــت اصــــلي ،قــــرار گرفتــــه انــــد و گســــل هــــاي امتــــداد لغــــز) 90° تــــا70°آزيمــــوت(

                     (NNE-SSW) با انـدكي انحـراف بطـرف شـرق     جنوبي -شمالي  باٌو تقري  (N160)  شرق جنوب-شمال غرب
 در صورتيكه طول گسلها مـدنظر قـرار گيرد،راسـتاي اصـلي گسـلهاي تراسـتي               .مشاهده مي شوند   N20-30° يا

NEE-SWW مي باشد 30°  تا20° ودر خصوص گسلهاي امتداد لغز ،آزيموت. 
  مشـاهده مـي شـوند ولـي عمـدتاٌ جهـت                           گسل هـاي فرعـي از نظـر پراكنـدگي تعـداد،در راسـتاي مختلفـي                 

در صورتيكه طول اين گسل ها ملاحظه شود، گسـلهاي فرعـي را             . غربي را دارا مي باشند    جنوب   -شرق شمال
 . مي توان مشاهده نمود NE-SW, NW-SEاصلي  در دو راستاي

  پل ابريشم- محمدآباد1:50،000برگه •

اشـته ولـي در ايـن برگـه      غربـي د - درق راستاي تقريباً شرقي مشابه برگه         گسل هاي تراستي در اين برگه     
جهات عمده گسل هاي فرعي از نظر تعداد و همچنـين طـول شـمال               . گسل هاي امتداد لغز مشاهده شده است      

    .  جنوب شرقي مي باشد-غربي
 ايستگاه جهان آباد 1:50،000برگه •

ز جمله مهمترين    كه ا  اشته غربي د  -        گسل هاي تراستي در اين برگه مشابه برگه درق راستاي تقريباً شرقي           
آنها مي توان گسل ميامي را نام برد كه سبب راندگي مجموعه افيوليتي بر روي سـاير واحـدهاي سـنگي گشـته                       

 .است
                  بخــش عمــده ايــن گســل هــا. گســل هــاي فرعــي در ايــن برگــه در دو راســتاي اصــلي مشــاهده مــي شــوند

  . جنوب شرقي نيز مشاهده مي شوند-استاهاي شمال غربي غربي بوده و در چند مورد، ر جنوب-يشمال شرق

 نتيجه گيري -3-5-1-2
 و در خصوص ارتبـاط بـين آنوماليهـاي مشـخص شـده در طـي                 با توجه به رزدياگرامهاي ترسيم شده      

هـاي  مطالعات و سيستم هاي شكستگي منطقـه،ذكر ايـن نكتـه ضـروري اسـت كـه مـرتبط سـاختن آنومـالي                        
مي بايستي در طي مطالعات دقيق تر و در مقياس هاي بزرگتر و اصولاٌ بصورت مستقيم                 ژئوشيميايي با گسل ها   

 در برگه هاي مختلـف و       سلي مشخص  حال با توجه به وجود سيستم هاي گ        با اين . بر روي زمين انجام ميگيرد    
و طـي    دور از ذهـن نبـوده        آنوماليهـا وجود روندهاي واضح در برخي آنومالي ها ،احتمال منشـا گسـلي بـراي               

 .مطالعات آتي اين امر مورد بررسي دقيق قرار گيرد
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                   غربـي بـوده    - در جنوب غرب برگه محمد آبـاد پـل ابريشـم داراي رونـدي تقريبـاٌ شـرقي                  Aآنومالي   
(NEE-SWW)       را مـرتبط بـا گسـل        اين امر كه منشا اين آنومـالي      .ميامي مي باشد   كه موازي با گسلهاي تراستي

رض نماييم مي بايستي با مشاهدات صحرايي كنترل گردد،ليكن نبايـد دوپلكـس هـاي متـوالي جنـوب                   مزبور ف 
چـرا كـه احتمـال      .  در بوجود آمدن شكل و روند آنومالي است، از نظر دور داشـت                كه موثر  گسل ميامي را نيز   

غربي آن مـوثر    -رقي در روند ش   ، توده هاي سنگي داراي آنومالي مذكور نيز ممكن است         رانده شدن هاي متوالي   
 .بوده باشد
                  بـدليل  كـه ايـن امـر ممكـن اسـت          در كوه جهان آباد رونـد خاصـي از خـود نشـان نـداده                 Bآنومالي   

 بهم ريختگي شديد منطقه تحت تاثير گسل هاي امتداد لغز در راستاهاي مختلف باشد
               ن بـه نظـر ميرسـدكه راسـتاي آنهـا          ول چنـي  اد اينكـه در نگـاه       و با وج ـ  D و Cدر خصوص آنوماليهاي     

 مي باشـد  با گسلهاي موجود در بخش شرقي برگه محمد آباد          هم روند   )  جنوبي با تمايل بطرف غرب     – شمال(
اي صورت گرفته و آبراهه هاي اين بخش نيـز داراي            ولي با توجه به اينكه نمونه برداري از آبرفت هاي آبراهه          

 مرتبط ساختن و منشا گسلي اين دو آنومالي با شكستگي موجـود در  ،است(NNW-SSE) روندي مشابه گسلها
منطقه بعيد به نظر مي رسد و روند دو آنومالي مذكور، بدليل گسترش كاني سـازي هـاي موجـود در بالادسـت           

      .آبراهه ها و انتقال آنها در امتداد مسير آبراهه ها بطرف شمال و شمالشرق است

 گانـه كـه در      چهـار  و محدوده هاي ناهنجـار       1:100،000ت سيستم گسلي برگه      وضعي 46-3در شكل   
 .فرآيند شرح نقشه ها مشخص شده اند، ارائه شده است
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  مقدمه-3-6-1    
بـرداري    هـا در پـروژه نمونـه        ميسـت ي بسياري وجود دارد كه از ديـدگاه ژئوش        اكتشافيمسلماً اطلاعات   

چون در هنگام نمونه برداري، اطلاعات زمين شناسي همـراه           مانده است،    نهان پ جاجرم 1:100,000ژئوشيميايي  
. با شواهد كاني سازي و آلتراسيون احتمالي در محدوده كـوچكي نسـبت بـه حوضـه آبرفتـي برداشـت ميشـود                      

 محدوده همان نقطه را   ) هاي آبرفتي   هاي استاندارد نمونه    برگه(اطلاعات منعكس شده در هر برگه نمونه برداري         
 ، درجه اطمينان به اين اطلاعـات و اطلاعـات ديگـري منجملـه اطلاعـات زمـين شناسـي              اصولاً. كند  تشريح مي 

هـاي    هاي حاصـل از آنـاليز نمونـه         هاي كاني سنگين، داده     هاي مطالعات كيفي نمونه     ها، داده   هاي آناليز نمونه    داده
نها و نتيجه گيري در راستاي تداوم عمليـات  سپس با علم به اين موضوع به تلفيق آ     .سنجيده شود  بايستيسنگي  

 .اكتشافي پرداخت
هاي زمين شناسي در اكتشافات هـم         كاربرد تفاسير در استفاده از داده     به  بطور كلي زمين شناسان نسبت      

 كه مشاهدات تجربي براي استفاده در اكتشافات كافي بوده و ايـن مشـاهدات               دارندبعضي عقيده   . عقيده نيستند 
 و اطمينان است ونيازي به جمع آوري اطلاعات در زمينه فرآيندهاي زمين شناسـي و نحـوه زايـش                    قابل اعتماد 

عده اي ديگـر مخـالف ايـن نظريـه بـوده و معتقدنـد كـه تكيـه بـه          . (Ridge –1983)مواد معدني وجود ندارد 
ن اطلاعـات خـود     اي.برد  مشاهدات تجربي بطور بسيار بارزي سهم اطلاعات زمين شناسي را در اكتشاف بالا مي             

 .به گونه روشني جنبه تجربي داشته و خصلت كميتي ندارند
هـاي     كه با توجه به تنوع فرآينـدهاي زمـين شناسـي و پديـده               دارند عقيده گروه ديگري از متخصصين   

در ايـن زمينـه     . مرتبط با آنها امكان سود جستن از آنها در طبقه بندي اكتشافي راهي طولاني و پر دردسر اسـت                  
آنها در هـر محـيط       هاي   ان به عواملي استناد كرد كه رفتار آنها به صورت قانونمند شناخته شده و واكنش              مي تو 

 .به دقت مطالعه شده است
هـا، چگـونگي تشـكيل آنهـا، مهـاجرت و سـكون               اين عوامل شامل رفتار عناصر در تشكيل كمـپلكس        

ان آيينه تمام نماي اين رفتارهاست و استفاده         معتقدند كه اصول اكتشافات ژئوشيميايي به عنو       اين گروه . آنهاست
 تفكر را به چندين برابر و يا حتي چند صد برابر افـزايش              طرزتواند كارايي اين      ها و ضرايب خاص مي      از نسبت 

 .ي گريگوريان استئاز پيشروان اين تفكر پروفسور سرگ. دهد
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ل اكتشـاف را ندارنـد و مجموعـه          حـل مشـك     توانايي ما بنظر ميرسد هيچكدام از اين روشها به تنهايي        ا
انتخاب اين مجموعه و نسبت هر كدام از عوامـل مـوثر            . ها ميتواند تا حدودي كارگشا باشد     متناسبي از اين روش   

 .در آن به تجربه كارشناساني بستگي دارد كه معاني و مفاهيم اين روشها را درك كرده و بكار گرفته باشند

 با اولويت نسبيمعرفي مناطق  -3-6-2
به نكاتي در زمينه ارزيابي ناهنجاريهـا پرداختـه         ) 14-3-3-3(در سرفصل نتيجه گيري از شرح نقشه ها       

ميتواند ما را در شناخت ارزش نسبي يك ناهنجاري كمك كند ،گسـترش            از اهم مواردي كه دراين زمينه     . شد
نـه هـا و انديسـهاي       همپوشاني ،زمين شناسي و تكتونيك مناسب ،آلتراسيون ،كاني سـازي ،حـد عيـاري نمو              

 .معدني است
در اينجـا سـعي بـر    .  منطقه در سر فصل شرح نقشه ها انتخاب گرديد 4بر اساس بعضي از اين عوامل       

محـدوده ايـن منـاطق درشـكل                  .آن است كه از ساير اطلاعات نيز در زمينه ارزيابي اين مناطق استفاده گـردد                
 .   نشان داده شده است3-31

 (A)منطقه جنوب كوه گولو-3-6-2-1
 8 نمونـه ژئوشـيمي و       24،تعـداد    كيلومتر مربع را در بر دارد      33كه مساحتي در حدود     در اين محدوده      

 .اين منطقه در جنوب برگه واقع شده است. نمونه كاني سنگين برداشت شده است
،بصورت تقريبـاٌ گسـترده در سـطح    در نمونه هاي ژئوشيميايي ناهنجاريهاي عناصر مس ،كروم ،كبالت،منگنز      

نگين س ـ نمونـه كـاني    8از    در مرحله كنترل ناهنجاري    . نمونه مشاهده شده است    5منطقه و ناهنجاري طلا در      
.  نمونه باريت و در يك نمونه آثاري از شئليت مشاهده شده اسـت               6 نمونه كروميت ،در     5 در   ،شت شده ابرد

اول آنكـه عيـار     . ي سنگين ميتواند ناشي از دوعلـت باشـد        عدم مشاهده كانيهاي مس در نمونه هاي كان        
از آن در ذهن باشد و دوم اينكه اصـلاٌ مشـاهده مـس     در حدي نبوده كه تصور كاني سازي      ين منطقه   امس در 

. هاي كاني سنگين تا حد زيادي به نحوه آماده سازي و شستشوي نمونه ها بستگي خواهـد داشـت                   در نمونه 
نطقه را آندزيت، آندزيت بازالـت ائوسـن و داسـيت و كنگلـومراي پليوسـن                واحدهاي ليتولوژي اين م    

مطالعات بيشـتر   و احياناٌ اين منطقه در مقايسه با كل سطح برگه جاجرم در اولويت بررسي        . تشكيل داده است  
ــرد ــرار گيــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  قــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 (B)كوه خامي   منطقه جنوب كوه كمريوار و جنوب-3-6-2-2
 در محدوده معادن فعال بوكسيت واقع شده و مساحت تقريبـي             شمالغرب برگه و   -اين منطقه در شمال    

                  بــا توجـــه بـــه نتـــايج نمونــه هـــاي ژئوشـــيميايي مرحلـــه اول   . كيلــومتر مربـــع مـــي باشـــد 5/75آن 
ــا  39( ــه بــــ ــريXRF 26 نمونــــ ــه دوم   ) عنصــــ ــابي در مرحلــــ ــاي انتخــــ ــه هــــ                   ،نمونــــ
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 XRD نمونه   4سنگي و    XRF نمونه   4 نمونه كاني سنگين ،    13،)اكسيدي   XRF نمونه رسوب آبراهه اي      29(
 .اطلاعاتي به شرح زير دراين  منطقه بدست آمده است

، بوكسيت و رسـوبات آلوويـوم در        ،ژيپسليتولوژي اين منطقه را واحدهاي كنگلومرائي ،شيل ماسه سنگي         -
 .استبرگرفته 

               ،بــاريم و استرانســيوم در مراحــل داده پــردازيFe2O3 موليبــدن،مس، ،ســرب ،روي،Al2O3ناهنجــاري  -
 .نمونه هاي ژئوشيميايي

           عدم همپوشاني مناسـب از ايـن ناهنجاريهـا و گسـترش نسـبتاٌ مناسـب ناهنجـاري موليبـدن در جنـوب                        -
 . در جنوب شرق كوه كمريوارFe2O3  و در جنوب كوه خاميAl2O3كوه كمريوار و 

قرار گرفتـه انـد    ) 30-3جدول  ( نمونه در رديف نمونه هاي كاني سنگين مهم          8 نمونه كاني سنگين     13از   -
                   ،وولفنيــت ،(ZJH-399)ثر مقــادير پيريــت ،پيريــت اكسيد،اوليژيســت    در ايــن نمونــه هــا حــداك   

و علاوه بر آن شـواهدي از        يافت شده    (ZJH-396) ،گوتيت   (ZJH-394) ،ليمونيت   (ZJH-402)ميمتيت  
 ،گــالن و (ZJH-406) ،سلستين،باريت،پيرومورفيت،ســروزيت ،مالاكيــت (ZJH-405)ولفراميــت، شــئليت

 )30-3جدول (.در ساير نمونه ها مشاهده شده است.... و(ZJH-391)سفالريت 

 تا  0.48 اين نمونه ها در بين       Fe2O3 و مقادير  %29.07 تا   6.68سنگي بين  XRF نمونه هاي    Al2O3مقادير   -
 . در نوسان بوده است17.42%

 .به هماتيت مشخص شده است تاٌ آلتراسيون كائولينيتي همراهدعم نمونه آلتره XRD 4بر اساس آناليز  -

يي از بوكسيت در    ا يافتن نهشته ه   ال در يال جنوبي كوه خامي احتم      Al2O3با توجه به نتمركز نسبي بيشتر        -
    . منطقه دور از انتظار نيستآن

 (D,C) جنوب چاه فرش محور شمال كوه كمر زرد تا-3-6-2-3
                .برگـه واقـع شـده انـد        كيلـومتر مربـع در حاشـيه جنـوب شـرقي             5/85 اين مناطق با وسعت تقريبـي     

 ـ 9 بوده و با برداشـت       BaوZN,Cr,Niعمده ناهنجاريهاي ژئوشيميايي اين مناطق شامل        ه كـاني سـنگين      نمون
ــت    ــه اس ــورت گرفت ــا ص ــن ناهنجاريه ــرل اي ــوژي .كنت ــدهاي ليتول ــومرا ،   واح ــامل كنگل ــاطق ش ــن من                   اي

 .ماسه سنگ ،آندزيت،آندزيت بازالت،ژيپس و رسوبات آلوويوم همچنين واحدهاي افيوليت ملانژ بوده است
ثار كروميت وباريت مشاهده و ثبت شده است،علاوه بر ايـن           تقريباٌ در تمامي نمونه هاي كاني سنگين آ       

تنهـا در  . ،گارنت ،زيركن وآپاتيت نيز مشخص شده است)به مقدار كم (كانيها عمدتاٌ شواهد مگنتيت ،هماتيت      
 . (ZJH-72)يك نمونه شواهدي از پيريت اكسيد ديده شده است
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