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 تقدیر و تشکر

 شافیدر محدوده اکت 1:25000جویی به روش اکتشافات ژئوشیمیایی در راستای انجام طرح پی

ین اانیم از دزم میاند، که برخود لاکلیبر( افراد مختلفی همکاری داشته)واقع در ورقه یکصدهزارم  1کلیبر

 عزیزان تشکر و قدردانی نماییم:

 افات شناسی و اکتشجناب آقای مهندس عابدیان معاونت محترم اکتشافات سازمان زمین

 معدنی کشور.

 .جناب آقای مهندس شاهین مدیریت محترم خدمات اکتشاف 

  معاونت محترم خدمات اکتشاف.جناب آقای دکتر علیپور 

 یی و جناب آقای مهندس مقصودی ناظر محترم پروژه که در تمامی مراحل عملیات صحرا

فع های ارزشمندی در زمینه پیشبرد پروژه و ردفتری با تجارب ارزنده خویش راهنمایی

 مشکلات آن ارایه نمودند.

اه ری در روژه توانسته باشد قدمامید دارد که با اجرای این پ مهندسین مشاور زرکوه اکتشاف

 شرقی برداشته باشد. ن در استان آذربایجانهای معدنی کشور عزیزماشناسایی پتانسیل

  

 دیریت و کارشناسانم                                                                                      

 مهندسین مشاور زرکوه اکتشاف

دول زیر کلیبر یک به شرح ج 1:25،000کارشناسان طرح اکتشافات ژئوشیمیایی  پدیدآورندگان و

 باشد:می

 
 ملاحظات نام فاز اکتشافی

 شناسیکارشناس ارشد زمین سلیمان کوثری )مدیر و مشاور علمی پروژه( 

 عملیات صحرایی
 شناسیکارشناس ارشد زمین زاده )مسئول پروژه(کاظم قلی

 رشد مهندسی اکتشاف معدنکارشناس ا سینا صائن

 ها و تهیهپردازش داده

 ها و گزارشنقشه

 زادهکاظم قلی
 شناسیکارشناس ارشد زمین

 سمیه بخارایی

 شناسیکارشناس زمین هاجر اجاقی

 آنالیز
 آنالیز شیمیایی

 آزمایشگاه زرآزما
 سنگینکانی

 کارشناس صنایع کیهانه کوثری کنترل پروژه



 

 

 

 چکیده

ستای ، در را1در محدوده اکتشافی کلیبر  1:25.000ی به روش اکتشافات ژئوشیمیایی جویپی

ن هندسیمشناسی و اکتشافات معدنی کشور و شرکت مابین سازمان زمیناجرای شرح خدمات قرارداد فی

 ، منعقد گردیده است. 300-2137به شماره  12/4/1386مشاور زرکوه اکتشاف در تاریخ 

اری است که دکیلومتری شمال اهر، یکی از مناطق پتانسیل  35، واقع در 1یبر محدوده اکتشافی کل

اصل از حتایج بطور ویژه برای ذخایر مس از دیرباز مورد توجه قرارگرفته است. این محدوده براساس ن

اس اهر، مورد ارزیابی جهت ادامه اکتشافات در مقی 1:100،000ای اکتشافات ژئوشیمی ناحیه

 اب گردیده است. انتخ 1:25،000

و  آرپزان 1:50.000کیلومترمربع در نقشه توپوگرافی  160محدوده مورد بررسی با وسعت 

 -لبرزقلندر و یوزبند واقع شده که از لحاظ ساختاری در زون ا 1:25.000های توپوگرافی نقشه

نیکی های تکتوشرقی است که حاصل فازجنوب -غربیآذربایجان قرار دارد. روند ساختاری عموماً شمال

 الئوژن نیزمونزونیتی پ -های نفوذی گرانیتیگزینی تودهباشد. این روند با روند جایپیش از نئوژن می

 ظهور شود. گسلش نیز از جمله ساختارهای مهم تکتونیکی بوده که در تمامی سطح منطقهمشخص می

د های مهم موجوشود. از جمله گسلها در کلیبر به فاز نهایی آلپی نسبت داده میدارد. زمان اصلی گسلش

 باشد.شرق میجنوب -غربگسل آرپزان با امتداد شمال ،در محدوده اکتشافی کلیبر

سنگین صورت پذیرفت که همه آنها نمونه کانی 303نمونه ژئوشیمی،  802مبنای ها برپردازش داده

 اند.متعلق به فاز اول اکتشافی بوده

ها وگرامهیست ی جدول پارامترهای آماری و ترسیم و تجزیه و تحلیلمتغیره با بررسپردازی تکداده

 Moو  Cu, Sn,W, Pb, Auآغاز گردید، نتیجه اولیه حاکی از بالا بودن عیار جالب توجهی در عناصر 

ر آرسنیک با قابل توجه بوده و از این میان عنص Hgو  Sb, Ag, Asباشد. میزان حداکثر عیار عناصر می

 26اند، و نقره با داشتن را نشان داده ppm 40ها عیاری بیش از % از نمونه25بیش از  توجه به اینکه

      ها عیاری بیش ازنمونه از نمونه 12در حدود  حائز اهمیت هستند. در مورد آنتیموان ppm 1نمونه بالای 

10 ppm ها، تنها همبستگی دارند. با توجه به عیار آرسنیک در میان نمونهAs-Sb ای تواند اهمیت ویژهیم

ب کردند در قالمی پردازی چند متغیره، عناصری که بیشترین واریانس منطقه را کنترلدر داده باشد.داشته 

روه گدر  Be, Sn, Wبودند. عناصر  Cd, Pb, Sb, Zn, Asعناصر  ، که شاملفاکتور اول نمودار شدند

توان به یز میسنگین برداشت شده نکانیهای نمونه ازدر گروه پنجم قرار گرفتند.  Bi, Au, Cuچهارم و 

 KAH-179نمونه  ذره طلا در 9ها( با بیشترین مقدار، نمونه %13نمونه ) 40عنصر طلا اشاره کرد که در 

 ذره یافت شده است. 2تا  1نمونه، به تعداد  7شود. سینابر نیز در دیده می



 

 

        

نمونه(،  6ناتیو )نمونه(، مس 36ونه(، مالاکیت )نم 17توان به کوولیت )های گروه مس میاز کانی

نمونه(،  16های گروه سرب و روی به گالن )نمونه( و کالکوسیت )یک نمونه(، کانی 20کالکوپیریت )

های اقتصادی های دارای کانینمونه( اشاره کرد. بیشتر نمونه 1زونیت )نمونه( و اسمیت 15سروسیت )

شرق روستای مزرعه و به غرب و شمالمزرعه، در شمالمس های جنوبی معدننظر از بخشصرف

ضعیف  نتشارشیخ مقادیر بالایی دارند. با توجه به عدم انتشار و یا اخصوص در اطراف روستای جوان

 شود.نمی های کربناته در منطقه دیدهکلسیم و دولومیت گسترش سنگهای کربناته همچون کربناتکانی

واهد نقشه فاکتوری به همراه ش 7نقشه عنصری و  15ار در مجموع های مناطق ناهنجاز نقشه

ظر گرفته شد. نحوضه آنومال برای مرحله کنترل آنومالی در  6های سنگین مربوطه ترسیم گردید و کانی

یج ررسی نتاز و بپس از مطالعات لازم در مرحله کنترل آنومالی و برداشت نمونه از مناطق مذکور، آنالی

 ،معرفی گردید تلف مرحله کنترل آنومالی، در نهایت پنج منطقه به عنوان مناطق امیدبخش،های مخنمونه

سنگین، انیکهای ژئوشیمیایی، های قابل توجه ناهنجاریکه انتخاب این مناطق با توجه به همپوشانی

 های مینرالیزه، تکتونیک منطقه، آلتراسیون و لیتولوژی مناسب صورت گرفت.نتایج نمونه
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  کلیاتکلیات  --فصل اولفصل اول

  مقدمهمقدمه  --11--11

عدنی شناسی و اکتشافات ممابین سازمان زمینداد فیگزارش حاضر در اجرای شرح خدمات قرار

با  300-2137به شماره  12/4/1386کشور و شرکت مهندسین مشاور زرکوه اکتشاف در تاریخ 

قد ، منع1کلیبر در محدوده اکتشافی  1:25.000جویی به روش اکتشافات ژئوشیمیایی موضوع پی

 گردیده است. 

اری است که دکیلومتری شمال اهر، یکی از مناطق پتانسیل  35واقع در ، 1کلیبر محدوده اکتشافی 

اصل از حایج اساس نتگرفته است. این محدوده بره قراربطور ویژه برای ذخایر مس از دیرباز مورد توج

یاس جهت ادامه اکتشافات در مقو اهر، مورد ارزیابی  1:100000ای اکتشافات ژئوشیمی ناحیه

 انتخاب گردیده است.  1:25000

افی، وپوگربخش اول گزارش مشتمل بر کلیاتی چون مقدمه، هدف از مطالعه، موقعیت جغرافیایی، ت

شناسی ینخلاصه زمشده قبلی و لعات انجامکار، مطاهای دسترسی، اهداف پروژه و روشآب و هوا، راه

به  و فصل سوم هاو پردازش داده است. فصل دوم گزارش مربوط به اکتشافات ژئوشیمیایی منطقه

 صل پنجمو ف ه شدهیها در فصل چهارم اراهای سنگین تخصیص دارد. تعبیر و تفسیر یافتهاکتشافات کانی

 باشد.می اتگیری و پیشنهادمتعلق به نتیجه نیز

  هدف مطالعههدف مطالعه  --22--11

تبار جویی و ارزیابی درجه اعبه منظور پی 1:25.000های ژئوشیمیایی با مقیاس تهیه نقشه

ر پذیرد و دسنگین، دورسنجی، ژئوفیزیک هوایی و ..... صورت میشیمیایی، کانیهای ژئوهنجارینا

و یا  1:5000های بعدی شناسی و اکتشافی در مقیاسنهایت مناطق امیدبخش برای ادامه عملیات زمین

س، ناصر مجویی کانسارهای عهای ژئوشیمیایی در مراحل شناسایی و پیگردد، روشپیشنهاد می بزرگتر

ی ئوشیمیایژهای ثانویه روی، مولیبدنیوم، طلا، آرسنیک، آنتیموان، نقره، تنگستن و ..... که هالهسرب، 

وژه های اکتشافی است، لذا در طی اجراء این پرترین روشدهند، یکی از شاخصوسیعی تشکیل می

ه مندی ببهرهها حداکثر فی این روش در تعبیر و تفسیر دادههای اکتشاگردد که از کلیه مزیتسعی می

 عمل آید.
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 ان به موارد زیر اشاره نمود: تواز اهداف مهم مطالعه می

 ی و هوای شناسی، ژئوفیزیکهای زمینهای سنگین با نقشههای ژئوشیمیایی و کانیتلفیق داده

ر ا دیگهای آنومالی و تعیین روابط زایشی بمحدوده ای به منظور تعیینتصاویر ماهواره

 شناسی.های زمینپدیده

 ت های آلتراسیون و واحدهای سنگی براساس اطلاعاسازی با هالههای کانیبررسی مدل

 دار.های پتانسیلمحدوده شناخت بدست آمده از اکتشافات ژئوشیمیایی، به منظور

 ها.بخش بر اساس تلفیق کلیه دادهبندی مناطق امیداولویت 

  های دسترسیهای دسترسیاهاهموقعیت جغرافیایی، توپوگرافی، آب و هوا و رموقعیت جغرافیایی، توپوگرافی، آب و هوا و ر  --33--11

دیده است. کلیبر واقع گر 1:100.000شرقی و در ورقه منطقه مورد مطالعه در استان آذربایجان

 141 وشهر  55بخش،  42شهرستان،  19کیلومتر مربع، دارای  45481استان آذربایجان با مساحت 

 آباد، بناب،نهر، بستاعبارتند از: آذرشهر، ورزقان، اسکو، ا های این استانباشد. شهرستاندهستان می

 ،دوهریس و هشتر ، ملکان، میانه،شیر، کلیبر، مراغه، مرندتبریز، جلفا، چاراویماق، سراب، شبستر، عجب

شرقی استان و دهستان در شمال 13شهر و  3بخش،  30با  نیز کلیبر ستانشهر تبریز مرکز استان است؛

 2272736اد نفر که از این تعد 3386817بر  شمال شهرستان اهر قرار گرفته است. جمعیت استان بالغ

ماری کشور آاند )بر اساس سالنامه نفر در نقاط روستایی سکنی گزیده 1114081نفر در نقاط شهری و 

 وشاورزی کبیشتر ساکنان این ناحیه  حرفه ،باشند% از جمعیت استان مشغول به کار می3/93(. 1381

ر خورداخصوص در اطراف کلیبر از اهمیت به سزایی بر دامپروری است که در زمینه تولید عسل به

شیعه  قه مسلمان و. مردمان این منطباشدمیهای مردم در این ناحیه بافی نیز یکی از حرفهاست. قالی

وس با رئ وبه شکل چهارضلعی کنند. محدوده مورد بررسی مذهب هستند و به زبان ترکی آذری تکلم می

A, B, C, D لکمساحت (؛ 1 شماره قرار گرفته است )جدول کلیبر 1:100.000قه غربی وردر جنوب 

 باشد. مربع میکیلومتر 160 این محدوده
 طول و عرض جغرافیایی(مختصات جغرافیایی منطقه ) -1 جدول

 A B C D رئوس

XX 674025 684540 684899 674364 

YY 4280606 4280842 4265274 4265038 
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 1:25.000های توپوگرافی آرپزان و نقشه 1:50.000محدوده مورد بررسی در نقشه توپوگرافی 

 آورده شده است. 1موقعیت جغرافیایی محدوده اکتشافی درنقشه شماره  دارد،قلندر و یوزبند قرار 

 ه شده است.یهای سالیانه رطوبت و درجه حرارت منطقه اراداده نیز 3و  2 شماره در جداول
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  نقشه توپوگرافی محدوده مورد بررسی -1 قشهن
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 های جویهای سالانه درجه حرارت و روزهای همراه با پدیدهداده -2 جدول
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 های سالانه رطوبت و مقدار ابر در منطقه کلیبرداده -3 جدول
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های ء بخشای کوهستانی است که به جزهمچون سایر نقاط آذربایجان، ناحیه طالعهمحدوده مورد م

 تیغ بلندبا س هایی با ارتفاع زیاد وهای آن از کوههای جنوبی، سایر قسمتکوچکی در مرکز برگه و بخش

، سمت غربیمتر که در ق 2536سر با ارتفاع کوه هشت به توانتشکیل گردیده است. از نقاط مرتفع می

ارتفاع  های جنوب پشتاب در مرکز ورقه باکوه متر و 1827ر قسمت شمالی با ارتفاع سی دقلعهقیز

وتاهترین نقطه و کبوده متر  2536سر با ارتفاع بلندترین نقطه ارتفاعی کوه هشت ؛اشاره کردمتر  1980

های بخش .رفته استقرار گرتفاع از سطح دریا متر ا 600سو با در اطراف رودخانه قرهنیز ارتفاعی 

مرطوب مغان از آب و هوای معتدل و نیمهشمالی منطقه به دلیل نزدیکی به ارتفاعات جنوبی دشت

دیکی لیل نزدشمالی دارای پوشش جنگلی و نیمه جنوبی به  باشد. ارتفاعات حاکم در نیمهبرخوردار می

ن انه باراسالی باشد. میزان بارندگییخشک مقیه دارای آب و هوای سرد و نیمهقزل های شیورداغ وبه کوه

متر، متوسط رطوبت میلی 63متر گزارش گردیده است که حداکثر بارندگی طی یک روز میلی 140تا 

وز ر 103و معدل تعداد روزهای یخبندان  %44، 12:30'و در ساعت  %67، 6:30'نسبی در ساعت 

ل منتهی به سا ساله، 30تبریز در یک دوره  بوده است. به استناد اطلاعات حاصله از ایستگاه سنوپتیک

راد، درجه سانتیگ 6/7درجه سانتیگراد و معدل حداقل حرارت  4/18، معدل حداکثر حرارت 1381

درجه  6/35سال اخیر،  30درجه سانتیگراد بوده است. حداکثر حرارت مطلق در  13متوسط حرارت 

های به ترتیب داده 3و  2است. در جدول  رجه سانتیگراد بودهد -16سانتیگراد و حداقل مطلق آن 

در  ر ابرهای سالانه رطوبت و مقداهای جوی و دادهه حرارت و روزهای همراه با پدیدهسالانه درج

 محدوده آورده شده است.

جنوبی در  -سو به عنوان مهمترین رودخانه با روند شمالیدر قسمت شرقی ورقه، رودخانه قره

توان به می های مهم دیگر آنریزد و از رودخانههایی به رودخانه ارس میجریان است که در قسمت انت

ن ورقه ی بودلاخ اشاره نمود. به دلیل داشتن توپوگرافی شدید و کوهستانچای و چایچای، مصطفیکلیبر

شیب به های کمهای کشاورزی از وسعت چندانی برخوردار نبوده و مزارع بر روی دامنهکلیبر، زمین

سو، انواع گردد ولی در اطراف رودخانه قرهاند و گندم و جو به صورت دیم کشت میدهوجود آم

ای دد. ورقه کلیبر به دلیل داشتن ویژگی کوهستانی دارگرجات کشت میهای میوه و صیفیدرخت

وده ور نمهای کوهستانی منطقه عبهای دسترسی از قسمتهای مناسب نبوده و اغلب راهای از راهشبکه

ده است. باشد که در جنوب محدوده واقع گردیهر میا -نطقه جاده آسفالته کلیبر. راه دسترسی به ماست

های دسترسی به منطقه راه نقشه 2. در نقشه شماره کیلومتر است 185یبر از مرکز استان فاصله کل

 .شودمشاهده می
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 های دسترسی به محدوده مورد مطالعهراه -2 نقشه

Studied  area 
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  روش کارروش کاراهداف پروژه و اهداف پروژه و   --44--11

جویی ظور پیبه من 1:25.000های ژئوشیمیایی با مقیاس تهیه نقشهدر این پروژه هدف از اکتشاف، 

.... یی و .سنگین، دورسنجی، ژئوفیزیک هواهای ژئوشیمیایی، کانیهنجارینا و ارزیابی درجه اعتبار

ی در شناسی و اکتشافمناطق امیدبخش برای ادامه عملیات زمین منجر به معرفی که در نهایت باشدمی

 وروش مورد استفاده با توجه به شرایط آب و هوایی، توپوگرافی  گردد.های بعدی میمقیاس

 افترین اهدباشد. یکی از مهممی آلوویوم ای وهای رسوبات رودخانهنمونهبرداشت شناسی منطقه، زمین

بدن، مولی ودار برای کانسارهای مس اجراء پروژه در محدوده کلیبر یک، کشف و معرفی نقاط پتانسیل

 ،مزرعهمس باشد. ناگفته نماند که در بخش شمالی محدوده معدن فعالطلا و دیگر عناصر پاراژنز می

عد جهت را مست محدوده، هااین معادن و اندیساند که انتشار کانسارهای مس پراکندهها و تعدادی اندیس

 جدیدتری ساخته است. تشاف ذخایراک

  مطالعات انجام شده پیشینمطالعات انجام شده پیشین  --55--11

ری های مس پورفیسازیلیبر بدلیل قرارگرفتن در زون کانساری بویژه کانیک -محدوده محور اهر

فی های اکتشاهای اسکارن انجرد از دیرباز تحت پوشش فعالیتسازیسونگون، ورزقان، مزرعه و کانی

تفصیلی مهیی نیاند، که نشانگر پتانسیل بالای این مناطق است. اکتشافات ژئوشیمیاتعددی قرار گرفتهم

ثری (، اکتشافات ژئوشیمیایی تفصیلی کانسار مس انجرد )س. کو1378انجرد مزرعه )س. کوثری 

لی فصی(، اکتشافات نیمه ت1380)س. کوثری  2و  1(، اکتشافات ژئوشیمیایی تفصیلی جویند 1379

نجات ) کلیبر 1:100.000ژئوشیمیایی ورقه اکتشافات  ( و1377میایی آرپالیق )س. کوثری ژئوشی

ه یرااباشد که نتایج حاصل از آن های اکتشافی این منطقه میاز آخرین فعالیت (،1382غلامی، 

 لیبرک شافیهای عناصری چون، مس، آهن، طلا و غیره است. یکی از دلایل انتخاب محدوده اکتآنومالی

انگر ات پیشین نشنتایج حاصل از مطالع .باشدمیالذکر ، نتایج حاصل از اکتشافات ژئوشیمیایی فوق1

 ،سفلی، طلا، قلعچای و زکلیکهای درجه یک سرب در محدوده روستاهای مصطفیحضور آنومالی

ل ن و گاودجوامولیبدنیوم، نقره و بیسموت در شمال روستای مزرعه و مس در شمال روستاهای شیخ

 باشد.می

آزوریت، کالکوپیریت،  چون مالاکیت،همهای کانسارسازی کانی ،های ژئوشمیاییعلاوه بر آنومالی

 گردد. از مجموع هفت نمونههای آبرفتی این محدوده نیز مشاهده میایلمنیت، پیریت و طلا در سرشاخه

اکثراً در محدوده مورد  که ندد بودیک تا چهار ذره طلای آزاهر یک محتوی  سنگین برداشت شده،کانی
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 های دیگری چون گالن، سروزیت، سرب طبیعی، سینابر، شئلیت، باریت،کانی اند.مطالعه واقع شده

اند که سنگین این محدوده مورد شناسایی قرار گرفتههای کانیلیمونیت و آپاتیت نیز در مجموعه نمونه

 (.1382غلامی، نجاتاند )آورده شده 4نتایج آنها در جدول شماره 
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 جدول مربوط به نتایج مطالعات پیشین -4 جدول

 ردیف
بندی اولویت

 هاآنومالی

درجه 

 آنومالی
 ییموقعیت جغرافیا

مراه ه های ناهنجار بهنمونه

 (ppmعیار عنصر )

های سنگ

 بالادست

های گین، آنومالیسنهای ژئوشیمیایی و کانیانطباق آنومالی با ناهنجاری

 شناسیژئومغناطیسی و ساختارهای زمین

1 

آنومالی 

 5شماره 

 نقره

1 

غربی برگه جنوب

ارپزان اطراف  1:50.000

 شیخروستای جوان

K-16(0.57), K-

57(0.41), K-115(0.43), K-

49(0.34), K-59(0.34), K-

51(0.32) 

k11
u, 

kv1
u, Ete, Ed2, 

Omg, plta 

ناصر و ناهنجاری درجه دوم ع Cu, Sn, Wجه یک عناصر انطباق با ناهنجاری در

As, Bi, Pb, Mo, Au و  ایلمنیت های مالاکیت، آپاتیت،کانی سنگینو آنومالی کانی

 های متعدد در محدودهوجود گسل -پیریت

2 

آنومالی 

 8شماره 

 نقره

2 

غربی برگه جنوب

 ارپزان 1:50.000

K-41(0.46), K-

40(0.43), K-36(0.45), K-

93(0.42) 

Et.ig, 

kv1
u, Eig, Etan, 

pv
a 

ن عبور گسل ارپزان از ای Se, Sr, Asدرجه یک عناصر  انطباق با ناهنجاری

 محدوده

3 

آنومالی 

 1شماره 

 طلا

1 

برگه  غربجنوب

ارپزان، اطراف  1:50.000

روستای مزرعه و غرب 

 چایروستای مصطفی

K-111(0.053), K-

112(0.052), K-110(0.014), 

K-16(0.013), K-48(0.013), 

K-44(0.010), K-57(0.009), 

K-56(0.08), K-50(0.007), 

K-55(0.007) 

kt
u, 

kv1
u, EIa, kd2, 

Og, K11
u 

وی رواقع شدن بر  -,Ag Mo, As, Sn, Pbانطباق با ناهنجاری درجه یک عناصر 

 -های مالاکیت، پیریت، ایلمنیت، آپاتیتنطباق با ناهنجاری کانیا -گسل ارپزان 

 معدن مس مزرعه است. گیرندهبر در قسمت شمالی این محدوده

4 

آنومالی 

 5شماره 

 طلا

2 

 1:50.000غربی برگه شمال

 ارپزان

K-169(0.016),K-

117(0.009),K-167(0.0.008) 

kt
u , 

k11
u, Og 

 ,W, Snو ناهنجاری درجه دوم عناصر  Asانطباق با ناهنجاری درجه یک عنصر 

Ti, Bi, Cu, Sb   های طلا، مالاکیت، گالن، پیریت، آپاتیت، ایلمنیتاری کانیناهنجو. 

5 

آنومالی 

 2شماره 

 مس

1 

 1:50.000در مرکز برگه 

 رپزانا

K-98(1180), K-

108(159), K-107(182), K-

106(113)-K-96(106) 

ks1
u , 

kvs2
u, EIa, Og, 

Omg 

م جه دوو ناهنجاری در W, Ag, Mo, Sb, Biانطباق با ناهنجاری درجه یک عنصر

الی جنوبی عبور گسل شم -لیمونیتی ،وجود آلتراسیون آرژیلیتی - Au, Be, Pbعناصر 

پاتیت، آهای طلا، مالاکیت، پیریت، نطباق با ناهنجاری کانیا -داغ از این محدوده یلتک

 شنلیت
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6 

آنومالی 

 5شماره 

 مس

1 

 1:50.000غرب برگه 

هوراند حوالی روستای 

 میدانلار

K-109(206), K-

114(140), K-115(137), K-

110(140), K-116(118), K-

50(108), K-49(107), K-

58(104) 

Ete, Eia, 

Og, Omg 

های این آنومالی بر محدوده معدن مس مزرعه واقع شده است و با ناهنجاری

و ناهنجاری  Auناهنجاری درجه سوم  و Ag, Mo, Bi, Sn, Wدرجه دوم عناصر

 منیت و آپاتیت انطباق دارد.های مالاکیت، پیریت، ایلکانی

7 

آنومالی 

 4شماره 

 آرسنیک

1 

غرب برگه جنوب

 ارپزان 1:50.000

K-109(206), K-

114(140), K-115(137), K-

110(140), K-116(118), K-

50(108), K-49(107), K-

58(104) 

kv1
u, 

Ed2, kd2, Eig, 

Et.ig , K11
u, 

pv
a 

 ناصناهنجاری درجه دوم ع وAg, Se, Sn انطباق با ناهنجاری درجه یک عناصر 

عبور گسل  -لیتئش های مالاکیت، آپاتیت،انطباق با ناهنجاری کانیو  Pb, Mo, Auر 

 ارپزان از محدوده آنومالی

8 

نومالی آ

 4شماره 

 آنتیموان

2 

 1:50.000غربی برگه شمال

 کلیبر
K-469(15.1) 

kvbr
u, 

Ks.v
u 

 شاه از محدوده ناهنجاریعبور گسل عرب

9 

ومالی آن

 3شماره 

 مولیبدن

2 

 1.50.000غرب برگه 

 ارپزان

K-116(6.6), K-48(9.1), 

K-46(7.4), K-49(6.4), K-

51(5.85), K-51(6.3), K-

115(6.2),K-16(6.4), K-

114(6), K-59(5.2) 

Ete, Eia, 

kv1u, K11u, 

Ed2, Omg, plta 

 جه دومناهنجاری درو  Sn, W, Ag, Cuنطباق با ناهنجاری درجه یک عناصر ا

 وهای مالاکیت، پیریت، آپاتیت های کانیو ناهنجاری As, Ag, Pb, Bi, Auعناصر 

 .ایلمنیت

1

0 

آنومالی 

 4شماره 

 مولیبدن

2 

 1:50.000شمال برگه 

 ارپزان

K-126(7.9), K-

123(5.7) 

kt
u, K

11
u, 

O
bs,Og 

 ,Pbناهنجاری درجه دوم عناصرو  Cu, Snانطباق با ناهنجاری درجه یک عناصر 

As, W 

1

1 

نومالی آ

 2شماره 

 سرب

1 

 1:50.000جنوب برگه 

ارپزان حوالی روستای 

 کیزکل

K-93(100), K-95(33.5) 

Et.ig, 

K11u, Eia, Og, 

Ean, Omg 

ناهنجاری و  Sn, Mo, Zn, Ag, Bi, Auانطباق با ناهنجاری درجه دوم عناصر 

 .لیت و زیرکنئهای طلا، پیریت، آپاتیت، شکانی

1

2 

آنومالی 

 4اره شم

 سرب

1 

غربی برگه جنوب

 ارپزان 1:50.000

K-166(67.1), K-

48(44.6), K-56(32.6), K-

55(44.2), K-15(40.9), K-

45(32.3), K-115(6.2), K-

16(6.4), K-46(48.5), K-

43(35.3), K-57(31.5), K-

K11u, 

kv1u, Eig, 

Etan, Ed2 

 ,Auناهنجاری درجه دوم عناصر و  Se, Snدرجه یک عناصر انطباق با ناهنجاری 

As, Ag, Ti, Mo  لیتئش های مالاکیت، کوپریت، سینابر، آپاتیت،ناهنجاری کانیو- 

 عبور گسل ارپزان از محدوده آنومالی
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59(42.8), K-54(33.6), K-

44(31.5) 

1

3 

آنومالی 

 قلع1شماره 
1 

 1:50.000جنوب برگه 

 ارپزان

K-91(6.7), K-68(4.3), 

K-61(3.1), K-70(2.8), K-

62(2.8), K-69(4.6), K-

72(3.3), K-94(4.1), K-

92(3.6), K-73(3.2) 

Omg, 

Et.ig, Eig, 

K11u, Ed2, Og 

ناهنجاری و  W, Be, Zn, Bi, Au, Pbانطباق با ناهنجاری درجه دوم عناصر 

 .پیریت و سینابر زیرکن، ،لیتئش های طلا، آپاتیت، گالن،کانی

1

4 

آنومالی 

 1شماره 

 بیسموت

1 

 1:50.000برگه در شرق 

ارپزان منطبق بر محدوده 

 مزرعهکانسار مس

K-119(2.9), K-

108(1.9), K-116(1.5), K-

51(1.5), K-491(0.6), K-

110(2.6), K-115(1.2), K-

58(1.5), K-114(1.3) 

Og, 

Omg, Obs, 

kv1u, Ete 

 وMo و ناهنجاری درجه دوم  CuوSn, W انطباق با ناهنجاری درجه یک عناصر 

Au- انسار مس مزرعهانطباق با ک -ور گسل ارپزان از محدوده ناهنجاری عب. 

1

5 

آنومالی 

 2شماره 

 بیسموت

1 

 1:50.000در مرکز برگه 

 ارپزان

K-98(2.7), K-95(1.9), 

K-91(1.2), K-88(1.2), K-

67(2.2), K-94(1.9), K-

38(1.5) 

Og, 

Omg, Eb2, Ean, 

K11u, Ep1 

وم ناهنجاری درجه د و Ag, Mo, SbوCu ر انطباق با ناهنجاری درجه یک عناص

 و پیریت، آپاتیت، زیرکن های طلا،و انطباق ناهنجاری کانی Beو Au, Pbعناصر 

 .لیتئش

1

6 

آنومالی 

 4شماره 

 تنگستن

2 

 1:50.000جنوب برگه 

 ارپزان
K-29(31.7) 

K11u, 

Ed2, Eig 

جاری و ناهن Se, Bi, As, Mo, Auانطباق با ناهنجاری درجه دوم عناصر 

ه پزان از محدودعبور گسل ار -لیتئهای طلا، مس طبیعی، سینابر، زیرکن و شکانی

 .آنومالی

1

7 

آنومالی 

 2شماره

 جیوه

1 

 1:50.000مرکز برگه 

 ارپزان

K-110(0.35), K-

108(0.16), K-58(0.25) 

kv1u, 

ktu, Og 

م وو ناهنجاری درجه س Sn, W, Cu, Biانطباق با ناهنجاری درجه دوم عناصر 

 -لیتئش و های مالاکیت، پیریت، آپاتیت، زیرکنو ناهنجاری کانی Mo, Auعناصر 

 .عبور گسل ارپزان از محدوده آنومالی
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    شناسی عمومی منطقهشناسی عمومی منطقهزمینزمین  --66--11

 ،اتی.ع.آقانب) ذربایجان قرار داردآ -محدوده مورد بررسی از نظر ساختاری در زون ساختاری البرز

واحدهای  ،(1999)م.ه.امامی،  کلیبر 1:100.000شناسی به نقشه زمین وجه. با ت(3نقشه شماره  .1379

د نیز ترین واحرخنمون یافته در محدوده مورد بررسی مربوط به مزوزوئیک و سنوزوئیک بوده و قدیمی

  .(4)نقشه شماره  باشدمیبه سن کرتاسه 

  آذربایجانآذربایجان  --واحدهای سنگی کرتاسه در زون ساختاری البرزواحدهای سنگی کرتاسه در زون ساختاری البرز  --11--66--11

آپتین با  -دار به سن بارمینآهک اربیتولینهایی از سنگگستره وسیعی از آذربایجان، ردیفدر 

های نگسهای مختلف به ویژه برونزد محدود و بسیار پراکنده قرار دارند که به طور دگرشیب سنگ

 پوشانند.دار گروه شمشک را مییافته زغالرسوبی تغییر شکل

ارای گونه هستند، دارنی فلیشم -های شیلیآذربایجان که نهشته های آلبین و نواحی جوانترلایه

ه از ت کهای گسلی است آنها محدود به زونسنشباشند که تهدریایی میهای بازیک زیرهایی از گدازهلایه

 -فرونشست غرب ارومیه )ماکو جلفا و-راغه، فرونشست شمال تبریزم-بین آنها سه فرونشست زنجان

 باشد.میمهاباد( آشکارتر 

واری های رسوبی آدر فرونشست شمال تبریز، توالی کرتاسه پیشین به ویژه در کوه مورو، با سنگ

ا متر سنگ آهک خاکستری رنگ ب 45کم به حدود متر شروع و کم 30سرخ روشن به ضخامت حدود 

رسد. بخش باشد، میلبین میآ -ای و اربیتولین فراوان با سن آپتینکفهکه دارای فسیل دو بندی منظم،لایه

های ندزیتآسنگ همراه با سنگ آهک تشکیل شده و شمالی تبریز در زمان کرتاسه بالا از شیل و ماسه

عمق از یی کمدهند. در کرتاسه پسین شرایط دریادریایی نیز بخش مهمی از این توالی را تشکیل میزیر

خصوص در شمال ه عمق، بعمیق شده و رسوبات این دریای کم هاینوع سکو، جانشین حوضه

ای مارنی دارمتر مارن و سنگ آهک  6000تا  700 آذربایجان در منطقه بین خوی و جلفا حدود

ونیت هایی از سنگ آهک ریفی با فسیل رودیست، اینوسراموس و آمگلوبوترونکاست که شامل عدسی

 گیرند.یملئوژن قرار در زیر توالی پا ترونکادار نیز خود با دگرشیبیآهک گلوبواست. مارن و سنگ
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 بندی ساختاری محدوده مورد مطالعهنقشه زون -3 نقشه

 منطقه مورد بررسی
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 محدوده مورد مطالعه شناسیزمیننقشه  -4 نقشه
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uuواحد واحد   --11--11--66--11
VV11KK  

 -قیوند شرحد با راین واهای رخنمونباشد. واحد مذکور از لحاظ سنی متعلق به کرتاسه میانی می

. این شوددیده میغربی های مرکزی و یک بخش کوچک در شمال و نیز در جنوبغربی در قسمت

 های آندزیتی به همراه توف برشی است. واحد متشکل از گدازه

uuواحد واحد   --22--11--66--11
ttKK  

uواحد 
tK ه با وف با ترکیب حدواسط همرانیز متعلق به کرتاسه میانی است. این واحد از ت

ار در قسمت مرکزی به صورت یک توده و به صورت نو تشکیل شده است. واحد یاد شده برشیتوف

 باشد.شرقی دارای رخنمون مینوبی در بخش شمالج -باریکی با روند شمالی

uuواحد واحد   --33--11--66--11
ll11KK  

لایه تا آهک نازکدار رخنمون یافته در محدوده که متشکل از سنگترین واحد فسیلقدیمی

 -یننتونگی سن ساهای موجود در این واحد سنبه رنگ خاکستری تا سفید است. میکروفسیل لایهمتوسط

u. واحد آهکی کامپانین را دارند
l1K های آندزیتی به صورت جانبی جای خود را با گدازهu

V1K  وu
tK 

خنمون بوده رشرقی دارای  -های غربی و شرقی با روند غربینماید. واحد مذکور در قسمتعوض می

 باشد.اما از گسترش قابل توجهی برخوردار نمی

  آذربایجانآذربایجان  --واحدهای سنگی پالئوسن در زون ساختاری البرزواحدهای سنگی پالئوسن در زون ساختاری البرز  --22--66--11

های ند و در ظاهر رخدادهای پالئوسن گسترش بسیار کمی داردر دامنه شمالی البرز توالی

هر ااحیه نشود. در های وسیعی از این نواحی از آب خارج ساختی لارامید سبب گردیده تا گسترهزمین

سمت قباشند که در آباد( میده گدازه، برش و توف )سازند محمدپالئوسن به طور عم هایرخنمون

شود. ها دیده میایای، مولاس سرخ حاوی دوکفهزیرین آنها ردیفی از مارن، کنگلومرا، سنگ آهک ماسه

ئوسن ن و خارپوست به سن پالداران، جلبک، مرجاای این توالی رسوبی حاوی روزنهآهک ماسهسنگ

الئوسن پ -ولی مرز کرتاسه ،گردددر این ناحیه دگرشیبی وابسته به فاز لارامید مشاهده نمی ؛است

 ناپیوسته است.
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aaواحد واحد   --11--22--66--11
vv..ssPP  

aواحد 
v.sP ر داز آن  اظ سنی مربوط به پالئوسن زیرین بوده که تنها رخنمون بسیار کوچکیاز لح

کل وردار نبوده و متشاز ضخامت قابل توجهی برخ الذکرفوق واحدشود. ده میبخش جنوبی محدوده دی

 دریایی آندزیتی است.های آتشفشانی زیرسنگ و مارن همراه با سنگاز ماسه

aaواحد واحد   --22--22--66--11
vvPP  

aواحد 
vP را در  دریایی آندزیتی آنهای آتشفشانی زیرمتعلق به پالئوسن زیرین بوده که سنگ

وند رمحدوده با رخنمون محدود و با  یغربو جنوب یاد شده در قسمت جنوب است. واحد برگرفته

 شرقی قرار گرفته است.جنوب -غربیشمال

  آذربایجانآذربایجان  --واحدهای سنگی ائوسن در زون ساختاری البرزواحدهای سنگی ائوسن در زون ساختاری البرز  --33--66--11

  tteeEEواحد واحد   --11--33--66--11

ت. ساغربی محدوده دارای رخنمون جنوبی، در قسمت شمال-لیبا روند عمومی شما teE واحد

 دهند.با سن ائوسن میانی لیتولوژی این واحد را تشکیل می هاهای تراکیتی و آندزیتگدازه

  dd22EEواحد واحد   --22--33--66--11

ای برخوردار به سن ائوسن بالایی، در محدوده مورد بررسی از ضخامت قابل ملاحظه d2Eواحد 

غربی و از جنوب هاییدر بخش مرکزی، شرق و غرب و در قسمتتوان بوده، که رخنمون آن را می

 -پورفیریداسیت و لیتولوژیربی غ -. واحد یاد شده در مرکز با روند شرقیمحدوده مشاهده کردجنوب 

 .شوددیده میتراکیت و ایگنمبریت 

  aannEEواحد واحد   --33--33--66--11

زیتی و های آندگدازه، متشکل از قرارگرفته igEهای پراکنده در واحد که به صورت تکه anEواحد 

های خنمونکلی این واحد از گسترش زیادی برخوردار نبوده و به صورت رری است. بطورآندزیت پورفی

 .شوددیده میشرقی محدوده جنوب هایبخشکوچک در 
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  ttaannEEواحد واحد   --44--33--66--11

 ،جنوبی محدوده قرار گرفته استدر قسمت  ،رقیش -به سن ائوسن بالایی با روند غربی tanEواحد 

 .باشد، گسترش چندانی نداردندزیت میاین واحد که متشکل از توف و آ

  iiggEEواحد واحد   --55--33--66--11

هایی از شرقی و قسمتجنوب -بمربوط به ائوسن بالایی است و در قسمت جنو igEواحد 

که در  بودهرقی ش -به صورت غربی این واحد. روند عمومی باشدمیزدگی غربی دارای بیرونجنوب

ای داشته و ایگنمبریت داسیتی و گدازه حظهگسترش قابل ملانوبی ج -شمالی -شرقیبخش جنوب

 را در برگرفته است. داسیتی آن

  ttiiggEEواحد واحد   --66--33--66--11

دیده  شرقی -جنوبی با روند غربی رخنمون آن در نیمه مربوط به ائوسن بالایی است که tigEواحد 

 است. شدههای داسیتی تشکیل های سنگی آندزیتی و ایگنمبریت. این واحد از توفشودمی

  آذربایجانآذربایجان  --واحدهای سنگی الیگوسن زون ساختاری البرزواحدهای سنگی الیگوسن زون ساختاری البرز  --44--66--11

  mmggOOواحد واحد   --11--44--66--11

ا اریکی بباشد که در نیمه شمالی محدوده به صورت نوار بمتعلق به دوره الیگوسن می mgO واحد

 ورت محدوده خیلی کوچکی در بخش شرقی دارای برونزد است. این واحدغربی و به ص -روند شرقی

 ا ضخامت کم تشکیل شده است.ب آپلیت و گرانودیوریت -تاز میکروگرانی

  ggOOواحد واحد   --22--44--66--11

 بااین واحد  رفته است.شرقی، گستره عظیمی از نیمه شمالی را دربرگ -با روند غربی gOواحد 

 باشد.متعلق به الیگوسن میلیتولوژی گرانیت و گرانودیوریت، 

  آذربایجانآذربایجان  --ززواحدهای سنگی کواترنری در زون ساختاری البرواحدهای سنگی کواترنری در زون ساختاری البر  --55--66--11

  ttaaQQواحد واحد   --11--55--66--11

ضخامت  ه ازبوده، که البتشرقی منطقه دارای برونزد در شمال taQهای تراکی آندزیتی واحد گدازه

 ی برخوردار نیست.قابل توجه
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  11ttQQواحد واحد   --22--55--66--11

ای، ی ماسهای روشن و گاهکه با عناصر قلوه باشدمیحاضر های عهدمربوط به آبرفت t1Qواحد 

ورت به ص مان و به صورت ناپیوسته سطوح توپوگرافی بلندتری را به وجود آورده که بیشتربدون سی

رنری به کوات هایی است که در فازهای رسوبگذارید که منشأ آنها سیلابنشوهای منفرد دیده میپادگانه

 اند.هوجود آمد

  22ttQQواحد واحد   --33--55--66--11

ع باشد که از نظر نوسیلت و رس میحاضر، ماسه، های جوان عهدمتشکل از آبرفت t2Qواحد 

 این واحدده های تشکیل دهندانه ،فرق دارند t1Qهای واحد مصالح و هم از نظر شرایط تشکیل با آبرفت

صورت  و به های آبرفتی موجود با ارتفاع کمباشند. پادگانهدرشت میبرخلاف ماسه و سیلت اغلب دانه

 کوچک در محدوده گسترش دارند. ابعاد هایی جدا از هم باپراکنده و به صورت لکه
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  شناسی اقتصادیشناسی اقتصادیزمینزمین  --77--11

نیت ا گراهای نفوذی با ترکیب دیوریت تسازی در ورقه کلیبر، محدود به فعالیتبخش عمده کانی

رونزد یابد. بیشترین باست که برونزد آن از ورقه سیاهرود شروع شده و به سمت اردبیل امتداد می

. این ه استسازی در ورقه کلیبر قابل مشاهدهای گسترده همراه با کانیاسیونهای نفوذی و آلترتوده

ده ورت توبر بصصورت پدیده اسکارن و در جنوب کلیه ورقه )کوه شیورداغ( ب بخش غربیها در فعالیت

ی توان در همبرشیخ و گاودل(، نیز میدر کوه شیورداغ )شمال روستاهای جوان سینیتی است.نفلین

آهن  و هایی چون مسسازیکانی ،های نفوذی کوچکائوسن و توده آتشفشانی کرتاسه،رسوبیواحدهای 

دوده دی در محهای پگماتیتی متعد. علاوه بر این رگه و رگچهمشاهده کردصورت اکسید و سولفور ه برا 

 باشند.الذکر قابل توجه میهای فوقسازیکانی

ده مشاه و رگچه قابل هصورت رگه حدوده آرپزان ب، آزوریت همراه با پیریت در شمال ممالاکیت

ریت زوآسازی کالکوپیریت، مالاکیت و نیز کانی ،گاودلهای شمال است و همچنین در گرانودیوریت

رزش اداغ نیز های نفوذی شیورهای تزئینی در سنگو بالاخره توان معدنی سنگباشند پراکنده می

 ها را افزایش داده است.اقتصادی این سنگ
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  ژئومرفولوژی منطقهژئومرفولوژی منطقه  --88--11

ترل یش کنساختی و فرساتوسط سه عامل لیتولوژی، حرکات زمین ،ژئومرفولوژی منطقه مورد بررسی

 دارد. یترعامل لیتولوژی نقشی به مراتب مهمگردد که در این میان می

با های عمیق های بلند و پرشیب، درهتیز و کوههای نوکوجود ارتفاعات متعدد و بلند، قله

 ظر تکویننسی از در تمام ورقه نشانگر این است که محدوده مورد بررهای قائم یا نزدیک به قائم دیواره

د ل وجوهای پست و کم ارتفاع، به دلیباشد. همچنین وجود زمینژئومرفولوژی جزء نواحی جوان می

د حتا  یل و مارنکه پدیده فرسایش موجب گشته تا ش ،های دگرسان شده ماگمایی در منطقه استسنگ

 های هموار به صورت پراکنده در منطقه گردد.زیادی فرسوده شده و باعث ایجاد زمین

تفعی سنگ، مرفولوژی خشن و مرهای آتشفشانی و ماسههای نفوذی به همراه برشها و دایکسیل

اند. در اهدهل مشابهای مدور و بالش مانند قهای نفوذی اکثراً به حالت پشتهاند. تودهرا به وجود آورده

ازی استای موره در بندی بسیار بیشتر از شیب دامنها در راستای عمود بر لایهورقه کلیبر، شیب دامنه کوه

 ست که بالعه اها نیز به دلیل رویداد گسل در محدوده مورد مطابندی است و به وجود آمدن درهبا لایه

 اند.پیدا کرده ها اشکال مختلفیها و جنس سنگتوجه به شیب لایه

 وشده  های بزرگ مشاهدههای آبرفتی در محدوده مورد بررسی، فقط در اطراف رودخانهپادگانه

وهای که آنها را به صورت سک بوده های سستبیشتر به دلیل عملکرد پدیده فرسایش بر روی سنگ

 فرسایشی در آورده است.

  ماگماتیسم منطقهماگماتیسم منطقه  --99--11

  های ائوسنهای ائوسنآتشفشانآتشفشان  --11--99--11

که  های دریایی استهای آذرآواری و گدازهای از سنگهای آتشفشانی ائوسن شامل مجموعهیتفعال

ر منطقه . دستاگرفته شناسی ایران سازند کرج نام و در چینه بوده به طور عمده دارای سن ائوسن میانی

ه ت عمدهای آتشفشانی و رسوبی دوران سوم است که قسماهر، دو سوم برونزدهای سنگی از نوع سنگ

گردد که باشند. از بررسی این برونزدها چنین برداشت میآنها با سن پالئوژن، بالاخص ائوسن می

های نگسحسب مکان و زمان صورت گرفته است. این سازند خود با های آتشفشانی متفاوتی برفعالیت

ت انی در یک مدهای آتشفششوند. بنابراین سنگمی بالایی پوشیدهائوسن -پیشینآتشفشانی لوتسین

 اند.کل گرفتهمیانی ش -زیرینکوتاه و بیشتر در زمان ائوسن
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  الیگوسنالیگوسن  --های ائوسنهای ائوسنآتشفشانآتشفشان  --22--99--11

ای بر تأثیر عمده ،ن که در اواخر ائوسن و اوایل اولیگوسن رخدادههای کوهزایی پیرنیجنبش

همین  خشکی است. بههای شناسی ایران داشته که یکی از پیامدهای این حادثه، گسترش محیطزمین

ثر که اک بودهای عمق تا قارههای آتشفشانی در این زمان به صورت عمده از انواع دریایی کمدلیل فعالیت

های آتشفشان ،ذربایجانآ -باشند. در زون ساختاری البرزبه رنگ سرخ و یا خاکستری تیره میآنها 

. این باشدمیآندزیت، لاتریت و بازالت کیولیگوسن متشکل از ریولیت، داسیت، آندزیت و تراا -ائوسن

ای وستهپتوان منشأ ها از سیلیس اشباع شده و با گرایش متفاوت پتاسیمی یا سدیمی بوده و مینوع سنگ

جود ودیمی سهای بازالتی با گرایش های اسیدی، سنگرا برای اغلب آنها در نظر گرفت. علاوه بر سنگ

 وده است.باسیدی  -واسطهای حدکه خود منشأ آتشفشان دارد
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  ساخت منطقهساخت منطقهتکتونیک و زمینتکتونیک و زمین  --1010--11

منطقه  رار گرفته است. در این زون دوآذربایجان ق -کلیبر در زون ساختاری البرز 1:100.000برگه 

 د:باشقابل تفکیک می

سمت عمده این دو منطقه را کلیبر، که ق -حوضه رسوبی فعال و فلات ولکانیکی اهر .1

ز ااند. این حوضه با ضخامت زیادی و نرمال تشکیل داده معکوسای های از گسلهمجموعه

در ضمن این  گردد،دار بارز میسنگ و رسوبات گچماسه -رسوبات تخریبی مانند کنگلومرا

ها در خوردگی در این بخش شدید و چینچین باشد.های ماگمایی زیاد میقسمت فاقد فعالیت

گشتگی ها باعث برها به ویژه در دامنه شمالی چیند لایهباشند. شیب زیاعین حال نامتقارن می

 دلیل ماهیته های این حوضه شده است. با وجود این، بهایی از نهشتهها در بخشلایه

ها به های سنگی این حوضه وجود ندارد و لایهشناسی، خردشدگی قابل توجهی در لایهسنگ

 های اینها نیز از جمله ویژگیچین محوروخم در ستند. انحناء و پیچراحتی قابل ردیابی ه

های های طولی در راستای زوننتیجه جنبش تواندنیز می فلات ، تشکیلحوضه رسوبی است

 سنگ ناحیه باشد.شکستگی در پی

نفوذی و  -های آتشفشانیهر، این بخش با مجموعه وسیعی از سنگا -ولکانیکی کلیبرواحد  .2

ی سنگی گردد. واحدهادگرسانی گرمابی و دگرگونی متمایز میفرآیندهای وابسته به آنها، مانند 

ن ر ایای سنگی دگردند. واحدههایی با دامنه زیاد مشخص میخوردگی ملایم و با چینبا چین

وند اند. رهای بیشتری قرار گرفتههای تکتونیکی حاصل از فعالیت گسلجنبش منطقه تحت تأثیر

کتونیکی پیش از نئوژن تی است که حاصل فازهای شرقجنوب -غربیساختاری عموماً شمال

مشخص  الئوژن نیزمونزونیتی پ -های نفوذی گرانیتی. این روند با روند جایگزینی تودهباشدمی

ظهور  که در تمامی سطح منطقه بودهشود. گسلش نیز از جمله ساختارهای مهم تکتونیکی می

های لشود. از جمله گسلپی نسبت داده میها در کلیبر به فاز نهایی آدارد. زمان اصلی گسلش

 باشدمیشرق نوبج -غربدر محدوده اکتشافی کلیبر گسل آرپزان با امتداد شمال موجود مهم

 (.5شماره )نقشه 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 1:25000اکتشافات ژئوشیمیایی به روش  جوییپی "

 "1در محدوده اکتشافی کلیبر 
 

ZARKUH EXPLORATION 

25 

 

 
 

 ساخت و گسلش منطقه مورد مطالعهنقشه زمین  -5 نقشه

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل دوم

 اکتشافات ژئوشیمیایی
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  اکتشافات ژئوشیمیاییاکتشافات ژئوشیمیایی  --فصل دومفصل دوم

  پیشگفتارپیشگفتار  --11--22

اگر  .یجها و تفسیر نتابرداری، تجزیه نمونهسه بخش اساسی ژئوشیمی اکتشافی عبارتند از: نمونه

نمود.  ها را تفسیردهها صورت گرفته باشد باید بار دیگر آنرا تکرار کرد و از نو داخطایی در تجزیه نمونه

ها هزیه نمونید تجرداری رخ دهد نه فقط باید این مرحله را تکرار کرد بلکه بابولی اگر خطایی در نمونه

برداری نهراین نموگیرد. بنابمیه در مجموع مخارج زیادی را در برها را نیز دوباره انجام داد کو تفسیر داده

 :داشت برداری حداقل باید سه پارامتر را در نظرصحیح از اهمیت خاصی برخودار است. در نمونه

 برداری برای عناصر مورد جستجو ترین محیط نمونهتعیین بهترین و مناسب -1

 ممبرداری اپتینمونه طراحی شبکه -2

 هاترین نمونهبرداری به منظور برداشت معرفرعایت نکات فنی نمونه -3

دهنده نه نشااشد کبها باید در حدی ها باید دقیقاً معرف مواد مورد آزمایش بوده و تعداد نمونهنمونه

اده افی از ملاع ککلیه تغییرات ترکیبی منطقه مورد مطالعه باشد. انتخاب نمونه مناسب مستلزم داشتن اط

 مورد بررسی و محیط در برگیرنده آنهاست.

نتظار اتوان گیرد، میتشافی ژئوشیمیایی مورد توجه قرارالذکر در هر پروژه اکچنانچه عوامل فوق

ه اره ببل توجهی همراه خواهد بود. در این بخش از گزارش ضمن اشداشت که پروژه با موفقیت قا

ری، بردانهبرداری، نحوه نموطرح نمونهسازی عمومی اکتشافات ژئوشیمیایی، چگونگی و بهینهاهداف 

حدوده در م ها، انتشار عناصرها، همبستگیها، پردازش دادهسازی و تجزیه نمونهثبت اطلاعات، آماده

 گیرد.سیاری موارد اجرایی مورد بحث قرار میها و بآنومالی

  اهداف اکتشافات ژئوشیمیاییاهداف اکتشافات ژئوشیمیایی  --22--22

های آنومالی صورت زونه سازی بدر این پروژه هدف از اکتشافات ژئوشیمیایی تعیین پتانسیل کانی

 ای طراحی گردیده است.های آبراههدر واحدهای مختلف سنگی است که بر اساس تجزیه نمونه
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  داریداریبربرنمونهنمونه  --33--22

  برداریبرداریانتخاب محیط نمونهانتخاب محیط نمونه  --11--33--22

باشد. می های اکتشافی تعیین مناطق امیدبخش برای مراحل بعدی اکتشافبطور کلی هدف از بررسی

های گرفتن وسعت محدوده تحت پوشش، اکتشافات ژئوشیمیایی روش مطالعه هالهبا در نظر

تحت  های ثانویههای در برگیرنده هالها محیطگیرد. لذتواند مورد استفاده قرارلیتوژئوشیمیایی اولیه نمی

ناصر در عنویه های پراکنده ثاگیرند. اساس این مطالعات بر بررسی هالهپوشش عملیات اکتشافی قرار می

ها و غیره که ها، شیب رفتای، یخرفتها، رسوبات رودخانهها، آبرفتهای سطحی مانند خاکمحیط

ایست قهیه منطرو هاله پراکندگی ثانو باشد. از اینشوند، مییل میضمن هوازدگی سوپرژن کانسارها تشک

طقه ین مناباشند، وجود دارد. سازی میکه در آن تمرکزهای غیرعادی از عناصر معینی که معرف کانی

ا را های اولیه آنهای کانساری و حتی گاهی هالهای است که رخنمون تودهنشدهشامل مواد سنگی سخت

 پوشانند.یاحاطه و یا م

ترین ای جزو معمولهای ثانویه بررسی رسوبات رودخانهدر ژئوشیمی اکتشافی به روش مطالعه هاله

رد سط موهای آبریز تحت شرایط آب و هوایی گوناگون به ویژه با بارندگی متوهاست و در حوضهروش

ت خود لادسیایی مواد باتواند معرفی از ترکیب شیمگیرد. در این روش هر نمونه میاستفاده قرار می

وجود  راء وسازی، سادگی اجبرداری و آمادهباشد. به طور خلاصه پوشش وسیع یک نمونه، آسانی نمونه

 و تغییر وضعیت بودن احتمال آلودگی،باشد. بالاهای پراکندگی وسیع از امتیازات مثبت این روش میهاله

ای و در نتیجه مجدد در رسوبات رودخانهبودن پدیده رسوبگذاری ها، فعالمورفولوژی رودخانه

 باشد.می ها و ربط آنها با منبع تولید آنومالی از امتیازات منفی این روششدن تفسیر دادهمشکل

دانش  در پهنه ایران زمین، با توجه به تجربه و 1:25،000های ژئوشیمیایی برداریدر نقشه

کوهستانی تا ها، برای مناطق با شرایط نیمهنهنموسازی و تجزیه و امکانات آمادهکارشناسان ایرانی 

ه ارتفاع و پست کهای کمکه برای دشتای، در صورتیهای آبراههکوهستانی روش ژئوشیمی رسوب

در گردد، قشری از خاک برجا پوشیده شده است، روش ژئوشیمیایی خاک توصیه میبستر بوسیله سنگ

رح طبق ش ای بوده، که برداشت نمونه از رسوبات آبراههبرداری، برروش نمونهناحیه مورد مطالعه 

 ه شده انجام گردید.یخدمات ارا
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  برداریبرداریطراحی شبکه بهینه نمونهطراحی شبکه بهینه نمونه  --22--33--22

برداری است که به عنوان اساس و طراحی نقاط نمونه ،یکی از مراحل مهم و اساسی هر فاز اکتشافی

نظر رهای مختلفی مددر این طراحی پارامت ،دپایه کار بایستی بدون خطا یا با کمترین خطا صورت گیر

 (:1995 1گیرد )تودسکو،قرار می

 قبلی( های آنومالی عناصر مورد بررسی )با استفاده از نتایج کارهایمحدوده گسترش زون -الف

 سازی سطحینیمشاهده آثار کا -ب

 هانواحی اطراف گسل - ج

 طحیهای دگرسانی سمحدوده گسترش زون -د 

 های موجود در منطقهکستگیروند ش -ه 

 روند واحدهای موجود در منطقه -ر

 نیکهای نفوذی و ولکانواحی دارای توده -ز

ای در مقیاس رسوبات آبراههبرداشت نمونه از ژئوشیمیایی به روش  اتاکتشاف ،در این پروژه

برای هر کیلومترمربع  یارسوب آبراهه نمونه 5برداری برای طراحی اولیه بر مبنای ای، چگالی نمونهناحیه

سنگین در نمونه کانی 2های آبرفتی و دشتبرای نمونه در هر کیلومترمربع  2و  داردر نواحی رخنمون

 800ع، کیلومترمرب 160ای به وسعت هر کیلومترمربع پیشنهاد شده است. بر این اساس در محدوده

سنگین جهت ه نیز برای مطالعه کانینمون 320ای و های ژئوشیمیایی رسوب آبراههنمونه جهت نمونه

  .(6)نقشه شماره  طراحی گردیدبرداشت نهایی 

  برداریبرداریتعیین نقاط نمونهتعیین نقاط نمونه  --33--33--22

های آبریز های توپوگرافی، محدوده حوضهبا بررسی نقشه هابرای توزیع بهینه نمونهدر پروژه حاضر 

اسی منطقه، با در نظر گرفتن واحدهای شنها تکمیل گردیده و با استفاده از نقشه زمینو سیستم آبراهه

های گسلی، معادن قدیمی، معادن های مهم و سیستمهای نفوذی، همبریسازی، تودهسنگی مستعد کانی

های دسترسی، زمان و بودجه اختصاص یافته به پروژه و به فعال، بررسی وضعیت جغرافیایی منطقه، راه

، در برداری طراحی گردیدای، نقاط نمونهناحیه 1:100.000ویژه نتایج حاصل از اکتشافات ژئوشیمیایی 

. آورده شده استسنگین ای و کانیبرداری اعم از رسوب آبراههنقاط نمونه محل تمامی 6نقشه شماره 

در مرحله دفتری بدلیل نبود اطلاعات که ها سری از نمونهموارد یکبرخی لازم به یادآوری است که در 

                                                 
1- Tedesco. 
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 قبل از عملیات صحراییبرداری نمونهنقاط طراحی  -6 نقشه
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ات در خلال عملی ،سب طراحی نشده بودنددر جاهای مناشناسی، تکتونیکی و توپوگرافی اولیه زمین

 (.7و جابجا شدند )نقشه شماره صحرایی اصلاح 

  برداریبرداریانجام عملیات نمونهانجام عملیات نمونه  --44--33--22

ان له مکامترها لازم است، مورد توجه قرار گیرد، از جمبرداری یکسری پاربرای انجام نمونه

یر آب و ت تأثای که باید برداشت گردد. همچنین به علبرداری و حجم نمونهبرداری، فاصله نمونهنمونه

تواند در بردرای میگیری در مورد زمان و فصل نمونهبرداری، تصمیمهوا به خصوص بارندگی در نمونه

ختلفی از ها و انواع مها، مخروط افکنهبرداری از رسوب آبراهه. معمولاً نمونهبعضی مناطق مهم باشد

در  (.Stendaland theobald, 1994 – Bjorklundet al.,1994) گرددرسوبات ارگانیگی برداشت می

ط به مربو ریز تا متوسط کهاکتشافات ژئوشیمیایی معمول، نمونه برداشت شده از سیلت و ماسه خیلی

ود که شگونه موارد باید دقت گردد، در اینگذاری در آبراهه است، انتخاب میمرحله رسوبن آخری

همترین یقت مرسوبات برداشت شده با مواد فرسایش یافته مربوط به دامنه آبراهه مخلوط نشود. در حق

 ای عبارتند از: ها برای برداشت نمونه آبراههمکان

 های بزرگ و ...پشت تخته سنگ . 

 ا دو هه یگی آبراخمید آید مانند،هایی که انرژی و سرعت جریان آب به شدت پایین میدر جا

 شدن آبراهه.شاخه

 ها.رفتگیها یا فروهای موجود در زیر تخته سنگپرشدگی 

 ه تقریباًکاصری الذکر برای فلزات پایه و عنهای فوقبرداری در مکانالبته متفاوت بودن محیط نمونه

رداشت بدر بین اجزا رسوبی دارند، از اهمیت زیادی برخوردار نیست، ولی در پراکندگی یکسانی 

 یی دربرداری در نتایج، محیط نقش بسزاسنگین، به علت تأثیر زیاد مکان نمونههای کانینمونه

 (.Flecher, 1991کند )برداری پیدا مینمونه

یات ای به عملمرحله توجه ویژهبرداری و وابستگی تمام مراحل به این با توجه به اهمیت نمونه

 دید.برداری شروع گرگیرد. به هر حال با رعایت موارد بالا، عملیات نمونهبرداری صورت مینمونه

ای و مشخص نمودن آنها روی نقشه توپوگرافی برداری بر روی نقشه آبراههبعد از تعیین نقاط نمونه

برداری پس از یافتن محل ند. در طی عملیات نمونهبرداری در ناحیه اکتشافی مستقر شدهای نمونهاکیپ

از نقاط از قبل تعیین شده بر روی نقشه   GPSهای هوایی وها با استفاده از نقشه توپوگرافی، عکسنمونه

سازی صحرایی در ها پس از مرحله آمادهای، نمونه برداشت گردید. نمونهو از جدیدترین رسوبات آبراهه
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 بعد از عملیات صحراییبرداری نقاط نمونه طراحینقشه  -7 نقشه
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شود. لیست ها ثبت میصورت برچسب برروی نمونهه های مناسب ریخته و شماره آنها بکیسه

تقل ار منهای برداشت شده در پایان هر روز در محل کمپ صحرایی کنترل و به نقشه پیشرفت کنمونه

ه ینجا ببرداری یکسری معیارهایی مورد توجه قرار گرفت که در انمونه. در طول عملیات خواهدشد

 شود.برخی از آنها اشاره می

برداری شد. نهزدن مواد سطحی بستر آبراهه توسط بیلچه اقدام به نمودر محل هر نمونه پس از کنار

اهه ها در آبربرداری تا حد امکان سعی شد که طول مسیر برداشت نمونهبه منظور کاهش خطای نمونه

ه ا توجه ببردد. افزایش یابد. البته مشروط بر آنکه در طول مسیر شاخه فرعی جدیدی به آبراهه وارد نگ

قدام به اای نبود لذا ها به صورت دایرهها در ناحیه اکتشافی امکان برداشت جزء نمونهعرض کم آبراهه

 ل چندب برای تجمع رسوبات در فواصها به صورت یکسری جزء نمونه از نقاط مناسآوری نمونهجمع

د چرا شجتناب ااز برداشت مواد آلی ایت شرط بالا گردید، متری تا چند ده متری در طول آبراهه با رع

در  ست کهاتجربه نشان داده  ه جذب غلظت فلزات در آنها بالاست؛که اغلب به علت ارتباط با پدید

 سازی ندارد.بوده و ارتباطی با کانیاهمیت مواردی، آنومالی در این مواد از نوع بی

ها برداشت ها از وسط آبراههالامکان نمونهها کم بوده سعی شد تا حتیکه عرض آبراههدر جاهائی

عرف زاء مها شد زیرا این اجهای کناره آبراههشود و کوشش زیادی برای اجتناب از برداشت واریزه

 ترکیب میانگین رسوبات حوضه آبریز نیستند.

و یا  ر محلمبنای نظر کارشناسان و با توجه به اهداف اکتشاف در صورت لزوم اقدام به تغیی بر

گون از گونا دلایله های مربوطه در هر حوضه گردیده است. این تغییرات بافزایش و کاهش تعداد نمونه

یره غوب و ای، نداشتن رسهای فرعی و انشعابات بر روی نقشه آبراههجمله عدم ثبت تعدادی از شاخه

ز برداری اعم ابه هر نمونه شامل شماره صحرایی نمونه، محیط نمونه خصات مربوطانجام شد. مش

بستر شدن و یا نشدن سنگها و نوع آن، وضعیت قطعای یا آبرفتی، وجود آلودگیرسوبات رودخانه

. دواهد شکه در مبحث زیر شرح داده خ برداری ثبت گردیدتوسط آبراهه در برگه مخصوص نمونه

 KAH سنگین با علامت اختصاریهای کانیو نمونه KAGهای ژئوشیمی با علامت اختصاری نمونه

 اند.مشخص گردیده

  ((SSaammpplliinngg  CCaarrddبرداری استاندارد )برداری استاندارد )های نمونههای نمونهکارتکارت  --11--44--33--22

برداری بردار، علاوه بر برداشت نمونه، تکمیل کارت نمونهیکی از وظایف اصلی کارشناس نمونه

. هدف از است طراحی و بهینه شده Global Geochemical Sampling Center که با استفاده ازاست 

برداری به ویژه در کشورهای برطرف کردن نقاط ضعفی بود که در اکثر مناطق نمونهها طراحی این کارت
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 تنوع در ،این نقاط ضعف شامل اعمال سلیقه فردی .شدمانده و در حال توسعه مشاهده میعقب

ساز از اطلاعات ثبت شده، عدم توجه به بعضی موارد مهم و سرنوشت نارسایی های ثبت اطلاعات،روش

 باشد.می …جمله آلتراسیون، مینرالیزاسیون، آلودگی و 

 ها عبارتند از:های عمده این کارتبخش

ه، ستفاداطلاعات کلی شامل شماره نمونه، نام پروژه، نام محل، سیستم مختصات مورد ا (1

 (.General Data)بخش اطلاعات کلی  … بردارختصات نمونه و نام نمونهم

های بندی رسوبات )آیتمترکیب دانه و شامل رطوبت، رنگبرداری های محیط نمونهویژگی (2

 (.5تا  1

 .(6توپوگرافی )آیتم  وساختارهای مختلف  ،های مرتبط با شیب محدودهداده (3

محدوده  (Outcrop)برجا  هاینلیتولوژی رخنموو (Float) های نابرجا لیتولوژی نمونه (4

 .(10و  9های )آیتم

 .(11آلودگی احتمالی در محدوده )آیتم  (5

توسط  ،General Data)یژه بخش اطلاعات کلی وبه (های طراحی شده ها و باکستمامی بخش

 ست.ابرداری تکمیل شده کارشناس و در هنگام نمونه

بردار موظف به توضیح آن در سازی، کارشناس نمونهکانی در ضمن در صورت مشاهده آلتراسیون و

 خواهد بود. Commentsستون 
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 ای(های ژئوشیمی رسوب آبراههبرداری استاندارد )نمونهکارت نمونه -5 جدول
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  برداری ژئوشیمیاییبرداری ژئوشیمیایینمونهنمونه  --44--22

ای، یههای مختلف ناحن و طی پروژهبرداری گوناگوهای نمونهمطالعات توجیهی مختلف در محیط

های ها برای برداشت نمونهترین اندازه دانهعنوان مناسبه مش را ب 80تفصیلی و تفصیلی جزء زیر نیمه

تلف یی مخهای ژئوشیمیاکنند. در ایران نیز طبق روال معمول در پروژهای معرفی میرسوبات آبراهه

 شود.می ش برداشتم -80با ابعاد ای های ژئوشیمیایی رسوبات آبراههنمونه

ه است که مش برداشت شد 80های ژئوشیمی از بستر آبراهه و با استفاده از جزء زیر الک نمونه

دود ح یمیژئوشهای برداشت شده شود. وزن نمونهسازی مقدماتی نیز تلقی میخود در واقع نوعی آماده

سنگین نیو کا ژئوشیمیهای برای نمونه باشد.یکیلوگرم م 10سنگین حدود ی کانیهاو نمونهگرم  300

 شود.مش در صحرا استفاده می 20ش و م -80به ترتیب از الک 

برداری تهیه شده های نمونهبرداری در صحرا به این صورت است که با استفاده از نقشهروش نمونه

گردد برداشت می از نقاط طراحی شده، آبراهه موردنظر شناسایی و نمونه و مختصات بدست آمده

سازی، گسله و یا آلتراسیون بودند سنگین(. از مناطقی که دارای کانیو کانی ژئوشیمیهای )نمونه

ها و مختصات محل گرفته شد. لیست نمونه Chip sample های مینرالیزه و یا سنگی به صورتنمونه

های مینرالیزه را موقعیت برداشت نمونه 1شماره  تصویر ؛استآورده شدهپیوست  6 جدول ها درنمونه

های احتمالی کاذب در دهد. جهت کنترل میزان تمرکز عناصر درصد باطله و رابطه آن با آنومالینشان می

 تصویربرداشت گردیده که موقعیت آن در  سد باطلهدست معدن تعدادی نمونه از لجن های پایینآبراهه

ها هم به صورتی است که دو حرف اول نشانگر نام پروژه گذاری نمونهشماره ت.ه شده اسیارا 2شماره 

(KA) باشدبرداری میوم مربوط به نوع نمونهو حرف س (G-ای، رسوب آبراههH- سنگین و کانیI- 

باید در در ضمن . آمده استشده از این حروف شماره نمونه برداشت بعد، سنگی( مینرالیزه و هاینمونه

ها به صورت الک نشده برداشت شده و برداری، نمونهبودن محیط نمونهاشت که در صورت خیسنظر د

 شوند.شدن در محل کمپ، آماده میپس از خشک

لف و همچنین برداشت شده در تبینی شده در مراحل مخپیش هایتعداد نمونه 7 جدول شماره

ها واقع در سازی نمونهندی به کارگاه آمادهبها پس از بستهدهد. تمامی نمونهمرحله اول را نشان می

 (.2ارسال گردید )چارت شماره کریم تهران رباط
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 مراحل مختلف انجام پروژه بینی و برداشت شده درهای پیشتعداد نمونه -7 جدول

 Polish Tin sections مجموع
XRD, 

XRF 
  ژئوشیمی  سنگ و مینرالیزه  کانی سنگین

 مرحله اول شرح خدمات 1120 - - 1120

 )تعداد نمونه به عدد(  گرفته شده 833 20 303 1 - - 1157

 شرح خدمات  50-100 40 15 20 150
 مرحله دوم

 گرفته شده - 102 26 14 - 21 163

 
 رب()دید به سمت غ سازیکانیهای سنگی دارای احتمال برداری از رخنموننمونه -1 ریتصو

 
های خشک شده حاصل فرآوری ماده معدنی مس معدن مزرعه در محوطه سدباطله دو نمونه از لجن -2 ریتصو

 های آلوده برداشت شده است.این رسوبات جهت میزان تمرکز عناصر و تعیین رابطه آن با محدوده

 مینرالیزهدایک 
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  هاهاسازی نمونهسازی نمونهادهادهآمآم  --55--22

یون، لتراسسنگین، مینرالیزه و آ، کانیهای ژئوشیمیاییهای برداشت شده شامل نمونهکلیه نمونه

جود علت و به ژئوشیمیهای . نمونهگردیدارسال  در کشور استرالیا سازی و به آزمایشگاه امدلآماده

مپ کال به ولی پس از انتق ،الک نشدند اریبردها و خیس بودن محل نمونهجریان آب در بعضی آبراهه

الک  ،سازی گردیده بودنده در گزارشات قبلی نیز با همین سایز آمادهک -80خشک شده و با الک سایز 

هت جمونه سازی شده یک نهای آمادهگردیدند. همچنین لازم به یادآوری است که از هر یک از نمونه

، 2 ،1مارهشصورت لزوم در مراحل بعدی استفاده گردد )چارت تا در  شدهبایگانی بطور مستقل برداشت

3 ،4.) 

  های ژئوشیمیاییهای ژئوشیمیاییآنالیز نمونهآنالیز نمونه  --66--22

 ,Au, Cr, Mn, Ni, Pb, Sr, Ba, Be, Ti, Fe, Al, La, Sc, Ca, Li, pعنصر یعنی 44در این پروژه 

v, Mg, k, Na, S, Zr گیری و یار قابل اندازهو ... مورد تجزیه شیمیایی قرار گرفتند. حداقل و حداکثر ع

 (.8 شماره )جدول انده شدهیاراها ها در صورت آنالیز نمونهروش آنالیز نمونه
 مقادیر حدحساسیت و روش آنالیز عناصر -8 جدول
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Au ppb 1 Fire assay Ca ppm 10 IC3E As ppm 0.5 IC3M W ppm 0.1 IC3M

Cr ppm 2 IC3E Li ppm 0.5 IC3E B ppm 0.5 IC3M Cs ppm 0.1 IC3M

Mn ppm 2 IC3E P ppm 5 IC3E Bi ppm 0.1 IC3M Nb ppm 0.5 IC3M

Sr ppm 0.1 IC3E V ppm 2 IC3E Co ppm 0.2 IC3M U ppm 0.02 IC3M

Ba ppm 0.2 IC3E Mg ppm 10 IC3E Cu ppm 0.2 IC3M Te ppm 0.2 IC3M

Be ppm 0.2 IC3E K ppm 10 IC3E Mo ppm 0.1 IC3M Cd ppm 0.1 IC3M

Ti ppm 10 IC3E Na ppm 10 IC3E Ni ppm 2 IC3M Rb ppm 0.1 IC3M

Fe ppm 100 IC3E S ppm 50 IC3E Pb ppm 0.2 IC3M Th ppm 0.02 IC3M

Al ppm 10 IC3E Zr ppm 5 IC3E Sb ppm 0.1 IC3M Y ppm 0.05 IC3M

La ppm 10 IC3E Hg ppm 0.05 IC3M Zn ppm 0.2 IC3M Ce ppm 0.5 IC3M

Sc ppm 1 IC3E Ag ppm 0.01 IC3M Sn ppm 0.2 IC3M Tl ppm 0.1 IC3M 
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 1چارت شماره 

 های خشکسازی نمونهآماده

 های بدون آب جاری()آبراهه

 

 مش -80و عبور از الک  Silt + Clayونه از بخشی گرم نم 500 تا 300برداشت 

 

 

 کردنگیری و خشکرطوبت

 کن عبور از تقسیم و نمونه در فضای دربسته

  

 

 گرم جهت آماده سازی 200

 

 

 مش -200پودر کردن نمونه تا حد 

 ایدیسکی و یا گلوله به وسیله آسیاب

 

 تقسیم نمونه

 

                                  میبایگانی داگرم  100

     تا مرحله پایان پروژه ی بقیه نمونهایگانب

 ICPگرم ارسال به آزمایشگاه  50

 های ویژه گرم ارسال به آزمایشگاه 50
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 2چارت شماره 

 های خیس و مرطوبسازی نمونهآماده

 ها واقع در بستر آبراههرسوبات برداشت نمونه از 

 گرمکیلو 10تا  5به وزن 

 

 ها در فضای باز و یاخشک کردن نمونه

 ینیلکتریکی در درجه حرارت پادر کوره ا

 

  مش -80الک بور از خشک شدن به منظور ع زخرد کردن نمونه بعد ا

 

 تقسیم نمونه

 

 

                        

  

 

              

 

         

 شم -200گرم پودر تا حد  200 بایگانی بقیه نمونه مرحله پایان پروژه 

 هاتقسیم نمونه

های گرم به آزمایشگاه 50 گرم آزمایشگاه 50

 مختلف

 گرم( 100مانده نمونه )بایگانی دائم باقی
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 3چارت شماره 

 سنگینهای کانیسازی نمونهآماده

 مش -2 0لیتر بعد از عبور از الک 5الی  3برداشت نمونه به حجم 

 های مرطوب و خیسکیلوگرم برای نمونه 20تا  15و

 

 ییشوگل

 

 (Panning)ی یشو لاوک

 

 حجم سنجی بعد از لاوک شوئی

 

 سانتی متر مکعب 25انتخاب حجم حدود 

 جهت عبور از محلول بر مفهوم گیری

 

 

    

    

 

 

 

 

    

                                            

 

 

 بنیوکولر مبکروسکوپ  های هر سه بخش زیرمطالعه کانی

 

 هار یک از کانیدهی هشناسائی و درصد

 

 ppmها بر حسب محاسبه عیار نیمه کمی کانی

انده مهای باقیحجم سنجی بخش کانی

 موفرمرروی محلول ب
(Light Fraction) 

حجم سنجی بخش کانی های سنگین 

 جداشده
(Heavy Fraction) 

 جداسازی مغناطیسی با آهنربای دستی 

 های مغناطیسی بخش کانی

 مانند: مگنتیت و هماتیت 

  A.Aآپاتیت 

 های نیمه مغناطیسی بخش کانی

  ،پیریت مانند: پیروکسن،

 A.Vکالکوپیریت و آمفیبول 

 های غیرمغناطیسیانیبخش ک

 مانند: زیرکن، طلا

 N.Mکاسیتریت، سینابر  
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 4چارت شماره 

 Rock Sample Preparationهای سنگ سازی نمونهآماده

 کیلوگرم 5برداشت نمونه به وزن یک تا 

 

 هاگیری نمونهرطوبت

 

 مترمیلی 8الی  5خردایش نمونه تا قطعات 

 

 kg1تا حد  تقسیم با تقسیم کن

 

 مترمیلی 3الی  2دایش تا حد خر

 

 تقسیم با تقسیم کن

 

 گرم 200تا حد 

 

 شم -200نرمایش تا حد 

 

 تقسیم به دو قسمت

 

 

 

 

  

 

بایگانی تا مرحله پایان 

 پروژه

 گرم تجزیه عنصری 50 های ویزهگرم تجزیه 50 گرم بایگانی دائم 100
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  هاهادقت آنالیز نمونهدقت آنالیز نمونه  --11--66--22

ی یشگاهدر مباحث ژئوشیمی یکی از سه مؤلفه اصلی خطای کلی در عملیات اکتشافی، خطای آزما

های روژهپه در کاطلاع از میزان دقت آنالیز حائز اهمیت است. از آنجا  باشد و تعیین این خطا برایمی

هدف سنجش نسبی مقادیر هر عنصر نسبت به  1:50،000تا  1:25،000ژئوشیمیایی در مقیاس 

ها از حت آنصها در مقایسه با گیریباشد. لذا دقت اندازهیکدیگر به منظور معرفی نواحی امیدبخش می

 قت عملیاتهای ژئوشیمیایی دبرخوردار است. به همین دلیل با آنالیز تکراری نمونهدرجه اهمیت بالایی 

 مورد بررسی قرار گرفت.

% کل 10شیمیایی یک نمونه تکراری )حدود نمونه ژئو 10-15برای بررسی دقت آنالیز به ازاء هر 

صادفی از محدوده کاملاً تنمونه به صورت تکراری و  30گردد. در این پروژه مجموعاً ها( آنالیز مینمونه

امکان شدند، به طوریکه  انتخابها با کدهای مشخصی این نمونه. مورد بررسی انتخاب گردیدند

 ردید.ها به آزمایشگاه ارسال گهمراه بقیه نمونهه باشد و سپس تشخیص نمونه مشابه آن وجود نداشت

علت  به صرباشد. بعضی از عناا میهروش بررسی دقت آزمایشگاهی جهت تعیین میزان اطمینان به داده

ز خود بروز بالایی ا های تکراری ممکن است که درصد خطایبودن مقادیر بالای سنسورد در نمونه دارا

 د.دهمی های تکراری را نشاننمونه نتایج جفت 9جدول شماره ، دهند

آنها ده یا پانزده  ر درهایی است که عیار عنصراه عملی بررسی خطای اینگونه عناصر استفاده از نمونه

حساسیت برروی نتایج مشابه و یا  هابرابر حدتشخیص دستگاهی باشد. در کنترل دقت آنالیز نمونه

ت ها همراه باشد دقواقعیات مقادیر عناصر در نمونه باشد. حال چنانچه این تکرار بانزدیک به هم می

 ها مبحث بررسی صحتقعی عناصر در نمونهکنترل مقادیر وا د. البتهآزمایشگاه نیز بالاتر خواهد بو

(Accuracy)  آورد که در این پروژه به آن پرداخته نشده است. های استاندارد را پیش مینمونه همراه با

 های تکراری از فرمولجهت محاسبه خطای نمونه
100

2
...

21

21





 

XX

XX

n
EAR

 شود.% استفاده می 

 1Xها وتعداد نمونه nنسبی،  ( برابر با خطایRelative Analytical Error) .R.A.Eدر این فرمول 

 ,Mn, Feترین خطا مربوط به عناصر بر این اساس کمباشد. های اصلی و تکراری میمقادیر نمونه 2X و

Al, La, Sc, Ca, P, V, Cs, Cu, Co, Ce, Y, Nb, Mg, Na  و بیشترین خطا مربوط به  %10با حد زیر

 ,Bi, Cr, Niباشد. در مورد عناصر یر سنسورد می% است، که به دلیل بالابودن مقاد72به مقدار  Auعنصر 

Pb, As  باشد.درصد می 25تا  20میزان خطای آنالیز بین 
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لب شکل قا(، مقادیر خطا در Line chartجهت مشاهده تمامی خطاها و مقایسه آنها نمودار خطی )

 رایدا Au, Hg, Ag, Srدرصد را خطای مجاز در نظر بگیریم عناصر  25است. اگر میزان  1شماره 

 رد.خطایی بیش از حدمجاز هستند. بنابراین در پردازش این عناصر باید محتاطانه برخورد ک
 

 های تکرارینمونه لیست -9 جدول

Row New Old 

1 CVASDF 736 

2 VGTHFDCF 656 

3 HJUYFGH 448 

4 KJLSERDF 313 

5 HJJKHH 2 

6 VCDFWL 446 

7 FGTGHBA 401 

8 SDCRFTO 699 

9 LKIFGBL 785 

10 QAWSD42 639 

11 ZAXGHTY 360 

12 SDCLUYP 604 

13 KJ1562J 53 

14 ASDRTY45 812 

15 KJUIORT 423 

16 HJERTG 364 

17 GFTHERL 771 

18 MLKFGHD 798 

19 XDESRW 672 

20 ZXSAEF 734 

21 SDEFRGK4 645 

22 LOIPWE 620 

23 LOPUIJ25 788 

24 LKIUOJ4 781 

25 ASDFGH 766 

26 CFAZXSD 473 

27 AVFGBH 752 

28 MKOERT 778 

29 VBDFH4 725 

30 CVFAQSE 269 
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R.A.E.
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  هاهادادهدادهو تجزیه و تحلیل و تجزیه و تحلیل پردازش پردازش   --77--22

  مقدمهمقدمه  --11--77--22

و  SPSSنند افزارهای ژئوشیمیایی ماا استفاده از نرمبهای ژئوشیمیایی، نتایج حاصل از تجزیه نمونه

ر یه نمودارهای انتشاعلاوه بر ته ند.گرفتو اتوکد مورد پردازش قرار Surferافزارهای دیگری چون نرم

ها مورد داده تحلیل ها با استفاده از پارامترهای آماری تهیه شده و در تجزیه وآنومالی بندیعناصر، گروه

ها، جدایش سم هیستوگرامرشامل محاسبه پارامترهای آماری، متغیره اند. محاسبات تکاستفاده قرار گرفته

 یخطو همبستگی Correlation matrixو چندمتغیره شامل عنصری ی تکهاها و رسم نقشهناهنجاری

Liner correlaton ای خوشه، آنالیزCluster analysis عاملیو محاسبات چندFactor analysis  ز انجام نی

 گردند.شده که در فصول مربوطه توضیحات لازم ارایه می

  های خامهای خامبندی دادهبندی دادهفایلفایل  --22--77--22

ی انجام براافزار مورد استفاده زمایشگاه دارای فرمت خاصی است که برای نرمهای ورودی از آداده

 ورت بگیرد وصقابل استفاده نیست. بنابراین لازم است در آن تغییراتی  SPSSکامپیوتری یعنی کارهای 

 اند:ها بدین صورت تنظیم شدهبندی شود. در فرمت ذکر شده نمونهبطور منظم جدول

و بعد عنصر مورد  UTMبر حسب  هاموقعیت نمونه دومها، در ستون نمونهستون اول شماره در 

 xlsفایل بصورت  این ،(6شماره )جدول  شوندنوشته میشود، مینظر که عیار آنها در زیرشان آورده 

 .شودمیپردازش  SPSSذخیره و توسط 

  های سنسوردهای سنسوردحذف و جایگزینی دادهحذف و جایگزینی داده  --33--77--22

باشد. اصولاً وجود مقادیر سنسورد برای آنالیز حدحساسیت آن می ترین پارامتر در انتخاب روشمهم

جا که در اکتشافات کنند و علاوه بر این از آنهای آماری اختلال ایجاد مییک عنصر در تجزیه و تحلیل

ژئوشیمیایی اهمیت و کاربرد مقادیر عددی مربوط به هر یک از عناصر صرفاً به منظور مقایسه نسبی آنها 

باشد، لذا حصول مقادیر عددی )غیرسنسورد( برای یک عنصر از گر برای تعیین مقادیر آنومالی میبا یکدی

درجه اهمیت بالایی برخودار است. حدحساسیت یک روش آزمایشگاهی برای یک عنصر در ارتباط با 

ه عناصر تر از آن باشد. در ادامه با توجه به مقدار زمینشود و باید کوچکمقدار زمینه آن انتخاب می

گردد. لذا با توجه به توضیحات های آزمایشگاهی روش مناسب آنالیز انتخاب میمختلف و توانایی روش

های آزمایشگاهی موجود و مقدار زمینه فوق مقادیر حدحساسیت برای عناصر موردنظر با توجه به تکنیک
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ها تا حدامکان مقادیر سنگعناصر تعیین شده است تا با توجه به فراوانی کم عناصر در برخی از این 

 گردد که دارای نماد کوچکترهایی اطلاق میهای سنسورد به دادهداده عددی و غیرسنسورد حاصل شود.

به عبارت دیگر،  ست،هاها معرف عدم قدرت تشخیص دستگاه( است. این داده<( و بزرگتر )>)

تر از مقدار حساسیت دستگاه قابل مورد استفاده است. به این معنی که مقادیر کم دستگاه حساسیتحد

گیری شده از شود و بالعکس اگر مقدار اندازهگیری نیست و در نتیجه با نماد کوچکتر بیان میاندازه

. لازم به ذکر است اینگونه گرددحساسیت دستگاه بیشتر باشد، مقدار مربوطه با نماد بزرگتر بیان می

این برخی از د که نبایستی به طرق مختلف جایگزین گردمیدار نیستند و پردازی معنیمقادیر در داده

 ها عبارتند از:روش

 .(Cohen Maximum Likelihoodنمایی کوهن )روش بیشترین درست .1

های با نماد برابر برای داده 5/1های با نماد کوچکتر و نصف مقدار سنسورد برای داده .2

 .بزرگتر

های با نماد بزرگتر ادهدبرای  3/4 چکتر وهای با نماد کومقدار سنسورد برای داده 4/3 .3

 .)روش ترسیمی(

% 80ها استفاده شده است. عناصری که بیش از در این پروژه از روش سوم برای جایگزینی داده

 ,Au, Pb, S, Hg, Ag, Bi, Sb, Te( از پردازش حذف و عناصر دیگر مانند Bهایشان سنسورد بوده )داده

Cd,  حدپایینی جایگزین شدند. 4/3% بود با مقدار 80ورد آن کمتر از های سنسکه مقدار داده 

  متغیرهمتغیرهمطالعات آماری تکمطالعات آماری تک  --88--22

  مقدمهمقدمه  --11--88--22

ه بتر علوم رک بهدچرا که انتقال و  ،امروزه علمی وجود ندارد که به نحوی با آمار در ارتباط نباشد

 که با مقادیر طه علومیود به خود این امر در حیگیرد و خبهتر صورت می …وسیله چارت، شکل و

تر است. در علوم اکتشافی و به خصوص تر و گستردهعددی فراوان و طیف وسیع سروکار دارد، ملموس

مر ها استوار است، این اهای عددی حاصل از تجزیه شیمیایی نمونهاکتشافات ژئوشیمیایی که برپایه داده

ر و شرط اساسی د طالعات آماری تک متغیرها بودهها، مباشد. اولین گام در این بررسیناپذیر میاجتناب

 ه و مستقلباشد، به این معنی که هر متغیر بطور جداگاناین حالت عدم وابستگی متغیرها با یکدیگر می

اشد بها مدنظر که ارتباط متغیرپذیر نیست. در صورتیاما باید توجه نمود که این امر امکان ،کندتغییر می

 شریح خواهد شد.تآید که بعداً ند متغیره پیش میمبحث مطالعات آماری چ



 

 

 

 

 

 1:25000اکتشافات ژئوشیمیایی به روش  جوییپی "

 "1در محدوده اکتشافی کلیبر 
 

ZARKUH EXPLORATION 

47 

  های خامهای خامپارامترهای آماری دادهپارامترهای آماری داده  --22--88--22

و اولین  ست،هاها، بدست آوردن پارامترهای آماری و نحوه توزیع آنمهمترین گام در پردازش داده

گیرد. این یپردازان قرار مترین اطلاعات آماری فراروی دادهای است که به عنوان مهمترین و جامعگزینه

ها را در حول میانگین و تمایل به میانگین، میزان چولگی و کشیدگی اطلاعات نحوه پراکندگی داده

همچنین پارامترهای  گذارد.ها و تشابه یا تمایز آن را با یک توزیع نرمال به نمایش میجامعه عیار نمونه

در  دهند،زی منحنی توزیع را نشان میچولگی و کشیدگی که به ترتیب میزان تقارن و حول میانگین و تی

ها به هبرای کشیدگی حاکی از نزدیکی توزیع داد 3صورت نزدیک شدن به مقادیر صفر برای چولگی و 

باشد. با توجه به مقادیر محاسبه در جدول زیر عناصری که کشیدگی و چولگی آنها مابین توزیع نرمال می

طلا، هایی که مانند دارای توزیع نرمال و داده سدیم و پتاسیم منیزیم،مقادیر ذکر شده قرار بگیرد مانند 

بنابراین  دارای توزیع نرمال نبوده، در مراحل بعدی نرمال شدند. نقره، کرم، نیکل، سرب، مس و باریم

 SPSSتوسط نرم افزار  های برداشت شده از هر محدودهنمونههای خام برای پارامترهای آماری داده

 .اندشده نشان داده 10ول شماره جد درشده و  محاسبه
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 های خامجدول پارامترهای آماری داده -10 جدول
Au Cr Mn Ni Pb Sr Ba Be

Valid 801 801 801 801 801 801 801 801

Missing 5 5 5 5 5 5 5 5

20.66 52.85 1122.19 29.23 26.74 643.95 663.67 1.97

5 42 1070 27 20.5 600 603 1.8

2 40 1090 20 15.5 1050 1030 1.6

87.13 39.51 419.91 15.72 22.62 286.04 445.37 0.94

7592.3 1560.72 176328.14 246.98 511.74 81820.96 198354.78 0.89

10.625 4.165 0.893 1.443 4.103 2.069 6.566 2.237

130.072 38.338 1.701 3.697 25.552 8.759 63.05 10.685

0.75 4 86 2 0.15 126 134 0.2

1280 563 3040 107 229 2610 5990 9

25 3 29 855 18 15.35 468.5 425.5 1.4

50 5 42 1070 27 20.5 600 603 1.8

75 12 66 1310 38 30.5 760.5 786.5 2.4

a Multiple modes exist. The smallest value is shown

Kurtosis

Minimum

Maximum

Percentiles

Mode

Std. Deviation

Variance

Skewness

Statistics

N

Mean

Median

 
 

Ti Fe Al La Sc Ca Li P

Valid 801 801 801 801 801 801 801 801

Missing 5 5 5 5 5 5 5 5

6371.81 64138.08 77765.67 64.01 11.42 45946.68 17.01 1776.5

6110 55300 78200 59 11 39800 15.9 1590

6360 51300.000(a) 74100 56 11 23900 11.3 1650

1867.71 36294.08 10629.67 26.89 3.33 27138.07 6.52 1024.14

3488331 1317260485 112989882 722.96 11.08 736474891 42.45 1048869

2.493 4.091 -0.711 2.518 1.19 2.292 1.611 2.584

14.275 25.073 2.157 13.901 2.984 10.312 5.584 10.196

1650 12800 26400 16 3 4160 2.6 313

21200 388000 106000 311 29 259000 63.9 8580

25 5200 45400 71900 48 9 29000 12.8 1200

50 6110 55300 78200 59 11 39800 15.9 1590

75 7175 69050 84700 73 13 54500 19.9 2045

a

Percentiles

Multiple modes exist. The smallest value is shown

Skewness

Kurtosis

Minimum

Maximum

Median

Mode

Std. Deviation

Variance

Statistics

N

Mean

 
 

V Mg K Na S Zr Ag As

Valid 801 801 801 801 801 801 801 801

Missing 5 5 5 5 5 5 5 5

179.63 10859.73 18002.38 18237.19 1356.79 90.67 0.48 30.6

148 10100 17300 17400 590 71 0.39 24.7

126 11300 16000.000(a) 10600 270 31 0.31 5.5

122.74 4745.26 4239.14 7676.07 2255.44 71.15 0.53 24.2

15065 22517501 17970271 58922053 5087003 5062 0.28 585

4.205 0.931 0.708 0.45 4.732 2.406 11.071 1.264

26.913 1.196 1.299 -0.273 33.287 10.463 162.684 1.52

42 2020 6060 2650 37.5 9 0.008 2.3

1430 34300 38400 45700 27700 637 8.86 142

25 118 7430 15150 12400 350 40.5 0.29 11.2

50 148 10100 17300 17400 590 71 0.39 24.7

75 200 13600 20600 23300 1270 122.5 0.54 41.85

a

Maximum

Percentiles

Multiple modes exist. The smallest value is shown

Variance

Skewness

Kurtosis

Minimum

Mean

Median

Mode

Std. Deviation

Statistics

N
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 های خامجدول پارامترهای آماری داده -10ادامه جدول 
Bi Co Cu Mo Sb Zn Sn W Cs

Valid 801 801 801 801 801 801 801 801 801

Missing 5 5 5 5 5 5 5 5 5

0.98 19.02 113 4.1 2.41 101.46 2.39 4.22 3.93

0.6 17.8 67.2 3.5 1.7 93.4 2.2 2.9 3.4

0.2 17.000(a) 54.300(a) 3.8 0.8 110 2.1 2.1 3.2

4.48 5.98 788.84 3.25 2.19 50.33 0.79 4.95 2

20.06 35.79 622263.29 10.57 4.79 2533.1 0.62 24.48 4.01

26.084 1.159 27.888 8.261 2.274 5.151 1.966 6.978 2.243

714.453 2.629 785.152 133.978 6.963 59.311 6.953 78.49 7.302

0.1 3.3 9.5 0.5 0.075 8.6 0.5 0.5 0.7

124 46.9 22300 62.8 16.5 830 7.7 78.8 15.8

25 0.3 15.2 51.3 2.4 1 73.6 1.9 2.05 2.7

50 0.6 17.8 67.2 3.5 1.7 93.4 2.2 2.9 3.4

75 0.9 21.7 91.2 4.9 3.25 119 2.7 4.4 4.6

a

Minimum

Maximum

Percentiles

Multiple modes exist. The smallest value is shown

Std. Deviation

Variance

Skewness

Kurtosis

N

Mean

Median

Mode

Statistics

 
 

Nb U Te Cd Rb Th Y Ce Tl

Valid 801 801 801 801 801 801 801 801 801

Missing 5 5 5 5 5 5 5 5 5

24.73 5.54 0.66 0.25 74.11 24.28 23.04 119.46 0.64

22.8 4.19 0.4 0.2 72 16.8 21.1 112 0.5

22.4 3.410(a) 0.15 0.2 102 15.4 18.9 116 0.4

9.45 4.96 2.86 0.25 22.55 22.44 9.02 43.33 0.64

89.28 24.63 8.17 0.06 508.58 503.47 81.33 1877.81 0.41

1.218 4.043 25.976 5.493 0.524 3.753 2.692 2.477 15.68

2.834 27.571 711.257 55.337 0.356 22.228 12.238 11.969 344.1

4.9 0.91 0.15 0.075 14.9 4.02 4.3 28.1 0.1

78 61.3 79.1 3.7 158 232 90.5 473 15.2

25 18.55 2.88 0.15 0.1 56.6 12.55 18.4 93.75 0.4

50 22.8 4.19 0.4 0.2 72 16.8 21.1 112 0.5

75 29.4 6.16 0.7 0.3 89.6 26.85 25.1 135 0.7

a Multiple modes exist. The smallest value is shown

Kurtosis

Minimum

Maximum

Percentiles

Mode

Std. Deviation

Variance

Skewness

Statistics

N

Mean

Median

 

  های خامهای خامدادهدادهسم هیستوگرام سم هیستوگرام رر  --33--88--22

محور  تفاده نمود. درستوگرام استوان از هیجهت مشخص نمودن تابع توزیع مربوط به یک عنصر می

ر کلاس های موجود در هها منظور شده و در محور عمودی تعداد نمونهافقی هر هیستوگرام تعداد کلاس

کل شو  (Dispersionپراکندگی ) ،(Locationموقعیت )توان مشخص شده است. در این چارت می

(Shape)  تعیین نمودرا. 

های اخذ از پارامترهای فوق مؤثر باشد، عبارت است از تعداد نمونهتواند در تغییر هر کدام آنچه می

های گوناگون اثر تواند در تغییر آمارههای گوناگون در یک جامعه میبرداریشده، به این معنی که نمونه

های مختلف این اما با استفاده از روش ،داشته باشد و شاید نتوان به راحتی جامعه واقعی را بدست آورد

  گردد.ایج به جامعه کل منتسب مینت
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های که امکان پردازش هستنداولین پارامترهایی  ها به همراه جدول پارامترهای آماری،هیستوگرام

های ژئوشیمیایی محدوده نمونههای خام هیستوگرام دادهدهند. بعدی را در اختیار کارشناسان قرار می

توان نوع تابع توزیع، وجود ها می. با مشاهده هیستوگراماست داده شده نمایشست پیو 2 شکل درکلیبر 

های خام به یک شکل م در توزیع دادهآنرا بدست آورد. چنانچه شکل هیستوگرا نوعیا عدم چولگی و 

 داشت و این جامعه بیانگر آنرا از های ارزشمندتوان انتظار آنومالیبالنسبه نرمال نزدیک باشد نمی

ها و پارامترهای آماری عناصر مورد بررسی با بررسی هیستوگرامیک زمینه نرمال خواهد بود.  تغییرات در

نبوده و دارای توزیع نرمال  Auو  Ag, As, Cr, Cu, Ni, Srصر اعندر این محدوده گردد که مشاهده می

ها در تعداد گروه گردد.مشاهده می Alو  Mg, K, Naتابع توزیع نرمال در جوامع عناصری مانند 

باشد. باید دقت می 1000ppmبا فاصله  Cu ،2و در جامعه 40ppb با فاصله  Au، 4جامعه هیستوگرام 

ای وجود ندارد و در نتیجه همین موضوع در ها با مقادیر کم هیچگونه نمونهنمود که در تعدادی از کلاس

توان وجود توزیع فراوانی عناصر فوق می با ملاحظه شکل تواند مؤثر باشد.انحراف از حالت نرمال می

دو جامعه زمینه و آنومالی دارای  As و Pbعناصری مانند ، مثلاً کردجوامع آماری مختلف را مشاهده 

 . هستند

  جدایش مقادیر خارج از رده جدایش مقادیر خارج از رده   --44--88--22

ها در دیر دادهبه نحو چشمگیری خارج از مقاکه شود مقادیر خارج از رده به مقادیری گفته می

 د زیرا:توانند مهم باشنالیه مقادیر کم یا زیاد قرار داشته باشند. مقادیر خارج از رده میمنتهی

که  توان آنها را به مناطقی منتسب کردتوانند آنومالی یا ناهنجاری باشند و میاین مقادیر می -1

 سازی هستند.دارای کانی

برداری نهاز خطای بالای نمواین مقادیر ممکن است مقادیر خارج از رده کاذب باشند که  -2

 شوند.ناشی می

استفاده گردید  SPSSافزار پلات در نرمادیر خارج از رده از نمودار باکسبرای تعیین و جدایش مق

ها داشته و یا خارج نمودن آنها جامعه (. مقادیری که حداکثر فاصله را از جامعه داده3شماره )شکل 

شناخته شدند  جامعه نرمال نزدیک نمود، به عنوان مقادیر خارج از رده ها را نرمال و یا تا حدودی بهداده

ها را به جای شدن این مقادیر، بالاترین مقدار عددی در بین دادهپس از مشخصپیوست(. -11 جدول)

با  گزین نمودیم.های خیلی بالا و کمترین مقدار را نیز برای مقادیر خیلی پایین خارج از رده جایداده

آهن،  سرب، باریم،کشیدگی انتهایی نمودارهای عناصری همچون  که شدمشخص  هاپلاتبررسی باکس
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و نتایج  ن کشیدگی به سمت مقادیر مثبت استای که باشندقابل توجه می نقره، بیسموت، مس و روی

عناصر کبالت و دو نمونه از  ؛ ودهدهای عناصر مذکور نیز تا حدودی مطابقت نشان میآنها با هیستوگرام

 .دندهنشان میتیتان کشیدگی منفی 
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 پلات عناصر سرب و باریم در محدوده کلیبر یکنمودار باکس -3 شکل

  های نرمالهای نرمالهای خام و بررسی پارامترهای آماری دادههای خام و بررسی پارامترهای آماری دادهسازی دادهسازی دادهنرمالنرمال  --99--22

ع ه هستند. از خصوصیات یک توزیهای نرمال شدهای آماری نیازمند دادهاکثر محاسبات و روش

ره ، چولگی در حد صفر، انطباق تقریبی سه آما3توان به کشیدگی در حد نرمال چنانچه گفتیم می

اه ها از دیدگای متقارن و ... اشاره کرد. در مرحله اول وضعیت دادهمیانگین، میانه و مد، شکل زنگوله

ها به المقدور بررسیها حتیهنرمال بودن تقریبی دادنرمال یا لاگشود. در صورت بودن مشخص مینرمال

سازی ها انجام شده در غیر این صورت برای نرمالهای خام یا لگاریتم دادهترتیب بر روی همان داده

ز ه ابتدا اتوان از تبدیل لگاریتمی چند متغیره یا تبدیل کاکس و باکس استفاده نمود. در این پروژمی

هایی که نرمال نشدند گیری بعضی از دادهی غیرنرمال لگاریتم ساده گرفته شد پس از لگاریتمهاداده

ل و یا ها نرماپلات شناسایی و این مقادیر تا جایی که نمونهمقادیر خارج از رده بوسیله روش باکس

زین رد نظر جایگوترین مقدار مربوط به داده ماختلاف( به نرمال شوند، با نزدیک% 15تا  10نزدیک )بین 

 شدند.
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 ه شده است. همچنین هیستوگرامیارا 12نرمال شده در جدول شماره های پارامترهای آماری داده

جدول اند. همانطور که از شده آورده پیوست -4 شکل درشده که سازی ترسیم بعد از نرمالها نمونه

 لگاریتمی پس از تبدیل طلا، کرم، نیکل و آرسنیک ی همچونعناصر پارامترهای آماری مشخص است

 . رسیدحد قابل قبولی  بهاند و مقادیر کشیدگی و چولگی آنها ها نرمال شدهداده

 
 نرمال شده مربوط به محدوده کلیبر یکهای پارامترهای آماری داده -12 جدول

Ln_Au Ln_Cr Mn Ln_Ni Pb Ln_Sr Ba Ln_Be

Valid 801 801 801 801 801 801 801 801

Missing 0 0 0 0 0 0 0 0

1.84 3.77 1122.19 3.23 24.717 6.38 634.94 0.57

1.6 3.73 1070 3.29 20.5 6.39 603 0.58

0.69 3.68 1090 2.99 60 6.95 1470 0.47

1.22 0.621 419.91 0.54 14.04 0.41 256.756 0.45

1.511 0.386 176328.14 0.299 197.27 0.176 65923 0.209

0.838 0.035 0.893 -0.399 1.089 -0.263 0.93 -0.393

1.708 0.44 1.701 0.551 0.49 1.369 0.966 1.54

-0.28 1.38 86 0.69 0.2 4.83 134 -1.609

7.15 6.33 3040 4.67 60 7.86 1470 2.19

25 1.098 3.368 855 2.89 15.35 6.14 425.5 0.33

50 1.609 3.73 1070 3.29 20.5 6.39 603 0.58

75 2.484 4.189 1310 3.63 30.5 6.63 786.5 0.87

a Multiple modes exist. The smallest value is shown

Kurtosis

Minimum

Maximum

Percentiles

Mode

Std. Deviation

Variance

Skewness

Statistics

N

Mean

Median

 
 

Ti Fe Al Ln_La Ln_Sc Ln_Ca Ln_Li Ln_P

Valid 801 801 801 801 801 801 801 801

Missing 0 0 0 0 0 0 0 0

6308.89 60952 77765 4.087 2.39 10.58 2.76 7.35

6110 55300 78200 4.077 2.39 10.59 2.76 7.37

10900 121000 74100 4.025 2.39 10.08 2.42 7.4

1568 22675 10629 0.37 0.28 0.54 0.36 0.49

2459140 514168024 112989882 0.139 0.081 0.302 0.136 0.244

0.688 1.209 -0.711 0.168 -0.19 -0.243 -0.24 0.134

0.567 0.993 2.157 1.128 1.691 1.049 1.6 0.806

1650 12800 26400 2.77 1.09 8.33 0.95 5.74

10900 121000 106000 5.73 3.36 12.46 4.15 9.05

25 5200 45400 71900 3.87 2.19 10.27 2.54 7.09

50 6110 55300 78200 4.077 2.39 10.59 2.76 7.37

75 7175 69050 84700 4.29 2.56 10.9 2.99 7.62

a

Percentiles

Multiple modes exist. The smallest value is shown

Skewness

Kurtosis

Minimum

Maximum

Median

Mode

Std. Deviation

Variance

Statistics

N

Mean
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 نرمال شده مربوط به محدوده کلیبر یکهای هپارامترهای آماری داد -12 جدولادامه 
Ln_V Mg K Na Ln_S Ln_Zr Ag Ln_As

Valid 801 801 801 801 801 801 801 801

Missing 0 0 0 0 0 0 0 0

5.058 10859 18002.38 18237.19 6.56 4.25 0.4375 3.081

4.99 10100 17300 17400 6.38 4.26 0.39 3.206

4.83 11300 16000(a) 10600 5.59 3.43 0.99 1.701

0.47 4745 4239.136 7676.07 1.04 0.71 0.20758 0.87

0.223 22517501 17970271 58922054 1.099 0.5 0.043 0.771

0.939 0.931 0.708 0.45 0.528 0.077 0.944 -0.307

1.96 1.196 1.299 -0.273 0.429 -0.501 0.583 -0.756

3.73 2020 6060 2650 3.62 2.19 0.01 0.83

7.26 34300 38400 45700 10.22 6.45 0.99 4.95

25 4.77 7430 15150 12400 5.85 3.7 0.29 2.41

50 4.99 10100 17300 17400 6.38 4.26 0.39 3.2

75 5.29 13600 20600 23300 7.14 4.8 0.54 3.73

a

Maximum

Percentiles

Multiple modes exist. The smallest value is shown

Variance

Skewness

Kurtosis

Minimum

Mean

Median

Mode

Std. Deviation

Statistics

N

 
 

Bi Co Cu Ln_Mo Ln_Sb Zn Ln_Sn Ln_W Ln_Cs

Valid 801 801 801 801 801 801 801 801 801

Missing 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0.735 18.93 77.25 1.23 0.56 99.57 0.82 1.16 1.26

0.6 17.8 67.2 1.25 0.53 93.4 0.78 1.064 1.22

0.2 35.7 171 1.33 0 110.0(a) 0.74 0.74 1.16

0.53 5.67 37.66 0.57 0.795 38.22 0.29 0.65 0.43

0.28 32.25 1419 0.334 0.632 1461.23 0.086 0.424 0.191

1.22 0.79 1.17 0.1 0.155 0.991 0.456 1.011 0.32

0.73 0.97 0.73 0.868 -0.216 1.308 1.515 1.666 0.978

0.1 3.3 9.5 -0.69 -3 8.6 -0.69 -0.69 -0.35

2.1 35.7 171 4.13 3 227 2.04 4.36 2.76

25 0.3 15.2 51.3 0.87 0 73.6 0.64 0.71 0.99

50 0.6 17.8 67.2 1.25 0.53 93.4 0.78 1.064 1.22

75 0.9 21.7 91.2 1.58 1.18 119 0.99 1.48 1.52

a

Minimum

Maximum

Percentiles

Multiple modes exist. The smallest value is shown

Std. Deviation

Variance

Skewness

Kurtosis

N

Mean

Median

Mode

Statistics

 
 

Ln_Nb Ln_U Ln_Te Ln_Cd Rb Ln_Th Y Ln_Ce Tl

Valid 801 801 801 801 801 801 801 801 801

Missing 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3.13 1.48 -0.94 -1.6677107 74.11 2.94 22.476 4.73 0.58

3.12 1.43 -0.91 -1.6094379 72 2.82 21.1 4.71 0.5

3.1 1.22 (a) -1.89 -1.6094379 102 2.73 40.6 4.75 0.4

0.37 0.63 0.82 0.6801201 22.55 0.64 6.8989 0.31 0.25

0.14 0.39 0.68 0.463 508.57 0.41 47.595 0.1 0.065

-0.15 0.65 0.81 0.614 0.52 0.78 0.978 0.401 0.98

0.513 0.72 1.66 0.295 0.35 0.66 0.924 1.792 0.38

1.58 -0.094 -1.89 -2.59 14.9 1.39 4.3 3.33 0.1

4.35 4.11 4.37 1.3 158 5.44 40.6 6.15 1.2

25 2.92 1.057 -1.89 -2.3 56.6 2.52 18.4 4.54 0.4

50 3.12 1.43 -0.91 -1.6 72 2.82 21.1 4.71 0.5

75 3.38 1.81 -0.35 -1.2 89.6 3.29 25.1 4.9 0.7

a Multiple modes exist. The smallest value is shown

Kurtosis

Minimum

Maximum

Percentiles

Mode

Std. Deviation

Variance

Skewness

Statistics

N

Mean

Median
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  محاسبه و رسم ضرایب همبستگی عناصرمحاسبه و رسم ضرایب همبستگی عناصر  --1010--22

  مقدمهمقدمه  --11--1010--22

بوط های آماری مرهای قبل تشریح گردید، در مطالعات یک متغیره و بررسیهمانطور که در قسمت

ت مشاهده توان در طبیعیاما عملاً چنین چیزی را نم ،به آنها، عدم وابستگی متغیرها ملاک اصلی است

ه بمتغیرها  توانند در ارتباط و وابستگیچرا که عوامل مختلفی از قبیل عوامل ژنتیکی و غیره می ،نمود

که ورتیصتوان بصورت یک عدد بیان نمود، در یکدیگر مؤثر باشد. بنابراین مقدار این وابستگی را می

یز ر دیگر نمتغی حوی که با افزایش یک متغیر، مقدارارتباطی خطی بین دو متغیر وجود داشته باشد، به ن

که ارتباطی خطی کنند و در صورتیصورت مستقیم و مثبت معرفی میه افزایش یابد، این همبستگی را ب

 بستگی دود، همبین دو متغیر به نحوی باشد که با افزایش یک متغیر، مقدار متغیر دیگر نیز کاهش یاب

ی نمود. نفی نیز معرفصورت مثبت و مه توان بهمچنین این ارتباط را می متغیر غیرمستقیم خواهد بود.

ه نحوی که مقدار ضریب بتغییر کند.  -1+ و 1تواند بین لازم به ذکر است، مقدار ضریب همبستگی می

نشانگر  -1که ضریب همبستگی + مؤید همبستگی کامل و مستقیم متغیرهاست، در حالی1همبستگی 

ا نشان غیر راط بین دو متمتغیر است و ضریب همبستگی صفر، عدم ارتب وو کامل د همبستگی غیرمستقیم

 دهد.می

 شود:می ا ذکرکاربرد ضرایب همبستگی خطی مشکلاتی را به همراه دارد که در اینجا چند تا از آنه

وژه بودن جوامع است. در این پرهای اولیه در محاسبه ضریب همبستگی نرمالیکی از فرض -1

 ای آماری ونرمال کرده و با استفاده از پارامترهساده را به وسیله روش لگاریتم  هاداده

ن باریم و تیتا سرب،مانند ها دادهبعضی ادیم و با توجه به اینکه ها مورد آزمون قرار دهیستوگرام

شناسایی و  Boxplotساده نرمال نشدند مقادیر خارج از رده را با استفاده از پس از لگاریتم 

این ، بنابردشدننرمال  نرمال یا نزدیک بهها گزین کردیم. بعد از این مرحله تقریباً تمامی دادهجای

 توزیع همه عناصر را نرمال فرض کردیم.

که ممکن است  3های دور افتاده( تأثیر نمونه2در محاسبه ضریب همبستگی خطی )روش پیرسن -2

ر زیاد است، بطوریکه گاهی وجود یک گیری یا حتی آنومالی باشد، بسیاناشی از خطای اندازه

                                                 
2- Pearson. 

3- Outlier. 
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شود. برای کاهش نمونه دور افتاده موجب افزایش قابل توجهی در میزان ضریب همبستگی می

های ناپارامتری این تأثیر دو راه وجود دارد: یکی محاسبه ضریب همبستگی با استفاده از روش

هاست که در حالت روه نمونهها از گدیگری خارج نمودن این نوع داده و 4مانند روش اسپیرمن

های آماری استفاده نمود که در این تحقیق از روش های ترسیمی یا روشتوان از روشدوم می

 استفاده شده است.آماری 

 5های آماری دو متغیره مانند ضریب همبستگی و رگرسیونهای اساسی در روشیکی از فرض -3

 استقلال جوامع آماری از یکدیگر است.

مواجه هستیم و آن، این است که های عناصر با یک مشکل ریب همبستگی بین نسبتدر محاسبه ض

 یابد و در نتیجه، مشکل مجموعبا تقسیم کردن متغیرها بر متغیر دیگر همبستگی بطور کاذب افزایش می

های متفاوتی توسط افراد مختلف ارائه شده است حلاهشود. برای حل این مشکل رر میثابت نیز شدیدت

توان باشد. اصول و مفاهیم بکار رفته در این روش را می( می1986) 6بهترین آنها راه حل اتکینسون که

(. برای این منظور فایل حاوی 1993، 7های مختلف آماری ژئوشیمی مشاهده کرد )رولینسوندر کتاب

همبستگی به همراه انتقال داده و در آنجا ضرایب  SPSS/Winافزار های نرمال شده را به محیط نرمداده

ای اسپیرمن که مستقل گردد. ابتدا ماتریس همبستگی رتبهدار بودن وابسته به آنها محاسبه میسطح معنی

-13 جدول درگردد. ماتریس همبستگی حاصل از نوع تابع توزیع متغیر مورد بررسی است، محاسبه می

دار بودن وابسته به هر یک از ضرایب همبستگی طح معنیآورده شده است. در این جدول س پیوست

دار درصد )با اهمیت( و وجود دو ستاره بیانگر سطح همبستگی بسیار معنی 95دار در سطح اعتماد معنی

 باشد.درصد )بسیار با اهمیت( بین دو متغیر می 99در سطح اعتماد 

  شرح ماتریس ضرایب همبستگیشرح ماتریس ضرایب همبستگی  --1111--22

ن آدار است، منظور د ضریب همبستگی محاسبه شده از نظر آماری معنیشواصولاً وقتی گفته می

جه معینی توان مطمئن بود که بین متغیرها همبستگی قوی وجود دارد و با دراست که به لحاظ منطقی می

 از اطمینان همبستگی محاسبه شده با صفر تفاوت دارد.

                                                 
4- Spearman. 

5- Regression. 

6- Atchinson. 

7- Rollinson. 
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ها یب آناهایی که ضرهمبستگی ست.یرهاهمبستگی بین متغکننده درجهاندازه ضریب همبستگی تعیین

نظر از نظر وردمن متغیرهاست )حتی اگر ضرایب ین بییدهنده همبستگی پااست، نشان 2/0-35/0بین 

درصد  4فقط  2/0ی ضریب همبستگ .Srیا  Pbو  Auمانند ضریب همبستگی بین  ،دار باشد(آماری معنی

شترک منده تغییرات ده)مجذور ضریب همبستگی نشانکند از تغییرات مشترک بین دو متغیر را تبیین می

 وید هستند گیرند فقط در کشف روابط بین متغیرها مفضرایبی که در دامنه فوق قرار می ،دو متغیر است(

 برای تخمین یک متغیر از روی متغیر دیگر هیچگونه ارزشی ندارند.

 Au-Bi  نبیانند ضریب همبستگی م ،قرار دارند 35/0-65/0هایی که ضرایب آنها بین همبستگیبا 

 20تواند فقط می 4/0آمیز گروهی وجود دارد. ضریب همبستگی حدود امکان تخمین موفقیت ،(0.467)

ا با خطا هبینی واضح است که اینگونه پیشکاملاً؛ کند یندرصد از تغییرات مشترک بین متغیرها را تبی

ر دارند وقتی قابل استفاده هستند که با متغیرهای دیگر همراه هستند. ضرایبی که در دامنه مورد بحث قرا

ترکیب شوند )تجزیه و تحلیل رگرسیون چندگانه(، ترکیب متغیرهایی که ضرایب همبستگی آنها بین 

 باشند.های منفرد قابل استفاده میقرار دارند با قبول چند درصد خطا در تخمین 65/0-35/0

توان تخمین گروهی دقیق انجام رند میقرار دا 65/0-75/0هایی که ضرایب آنها بین با همبستگی

رایب ضهای منفرد دقیق نیز وجود دارد. با افزایش همبستگی بالا در این محدوده امکان تخمین داد.

در را که چنین ضرایبی  استن متغیرهیک بیدهنده همبستگی بسیار نزدنشان 85/0همبستگی بالاتر از 

. ده کردمشاه 883/0با مقدار  Uو  Th، 921/0با مقدار  Laو  Ceی یرهابین متغتوان میاین پروژه 

 درصد از تغییرات مشترک بین متغیرها را تبیین کند. اگر ضریب 72تواند می 85/0ضریب همبستگی 

در  های منفرد و گروهی استفاده کرد.توان از آن برای تخمینهمبستگی در چنین حدی بدست آید می

 شود:ی عناصر مهم اشاره میزیر به چند همبستگ

  آرسنیکآرسنیک  --11--1111--22

 تالیم (،472/0) (، سرب519/0) (، کادمیم544/0آرسنیک به ترتیب با عناصر سزیم )عنصر 

توریم مثبت و با عنصر بیشترین همبستگی  (239/0(، نقره )379/0، باریم )(465/0) (، روی466/0)

همبستگی آرسنیک با  .دهدنشان می %99در حد اعتبار را بیشترین همبستگی منفی  (-520/0)

شوند های فلسیک متمرکز میبوده و در سنگبزرگ  یونی شعاعکه دارای  Cs, Pb, Baهایی مانند کاتیون

دهد که ها نشان میبررسی این همبستگی باشد.های منطقه میبودن آرسنیک در این تیپ سنگنشانگر بالا
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دارد و عنصر روی هم در همراهی با این عناصر بیشتری و سرب احتمال  ، نقرهوجود آرسنیک با سزیم

 تر از سرب است.ضعیف

  مسمس  --22--1111--22

 99در حد اعتبار % نشان داده که V و Mg،Co ،Bi ،P  با عناصر عنصر مس همبستگی مثبتی

همبستگی  لازم به ذکر است که باشد.وسان میندر  Cu-P(0.465)تا حداکثر  Cu-V(0.256)ازحداقل 

 بررسی است.وت و کبالت قابل مس با بیسم

  رویروی  --33--1111--22

از خود  Csو  Co، As،Sb ، Pb، Cd،Mn از جمله  بالایی با اکثر عناصر های مثبت و نسبتاًهمبستگی

بعد قابل توجه بوده که % 99 با حد اعتبار Pb-Zn(0.451)روی  بروز داده است. همبستگی این عنصر با

در  Csو  Co ،Ag و پس از آن باشدعنصر نیز می بالاترین ضریب همبستگی این Mnو  Cdاز 

های تواند نشانگر وجود رگهمی Ag, Cd, Zn, Co عناصر سرب با همبستگیهای بعدی هستند. ردیف

چندان دور و لیتولوژی منطقه، سرب و روی با نقره و کادمیوم بالا باشد که با توجه به مقادیر این عناصر 

 .از انتظار نیست

  هاهاای دادهای دادهتحلیل خوشهتحلیل خوشه  تجزیه وتجزیه و  --1212--22

با  (Para genetic mineral)های هم خانواده تعیین رابطه زایشی و یا ژنتیکی بین عناصر و یا کانی

و  (Cluster Analysis)ای و یا خوشه (linear correlation)از محاسبات همبستگی خطی  استفاده

آید. معمولاً عناصر یا دست میبه (Factors Analysis)همچنین محاسبات چند فاکتوری یا چندعاملی 

های احتمالی با سازیبا توجه به نوع کانی (Ore Forming element or mineral)های کانسارساز کانی

 Rock)ساز ها یا عناصر سنگباشند و همچنین در خصوص کانییکدیگر دارای همبستگی مثبت می

forming mineral elements) رد.ای وجود داچنین رابطه 

های هیدروترمالی، جدایش عناصر به ویژه براساس اصول تفریق ماگما و در نتیجه تفریق محلول

های فیزیکی و شیمیایی مشابهی هستند به صورت گروهی از محلول عناصر کانسارساز که دارای مشخصه

ر واقع مراحل د نامند و توالی تفریق را کهشوند که در نتیجه این عناصر را عناصر پاراژنز میخارج می

ها شدن عناصر در سنگو بالاخره آرایش راسب (Sequnce)سکانس  باشد،هم میسرمختلف تفریق پشت

های اخذ شده واضح است که اگر نمونه خوانند.می (Zonality) بندیهای دربرگیرنده را زونو یا محیط
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تشکیل هرگروه  و مراحل سازبستر باشد، صحت ارتباط عناصر کانسارساز و سنگجهت تجزیه از سنگ

ای بهتر این ارتباطات زایشی را نشان از عناصر بیشتر خواهد بود و محاسبات همبستگی نیز بگونه

باشند، به  ای برداشت شدهکه نمونه از محیط ثانویه چون خاک و رسوبات رودخانهدهند و در صورتیمی

های نامتجانس و غیرطبیعی برخی عناصر و یا کانی ها، ارتباطکننده عناصر و کانیدلیل تنوع منشاء تغذیه

 مختلف برای همه عناصر تهیه شد آماری در این پروژه ابتدا نمودارهای د.شغیر پاراژنز بیشتر خواهد 

، نتیجه هستند ای مقادیر پایین در نتایج آنالیزدار ی کهساز و یا عناصرولی به علت اثر بالای عناصر سنگ

سری از عناصر کانسارساز یکای تهیه نمودارهای خوشه، بدین منظور برای آمدمطلوب به دست نمی

ها مورد بررسی قرار اساس شباهت نسبی بین خوشهار گرفتند که نمودار تهیه شده برمورد استفاده قر

با داشتن شعاع شود کرم، نیکل و وانادیم مشاهده می در نمودار که (. همانطور5)شکل شماره  گرفت

های اولترامافیک و مافیک به شدت شوند و در سنگبه آسانی جانشین آهن و منیزیم می یونی متوسط

قرارگیری آنها در یک گروه نشانگر ارتباط ژنتیکی نزدیک این عناصر بوده و با توجه به که شوند غنی می

نقاط منطقه توان گفت که به نوعی با لیتولوژی خاص منطقه مرتبط هستند که در برخی از مقادیر آنها می

 .شوندبه صورت محدود دیده می

ه در یک گروه اصلی و در چهار زیرگرو Ba, Cuو  Mn, Zn, Agو  Ti, Co, Feو  Pb, Tlعناصر 

 گیرند.قرار می

اند. حضور نیز در یک گروه قرار گرفته Mo, W, Be, Mg, Sn, Au, Sb, Biعناصری چون 

 هایی از نوع درجهسازیتواند در رابطه با برخی کانیبیسموت، برلیوم، قلع، تنگستن و مولیبدنیوم می

 حرارت متوسط باشد.



 

 

 

 

 

 1:25000اکتشافات ژئوشیمیایی به روش  جوییپی "

 "1در محدوده اکتشافی کلیبر 
 

ZARKUH EXPLORATION 

59 

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups) 

 

    C A S E      0         5        10        15        20        25 

  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 

 

  Ln_Cr       2    

  Ln_Ni       4    

  Ln_V       11    

  Ln_S       13     

  Ln_Sr       6      

  Ln_As      15     

  Pb          5    

  Tl         25        

  Ti          9          

  Co         17        

  Fe         10         

  Mn          3         

  Zn         21        

  Ag         14       

 

  Ba          7                                                

  Cu         18                                                

  Ln_Mo      19                                                  

  Ln_W       23                                                  

  Ln_Be       8                                                

  Mg         12                                                 

  Ln_Sn      22                                               

  Ln_Au       1                                             

  Ln_Sb      20                                                

  Bi         16                                               

  Ln_Cd      24   

 

 ای عناصر مورد مطالعهنتایج حاصل از آنالیز خوشه -5 شکل

  

  تجزیه و تحلیل فاکتوریتجزیه و تحلیل فاکتوری  --1313--22

ییرات ترین مسائل مطالعه همزمان تغبطور کلی امروزه در اکتشافات ژئوشیمیایی یکی از پیچیده

صلی اسأله ممتغیرهای مورد بررسی در یک نقطه و در نهایت انعکاس نحوه تغییرات آنهاست. در واقع 

نها در آان زمها به منظور نمایش الگوی تغییرات همبیان همبستگی بین مقادیر غلظت عناصر و یا کانی

ستفاده اتوری ها از تجزیه و تحلیل فاکیک مکان است. به همین منظور و در جهت کاستن از تعداد داده

 شده است.

های نرمال شده، ابتدا باید میزان اعتبار آن را بررسی کنیم. با انجام تجزیه عاملی بر روی داده

ب همبستگی ساده و جزیی بر روی شاخصی برای مقایسه مقادیر ضرای Bartlettو  KMOهای آزمون

این  9/0دلالت بر تأیید تجزیه عاملی دارد. برای مقادیر حدود   KMOکلیه متغیرها هستند. مقادیر بزرگ
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ناچیز و کمتر از  5/0متوسط،  6/0متعادل،  7/0مناسب،  8/0 در حدکمیت، تجزیه عاملی بسیار مناسب، 

برای تجزیه عاملی انجام شده وضعیت  75/0 رابرب KMOباشد. با توجه به جدول نامناسب می 5/0

عدم رد آزمون کرویت که به آزمون  (. همچنین14 دهد )جدول شمارهقبولی را نشان میمتعادل و قابل 

کند به این معنی است که کلیه متغیرها مستقل از فرض ماتریس واحد بودن ضرایب همبستگی اشاره می

هاست. برای تجزیه عاملی بودن توزیع دادهمبتنی بر فرض نرمال ت نتایج اجراکنند. صحیکدیگر عمل می

( استفاده شده است، که در آن برآورد ماتریس PrincipalComponentsهای اصلی )از روش مؤلفه

مقادیر بزرگتر از یک را  pآوریم. با محاسبه مقادیر ویژه این ماتریس، ضرایب همبستگی را به دست می

( Communalitiesها )بندیکنیم. جدول بلوکرای آنها بردارهای ویژه را محاسبه میگیریم و بدر نظر می

 1شود. مقادیر های مشترک مربوط میمیزان اشتراک هر متغیر با بخشی از واریانس آن است که به عامل

یر هاست، یعنی هر متغ( مربوط به اولیه بودن برآوردها و ساخته نشدن عاملInitialدر ستون اولیه )

( این مقادیر پس از ساختن Extractionدهد. در ستون استخراج )% تغییرات هر عامل را نشان می100

کمترین مقدار را  49/0با  Tlبیشترین و  91/0با مقدار  Feاند که با توجه به جدول ها، اصلاح شدهعامل

( Total Variance Explainedواریانس کل ) تعبیر 14هستند. در جدول شماره در بین عناصر دارا 

مقادیر ویژه، درصد واریانس و درصد تجمعی واریانس متناظر با عوامل محاسبه شده و سپس مقادیر 

% 73عامل استخراج شده بیش از  7شود که اند. ملاحظه میبزرگتر از یک استخراج و دوران داده شده

 گیرند.ها را دربر میواریانس نمونه
 های نرمالنتایج آنالیز فاکتوری داده -14 جدول

0.75

Approx. Chi-Square 12560.39

df 300

Sig. 0

KMO and Bartlett's Test

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy.

Bartlett's Test of Sphericity
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 های نرمالنتایج آنالیز فاکتوری داده -14ادامه جدول 

 Initial Extraction

Ln_Au 1 0.6283637

Ln_Cr 1 0.8957944

Mn 1 0.7695028

Ln_Ni 1 0.9016726

Pb 1 0.7453973

Ln_Sr 1 0.6257042

Ba 1 0.6485737

Ln_Be 1 0.7419383

Ti 1 0.7856909

Fe 1 0.9105056

Ln_V 1 0.8533859

Mg 1 0.7629018

Ln_S 1 0.6486642

Ag 1 0.529754

Ln_As 1 0.7489868

Bi 1 0.6989271

Co 1 0.770851

Cu 1 0.5842267

Ln_Mo 1 0.7373561

Ln_Sb 1 0.7974341

Zn 1 0.8251915

Ln_Sn 1 0.6794841

Ln_W 1 0.6981685

Ln_Cd 1 0.8211148

Tl 1 0.4930061

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Communalities

 
 

Total % of Variance Cumulative % Total % of Variance Cumulative Total % of Cumulative 

1 4.9 19.58 19.58 4.9 19.58 19.58 3.96 15.84 15.84

2 4.01 16.04 35.62 4.01 16.04 35.62 3.47 13.89 29.73

3 3.06 12.23 47.85 3.06 12.23 47.85 2.5 9.99 39.72

4 2.32 9.27 57.12 2.32 9.27 57.12 2.39 9.55 49.27

5 1.69 6.77 63.89 1.69 6.77 63.89 2.12 8.5 57.77

6 1.19 4.75 68.64 1.19 4.75 68.64 2.1 8.38 66.15

7 1.14 4.57 73.21 1.14 4.57 73.21 1.76 7.06 73.21

8 0.89 3.58 76.79

9 0.73 2.92 79.71

10 0.68 2.7 82.41

11 0.63 2.51 84.92

12 0.52 2.08 87

13 0.49 1.95 88.96

14 0.42 1.69 90.65

15 0.36 1.43 92.08

16 0.34 1.34 93.43

17 0.32 1.27 94.7

18 0.26 1.03 95.73

19 0.22 0.86 96.59

20 0.19 0.77 97.36

21 0.17 0.69 98.05

22 0.16 0.64 98.69

23 0.15 0.6 99.29

24 0.1 0.39 99.67

25 0.08 0.33 100

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Total Variance Explained

Component
Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings Rotation Sums of Squared Loadings
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 های نرمالنتایج آنالیز فاکتوری داده -14ادامه جدول 

Component 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00

Mg 0.66       

Fe 0.64 0.52      

Ln_Sb -0.62 0.52      

Ln_As -0.61 0.56      

Ln_V 0.57 0.45      

Ln_Sn 0.56 0.40      

Ti 0.55 0.50      

Pb -0.52 0.50      

Ln_S -0.50    0.41   

Cu 0.42      0.42

Zn  0.84      

Mn  0.71   -0.41   

Ln_Cd -0.50 0.60      

Co 0.41 0.59      

Ag  0.45      

Ln_Ni   0.71     

Ln_Sr   -0.66     

Ba   -0.66     

Ln_Cr 0.40  0.62  0.49   

Ln_Mo    0.71    

Ln_W 0.50   0.59    

Bi    0.57    

Tl    0.44    

Ln_Be 0.41    -0.60   

Ln_Au      -0.50  

a- 7 components extracted.

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Component Matrix (a)

 
 

Component 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00

Ln_Cd 0.85       

Pb 0.84       

Ln_Sb 0.82       

Zn 0.76       

Ln_As 0.67   -0.46    

Ln_Sr -0.47       

Fe  0.93      

Ln_V  0.90      

Ti  0.80      

Co  0.64     0.47

Ln_Ni   0.92     

Ln_Cr   0.90     

Ba   -0.53   0.40  

Ln_Be    0.80    

Ln_S    -0.62  0.44  

Ln_Sn  0.40  0.61    

Ln_W    0.58    

Bi     0.77   

Ln_Au     0.75   

Cu     0.67   

Ln_Mo      0.83  

Mg      -0.55  

Tl 0.43     0.44  

Ag       0.67

Mn  0.42     0.51

Rotated Component Matrix (a)

Extraction Method: Principal Component Analysis. Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.

a- Rotation converged in 8 iterations. 
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ها بستگی لز عاماچون در بسیاری از موارد، تعدادی از متغیرها به یک عامل ویژه یا حتی به تعدادی 

یزان مغییر هایی به وجود آمده است که بدون ترو روشیر عوامل مشکل خواهد بود. از این، تعبدارند

وران دها همان دوران عوامل هستند و به دو نوع تر عوامل شوند. این روشاشتراک باعث تعبیر ساده

ا به هم رآنها ها را از بین برده و های عمود استقلال عاملشوند. دورانعمود و دوران مایل تقسیم می

استفاده شده که دورانی متعامد امل برای دوران عو Varimaxکنند. در این بخش از روش وابسته می

دهد. این روش مقادیری نسبی )از نظر قدرمطلق( و یا صفر به روی ضرایب عاملی صورت میبر

یداً به د که یا شدشوندهد. در نتیجه عواملی ایجاد میها اختصاص میهای ماتریس ضرایب عاملستون

 شد.ها خواهد تر شدن تعبیر عاملاند یا مستقل از آنها هستند، این امر سبب سادهمتغیرها وابسته

ها در فضای دوران را نشان های دوران شده و چارت مؤلفهعامل ماتریس ضرایب 14 جدول

کنند تعیین میت بیشتری پیدا میا که در هر عامل اهرتوانیم عناصری دهد. با استفاده از این ماتریس میمی

 کنیم.

است که در زیر به شرح مختصری هفت فاکتور را نشان داده  Rotated Component Matrixجدول 

 پردازیم:از آن می

% 15گیرند که قرار می اول فاکتوردر Cd, Pb, Sb, Zn, As بدین ترتیب در این جدول عناصر 

با  دوم فاکتور متعلق به Fe, V, Ti, Co ، عناصراده استواریانس کلی منطقه را به خود اختصاص د

 ,Biدر گروه چهارم و Be, Sn, W، عناصر Ni, Crعناصر در فاکتور سوم و  بوده% 29پوشش واریانسی 

Au, Cu در گروه ششم عناصر  د؛نگیرقرار می در گروه پنجمBa, S, Mo, Tl گروه هفتم شامل عناصر  و

Ag, Mn د، این گروه بیشتر در پوشانز واریانس کلی جامعه را می% ا84/15اول  عناصر گروهباشد. می

دهد، باشد؛ گروه پنجم نیز که همبستگی طلا، مس و بیسموت را نشان میمی ارتباط با لیتولوژی منطقه

 باشد.حایز اهمیت می

  های ژئوشیمیاییهای ژئوشیمیاییتعیین آنومالیتعیین آنومالی  --1414--22

امعه آنومالی و غیرآنومالی قابل تشخیص است، اصولاً در جوامع آماری ژئوشیمیایی همواره دو ج

توان جامعه را به سه بخش تقسیم نمود. بخش اول اکثریت جامعه را تشکیل بطوریکه در هر توزیع می

آنومال بوده و بخش سوم، جامعه باشد. بخش دوم معرف جامعه ای میدهد و شامل مقادیر زمینهمی

های ژئوشیمیایی به دو دسته برای تعیین مقادیر آنومالی، دادهباشد. در نتیجه واسط دو جامعه فوق میحد

باشد و مقادیر بالای ای میشوند. مرز بین این دو گروه همان حد آستانهمقدار زمینه و آنومالی تقسیم می
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های شناخته شده یا گردند که ممکن است بیانگر وجود نهشتهای به عنوان آنومالی تلقی میحد آستانه

ای و آنومالی وجود دارد که با های آماری مختلفی برای تعیین مقادیر حدآستانهباشند. روش ناشناخته

 ها عبارتند از:های نهایی انتخاب خواهند شد. این روشمقایسه نتایج حاصل از هر روش آنومالی

Xای )روش حد آستانه -الف 2S) 

 PNروش  -ب

 روش انفصال آماری -ج

ل رح روش اوها از روش اول استفاده شده است، بنابراین فقط به شالیدر این پروژه برای تعیین آنوم

 پرداخته شد و از توضیحات اضافی در مورد دو روش بعدی خودداری گردید.

Xای )روش حد آستانه -الف 2S) 

انه گین یا میدادن آن با مقدار میانای برابر قرارن مقدار حد آستانهترین روش آماری جهت تعییمعمول

ای آستانه دحقدار یتم آنها( به اضافه یک، دو یا سه برابر انحراف معیار است. در این تحقیق م)یا لگار

های لیین آنومابمایز تبرابر مقدار میانگین به اضافه دو برابر انحراف معیار در نظر گرفته شده است. برای 

شود. بدین ترتیب ر استفاده میراف معیار هر متغیای به اضافه انحهای قطعی از حد آستانهممکن، آنومالی

  باشد:گردد که بصورت زیر میبرای هر متغیر پنج گروه کاملاً متمایز مشخص می
 

 X مقادیر زمینه 

X ایمقادیر حد آستانه  S 
X مقادیر آنومالی ممکن  2S 

X 3S  
X مقادیر آنومالی احتمالی 2S  

X مقادیر آنومالی قطعی  3S  
 

سری معین های یکدرصد از داده 14/2زیع نرمال بر طبق تجزیه و تحلیل آماری در یک تو

X مقادیرشان بین S و X 2S درصد بین 13/0های آنومالی ممکن(، )نمونه X 2S وSX 3 

SX درصد بزرگتر از 01/0و های آنومالی احتمالی( )نمونه 3  باشد. های آنومالی قطعی( می)نمونه

 214در مورد هر متغیر  داشت کهتوان انتظار نمونه در یک جامعه نرمال می 10000بنابراین در هر 

باشد. شرط  نمونه آنومالی قطعی وجود داشته 1نمونه آنومالی احتمالی و  13نمونه آنومالی ممکن، 

 .باشدنرمال بودن تابع توزیع عناصر می مقادیراین استفاده از روش فوق برای بدست آوردن 
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 یار عناصربا حذف عها تشار کلیه نمونهها ابتدا انلازم به یادآوری است جهت تعیین دامنه آنومالی

به انتشاری  Lnها به لگاریتم ( و استفاده از تبدیل دادهغیرعادیالعاده و یعنی عیارهای فوقرده )ز اخارج

X نسبتاً نرمال و سپس مقادیر میانگین و انحراف معیار محاسبه و با تعیین مقادیر واقع بین S ،X 2S ،

SX 3 فته است. ها صورت گربندی آنومالیگروه 

تحت نام قشه ن 24 نتایج حاصل از محاسبات آماری و مرزبندی دامنه تمرکز عناصر تعدادبا توجه به 

نظر  ی که ازگیرند. برای عناصرهر یک مورد تجزیه و تحلیل قرار میهای آنومالی تهیه شده که نقشه

مشخصات  ست ولیی تهیه نشده انومالآاند، نقشه انتشار پتانسیل اکتشافی فاقد ارزش قابل توجیهی بوده

 اند.ای آنها در جداول مربوطه ارائه شدهآماری و تجزیه

اند. و ارائه شده تهیهSurfer ، اتوکد و SPSSافزارهای ژئوشیمیایی چون ها با استفاده از نرمکلیه نقشه

ده شده یز استفاای نهای ویژهها از برخی روشعلاوه بر محاسبات آماری متداول جهت ارزیابی آنومالی

 که در بخش مربوطه توضیحات لازم داده شده است.

  انتشار عناصر در محدوده اکتشافیانتشار عناصر در محدوده اکتشافی  --1515--22

های مختلف عنصری در های آنومالی گروهدر این بخش از گزارش چگونگی انتشار زون

 د.نگیرهای اکتشافی مورد بحث قرار میمحدوده

  یوم و بیسموتیوم و بیسموت، مولیبدن، مولیبدنصر مسصر مسااهای عنهای عنبررسی آنومالیبررسی آنومالی  --11--1515--22

انتشار عنصر مس بر اساس نمودار مربوطه  لگاریتمی است و مقادیر حداقل و حداکثر این عنصر 

شافی و تن است که بیشترین انتشار و تمرکز را در محدوده شمالی محدوده اکتدرگرم 22300و  5/9

وده شامل گرانیت محدواحدهای سنگی این  .دارد اودلهای مس گو اندیس منطبق بر کانسارهای مزرعه

های واقع های سیلیسی و برشی پراکنده و متعددی است. آنومالیرگه ها وهمراه با دایک و گرانودیوریت

بیشترین مقادیر مس را دارا  78، 724، 723، 722های مزرعه به شماره نمونهدر محدوده معدن مس

ادامه ای وجود دارد که در واقع تردهگس غربی معدن مذکور آنومالی نسبتاًهمچنین در بخش  وباشند؛ می

آنومالی نسبتاً وسیع و غنی  اودلشرق روستای گدر بخش شمال گردد.های مزرعه محسوب میآنومالی

های پراکنده مس در امتداد دره های گرانودیوریتی است. آنومالیوجود دارد که واقع در محدوده سنگ

 های درجه دو و سه پراکندهقلندر از نوع آنومالیهمچنین در جنوب روستای  و سفلی و علیازکلیک

 .(8)نقشه شماره  باشندمی
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 های عنصر مسنقشه آنومالی -8 نقشه
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 رکزی مثلاطق مهای مس در منهای منطبق بر آنومالیمولیبدنیوم بیشترین تمرکز را علاوه بر محدوده

ر ر این عناص. مقادیر حداقل و حداکثدهدنشان میندر ای قللقان و شرق روستردشرق روستای کشمال

 .(9نقشه شماره )نرمال است یستوگرام مربوطه تن و انتشار آن بر اساس هدرگرم 8/62تا  5/0عبارتند از 

دیدی با اً شنسبت ییو انتشار جغرافیا های بیسموت نیز همانند مولیبدنیوم دارای انطباقآنومالی

ارا مزرعه دو معدن مس اودلهای آنومالی را در مناطق گترین زون، بطوریکه غنیاستهای مس آنومالی

قابل  نتشاراعلیا نیز دارای غرب روستای زکلیکی مذکور در شمال و جنوبهاباشد. علاوه بر محدودهمی

 .(10ماره )نقشه شلگاریتمی است تن و دارای انتشاری درگرم 124ست.حداکثر عیار این عنصر توجهی ا

  های عنصر طلاهای عنصر طلابررسی آنومالیبررسی آنومالی  --22--1515--22

که از باشد می 1280ppb-0.5بین دهنده عیار طلا های ژئوشیمیایی نشانهای عنصری نمونهتجزیه

 نمونه بین 100ppb ،27-1 نمونه بین 776درصد( فاقد طلا و  5عدد آن ) 44نمونه،  800مجموعه 

100-990ppb  1280و  1240با مقدار نمونه  2و بالاخرهppb های پرعیار طلا  د. زونباشیمحتوی طلا م

 تاهایهای شمال روسصورت متمرکز یکی واقع در محدودهه بو  تقل از یکدیگرمس تقریباً در دو محدوده

داد در امت واقع در جنوب و غرب ودوم  و محدودهو شرق مزرعه قرار دارد؛  اودلگ ،، مزرعهشیخجوان

 .(11نقشه شماره ) باشدفلی میس علیا وبراهه روستاهای زکلیکآ

غرب معدن جنوبدر بیگلو و ه شمال روستای پستهواقع در محدود 1240ppbبا  693نمونه شماره 

ت، ، داسیهای گرانودیوریتیها شامل سنگهای واقع در محدوده این زونسنگ قرار گرفته است.مزرعه 

ارتز های کوهای سیلیسی و دایکگه و رگچههای فوقانی آن رباشند که در بخشایگنمبریت و ریولیت می

 گردد.فلدسپات نیز مشاهده می

د برخی د داربا توجه به همبستگی نزدیکی که بین طلا و تنگستن و همچنین طلا و مولیبدنیوم وجو

 این عناصر بر یکدیگر منطبق است. 3 و 2های درجه از آنومالی

 ودیوریتیگران وین انتشار را در واحدهای گرانیت های آنومالی این عنصر بیشترتمرکز و انتشار زون

علیا  وسفلی کلیکائوسن واقع در امتداد آبراهه ز شمال محدوده اکتشاف و همچنین واحدهای ولکانیکی

 دارند.

ی برخوردار است. اگرچه گروه طلا از تمرکز و گسترش بالای عنوان یکی دیگر از عناصره نقره نیز ب

های فاقد نوسان قابل توجهی است ولی آنومالی (8.86ppm-0.0075) عنصرین اکثر ار حداقل و حددیمقا

 .(12)نقشه شماره هستند بندی و تمرکز بالایی حاصل دارای زون
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 های عنصر مولیبدننقشه آنومالی -9 نقشه
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 های عنصر بیسموتنقشه آنومالی -10 نقشه
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 های عنصر طلانقشه آنومالی -11 نقشه
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 های عنصر نقرهنقشه آنومالی -12 نقشه
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دو و  درجه نقره دارای چهار آنومالی است که دو عدد آن از نوع درجه یک تا سه و دو عدد دیگر

باشند. یم اودلگعلیا و واسط زکلیکدوده حددر مح های درجه یک این عنصر واقعسه هستند. آنومالی

 های طلا در همین محدوده منطبق هستند. بیش بر آنومالی ها کم واین آنومالی

ر و حداکث داقلحد. مقادیر ندار یغربی محدوده اکتشافآرسنیک و آنتیموان بیشترین تمرکز را در نیمه

 (.14و  13 شماره هاینقشهاست ) 16.5ppm-0.1و آنتیموان  142ppm-2.3آرسنیک 

ق انطبا و ی استنیز دارای تمرکز و انتشار قابل توجیه اودلعلیا و گلیوم نیز در محدوده زکلیکیبر

حداقل  مقادیر .(15نقشه شماره )دارد و نقره ، بیسموت، تنگستن و طلا های مسنسبتاً جامعی با آنومالی

 نتشار آن نرمال است.انه تغییرات عیار دلیل عدم دامه بوده که ب 9ppm-0.2و حداکثر این عنصر 

  های عناصر سرب و رویهای عناصر سرب و رویبررسی آنومالیبررسی آنومالی  --33--1515--22

ی ه روستامانند آرسنیک و آنتیموان دارای انطباق جامعی هستند که در محدودهروی نیز  سرب و

هر دو  ه و انتشاربود 830ppmو روی  229ppmدارند. حداکثر عیار سرب  شیخ بیشترین تمرکز راجوان

 .(17و  16 شماره هاینقشه)نرمال است  عنصر

  های عنصر باریم های عنصر باریم بررسی آنومالیبررسی آنومالی  --44--1515--22

ه در ه ویژبی بر یکدیگر های درجه یک از نظر جغرافیایم و استرانسیوم ضمن داشتن آنومالیباری

محدوده اکتشاف  (اودلغرب گ)شمال شمال و شرق روستای آرپازین( و شمالینواحی جنوبی )

 2610ppmو استرانسیوم  5990ppmم باری . حداکثر مقادیر، گسترش دارند(19و  18 های شمارهنقشه)

 است، انتشار هر دو عنصر در محدوده اکتشافی نرمال است.

  های عنصر گوگردهای عنصر گوگردبررسی آنومالیبررسی آنومالی  --55--1515--22

 ر وی بویژه حدواسط محور روستاهای قلندگوگرد دارای تمرکز و گسترش بالای هایآنومالی

های مالی. آنواستبوده و دارای انتشاری نرمال  27700ppm حداکثر عیار این عنصر .استسفلی زکلیک

ه راکندهای پریتباشد و احتمالاً در رابطه با پیایگنمبریت منطبق می گوگرد بر واحدهای سنگی داسیت و

 .(20نقشه شماره اینگونه سنگهاست )در متن 

( کمترین رابطه 0.69ppm-0بین العاده پایین )فوق جیوه ضمن دارابودن انتشاری نرمال و دامنه نوسان

مانند گوگرد بیشترین ه (. این عنصر21روی را دارد )نقشه شماره سرب و  پاراژنز طلا،زایشی با عناصر 

 دارد. در جنوب روستای قلندرتمرکز و انتشار را در محدوده واحدهای ولکانیکی 
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 های عنصر آرسنیکالینقشه آنوم -13 نقشه
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 های عنصر آنتیمواننقشه آنومالی -14 نقشه
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 لیومیهای عنصر برنقشه آنومالی -15 نقشه
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 های عنصر سربنقشه آنومالی -16 نقشه
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 های عنصر رویالینقشه آنوم -17 نقشه
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 های عنصر باریمنقشه آنومالی -18 نقشه
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 های عنصر استرانسیومنقشه آنومالی -19 نقشه
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 های عنصر گوگردنقشه آنومالی -20 نقشه
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 های عنصر جیوهلینقشه آنوما -21 نقشه
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  های عنصر قلعهای عنصر قلعبررسی آنومالیبررسی آنومالی  --66--1515--22

تن( و در نتیجه درگرم 7/7و حداکثر  5/0حداقل ات قابل توجهی از عیار است )قلع فاقد دامنه تغییر

ی جنوب وستاهارهای این عنصر بیشتر در محدوده محدوده انتشار آنومالی باشد.دارای انتشاری نرمال می

ز سارسااگرچه این عنصر همبستگی شدیدی با عناصر کان شیخ است؛وستای جوان، غرب و شرق راودلگ

 (.22تطابق دارد )نقشه شماره ندارد ولی از نظر انتشار جغرافیایی با این عناصر 

شیخ است؛ جوانترین و بزرگترین محدوده آنومالی عنصر تنگستن واقع در شمال روستای غنی

تا  5/0ستن و حداکثر تنگباشد. مقادیر حداقل آندزیت میتراکی و واحدهای سنگی این محدوده آندزیت

 (.23لگاریتمی است )نقشه شماره تن بوده و دارای انتشاری درگرم 8/78

  صر کروم، نیکل و کبالتصر کروم، نیکل و کبالتااهای عنهای عنبررسی آنومالیبررسی آنومالی  --77--1515--22

، دلاوی گای در محور روستاهاگروه عناصر کروم، کبالت و نیکل دارای تمرکز و انتشار گسترده

منطقه  های موجود درزمینه سنگمیانگین این عناصر اکثراً در حد . مقادیرباشندمیشیخ مزرعه و جوان

 .(26و  25، 24های شماره نقشهاقتصادی هستند )فاقد ارزش  است و

رسد نظر میه ب ند وهای وانادیوم، تیتانیوم و آهن دارای انطباق نسبتاً جامعی با یکدیگر هستآنومالی

های تهماتی وبول، بیوتیت، مگنتیت ها، آمفیچون پیروکسنهمدار های آهنکثراً در رابطه با کانیکه ا

ین علیا و همچنزکلیک -اودلموجود در واحدهای سنگی آذرین و ولکانیکی بویژه در امتداد محور گ

ادی یی ائوسن دارای گسترش زباغو که واحدهای سنگی ولکانیکروستای پسته -سفلیمحور زکلیک

 باشد.، میهستند

(  Fe=64138ppm ،V=179ppm،Ti=6371ppmمیانگین این عناصر دارای میانگین بالایی هستند )

اسیت، دکی )یت( و همچنین واحدهای ولکانیگرانیت، گرانودیورحتمالاً در واحدهای سنگی آذرین )و ا

ده شکیل شتیتانومگنتیت تت، های مگنتیها و عدسیی از اندیسیگنمبریت، آندزیت( تمرکزهای بالایا

 (. 29و  28، 27های شماره نقشه) است

با یکدیگر بویژه در محور روستاهای  انطباق جامعی ،(31و  30های نقشهمنگنز و منیزیوم )عناصر 

درتن است که معمولاً از حد گرم 10856و منیزیوم  1122منگنز  علیا دارند. میانگینو زکلیکاودل گ

مراتب بیشتر است. نکته قابل ذکر اینکه این عناصر ه های محدوده اکتشافی بسنگزمینه این عناصر در 

  همبستگی قابل توجهی با کروم، کبالت، نیکل، آهن، تیتانیوم و غیره دارند.
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 های عنصر قلعنقشه آنومالی -22 نقشه
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 عنصر تنگستنهای نقشه آنومالی -23 نقشه
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 های عنصر کرمنقشه آنومالی -24 نقشه
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 های عنصر نیکلنقشه آنومالی -25 نقشه
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 های عنصر کبالتنقشه آنومالی -26 نقشه
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 هنهای عنصر آنقشه آنومالی -27 نقشه
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 های عنصر تیتاننقشه آنومالی -28 نقشه
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 های عنصر وانادیمنقشه آنومالی -29 نقشه
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 های عنصر منگنزنقشه آنومالی -30 نقشه
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 مهای عنصر منیزینقشه آنومالی -31 نقشه
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  های فاکتوریهای فاکتوریشرح نقشهشرح نقشه  --1616--22

  شرح نقشه مجموعه عناصر فاکتور اولشرح نقشه مجموعه عناصر فاکتور اول  --11--1616--22

 باشد؛می Cd, Pb, Sb, Zn, Asکننده در فاکتور اول شامل عناصر مجموعه عناصر شرکت

، 625، 624، 621های بیشتر متأثر از نمونه 2.8ppmار بیش از های درجه اول این فاکتور با مقدآنومالی

باشند؛ که در شمال این روستا می 214شیخ و نمونه غرب روستای جوانرب و جنوبدر غ 213، 627

های درجه فاکتور با آنومالی (. این32اره است )نقشه شمهای درجه دو و سه احاطه شده توسط آنومالی

ه یک عناصر مس، سرب، روی و آنتیموان همخوانی دارد. لیتولوژی این محدوده بر اساس نقش

uلیبر شامل دو واحد ک 1:100،000
V1K  وteE باشد؛ که واحد میu

V1K های آندزیتی به متشکل از گدازه

 ،یانیمها با سن ائوسن های تراکیتی و آندزیتهمراه توف برشی و به سن کرتاسه میانی است و گدازه

های حاوی گالن، سروزیت، دهد. لازم به ذکر است که نمونهرا تشکیل می teEلیتولوژی واحد 

کتور اول شود که منطبق بر فایده میدشیخ به وفور الکوپیریت، مالاکیت و طلا در اطراف روستای جوانک

جهت  0.01ppbو  179ی نمونه شماره برا 0.09ppbسنگین حاوی طلا با مقادیر سه نمونه کانی است.

های یخ نمونهشمنطبق بر فاکتور اول هستند. در محدوده اطراف روستای جوان 706و  624های نمونه

 یریت، سروزیت و گالن به وفور قابل مشاهده است.سنگین کالکوپحاوی کانی

  شرح نقشه مجموعه عناصر فاکتور دومشرح نقشه مجموعه عناصر فاکتور دوم  --22--1616--22

در اطراف روستای  است. Fe, V, Ti, Coفاکتور دوم دربرگیرنده عناصر مجموعه عناصر موجود در 

. دنباشعامل آنومالی درجه یک می 40 و 571، 405، 390، 388، 386، 385های نمونهبیگلو پسته

غربی روستای در نیمهبوده که  332 و 331، 342های نمونهنیز متأثر از های درجه اول دیگر آنومالی

و در جنوب آن نمونه  14و  571های علیا قرار گرفته است. در شمال روستای گاودل نیز نمونهزکلیک

و  428های اند. نمونهآنومالی درجه اول شناخته شدهامل عبه عنوان  2.8ppmبا مقادیر بیش از  536

 شوند )نقشه شمارهدیده میدر مرکز نقشه مطالعاتی  3.01ppmو   2.96ppmبه ترتیب با مقادیر  559

 سنگین دیده نشده است.این محدوده هیچگونه انطباق با کانی در (.33
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 ی فاکتور اولهانقشه ناهنجاری -32 نقشه
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 های فاکتور دومنقشه ناهنجاری -33 نقشه
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  شرح نقشه مجموعه عناصر فاکتور سومشرح نقشه مجموعه عناصر فاکتور سوم  --33--1616--22

ه ترتیب ب با مقادیر 113و  322، 320نمونه  3گیرند. عناصر نیکل و کروم در فاکتور سوم قرار می

3.16, 2.98, 3.13ppm با  67شرق روستای مزرعه و نمونه در شمال های درجه یکبه عنوان آنومالی

 .(34)نقشه شماره  اندقرار گرفتهشیخ غربی جواندر شمال 3.46ppmمقدار 

  چهارمچهارمشرح نقشه مجموعه عناصر فاکتور شرح نقشه مجموعه عناصر فاکتور   --44--1616--22

ی درجه اول آنومال 165و  152قرار گرفته که تنها دو نمونه  Be, Sn, W در فاکتور چهارم عناصر 

علیا و شرق روستای زکلیکدر شمال 2.93ppmبا مقدار  152با مقدار  152د. نمونه دهنآنرا تشکیل می

 .(35)نقشه شماره  گاودل قرار دارددر جنوب  3.25ppmنیز با مقدار  165نمونه 

  شرح نقشه مجموعه عناصر فاکتور پنجمشرح نقشه مجموعه عناصر فاکتور پنجم  --55--1616--22

شمال  در 728، 723، 78باشد. سه نمونه فاکتور پنجم نیز شامل عناصر بیسموت، طلا و مس می

با مقدار  نیز به صورت تک نمونه 660 ، نمونه(36)نقشه شماره  استنقشه دارای آنومالی درجه یک 

 شود.تی دیده میشرقی محدوده مطالعادر گوشه شمال 3.2ppmآنومالی 

  شرح نقشه مجموعه عناصر فاکتور ششمشرح نقشه مجموعه عناصر فاکتور ششم  --66--1616--22

و  3ppmبا مقدار  218و  249نمونه در فاکتور ششم قرار دارند، دو  Ba, S, Mo, Tlعناصر 

2.99ppm علیا های درجه یک به ترتیب در شرق روستای قلندر و غرب روستای زکلیکن آنومالیبه عنوا

 .(38و  37شماره  های)نقشه شوندمیدیده 
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 های فاکتور سومنقشه ناهنجاری -34 نقشه



 

 

 

 

 1:25000اکتشافات ژئوشیمیایی به روش  جوییپی "

 "1در محدوده اکتشافی کلیبر 
 

ZARKUH EXPLORATION 

98 

 
 های فاکتور چهارمنقشه ناهنجاری -35 نقشه
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 های فاکتور پنجمنقشه ناهنجاری -36 نقشه
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 های فاکتور ششمنقشه ناهنجاری -37 نقشه
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 های فاکتور هفتمنقشه ناهنجاری -38 نقشه
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  ژئوشیمیاییژئوشیمیاییمعرفی مناطق امیدبخش معرفی مناطق امیدبخش   --1717--22

طالعات مچنین های سنگین و همهای آنومالی و کانیبا توجه به کلیه نتایج حاصل از محاسبات، نقشه

بایستی در مرحله دوم دار که میهای پتانسیلمحور به عنوان محدوده 6زون در امتداد  6صحرایی، تعداد 

اند ی گردیدهمعرف ار گیرند، شناسایی وبرداری سنگی )مینرالیزه( قرعملیات صحرایی مورد مطالعه و نمونه

به ک نزدیینکه ادارند، به دلیل رطلا از گسترش و پراکندگی زیادی برخو های(. آنومالی39)نقشه شماره 

ها به عنوان پتانسیل د، اهمیت این محدودهنباشطلا می 1280ppbتا  5ها محتوی بین درصد نمونه 59

 ست.رزیابی اجه و امس، بیسموت، مولیبدنیوم، قلع و تنگستن قابل توطلا و دیگر عناصر پاراژنز آن مانند 

از نکات شاخص  Asو  Pb, Hg, S, Sbصری مانند اهای عنعلاوه بر طلا انتشار و تمرکز آنومالی

جنوب بخش غربی محدوده اکتشافی است. با توجه به نکات  -محدوده اکتشافی به ویژه در محور شمال

 ی ازبا تعدادهمراه  ،قرارگیرند بررسیبایستی مورد ک از محورهایی که میالذکر، مشخصات هر یفوق

در  Au, Ag, Ba, Cu, Pb, Znسنگین دارای عیار بالای عناصری همچون ژئوشیمی و کانی هاینمونه

 ارائه گردیده است. 15جدول شماره 
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 نقشه مناطق امیدبخش در مرحله اول -39 نقشه
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 اطلاعات مربوط به شش محدوده دارای آنومالی -15 دولج
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  سنگینسنگیناکتشافات کانیاکتشافات کانی  --فصل سومفصل سوم

  پیشگفتارپیشگفتار  --11--33

 ای علاوه برهای حاصل از اکتشافات ژئوشیمیایی بویژه در مقیاس ناحیهبسیاری از آنومالی

باشند که یمدر رابطه با عوامل دیگری نیز (Ore Mineralization) سازی های کانیهگرفتن از پدیدمنشاء

، (Contamination factors)عوامل آلودگی  ،(Rock Forming Mineral) سازهای سنگعبارتند از: کانی

 خرهو بالا (Analytical error)خطای آزمایشگاهی  ،(Sampling error)برداری خطای ناشی از نمونه

و  شود. جهت رفعها پدیدار میدر طی پروسه پردازش داده بستر که معمولاًخطای ناشی از حذف سنگ

های نینومالی با کاآهای یید صحت عملیات اکتشافی و تعیین رابطه زونأالذکر تکاهش عوامل فوق

 1:25،000 در ورقه ،شودهای سنگین استفاده میسنگین کانسارساز از روش برداشت و مطالعه کانی

های انتشار و تهیه نقشه زشسازی مورد پرداسنگین و پس از آمادهبعد از برداشت نمونه کانی 1کلیبر

رکز و زم تمعلاوه بر بحث در خصوص مکانی جاو غیره قرار گرفته است که در این سازهای کانسارکانی

 گیردر میزیه و تحلیل قراهای مذکور مورد تجهای سنگین نتایج حاصل از مطالعه نمونهتشکیل کانی

 .(7)نقشه شماره 

  های سنگینهای سنگینمطالعه و مکانیزم تشکیل کانیمطالعه و مکانیزم تشکیل کانی  --22--33

سازی قرار گرفته و مورد آماده، فصل دومدر  3نمودار شماره اساس سنگین برهای کانیکلیه نمونه

العه با طرد مهای فلزی و غیرفلزی با استفاده از میکروسکوپ بینوکولر مقادیر موپس از مطالعه کانی

ادیر شوند و در نتیجه مقدرتن میتبدیل به گرم G = X.Y.B.d.10000 / A.C.2.7استفاده از فرمول 

 ارکبپارامترهای  .گیرنداستفاده قرار میمحاسبات آماری مورد  درکمی هستند صورت نیمهه حاصل که ب

 : رفته در فرمول فوق عبارتند از

G   = ب کانی موجود در نمونه بر حسعیارppm. 

X حسب درصدگین شناسایی شده زیر بینوکولر برسن= مقدار کانی.  

Y متر مکعبسنگین پس از عبور از محلول برموفرم بر حسب سانتی= حجم کانی.  

B شویی مانده پس از لاوک= مقدار رسوب باقی(panning) متر مکعبحسب سانتیبر. 

سنگ نیز تشکیل در متن (disperse mineralizarion)صورت ذرات پراکنده ه های سنگین بکانی

ثیر عوامل فرسایشی أمتفاوت تحت ت کاملاً أهای سنگین از دو منشهای ثانویه کانیشوند در محیطمی
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شده از های سنگین مشتقآیند. کانیبوجود می (Wethering)تخریبی و تجزیه فیزیکی و یا هوازدگی 

ز در تورمالین و غیره نی -های آمفیبولمثل پیروکسن (Rock forming minerals)ساز های سنگکانی

گالن،  یریت،پهای سنگین کانسارساز مثل کالکوپیریت، یابند و همزمان کانیهای ثانویه تمرکز میمحیط

دلیل  های سنگین بهیابند. کانیسنگین نیز تجمع میهای آنومالی کانیصورت زونه اسفالریت و غیره ب

کنند لذا  طی أتوانند فاصله زیادی را از منشنمی ،باشندمی 98/2ود که بیش از وزن مخصوص بالای خ

ندان ای نه چسازی در فاصلههای کانیهای آنومالی نویدی بر حضور احتمالی پدیدهحضور آنها در زون

 دور خواهد بود.

که حدزمینه ها های سنگین عدم حضور برخی از کانیسازی کانیبالای آماده بدلیل خطای نسبتاً

سازی ید عدم حضور کانیؤتوانند منمی ،های اولیه سنگ در برگیرنده )مثل طلا( دارندپایینی در محیط

سازی مربوطه خواهد ییدی بر احتمال بسیار بالای پدیده کانیأها تولی حضور هر یک از کانی ،دنباش

ییدی بر أهر یک ت )3O2As(یمانت و ارپ )AsS(، رآلگار )HgS(های سینابر بطور مثال حضور کانی ؛بود

های اخذ شده به یو در نمونهتاگرچه طلای نا ،ها و نیز طلاستسازی خود این کانیاحتمال پدیده کانی

سازی حذف و مورد شناسایی قرار نگرفته باشد. حضور سازی از نمونه آمادهآمادهدلیل خطای بالای 

های پاراژنز عنوان کانیه مورفیت، باریت و غیره که باسفالریت، همی ،چون گالنهمهای کانسارساز کانی

که  ),H(O2)4(So3KFe(6) ژاروسیت همانندهایی و یا کانی شوندسرب و روی محسوب می سازیکانی

 replacement)از نوع جانشینی  یهایسازیهای هیدروترمالی و یا کانییده آلتراسیوندنماینده حضور پ

deposits) های دهنده انطباق با آنومالیتواند نشانمی نیز دنباشریت، فیروزه و گالن میبه همراه کانی با

های سازیییدی بر حضور کانیأیید صحت عملیات اکتشافی تأصر سرب و روی بوده که ضمن تاعن

 .استهای بالادست بگیر نمونهآالذکر در حوضه فوق

و یا سروزیت  )3ZnCo (ثانویه رویانیک ،یتنزوهای اسمیتاشاره گردید کانی همانگونه که قبلاً

)3PbCo(، دهنده حضور زون اکسیدی در آزوریت و مالاکیت نشان ،ثانویه سرب به همراه گالنکانی

های همین دلیل مطالعه و شناسایی کانیه سازی هیدروترمالی از نوع جانشینی هستند بهای کانیپدیده

یاب در ردهای عنوان کانیه توانند بات اکتشافی مییید صحت عملیأالذکر ضمن تسنگین اقتصادی فوق

 ها،آنومالیهای بالادست باشند که در مرحله کنترل ساز در سنگها و زون کانیکشف و شناسایی رگه

 نمایند.ها بازی میبگیر بالادست نمونهآدر کنترل حوضه را نقش کلیدی و راهنما 
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  های سنگینهای سنگینمطالعات آماری کانیمطالعات آماری کانی  --33--33

  محاسبه پارامترهای آماری و بررسی اطلاعات آماریمحاسبه پارامترهای آماری و بررسی اطلاعات آماری  --11--33--33

 ای است که بهها و دستیابی به پارامترهای آماری اولین گزینهاطلاعات در مورد نحوه توزیع داده

 گیرد.پردازان قرار میترین اطلاعات آماری فراروی دادهعنوان بهترین و جامع

کشیدگی  لگی وها در حول میانگین، میزان چوهاین اطلاعات نحوه تمایل به میانگین، پراکندگی داد

ن گذارد. ایش میجامعه و تشابه یا تمایز آن با یک توزیع نرمال را به طور فشرده در یک جدول به نمای

 16ماره ش دولجسنگین در این پروژه محاسبه گردیده که نتایج آن در های کانیمقادیر برای تمام نمونه

 آمده است.
 سنگینهای مربوط به نتایج کانیپارامترهای آماری داده -16 جدول

Magnetite Apatite Zircon Rutile Sphene Leucoxene Barite Pyrite

N Valid 303 303 303 303 303 303 303 303

45.28 1.80 1.56 0.01 4.56 0.03 0.19 0.08

40.00 1.50 1.25 0.00 2.00 0.00 0.01 0.01

40.00 1.50 1.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.01

23.34 4.34 1.36 0.08 5.51 0.40 0.49 0.34

544.93 18.86 1.86 0.01 30.31 0.16 0.24 0.11

-0.08 15.96 2.69 11.98 1.68 17.36 4.43 7.65

-0.88 269.54 14.79 144.37 2.83 301.86 26.23 67.71

0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28

0.50 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

90.00 75.00 12.50 1.00 28.00 7.00 4.50 3.80

25.00 30.00 0.75 0.75 0.00 0.50 0.00 0.00 0.01

50.00 40.00 1.50 1.25 0.00 2.00 0.00 0.01 0.01

70.00 60.00 2.00 2.00 0.01 6.00 0.00 0.05 0.01

75.00 60.00 2.00 2.00 0.01 7.00 0.01 0.10 0.03

80.00 70.00 2.25 2.50 0.01 8.50 0.01 0.25 0.03

90.00 80.00 3.00 3.00 0.01 12.60 0.01 0.75 0.10

95.00 80.00 3.90 4.00 0.01 17.00 0.01 1.00 0.46

98.00 90.00 4.30 5.00 0.03 20.84 0.03 1.80 1.00

Std. Error of Kurtosis

Minimum

Maximum

Percentiles

Std. Deviation

Variance

Skewness

Kurtosis

Statistics

Mean

Median

Mode

 
 

میان  پیوست(، از-17 شماره جدولها )جدول و جدول نتایج کانیبر اساس اطلاعات حاصله از این 

ت، اسفن و زیرکن لیمونیاکسید، پیریتهایی مانند مگنتیت، هماتیت، پیریتنمونه اخذ شده، کانی 303

 اند.ها مشاهده شدهتقریباً در همه نمونه



 

 

 

 

 

 1:25000یایی اکتشافات ژئوشیمبه روش  جوییپی "

 "1در محدوده اکتشافی کلیبر 
 

ZARKUH EXPLORATION 

108 

ها( با ونه% نم13نمونه ) 40توان به عنصر طلا اشاره کرد که در اهمیت نیز می های بااز کانی

نمونه یافت شده که مقادیر  7شود. سینابر نیز در دیده می KAH-179ذره طلا در نمونه  9بیشترین مقدار 

 در تغییر است. 07/0تا  01/0بین  آن

نمونه(،  6ناتیو )نمونه(، مس 36نمونه(، مالاکیت ) 17توان به کوولیت )های گروه مس میاز کانی

 16الن )گهای گروه سرب و روی نیز به نمونه( و کالکوسیت )یک نمونه(، از کانی 20کالکوپیریت )

های های دارای کانیبیشتر نمونهنمونه( اشاره کرد.  1زونیت )نمونه( و اسمیت 15نمونه(، سروسیت )

و  شرق روستای مزرعهغرب و شمالمزرعه، در شمالهای جنوبی معدن مسنظر از بخشاقتصادی صرف

 شیخ مقادیر بالایی دارند.به خصوص در اطراف روستای جوان

  های سنگینهای سنگینارتباط لیتولوژیک منطقه با کانیارتباط لیتولوژیک منطقه با کانی  --44--33

صورت  1:25،000گین در برگه سننمونه کانی 303روی که قبلاً اشاره شد، مطالعاتی که  همانطور

کوارتز،  -سپاتهای آلتره، فلدهای سیلیکاته )سیلیکاتهای مختلفی مانند کانیگرفته نشانگر وجود کانی

، های فلزی مانند مگنتیت، هماتیت، ژاروسیتپیروکسن، اپیدوت و سریسیت(، کانیآمفیبول، 

، مانند طلا های مهم آنهات که علاوه بر آنها عناصر اقتصادی و کانیلیمونیت و پیریاکسید، پیریتپیریت

روی برآمده  ه عملاند. بنابراین با توجه به نتایج بناتیو، باریت، کوولیت، سروزیت و غیره دیده شدهمس

 .های مس، سرب و روی در منطقه مشهود استسازیسنگین، وجود آثاری از کانیکانی هاینمونه

ت کلسیم و دولومیهای کربناته همچون کربناتضعیف کانیانتشار عدم انتشار و یا  با توجه به

 شود.های کربناته در منطقه دیده نمیگسترش سنگ

نشانگر  یوتیتهای زیرکن، آپاتیت، اسفن، ایلمنیت و به مقدار کمتر بانتشاری قابل توجه از کانی

 وده اکتشافی است.وجود گسترشی بالا از ماگماتیسم آلکالن در این محد

 27نمونه(، آپاتیت )در  300ها )در با توجه به حضور آمفیبول و پیروکسن تقریباً در تمام نمونه

اسید تا بازیک در منطقه را نشان های ولکانیکی نیمهوجود سنگ ،نمونه( 91نمونه( و ایلمنیت )در 

ن و روتیل به احتمال زیاد در ارتباط با هایی نظیر آپاتیت، زیرکن، اسفو بالا بودن مقادیر کانی ؛دهدمی

سازی داشته و هم ها هم پتانسیل کانیباشد. این سنگو عمیق در منطقه می عمیقهای نفوذی نیمهسنگ

های مس سازیهای احتمالی مطرح بوده و وجود آثاری از کانیسازیبه عنوان جایگاه مناسبی برای کانی

باشند. لذا با و و کالکوپیریت( احتمالاً در ارتباط با این واحدها میناتی)به صورت کوولیت، مالاکیت، مس
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های سازی، غالب آنها در انطباق با مناطق دارای لیتولوژی سنگهای دارای کانیتوجه به موقعیت نمونه

 باشند.های اسیدی میآندزیت و داسیت همراه با توفآذرین گرانیت، گرانودیوریت، 

های شود، در نمونهندرت در طبیعت مشاهده میه وضوع که کانی سینابر ببا در نظر داشتن این م

ردشده تا نیمه گصورت نیمه  غالباً به و ،(ذره 2تا  1) لیبر نیز عموماً در حد چند ذرهکمحدوده برگه 

بی یار مناساب بساند. این کانی نیز ردیدهنده این است که مسافت کمی را طی کردهدار بوده و نشانزاویه

های برشی ات، کوارتز و کربنانهای معدنی همراه پیریت، آنتیموباشد و معمولاً در تودهجهت طلا می

 شود.شده و دما پایین تشکیل می

شته و تی دادار مانند مگنتیت، هماتیت، گوتیت، لیمونیت و مارتیت پراکندگی متفاوهای آهنکانی

های ورقه نهها در اکثر نموجه به حضور این کانیمتغیر است. با تو AVو  AAدرصد آنها در فراکسیون 

 ه بتوانحتمال اینکسازی آهن مورد توجه قرار گیرند اما اتوانند به عنوان معرف کانی، نمی1کلیبر شماره 

ه های خانوادانیسازی مرتبط دانست، وجود دارد. به ویژه اینکه وجود کهای کانیافزایش آنها را با زون

ست آنها دهنده اهمیت دوچندانهایی مانند آرسنیک و جیوه نشانلا و حتی ردیابسرب و روی، مس، ط

 های آنها الزامی است.های بالادست و آبراههکه نیاز به کنترل دقیق نمونه

 1:25،000 گههای احتمالی در برسازیرسد که کانیدر مجموع با توجه به نتایج ارائه شده بنظر می

کمی  سازی مس، طلا وبا ژنز هیدروترمالی باشند که غالب آنها ازنوع کانیای و به صورت رگه 1کلیبر

 باشند.تر سرب و روی همراه باریت میضعیف

  های سنگینهای سنگینشار کانیشار کانیتتانان  --55--33

ای سنگین که دارهای کانیهای پراکندگی برخی از نمونهدر این بخش از گزارش ضمن تهیه نقشه

ند ذره حد چ های سنگین کانسارساز که فقط درقشه انتشار کانیاند نتن بودهدرعیاری بیش از چند گرم

(pts) نمونه مشاهده گردید، تهیه شده است. در 

های آنومالی و ارتباط زون أهای سنگین منشنومالی و یا انتشار کانیآهای علاوه بر تهیه نقشه

 .گیرندمیسازی مورد بحث و بررسی قرار های احتمالی کانیهسنگین با پدید هایکانی
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  های گروه سرب و رویهای گروه سرب و رویانتشار کانیانتشار کانی  --11--55--33

   طبیعی، سرب)Cl3)4(AsO5Pb(میمتیت  ),PbS( گالن شاملهای این گروه ترین کانیعمده

(Native lead) ربی غ نواحی شرقی و و جنوب، گالن بیشترین تمرکز را در محدوده شمال که ،است

ه کر است کذقابل  دارد.ی حاشیه مرکزی محدوده اکتشافمحدوده کردلقان واقع در  شیخ تاروستای جوان

ستای وده رونتیموان بویژه در محدآ نقره و ،های سربنومالیآباق جامعی با طهای سرب انتمرکز کانی

 .(40)نقشه شماره  شیخ داردجوان

ز تمرک وباشد که از انتشار سازی سرب و روی میهای پاراژنز کانینییکی از کا )4OBaS(باریت 

م گرم ند صدها حضور باریت در حد چهای کانی و سنگدر تمامی نمونه بالایی برخوردار است. تقریباً

ده حاوی محدو منطبق برهای درجه یک باریت آنومالیمحدوده  لازم به ذکر است کهگزارش شده است. 

 باشد.های سرب میکانی

ی یالاهستند که از تمرکز بروی  و های گروه سربزونیت و سروزیت دیگر کانیاسمیت میمتیت،

 باشند.برخوردار می

  های گروه مسهای گروه مسانتشار کانیانتشار کانی  --22--55--33

 رداری برخویکوپریت و کالکوپیریت نیز از انتشار بالا ناتیو، کوولیت،صورت مالاکیت، مسه مس ب

)نقشه  کردلقان است و شیخجوان روستاهای مزرعه، لها واقع در محبیشترین تمرکز این کانی .است

 .(41شماره 

ر بویژه د یستن بوده که در محدوده اکتشافگو ولفرامیت مهمترین کانی تن )4CaWO(لیت ئش

 ی برخوردار هستند.یشیخ تا روستای کردلقان از انتشار بالامحدوده روستای جوان

  های گروه طلاهای گروه طلاانتشار کانیانتشار کانی  --33--55--33

 یکتشافال توجهی درمحدوده های اقتصادی مهمی است که از انتشار قابطلای آزاد یکی از کانی

ه طلا ب ،هاکل نمونه% 6/16در نمونه یعنی  38سنگین در نمونه کانی 228از مجموع  برخوردار است.

 دیده شده است. Lumpy, Film, Spongyصورت ه ب ی شده که اکثراًیزاد شناساآصورت 

که در محور طوریه ، بهای عنصری خود داردنومالیآطلا بیشترین انتشار و انطباق را با محدوده 

کردلقان این تمرکز نیز  شیخ وهمچنین در محور روستاهای جوان سفلی و علیا وروستاهای زکلیک

 .(42)نقشه شماره  گرددمیمشاهده 
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 سنگین سرب و رویهای کانینقشه ناهنجاری -40 نقشه
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 سنگین مسهای کانیهنجارینقشه نا -41 نقشه
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 سنگین طلاهای کانینقشه ناهنجاری -42 نقشه
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تر شیباین ارتباط  عنوان کانی پاراژنز طلا نیز دارای همپوشانی با محدوده انتشار طلاست.ه سینابر ب

 باشد.روی می های سرب ودر محدوده انتشار کانی

بلکه  ،هاستهای سنگین اقتصادی نه تنها نشانگر صحت یافتهر کانیبندی کلی انتشادر یک جمع

های گروه . نقشه انتشار آنومالیباشدنیز می سازی اقتصادیهای کانییدی بر حضور برخی پتانسیلأیت

  آورده شده است. (پیوست -46 نقشه  ،45 نقشه، 44 نقشه، 43 نقشه) آهن و باریت نیز در پیوست



 

 

 

 

 

 

 فصل چهارم

 تعبیر و تفسیر
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  تعبیر و تفسیرتعبیر و تفسیر  --فصل چهارمفصل چهارم

  ها(ها(ساز )آنومالیساز )آنومالیهای کانیهای کانیسازی زونسازی زوننوع کانینوع کانی  وو  منشأمنشأ  --11--44

 Factor)و محاسبات چند عاملی  (Cluster analysis)ای محاسبات همبستگی خطی، خوشه

analysis) بر اساس جدول نمایند. سازی بین عناصر را تا حدودی مشخص میروابط زایشی و کانی

، (r=0.467)همبستگی طلا با بیسموت، مس، قلع و تنگستن به ترتیب برابر با  ، ضریب13 شماره

(r=0.265) ،(r=0.299)  و (r=0.254)اصر نشان بوده و رابطه چندان قوی و قابل توجهی با دیگر عن

ضعیف است  الذکر کم وعناصر فوق گردد که اگرچه ضرایب همبستگی طلا ودهد؛ لذا ملاحظه مینمی

هیدروترمالی  سازیدیگر عناصر پاراژنز آن از نوع کانی دهنده رابطه زایشی طلا وولی همین ارقام نشان

خطای بالای مربوط به  تمالاًاحیکی از دلایل عدم شدت همبستگی طلا با دیگر عناصر،  تواند باشد.می

 است.تجزیه این عنصر 

 مقادیر بالایکننده قابل توجه بوده که در واقع بیانروی  ضرایب همبستگی خطی عناصر سرب و

ها یسازیکان ستند، که اینعناصر سرب و روی هسازی های مورد مطالعه و کانیاین عناصر در محدوده

 کند.می داترمالی سوق پیروسازی نوع هیدکانیایج بیشتر به با توجه به اطلاعات بدست آمده از نت

صر با عنا ساز و عناصر نادرکانسارارتباط تنگاتنگ برخی از عناصر مطالب فوق  بندیدر یک جمع

ا رابطه ب لب درنمایند. ناگفته نماند که عدم ارتباط زایشی برخی عناصر اغید میساز منطقه را تأیسنگ

 سازی.نه اخلال در سیستم کانی باشد و( اخذ شده میایخانهنوع نمونه )رسوب رود

های احتمالی را سازیارتباط زایشی عناصر و تیپ کانی (Factor Analysis)عاملی محاسبات چند

ور شماره فاکت در (.14)جدول شماره دهد نشان میای بهتر و در یک فضای چند بعدی نیز بگونه

(Rotated Component Matrix)F1 ناصر کانسارساز درجه حرارت پایین، عCd, Pb, Sb, Zn, As, Tl 

 شیخجوان وستایمحدوده ر های این فاکتور منطبق براند، که طبق آن محدوده انتشار آنومالیتمرکز یافته

متال یپلسازی های درجه یک سرب و روی پدیده کانییباشد. نکته قابل ذکر این است که آنومالمی

، تهای فلورین، سروزیهای سنگین همین عناصر مثل کانینی، کانمایدی میاعو روی را تد سرب

 و طلای آزاد هستند.زونیت،  میمتیت اسمیت

 هایهای محدودهسازی، وانادیوم، تیتانیوم و کبالت که احتمالاً در رابطه با کانیآهن ،F2در فاکتور 

 ند.ابوجود آمدههای بازیک علیا و سنگلیکشمال زک ل وگاود
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ساز واحدهای سنگی های سنگاغلب در رابطه با کانی 3عنوان فاکتور شماره ه کروم و نیکل ب

ه هی شناختنومالی قابل توجآدر این محدوده هیچگونه  توجه است کهقابل  آندزیتی هستند؛های الاو

 نشده است.

محدوده گسترش این  .اندتمرکز یافته 5ب فاکتوری در فاکتور ، طلا و بیسموت با بیشترین ضرایسم

های درجه ها آنومالیاست. در این محدودهشیخ جوان فاکتور واقع در حاشیه شمال روستاهای مزرعه و

 های سنگینی برخوردار هستند. کانییمولیبدنیوم از تمرکز بالا و ، تنگستنیک مس، طلا، بیسموت

 گردند.میها نیز مشاهده لیت بطور پراکنده در این محدودهئش مالاکیت و

یه توج اقدف، دارای عناصر باریوم، گوگرد و تلیومفاکتور شش  نقره و فاکتور هفت شامل کبالت و

ط با توانند در ارتباباشند و اغلب میمی محدوده واحدهای سنگی انتشار بر منطقی از نظر انطباق و

 ساز.های کانیپدیده و نههای ولکانیکی باشند سنگ سازسنگ هایکانی

تشافی سازی در محدوده اکاقل دو الی سه نوع کانییه بحث فوق، حضور حدحاصل از ارانتیجه 

های مس در سازیبا کانیهای کانسار مس مزرعه بویژه در محدودهدر برخی مناطق طلا زایی کانی است.

توان نوع ارتباط است که احتمالاً به علت همبستگی با عناصری مانند بیسموت و تنگستن می

تای همچنین در محدوده روس و نوع درجه حرارت متوسط هیدروترمالی دانستاز ها را ازیسکانی

 .شوددیده میروی  سرب وهای هیدروترمالی دما پایین سازیکانینیز با شیخ جوان

 و 0.75ppb . طلا با مقادیر حداقلاست قابل بحث ایلههای ژئوشیمی مسأحضور طلا در اکثر نمونه

اکثر  طبق برمن تقریباًز انتشاری لگاریتمی برخوردار بوده که ا 20.6ppb با میانگین 1280ppbحداکثر 

 .باشدمی های سنگی در محدوده اکتشافیواحد

رد. های سنگین داشرقی انطباق خوبی با طلای آزاد کانیهای طلا در محدوده گوشه جنوبنومالیآ

 های آندزیتی،گدازههای ائوسن محتوی از ولکانیک هاییهای سنگی این محدوده شامل رخسارهواحد

با  همراه ترین زون آنومالی طلاغنی و سفلیعلیا کلیکتوف و غیره است. شاید محور زندزیت لیتیکآ

ر کمتر ه مقدابهای زیرکن، آپاتیت، اسفن، ایلمنیت و انتشاری قابل توجه از کانی که باشدطلای آزاد 

 در این محدوده اکتشافی است. گماتیسم آلکالنگسترشی بالا از مابیوتیت نشانگر وجود 

( در ناتیو و کالکوپیریتهای مس )به صورت کوولیت، مالاکیت، مسسازیوجود آثاری از کانی

های آذرین امعی با سنگجسازی مس، انطباق های دارای کانیباشند. نمونهارتباط با این واحدها می

 دارند. های اسیدیه با توفگرانیت، گرانودیوریت، آندزیت و داسیت همرا
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دهنده این است ، نشان(ذره 2تا  1سنگین در حد چند ذره )های کانیحضور کانی سینابر در نمونه

سازی انیک اءن نزدیکی احتمالی تا منشی، که مباندطی کرده سازیکانی اءاز منش که مسافت کمی را

های کانی متوسط مثل های دما پایین وانیبا ک های معدنی همراه. این کانی معمولاً در تودهستطلا

وستای روی منطقه در محدوده ر های سرب ونومالیآ شود.روی تشکیل می سرب و بعضاً نتیموان وآ

 باشد.از این نوع تواند شیخ میجوان

 های سرب والینومآ بیسموت و همچنین با مولیبدنیوم و ،های مسنومالیهای طلا با آنومالیانطباق آ

های مس ودیگری ست، که یکی طلا با کانیسازی برای طلاکانی حداقل دو تیپ نشانگر روی،

 باشد.روی می های سرب وسازی با کانیکانی

  های دگرسانیهای دگرسانیها با هالهها با هالهرابطه آنومالیرابطه آنومالی  --22--44

از نظر رخداد دگرسانی شاید بتوان گفت که آلتراسیون غالب در محدوده اکتشافی اکثراً از نوع 

نمونه  103ها تعداد شدت در منطقه گسترش دارد. در مرحله کنترل آنومالیه یون باشد که بسیلیسیفیکاس

 جدولچکشی برداشت شده است )صورت ه ساز بهای آلتره و کانیها، زونچکشی از مجموعه رگه

برخی جهت  و پیوست( -19 جدول) ICPتجزیه عنصری به روش  ها برایتمامی نمونه (.پیوست-18

 .اندشدهمطالعه   XRDمقاطع صیقلی و تعدادی نیز به روش صورتسازی به تشخیص نوع کانی

مورد  KLD- 4, 5, 6, 7های سفلی چندین نمونه به شمارهشرق روستای زکلیکدر محدوده شمال

اند. نتایج حاصل گرفته قرار مورد تجزیه عنصری KLM-45تا  KLM-35های و نمونه XRDمطالعات 

ونیت و ت، آلهای فرعی همچون مسکویت، ایلیبا کانی ی همراهدهنده حضور آلتراسیون از نوع سلیسنشان

 وده موردط محدباشد؛ آلتراسیون آرژیلی به عنوان آلتراسیون غالب در منطقه در بیشتر نقاژاروسیت می

ضح لتراسیون به شکل گسترده و واآن ی قلندر ایشود به خصوص در اطراف روستامطالعه مشاهده می

ارای دای و در اکثر نقاط صورت تودهه سیلیس ب تشکیل (.3شماره  تصویر)کرده است نمود پیدا 

رد مطالعه صورت مقطع صیقلی موه ب KLP-14هایی از اکسید آهن است. نمونه شماره آغشتگی

 سطح کانی را ده  کهدهنده حضور اکسید آهن بواننش (. نتایج مطالعاتی4تصویر شماره قرارگرفته است )

رج خلل و ف اکثر از اکسیدآهن های هوازدگی نوارهاییده است. در این نمونه در اثر فعالیتکاملاً پوشان

 های فلزی است.این نمونه فاقد هرنوع دیگری از کانی اند،کردهشده را پر ایجاد
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 شرق(.)دید به سمت شمال های آذرین اطراف روستای قلندرآلتراسیون آرژیلی گسترده در سنگ -3 ریتصو

 

های ها و زونز رگها KLM-28تا   KLM-20هایل نمونهشرق گاودشمال در محدوده شمال و

های عیار سازی مس بادهنده حضور کانیهای عنصری نشان. تجزیهاست ساز اخذ گردیدهکانی

1950ppm  2590وppm ای هدر نمونهKLM-25 ,26 459نین طلا با حداکثر عیارهمچ وppb  مونه در ن

مورد  KLP-9, 10, 11, 12های چهار نمونه در همین محدوده نیز به شماره ،است KLM-28شماره 

، هماتیت انیومد تیتکسیا ،اکسید آهن هایکه کانی ،(5شماره  تصویر) اندشناسی قرارگرفتهکانیمطالعات 

 هن وژه آویه ن عناصر بهای ایآنومالی است کهذکر  لازم به اند.مشاهدهقابل  در اکثر آنها و کالکوپیریت

اسیون ا آلترآلتراسیون آرژیلی همراه ب. در این محدوده خوردار هستندطلا از گسترش قابل توجهی بر

 شود.می مشاهده محدود سیلیس

 محدوده در حال بهره

 آرژیلی آلتراسیون برداری
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 (.KLP-14اکسیدهای آهن سطح نمونه را در فراگرفته است )نمونه  -4 ریتصو

 
 .(KLP-10)نمونه  شودشکل دیده میبی به صورت در این نمونه کالکوپیریت -5 ریتصو

 

 هایای از آنومالی( زون گستردهشیخجوانشمال روستای محدوده اکتشاف ) غربدر گوشه شمال

های سنگین مثل طلای آزاد، مالاکیت، کالکوپیریت، کوولیت، ، طلا و تنگستن قرار دارد که با کانیمس

های نمونه لتراسیونشناسی و آمطالعات کانیگردند. های گروه مس همراه میلیت و دیگر کانی، شئباریت
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را نشان  (ppb 219-18 ینبطلا ) و (ppm 7710-1020 ی از عیار مس )بینیبرداشت شده مقادیر بالا

 دهند.می

های ست، کانیاکه از واحد سنگی گرانیت و گرانودیوریتی برداشته شده  KLP-15در نمونه 

 (.6شماره  تصویربرخوردار است )کالکوپیریت از گسترش قابل توجهی  مگنتیت، پیریت و

کوارتز،  هایدهنده کانی( نشان20)جدول شماره  XRDهای تجزیه شده به روش اکثر نمونه

 .باشندمی فرعی موسکویت، آلبیت، مونتموریونیت و اورتوکلاز به عنوان فاز اصلی و کانی گوتیت در فاز

 مچنینههای گرانیت، گرانودیوریت وتراکیت آندزیت و های مذکور و گسترش سنگهمراهی آلتراسیون

های حضور برخی زونسنگین همچون مس و طلا، های ژئوشیمیایی و کانیانطباق آنها با آنومالی

توانند ه میمزرع ها، با توجه به نزدیکی آنها به محدوده معدنسازد. این آنومالیسازی را مستدل میکانی

 تفصیلی قرار گیرد.دار مورد اکتشافات نیمههای پتانسیلبه عنوان یکی از زون

 
 هانمونه XRDنتایج آنالیز  -20 جدول

Major Phases Minor Phases Trace Phase

KLD-1 Qz, Ka Natro Ja, Mo ----------

KLD-2 Qz, Ka Natro Ja, Or, Mo ----------

KLD-3 Cr, He Ka, Al ----------

KLD-4 Qz Mus, Ill, Natro Al ----------

KLD-5 Qz, Mus, Ja ---------- ----------

KLD-7 Qz, Al ---------- ----------

KLD-8 Qz, Mus Go ----------

KLD-9 Qz, Mus, Alb ---------- ----------

KLD-10A Qz, Mo, Or, Alb ---------- ----------

KLD-10B Qz, Mo, Or, Alb ---------- ----------

KLD-11 Or, Alb, Qz Mo Mus

KLD-12 Or, Alb, Qz ---------- Ho

Mineral
Sample

 .Qz: Quartz. Ka: Kaolinite. Natro Ja: Natrojarosite. Mo:Montmorillonite. Or: Orthoclase. Cr: Cristobalite

 .He: Hematite. Al: Alunite. Mus: Muscovite. Ill: Illite. Natro Al: Natroalunite. Go: Goethite. Alb: Albite

.Ho: Hornblende
 



 

 

 

 

 

 1:25000اکتشافات ژئوشیمیایی به روش  جوییپی "

 "1در محدوده اکتشافی کلیبر 
 

ZARKUH EXPLORATION 

121 

 

 
های موجود در این نمونه شامل پیریت، کالکوپیریت و منیتیت است که فراوانی منیتیت در این کانی -6 ریوتص

 .(KLP-15)نمونه  باشد% می5نمونه حدود 

 

های عنصری سرب و روی، مس و آرسنیک همراه با شیخ آنومالیدر محدوده روستای جوان

های گروه مس از زونیت، فلورین، بورکانتیت و..... دیگر کانیروزیت، اسمیتهای سنگین طلا، سکانی

( KLM-86, 91های شماره ها )نمونههای عنصری برخی از نمونهتمرکز بالایی برخوردار هستند. تجزیه

دهند. مقدار را نشان می ((ppb, KLM-91 652و طلا  (ppm 6150,13600عیار قابل توجهی از مس )
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کننده نتایج آنالیز و تواند، تأییدمی که در واقع بوده ppm 1320و  130 اخیر در نمونه سرب و روی

 باشد. متالهایی از نوع پلیسازی رگهاحتمال حضور کانی

ای کسیدههای پیریت، کالکوپیریت، مگنتیت و امطالعه مقاطع صیقلی در چهار نمونه حضور کانی

 .(10تا  7 شماره تصاویراند )ید کردهأیتآهن را 

های آنومالیق گردد ولی انطبایشاخصی ملاحظه نمزایی ، کانیشیخچه در محدوده جواناگر

سرب  سازی احتمالیمطالعات مقاطع صیقلی گویای حضور کانی نتایج های سنگین وی با کانییژئوشیمیا

 سازد.پذیر میتوجیه را ست که ادامه اکتشافطلا روی همراه با و

 
 KLM-56سازی کربناته مس در سطح گسل قابل مشاهده است )نمونه در این تصویر آثاری از کانی -7 ریتصو

 که دو مقطع صیقلی از این محدوده برداشت شده است(.
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 است.برداشت شده  از آن KLM-84معدنی که نمونه  هرگ -8 ریتصو

 
 .هستندمشاهده  قابلپیریت و کالکوپیریت  KLP-18در مقطع  -9 ریتصو
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)مقطع شماره  های فلزی موجود در این نمونه هستندکسیدهای آهن کانهروپیریت و هماتیت و هید -10 ریتصو

KLP-19.) 

 

 بطور ای از آنتیموان ودهشرق و شرق روستای کردلقان آنومالی گستردر محدوده شمال، شمال

 زه تجزیههای مینرالیمحدودتری آنومالی طلا و روی واقع درشمال و غرب این روستا قرار دارند. نمونه

   طلا با به وطشده دراین محدوده فاقد عیارهای قابل توجهی از عناصر است بطوریکه مهمترین عیار مرب

60 ppb  67و آرسنیک با ppm هایی چون دهنده حضور کانیسنگین نشانهای کانیباشد؛ ولی نمونهمی

های گروه زونیت، شئلیت و دیگر کانیگالن، پیریت، سینابر، طلا، سروزیت، فلوریت، باریت، اسمیت

 (.11شماره  تصویرباشد )روی میسرب و 

 
رگه سیلیسی متخلخل همراه با پوششی از اکسید آهن. -11 ریتصو
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ن اق ایهای آنومالی عنصری و همچنین انطبسنگین و زونهای کانییق نتایج حاصل از نمونهتلف

حتمال از ا های پورفیریتیک نشانآندزیت و گدازهها با واحدهای سنگی داسیت، ایگنمبریت، تراکیزون

الذکر ج فوقنتای متال سرب و روی همراه با طلا را دارد. محدوده مذکور با توجه بهای پلیسازی رگهکانی

 تفصیلی باشد.ز اهداف اکتشافات نیمهتواند یکی دیگر اهای سنگین میبه ویژه کانی

شود، ولی ترین پتانسیل معدنی محسوب میاگرچه در محدوده اکتشافی، معدن مس مزرعه شاخص

 سنگین درهای ژئوشیمایی و کانیهای دگرسانی و حضور آنومالیشناسی، رخسارهتشابهات سنگ

نماید می أییدت های مس، سرب و روی همراه با طلا را قویاًمحدوده اکتشافی تأییدی بر احتمال پتانسیل

 تفصیلی مدنظر قرارگیرد.های ادامه اکتشاف نیمهبایستی در برنامهکه می

 



 

 

 

 

 

 

 فصل پنجم

گیری و معرفی مناطق امیدبخش، نتیجه

 پیشنهادات
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  گیری و پیشنهاداتگیری و پیشنهاداتنتیجهنتیجه  معرفی مناطق امیدبخش،معرفی مناطق امیدبخش،  --فصل پنجمفصل پنجم

  معرفی مناطق امیدبخشمعرفی مناطق امیدبخش  --11--55

بندی آنها عانتخاب مناطق امیدبخش بر مبنای کلیه اطلاعات بدست آمده در طی پروژه کلیبر و جم

 صورت گرفته است، این مجموعه اطلاعات شامل:

 عناصر های ناهنجار درجه اول و دوممجموعه اطلاعات ژئوشیمیایی که منجر به شناخت حوضه الف.

 ,Pb, Sb, Znهای درجه اول عناصر ها، توجه بیشتری به ناهنجاریاست. از میان این ناهنجاریشده

Au, Cu, W است. های آنها شدهو همپوشانی 

های سنگین مهم با سنگین و بررسی انطباق یا عدم انطباق کانینتایج مطالعات کانی .ب

 های ژئوشیمیایی متناظر آنها.ناهنجاری

 وردهآ 19اره شمنتایج آنالیز آنها در جدول های مینرالیزه برداشت شده از سطح منطقه که مونهن  .ج

در است. طلا هها قابل توجه بوددر برخی از نمونه Znو  Pb, Cuاست. تنها نتایج آنالیز عناصر شده

 است. نشان داده ها نتایج خوبی رابرخی از نمونه

ها با های تکتونیکی منطقه و ارتباط احتمالی آنو ویژگیشناسی از دیدگاه جنس، سن وضعیت زمین .د

 سازی.کانی

 47ماره نقشه شدر عنوان مناطق امیدبخش انتخاب شده که ه منطقه ب 5های فوق، اساس دانستهبر

 پردازیم.می هامشخصات این محدودهبه شرح نیز ؛ در ادامه استشدهآورده 

  11  امید بخش شمارهامید بخش شماره  محدودهمحدوده  --11--11--55

است. انتخاب شیخ واقع شده کیلومترمربع در شمال و غرب روستای جوان 7/2با وسعت  این منطقه

های شناسی، تکتونیک و ژئوشیمی )شامل نتایج نمونههای زمیناین محدوده بر اساس تلفیقی از داده

مل است. لیتولوژی غالب محدوده شاهای مینرالیزه( صورت گرفتهسنگین و نمونهای، کانیرسوب آبراهه

های جنوبی و مرکزی حوضه و های برشی، آندزیت در بخشهای آندزیتی به همراه توفگدازه

های شمالی حوضه گسترش دارند. نتایج حاصل از آنالیز آندزیتی در بخشتراکیهای تراکیتی و گدازه

ثیر تأرا تحت ولکانیک است که واحدهای در حوضه تراسیون آرژیلیکی وجود آل بیانگر XRDهای نمونه

کنند. ها در جهات مختلف مشاهده شده و عمدتاً تمامی واحدها را قطع میاست. گسلقرار داده 

As, Sb, Zn, Cu, Pbهای درجه اول های عمده در این منطقه امیدبخش شامل ناهنجاریناهنجاری
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 کوپریت، انندی مهای اقتصادی مس، سرب و روسنگین نیز ذراتی از طلا، کانیباشند که در نتایج کانیمی

 اند.زونیت دیده شدهلاکیت، کالکوپیریت، گالن و اسمیتما

اند. مقادیر داده نشانرا  Pb, Zn, Cuاز  مقادیر بالاییهای مینرالیزه برداشت شده در این منطقه نمونه

Cu  ا از آنه سربتن و میزان درگرم 2480تا حداکثر  8 نمونه مینرالیزه برداشت شده از حداقل چندیندر

گزارش  ppb 652ها در یکی از نمونه طلاتن در نوسان است. عیار درگرم 2730تا حداکثر  32حداقل 

 (.21است )جدول شماره  شده

  22منطقه امیدبخش شماره منطقه امیدبخش شماره   --22--11--55

غرب روستای مزرعه واقع شده کیلومتر مربع بوده که در شمال 6/3این منطقه دارای وسعتی برابر با 

 ,Wهای درجه دوم عنصر ناهنجاری، Au, Cu, Moژئوشیمیایی درجه اول از عناصر  هایاست. ناهنجاری

Sb دیوریترا واحدهای  2ای از منطقه امیدبخش شماره است. بخش عمدهدر این منطقه دیده شده- 

و به مقدار پوشاند. در این واحدها عمدتاً آلتراسیون آرژیلیک میگرانودیوریت -بیوتیت دیوریت، گرانیت

 .شودمیمشاهده لیتی یی در برخی نقاط آلتراسیون پروپجزی

، تمالاکی هایکانیطلا در دو نمونه همراه با از این منطقه سنگین برداشت شده کانیهای نمونهاز 

 .(22)جدول شماره  استشدهپیریت و باریت مشاهده کالکوپیریت، ، لیتوکو

  33منطقه امیدبخش شماره منطقه امیدبخش شماره   --33--11--55

مطالعه  شرق محدوده موردکیلومترمربع در شمال 9/2، نزدیک به 3ماره وسعت منطقه امیدبخش ش

اصر دو عن وهای درجه یک های عمده ژئوشیمیایی شامل آنومالیناهنجاریو روستای مزرعه قرار دارد. 

Au, W, Cu, Bi باشد.می ، مالاکیت، کولیت و کالکوپیریتسنگین دارای طلاهای کانینمونه همراه با 

-انیتهای بازالتی و گرهای برشی و حدواسط، گدازهدهنده منطقه بیشتر توفصلی تشکیلهای اسنگ

 .(23 )جدول شماره باشدگرانودیوریت می
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 1امیدبخش شماره  مشخصات محدوده -21 جدول

 X Y شماره نمونه نوع نمونه ردیف
Au As Cu Pb Ag Sb Zn 

ppb ppm  

1 

Geochemical 

Samples 

KAG-179 675384 4275243 16 52.5 27 105 0.57 8.1 264 

2 KAG-186 676145 4276443 3 98 34.5 29.3 0.36 7.6 153 

3 KAG-187 675659 4276756 2 16.1 53.7 21 0.14 1.3 103 

4 KAG-189 676145 4276443 3 5.5 76.5 8.2 0.09 1.2 75.2 

5 KAG-213 675982 4275530 197 86.4 29.4 128 0.53 4.9 317 

6 KAG-214 676022 4276027 83 64.2 54.2 92.2 0.55 10.6 376 

7 KAG-525 676588 4276076 30 67.7 37.9 42.7 0.35 6.1 106 

8 KAG-621 675830 4275650 10 85.8 108 229 1.04 14.8 830 

9 KAG-623 676020 4275280 6 73 39.3 70.9 0.58 5.5 158 

10 KAG-626 675211 4275121 7 53.6 64.2 67 0.39 5.1 152 

11 KAG-627 675745 4275147 4 73.1 31.7 164 0.55 7 272 

12 KAG-628 676030 4274949 4 73.8 39.5 110 0.6 6.3 201 

13 KAG-630 676165 4274930 6 126 58.1 31.4 0.47 8.9 124 

14 KAG-780 676042 4276207 3 24.6 87.5 45.5 0.4 3.7 119 

15 KAG-781 675928 4275899 3 6.5 79.3 16.7 0.3 0.7 50.6 

16 KAG-782 675395 4276702 8 16.1 31.9 32.5 0.43 3.1 87.1 

17 KAG-783 675788 4276252 4 13.3 58.6 36.8 0.39 3.4 112 

18 KAG-784 675703 4275913 4 19.4 43.6 48.3 0.34 4.1 132 

19 KAG-806 675850 4275793 6 21.3 71.5 56 0.48 8.9 159 

20 KAG-808 675368 4275862 6 21.4 40.1 50.3 0.32 5 142 

1 

Mineralization 

Samples 

KLM-82 676023 4276054 33 150 156 51 1.5 23 696 

2 KLM-83 676023 4276054 1 3 10 15 <0.5 2 80 

3 KLM-84 676027 4276182 2 4 8 7 <0.5 3.4 92 

4 KLM-85 676027 4276121 1 76 56 30 <0.5 7.2 164 

5 KLM-86 676027 4276121 9 166 6150 17 2.5 11.6 144 

6 KLM-87 675988 4276015 27 56 420 33 <0.5 10.2 258 

7 KLM-88 675940 4275927 2 37 34 67 <0.5 6.6 214 

8 KLM-89 675965 4275883 13 29 32 29 <0.5 7.2 336 

9 KLM-90 675936 4275984 3 9 52 15 <0.5 13.8 232 

10 KLM-91 675954 4276021 652 144 13600 130 132 24 1320 

11 KLM-92 676000 4275347 2 5 20 10 <0.5 1.4 44 

12 KLM-93 676157 4274887 6 225 30 9 <0.5 6.8 68 

13 KLM-103 675822 4275812 13 169 2480 70 12 18.6 1820 

14 KLM-104 675519 4275390 3 101 344 877 1 13.4 874 

15 KLM-105 675519 4275390 9 74 66 60 1.5 12.4 542 

16 KLM-106 675286 4275557 <1 9 8 44 <0.5 2.4 38 

17 KLM-107 675390 4275239 24 139 132 236 5.5 16.2 804 

18 KLM-108 675172 4275169 5 286 52 26 <0.5 21.4 1960 

19 KLM-109 675172 4275169 45 1200 140 127 2.5 49.8 2730 

 

Heavy mineral 

Samples 

   Gold (ذره) Barite (ppm) 

1 KAH-179 675384 4275243 9 Barite ( 1 ) 

2 KAH-622 676500 4275575 ------ Barite ( 1.5 

3 KAH-623 676020 4275280 ------ Barite ( 0.5 

4 KAH-628 676030 4274949 ------ Barite ( 0.5 

5 KAH-630 676165 4274930 ------ Barite ( 0.25 

7 KAH-783 675788 4276252 ------ Barite ( 0.03 
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 2مشخصات محدوده امیدبخش شماره  -22 جدول

 X Y شماره نمونه هنوع نمون ردیف
Au  As Cu  Pb  Ag Sb  Zn  

ppb ppm 

1 

Geochemical 

Samples 

KAG-74 676313 4279043 9.1 6 374 8.9 0.3 1.2 77.4 

2 KAG-173 677287 4279981 5.5 6 228 24 0.29 0.9 139 

3 KAG-174 676977 4280229 6 7 213 22.6 0.29 0.6 147 

4 KAG-175 676476 4279987 6 4 120 11.7 0.16 0.4 83.3 

5 KAG-192 676017 4278678 10.7 7 157 15.6 0.33 1.2 74.9 

6 KAG-736 676999 4278491 4.3 5 118 16.6 0.29 0.8 174 

7 KAG-751 675940 4278579 6.4 326 152 37 0.49 1.5 74.7 

8 KAG-752 676070 4278482 6.8 5 115 24.2 0.26 1 59.3 

9 KAG-753 676206 4278774 10.4 8 225 21.8 0.46 1.1 75.7 

10 KAG-755 676640 4279339 5.5 10 179 18.1 0.34 0.8 56.9 

11 KAG-756 676628 4279719 4.7 17 403 20.4 0.36 1 91 

12 KAG-757 676909 4280084 4.6 6 500 19.9 0.33 0.6 93.8 

13 KAG-758 676999 4280004 4 5 218 32.1 0.25 1.3 126 

14 KAG-759 676874 4280267 5.4 18 595 25.5 0.41 1.3 118 

15 KAG-760 677563 4279874 5.1 10 142 21.9 0.29 1.1 82.8 

16 KAG-761 677346 4279706 4.1 6 167 23.9 0.35 1.2 76.8 

17 KAG-762 677317 4279584 3.5 10 192 29.1 0.34 1.2 84.3 

18 KAG-764 677266 4279174 4.9 15 224 19.3 0.34 0.7 68.6 

19 KAG-765 677265 4279335 7.8 11 66.8 19.8 0.36 1 71.6 

20 KAG-766 677003 4278930 6.8 5 108 22.9 0.5 1.3 79.4 

21 KAG-767 676874 4279079 5.7 4 126 29.8 0.4 1.1 76.4 

22 KAG-768 676638 4278666 6.6 8 80.6 20 0.44 1 85.5 

23 KAG-769 676566 4278647 7.4 4 96.4 17.1 0.37 0.9 71.1 

24 KAG-770 676605 4278710 6.8 34 127 19.8 0.38 0.9 77.4 

25 KAG-771 676446 4277385 7.5 7 96.7 21.7 0.45 1.1 74.1 

26 KAG-807 676822 4280575 4 3 90.9 23.5 0.19 0.8 78.9 

27 KAG-809 676964 4279702 4.8 3 201 23.2 0.31 1.5 82.1 

1 

Mineralization 

Samples 

KLM-53 676807 4280648 76 4 200 45 1.5 17.8 24 

2 KLM-55 676823 4280600 21 24 136 15 1.5 2 28 

3 KLM-56 676833 4280382 1 13 918 32 <0.5 0.2 44 

4 KLM-57 676833 4280382 3 14 276 25 <0.5 0.6 38 

5 KLM-58 676833 4280382 3 2 128 26 <0.5 0.6 122 

6 KLM-59 676795 4280318 2 7 540 25 <0.5 0.6 44 

7 KLM-60 677057 4280330 2 6 196 32 <0.5 0.4 100 

8 KLM-61 676726 4280092 3 49 4180 24 3.5 0.4 34 

9 KLM-62 676737 4280107 2 5 1050 11 1 0.4 24 

10 KLM-63 676734 4280100 2 16 354 24 <0.5 0.2 28 

11 KLM-64 677031 4279766 4 18 1070 29 1 0.8 76 

12 KLM-65 677031 4279766 43 168 670 189 16.5 13.6 8 

13 KLM-66 676778 4280125 2 19 2290 14 2.5 1 50 

14 KLM-67 676774 4280078 1 34 1020 14 <0.5 0.2 42 

15 KLM-68 676287 4278882 2 1 28 16 <0.5 0.4 24 

16 KLM-69 676296 4278707 33 4 684 26 1 1.2 38 

17 KLM-70 676420 4278749 4 2 74 15 <0.5 0.6 30 

18 KLM-72 676349 4278886 156 219 7710 52 4.5 7.2 124 

19 KLM-73 676719 4279257 3 4 100 13 <0.5 0.2 28 

20 KLM-74 676800 4279172 1 3 42 15 <0.5 0.6 30 

  
Heavy mineral 

Samples 

      Cu Groups (ppm) 

1 KAH-758 676999 4280004 Chalcopyrite ( 0.03) , Covellite (0.01) 

2 KAH-765 677265 4279335 Chalcopyrite ( 0.01)  
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 3حدوده امیدبخش شماره مشخصات م -23 جدول

 X Y شماره نمونه نوع نمونه ردیف
Au  As Cu  Pb  Ag Sb  Zn  

ppb ppm 

1 

Geochemical 

Samples 

KAG-167 682250 4277000 11.6 58 133 0.4 1.74 0.6 120 

2 KAG-170 682304 4277535 6.2 29 67.1 5.2 0.39 0.4 46.2 

3 KAG-571 682117 4277812 8.8 990 98.2 23.8 0.7 0.6 136 

4 KAG-647 683692 4277846 13.9 10 305 24 0.47 1.6 85.8 

5 KAG-648 683511 4277907 7.5 10 201 18 0.33 0.9 48.7 

6 KAG-652 683304 4278721 17.5 14 121 15.5 0.36 0.9 50.7 

7 KAG-653 683781 4278725 60.5 7 158 28 0.53 3.8 89.5 

8 KAG-658 683629 4278429 6.2 24 183 25.2 0.3 2 83.4 

9 KAG-659 683655 4278532 43.6 9 194 40.1 0.42 4.3 104 

10 KAG-660 683513 4278370 23.2 436 205 25.4 0.49 3 83.7 

11 KAG-661 683380 4278303 8.7 681 136 16.4 0.33 1.2 44.3 

12 KAG-662 683327 4278201 5.3 28 68.6 15.6 0.27 0.8 49.1 

13 KAG-663 683345 4277999 8.7 11 293 20.4 0.4 1.4 84 

14 KAG-664 683184 4278072 16 53 175 18.2 0.36 1.9 67.7 

15 KAG-665 682786 4277997 7.4 2 89.2 18.6 0.62 0.7 88.6 

16 KAG-666 682606 4277744 7.2 101 169 21.9 0.31 0.8 47.7 

17 KAG-667 681948 4277451 14.4 7 166 28.1 0.42 1.8 76.4 

1 

Mineralization 

Samples 

KLM-20 683425 4278336 7 4 146 6 <0.5 3.6 44 

2 KLM-21 683608 4278461 25 3 46 15 1 4 52 

3 KLM-22 683336 4278642 7  <1  12 11 <0.5 1.8 36 

4 KLM-23 682175 4277624 49 43 54 36 <0.5 2.4 64 

5 KLM-24 683326 4278018  <1  12 346 12 <0.5 0.2 34 

6 KLM-25 683454 4277959 9 37 1950 5 13.5 7.8 40 

7 KLM-26 682026 4277541 12 102 322 20 4.5 0.8 24 

8 KLM-27 682034 4277561 2 5 2590 12 <0.5 0.4 28 

9 KLM-28 682237 4277045 54 459 74 37 3.5 6 24 

10 KLM-102 683517 4278072 16 29 2460 3 <0.5 6 32 

  

Heavy mineral 

Samples 

      Gold (ذره) 
Barite 

(ppm)  
Cu Groups (ppm) 

1 KAH-569 681929 4277037 ------ 0.01 ------ 

7 KAH-664 683184 4278072 3 0.01 
Malachite ( 0.01 ), N.Copper(0.01), 

Chalcopyrite(0.01) 
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  44منطقه امیدبخش شماره منطقه امیدبخش شماره   --44--11--55

 4/2وسعت منطقه واقع شده است. شمال روستای کردلقان  در 4منطقه امیدبخش شماره 

همراه  As دو های درجهو آنومالی Au, S, Zn, Moعناصر  1های درجه کیلومترمربع بوده که ناهنجاری

لن، ، گایتاقتصادی و مهم طلا، سینابر، کالکوپیرهای سنگین که حاوی کانیهای کانیبا برخی نمونه

های را داراست. نمونهی مذکور هاتمامی کانی 480باشد که نمونه شماره زیت و فلوریت میسرو

باشد. مینرالیزه برداشت شده از این حوضه نیز نشانگر مقادیر شاخصی از عناصر سرب و روی می

 -های تراکیها و دمیری، تراکیت و ایگنمبریت، گدازهپورفلیتولوژی این منطقه غالباً شامل داسیت

قه را های منطآلتراسیون آرژیلی در اکثر نقاط به خصوص مناطق گسله، بیشتر سنگباشد که آندزیتی می

 .(24)جدول شماره  تحت تأثیر قرار داده است
 

  55منطقه امید بخش شماره منطقه امید بخش شماره   --55--11--55

این حوضه  دارد. انتخاب رق روستای قلندر قرارکیلومترمربع در ش 4/5با وسعت  5منطقه شماره 

های گرفته سنگین و نتایج حاصل از آنها صورت گرفته است که نمونههای کانیاساس آنومالیبیشتر بر

 لیت رائشاریت و بهای مالاکیت، کالکوپیریت، ذره طلا( همراه با کانی 4تا  1شده مقادیر خوبی از طلا )

ته د که البره کرهای درجه یک طلا اشاتوان به آنومالییمیایی عناصر نیز میهای ژئوشدارند. از آنومالی

به  با توجه ج اولیهدر نتای ندارند.زونینگ آنومالی را  متأثر از یک نمونه بوده و معمولاًبرخی از آنها 

ترل نهای فاز کولی در بررسی ،های امیدبخش تلقی شدههای ژئوشیمیایی چندین نمونه از نمونهبررسی

 ده است.بت کرهای مینرالیزه و آلتراسیون اخذ شده از منطقه خلاف این امر را ثاها و نمونهآنومالی

تی با های سنگی آندزیلیتولوژی این منطقه نیز غالباً داسیت پورفیری، تراکیت، ایگنمبریت و توف

 .(25)جدول شماره  باشندمیآلتراسیون آرژیلی 
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 نقشه معرفی مناطق امیدبخش در مرحله دوم -47 نقشه
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 4مشخصات محدوده امیدبخش شماره  -24 جدول

 X Y شماره نمونه نوع نمونه ردیف
Au  As Cu  Pb  Ag Sb  Zn  

ppb ppm 

1 

Geochemical 

Samples 

KAG-11 675283 4270296 61 16 46.5 47 0.57 4.6 109 

2 KAG-201 675355 4270259 95.2 32 63.8 66.5 0.5 10 160 

3 KAG-473 675487 4270041 76.6 7 50.3 35.6 0.36 4.7 92.8 

4 KAG-474 675599 4270217 94.5 82 43.2 41.4 0.29 9.4 97.8 

5 KAG-475 675275 4270184 26.2 7 75.1 45 0.54 3.8 151 

6 KAG-476 675550 4271301 23.5 5 76.9 27.7 0.58 2.2 102 

7 KAG-477 675557 4271559 56 9 25.5 45.3 0.46 7.1 52.4 

8 KAG-478 675200 4270251 36.2 9 105 21.7 0.36 3.9 117 

9 KAG-479 674967 4270447 25 3 51.6 22 0.42 1.7 434 

10 KAG-480 674896 4270707 24.7 12 76.6 31.8 0.53 2.7 137 

11 KAG-481 674449 4270563 34.2 2 35.8 17.7 0.49 1.7 78.6 

12 KAG-483 674959 4270659 30.3 45 114 40.8 0.31 3.5 125 

13 KAG-484 674993 4270990 57.6 56 122 48.4 0.28 4.9 149 

14 KAG-485 674893 4271194 92.9 37 66.3 51.5 0.33 5.6 145 

15 KAG-486 674880 4271190 65.9 19 95.7 33.9 0.26 6.3 124 

16 KAG-487 674675 4271197 27.9 7 60.3 38.2 0.39 3.5 183 

1 

Mineralization 

Samples 

KLM-2 675850 4270277 19  <1  18 18 <0.5 8 38 

2 KLM-3 675834 4270348 22 3 46 13 <0.5 7.8 48 

3 KLM-4 675343 4270730 67 60 42 81 <0.5 2 52 

4 KLM-5 675521 4271043 136 76 44 96 <0.5 9.4 34 

5 KLM-6 675422 4270958 42 6 26 403 2 49.6 32 

6 KLM-7 675397 4270975 109 122 32 1870 17.5 98.4 88 

7 KLM-8 675804 4270503 92 16 56 42 <0.5 9.6 48 

8 KLM-9 674342 4270941 71 5 50 71 1.5 35.6 42 

9 KLM-10 674342 4270941 8 3 62 6 <0.5 4.2 70 

10 KLM-11 674349 4270894 18 3 84 21 <0.5 3.4 88 

11 KLM-12 674396 4270868 18 3 100 24 <0.5 1.2 90 

12 KLM-13 674444 4270845 11 2 66 6 <0.5 0.4 82 

13 KLM-14 674745 4271005 82 41 98 34 <0.5 6.8 1400 

14 KLM-15 674740 4271100 105 14 110 16 <0.5 8.2 274 

  

Heavy 

mineral 

Samples 

      Gold (ذره) Barite (ppm)  Cu Groups (ppm) 

1 KAH-473 675487 4270041 ------ Barite ( 1  ------ 

2 KAH-476 675550 4271301 ------ Barite ( 0.35  ------ 

3 KAH-478 675200 4270251 ------ Barite ( 1  ------ 

4 KAH-480 674896 4270707 Gold ( 0.02  Barite ( 0.75  Chalcopyrite ( 0.02  

5 KAH-483 674959 4270659 ------ Barite ( 0  ------ 

6 KAH-485 674893 4271194 ------ Barite ( 1.25  ------ 

7 KAH-486 674880 4271190 ------ Barite ( 0.01  ------ 
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 5مشخصات محدوده امیدبخش شماره  -25 جدول

 X Y شماره نمونه نوع نمونه ردیف
Au  As Cu  Pb  Ag Sb  Zn  

ppb ppm 

1 

Geochemical 

Samples 

KAG-49 682211 4269680 86.9 3 64.4 30.5 0.49 5.1 59.9 

2 KAG-118 682021 4270776 20 3 38.7 16.1 0.43 2.1 76 

3 KAG-143 683211 4272668 13.6 24 63.7 13.1 0.21 0.5 74.9 

4 KAG-144 683494 4272543 20.3 24 23.3 15.9 0.22 0.8 54.4 

5 KAG-150 682481 4271743 25.8 10 70.1 27.9 0.31 1.3 93.3 

6 KAG-151 683125 4272142 38.7 7 56.8 44.4 0.31 1.7 44.6 

7 KAG-218 682148 4269451 127 4 70.8 28.1 0.73 3.8 73.8 

8 KAG-228 682230 4272866 12.9 11 55.6 4.2 0.27 0.8 57.3 

9 KAG-229 682396 4272824 13.8 16 66.2 9.4 0.26 0.8 56.1 

10 KAG-230 682491 4272627 13.1 38 68.9 1.1 0.31 0.7 67.5 

11 KAG-231 682494 4272078 13.6 11 72.1 8.4 0.34 0.7 65 

12 KAG-232 682727 4271369 19.4 80 72.2 7.9 0.84 1.1 74.4 

13 KAG-237 682527 4271169 29.6 17 95.6 16.2 0.4 1.6 77.8 

14 KAG-238 682527 4270868 19.5 8 84.8 11.1 0.32 1.1 59.6 

15 KAG-239 682927 4270369 21.4 2 48.7 23 0.33 1.7 46.3 

16 KAG-240 682727 4270359 20.3 5 76.7 9.1 0.27 1.2 56.7 

17 KAG-241 682627 4270569 21.2 186 81.3 10.5 0.35 1.2 62.6 

18 KAG-242 682164 4270512 31.1 2 31.6 13.6 0.51 1.3 36.4 

19 KAG-243 682457 4270100 110 3 49.7 15.2 0.56 1.7 56.3 

20 KAG-244 682827 4269869 23.7 68 79.6 11.7 0.38 1.3 67.9 

21 KAG-245 682625 4269940 24.2 46 74.6 10.3 0.42 1.4 65.3 

22 KAG-246 682750 4269250 21.9 14 72.3 13.3 0.3 1.3 52.4 

23 KAG-346 683153 4272507 25.2 14 108 23.7 0.22 1.2 81.6 

24 KAG-347 683174 4272184 19.9 6 64.6 19.4 0.21 2 66.9 

25 KAG-349 683359 4271671 23.7 6 69.6 19.7 0.23 1.9 75.6 

26 KAG-355 683372 4270971 29.9 18 82.8 30 0.22 2.1 74.8 

27 KAG-363 683326 4270079 70.9 10 70.3 31.5 0.37 3.9 63.8 

28 KAG-366 683386 4270180 29.8 6 123 52.7 0.36 1.3 111 

29 KAG-367 683457 4269451 24.4 3 54 20 0.4 1 71.2 

1 

Mineralization 

Samples 

KLM-34 682742 4271521 31 2 76 61 <0.5 5.2 16 

2 KLM-35 682721 4271515 36 9 60 51 <0.5 7 6 

3 KLM-36 682735 4271362 34 6 62 26 <0.5 3.8 28 

4 KLM-37 682735 4271362 31 3 54 119 <0.5 1.8 16 

5 KLM-38 682625 4271106 195 5 160 19 <0.5 1 36 

6 KLM-39 682654 4270793 75 2 20 17 <0.5 5.2 20 

7 KLM-42 682538 4270562 37 1 30 49 <0.5 7.4 18 

8 KLM-43 682559 4270404 87 1 22 99 <0.5 9.2 8 

9 KLM-44 682579 4269960 930 2 72 7 <0.5 2.2 148 

10 KLM-45 682449 4270198 45  <1  18 49 <0.5 7.4 10 

  

Heavy 

mineral 

Samples 

      
Gold 

 (ذره)

Barite 

(ppm)  
Cu Groups (ppm) 

3 KAH-244 682827 4269869 3 0.01 ------ 

4 KAH-245 682625 4269940 ------ 0.15 ------ 

5 KAH-246 682750 4269250 ------ 0.1 ------ 

6 KAH-249 681100 4271886 ------ 0.01 ------ 

7 KAH-366 683386 4270180 ------ ------ Malachite ( 0.03 ) 
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  گیریگیرینتیجهنتیجه  --22--55

اری است که دکیلومتری شمال اهر، یکی از مناطق پتانسیل  35، واقع در 1کلیبر محدوده اکتشافی 

اصل از حتایج رگرفته است. این محدوده براساس نبطور ویژه برای ذخایر مس از دیرباز مورد توجه قرا

اس اهر، مورد ارزیابی جهت ادامه اکتشافات در مقی 1:100،000ای اکتشافات ژئوشیمی ناحیه

 انتخاب گردیده است. 1:25،000

و  آرپزان 1:50.000کیلومترمربع در نقشه توپوگرافی  160محدوده مورد بررسی با وسعت 

 -برزدر زون الاز لحاظ ساختاری واقع شده که قلندر و یوزبند  1:25.000های توپوگرافی نقشه

یافته در  کلیبر، واحدهای رخنمون 1:100.000شناسی با توجه به نقشه زمین آذربایجان قرار دارد.

راکیتی، تهای آندزیتی، محدوده مورد بررسی مربوط به مزوزوئیک و سنوزوئیک با لیتولوژی غالب گدازه

یز به ترین واحد نو گرانودیوریت بوده و قدیمی مونزونیتولکانیک گرانیتنفوذی و سابهای توف، توده

یت فعال های تکتونیکی حاصل ازواحدهای سنگی در این منطقه تحت تأثیر جنبش باشد.سن کرتاسه می

شرقی است که حاصل جنوب -غربیاند. روند ساختاری عموماً شمالهای بیشتری قرار گرفتهگسل

 -تیهای نفوذی گرانیباشد. این روند با روند جایگزینی تودهای تکتونیکی پیش از نئوژن میفازه

ر که د شود. گسلش نیز از جمله ساختارهای مهم تکتونیکی بودهمونزونیتی پالئوژن نیز مشخص می

از  ود؛شده میها در کلیبر به فاز نهایی آلپی نسبت داتمامی سطح منطقه ظهور دارد. زمان اصلی گسلش

شرق نوبج -غربهای مهم موجود در محدوده اکتشافی کلیبر گسل آرپزان با امتداد شمالجمله گسل

 .باشدمی

دوم  ر مرحلهدو  مرحله اول اکتشافات ژئوشیمیاییدر که  ،اجرا شده استپروژه کلیبر در دو مرحله 

پردازش و  ،، آنالیزهاداشت نمونهبرداری، برها انجام شد. مرحله اول شامل طراحی نمونهکنترل آنومالی

ردیده و رل گکنت ق آنومال معرفی شده در مرحله اولباشد. در مرحله دوم مناطمعرفی مناطق آنومال می

نصری، عالیز سازی برای آنهای مشکوک به کانیهایی از مناطق مینرالیزه، آلتراسیون و یا حوضهنمونه

XRD, XRF .و مقاطع صیقلی برداشت شد 

سنگین صورت پذیرفت که همه نمونه کانی 303نمونه ژئوشیمی،  802ها بر مبنای ش دادهپرداز

 اند.آنها متعلق به فاز اول اکتشافی بوده

ها پردازی تک متغیره با بررسی جدول پارامترهای آماری و ترسیم و تجزیه و تحلیل هیستوگرامداده

 Moو  Cu, Sn,W, Pb, Auلب توجهی در عناصر بودن عیار جابالاآغاز گردید، نتیجه اولیه حاکی از 

قابل توجه بوده و از این میان عنصر آرسنیک با  Hgو  Sb, Ag, As. میزان حداکثر عیار عناصر باشدمی
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نمونه  26و نقره با داشتن اند را نشان داده ppm 40ها عیاری بیش از از نمونه %25توجه به اینکه بیش از 

      ها عیاری بیش ازاز نمونه نمونه 12. در مورد آنتیموان در حدود ستندهحائز اهمیت  ppm 1بالای 

10 ppm ها، تنها همبستگی . با توجه به عیار آرسنیک در میان نمونهدارندAs-Sb ای تواند اهمیت ویژهمی

 .های عنصر طلا باشدتواند معرف ردیابهمبستگی این دو می و داشته

ر لب فاکتوکردند در قاعناصری که بیشترین واریانس منطقه را کنترل می پردازی چند متغیره،در داده

روه در گ Be, Sn, Wناصر بودند. ع Cd, Pb, Sb, Zn, Asاول نمودار شدند این عناصر شامل عناصر 

توان به ز مینی سنگین برداشت شدهکانیهای نمونهاز  قرار گرفتند. در گروه پنجم Bi, Au, Cuچهارم و 

 KAH-179مونه نذره طلا در  9با بیشترین مقدار  ها(نمونه %13)نمونه  40اشاره کرد که در  طلا کانه

 است. در تغییرذره  7تا  1بین  نمونه یافت شده که مقادیر آن 7شود. سینابر نیز در دیده می

نه(، نمو 6ناتیو )نمونه(، مس 36نمونه(، مالاکیت ) 17توان به کوولیت )های گروه مس میاز کانی

نمونه(،  16های گروه سرب و روی به گالن )نمونه( و کالکوسیت )یک نمونه(، کانی 20کالکوپیریت )

های اقتصادی های دارای کانینمونه( اشاره کرد. بیشتر نمونه 1زونیت )نمونه( و اسمیت 15سروسیت )

مزرعه و به شرق روستای غرب و شمالمزرعه، در شمالهای جنوبی معدن مسنظر از بخشصرف

ضعیف  نتشارشیخ مقادیر بالایی دارند. با توجه به عدم انتشار و یا اخصوص در اطراف روستای جوان

 شود.نمی های کربناته در منطقه دیدهکلسیم و دولومیت گسترش سنگهای کربناته همچون کربناتکانی

واهد ی به همراه شنقشه فاکتور 7نقشه عنصری و  24های مناطق ناهنجار در مجموع از نقشه

ظر گرفته شد. حوضه آنومال برای مرحله کنترل آنومالی در ن 6و  های سنگین مربوطه ترسیم گردیدکانی

ج رسی نتایز و برمناطق مذکور، آنالی برداشت نمونه ازپس از مطالعات لازم در مرحله کنترل آنومالی و 

ردید، عرفی گمبخش، وان مناطق امیدقه به عنمنط پنجدر نهایت های مختلف مرحله کنترل آنومالی، نمونه

، سنگیننیکا ،های ژئوشیمیاییهای قابل توجه ناهنجاریبا توجه به همپوشانیکه انتخاب این مناطق 

 صورت گرفت. و لیتولوژی مناسب های مینرالیزه، تکتونیک منطقه، آلتراسیوننتایج نمونه
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  پیشنهاداتپیشنهادات  --33--55

ویت س اولز اجرای پروژه کلیبر یک، جهت ادامه اکتشاف براسابا توجه به نتایج نهایی حاصل ا

 گردد:یمشرح خدمات زیر که قابل اجرا در هریک از مناطق پنجگانه است، ارایه مناطق امیدبخش، 

 .1:5000معدنی به مقیاس  -شناسیتهیه نقشه زمین -1

 سیون.تفکیک واحدهای سنگی، سیستم گسله و زون آلترا -1-1

 ها و غیره.کهای سیلیسی، دایها و رگچهرگهلیه ک نمایش محل -1-2

های آلتره، برداشت مقاطع ها و زونحفر ترانشه عمود بر روند عمومی رگه -1-3

 .و مناطق مینرالیزه هابرداری از دیواره ترانشهشناسی و نمونهزمین

 ها.تجزیه کلیه نمونه -2

های مناسب عیین محدودهبه منظور ت هاشناسی و ترانشهتلفیق اطلاعات نقشه زمین -3

 .جهت ادامه عملیات اکتشافی )اکتشافات تفصیلی(

  نهایی. گزارش تهیه -4



 

  

 


