
 بسمه تعالي

 

 وزارت صنايع ومعادن

 سازمان زمين شناسي واكتشافات معدني كشور

 

 طرح اكتشاف مواد معدني با استفاده از داده هاي ماهواره اي وژئوفيزيك هوايي

  مديريت ژئومتيكس 

 

گزارش  بررسيهاي اكتشافات سيستماتيك ناحيه اي وپتانسيل نواحي اميدبخش در زون 

 اي، ماهوارهق ومدلسازي اطلاعات زمين شناسي،پردازش،تلفيتفاده ازس مهاباد با ا-مريوان 

 GISژئوشيميايي،ژئوفيزيك هوايي ونشانه هاي معدني در محيط 

 

 محمد تقي كره اي : مجري طرح

 علي محمدي جوآبادي،سيمين مهديزاده تهراني:مجري فني 

 بهرام آقا ابراهيمي ساماني: مشاور علمي زون

 ز قريبفريبر: مسئول اجرايي

 

 :تهيه كنندگان

 فريبرز قريب،عليرضا كياني،مه آسا روستايي،مريم دهقاني: گروه دورسنجي

 هديه نازي،نسرين اميرمطلبي: گروه ژئوفيزيك هوايي

 پيام سودي شعار،فرشته رستمي: گروه ژئوشيمي

 عليرضا جعفري راد،مانارحيمي،شيدا اسكندري: گروه اطلاعات زمين مرجع

 

 يرضا كيانيعل: تنظيم كننده
1383 



 1

 سپاسگزاری

 ،باحمد وسپاس به درگاه خداوند متعال و يکتا که توفيق بررسي اين بخش از کشور را بر ما عطا فرمـود                    

 .لازم ميدانيم مراتب قدرداني وتشکر خود را نسبت به مديران ارجمند وهمکاران گرامي ابراز نماييم

خاطر فراهم نمودن بستری مناسب جهـت انجـام       ب از جناب آقای مهندس کره ای رياست محترم سازمان        

همچنـين از مـديريت محتـرم       .پژوهش های زمين شناسي ومعدني درسازمان کمال تشـکر را مـي نمـاييم             

جناب آقای مهندس علي محمدی جوآبـادی و معاونـت محترمشـان سـرکار خـانم مهنـدس                   ژئومتيکس

 بسـيارمفيد کـه سـبب ارتقاءسـطح         سيمين مهديزاده تهراني  بخاطر ايجـاد فضـاي آموزشـي و پژوهشـي               

 .دانسته های ما کارشناسان اين مديريت گرديده کمال تشکر وسپاسگزاری را داريم

 مشاور محترم اين پروژه اکتشافي بخاطرراهنمايي های        از جناب آقای مهندس بهرام آقا ابراهيمي ساماني       

 . بسيار ارزشمندشان کمال تشکر وسپاسگزاری را داريم

دکتر فريبرز قريـب سرپرسـت گـروه کـاری ايـن زون اکتشـافي بخـاطر راهنمـايي هـا و                      از جناب آقای    

همچنـين از سـاير همکـاران مـديريت      .پيگيری های مستمرشان کمال تشکر وسپاسگزاری را مـي نمـاييم          

ژئومتيکس که با همکاری بسيار ارزنده بررسـي ايـن زون اکتشـافي رامحقـق نمودنـد نيـز کمـال تشـکر                       

 .يموسپاسگزاری را دار

انجام کارهای صـحرايي مـا را يـاری         در  از ساير همکاران در بخش های نقليه و خدمات سازمان نيز که             

 .نمودند نيز کمال تشکر را مي نماييم

از سرکار خانم قديمي که انجام تايپ اين گزارش را تقبـل نمودنـد نيـز کمـال تشـکر وسپاسـگزاری را                       

 .داريم
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  مقدمه-1-1

 - سـيرجان اسـت كـه از مجموعـه دگرگـوني           -محدوده مورد گزارش بخشي از زون متـالوژني سـنندج         

ايـن زون بـا   . ماگمايي ورسوبي ساخته شده و دگرشكلي زمين سـاختي شـديدي را متحمـل شـده اسـت              

 ويژگي خاصي براي كاني سازي طلاي نوع كـوهزادي          (collision)جايگاه ژئوديناميك محل تصادم   

انديس كاني سـازي كرويـان      (بارزترين آثار يافت شده در آن       . دارد) وابسته به ماگماتيسم وغير وابسته    (

ديگـر رويكردهـاي متالوژني،حـداقل بـا دانسـته هـاي موجـود از               . است كه درمرحله اكتشاف مي باشـد      

ن بـه   بدين روي عمـده تـرين هـدف در ارزيـابي منطقـه اي،پـرداخت              . اهميت زيادي برخوردار نمي باشد    

 سـاختاري در ايـن صـورت،        –با توجه به پيچيدگي وتنوع سازندي       . متالوژني طلا دراين زون بوده است     

زماني اين بررسي مي توانست جامع وكامل باشد كه داده ها واطلاعـات ذيـل در دسـترس بـوده ومـورد              

 :استفاده قرار گيرد

  1 : 100,000 نقشه هاي زمين شناسي دقيق در مقياس -الف

 ).ندارد كيلومتر تناسبي براي اين اهداف 5/7ه هاي ژئوفيزيك با پروفيل برداشت  داد-ب

اين اطلاعات براي ورقه هايي اصولاً وجـود        ( اطلاعات ژئوشيمي مطمئن ،همسان،هم ارزش وكامل        -پ

 ).نداشته ودر صورت موجود بودن نيز كفايت داده نداشته است

  وفاكتورهاي كنترل كننده كانسنگ (criteria)ا  اطلاعات مناسب از مدل كاني سازي ومعياره-ت

  فرصت ونيروهاي مناسب جهت كنترل ميداني وارزيابي دقيق آثار يافت شده -ث

گزارش تهيه شده به دليل كسري اطلاعات نمي بايـد نهـايي تلقـي گـردد ومناسـبتر آنسـت كـه بـا تهيـه                          

 .د مطالعه وارزيابي قرارگيرداطلاعات ژئوفيزيك هوايي كه اخيراً برداشت گرديده مجدداً مور
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  موقعيت جغرافيايي -2-1

 ميانـدوآب ،مهاباد،نقده،سـقز،آلوت ،سردشـت،مريوان،       1:100،000ورقـه   9زون مريوان مهاباد شامل   

بانه،پاوه كه در باختر ايران قرار دارد از شمال به آذربايجان باختري واز جنـوب بـه اسـتان كرمانشـاه واز                      

 46 ْ 30 تـا َ   45درجـه عـرض شـمالي و ْ       37 تـا ْ   35اين زون بين ْ   . محدود مي شود    باختر به كشور عراق     

 .طول شرقي قرار گرفته است

  سيما شناسي-3-1

اي كوهستاني واقع شده از اين جهت دشتهاي آن بسيار محدود بوده، از ويژگـي ايـن                   اين زون در منطقه   

ش تقسيم مـي شـود، نـواحي كوهسـتاني          اين زون از نظرآب وهوابه دو بخ      . دشتها مرتفع بودن آنها است    

ودشتهاي مرتفع داراي آب وهواي معتدل با زمستانهاي بسيار سرد ونواحي پست تـر داراي آب وهـواي                  

 ميلي متـر    500ميزان بارندگي ساليانه در اين نواحي نسبتاً زياد وحد متوسط آن در سال به               . معتدل است 

 .شده استمي رسد كه حداكثر آن از شهرستان مريوان گزارش 

اين ناحيه درمعرض جريان هاي مرطوب باختري وشمال باختري است كه ايـن جريـان هـاي هـوايي در                    

فصل بهار وپائيز باران زا ودر فصل زمستان بعلت برودت هوا سبب ريزش برف فراوان در سراسر منطقـه                  

 .مي شوند

اي پهنـاور در بعضـي نقـاط بـا          اين منطقه از نظر آبهاي زيرزميني بسيار مستعد است،عواملي ماننـد دشـته            

بسترهاي آبرفتي ستبر وميزان ريزش باران و وجود سازندهاي آهكي وطبقات غير قابـل نفـوذ زيرزمينـي                   

در آبرفتهاي منطقه، باعث به وجود آمدن آبهـاي زيرزمينـي شـده اسـت، بنـابراين بعضـي منـاطق داراي                            

به دليل وضعيت خـاص زمـين شناسـي وبـالابودن           هاي غني آبهاي زيرزميني بوده ودر بعضي نقاط           سفره

 .سنگ بستر ذخيره آب زير زميني كم است

اين منطقه به علت كوهستاني بودن  وداشتن ارتفاعات برفگير در زمستان، پوشيده از برف ودر تابستان با                  

حـوزه آبريـز    3شـوند بـراين اسـاس         هاي منطقه، داراي آب فراوان مـي        ذوب شدن برف كوهها رودخانه    

 . اي رودخانه هاي اصلي اين منطقه مي توان در نظرگرفتبر
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هايي كه به  درياي خزر مي ريزند مانند قزل اوزن كه يكي از سر شاخه هاي اصلي سفيد                      رودخانه -الف

 .رود مي باشد و از كوههاي چهل چشمه ونواحي مرتفع تر سرچشمه مي گيرد

 كه  از كوههاي گردنه خان واقع در خاور شـرق      هاي حوزه درياچه اروميه مانند زرينه رود         رودخانه -ب

 زرينـه رود    بانه سرچشمه گرفته وشاخه اصـلي آن رود خورخـوره اسـت وسـيمينه رود كـه از رودخانـه                     

 .است تركوتاهتر وكم آب 

 . رودخانه سيروان كه بزرگ ترين رودخانه استان كردستان بوده و وارد خاك عراق مي شود-ج

ه در سه كيلومتري باختر مريوان واقع شده است وآب آن از چشـمه هـايي                درياچه آب شيرين زريوار ك    

كه در كف درياچه قرار دارند تأمين مي شود، بـا توجـه بـه شـيرين بـودن آب ايـن درياچـه، مـي تـوان                            

اقدامات مهمي جهت اسـتفاده از آب آن بـراي كشـاورزي وپـرورش مـاهي ومخصوصـاً از نظـر جلـب                       

ين درياچه پرنـدگان زيـادي ماننـد مرغابي،غاز،اردك،پليكـان ،آنقـوت          توريست انجام داد، در اطراف ا     

 .وفلامينگو وجود دارند همچنين جانوران آبزي فراواني در اين درياچه زندگي مي كنند 

پوشش گياهي مناطق كوهستاني كه در معرض جريـان بادهـاي بـاران زا هسـتند، متنـوع وشـامل جنگـل             

 بلوط مي باشد  در ساير نواحي زمين عاري از پوشش گيـاهي              هايي از انواع درختان پهن برگ خصوصاً      

 از تنـوع خاصـي      زندگي جـانوري در ايـن منطقـه بـا وضـعيت ويـژه آب وهـوا وپوشـش گيـاهي                    . است

 .برخوردار مي باشد 

اگرچه به نظـر    . تراكم جمعيت شهري وروستائي براساس اوضاع سياسي واجتماعي بسيار متغيراست         

ن امكانات بهداشتي ودرماني ميزان رشد جمعيت شهري درسـالهاي اخيـر            مي رسد به جهت بالا بود     

بيش از ميزان رشد جمعيت روستايي اسـت بـا ايـن همـه، عامـل مهـاجرت در افـزايش ميـزان رشـد                         

هـرم سـني جمعيـت در ايـن ناحيـه هماننـد هـرم سـني ايـران                   . جمعيت شهري نقـش عمـده اي دارد       

 . ريكي داردوكشورهاي توسعه نيافته قاعده پهن ورأس با

عشاير اين منطقه را كردها تشكيل مي دهند كه با گويش كـردي تكلـم مـي كننـد واكثريـت آنـان                       

 .درحال اسكان به دامپروري نيز مي پردازند
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علاوه بر دامداري وزراعت، استفاده از ميوه هاي جنگلي وسبزيهاي كوهستاني در بين عشـاير رايـج         

 .است

دگي مي كنند ودامـداري درمعيشـت آنهـا نقـش قابـل تـوجهي         عشايركردستان با فرهنگ ايلاتي زن    

دارد، صنايع دستي عشايركردستان،قالي،جاجيم،گليم،بافتن پارچه ولباس از پشـم وتهيـه گيـوه مـي               

كـه داراي كوهسـتانهاي بلنـد ودره هـاي عميـق             ......  و مريوان،باشد عشاير بيشتر در مناطق بانه،سقز     

 كوتـاه ومحـدود اسـت واكثـراً دركوهپايـه هـاي محـل        كـوچ ايـن طوايـف   . است زندگي مي كنند 

 .زندگي خود ييلاق مي كنند

 

  مريوان - زمين شناسي وپهنه بندي زون مهاباد-4-1

منطقه شمال باختري ايـران سـرزميني بـا تنـوع زمـين شناسـي بسـيار از جنبـه هـاي سـازندي ،سـاختاري                          

بـه واسـطه فشـار    . وژن شكل گرفتـه اسـت  وماگمايي است كه در يك فراگرد طولاني از پركامبرين تا نئ  

حاكم با روند شمال شمال خاوري از سوي پهنه قاره اي عربستان،اين بخـش از از ايرانـزمين دسـتخوش                    

دگرشكلي،گسستگي وقطعه قطعه شدن گرديده وبدين روي سرزميني با پيچيـدگي سـاختماني تكـويني             

 .بوجود آمده است

 ونحوه تكوين اين زون را مي توان به بخش هـاي زيرتقسـيم              به طور كلي با توجه به رديف چينه نگاري        

 :كرد

ــف ــاره اي                                 -ال ــش برق ــا پوش ــدوانايي وب ــاره اي گن ــته ق ــنگي از پوس ــي س ــا پ ــزي ب ــران مرك ــه اي  پهن

(epi- platfrorm)   ايـن بخـش در سـمت شـمال خـاوري زون      .  از پركامبرين پسين تا تريـاس ميـاني

 ژوراسيك از ابرقاره مادر ، جدا ودر دامـن  –جاي دارد كه از زمان خلق تتيس ترياس         سيرجان   -سنندج

 ژوراسـيك زيـرين عمـدتاً  از نـوع اوراسـيايي             –بدين روي رخساره ترياس مياني      . اوراسيا آرميده است  

 تخريبي هم ارز سازند شمشك برجاي گذاشته شده و بستري بـا سـاختمانهاي               –گشته ،رخساره رسوبي    

 .وگرابن دراين دوره را داشته استهورست 
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. بلوكهايي با اين مشخصات در منطقه جنوب درياچه اروميه، اطراف مهاباد ومنطقه بوكان رخنمـون دارد  

كرتاسه دستخوش پويايي زمين ساختي ،خيزش جبه وشكل گيري         –اين پهنه در زمان ژوراسيك بالايي       

در ايـن پهنـه   . نوژنيك متفاوت گشـته اسـت      ولكا – رسوبي   –تتيس ژوراسيك كرتاسه وسريهاي فليشي      

 بــين حوضــه هــاي ژرف كرتاســه (continental ribbons)پــاره پــاره شــده ،پهنــه بنــدي قــاره اي 

 .محصورگشته است

 سيرجان كه از نـوع زمينگـان   – ماگمايي يا ادامه روند شمال باختري زون سنندج      – پهنه دگرگوني    -ب

متفاومـت ،يكـي گـام بازشـدن وتشـكيل حوضـه ژرف             سيمريد محسوب مي گردد وحاصل دو فراگرد        

 سـيرجان بــين گنـدوانا واوراسـيا در ســيمري آغـازي وفرآينـدي از حاكميــت رژيـم كششــي       –سـنندج  

(Extensional)     ونقــش آفرينــي گســل هــاي شــقه گــر (detachment faulting) خيــزش، 

هم ارز ايوژئوسنكلينال در  وماگماتيسم مرتبط با آن بوده كه مي تواند رخساره         Si-Naجبه،متاسماتيسم  

 پسـين  -گـام مربـوط بـه رخـداد ميـاني       ). ، الـف وب   1382ساماني(مقابل ميوژنز سنكلينال زاگرس باشد    

ژوراسيك زيرين وماگماتيسم ناشي از آن مي باشد كه منجربه دگرگـوني             - ترياس   -،بسته شدن تتيس    

يدتوجـه نمـود كـه درجنـوب بـاختر          با.  سيرجان گشته است   -وماگماتيسم گرانيتوئيد در زمينگان سنندج    

 داراب سـريهاي    - كرمانشـاه ونيريـز      - مـاكو ومريـوان      - سيرجان در سه محدوده  خـوي         -زون سنندج   

افيوليتي وآميزه رنگين رخنمون دارد كه علوي آنها را نپ هاي رانده شده از شمال خاوري مي پندارنـد                   

با توجه بـه تفـاوت آشـكار درنحـوه          . ند مي دا  (Zagrosside) سيرجان را زاگرسي     -وزمينگان سنندج 

– سـيرجان بـه عنـوان تتـيس تريـاس            -تكونين وسيماي زمين شناسـي بنظـر مـي رسـد كـه زون سـنندج               

ژوراسيك زيرين خلق وگرچه از زمان ژوراسيك بالايي دستخوش بسته شدن گرديده ، اما بهـم آمـدن                  

(Collision)    ولذا افيوليت هـاي ايـن زون معـرف     كامپانين طول كشيده است    - نهايي تا زمان تورونين

 آميـزه رنگـين كشـيده شـده درپشـت       –بـراين مقيـاس نـوار افيـوليتي         . رخساره ژرفايي مـي توانـد باشـد       

 . سيرجان به حساب مي آيد–روراندگي زاگرس زيربخش جنوب باختري زون سنندج 

پوســته اقيانوســي بــا  كرمانشــاه بــه عنــوان بقايــاي – مريــوان – ماگمــايي پيرانشــهر – نــوار افيــوليتي -پ

 قليايي در لبه فرورانش بصورت باريكه اي خطي وكمپلكس هايي از سـنگهاي فـوق                –ماگماتيسم بازي   
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 Accretionary prismبـه عنـوان   ) هـورنفلس (سينيت بـا همبـري دگرگـوني    -بازي تا نفوذي گابرو

ــاره اي    ــه ق ب                    محســو(Continental Margin)زون فــرورانش محســوب مــي گــردد وجايگــاه لب

 شـكل گرفتـه     Collisionدراين روند پوسته قاره اي ستبر شده ماگماتيسـم گرانيتوئيـد نـوع              .مي گردد 

حاكميـت نيروهـاي فشارشـي وفرافشـاري سـبب          . وزمينه متالوژني عناصر گرانوفيل فـراهم گشـته اسـت         

ايـن  .  شـده اسـت    Shearدگرگوني از رخساره شيست سبز ودگرشكلي هاي داكتيـل وايجـاد زونهـاي              

 ساختماني در بستري صـورت گرفتـه كـه عمـدتاً انباشـته عظيمـي از                 –پديده ها ورويكردهاي ماگمايي     

 . كرتاسه  دارند-گيرد كه عموماً سن ژوراسيك فوقاني رخساره وسازندهاي فليشي را در برمي

 بـه عنـوان    كرتاسـه كـه  – سيستم كوهزاد ومرتفع زاگـرس بـا طبقـات كربناتـه از زمـان ژوراسـيك            -ت

اين بخش با توجه به مشخصات      . زاگرس مرتفع شهرت داشته ورخساره ميوژئوسنكلينال زاگرس را دارد        

 .متالوژني مورد بحث اين گزارش نبوده وبنابرآن به همين پاراگراف بسنده شده است

مـاوراء  تـا ارس واز آنجـا تـا    )  بهارلو-داشكن( درشمال باختري ايران ودر گستره اي از شمال قروه  -ث

 بـا رويكـردي از زمـين        (Transcaucasus) ماگمـايي فراقفقـاز      -سيستم تكتونو ) مينرال وودي (قفقاز  

ساختي كششي وولكانيسم قـاره اي شـكل گرفتـه كـه نمـاد معـرف آن وجـود بازالتهـاي جـوان، كـاني                         

....              پلوتونيسم نئوژن وشـكل گيـري حوضـه هـاي اروميـه وسـوان                -سازيهاي گرمابي اپي ترمال، ولكانو    

 .مي باشد

 - ساختماني شمال بـاختري دسـتخوش گسسـتگي وتـأثير تكتونـو            - ماگمايي   - روندهاي دگرگوني    -ج

ــد از     ــان بع ــاختري درزم ــمال ب ــت ش ــم درجه ــه (Collisionماگماتيس ــدهاي  ) كرتاس ــده ورون گردي

وپـل حسـن سـالاران       ماگمايي قليايي را بوجود آورده كه نمونه بارز آن در دره خورخـوره               -ساختماني

اين عوارض مي تواند به عنوان رويكرد كششي پس از حاكميـت            . درجنوب باختري سقز ديده مي شود     

 بـه   (Shear) شـير    –رژيم فرافشاري دوره تصادم به حساب آمده ومحل كاني سازيهايي ازنوع گرمابي             

 .دحساب آيد كه استعداد بالقوه اي براي كاني سازي طلا وعناصر گرانوفيل دارن

 

 



 9

  مريوان –متالوژني زون مهاباد  -5-1

متالوژني وتشكيل منابع معدني رويكردي از مسير تكوين زمـين شناسـي وفرآينـدي از حاكميـت پديـده        

بـراين قيـاس    . هايي است كه در اين سرزمين نقش آفرين بوده ودر فراگردهاي مختلـف رخـداده اسـت                

 ماگمـايي،   - سازندها، نقش پديده هاي تكتونـو      فرآيندهاي متالوژني در گرو وحاصل نوع پوسته، جنس       

پويايي جبه، رژيم هاي زمين ساختي وجايگـاه ژئودينـاميكي هريـك از بخـش هـاي برشـمرده در فـوق              

 :است وبرهمين اساس مي تواندطبقه بندي شود

بـا سـازندهاي از     )  جنـوب اروميـه    - نقده –منطقه مهاباد   (متالوژني پهنه برقاره اي ايران مركزي        -1

 ژوراسيك بـا    –ترياس ورسوبات زغالدار ترياس فوقاني      –رسوبات كامبرين   ) ركامبرينپ(كهار

 درســازند  (witherite)توانمنــدي كــاني ســازي از فســفريت واحتمــالاً كربنــات بــاريوم      

خـاك نسـوز   ) شبيه كانسار آهن باسـتان (سلطانيه،كانسارهاي آهن در بخش فوقاني سازندكهار      

 وزغال در سازند هم ارزشمشك ،سرب وروي فلوئورين          ترياس، -وبوكسيت در طبقات پرمين   

 . ترياس-در طبقات پرمين

 - دگرگـوني دوره شـكل گيـري تتـيس تريـاس           –متالوژني مرتبط با پديـده هـاي متاسماتيسـم           -2

منطقـه  ( سيرجان با كاني سـازي نـوع متاسـماتيك سـنگ آهـن             -ژوراسيك زيرين زون سنندج   

 متامورفيـك   –ي عمومـاً در زونهـاي متاسـماتيت         وبا كـاني سـازي نـوع جـايگزين        ) زرينه اوباتو 

 بلوكها وپهنه هاي دگرگوني 

 با اسـتعداد كـاني سـازي عناصـر          (Collisional)متالوژني مرتبط به ماگماتيسم نوع تصادمي        -3

 وهم آينـدي آن بـا تشـكيل كـاني سـازيهاي طـلاي رگـه اي نـوع         Be-B-Sn- Wگرانوفيل 

 . ودرون گرانيتي Shearكوهزادي اعم از رگه كوارتزي ،زونهاي 

 كرمانشـاه بـا توانمنـدي زايـش         – مريوان   - ماگمايي پيرانشهر  –متالوژني مرتبط با نوار افيوليتي       -4

، هورنفلسي، هم آيندهاي عناصـر سـيدروفيل در         )پورفيري طلا (كانسارهاي سولفيدي پلوتوني    

 .ي سري افيوليتي واحتمال وجود سولفيد توده اي ، ومنگنز در سري پوسته اقيانوس
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 ماگماي فراقفقاز بـا اسـتعداد كـاني سـازي طـلاي نـوع               -متالوژني مرتبط به زون پوياي تكتونو      -5

 وامكـان شـكل گيـري پـورفيري هـاي طـلا             Zn,Pb,Hg,Sb,As اپي ترمال همـراه      -كارلين  

 ). بهارلو–انواع داشكسن ( 

ويـت هـاي اكتشـافي      براساس آنچه كه در بالا جمع بندي وخلاصه شـده وبـا توجـه بـه قابليـت واول                  

وفراهم بودن شرايط خاص متالوژني طلاي نوع كوهزادي يا دگرگوني ويافته هاي اخيـر در منطقـه                 

يكي از عمده ترين اهداف اكتشافي در ارزيـابي منطقـه، تلفيـق اطلاعـات بـراي                 ) كرويان  وآلوت  (

ده در زونهـاي    تعيين محدوده هاي مستعد كاني سازيهاي طلا وآنهم از نوع كوهزادي يا شـناخته ش ـ              

 Cordilleranفرورانش مي باشد زيرا اين منطقـه شـباهت هـاي بسـياري را بـا كمربنـد طـلا خيـز                       

درامريكاي شمالي از جنبه هاي مختلف نشان مي دهند ومي تواند اسـتعداد بـالقوه اي از ايـن گونـه                     

 .پتانسيل را داشته باشد

ني فرآينـدي ازنـوع متـالوژني خطـي          سيرجان برپايه تحولات وشرايط تكـوي      -متالوژني زون سنندج  

 به شمار مي رود كه نـوع اول از پديـده هـا وشـرايط حـاكم برپوسـته       (non- linear)وغير خطي 

 وپويايي آن دردوچرخه آغازين وپاياني يعنـي سـيمري          (mantle)ونوع دوم محصول التهاب جبه      

 ژوراسـيك زيـرين، بـا       -است در زمان باز شدن اقيانوس تتيس تريـاس        ) آلپي پسين (آغازي ونئوژن   

ــته      ــدن پوسـ ــازك شـ ــدوانا ونـ ــوع گنـ ــاره اي نـ ــته قـ ــتنوليت در زيرپوسـ ــعود آسـ ــزش وصـ خيـ

(delamination)             ابتدا كافت سيمري ودر وضعيت پيشرفته حوضه اقيانوسي شكل گرفته است،  .

در اين فراگرد موادكانه ساز نشأت گرفته از جبه وپوسـته بهمـراه سـيالات ومـواد مـذاب بـه داخـل                       

ه ژرف راه يافته وبستر ژئوشيميايي مناسب را براي تشكيل فلزات پايه وگرانبها فـراهم سـاخته                 حوض

وجود سولفيدهاي توده اي دراين زون دور از انتظار نيست و مي توان كاني سازيهاي منگنـز                 . است  

هـاي پسـين سـيمري موجـب           در گـام   Si,Naمتاسماتيسـم   . وآهن وكبالت را نيز بدان منسوب نمود      

 - از سنگ ميزبان و تشكيل كانسارهاي آهن نوع متاسماتيك وايجاد تـوده هـاي كـوارتز   Feي  رهاي

ايـن  . ها با بافت گنيسي است كه شيستوزيته سريهاي مادر آن محفوظ مانده اسـت               آلبيت متاسماتيت 

پديده موجب تشكيل لوكومتاسماتيت هاي غني از پلاژيوكلاز،فلدسپاروكوارتز از يكسو وسنگهاي           
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گرديـده كـه مـورد اخيـر از غنـاي           ) جبـه بازيـك   (ي كلريت،آمفيبول متاسماتيت دركناره     دگرنهاد

هـا    ايـن پديـده   . ژئوشيميايي بالاتري نسبت به كانون ومركز حجره متاسماتيسم برخوردار مـي باشـد            

 موجـود دركنـاره هـا    (Continental ribbons)ودگر نهادي ها در پهنه ها يا بلوكهاي قـاره اي  

ود در حوضه اقيانوسي رخداده است كه امروزه بصورت پشـته هـاي دگرگـوني بـا                 وپشته هاي موج  

 .هاي زمين شناسي ترسيم شده است الاتر از ماندهاي همجوار در نقشهدرجه ب

تكوين حوضه اقيانوسي با ايجاد بستر مناسب بـراي انباشـت گـدازه هـاي زيـر دريـايي وپشـته هـاي             

از آنهـا   ) آميزه رنگين (ه كه تحت عنوان سري افيوليتي       اقيانوسي از سنگهاي فوق بازي بوجود آورد      

اين مجموعه پوسته اقيانوسي استعداد بالقوه اي براي تشـكيل كانسـارهاي ماگمـاتوژن              . ياد مي شود  

در لبـه كنـاري ايـن     . كروميت،تيتانومنيتيت، سولفيد تـوده اي ومنگنـز رسـوبي فـراهم سـاخته اسـت              

خساره هاي رسوبي شرايط تشكيل كانسـارهاي نـوع         حوضه ودرجوار گسلهاي ژرف وجدا كننده ر      

SEDEX        وجوددارد اگرچه هنوز نمونه معرف كشف نگرديـده وايـن خـود معلـول عـدم كـاوش 

 .دقيق دراين زون متالوژني است

درزمان كرتاسه وبا گذر چرخه سيمري به آلپي ودرحقيقت دوره بسته شدن حوضه اقيانوسي تتـيس         

ها،سـري فليش،تشـكيل     ايـران مركـزي شـرايط انباشـت توربيـديت     وفرورانش اين پوسته به زيرپهنه   

متـالوژني نـوع   ) (Trans pressiveگرانيتوئيدهاي نوع كوهزادي بـا حاكميـت رژيـم فرافشـاري     

 رويداده وكانه سازيهاي تيپ كوهزادي را فراهم مـي سـازد كـه از آن ميـان عناصـر                    linearخطي  

 خور توجه مي باشدوازجمله اهداف قابل ارزيابي        گرانوفيل وطلاي رگه كوارتزي حائز اهميت ودر      

 .در اين زون مي باشد

درزمان نئوژن وپس از افول دوره فشارودگر شكلي ها در مقياس پوسته،اين بخش از سرزمين ايران                

ميـدان پويـايي جبـه،    ) از شمال عربستان تا خاور تركيه وشمال بـاختري ايـران     ( در مقياس منطقه اي   

 ماگمـايي ، گسـل   - ايجـاد بسـتر پويـايي تكتونـو    (mantle plume)بـه صعود وخيـزش كلالـه ج  

 جنـوبي ،شـكل گيـري ميـادين ژئوترمـال           –خوردگي هاي ژرف با روند شـمال خـاوري وشـمالي            

گرديده كه بارزترين نماد ورويكرد آن تشكيل كانسـارهاي اپـي ترمـال نـوع كـارلين وپورفيرهـاي                   
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ولكانيسـم آلكـالي    (ني وكـاني سـاز ايـن فـاز ماگمـايي            تأثير سيالات غ  . مرتبط با آن مي تواند باشد     

 از منطقـه قـروه تـا تخـت     Zn,Pb,Ag,Au, As, Hg, Sbدر كـاني سـازيهاي   ) بازيـك پسـين  

ومـاوراء قفقـاز وهمچنـين در خـاور تركيـه،      ) منطقـه االله وردي     (سليمان واز آنجا تا قفقاز كوچـك        

ــالوژ   ــاروري مــي باشــد كــه توانســته زون مت ــده كارآمــد و ب ــوع پدي ــر خطــي از ن                        ((TMA))ني غي

(Tectono – Magtmtic Activization)     ومستعد كانه سازي طلاي اپـي ترمـال كـارلين را 

 . مريوان بوجود آورد -درشمال باختري ايران ودر بخش خاوري زون مهاباد

 

 

 متالوژني طلا در زونهاي فرورانش وكوهزادي  -6-1

ــدهاي دگرگــوني  ــاني كانســارهاي طــلا محســوب مــي شــود   كمربن ــراي ميزب ــژه اي ب . جايگــاه وي

 ويژگي هـايي دارنـد كـه    (Groves et.al.2003)كانسارهاي طلاي نوع كوهزادي يا دگرگوني 

 :در ذيل خلاصه شده است

 يــا فــرورانش (collision)كانســارهاي طــلا درمحــل ســتبر شــدگي پوســته بواســطه تصــادم   -1

(Accretionary)   دو دسته منسوب بـه نفوذيهـا ويـا كـوهزادي قابـل تقسـيم                 جاي دارند وبه 

 .جايگاه ژئوديناميكي اين تيپ كاني سازي در لبه هاي قاره اي فرورانشي مي باشد. هستند

        توسـعه   (stress)درمناطق دسـتخوش فـرورانش يـا تصـادم بـي هنجاريهـاي حرارتـي وتنشـي                   -2

 .ت كانه ساز فراهم مي سازدمي يابد وشرايط لازم براي شكل گيري ومهاجرت سيالا

 عمومـاً  (forearc)در زونهاي لبه قاره اي،قوس هاي ماگمايي بوجود آمده وبخش جلوقـوس           -3

 (Accretionary prism)محل انباشـت مـوادي اسـت كـه از خلـق رشـته هـاي كـوهزادي         

درچنـين شـرايطي كانونهـاي ملتهـب        . بوجود آمده وبه واسطه تنش حاكم دگرگون مي شـوند         

 يا حجره هاي گرانيتوئيد بوجود آمده وسيستم هاي ماگما توژن با استعداد كانه سازي               ماگمايي

 .نوع گرانوفيل فراهم مي گردد



 13

با خيزش و مرتفع شدن بلندي ها، زمينگان كوهزادي دستخوش فراهم شده وترازهاي متفـاوتي               -4

 را آشـكار                  از سازندها وكمپلكس ها رخنمون مي يابنـد ودامنـه هـاي متغيـري از كـاني سـازيها                  

ــازد  ــي س ــافه         . م ــا اض ــانبي ب ــاني ج ــته ودگرس ــومتر داش ــا دو كيل ــك ت ــائم از ي ــترش ق گس

 . در آمفيبوليت ها ديده مي شودCa,Na وافزودگي S,co2,LILE,Sb,As,kشدن

سن اين كانسارها از زمان آركئن تا ترسيري بوده وژئـومتري آنهـا رگـه اي،تـا آرايـه رگـه اي                       -5

گسـل خـوردگي معكـوس،      (بوده وعموماً كنترل ساختماني   ) يگزيني وانتشاري جا(وچينه كران   

داشته، سنگ ميزبان آنها رديف هاي متغيـري از سـنگهاي مافيـك،             ) راستا لغز وبه ندرت نرمال    

 .فوق بازيك ،سنگهاي رسوبي ، توربيديت ها وپلوتونهاي گرانيتوئيد است

 تـا رخسـاره گرانوليـت،       (subgreanschist)درجه دگرگـوني از زيررخسـاره شيسـت سـبز            -6

 5تـا 5/0درجه سـانتي گـراد وفشـار حـاكم          650-200عموماً شيست سبز بوده، دامنه حرارتي       

 .كيلوبار مي باشد

ايــن كانســارها در مراحــل پســين كــوهزادي، در فــاز اصــلي كوتــاه شــدگي در رژيــم فشــاري   -7

(compressional) ــاري  ــ(transpressional) وفرافشـ ــا توليـــد فابريـــك دگرگـ وني  بـ

دراين گونه كاني سازي اصولاً     . وبازپويايي است كه مي تواند بزرگي كانسارها را افزايش دهد         

ميزبان كانسارها عمومـاً    .  كم مي باشد   Zn - Pb - Cuمقدار طلا بر نقره فزوني داشته، مقادير        

متاولكانيك ها ،توربيديت ها وكانسارهاي طلاي نوع كالك سيليكات در رخساره آمفيبوليـت             

 . گرمابي دارد–در جايگاه كوهزادي وابسته به سيستم ماگمايي و

كانسارهاي طلا در مناطقي يافت مي شوند كه حرارت متوسط تا بالا  وفشار پايين تا متوسط را                   -8

گرچه كانسارها در . متحمل شده باشد كه حاصل آن ايجاد تفتال گرانيتي درحجم بزرگ است        

 .ود مي آيند ولي ارتباط ذاتي با آنها دارند اين نفوذيها نيز بوج(distal)فرادست 

 :دگرساني سنگ ديواره عبارتست از  -9

  پيريت در ترازهاي بالاي پوسته– كربنات -سريسيت  -
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 – ديوپسـيد  -فگولوپيـت /  پيروتيت،وبيوتيـت – آمفيبول - پيريت،يا بيوتيت- كربنات–بيوتيت   -

 پيروتيت در ترازهاي ژرفتر

 كربنات تقريبـاً در تمـامي كانسـارها ديـده مـي شـود وحتـي در                  ±رگه هاي كواترنر    -10

.  كه درجوار رگه ها بيشترين ماده معـدني را دارد      Fe/Fe+Mg+Cuسيستم هاي سولفيدي با     

""هم آيندي    ±±±±±− TeSbBAsAgAu      شاخص كانسارهاي طلاي داراي Sb,Ag 

 .است

 بـوده، طـلا بسـيار ريـز     Zn,Sn,Pn,Mo,Cu در اين تيپ كانسنگ داراي زمينه يا تاحدي فزونـي         

سيال گرمابي سازنده اين كانسارها، داراي شوري       .  معمولاً بيشتر از يك است     Au/Agدانه ونسبت   

NCHCooHپايين ودر شرايط خنثي،حاوي  ±±−  . مي باشد422

تـا   D1وحتـي    D4 تـا    D2 كانسارهاي طلاي نوع كوهزادي دگرشكلي هاي پيشرونده         -11

D4 ميليون سالي تشكيل مـي شـوند كـه نشـانه فاصـله زمـاني بـين                  100تا20مولاً در دوره    ومع 

هشتن رسوبات تا دوره كاني سازي وفرارگرد شكل گيري حجره ماگمـايي ونفـوذ گرانيتوئيـد                

 .است

با سرشـت متوسـط     ) ايلمنيت ومنيتيت    ("S" و "I"نفوذيهاي عموماً از نوع واسطه بين        -12

 .ي ومتا آلومين هستندتا فلسي وتركيب نيمه قلياي

 از  Sn,Wمنطقه ميزبان اين كانسارها مجموعاً مناطقي است كه در آنجـا كانسـارهاي               -13

 .نوع نفوذي وهورنفلسي ورگه هاي كوارتز كم سولفيد شناسايي شده باشد

برپايــه مشخصــات مذكور،جــداول شــماره   بــراي معيارهــا وفاكتورهــاي اصــلي ومــوثر در زايــش  

منابع تنظيم گرديده ومبناي تهيه لايه هاي اطلاعاتي وارزيابي درمرحله تلفيق           واكتشاف اين گونه از     

بارزترين ويژگي اين كانسارها، ميزباني سنگ هاي دگرگوني،امـا بطـور عمـده رسـوبي               . بوده است 

عمده ترين كانسـارهاي كـوهزادي      .  مي باشد  (shear)بوده وكنترل ساختماني برعهده زونهاي شير     

شيست سبز جاي دارند ودر رخساره دگرگوني تعـداد كانسـارهاي گـزارش             در رخساره دگرگوني    

سـنگهاي گرانيتوئيـد كمتـر حـاوي كانسارهسـتند  واغلـب             . شده كمتر از انـواع شسـيت سـبز اسـت          



 15

براين اساس مناسب ترين مكـان از نظـر سـنگ           . كانسارها نسبت به توده نفوذي داراي فاصله هستند       

 دگرگوني ودرحوشي مناطقي اسـت كـه بـا توليـت هـاي      -ميزبان تمركز كاوش روي سري رسوبي 

 .گرانيتوئيد جاي گرفته اند 

ــرا    ــاي واگــ ــه اي زونهــ ــاس منطقــ ــته اي                           (Accretion)درمقيــ ــاي ژرف پوســ ــل هــ  وگســ

(Crustal Scale Faults)    نقش بارزي در ايجاد زمينه وفراهم ساختن كاني سـازي طـلاي نـوع 

 مريـوان وبخصـوص بخـش       -ين قيـاس وبـا توجـه بـه قـرار گـرفتن زون مهابـاد               برا. كوهزادي دارند 

 ودگرگـوني  shearمركزي آن در لبه فرورانش وجود دگـر شـكي هـاي داكتيـل توسـعه زونهـاي          

 كـه   nnwضعيف تا متوسط از يكسو و وجود سيستم هاي تكتونيكي ژرف با روند شمال خاوري و               

جب جـايگيري تـوده هـاي گرانيتوئيـد شـده اسـت،             در تقاطع با سيستم كوهزادي شمال باختري مو       

 . مستعد متالوژني طلا بوده و مي تواندشرايط انباشت در مقياس كانه سازي را فراهم ساخته باشد

هنوز مدل يا مدلهاي خاصي براي يافته هاي طلا در منطقه  كرويان وآلـوت منتشـر نشـده امـا آنچـه                

در مقياس چند كيلـومتري   ) كم(ات وسولفيد ،كربنSiمشخص است زونهاي دستخوش متاسماتيسم      

 وگسل خوردگي هـاي     shearقرابت مكاني با نفوذيهاي گرانيتوئيد، واقع شدن يافته ها در زونهاي            

ژرف شواهدي هستند كه انتظار تطبيق مدل متالوژني طلاي لبه قاره اي يـا واگـرا را بـراي ايـن زون                  

 .ين تيپ هدف متالوژني انجام دادبوجود آورده ومي توان تلفيق اطلاعات را براي ا

 

 متالوژني طلاي نوع كارلين -1-6-1

كانسارهاي اپي ترمال نوع كارلين طلا، با همراهي نقره وفلزات پايه،با ساختار رگه اي وجاي گيري                

اين كانسارها عموماً درسـنگهاي رسـوبي       . در سنگهاي كربناته شاخص ترين ويژگي اين تيپ است        

 ،دركنار قاره ها جـاي دارنـد كـه    (Overthrust terranes)گان راندگي دريايي ودر جوار زمين

ليتولوژي اصلي كربنات هاي سيليسي متـورق كـربن دار، عمومـاً دولوميـت وشـيلها وسيلتسـتونهاي                  

 .كربنات دار است



 16

 هسـتند   (Doming)گسل هاي نرمال پر شيب كه معمـولاً وابسـته بـه سـاختمانهاي گنبـدي شـدن                   

 هـدايت وجريـان سـيالات فـراهم مـي سـازد كـه ايـن سـيالات پـس از تعامـل بـا                          معابرلازم را براي  

سازندهاي داراي صفات ميزباني مناسـب محمولـه خـود را برجـاي مـي گذارنـد وكانسـارها را مـي           

ماگماتسيم مرتبط يا نزديك به اين تيپ كانه سازي عموماً از نوع گرانوديوريت تا دايكهاي               . سازند

. هـاي پنهـان آنهـا قابـل شـناخت مـي باشـد               ي هنجاريهاي مغناطيسـي تـوده     گرانيتي است واغلب با ب    

 ايـن گونـه   (Heat Source)معمولاً توده هاي  گرانيتي قليايي وسـينيت هـا نيـز از منبـع حرارتـي      

 .كاني سازي به شمار مي رود

ن در فراگرد كاني سازي انحلال كربنات ،هشتن سيليكا، تشكيل ژاسپروئيد وپديـده سيليسيفيكاسـيو             

كلسيت متأخر نسـبت بـه كـاني    . چهره مي نمايدورگه هاي كوارتز،برشهاي سيلسي تشكيل مي شود      

كاني هاي شاخص وهمراه عبارتند از پيريـت، ماركاسـيت،          . سازي است وبعد از آن بوجود مي آيد       

 كه عموماً با رگه هاي باريت بعد از كانسـنگ وگـاهي             (stibnite)ارسنوپيريت،رالگار،واستيبنيت  

مهمتـرين  . هيدروميكا را مي سازد   +كوارتز يا كلسيت    + ورين دنبال مي شود ورگه هاي كسليت      فلوئ

 :همزادي كاني در رگه عبارتست از 

 ديكيت يا كائولينيت +كوارتز -1

 يا ايليت +  ميكاي پتاسيك ±ديكيت يا كائولينيت +كوارتز -2

 ايليت يا ميكاي پتاسيك+  دولوميت+كوارتز -3

 كلسيت+ايليت +دولوميت +ارتزكو -4

 ايليت+ دولوميت+ كلسيت +كوارتز  -5

- بوده وزوناليته از كانسنگ به كوارتز،سپس كـوارتز        همراه Na,K,Siدر زونهاي مينراليزه متاسماتيسم     

  .كلسيت ودر كنار كلسيت ديده مي شو -دولوميت بعداً دولوميت

 

 ناحيه مورد بررسي زمين شناسي اقتصادي  -7-1



 17

در .  كيلومتري آبادي زرينه اوبا تو وجـود دارنـد         7/2اي منيتيت،پيريت،روتيل وهماتيت در   كانساره

داراي بلورهاي   عدسي شكل    كيلومتري جنوب غربي آبادي كله كان درجنوب منطقه برونزدهاي          5

 سيليس ومرمر نيـز در قسـمتهايي از ايـن           – بوكسيت   –گرانيت  –هم چنين فلورين    . منيتيت مي باشد  

 .ده شده است مشاهمنطقه

 - مهابـاد والبـرز    ،سـيرجان بـا زون هـاي سـاختاري خـوي           - درمحل تلاقي زون سنندج      گستره سقز 

 خصوصـيات زون    ناحيـه لذا واحدهاي مختلف سـنگي موجـود در ايـن           . تآذربايجان واقع شده اس   

 آذربايجـان نشـان     – سيرجان را داشته وگاهي تشابهات ليتولوژيكي با زون البـرز            -دگرگونه سنندج 

 - را رديفهايي از سنگهاي دگرگـوني گنـيس        اين ناحيه قديمي ترين واحدهاي سنگي در      . مي دهند 

 بـاختر  جنـوب    -بـاختر  در   كلـي ايـن واحـدها بـه طـور         .  مرمر وآمفيبوليت تشكيل مي دهـد      ،شيست

 . گسترش دارندخاوري ناحيهوجنوب 

خصوصــيات  ســيرجان داراي -طر قــرار گيــري در زون دگرگــوني ســنندج امحــدوده ســقز بــه خ ــ

متالوژنيكي اين زون بوده وانتظار كاني سـازيهاي عمـده سـولفيدي يـا اكسـيده را درآن نمـي تـوان                      

 مزوزوئيـك وترسـير بـه داخـل     –ولي نفوذ توده هـاي گرانيتوئيـدي مربـوط بـه پركـامبرين          . داشت

ويد بخش كاني سـازي هـاي فلـزي نـوع           سنگهاي دگرگونه قديمي ونيز تكتونيك شديد مي تواندن       

-مهمترين كاني هاي فلزي در اين منطقـه شـامل مـس             . روترمال واسكارن دراين محدوده باشد    يده

ئوشـيميايي   سرب وجيوه مي باشد كه به صورت نشانه معدني حاصل از بررسي هاي ژ              - آهن   -طلا  

 .واكتشافات چكشي است

     ها ومعادن توصيف انديس-1-7-1

                   كاني سازي فلزي) الف

  رنگريزان-سالاران حسنمنيتيتديس  ان-

انديسهاي معدني ذكرشده دراين بخش از گزارشـهاي موجـود در كتابخانـه سـازمان زمـين شناسـي          

. استخراج گرديده كه براي سهولت،اين انديسها به دو بخش فلـزي وغيـر فلـزي تقسـيم شـده اسـت        
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 شناسـي آن توضـيح داده   براي هر انديس موقعيت جغرافيايي،تيپ كاني زايي،سن و واحدهاي چينه       

 .شده است

 .ضمناً در پايان شرح هر انديس ومرجع آن نيز ذكر گرديده است

باشد كه بعلت معلوم نبـودن سـن واحـدهاي     مهاباد مي-اين محدوده جزئي از زون ساختاري خوي        

هـاي    هشـته يگرسنگ شناختي رخنمون يافته درمحدوده مورد مطالعه ونيز گسله بودن مرز آنهـا بـا د               

براساس واحدهاي سنگ   .وجود اظهار نظر درباره زمان وقوع پديده هاي زمين ساختي آسان نيست           م

مـرز جـدايش   . چينه اي محدوده مورد مطالعه را به دو بلوك شمالي وجنوبي مي توان تقسـيم نمـود         

 رنگريزان است كه پهنه شـمالي آن بوسـيله تـوده            -اين دو بلوك خط گسل تراستي حسن سالاران         

نيمـه  . اشـغال گرديـد  حسن سالاران كه زمان جـايگزيني آن بـه پالئوسـن نسـبت داده شـده             گرانيتي  

جنوبي كه ازتنوع ليتولوژي زيادتري برخـودار اسـت شـامل رخنمونهـايي از آهكهـاي كريسـتاليزه،            

تركيـب آنهـا از     .هـاي نفـوذي اسـت        دگرگـون شـده وبـالاخره تعـدادي تـوده           رسـوبي  -آتشفشاني

 مونزوديوريت متغير است كه سن آنها به اوايـل كـامبرين وحتـي قـديمي تـر                  سينيتهاي كوارتزدار تا  

تاً در ارتبـاط بـا تـوده       شواهد روي زمين نشان مي دهد كـه كـاني سـازي عمـد             .نسبت داده مي شود     

سـازي  كـاني . گرانيتي مي باشد كه اغلب در اثر فرآيندهاي گرمابي درشيلها صـورت گرفتـه اسـت               

-سـالاران عـلاوه بركـاني     درمنطقه حسـن  .باشد  شدن شيلها همراه مي   شدن وكلسيتي اغلب با سيليسي  

ــر       ــه م ــه پچ ــه وتپ ــه قلع ــاي تپ ــه نامه ــدوده ب ــدروترمال در دو مح ــازي هي ــتاي  (س ــرق روس جنوبش

) حـداقل درسـطح  (سازي از نوع  اسـكارني در  وسـعتي محـدود بـه تعـداد ضـعيف        كاني)رنگريزان

. ت گرانيت وآهـك پالئوزوييـك مـي باشـد         هردو محدوده اسكارني دركنتاك   . صورت گرفته است  

آثار مس به شـكل كانـه       . كاني اصلي وغالب تشكيل شده در هر دو محدوده اسكارني منيتيت است           

هاي كالكوپيريت، مالاكيت، آزوريت وبورنيت نيز به طريق ماكروسكوپي ونيزآثـار سـرب  وروي               

راساس مطالعات انجام يافتـه    بندرت قابل رويت است ب     (Belend)به صورت كانه هاي گالن وبلند       

در محدوده هاي حسن سالاران ودرگاه سليمان حضور عناصـرفلزي نظيـر مـس، روي،آهن،سـرب                

 .وغيره با مقاديرمتفاوت به اثبات رسيده است
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 سازمان زمـين  - رنگريزان در منطقه سقز –گزارش مطالعات زمين شناسي ومعدني پل حسن سالاري   : برگرفته از (

 )شناسي كشور
 

  صاحب اكسيدآهنانديس  -

 كيلومتري جنوبشرقي سقز واقع شده واز كانسارهاي تيپ اسـكارني بـه             36كانسار آهن صاحب در     

.  . وسازند كربناته آهك دولوميتي روته به سـن پـرمين تشـكيل شـده اسـت                 پالئوسن -سن كرتاسه   

 نوع منيتيـت    سنگ معدن از  . محل دقيق رخنمون كانسار درجنوب روستاي پاپشخان واقع شده است         

مي باشد كه كانيهاي ديگر نظير پيريت،كالكوپيريت،مالاكيت ،آمفيبول وگارنت آنرا همراهي مـي             

 .آلتراسيون از نوع سريسيتي وسوسوريتي بطور پراكنده درآن مشاهده مي گردد.. كنند

 مناطق مشخص شده با انديس معدني  -

 Fe -% 95/52متوسط عيار آهن ) : زون شرقي (Aزون 

 Fe -% 45/53متوسط عيار آهن ) : زون مركزي( Bزون 

 Fe,(Si- Cu) -% 72/46متوسط عيار آهن ): زون غربي(Cزون 

 % 72/51متوسط عيار آهن دركل كانسار 

 در كل كانسار اخـتلاف      Fe هر ترانشه وهر محدوده با متوسط عيار         Feoاختلاف متوسط عيار     -

 .دكمي دارند واين از مزاياي اين كانسار محسوب مي شو

ــزان   - ــترين مي ــب    Au,Cu,Feبيش ــار بترتي ــده در كانس ــري ش ــدازه گي  و 18/2%، 91/62% ان

 .ميلي گرم درتن مي باشد220

 نيز متوسط عيار ساير عناصر اندازه گيري شده  -

%2/0 =Ti      ppm 380 = %Au        16/0 = %P 

     Ppm36/170=Sn      ppm 43/13 = Au %       35/0 = 

P 
ايج تجزيه شيميايي نمونه ها مشخص است اين كانسار تنها به لحاظ عنصـر آهـن مـي توانـد                    چنانچه از نت  

 .مورد توجه قرار گيرد
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 - طرح پي جويي اكتشاف طلا وآهـن در اسـكارن شـمال صـاحب واقـع در شـمال شـرق شهرسـتان سـقز                         : برگرفته از (

 )سازمان زمين شناسي كشور

 

   انديس معدني منطقه شرق گوگجه-

 42 َ 49 شرقي وعرضـهاي جغرافيـايي ً      46 ْ 33 تا َ  46 ْ 30د مطالعه در طولهاي جغرافيايي َ     منطقه مور 

 . شمالي در بخش غربي كشور دراستان كردستان واقع است33ْ 48َ 33 تاً 33ْ

 بـاينجوب وقسـمتي از                    1:100،000محدوده اكتشافي شمالشرق گوگجـه در بخـش غـرب برگـه             

 . كول وبست را در برمي گيرد1:50،000برگه هاي توپوگرافي 

درچهارگوش باينجوب كه محدوده شمال خاور گوگجه بخشـي ازغـرب آنـرا تشـكيل مـي دهنـد                   

. سكانس چينه شناسي با رسوبگذاري واحدهاي پالئوزوييك فوقاني وترياس زيرين شروع مي شـود             

. دگي شـده اسـت  منطقـه دچـار بالاآم ـ    ) تريـاس ميـاني   (سپس با وقوع فاز كوهزايي سيمرين پيشـين         

بطوري كه سازندهاي مربوط به ترياس فوقاني،ژوراسيك وكرتاسـه تحتـاني بـا نبـود چينـه شناسـي                   

 .همراه مي باشد كه معترف عدم ثبات وناپايداري محيط رسوبگذاري در كرتاسه است

بدليل گسترش سنگهاي ولكانيكي با تركيب حد واسط تا مافيك درمحدوده شمال خـاور گوگجـه          

ل وجود دارد كه كـاني سـازي هـاي طـلا، تنگستن،سـرب،جيوه ،آرسـنيك وغيـره منشـأ                    اين احتما 

كـاني سـازي فـرم رگـه اي     ) برونزاد ودرونزاد گرمابي (در هردو حالت    . برونزاد گرمابي داشته باشد   

 .داشته وبوسيله شكستگي هاي منطقه كنترل مي شود

در بخـش بـاختري ناحيـه مـورد         اميدبخش ترين محدوده بدست آمده دراين ناحيـه اكتشـافي واقـع             

همبري احتمالي ايـن محـدوده بـا تـوده هـاي نفـوذي از جـنس كـوارتز         .مطالعه شناسايي شده است  

پرفيري تا مونزونيت وتزريق عملكرد ايـن تـوده هـاي نفـوذي در تبلـور طلا،تنگستن،سـرب وروي                   

 .وآرسنيك ونقره شده است
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552.3735712
756.639772

    

090.3737567
043.640308

238.373774
571.640091

            

030.3736050
618.639674

470.3735713
176.639153

                

196.3736904
741.639336

74.3736400
560.639007

                 

323.3736155
864.640404

               
676.3736234

550.640163

                    
646.3736965
523.6395334

 

 ) سازمان زمين شناسي كشور-پروژه اكتشاف كاني سنگين درناحيه خاور گوگجه : برگرفته از(

 

  جيوه خيدر انديس-

يكـي از   . محدوده كاني سـازي اسـت     12 سقز،معرفي   1:50،000پيامداكتشاف سيستماتيك ورقه    

گســتره اكتشــافي باغچلــه بــه مســاحت . اميــد بخــش تــرين ايــن محــدوده هــا ناحيــه باغچلــه اســت 

 طـول  46ْ 20 تـا َ 45ْ  15كيلومتري جنـوب سـقزبا موقعيـت جغرافيـايي َ    7 واقع در km220حدود

 . عرض شمالي مي باشد36ْ 12 تا            َ  10ْ36 شرقي وَ

مهمترين دستاورد مطالعه كاني سنگين كاني سازي نسـبتاً شـديد سـينابر درمحـدود روسـتاي خيـدر                   

اگرچه اين كاني سازي، با روند تقريباً شمالي غربي درگستره          .دربخش باختري ناحيه اكتشافي است    

 ادامه دارد در   حداقل از دو فاز تشكيل يافته كه مرحله با درجه حـرارت كمتـر آن،كـاني                      اكتشافي

 .سازي سينابر است

. اين ناحيه بخش كوچكي از چهارگوش مهاباد است كه در پايانه جنوبشرقي آن واقع گرديده است             

ه عمومـاً   غربي ديده مي شود ك- آتشفشاني با روند شرقي -درجنوب منطقه، يك مجموعه رسوبي  

از سنگهاي ولكانيكي با تركيب آندزيتي همراه با سـنگهاي آذر آواري ورسـوبات آهكـي سـازمان            

در پايانه غربي ودرجنوب سقز بخشي از اين رديف به لبه پي سنگ قديمي مهاباد كه از         . يافته است   

مـورد  ناحيـه   . سنگهاي فيليتي،گنايس وسنگهاي ولكـانيكي اسـيد تشـكيل يافتـه خاتمـه مـي پـذيرد                
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بررسي بخشي از اين مجموعه را در جنوب سقز به خود اختصـاص مـي دهـد كـه شـامل دو واحـد                        

 . واحد آهكي كرتاسه-2 گدازه هاي آندزيتي وسنگهاي آذر آواري -1.سنگي عمده مي شود

دراين آنوماليها سينابر وگالن وبويژه سرب نـاتيوداراي همبسـتگي شـديد بـويژه سـرب نـاتيو داراي                   

 .د بوده استهمبستگي شدي

كلاً مي توان انتظار داشت كه كاني سازي سينابر به عنوان مرحله با درجه حرارت كمتر يك كـاني                   

 .سازي است كه در فازهاي چند برحسب كاني سازي درناحيه اكتشافي گرديده است

محدوده اصلي كاني سازي سينابر در ناحيه خيدر است ولي خاور شمال خاوري باغچله ونيز جنوب               

 .ي كبود وشمال خرده لوكي نيز با شدت كمتر نشان داده شده استكان
 -ملاعلـي   عبـدالعظيم حـاج     -)ناحيـه باغچلـه   (گزارش مطالعات اكتشاف زمين شناسي وكاني سنگين      : برگرفته از (

 )فرزاد آزرم

 

 در سقزانديس سرب  -

 تمركز در   بيشترين. صورت گرفته است   زايش سرب در اين برگه بسيار محدود وبطور غير اقتصادي         

زايي ماننـد ديگـر عناصـر فلـزي نظيـر مـس             سرب.دو انديس درگاه سليمان وهبكي مشاهده گرديد      

 .درصد رخداده است3 هاي كلسيتي وبه شكل كانه گالن باعيار حداكثر درون رگه

 در سقز مسانديس   -

 :  مس در گستره برگه سقز به دوصورت صورت گرفته استزايش

سـازي عمـل كـرده اسـت ماننـد          ه تكتونيك بعنوان كنترل كننده كاني      در داخل توده گرانيتي ك     -1

 -زايش مس در داخل تـوده گرانيتـي كرتاسـه بـالايي    .هاي پيريونس، گاوقلعه،حسن سالاري انديس

تـرين كانسـنگ    سازي مالاكيت عمـده   پالئوسن ودر راستاي شكستگي تمركز دارد كه در اين كاني         

 .شودمس محسوب مي

 نفـوذي نقـش موتـور حرارتـي را          ي سيليسي وكلسيتي با منشا گرمابي كه تـوده        ها در داخل رگه   -2

هـاي سيليسـي     مـس زايـي در داخـل شـيرابه         .هاي رستمان، زنبيـل وسـونج     داشته است مانند انديس   
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هاي مس از نوع كالكوپيريت، بورنيت، كالكوزين ومالاكيت        كانه.هاي كلسيتي رخداده است   ورگه

 . با گالن استود برخي نواحي همراه 

 در سقز آهنسنگ  انديس -
ذخاير آهن اين خطه در     . باشد   كانسار و انديس معدني مي     3شامل  " زايش آهن در ورقه سقز جمعا     

 :سه رده قرار ميگيرند

اين خطه در همبري تـوده گرانيتـي   .  حسن سالاران – آهن تيپ اسكارن مانند كانسار رنگريزان   -1

 .باشدنوع كاني اصلي منيتيت مي. آهك كرتاسه بوجود آمده است پالئوسن با -كرتاسه بالايي

 .كاني اصلي هماتيت است.  آهن تيپ گرمابي مانند دره زيارت، ينگي كند-2

 .هاي كوچك درون افق بوكسيت لاتريتي پرمين آهن تيپ برجا مانند قاتا نقر وديگر محدوده-3

 . تن با عيار اقتصادي برآورد ميشود ميليون5/0مجموع ذخاير احتمالي آهن برگه سقز حدود 
  گزارش عمليات –اي و ژئوفيزيك هوايي هاي ماهوارهطرح اكتشافات مواد معدني با استفاده از داده      : برگرفته از (

 )شناسي كشور سازمان زمين-اكتشافي چكشي در ورقه يكصد هزارم سقز

 

  غيرفلزي)ب

  پيروفيليت سقز-

 46ري جنوب غربي سقز در مسير جاده سقز  بين طولهـاي جغرافيـايي ْ               كيلومت 35منطقه موردمطالعه در    

 شمالي درمنطقه روستاي خاپوره ده واقـع شـده      36 ْ 7 تا َ  36 ْ 6 شرقي وعرض هاي جغرافيايي َ     45 ْ 56تا َ 

اين منطقه در يك مقياس كلي در يك ناحيـه دگرگـوني واقـع شـده اسـت كـه اكثررخنمونهـاي                      . است

كل منطقه را مي توان به صورت يك تاقديس فرض كرد كـه             .ت مي باشد  سنگي آن شامل شيست وفيلي    

دو طرف يال شامل سـنگهاي دگرگـوني ودر هسـته آن گرانيـت، ميكاشيسـت،گنيس ونيـز آمفيبوليـت                    

پيروفيليت اين منطقه داراي پتانسيل خوبي بوده ومي تواند براي مصارف صنعتي بكار             .شيستها قرار دارند  

 .رود
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كثر رخنمونهـاي منطقـه مـورد مطالعـه جـزئ زمينهـاي پركـامبرين وشـامل شيسـت                   ازنظر زمين شناسي ا   

باتوجه به ليتولوژي حاكم در منطقه، سنگ مادرآنها سنگهاي پليتـي بـوده كـه دريـك      . وفيليت مي باشد  

 .دگرگوني ناحيه اي در شرايط دما وفشار پايين ودرمراحل ابتداي دگرگوني شكل گرفته اند

بـه صـورت ورقـه هـاي بسـيار نـرم            ) درجـه پـايين   (به عنوان يك كاني دگرگوني    ماده معدني پيروفيليت    

ژنزماده معدني پيروفيليت درمنطقه به     .وصابوني با رنگهاي شيري،سفيدوسبزكم رنگ مشخص مي گردد       

تكتونيــك منطقــه موردمطالعــه نســبتاً آرام، . صــورت متامورفيســم حاصــل از ســنگهاي پليتــي مــي باشــد

ي ماده معدني پيروفيليت ملايم وشيب آنها بـه سـمت شـمال تـا شمالشـرقي      توپوگرافي شيست هاي حاو   

آناليز شيميايي ده اكسيدي مناسبترين عيار تركيبـات سـازنده مـاده معـدني پيروفيليـت درمنطقـه را                   .است

 .جهت مصارف صنعتي به صورت زيرنشان مي دهد

Al2io3=20*15%    Fe2o3= 0.5% 
Sio2=65-70%                       K2o=0.4-0.8% 

نتايج برداشتهاي زمين شناسي وحفاريها ونتايج كل آزمايشات نوع ماده معدني پيروفيليت سقز را از نوع                

با توجه به نتـايج مطالعـات نسـبت تكنولوژي،تسـت نسـوزندگي،             .سريسيتي تا كلسدوني معرفي مي كند     

اده معـدني موجـود از نظركـاربرد        تلفيق داده ها ونيزنوع پيروفيليت منطقه به اين نتيجه مـي رسـيم كـه م ـ               

 سـراميك  - سـفال -نسوزچندان اهميت ندارد ولي مي تواند در صـنايع كاشـي وسـاخت    كاشـي كـف      

 .مورداستفاده قرار گيرد......... و
 )سازمان زمين شناسي كشور-گزارش نهايي اكتشافات مقدماتي پيروفيليت سقز در استان كردستان: برگرفته از(

 

 كوارتز وسيليس -

 20 تيـپ جداگانـه تشـكيل شـده اسـت كـه در مجمـوع شـامل                   5 در گستره سـقز در       زاييمنشا سيليس  

هـاي  ترين گونه سـيليس ايـن خطـه سـيليس         از لحاظ زماني قديمي   . باشدهاي معدني مي  كانسار و انديس  

 باشد وجديدترين سيليس زايي مربوط به فرآيندهاي گرمـابي  تـوده گرانيتـي             موجود در سازن لالون مي    

كهنه كبوتر، گلكان، گاوشله جنوبي وشـمالي،       : ها عبارتند از    اين انديس .  پالئوسن است  -كرتاسه بالايي 
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كاني جشني، آق تپه، پيريونس، تاوه قران، كاني سـفيد، موكـه، سـليمان كنـدي، قاتـا نقـر، دوشـن بـالا،               

 اره قيلسون، سرتكلتو، مله، خاپورده، تموخه، قشلاق افغانان غربي وشرقي، مازوج د

  انديس بوكسيت -

 زون  17" كـلا . هـاي آهكـي پـرمين صـورت گرفتـه اسـت           بوكسيت زايي در ورقه سقز در داخل نهشته       

تواند جنبه اقتصادي داشته باشد در كـل ايـن برگـه صـورت گرفتـه اسـت كـه بيشـترين                   بوكسيتي كه مي  

زيت، برتيـرين،   كـاني هـاي عمـده آن شـامو        . تمركز و ذخيره بوكسيت در برده زرد تشكيل شـده اسـت           

دياسپوروكانيهاي فرعي از نوغ كرندوم، آناتاز، روتيل، ايلمنيـت، كائولينيـت، ايليـت، منيتيـت وسيلسـي                 

گاوشله، لگزي، عرب اوغلي بالا، قيلسون، ناصرآباد سرتكلتو،تموخه،        : ها عبارتند از  اين انديس  .باشدمي

 . ، تاوه قران، سليمان كنديكندلان، هيجانان، ممشن، سقز، درزي ولي، يكشوه، درويش علي

  انديس فلدسپات -

هاي جداگا نـه و زونهـاي كوچـك         فلدسپات در گستره اين برگه بسيار محدود وبه شكل پچ         زايش  

 انـديس معـدني معرفـي شـده اسـت كـه از لحـاظ ليتولـوژي و سـنگ در                      6معدني است كه تحـت      

 : شوندبرگيرنده به سه رده تقسيم مي

 نگهاي گرانيت دورانذخاير فلدسپات موجود در س -1

 هاي دگرگونه پركامبرينذخاير فلدسپات موجود در سنگهاي گنايسي وتوده -2

  پالئوسن-ذخاير فلدسپات موجود در سنگهاي گرانيتي كرتاسه بالايي -3

-ها از نوع كوچك مـي     فلدسپات موجود در كليه اين ذخاير از نوع سديك است وتناژ كليه اين انديس             

احمـدآباد، موچـه حسـن، احمـدآباد جنـوبي، رنگريـزان، تموتـه كنـده                : نـد از  ها عبارت اين انديس  .باشد

 .سوران، سياه درپايين، خاك زردسقز و تالك رنگريزان
  گزارش عمليات –اي و ژئوفيزيك هوايي هاي ماهوارهطرح اكتشافات مواد معدني با استفاده از داده      : برگرفته از (

 )شناسي كشورزمان زمين سا-اكتشافي چكشي در ورقه يكصد هزارم سقز

 

  گرانيت بانه -
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درجنوب غربي وغرب محدوده شهرستان بانه، سنگهاي نفوذي با تركيب گرانيـت تاگرانوديوريـت              

بيوتيت دار در محدوده وسيعي ديده مي شود كه درميان سنگهاي ميزبان كه عمـدتاً از فلـيش هـاي                    

هاي مـورد سـخن ابتـدا رخسـاره         درحاشـيه سـنگ   .كرتاسه سازمان يافته اسـت تزريـق گرديـده اسـت          

هورنفلس وسپس شيست هاي آندالوزيت دار تشكيل گرديده كـه بـه صـورت هالـه اي در اطـراف                  

بلورهاي آندالوزيت موجود در شيستها،رگه هاي سيليسي محصـول         . سنگهاي نفوذي ديده مي شود    

ســاني آخـرين راه حــل تحــول ماگمــاي گرانيتــي ،ســنگهاي گرانيتي،كــائولن زايــي حاصــل از دگر 

سنگهاي گرانيتي از جمله پتانسيل هاي مستعد مي باشند كـه آنهـا بترتيـب بعنـوان  موادنسوز،شيشـه                    

 .اپتيك ،سنگهاي ساختماني خاكهاي صنعتي درناحيه معرفي نمود

منطقه مورد مطالعه از نظر وجود پتانسيل هايي چـون سـنگهاي سـاختماني،خاكهاي صنعتي،سـيليس               

 وچنانچه از نظر مصارف صنعتي نتايج مثبتـي داشـته باشـد در راسـتاي                ومواد نسوز قابل بررسي بوده    

 5/699%اولويـت اول بـا سـيليس بـا عيـار            . بهبود وضعيت اقتصادي منطقه كـاربرد خواهـد داشـت         

Sio2        اولويت سوم بـا موادنسـوز اولويـت چهارم،خاكهـاي           –، اولويت دوم با سنگهاي تزئيني ونما 

 .آهك صنعتيصنعتي ودر نهايت اولويت پنجم با 

 :گرانيت نقده -

ايـن تـوده در سـطح       .  جنوب غرب نقده قـرار دارد      – كيلومتر غرب    5/2اين توده نفوذي در فاصله      

براي سهولت مطالعه تـوده فـوق را بـه صـورت            . زمين بصورت سه بيرونزدگي داراي رخنمون است      

 .سه بلوك شمالي،جنوبي وشرقي تقسيم نموده است

 :بلوك شرقي -1

ولـي بتـدريج بـه    . ليتولـوژي آن گرانيتـي اسـت   .  كيلومتري نقـده قـرار دارد  5/2اصله اين توده در ف 

اين توده نفوذي آهكهاي فسـيل دار كرتاسـه را قطـع            . طرف جنوب شرق به ديوريت تغيير مي كند       

رخسـاره غالـب درايـن      . كرده وآهكهاي مزبور در مجاورت  توده نفوذي تبديل به مرمرشده اسـت            

 . سن اين توده بعد از كرتاسه وقبل از پالئوسن است.توده ديوريت مي باشد
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 2بلورهـاي آپاتيـت كمتـر از    . درصد مي باشـد % 30 حدودP2O5در پيكره اصلي اين توده مقدار   

با توجه به نمونه گيري هاي بعمل آمـده،         . درصد درحجم سنگ با استفاده از مقطع نازك ديده شد         

 .ردددامه عمليات اكتشافي دراين توده توصيه نمي گ

 بلوك شمالي  -2

 پيرانشـهر ودرشـمال روسـتاي       -اين بلوك بخشي از گرانيت نقده مي باشد كه درشمال جـاده نقـده             

ليتولوژي اصلي در اين بخش     . اين بلوك از دو بلوك ديگر گسترش زيادتري دارد        . قارنا قرار دارد  

دراين بخـش   . رددر داخل آن بخشهاي ديوريتي نيز وجود دا       . گرانيت به شدت آلتره شده مي باشد      

آهكهاي فوق فسيل دار بوده ودر مجاورت   . مي توان نفوذ اين توده را درميان آهكهاي كرتاسه ديد         

 جنوبشـرقي وشـرقي     -بخشهاي ديوريتي بلوك در حاشيه جنوب     . توده تبديل به مرمر گرديده است     

دن احتمـال  از بخش گرانيتي به علت ضعيف بو. بخشي غربي آن بيشتر گرانيتي است    . ديده مي شود  

 .وجود آپاتيت نمونه گيري بعمل نيامده است

درمقطـع ميكروسـكپي   .  داردP2o5% 30بلوك شمالي از گرانيت نقـده در پيكـره اصـلي بـيش از       

ولي به طور كلي براي اكتشاف فسفات مستعد نمي باشد واز برنامه اكتشافي             . آپاتيت دارد % 2حدود

 .حذف مي گردد

 بلوك جنوبي  -3

تولـوژي عمـومي آن     لي.  پيرانشهر وجنـوب روسـتاي قانـارقرار دارد        - جاده نقده  اين بلوك درجنوب  

 گابرو درداخل آن به شكل انكـلاو وجـود     -قطعات مافيك فراوان از جنس ديوريت     . گرانيتي است 

 .دارد

. از ديگرويژگيهاي اين بلوك فرسايش گرانيتي وتشكل آرن هاي فراوان در اطراف توده مي باشـد               

 بلوكهــاي بزرگــي از گرانيــت براثــر سيســتم شكســتگي موجــود در گرانيتهــا   دربعضــي از قســمتها

اين بلوكهاي بزرگ ازمجموعه گرانيت جـدا گشـته ومناسـب جهـت             . وفرسايش ايجاد گشته است     

سنگ % 2 و P2o5% 30اين توده نيز به طور متوسط داراي حدود       . استخراج سنگ ساختماني است   
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متر از آن مي باشد كه اين توده به عنوان انديس معرفـي             ولي مقدار آن خيلي ك    . آپاتيت وجود دارد  

 .شود
سـازمان  - شمال كردستان وايـران مركـزي      –گزارش پي جويي فسفات آذرين در استانهاي آذربايجان         : برگرفته از      (

  )شناسيزمين
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 كليات-1-2

 مواد ه در امور زمين شناسي و اكتشاف استفادجهتداده هاي ماهواره اي يكي از قابل اعتمادترين منابع 
اين داده ها قابليت شناسايي عوارض مختلف روي سطح زمين كه قابل .  مي باشدمعدني -

اين تفكيك و تفسير . تصويربرداري در محدودة مشخصي از امواج الكترومغناطيس هستند را دارد
 طول موجهاي مختلف امواج تصاوير ماهواره اي بر مبناي متفاوت بودن بازتاب عوارض مختلف در

تصاوير ماهواره اي بر اساس سنجنده ، محدوده هاي مختلف امواج . الكترومغناطيس صورت مي گيرد
 .الكترومغناطيس قابل دريافت و تعداد باندهاي قابل اخذ توسط سنجنده ها با يكديگر متفاوت مي باشد

 :ر مي باشد داده هاي ماهواره اي مورد استفاده در اين پروژه بصورت زي
 LANDSATتصوير ماهواره  -1
 باند در 9 نصب است شامل  7LANDSAT  كه بر روي ماهوارهETM+تصوير سنجنده  

 الكترومغناطيس تحت پوشش اين  محدودة. محدودة امواج مرئي تا مادون قرمز حرارتي مي باشد
  :سنجنده عبارت است از 

  متر30باند با قدرت تفكيك زميني  6 در (VNIR)ن قرمز نزديك  باندهاي مرئي و مادو-الف
  متر60 در دو باند با قدرت تفكيك زميني (TIR)) حرارتي( مادون قرمز مياني -ب
  متر15با قدرت تفكيك زميني  cµ ( 0.4 - 0.7(مرئي  باند پانكروماتيك در محدودة-ج

  وfst(ت هـاي مختلـف   م ـ و در فر(...,Level 1A, 1B)يحاتي اين تصاوير در سطوح مختلف تصح

Geotif ( تصـاوير مربـوط بـه منطقـه مـورد مطالعـه داراي فرمـت        . قابل خريداري اسـتGeotif, fst  
 به طـور    ETM+صحنه اطلاعاتي تصوير    6منطقه مورد مطالعه با توجه به وسعتي كه دارد در           . مي باشد 

 : گيرد كه اين صحنه هاي اطلاعاتي عبارتند از كامل قرار مي 
 34 و رديف 168 با گذر ETM+تصوير  -1 

 34 و رديف 167 با گذر ETM+ تصوير  -2
 35 و رديف 168 با گذر ETM+ تصوير  -3
 35رديف  و 167 با گذر ETM+ تصوير  -4
 36 و رديف 168 با گذر ETM+ تصوير  -5
 36 و رديف 167 با گذر ETM+ تصوير  -6
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 . مورد استفاده نشان مي دهدETM+ سنجنده موقعيت منطقه را نسبت به تصوير1شكل
 

 
 

  ETMتصويرمهاباد نسبت به - موقعيت زون مريوان.1شكل 

  مهابـاد را مشـاهده  – مربـوط بـه زون مريـوان    1و4و7 با تركيـب بانـدي   ETM+تصوير   2 در شكل
 . مي كنيد
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 مهاباد- زون مريوانETM+ تصوير .3شكل 

 
 RADARSAT تصوير ماهواره -2-2

به عنوان منبعي جهت از ديگر منابع داده سنجش از دور تصوير راداري مي باشد كه در اين پروژه 
علت استفاده از اين تصوير ، حساسيت . استخراج ساختارهاي زمين شناسي مورد استفاده قرار گرفت

 و عوارض خطي و (roughness)امواج مايكروويو، به پستي و بلندي هاي روي سطح زمين 
 .ساختارهاي خطي و در نتيجه آشكارسازي بهتر آنها در تصوير راداري است

 Cornerهمگي بعنوان سطوح .... لندهاي ايجاد شده ناشي از شكستگيها ، خطواره ها و پستي و ب

reflector پيكسل تصوير در روي زمين ممكن 1 عمل كرده و در نتيجه اگرچه سايز و پهناي آنها از 
د است كمتر باشد ولي به دليل شدت زياد انعكاس امواج رادار ، در تصوير رادار به خوبي نمايان خواهن

 .شد در نتيجه تصوير راداري بهترين منبع استخراج اين گونه عوارض مي باشد
 50 با قدرت تفكيك زميني SCANSARتصوير رادار مربوط به اين منطقه در مد تصوير برداري 

.  مي باشدAscending و بصورت گذر 1997 نوامبر 17تاريخ اين تصاوير  متر اخذ شده است ،
 : مشاهده مي كنيد  3رست مربوط به اين منطقه را در شكل موقعيت صحنه تصويري رادا

 

 
 

 مهاباد نسبت به تصويررادار- موقعيت زون مريوان.3شكل 
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 و (GHz) 3/5  بـا فركـانس   C-bondمحدودة طيف مغناطيس مورد برداشت در اين تصـوير راداري      
ده هاي مولتي اسپكترال مي     يكي از كاربرد تصوير رادار تركيب آنها با دا        .  مي باشد  (m)6/5طول موج   

در اين حالت تصوير نتيجه شده مي تواند عوارض خطي را به همراه تفكيك واحـدها در برداشـته                   . باشد
 تصـوير رادار مربـوط      4شـكل . باشد در نتيجه جهت استخراج گسل ها و خطواره ها مناسب تر مي باشد             

 . مهاباد را نشان مي دهد–به زون مريوان 

 
 

 مهاباد-ار زون مريوان تصويرراد.4شكل
 
 پيش پردازش اطلاعات ماهواره اي -3-2

عمليـات پـيش    . قبل از استفاده از داده ها ، آنها را بايد جهـت ورود بـه مرحلـه پـردازش آمـاده سـاخت                      
 :پردازش مورد نياز جهت آماده سازي داده ها شامل دو مرحله كلي مي باشد 

 :(Radiometric Correction)تصحيح راديومتريك  -1-3-2
  :ETM+تصحيح راديومتريك تصوير  )الف

 هـاي  detector اين مرحله شامل كاليبراسيون داخلي سنجنده و نحـوة عمـل   : سنجندهتصحيحات  -1 
ــوج       ــرژي م ــدار ان ــه مق ــديل درجــات خاكســتري تصــوير ب ــه تب ــن مرحل آن اســت هــدف از انجــام اي

ولي روشهاي بكارگرفته در پردازش تصاوير در       .  است radianceالكترومغناطيس رسيده به سنجنده يا      
اين پروژه بر اساس روشهاي نسبي بين باندها است نه روشهاي مطلق ، بـه دليـل يكسـان بـودن عملكـرد                       
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 بـه مقـادير درجـه خاكسـتري و همچنـين بـه              radianceآشكارسازي هاي سنجنده در تبديل داده هاي        
.  از انجـام ايـن مرحلـه صـرف نظـر مـي كنـيم               ETM+ون سنجنده   دليل در دست بودن فايل كاليبراسي     

 كه ناشي از كاليبره نبودن آشكارسازها       Strippingهمچنين اين مرحله شامل حذف خطاهاي احتمالي        
بـه دليـل    .  كه ناشي از عدم ثبت يك خط يا بيشتر از اطلاعات برداشتي است             droplineنسبت به هم و     
 .وير نيازي به انجام اين مرحله نيستاين خطاهايي د رتصعدم وجود چن

 يـا انعكـاس شـده از    reflectance اين مرحله شامل بدست آوردن مقادير        :اتمسفريتصحيحات   -2   
بـه دليـل اسـتفاده از روشـهاي         .  مـي باشـد    radianceهدف قبل از عبور از اتمسفر با استفاده از مقـادير            

 اصـلي و نسـبت بانـدها ، نيـازي بـه انجـام ايـن مرحلـه در مـورد تصـوير                        غيرطيفي مثل آناليز مؤلفه هاي    
+ETMنمي باشد . 
 :رادار تصحيح راديومتريك تصوير )ب

داري رادار سيسـتمي    بربه دليل ثبت داده هـاي فـاز عـلاوه بـر دامنـه امـواج مـايكروويو، سيسـتم تصـوير                     
تي باعث ايجـاد برخوردهـاي مخـرب و سـازنده            است و همين خاصيت كوهرن     (Coherent)كوهرنت  

(destructive & constructive)    بين امواج رادار رسيده به سـنجنده و ايجـاد پديـدة fading در 
 بــه نــام نــويز (random) ظهــور نــويز تصــادفي ســبب در تصــوير fadingپديــده . ســنجنده مــي شــود

Speckle     بـوده  فيد در كل تصوير رادار پراكنده      اين نويز به صورت نقاط سياه و س        شود در تصوير مي  
پـس مهمتـرين مرحلـه در تصـحيح راديومتريـك           . دگـرد باعث كاهش قابليت تفسير تصـوير رادار مـي          

 روشـهاي مختلـف   Speckleجهت كاهش نويز  .  در تصوير است   Speckleتصوير رادار كاهش نويز     
 :موجود مي باشد به شرح زير 

 ايـن روش قبـل از ايجـاد    :(Multi – look processing)روش پردازش چنـد منظـره    -1 
تصوير رادار در سنجنده بكار گرفته مي شود و روشي است مبتني بر تغييـرات سـخت افـزاري در آنـتن                       

 بيشتر تصاوير رادار موجود تصاويري هستندكه از ميانگين گيري چندين تصوير اخـذ شـده در                 ،سنجنده
س نـويز   نمـل ميـانگين گيـري باعـث كـاهش واريـا           ع. قسمتهاي مختلف آنتن سنجنده ايجاد مـي شـوند        

Speckle  كـه از معايـب ايـن      شده ولي قدرت تفكيك مكاني تصوير نهايي نيز كاهش خواهـد يافـت
 .روش است

ايـن روش بعـد از ايجـاد و تصـوير نهـايي در مرحلـه اسـتفاده از                    : مكـاني  روش استفاده از فيلترهاي      -2 
 بـه دو  Speckleع فيلترهاي مورد اسـتفاده جهـت كـاهش نـويز     تصوير مورد استفاده قرار مي گيرد انوا 

 :شونددسته اصلي تقسيم مي 
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است كه علاوه بر اينكـه نـويز        ... اين فيلترها شامل فيلترهاي ميانگين و ميانه و         : فيلترهاي پائين گذر     -
Speckle                        رادار تصوير كاهش مي دهد عوارض خطي و لبـه هـا را در تصـوير مـات مـي كنـد در 

 .مقداري از اطلاعات تصوير از بين مي رودنتيجه 
 در تصـوير رادار طراحـي شـده    Speckleاين فيلترها به منظور كاهش نويز       :adaptive فيلترهاي   -

اند كه طبق اطلاعات و ويژگيهـاي آمـاري پنجـره اي از تصـوير كـه در زيـر فيلتـر قـرار دارد مثـل                           
از مزاياي . پيكسل مورد نظر محاسبه مي كند   ميانگين و واريانس عمل مي كند و مقادير جديد براي           

اين گونه فيلتر حفظ بيشتر خطوط و لبه ها در تصـوير اسـت ولـي باعـث ايجـاد عـوارض مصـنوعي                  
(artifact)                   در تصوير رادار مي شود كه پردازش رقومي تصوير رادار را دچـار مشـكل مـي كنـد  .

ئيـات اطلاعـات مـورد درخواسـت        بسته به ميزان قدرت تفكيك مكاني تصوير رادار و همچنين جز          
همچنين سايز پنجره فيلتـر نيـز       .  انتخاب مي شود   Speckleروش و فيلتر مناسب جهت حذف نويز        

 .بر اساس نحوه استفاده از تصوير نهايي و كاربردي قابل انتظار از تصوير انتخاب مي شود
هاي كلـي از تصـوير رادار        و استخراج خطواره     ) متر 50(دار  به قدرت تفكيك مكاني تصوير را     با توجه   

 جهـت فيلتـر كـردن تصـوير رادار بـراي حـذف نـويز                3 × 3بـا سـايز پنجـره       » فيلتر ميانـه  «در اين پروژه    
Speckle   لبه ها و خطـوط       شده، با اعمال فيلتر بر روي تصوير نويز در تصوير حذف         .  ، انتخاب گرديد 

 .تا حدودي حفظ مي شوند
 
  :(Geometric Correction) تصحيح هندسي -2-3-2

 كـه شـامل   1 :50000با توجه بـه نقشـه هـاي توپـوگرافي       :ETM+ تصحيحات هندسي تصوير  )الف
 و  9Geomatica .1ر پيكسـل بـه كمـك نـرم افـزا     15ر حـدود  آبراهه هاي منطقه مي باشد با دقتي د

و تعداد  .  مي باشد  IIIه  مدل چند جمله اي قابل استفاده درج      .  آن انجام گرفت   Orthoengineقسمت  
  450 اسـت بـيش از   ETM+ صـحنه اطلاعـاتي تصـوير    6نقاط انتخابي در كل تصوير كـه در حـدود         

 ، تصـحيح هندسـي و دو        (DEM)به دليل در دست نبودن مدل ارتفاعي رقومي منطقه          . نقطه بوده است  
 مي (relief displacement) ارتفاعي  مي باشد و تصوير نهايي داراي خطاي جابجايي(2D)بعدي 
كـه مـدل درجـه    .  زياد بودن خطاي تصحيح هندسي تصوير به دليل بزرگ بودن تصوير مي باشـد    . باشد
IIIبا دقت خوب و قابل قبول قابل پردازش به كل تصوير نيست . 

 آن انجـام  GCP works  قسـمت  Geomatica 9 .1عمل موزائيـك تصـوير نيـز توسـط نـرم افـزار      
 .گرفت

تصوير رادار عـلاوه بـر خطـاي هندسـي كلـي ، شـامل خطاهـاي                 :  تصحيحات هندسي تصوير رادار      )ب
 كه مربوط به سيستم تصويربرداري رادار كه سيسـتمي          Layover و   foreshorteningكوتاه شدگي   
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active              است مي باشد اين خطاها در اثر ارسال پـالس و دريافـت آنهـا و زمـان تـأخر و تقـدم پالسـهاي 
افتي به سنجنده در تصوير ايجاد مي شود كه جهت حذف اين خطاها بايد اطلاعاتي در مورد شرايط                  دري

تصويربرداري مثل زاويه ديد ماهواره ، ارتفاع ماهواره و طول پالس ارسالي در دست باشـد بـه دليـل در                     
ا در تصـوير  اين اطلاعات در دست نبوده و قادر به حذف آنه           تصوير رادار ،   Headerدست نبودن فايل    
  تصـحيح شـده كمـك    ETM+  جهت تصحيح هندسي خود تصـوير ، از تصـوير   . رادار نخواهيم بود

 مي كنيم دقت حاصله از تصحيح هندسي در       تصحيح هندسي مي گيريم و تصوير رادار را با توجه به آن           
 .پيكسل مي باشد 2-3حدود 

 
 اي پردازش اطلاعات ماهواره -4-2

از پردازش اطلاعات ماهواره اي،استخراج اطلاعات وشناسايي اهداف مختلف از تصـويرماهواره            هدف  
 :انجام ميگيردپردازش اطلاعات ماهواره اي به دو روش زير. اي مي باشد

 پردازش بصري) الف
 پردازش رقومي) ب  

كند درحـالي     مي در پردازش بصري، كاربربا توجه به ويژگي هاي تصوير عوارض مختلف را استخراج            
 به نرم افزار داده (training sample)كه در پردازش رقومي الگوي مورد نياز به عنوان الگوي نمونه 

ا تلفيـق دو روش پـردازش       ب ـ. مي شود وبه طوراتوماتيك اين الگو در تمـام تصـوير شناسـايي مـي شـود                
دراين پـروژه   . تخراج است  با دقت بيشتر از تصوير ماهواره اي قابل اس          عوارض مورد نياز   بصري ورقومي 

 .بعد از استفاده از روش پردازش رقومي جهت  بهبود بخشيدن به نتايج از تفسير بصري بهره مي گيريم 
 :روشهاي پردازش رقومي رايج عبارتنداز

  (Band Ratio)نسبت گيري از باندها  -1 
 (Principal component analysis)آناليزمؤلفه هاي اصلي  -2
 (Image classification) تصويري طبقه بند -3 
 (Image filtering) فيلتركردن تصوير -4 

           براساس نوع اطلاعات مورد درخواسـت جهـت اسـتخراج از تصـويريكي از روشـهاي فـوق را انتخـاب                    
عوارض زمين شناسي در تصويرماهواره اي نتايج         زياد  وهمپوشاني طيفي  دراينجا به دليل تنوع   . مي كنيم 
اطلاعـات اسـتخراج    . از الگوريتمهاي مختلف طبقه بندي تصويردقت كـافي را نخواهنـد داشـت            حاصل  

شده از تصويرماهواره اي در اين پـروژه منـاطق دگرسـاني رس وآهـن وهمچنـين گسـلها، خطـواره هـا                       
هااز نسبت گيري باندها،آناليز مولفـه       وساختارهاي زمين شناسي مي باشدكه جهت آماده سازي اين لايه         

 .اصلي وفيلتركردن تصويراستفاده شده استهاي 
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 : و رسياكسيدآهنهای دگرساني  -1-4-2 

بيشـترين بازتـاب    3 يـن عنصـر در بانـد   ا (Spectral Signature)بـا توجـه بـه منحنـي طيفـي آهـن       
دگرسـانيهاي اكسـيدآهن را بـه خـوبي          (R(3/1)) 1 به3در نتيجه نسبت باند   . كمترين را دارد  1ودرباند

 (pc2(1,3)) 3و1مچنين دومين مؤلفه اصلي ناشي از آناليز مؤلفه هـاي اصـلي بانـدهاي               بارزمي كند ه  
ايـــن روش بـــه نـــام                                .  بيشـــترين اختلافـــات را دارد بـــارز مـــي كنـــد1بـــه  3نيـــز منـــاطقي كـــه بانـــد 

Selective principal component   ي  مــي باشــد از روشــهاي ديگركــه جهــت آشكارســاز
 feature oriented principal componentدگرســانيهاي آهــن در تصــويربكارمي رودروش 

ــل از ت      ــلي حاص ــه اص ــارمين مؤلف ــه از چه ــت ك ــاس ــدهاي    ب ــلي بان ــاي اص ــه ه   5و4و3و1ديل مؤلف
روش بكارگرفتـه شـده روش      .   جهت بارزسازي اكسيدآهن در تصويراستفاده مي شـود           ETM+تصوير

بانـــدهاي  بـــه درايـــن روش از هيســـتوگرام مربـــوط  . ي باشـــد مـــ(thresholding)دآســـتانه ح
pc2(1/3),R(3/1) وpc4(1,3,4,5)        ويك مقدار حد آستانه بـراي آنهـا كـه بـا روش سـعي وخطـا

مقدار حدآستانه باتوجه به نمونـه هـاي شـناخته شـده دگرسـاني اكسـيد             .بدست مي آيد استفاده مي شود     
 بارزشدن نمونه هـاي     وستانه برروي هيستوگرام تصوير    با تغيير مقدارحدآ   .آهن در تصويربدست مي آيد    

درايـن روش بـا اعمـال تـابع حـد آسـتانه بـه               .  بهترين مقدار براي آن بدست مي آيد       ،از پيش تعيين شده   
 . اكسيدآهن بارزمي شود،pc4(1,3,4,5), pc2(1,3),R(3/1)  صورت زير برروي باندهاي 
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  تصويرتهيه شـده از  (i,j) و g(i,j)  مقدار پيكسل درمختصات ، f(i,j)رحدآستانه  مقداTدراين رابطه 
 دربعضـي   Pc2اين تابع درمورد باندنسبتي هميشه ثابت مي باشد ولي در مـورد بانـد             . اين روش مي باشد   

 بــه عنــوان منــاطق  مقــاديركمتر ازمقــدار حــد آســتانهنظر تصــوير مــورددرمواقــع اثرمعكــوس دارد مــثلاً 
اين دونـوع پـردازش بـرروي تصـاوير مـي تـوان از              اثـر جهـت تعيـين     .  در نظرگرفته مـي شـود      يدگرسان

 در 3/1يكسان با نسـبت بانـدي   " تقريبا استفاده كرد دراستفاده از تابع حد آستانه بايد نتايج       R(3/1)باند
داشـته باشـد از     رمنفي درآشكارسازي اكسيدآهن    ثچنانچه اين باند ا   .باشند زمان استفاده از تابع بالا داشته     

 .تابع زيراستفاده مي كنيم
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دراين تصاوير عـلاوه بـر      .  د تصوير حاصل در روش پردازش حد آستانه بدست مي آي          سهبه اين ترتيب    

 ظاهر مي شود دليـل آن همپوشـاني         زوجود آلتراسيوهاي اكسيد آهن عوارض ديگري نيز به صورت نوي         
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جهـت حـذف ايـن      . اين عوارض بايد از تصويرحاصله فيلتر شود      . يدآهن است طيفي اين عوارض با اكس    
ش گيـاهي   ش ـآب وپو ،مثلاً براي جدا سازي ابر      . هاي مختلف استفاده مي شود     maskنويز در تصوير از     

بـا اعمـال ايـن ماسـك ها،عوارضـي كـه بـه صـورت نـويز                  . مي توان ازطبقه بنـدي تصويراسـتفاده كـرد        
همچنين مـي تـوان بامقايسـه بصـري تصـوير حاصـل از پـردازش بـا                  . ودظاهرشده ازتصوير حذف مي ش    

زمين شناسي منطقه مورد مطالعه وشناسايي واحدها نويز موجود را با اعمال             نقشه  5و3و1تركيب باندي   
 ايجـاد  اكسـيدآهن  دگرسـاني  ايـن روش تصوير  ا از تصوير حذف نموده كه در اينجا بيشـتر ب ـ          minفيلتر  

 .شده است
 . نشان مي دهدTM خلاصه نحوه استخراج اكسيدآهن را ازتصوير به طور 1شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

  نحوه اسخراج لايه دگرساني آهن.1شكل 
 

علاوه براعمال ماسك هاي گفته شده در بالا جهت حذف نويزهايي كه به صورت پيكسـلهاي پراكنـده                  
به دليـل   . مي شود  استفاده.. … و  ، ميانه  majorityدر سطح تصوير پخش هستند از فيلترهايي مثل فيلتر          

نداشتن همپوشاني طيفي بين پوشش گيـاهي واكسـيدآهن،لايه اكسـيدآهن فاقـد عامـل مـزاحم پوشـش                   
 لايـه نهـايي دگرسـاني      2شـكل  . نيازي به اعمال ماسك پوشش گياهي دراين مرحله نبود          و گياهي است 

 .آهن را نشان مي دهد

ETM+  Image 

PC4 
1,3,4,5 

PC
2 

R (3/1)

Image1 Image3Image2

Sum 
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Iron-oxide 
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Masks : 
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3- Snow 
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5- Limestone 
6- Sandstone

Final Iron-
oxide 
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 مهاباد-به كل زون مريوان لايه نهايي دگرساني آهن مربوط .2 شكل 
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 ودومـين مؤلفـه     5/7در اين مرحله از بانـدهاي نسـبتي         . لايه دگرساني رسي نيز به طريق مشابه آماده شد        
 نحـوه اسـتخراج     3شـكل   . اسـتفاده شـد     7و5و4و1 وچهارمين مؤلفه اصلي بانـدهاي       5و7اصلي دو باند  

 .دگرساني رس را از تصوير نشان مي دهد
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

  نحوه اسخراج لايه دگرساني رسي.3 شكل
 

،عوارضي مثل پوشش گياهي،اثرمه ورطوبت هـوا، ابروبـرف وهمچنـين           يدرلايه خروجي دگرساني رس   
از انـدكس   جهـت حـذف پوشـش گيـاهي،       . رسي كه ارزش اقتصادي ندارنـد ديـده مـي شـود            خاكهاي

، نيـز   ي دگرسـاني رس ـ   بقيـه عوامـل مـزاحم در لايـه        .اسـتفاده گرديـد   ) 3 به   4نسبت باند   (پوشش گياهي   
نقشـه هـاي زمـين شناسـي         5و3و1ازطريق تفسيرومقايسه بصري دگرساني ها با تصوير باتركيب بانـدي           

 . را نشان مي دهد رسيلايه نهايي دگرساني 4شكل. موجود حذف گرديد
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 مهاباد-لايه نهايي دگرساني رس مربوط به كل زون مريوان .4 شكل
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 بيتي است كـه اطلاعـات موجـود         2 واكسيدآهن به صورت فايل هاي       لايه هاي دگرسانيهاي نهايي رس    
مي باشد اعداد بزرگتر نشـان دهنـده وزن بيشـتر پيكسـل مـورد نظـر در                   3و2و1و0درآنها داراي مقادير    

  .مرحله مدلسازي است 
به كمك پردازش تصاوير ماهواره اي بعضي از نقاط به عنـوان تارگـت هـاي سـنجش از دور در منطقـه         

 . پراكندگي اين نقاط رامشاهده مي كنيد6 و 5دند كه در شكلهايمشخص ش

 
 مهابادبر اساس دگرساني رسي- پراكندگي تارگتهاي دورسنجي در زون مريوان. 5شكل
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 مهابادبر اساس دگرساني اكسيد آهن-پراكندگي تارگتهاي دورسنجي در زون مريوان. 6شكل 

 در دورسنجي  با تصـوير مـاهواره اي متناظربـاهر      زير تارگت هاي مشخص شده      30 الي   7در شكلهاي   
 . يك نشان داده شده است



 43

 
  داراي دگرساني رسي1تارگت شماره. 7شكل 
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  داراي دگرساني رسي2تارگت شماره. .8شكل 
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  داراي دگرساني رسي3تارگت شماره. 9شكل 
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  داراي دگرساني رسي4تارگت شماره. 10شكل 
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  داراي دگرساني رسي5ارهتارگت شم. 11شكل 
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  داراي دگرساني رسي7 و 6تارگتهاي . 12شكل 
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  داراي دگرساني رسي 12و11و9و8تارگتهاي . 13شكل 
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  داراي دگرساني رسي13تارگت شماره . 14شكل 
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  داراي دگرساني اكسيدآهن1 تارگت شماره .15شكل 
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  داراي دگرساني اكسيدآهن2تارگت شماره . 16شكل 
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  داراي دگرساني اكسيدآهن 4و3تارگت شماره . 17شكل 
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  داراي دگرساني اكسيدآهن5تارگت شماره . 18شكل 
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  داراي دگرساني اكسيدآهن6تارگت شماره . 19شكل 



 56

 
  داراي دگرساني اكسيدآهن7تارگت شماره . 20شكل 
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  داراي دگرساني اكسيدآهن8تارگت شماره . 21شكل 
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  داراي دگرساني اكسيدآهن9اره تارگت شم. 22شكل 
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  داراي دگرساني اكسيدآهن10تارگت شماره . 23شكل 
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  داراي دگرساني اكسيدآهن11تارگت شماره . 24شكل 
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  داراي دگرساني اكسيدآهن12تارگت شماره . 25شكل 
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  داراي دگرساني اكسيدآهن13تارگت شماره . 26شكل 
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 رساني اكسيدآهن داراي دگ14تارگت شماره . 27شكل 
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  داراي دگرساني اكسيدآهن15تارگت شماره . 28شكل 
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  داراي دگرساني اكسيدآهن16تارگت شماره . 29شكل 
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  داراي دگرساني اكسيدآهن17تارگت شماره . 30شكل 
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 : و رادارETMتلفيق تصاوير  -5-2 
 

ــابع    ــه دليــل ماهيــت امــواج راداري، از جملــه من اطلاعــاتي مفيــد در امــر جداســازي  تصــاوير راداري ب
با اعمال فيلترهاي بالاگـذر بـر روي تصـوير رادار و تفسـير بصـري ،                 . ساختارهاي زمين شناسي مي باشد    

قابليت تصاوير رادار در آشكار سـازي عـوارض         . انواع ساختارهاي زمين شناسي قابل استخراج مي باشد       
تصوير حاصـل   .  تلفيق شود  ETMر مثل تصاوير    خطي در صورتي افزايش مي يابد كه با منابع داده ديگ          

از عمل تلفيق تصويري مي باشد با قدرت تفكيك مكاني معادل با قدرت تفكيك مكـاني تصـوير رادار                   
در اين صورت تصوير تلفيقـي بـه   . ETMوقدرت تفكيك طيفي معادل با قدرت تفكيك طيفي تصوير    

 تصـوير حاصـل از      31شـكل   . ر خواهد بود  دليل دارا بودن رنگ جهت تفسير بصري ساختارها مناسب ت         
 . را نشان مي دهدETMعمل تلفيق رادار و 

 

 
 مهاباد- زون مريوانETM تصوير حاصل از تلفيق تصوير رادار و -31شكل 
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 :پردازش وتفسير داده هاي ژئوفيزيك هوايي -1-3     

هـاي مغناطيسـي مـي باشـد كـه پـس  از           ادهاطلاعات ژئوفيزيك هوايي زون مريوان مهابـاد شـامل د         

 .يكپارچه كردن اطلاعات نقشه شدت كل ميدان مغناطيسي مطابق شكل نشان داده شده است

 39404 نانوتسـلا وكمتـرين شـدت ميـدان مغناطيسـي            40203بيشترين شـدت ميـدان مغناطيسـي        

 .ن متمركز گشته اندآنومالي مغناطيسي با شدت بالا عمدتاً در نيمه شمالي زو.نانوتسلا مي باشد

 نقده مي توان به سـنگهاي       1:100،000وجود بي هنجاري هاي مغناطيسي با شدت بالا را دربرگه           

دربرگـه مهابـاد آنوماليهـاي      . اولترا بازيك،دياباز،آمفيبوليت و واحدهاي نفوذي گرانيتي نسـبت داد        

مـالي هـا را مـي تـوان بـه                      مغناطيسي عمدتاً برروي واحدهاي رسوبي واقع شده اند بنـابراين ايـن آنو            

گرانيت دوران درايـن برگـه از شـدت ميـدان مغناطيسـي پـايئن تـري        . توده هاي عميق تر نسبت داد     

برگه مياندوآب نيز عمدتاً پوشيده از واحدهاي رسوبي بوده وتنها در قسـمتهاي             . برخوردار مي باشد  

واحـد  .  وتراكيت ديـده مـي شـود       كوچكي از غرب آن سنگهاي ولكانيكي جوان بازالت، آندزيت        

بنـابراين در ايـن برگـه نيـز مـي تـوان             . ميكروديوريت ترشياري نيز در شمال شـرق آن برونـزد دارد          

در شـمال شـرق برگـه                       .آنومالي هاي مغناطيسي با شدت بـالا را بـه تـوده هـاي عميـق تـر نسـبت داد                    

 –د كه بـا واحـدهاي گرانيتـي وگرانيـت     شت يك آنومالي بزرگ وعميق مغناطيسي وجود دار  سرد

 .سينيت كه در اطراف آن هورنفلس وسنگهاي دگرگوني قرار دارد مطابقت نشان مي دهد

دربرگه آلوت يك آنومالي با شدت نسبتاً بالاتري در قسمت مركزي برگه واقع بـرروي واحـدهاي                 

قسمت جنوب شرق نيـز     در  . فيليت گنايس آمفيبوليت وسنگهاي ولكانيكي اسيدي قرار گرفته است        

قابل ذكراست كه در    . آنومالي ديگري با شدت بالا تقريباً برروي واحدهاي مذكور واقع شده است           

 .اين برگه چندين انديس طلا گزارش شده است

در برگه سقز آنومـالي     . گرانيت دوران در شمال شرق اين برگه نيز شدت نسبتاً پاييني نشان مي دهد             

 درنيمه جنوبي عمدتاً برروي واحـدهاي گرانيتـي وگنايسـي واقـع شـده               هاي مغناطيسي با شدت بالا    

 .است
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يك آنومالي با شدت نسبتاً بالا در شمال برگه واقع شده است كه شـايد بتـوان آن را بـه واحـدهاي                       

 .آندزيتي نسبت داد

د در محدوده واقع در برگه بانه شدت بالاي مغناطيسي مشاهده مي شود كه با توجه به رخنمون واح                 

 .گرانوديوريتي مي توان شدت بالا را به آن نسبت داد

درشمال برگه مريوان آنوماليهاي مغناطيسي با شدت بالا مشاهده مي شود كه اين آنومالي ها برروي        

 .واحدهاي متاپيروكلاستيك اسيدي وفيليت ومتاولكانيك واقع شده اند

 ادخالهاي اولترا بازيك مشاهده مي در شمال شرق برگه پاوه واحدهاي نفوذي گابروتا ديوريت با 

. گردد اين موضوع مـي توانـد مربـوط بـه وجـود مغنـاطيس باقيمانـده در واحـدهاي مـذكور باشـد                       

درشمال غربي برگه صائين قلعه آنومالي با شدت بالاي مغناطيسـي مشـاهده مـي گـردد كـه عمـدتاً                     

رب منطقـه واحـد   تنهـا درقسـمت كـوچكي از شـمال غ ـ      . برروي واحدهاي رسـوبي واقـع شـده انـد         

گابروديوريت رخنمون دارد كـه مـي توانـد ناشـي از گسـترش واحـدهاي نفـوذي در زيررسـوبات                     

 .مذكور مي باشد

آنومالي ديگري در قسمت شرقي برگه صائين قلعه مي باشد كه عمـدتاً بـرروي واحـدهاي رسـوبي                   

شــرقي آن           واقــع شــده اســت وتنهــا درقســمتي از آن گرانيــت دوران رخنمــون دارد ودرقســمتهاي   

گدازه هاي آندزيتي مشاهده مي گردد كه اين شدت مغناطيسـي بـالا را مـي تـوان بـه گـدازه هـاي                        

 .مذكور نسبت داد

درشمال غرب برگه چاپان يك آنومالي با شدت بسيار پايين مشاهده مي گردد كه در تطابق با نقشه                  

در قسـمت جنـوب شـرقي ايـن         . زمين شناسي برروي واحدهاي نفـوذي گرانيتـي واقـع شـده اسـت             

آنومالي چند آنومالي مغناطيسي بـا شـدت بـالا مشـاهده مـي گـردد كـه عمـدتاً بـرروي واحـدهاي                        

ولكانيكي واقع شده اند احتمالاً آنومالي با شدت پايين بصورت قطب منفي آنومـالي بـا شـدت بـالا                    

مه شمالي برگه در نظـر      بنابراين مي توان يك آنومالي دو قطبي با شدت بالا درني          . عمل كرده است    

 .گرفت
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.  سـنگ آهـك واقـع شـده اسـت     –آمفيبوليت ،گنايس ،ميكاشيست و واحدهاي رسوبي دولوميـت       

احتمالاً مي توان اين آنومالي را به واحدهاي زيرين نسبت داده در برگه باينجوب يـك آنومـالي بـا                    

 برروي واحدهاي رسـوبي     كه اين آنومالي عمدتاً     .شدت نسبتاً بالا درشمال غرب مشاهده مي گردد         

واقع شده انددر صورتي كه جنوب شرقي برگه عمدتاً جاوي سنگهاي آتشفشاني پرفيريتي آندزيتي              

مي باشند كه شدت پايين مغناطيسي از خودنشان مي دهنـد بررسـي ايـن موضـوع نيـاز بـه مطالعـات             

 .تفصيلي تر دارد

ه مي گردد كـه ايـن آنومـالي عمـدتاً           در جنوب شرقي برگه تيژتيژ يك آنومالي با شدت بالا مشاهد          

برروي واحدهاي رسوبي واقع شده است ولي بـه سـمت غـرب ايـن آنومـالي واحـد نفـوذي گـابرو           

ديوريت رخنمون دارد كه احتمالاً مي تواند بيـانگر گسـترش ايـن واحـد در زيـر رسـوبات مـذكور         

 .باشد

در انطبـاق بـا نقشـه زمـين         . ردددرشمال شرق برگه كامياران آنوماليهاي با شدت بالا مشاهده مي گ ـ          

يـك آنومـالي نيـز در جنـوب         . شناسي اين آنوماليها را مي توان به سكانس هاي افيوليتي نسـبت داد            

زيـرا ايـن ناحيـه توسـط        . شرق برگه واقع گرديده كه مربوط به توده هاي زيرين وعميـق مـي باشـد               

 .رسوبات پوشيده شده است

 روي منابع بوجـود آورنـده خـور همـانطور كـه در فـاز                جهت قرار گرفتن بي هنجاري مغناطيسي بر      

يك توضيح داده شد فيلتربرگردان به قطب بر روي داده هاي شدت كـل ميـدان مغناطيسـي اعمـال                    

گرديد جهت انجام اين كار ابتدا زاويه ميل وانحراف مغناطيسي هـر برگـه بطـور جداگانـه محاسـبه                    

 اعمـال گـردد وسـپس بـا اسـتفاده از روش                                     گرديده وفيلتـر مـذكور بـرروي داده هـاي همـان برگـه             

Grid Knitting     2  تصوير يكپارچه اي از تمام كريدهاي برگردان بـه قطـب شـده مطـابق شـكل 

با توجه به شكل مذكور مشاهده مي گردد كه تمـام بـي هنجـاري هـا بـه سـمت شـمال                       .بدست آمد 

تغييـرات جزئـي در شـكل بـي هنجاريهـا مشـاهده                          جابجايي مختصري داشته انـد وعـلاوه بـراين هـا            

 .مي گردد
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به عنوان مثال آنومالي واقع در جنوب شرق برگه نقـده پـس از اعمـال فيلتـر برگـردان بـه قطـب بـا                          

آنومالي شدت پايين واقع در شـمال آنومـالي مـذكور بصـورت يكپارچـه در آمـده اسـت كـه ايـن                        

ن دليل باشد كه آنومالي باشدت پايين بصورت قطب منفي آنومالي با  موضوع احتمالاً مي تواند به اي     

جهت تعيين توده هاي سطحي وخطـواره هـا فيلتـر مشـتق قـائم بـرروي         . شدت بالا عمل كرده است    

 مي توان توده هاي سطحي را ازعميق        3مطابق شكل   .داده هاي برگردان به قطب شده اعمال گرديد       

 .جدا كرد

تابش نـور از جهـات       (Shadowingتق قائم وبرگردان به قطب ونيز روش        با استفاده از تصوير مش    

 تعيين گرديد، در اين شكل همچنين توده هاي كم          4خطواره هاي مغناطيسي مطابق شكل      ) مختلف

 .عمق مغناطيسي نشان داده شده اند

يجه آن در آقاي مهندس ساماني با استفاده از نقشه مشتق قائم يك تفسير ساختاري انجام دادند كه نت       

نشان داده شده است، اين نقشه كه درآن ساختارهاي حلقـوي وخطـي مشـخص شـده      5نقشه شماره   

بعـد بـا اسـتفاده از موقعيـت انـديس هـاي             . اند بصورت يك لايه در اختيارگروه تلفيق قرار گرفـت         

شناخته شده طلا رنجي براي مقادير شـدت كـل ميـدان مغناطيسـي در نظـر گرفتـه شـده وبصـورت                       

 . ترسيم گرديد6 هايي مطابق شكل شماره محدوده

ها نيز بصورت يك لايه دراختيار گروه تلفيق قرار گرفت كـه در مراحـل اوليـه كنتـرل           اين محدوده 

 .زميني نتايج اميدبخش حاصل گرديده است
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  كليات-1-4

 مهابـاد  -برگـه محـدوده زون مريـوان     7دربخش اول پردازش داده هاي ژئوشيمي،توزيع داده ها در          

مورد بررسي قرار گرفت وبا توجه به نتايج آناليز نمونه ها، پارامترهـاي آمـاري توصـيفي متغيرهـاي                   

ئوشــيميايي بــه تفكيــك برگــه ها،محاســبه وبصــورت جــدول ارائــه گرديــد كــه در ايــن جــدول   ژ

% 25، مقـدار معـادل      (Min)گـزارش شـده     پارامترهايي از قبيل تعـداد نمونـه هـا، كمتـرين مقـدار              

فراوانـي داده ها،بيشـترين     % 90فراواني و % 75 ،مقادير معادل  (Average)فراواني داده ها، ميانگين   

 بــه تفكيــك (CV) وضــريب تغييــرات (Var)،واريــانس (Std)انحــراف معيــار، (Max)مقــدار 

 .هربرگه محاسبه شده است

جهت مقياس پراكندگي داده ها اقدام به رسم نمودارهايي گرديد كه در اين نمودارها تغييـرات هـر            

بعنـوان حـد مـورد      (فراوانـي   % 75و) حـدپايين (فراوانـي %25،  )حـدبالا (فراواني% 90عنصر براساس   

باتوجه به اين نمودارها مي توان نتيجه گرفت        . به تفكيك برگه ها مورد مقايسه قرار گرفت       ) سهمقاي

كه داده هاي كدام برگه را مي توان بصورت يـك جامعـه واحـد وهمگـن در نظـر گرفـت ومـورد                        

 . متغيرها نيز تهيه وترسيم گرديد(Box Plot)علاوه براين نمودار جعبه اي . پردازش قرار داد

 836برداشـت شـده كـه از تعـداد        ) نمونه سيلت ( نمونه ژئوشيميايي    3804ده مورد مطالعه    از محدو 

 نمونــه مربــوط بــه 248 نمونــه،78 نمونــه مربــوط بــه سردشــت،بانه275نمونــه مربــوط بــه آلــوت ،

 نمونه مربـوط بـه برگـه كاميـاران مـي            761 نمونه ودر آخر     801 نمونه، تيژتيژ  85مريوان،باينچوب

 نمونـه   73 نمونه از برگه آلـوت،     113ونه كاني سنگين نيز برداشت شده كه         نم 639درضمن  . باشد

 نمونـه نيـز از   100نمونـه و 150 نمونـه ،مريـوان   106 نمونـه،كامياران 97مربوط به بانـه، بـاينچوب     

 .تيژتيژبرداشت شده است

گزارش برگه اي آلوت، باينچوب،تيژتيژ وكامياران توسط شـركت توسـعه علـوم تهيـه شـده اسـت                   

 . هاي سردشت،بانه ومريوان توسط كارشناسان سازمان زمين شناسي كشوركار شده استوبرگه
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شركت توسعه علوم صورت گرفته است وتنها نمونه هاي مربـوط           آناليز كليه نمونه ها درآزمايشگاه      

ها نيز از طرف شـركت        كه اين نمونه  ( به سردشت جهت آناليز به شركت بينالود فرستاده شده است           

 ). استراليا ارسال شده استبينالود به

 

  مهاباد- بررسي مقدماتي توزيع داده ها درمحدوده زون مريوان-2-4

عناصر آناليز شده به تفكيك برگه هـا تهيـه   پارامترهاي آماري توصيفي    با توجه به نتايج آناليز نمونه       

   )1جدول شماره.(گرديد

رهايي از قبيل تعداد نمونه ها، كمترين مقدار        پارامتدراين جدول پارامترهايي از قبيل تعداد نمونه ها،         

ــده   ــزارش ش ــادل  (Min)گ ــدار مع ــانگين  % 25، مق ــا، مي ــي داده ه ــادير (Average)فراوان  ،مق

،واريـانس  (Std)، انحراف معيار  (Max)فراواني داده ها،بيشترين مقدار     % 90فراواني و % 75معادل

(Var) وضريب تغييرات (CV)ست به تفكيك هربرگه محاسبه شده ا. 

 ميزان پراكندگي مقاديرگزارش شده،ترسيم شده كه بيانگر مقدار تغييـرات هـر      1 در نمودار شماره    

فراوانـي بعنـوان حـد مـورد        % 75و) حد پـائين  (فراواني  % 25،)حدبالا(فراواني  % 90عنصر براساس   

ي تـوان   با توجه به اين نمودارها مي توان نتيجه گرفت كه آيا جوامع مختلـف را م ـ               .مقايسه مي باشد  

 همگن فرض كرده وداده هاي چندبرگه را تحت يك جامعه واحد بررسي نمود يا خير؟

 . عناصر آناليز شده مي باشد(Boxplot) نمايانگرنمودار جعبه اي 2نمودار شماره 

 : براي بررسي بهتر به مطالعه عناصر آناليز شده براساس جدول ونمودارهاي ترسيم شده مي پردازيم

 

Ag -  

 در برگه هاي مختلف طبق نمودارهاي ترسـيم شـده، هـيچ گونـه همخـواني بـا يكـديگر           Agعنصر  

 .نداشته ونمي توان آنها را تحت يك جامعه معرفي نمود

 8.8 بترتيـب بـا      MR -140 و MR -132 در برگه مريوان شماره نمونه هـاي         Agبيشترين مقدار   

 . گزارش شده است(ppm) 3.1و
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As - 

 گـزارش  ppm 1560 در برگـه بـاينچوب بـا  مقـدار     BT 795نمونه درشماره Asبيشترين مقدار  

 تغييـر مـي نمايـد كـه در رديفهـاي            ppm 110تـا   40اين مقدار براي ساير برگه ها بين        . شده است 

 .بعدي قرار مي گيرند

Au - 

براساس نتايج آناليز شده براي عنصرطلا بيشترين مقدار گزارش شده در برگه آلوت شماره نمونه 

Ak635 با ppm 1.84194در رديف بعدي شماره نمونه هاي .  طلا مي باشد As، 189As 

 . طلا گزارش شده استppm 0.94 و1.02بترتيب با 

 وكامياران را ،برگه هاي بانه،مريوان، باينچوب1با توجه به نمودارهاي ترسيم شده وجداول شماره

 وتيژتيژ بطورجداگانه ردشتمي توان با هم وتحت يك جامعه تعريف نمود وبرگه هاي آلوت،س

 .شوندبررسي 

B-عنصر B با ماكزيمم مقدار گزارش شده در برگه آلوت با ppm200 8 درشماره نمونهAs               

 ) 160 (As.48 ppmو) AR170(221ppmو) ppm ) 180مي باشد كه در رديفهاي بعدي 

45Asبيشترين مقدار .  قرار مي گيرد Std مي 53.70نگين آن وميا) 2931(در برگه آلوت 

 .باشد

.  نمي توان يك جامعه تعريف كردBبا توجه به نمودار دامنه پراكندگي مقادير گزارش شده براي 

 .  براي برگه سردشت آناليز نشده استBعنصر

Ba- 

 ppm 1400،1700،2500 به ترتيب با مقادير AT402,AT408,AT433شماره نمونه هاي 

 . مي باشد426 وميانگين Std، 170ميزان . شان داده استدر برگه آلوت بيشترين مقدار را ن

 Baبراي بانه ومريوان عنصر . براي اين عنصر نيز نمي توان ارتباطي بين جوامع مختلف برقرار نمود

 .آناليز شده است
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Bi- 

 بيشترين مقدار را نشان MR -170 درشماره نمونه ppm4.9بيسموت در برگه مريوان با مقدار 

 در stdبيشترين مقدار .  گزارش نشده استppm2.91 با BT 714در رديف بعدي و. داده است

 نيز جامعه واحدي را 1نمودار شماره .  مي باشد0.39 وميانگين آن نيز 0.33برگه مريوان حدود 

 .بين برگه ها نشان نمي دهد

Co –  

ان مي دهد  نشCo بيشترين مقدار را براي ppm 108 دربرگه سردشت با S -268شماره نمونه 

.  نمونه هاي خارج از رده مي باشندppm92.8، 99.9 با مقادير 256S، 248-Sونمونه هاي 

 . آناليز نشده استCoبراي برگه هاي بانه ومريوان 

Cr-  

 در برگـه سردشـت بـا        Cr براي برگه هاي بانه ومريوان آناليز نشده است ماكزيمم مقدار            Crعنصر  

       در برگه آلوت در شـماره       S ، 4600،ppm 4300-276  تحت شماره نمونه   ppm 4810مقدار  

 . مي باشدAT442وAT788نمونه هاي 

براساس نمودار پراكندگي مقادير براي اين عنصر نيز ارتباطي بين برگه ها ديده نمي شـود تـا بتـوان                    

 .آنها را تحت يك جامعه معرفي نمود

Cu- 

 بترتيـب   S،221-S،260-S -203ه  داراي بيشترين مقدار گزارش شده در برگه سردشـت شـمار          

طبق نمـودار پراكنـدگي مقـادير برگـه هـاي بـاينجوب             .  مي باشد  ppm103 ، 347،124با مقادير   

 .وكامياران را مي توان تحت يك جامعه معرفي نمود

Hg- 

 ماكزيمم نمونه هـا     ppm1.39 و 2.7 با مقادير    MR،339-Sb-170 نمونه هاي    Hgبراي عنصر   

 .ژتيژ مي باشنددر برگه هاي مريوان وتي
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 گزارش شده كه نشان مي دهد تمـام نمونـه           0.05تغييرات  % 90و%75و% 25براي برگه بانه مقدار     

 .ها سنسورد بوده است

 .جوامع مربوط به اين عنصر را نيز نمي توان در يك جامعه مشخص تعريف نمود

Mn - 

 در سردشـت بـا      مريـوان گـزارش نشـده اسـت، بيشـترين مقـدار            براي برگـه هـاي بانـه و        Mnعنصر  

 مـي باشـد كـه مـاكزيمم                    S-207و233S بترتيب در شماره نمونه هاي       ppm 4780،7850ميزان

 .نمونه ها را تشكيل مي دهند

Mo- 

 در  210MRعنصرموليبدن طبق نتايج آناليز بيشترين مقـدار را در برگـه آلـوت ودر شـماره نمونـه                   

ميانگين بدست آمده در تمامي     .  مي باشد  ppm15.5 با مقدار    ppm21،640 ARبرگه آلوت با    

 . تغيير مي كند1.05 تا0.62 نيز از Std مي باشد وميزان 3.6تا2.05برگه ها بين

Sr - 

اين عنصر در برگه هاي سردشت  وباينجوب آناليز شده كه بيشترين مقادير آن در برگه سردشت با                  

ppm675   رگه سردشت وباينجوب نشان    نمودار مقاديرپراكندگي آن بين دو ب     .  گزارش شده است

 .مي دهد كه آنها را نمي توان تحت يك جامعه تعريف كرد

Ti -  

اين عنصر در بانـه،مريوان وبـاينجوب گـزارش نشـده اسـت مـاكزيمم مقـداري در برگـه سردشـت                      

 . مي باشدppm28000،43000 با مقادير S،177-As-118وآلوت به شماره نمونه هاي 

W - 

 ppm149رگه ها آناليز شـده ومقـدار مـاكزيمم آن در برگـه آلـوت بـا                  عنصر تنگستن در تمامي ب    

 بترتيـب   529AT،527AT مي باشد كه در رديفهاي بعدي        519ATتنگستن تحت شماره نمونه     

 . تنگستن گزارش شده استppm 77.6 104با 
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Zn-  

يوان عنصر روي نيز در تمامي برگه ها گزارش شده وبيشـترين مقـادير در برگـه هـاي بـاينجوب،مر                   

 مـي   BT ، 0.91- AR 0.49 در شـماره نمونـه هـاي         ppm380 و 395و412وآلوت بترتيب بـا     

 .باشد

در آخر مي توان نتيجه گرفت با توجه به نتايج آناليز نمونـه هـا وبراسـاس نمودارهـاي ترسـيم شـده                       

توزيـع فراوانـي داده هـا در برگـه          % 90تـا % 25تغييـرات در فاصـله بـين       عدم همخواني    2و1شماره  

( وبه جزعنصـرطلا  .  برگه ها با هم ممكن نيست      Prossesingها،لاف زياد واريانس بين برگه      واخت

در بقيـه عناصـر توانـايي همگـن كـردن آنهـا بـا               ) كه چند برگه فت يك جامعه معرفي مـي كـرديم          

 .يكديگر وجود ندارد

  پردازش داده ها-3-4

 9اين زون شامل    .  است مرحله دوم پردازش جهت مشخص نمودن مناطق اميد بخش صورت گرفته          

برگــه مهاباد،نقده،آلوت،سردشــت،باينجوب،مريوان،تيژتيژوكامياران مــي باشــد كــه از برگــه هــاي  

مهاباد ونقـده هـيچ داده اي موجـود نبـوده اسـت وتنهـا بـدليل كامـل بـودن محـدوده زون درنقشـه                          

 .آنوماليها آورده شده است

يز نمونـه هـاي سيلت،هيسـتوگرام ونمـودار         برگه اين زون،براساس نتـايج حاصـل از آنـال         7در مورد   

اما با توجه به نوع كـاني زايـي منطقـه،فقط آنومـالي             .  چندك تمامي عناصر ترسيم گرديد     -چندك

واحـد انـدازه    .   جهت مدلسازي مورد بررسي قرار گرفته اسـت         Ag,Au,Ba,Cu,Pb,Znعناصر  

توجه به نمودارهـاي ترسـيم      لازم به ذكراست كه با      . گيري تمام عناصر برحسب گرم برتن مي باشد       

اقدام به تعيين جوامع همگن در مورد هريـك از عناصـر گرديـده كـه در بخـش                  4-5شده در بخش  

روش . مربوط به توصيف نحوه پردازش داده ها، چگـونگي تفكيـك ايـن جوامـع ذكـر مـي گـردد                 

 ، (Outlier)پردازش به اين صورت مي باشد كه پس از جدا نمودن نمونه هـاي خـارج از رديـف          

ــادير  ــانگين (Xمق ــار (S،)مي ــالي ( x+2Sو) انحــراف معي را بدســت آورده ) حــد آســتانه اي آنوم
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در ضمن پس از توصيف نحوه پـردازش هـر         . وآنومالي ها براساس حد آستانه اي تعيين گرديده اند        

 .عنصر،نقشه مناطق آنومالي مربوط به آن آورده شده است

 
Ag –  

 
  برگه ديگر 5د پائين، دو برگه بانه و سردشت بطور مجزا و  ح -با توجه به نمودارهاي حد بالا     

. انـد شامل آلوت، باينجوب، كامياران، مريوان و تيژتيژ در يك گروه مورد پـردازش قـرار گرفتـه         
  3441 برگـه در ايـن زون بـا           5 مربـوط بـه      Agهيسـتوگرام  عنصـر        چندك و  -نمودار چندك 

هـای  ت که چولگي شـديد آن بعلـت وجـود نمونـه           نشاندهنده توزيعي با چولگی مثبت اس     نمونه،  
خـارج از   دو مقدار برگه، داراي  5ره در    توزيع نق  ،با توجه به اين نمودارها    . باشدخارج از رده می   

 .مي باشد كه مورد جدايش قرار گرفته استرديف 
 

 

 

 

  برگه5 چندک و هيستوگرام - نمودار چندک-

 

های خـارج از  قبل از جدا نمودن نمونه آنومالياي هآستانحد  و ر ميانگين، انحراف معيارمقدا
 :باشدرده بصورت جدول زير می

Count X Min Max S X+2S 
3441 0.110 0.009 8.80 0.16 0.43 

هاي خارج از رده  بصورت جدول زير مورد جدايش قرار گرفته با توجه به نمودار فوق نمونه
 .است

Count Sheet Sample no Easting Northing Ag 
1 Marivan MR-132 592735 3977860 8.800 

Ag Quantile-Quantile Plot of 5 Sheet 
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Ag Quantile-Quantile Plot of 5 Sheet(Without Outlier)
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2 Marivan MR-140 599661 3980730 3.100 

 

نمـودار  " مجـددا ) هـاي خـارج از رده     بـدون نمونـه   (  نمونـه باقيمانـده    3439 با در نظر گـرفتن    
حـد   و مقادير ميانگين، انحراف معيار   طبق جدول زير     چندك وهيستوگرام رسم شده و       -چندك

- همانطور که مشاهده مـی     . بدست آمده است   18/0 و 03/0،  107/0آنومالي بترتيب    آستانه اي 

بـي  دو مدي بودن توزيـع بيشـتر متـاثر از بخـش     . ها دارای خصلت دو مدی است   شود توزيع داده  
 .  جامعه مي باشدهنجار

 

 

 
 . برگه پس از حذف نمونه های خارج از رده5هيستوگرام  چندک و - نمودار چندک-

بـا  . همانگونه كه ذكـر گرديـد برگـه بانـه بصـورت مجـزا مـورد پـردازش قـرار گرفتـه اسـت                       
 چنــدك و هيستـــوگرام داده هــا مشــخص اســت كــه بــا       -ي چنــدكنمودارهــاتوجــه بــه  

 از رديــف جامعـــه اي نزديــك بــه نرمــال و بــا چــولگي مثبــت روبــرو هســتيم كــه مقــادير خــارج
 .جدايش موارد خارج از رديف، توزيع داده ها را بهتر نشان مي دهد. چنداني ندارد

 
 
 
 

 

Count X Min Max S X+2S 
3439 0.107 0.009 0.73 0.03 0.18 

Ag Quantile-Quantile Plot of Baneh
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Ag Quantile-Quantile Plot of Baneh(Without Outlier) 
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  چندک و هيستوگرام  برگه بانه- نمودار چندک-
 

 :پارامترهاي آماري جامعه قبل از حذف مشاهدات خارج از رديف
Count X Min Max S X+2S 

78 0.137 0.066 0.78 0.08 0.31 

 
 :بصورت زير مي باشد خارج از رده  مونهمشخصات ن

Count Sheet Sample no Easting Northing Ag 
1 Baneh BA-17A 576047 3969210 0.780 

 
 :پارامترهاي آماري جامعه پس از حذف نمونه خارج از رديف

Count X Min Max S X+2S 
77 0.127 0.040 0.22 0.04 0.21 

 

 .م  برگه بانه پس از حذف نمونه های خارج از رده چندک و هيستوگرا-نمودار چندک
 

 كــه بصــورت مجــزا مــورد    ، چنــدك برگــه سردشــت  -هيســتوگرام و نمــودار چنــدك  
كــه توزيــع نقــره در ايــن برگــه نزديــك بــه نرمــال  نشــان مــي دهداســت، پــردازش قــرار گرفتــه 

.  باشــداســت كــه در بخشــهاي ابتــدائي و انتهــائي توزيــع داراي انحرافــاتي از حالــت نرمــال مــي 
حــذف . چــولگي توزيــع، مثبــت اســت و مــوارد خــارج از رديــف چنــداني مشــاهده نمــي شــود 

نمونــه هــاي خــارج از رديــف نزديــك بــودن توزيــع داده هــا بــه توزيــع نرمــال را بخــوبي نشــان  
 .مي دهد
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Ag Quantile-Quantile Plot of Sardasht
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  چندک و هيستوگرام  برگه سردشت- نمودار چندک-

 

 

 

 

 .س از حذف نمونه های خارج از رده چندک و هيستوگرام  برگه سردشت پ-نمودار چندک

 :مشخصات نمونه های خارج از رده در برگه سردشت بشرح جدول ذيل مي باشد

Count Sheet Sample no Easting Northing Ag 
1 Sardasht S-99 531492 4014550 0.64 
2 Sardasht S-55A 524448 4031070 0.47 

 

ــا در جــدول   ــع داده ه ــاري توزي ــده اســت پارامترهــاي آم ــر ذكــر گردي ــا  . زي ــن جــدول ب اي
 .توجه به كل داده ها، بدون حذف موارد خارج از رديف تهيه گرديده است

Count X Min Max S X+2S 
271 0.183 0.010 0.64 0.09 0.36 

ــدول        ــف در ج ــارج از ردي ــوارد خ ــذف م ــس از ح ــا پ ــع داده ه ــاري توزي ــاي آم پارامتره
 .لي از اطلاعات اين جدول استفاده شده استجهت تعيين مناطق آنوما. زير آمده است

 
 

Count X Min Max S X+2S 
269 0.180 0.010 0.40 0.08 0.35 

Ag Quantile-Quantile Plot of Sardasht (Without Outlier) 
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Au – 
 

 حــد پــائين، دو برگــه آلــوت و سردشــت بطــور مجــزا و -بــا توجــه بــه نمودارهــاي حــد بــالا
ــوان و    5 ــاران، مري ــاينجوب، كامي ــه، ب ــامل بان ــر ش ــه ديگ ــورد     برگ ــروه م ــك گ ــژ در ي  تيژتي

 .اندپردازش قرار گرفته
ــدك  ــودار چن ــدك و-نم ــتوگرام  عنصــر   چن ــه   Auهيس ــوط ب ــن زون 5 مرب ــه  در اي  برگ
ــا  ــه،2683ب ــده اســت  نمون ــا واضــح اســت، وجــود    .  رســم گردي ــن نموداره ــه در اي آنچــه ک

يــع کــه باعــث ايجــاد چــولگی شــديد مثبــت در توز مــی باشــد چنــدين مقــدار خــارج از رديــف
 .ها گرديده استداده
 
 
 
 
 

  برگه5 چندک و هيستوگرام - نمودار چندک-

 

های خارج  جدا نمودن نمونه ازپيش آنومالياي آستانه حد  ومقادير ميانگين، انحراف معيار
 :باشد بصورت جدول زير میاز رديف

Count X Min Max S X+2S 
2683 0.002 0.0003 0.10 0.003 0.01 

 

مـورد   بصـورت جـدول زيـر        خارج از رديـف      های نمونه  چندك -نمودار چندك با توجه به    
 :شناسائي و جدايش قرار گرفته اند

 

Count Sheet 
Sample 
no Easting Northing Au 

1 Marivan MR-101 629588 3960540 0.1000 
2 Marivan MR-121 633507 3978820 0.1000 
3 Kamyaran KK061 675869 3874400 0.0500 

Au Quantile-Quantile Plot of 5 Sheet
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4 Bayan choob BH017 680311 3961730 0.0440 
5 Baneh BA-35 583741 3974080 0.0320 
6 Baneh BA-69 564442 3981220 0.0320 
7 Marivan MR-99 630339 3958640 0.0270 
8 Bayan choob BT795 637592 3958490 0.0240 
9 Bayan choob BB201 676238 3947690 0.0190 

10 Bayan choob BT181 655997 3979650 0.0180 
11 Marivan MR1 607723 3933550 0.0150 
12 Bayan choob BH217 679371 3973710 0.0120 
13 Bayan choob BT301 645379 3965220 0.0120 

 چنـدك    -نمـودار چنـدك   ) هـاي خـارج از رديـف      بدون نمونـه  (مانده   نمونه باقي  2670راي  ب
، 002/0آنومـالي بترتيـب     اي  آسـتانه  حـد    ادير ميـانگين، انحـراف معيـار و        رسم شده و مق    مجددا
پس از حذف نمونه هاي خارج از رديف هيسـتوگرام بهتـري از داده   . باشدمي004/0  و001/0

ها دارای خصلت دومـدی    وريكه اين نمودارها نشان مي دهند، توزيع داده       بط. ها مشاهده مي شود   
 .دو مدي بودن توزيع داده ها مي تواند منشاء ليتولوژيكي داشته باشد. باشدمی

 

Count X Min Max S X+2S 
2670 0.002 0.0003 0.01 0.001 0.004 

 

 

 

 

 نه های خارج از رده برگه پس از حذف نمو5 چندک و هيستوگرام - نمودار چندک-

در برگه آلوت، كـه بطـور مجـزا مـورد پـردازش قـرار گرفتـه اسـت، از هيسـتوگرام و نمـودار                            
- چندك، چولگي مثبت بسيار بالا و وجود نمونه هاي خارج از حد بخوبي قابـل نتيجـه                 -چندك

 .پس از جدايش اين نمونه ها مي توان وجود يك توزيع دو مدي را مشاهده نمود. گيري است

Au Quantile-Quantile Plot of 5 Sheet(Without Outlier)
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  چندک و هيستوگرام  برگه آلوت- نمودار چندک-

 

 

 

 

 . پس از حذف نمونه های خارج از رديف چندک و هيستوگرام  برگه آلوت- نمودار چندک-

نمونه های خارج از رديف برگه آلوت كه مقـادير آنهـا بـراي نمونـه هـاي سـيلت بسـيار بـالا                  
كه واحد اندازه گيري بر حسب گرم بر تـن          لازم به ذكر است     . است، بشرح جدول زير مي باشد     

 .مي باشد

Count Sheet 
Sample 
no Easting Northing Au 

1 Alut AK635 570970 4012760 1.8400 
2 Alut AS194 580570 4009380 1.0200 
3 Alut AS189 581782 4008570 0.9400 

 

 از حذف مشـاهدات خـارج        نمونه اين برگه پيش    825پارامترهاي آماري توزيع داده ها براي       
 :از رديف بشرح جدول زير مي باشد

 

Au Quantile-Quantile Plot of Alut 
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Au Quantile-Quantile Plot of Alut (Without Outlier) 
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Au Quantile-Quantile Plot of Sardasht
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Count X Min Max S X+2S 
825 0.008 0.0004 1.84 0.08 0.17 

 

پس از حذف نمونه هاي خارج از رديف بطور قابل توجهي پارامترهاي آمـاري توزيـع تغييـر                  
بطوريكـه  .  دانسـت  مي يابد كه علت آن را مي توان مقدار بسيار بالاي مشاهدات خارج از رديف              

ايـن پارامترهـاي آمـاري پـس از     .  كـاهش يافتـه اسـت   01/0 بـه  17/0حد آستانه اي آنومالي از   
 :حذف نمونه هاي خارج از رديف در جدول زير قابل مراجعه مي باشد

 

 

 دشت چندک و هيستوگرام  برگه سر-نمودار چندک  -

 حـدپائين   -همانطور كه در ابتدا ذكر شد برگه سردشت نيز با توجـه بـه نمودارهـاي حـد بـالا                   
هيستوگرام داده ها بيانگر وجود تـوزيعي متشـكل      . بصورت مجزا مورد پردازش قرار گرفته است      

اي بعنـوان خـارج از رديـف        در ايـن برگـه هـيچ نمونـه        . از يك جامعه با چولگي مثبت مي باشـد        
 :لذا پارامترهاي آماري جامعه بشرح جدول ذيل مي باشد.  شودمشاهده نمي

 

Count X Min Max S X+2S 
210 0.003 0.001 0.01 0.001 0.01 

 

Count X Min Max S X+2S 
822 0.003 0.0004 0.05 0.004 0.01 



 95

 

 

 



 96

Ba –  
ــالا    ــد ب ــاي ح ــه نموداره ــه ب ــا توج ــامي  -ب ــائين، تم ــد پ ــورد   7 ح ــروه م ــك گ ــه در ي  برگ

ــه  ــرار گرفت ــردازش ق ــدپ ــتوگرام .ان ــدك  هيس ــودار چن ــد-و نم ــدو ك  چن ــا ب ــر داده ه ن در نظ
 . نشاندهنده يک جامعه نرمال با چولگی مثبت می باشدگرفتن موارد خارج از رديف

 
 

 

 

 

  برگه7 چندک و هيستوگرام - نمودار چندک-

های خـارج از   جدا نمودن نمونهقبل از آنوماليای  ميانگين، انحراف معيار و حدآستانهمقادير
 :باشد بصورت جدول زير میرديف

 
Count X Min Max S X+2S 
3478 417 110 1400 135 687 

يش قرار جدابصورت جدول زير مورد  فوق هاي  با توجه به نمودار   رديفهاي خارج از    نمونه
 :گرفته است

 
Count Sheet Sample no Easting Northing Ba 

1 Alut AT433 550758 4031420 2500 
2 Alut AT408 546938 4036270 1700 

 

Histogram of Ba
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نمـودار   "مجـددا ) يـف هاي خارج از رد   پس از جدا نمودن نمونه    (  نمونه باقيمانده  3476براي  
آنومـالي بترتيـب    اي  آسـتانه حـد    و  چندك رسم شده و مقادير ميانگين، انحراف معيـار         -چندك

 :  بدست آمده است674  و129، 416
Count X Min Max S X+2S 
3476 416 19.2 1400 129 674 

 

 

 

 

 . برگه پس از حذف نمونه های خارج از رده7 چندک و هيستوگرام - چندکنمودار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Quantile-Quantile Plot of Ba (Without Outlier)
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Cu –  
ــالا    ــاي حــد ب ــه نموداره ــه ب ــا توج ــابقي     -ب ـــزا و م ــور مج ــه  سردشــت بط ــائين، برگ  حــد پ

 .اندبرگه ها در يك گروه مورد پردازش قرار گرفته
ــه  ــا توجــه ب ــههــيچ     Cuرام عنصــر و هيســتوگ چنــدك -چنــدكنمــودار ب ــواننمون  اي بعن

ــارج از ــارج از        خ ــه خ ــا، نمون ــه از داده ه ــن مجموع ــذا در اي ــود؛ ل ــي ش ــاهده نم ــف مش  ردي
بـا توجـه بـه هيسـتوگرام داده هـا مـي تـوان توزيـع                  .رديف، مـورد جـدايش قـرار نگرفتـه اسـت          

 .را متشكل از يك جامعه با چولگي مثبت در نظر گرفت
 

 

 

  

  برگه6دک و هيستوگرام  چن- نمودار چندک-

مقادير اي بعنوان خارج از رديف مشاهده نشد، با توجه به اينكه در مجموعه داده ها هيچ نمونه       
 كه بعنوان پارامترهاي آماري در تعيـين آنوماليهـا          آنومالياي  آستانهحد   و ميانگين، انحراف معيار  

 :مي باشد جدول زير مورد استفاده قرار گرفته است، بصورت

 
Count X Min Max S X+2S 
3519 38.151 7.500 85.00 10.78 59.71 

 چنــدك  برگــه سردشــت كــه بطــور مجــزا مــورد پــردازش  -هيســتوگرام و نمــودار چنــدك
قرار گرفتـه اسـت، نشـاندهنده يـك جامعـه تـك مـدي بـا انحـراف جزئـي در ابتـداي توزيـع از                           

 بروشــني خــود را از ســاير در ايــن جامعــه دو نمونــه خــارج از رديــف. حالــت نرمــال مــي باشــد
ــدمقــادير جــدا كــرده ــه هــاي خــارج از رديــف توزيــع داده هــا داراي   . ان قبــل از جــدايش نمون

چــولگي مثبــت اســت امــا پــس از حــذف ايــن نمونــه هــا مشــاهده مــي شــود كــه حتــي چــولگي 
 .توزيع بسمت مقادير منفي گرايش مي يابد

Quantile-Quantile Plot of Cu 
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  چندک و هيستوگرام برگه سردشت- نمودار چندک-

 

 

 

 

 . چندک و هيستوگرام  برگه سردشت پس از حذف نمونه های خارج از رده-نمودار چندک

 :های خارج از رديف بشرح زير مي باشدمشخصات نمونه

Count Sheet Sample no Easting Northing Cu 
1 Sardasht S-203 538141 4001550 347.0 
2 Sardasht S-221 536674 3998050 124.0 

 

 .رهاي آماري توزيع داده ها پيش از جدايش نمونه هاي خارج از ردهپارامت

Count X Min Max S X+2S 
275 55.075 11.100 347.00 24.83 104.73 

 

 پارامترهاي آماري توزيع داده ها پس  از جدايش نمونه هاي خارج از رده

Count X Min Max S X+2S 
273 53.753 11.100 103.00 16.98 87.71 

Cu Quantile-Quantile Plot of Sardasht 
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Cu Quantile-Quantile Plot of Sardasht(Without outlier)
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Pb - 
 

 حد پائين، هيچكدام از برگه ها را نمي توان با برگـه ديگـري               -با توجه به نمودارهاي حد بالا     
 .تلفيق نمود و لذا هر برگه بطور مستقل مورد پردازش قرار گرفته است

سرب در برگه آلـوت نشـاندهنده يـك جامعـه            چندك وهيستوگرام عنصر     –نمودار چندك   
مــدي بـودن جامعــه      دو. باشـد   مي چولگي مثبت و سه نمونه خارج از رديف          مدي مشخص با  دو

چولگي مثبـت توزيـع حتـي پـس از حـذف نمونـه هـاي                . مي تواند منشاء ليتولوژيك داشته باشد     
 .خارج از رديف مشاهده مي شود

 

 

 

 

 

  چندک و هيستوگرام  برگه آلوت- نمودار چندک-

 

 

 

 

 

 . برگه آلوت پس از حذف نمونه های خارج از رده چندک و هيستوگرام-نمودار چندک

Pb Quantile-Quantile Plot of Alut
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Pb Quantile-Quantile Plot of Alut (Without Outlier) 
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هـای خـارج   قبل از جدا نمودن نمونه  ( آنومالیایحد آستانه و مقادير ميانگين، انحراف معيار
 :در جدول زير نشان داده شده است) از رديف

Count X Min Max S X+2S 
836 18.887 5.000 72.00 7.70 34.29 

 
ــاي رســم ش ــ  ــه نموداره ــا توجــه ب ــهب ــهده س ــر     نمون ــه شــرح جــدول زي خــارج از رديــف ب

 :شناسائي شده است
Count Sheet Sample no Easting Northing Pb 

1 Alut AS064 577275 3995160 72.0 
2 Alut AR091 559868 4004050 70.0 
3 Alut AR640 567312 4011120 70.0 

 
 .از رديفپارامترهاي آماري جامعه پس از حذف نمونه هاي خارج 

Count X Min Max S X+2S 
833 18.700 5.000 57.00 7.06 32.82 

 
در برگه بانه نيز يك توزيع دو مدي با چولگي مثبت ديده مي شود كه با توجه به نحوه توزيع                    

لازم به ذكر است كه     . داده ها، يك نمونه بعنوان خارج از رديف مورد جدايش قرار گرفته است            
علت عـدم ايجـاد توزيـع مناسـب در          . اند متاثر از نمونه هاي آنومال باشد      بخش دوم جامعه مي تو    

مقايسه پارامترهاي آماري جامعه قبل و     . داده ها را مي توان ناشي از تعداد ناكافي نمونه ها دانست           
بعد از حذف نمونه خارج از رديف نشاندهنده تاثير قابل توجه اين نمونه بر روي حـد آسـتانه اي                    

  .آنومالي دارد

 . چندک و هيستوگرام  برگه بانه- نمودار چندک

Pb Quantile-Quantile Plot of Baneh
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Pb Quantile-Quantile Plot of Bayan choob 
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 . چندک و هيستوگرام برگه بانه پس از حذف نمونه های خارج از رده-نمودار چندک

 

 .پيش از حذف نمونه هاي خارج از رديفسرب در برگه بانه پارامترهاي آماري جامعه 

Count X Min Max S X+2S 
78 36.205 10.000 660.00 75.43 187.07 

 

 : خارج از رديف بصورت زير استمشخصات نمونه

Count Sheet 
Sample 
no Easting Northing Pb 

1 Baneh BA-17A 576047 3969210 660.0 

 

 . از حذف نمونه هاي خارج از رديفآماري جامعه سرب در برگه بانه پسپارامترهاي 
Count X Min Max S X+2S 

77 28.104 10.000 130.00 24.04 76.19 

 . چندک و هيستوگرام  برگه باينچوب- نمودار چندک-

Pb Quantile-Quantile Plot of Baneh (Without outlier) 
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Pb Quantile-Quantile Plot of Bayan choob(without Outlier)
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 . چندک و هيستوگرام برگه باينچوب پس از حذف نمونه های خارج از رديف-نمودار چندک

. توزيع داده ها در برگه باينچوب نشاندهنده وجود سه جامعه بـا گسـترش متفـاوت مـي باشـد                   
با توجه به توزيع داده ها فقـط يـك          . فته است بخش انتهائي توزيع از نمونه هاي آنومال منشاء گر        

پارامترهاي آماري جامعه سـرب در  . نمونه بعنوان خارج از رديف مورد جدايش قرار گرفته است       
 .اين برگه در جدول زير ذكر شده است

 

Count X Min Max S X+2S 
804 21.308 8.139 61.00 8.07 37.46 

 

 : در اين نمونه خارج از رديف و غلظت سربمشخصات نمونه

 .پارامترهاي آماري جامعه سرب در برگه باينچوب پس از حذف نمونه خارج از رديف

 

 

مياران خصلت دو مدي مشاهده مي شود كه ايـن خصـلت منشـاء              در توزيع داده هاي برگه كا     
چـولگي توزيـع، قبـل و بعـد از حـذف نمونـه هـاي خـارج از                   . ليتولوژيك مي تواند داشته باشـد     

در انتهاي توزيع داده هائي با انحراف جزئي مشاهده مـي شـود كـه ناشـي از                  . رديف، مثبت است  

Count Sheet Sample no Easting Northing Pb 
1 Bayan choob BT077 648837 3980770 61 

Count X Min Max S X+2S 
803 21.259 8.139 50.00 7.96 37.17 
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است كه حذف نمونه خارج از رديف اثر چنـداني          لازم به ذكر    . تاثير نمونه هاي آنومال مي باشد     
 .بر حد آستانه اي آنوماليها نداشته است

 

  چندک و هيستوگرام  برگه کامياران- نمودار چندک 

 

 . چندک و هيستوگرام برگه کامياران پس از حذف نمونه های خارج از رديف-نمودار چندک

 

 .پارامترهاي آماري توزيع داده هاي سرب در برگه باينچوب

 

 

 

Count X Min Max S X+2S 
761 13.604 2.000 44.00 6.33 26.26 

Pb Quantile-Quantile Plot of Kamyaran 
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Pb Quantile-Quantile Plot of Kamyaran (without Outlier) 
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 : خارج از رديف و غلظت سرب در اين نمونهمشخصات نمونه

 

 .ز حذف نمونه خارج از رديف پس اپارامترهاي آماري توزيع داده هاي سرب در برگه باينچوب

 

 
 چندك برگه مريـوان مشـاهده مـي شـود، توزيـع             -بطوريكه در هيستوگرام و نمودار چندك     

بخـش دوم جامعـه     . داده هاي سرب در اين برگه داراي خصلت دو مـدي با چولگي مثبت اسـت              
 .وامل ليتولوژيك باشدمي تواند ناشي از ع

 

 . چندک و هيستوگرام  برگه مريوان-نمودار چندک

 . چندک و هيستوگرام برگه مريوان پس از حذف نمونه های خارج از رديف-نمودارچندک

Count Sheet Sample no Easting Northing Pb 
1 Kamyaran KK251 668434 3852330 44 

Count X Min Max S X+2S 
760 13.564 2.000 36.00 6.24 26.04 

Pb Quantile-Quantile Plot of Marivan 
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Pb Quantile-Quantile Plot of Marivan (Without Outlier) 
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 :هاي خارج از رديف به شرح جدول زير مي باشدمونهنمشخصات 

Count Sheet Sample no Easting Northing Pb 
1 Marivan MR44 594954 3948710 180 
2 Marivan MR-112 632848 3980320 145 

 

 .پارامترهاي آماري داده هاي سرب در برگه مريوان

Count X Min Max S X+2S 
248 21.594 3.900 180.00 18.56 58.71 

 

 . پس از حذف نمونه هاي خارج از رديفپارامترهاي آماري داده هاي سرب در برگه مريوان

Count X Min Max S X+2S 
246 20.448 3.900 94.00 13.46 47.38 

. توزيع داده هاي سرب در برگه سردشت با توجه به نمودارهاي رسم شـده تـك مـدي اسـت                   
البته در ابتداي توزيع انحرافاتي نسبت به حالت نرمال مشاهده مي شود كه مي توان از آن صـرف                   

نمونه هاي خــارج از رديـف مشخــص         چولـگي توزيـع مثبت است كه پس از حذف         . نظر نمود 
مي شود كه چولگي توزيع ناشي از اثر اين نمونه ها مي باشد كه بـدين ترتيـب  تـوزيعي حاصـل                       

 .مي شود كه به توزيع نرمال بسيار نزديك است
 

 

 

 

 

 . چندک و هيستوگرام  برگه سردشت-نمودار چندک

 

Pb Quantile-Quantile Plot of Sardasht 
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 .ذف نمونه های خارج از رديف چندک و هيستوگرام برگه سردشت پس از ح-نمودار چندک

 

 .ماري داده هاي سرب در برگه سردشتپارامترهاي آ

Count X Min Max S X+2S 
272 16.642 0.300 115.00 11.17 38.99 

 
 

هاي خارج از رديف در برگه سردشت به همراه غلظت سرب در هر يـك از                مشخصات نمونه 
 :اين نمونه ها به شرح جدول ذيل مي باشد

Count Sheet Sample no Easting Northing Pb 
1 Sardasht S-157 543210 4021600 115 
2 Sardasht S-55 524364 4031400 114 
3 Sardasht S-54 525604 4031600 54 

 

 .سردشت پس از حذف نمونه هاي خارج از رديفپارامترهاي آماري داده هاي سرب در برگه 

 

 

 

بـا توجـه بـه      . در برگه تيژتيژ نيـز توزيـع داده هـا دو مـدي و داراي چـولگي منفـي مـي باشـد                      
 . نمودارهاي رسم شده، هيچ نمونه اي بعنوان خارج از رديف مورد جدايش قرار نگرفته است

 

 

 

 

Count X Min Max S X+2S 
269 15.774 0.300 38.40 6.98 29.73 

Pb Quantile-Quantile Plot of Sardasht (Without Outlier)
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 .تيژ چندک و هيستوگرام  برگه تيژ-نمودار چندک

 

 

 .ري توزيع سرب در برگه تيژتيژپارامترهاي آما

 

 

 
 

 

Count X Min Max S X+2S 
801 15.682 2.000 29.00 4.79 25.26 

Pb Quantile-Quantile Plot of  Tizh Tizh
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Zn Quantile-Quantile Plot of 3 Sheet (Without Outlier)
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 حد پـائين، سـه برگـه كاميـاران، بـاينجوب و آلـوت در يـك                  -با توجه به نمودارهاي حد بالا     
هاي بانه و تيژتيژ نيز بطور مجزا در نظر         گروه، دو برگه سردشت و مريوان در گروه ديگر و برگه            

 .اندگرفته شده
در سه برگه كامياران، باينجوب و آلـوت    روي عنصرو هيستوگرام   چندك- چندكنمودار

مــدي بـودن توزيــع    اين نمودارها بيـانگر دو  . نشان از وجود چندين نمونه خارج از رديـف دارند        
ام ترسـيم شـده پـس از حـذف نمونـه هـاي خـارج از        هيستوگر. داده ها در اين برگه ها مي باشند       

 .رديف، نزديك بودن توزيع به حالت نرمال را بخوبي نشان مي دهد

 . برگه3 چندک و هيستوگرام -نمودار چندک

 .پس از حذف نمونه های خارج از رديف برگه 3 چندک و هيستوگرام -نمودارچندک

 

 

 

Zn Quantile-Quantile Plot of 3Sheet
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Zn Quantile-Quantile Plot of Baneh
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 .باشد به شرح ذيل مي هاي خارج از ردهنمونهمشخصات 

Count Sheet Sample no Easting Northing Zn 
1 Bayan choob BT049 649022 3975280 412 
2 Alut AR091 559868 4004050 380 
3 Bayan choob BT698 643045 3956240 345 
4 Bayan choob BT258 655575 3983990 314 
5 Bayan choob BT286 649019 3972650 283 
6 Bayan choob BT077 648837 3980770 268 
7 Kamyaran KK755 677415 3870750 260 
8 Bayan choob BT302 646915 3966200 247 
9 Bayan choob BT450 657741 3963300 235 
10 Bayan choob BT289 647825 3971740 224 
11 Alut AT803 563620 4023820 210 
12 Bayan choob BT241 650883 3967280 210 

 .پارامترهاي آماري جامعه قبل از حذف نمونه هاي خارج از رديف

Count X Min Max S X+2S 
2402 97.992 39.000 412.00 24.24 146.48 

 . از حذف نمونه هاي خارج از رديفپسپارامترهاي آماري جامعه 

Count X Min Max S X+2S 
2390 97.066 39.000 200.00 19.96 136.99 

 -نه كه بصورت مجزا مورد پردازش قرار گرفته است، هيستوگرام و نمودار چندك            در برگه با  
چندك داده ها نشان مي دهند كه بخش اصلي داده ها تك مدي است و فقط در ابتـداي توزيـع                     

حذف نمونه هاي خارج از رديـف جامعـه اي را           . نسبت به حالت نرمال انحراف مشاهده مي شود       
 .منفي مي باشدنشان مي دهد كه داراي چولگي 

 . چندک و هيستوگرام  برگه بانه- نمودار چندک-
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 .پس از حذف نمونه های خارج از رديف چندک و هيستوگرام برگه بانه -نمودارچندک

 

 :هاي خارج از رديف به شرح جدول ذيل مي باشدمشخصات نمونه

Count Sheet Sample no Easting Northing Zn 
1 Baneh BA-12 575566 3965940 210 
2 Baneh BA-6A 569879 3969600 200 

 

 .پارامترهاي آماري كل داده هاي عنصر روي در برگه بانه

Count X Min Max S X+2S 
78 115.763 58.000 210.00 25.60 166.97 

 

 .پارامترهاي آماري عنصر روي در برگه بانه پس از حذف نمونه هاي خارج از رديف

Count X Min Max S X+2S 
76 113.414 58.000 170.00 21.32 156.05 

Zn Quantile-Quantile Plot of Baneh (Without Outlier) 
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اي بـا چـولگي مثبـت و        در برگه سردشت و مريوان بـر طبـق نمودارهـاي ترسـيم شـده جامعـه                
دومدي مشاهده مي شود كه جامعه دوم بيشتر متاثر از بخش آنومال جامعه مي باشد و نمـي تـوان                    

 .دانستآن را مربوط به فاكتورهاي ليتولوژيكي 

 

 

 

 

 .مريوان های سردشت و چندک و هيستوگرام  برگه-نمودار چندک  -

 

 
 
 
 
 

 . پس از حذف نمونه های خارج از رديفمريوان های سردشت وچندک و هيستوگرام برگه -نمودار چندك

هاي خارج از رديف به تفكيك برگـه ها بـه شـرح جــدول زيـر                مشخصات و مختصات نمونه   

 :مي باشد

Count Sheet Sample no Easting Northing Zn 
1 Marivan MR-112 632848 3980320 395 
2 Sardasht S-55 524364 4031400 329 
3 Marivan MR-122 632835 3980840 290 
4 Marivan MR-76 620925 3974680 285 
5 Sardasht S-54 525604 4031600 279 
6 Marivan MR-151 604815 3972890 250 
7 Sardasht S-157 543210 4021600 238 

Zn Quantile-Quantile Plot of Sardasht,Marivan
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 .پارامترهاي آماري كل جامعه عنصر روي در برگه هاي سردشت و مريوان

Count X Min Max S X+2S 
523 106.774 47.900 395.00 33.54 173.85 

 
 . پس از حذف نمونه هاي خارج از رديفعنصر روي در برگه هاي سردشت و مريوانآماري پارامترهاي 

 
Count X Min Max S X+2S 

516 104.219 47.900 209.00 24.87 153.96 

 
اي تك مدي بـا چـولگي        چندك برگه تيژتيژ نشاندهنده جامعه     -هيستوگرام و نمودار چندك   

 چنـدك داراي انحـراف و       -منفي مي باشد كه ابتدا و انتهاي جامعه با توجـه بـه نمـودار چنـدك                
ر بـه اينكـه پراكنـدگي نقـاط در حـول خـط بـرازش                نظ. آشفتگي نسبت به توزيع نرمال مي باشد      

 .منحني نرمال مي باشد، نمونه اي بعنوان خارج از رديف مشخص نگرديده است
 

 . برگه تيژتيژعنصر روي در چندک و هيستوگرام -نمودار چندک
 

 با توجه به اينكه نمونه اي بعنوان خارج از رديف مورد جـدايش قـرار نگرفتـه اسـت، مقـادير                     
 ،  291/95، انحراف معيار و حد آستانه اي آنومـالي طبـق جـدول زيـر بـه ترتيـب برابـر                      ميانگين

 . محاسبه گرديده كه از اين مقادير جهت تعيين آنوماليها استفاده شده است84/126، و 78/15
 

 
 

Count X Min Max S X+2S 
801 95.291 40.000 139.30 15.78 126.84 

Zn Quantile-Quantile Plot of Tizh Tizh 
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 :مقدمه -1-5
اي اولين گام تعيين مدل زايشي وتيپ هاي كاني زايي مورد             هاي اكتشافات سيستماتيك ناحيه     در بررسي 

انـواع كانسـارها در سـازندهاي زمـين شناسـي خـاص،مربوط بـه                 . انتظار در محدوده مورد مطالعـه اسـت     

ايـن  . ز ساختارهاي مختلف شكل مي گيرندزمان ها وپديده هاي ماگمايي ويا دگرگوني ويژه ويا متأثر ا 

كانسارها تحت قوانين،معيارها وعوامل مختلف تشكيل مي شوند كه شناسايي همه جانبـه ايـن پارامترهـا                 

 كه براساس تلفيق ومدلسازي تمامي داده هاي انجام مي پذيرد راهنمـاي صـحيحي در دسـتيابي بـه آنهـا                    

 مناطق مسـتعد اسـت كـه پـس از آن مـورد ارزيـابي             اي در تشخيص   وموفقيت يك پروژه اكتشافي ناحيه    

 .هاي كمي قرار خواهد گرفت

در سالهاي اخير اكتشافات مواد معدني به صورت يك دانش كمي در آمده كه با نگاهي فراگير به كليه                   

،تلفيـق ومدلسـازي    ...........  و ،ماهواره اي لايه هاي اطلاعاتي اعم از زمـين شناسي،ژئوفيزيك،ژئوشـيمي        

ا را با آگاهي از فرآيند كاني زايي در برمي گيرد، كه اين روش امكان دستيابي بـه نتـايج بهتـر را                       داده ه 

 .فراهم ساخته است

 

 مدل زايشي -2-5

پس از بررسي هاي جامع كتابخانه اي ومشاهدات صحرايي اوليه،مشخص گرديد كه كانـه زايـي طـلاي          

ي در گستره مورد مطالعه مي تواند مورد توجه         به عنوان اولويت اول اكتشاف    ) نوع كوهزادي (تيپ كلوژن 

 شناسايي گرديدند (Critical generic factors) هاي منطهCGFقرار گيرد، براين مبنا در قدم اول 

دراين نمودار كليه عوامل درحالت  بهينه در نظر     . وبراين اساس نموداري براي مدل زايش ترسيم گرديد       

وهي كه در داده هاي منطقه موجود بودند انتخـاب وبـراي تلفيـق              گرفته شدند كه ازميان اين عوامل، گر      

 .ومدلسازي بكارگرفته شدند

 ،ســنگ ميزبــان               (heat source)طبـق نمــودار فـوق الــذكر عوامـل اصــلي كانـه زايــي منبـع حرارتــي      

(host geology)   اي  ، دگرساني ، آنومالي هاي حاصل از ژئوفيزيـك هوايي،سـاختارها، آنومـالي ه ـ

در نظـر گرفتـه شـدند       ) اعم از معدن يا نشانه معدني     (حاص از اكتشافات ژئوشيميايي ونهشته هاي معدني      
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توصـيف اجمـالي لايـه هـاي اطلاعـاتي          . وزيرشاخه هاي مربوط به هر عامل اصـلي نيـز تبيـين گرديدنـد             

 .مختلف به شرح زيرمي باشد

Heat Source –اطلاعاتي،توده هاي نفوذي بـا تركيـب    براساس فاكتورهاي مورد نظر براي اين لايه 

 .گرانيت، ديوريت،گابرو وسينيت انتخاب گرديدند

Host geology –      با توجه به مطالعات انجام شده واحدهاي بـا درجـه ضـعيف دگرگـوني وهمچنـين 

 .بخش هايي از سكانس افيوليتي انتخاب گرديدند

ــاني -3-5 ــي،كلري   -دگرســــ ــوع سيليســــ ــاي نــــ ــاني هــــ ــه دگرســــ تي درحالــــــت بهينــــ

،سروزيتي،مسكويتي،كربناتي،اكسيدآهن ورس مي توانند براي اين نوع كانه زايـي مـورد اسـتفاده قـرار                

 .گيرند ولي با توجه به داده هاي موجود دگرساني اكسيدآهن ورسي براي مدلسازي استفاده شدند

از اطلاعــات مربــوط بــه داده هــاي ژئوفيزيــك هــوايي منــاطق داراي   -ژئوفيزيــك هــوايي -4-5

Magnetometryبالا وهمينطور ساختارها استخراج گرديدند . 

 با توجه بـه بررسـي همبسـتگي ميـان عناصـر آنومـالي هـاي مربـوط بـه سـه عنصـر                         -ژئوشيمي -5-5

 .مس،باريم ونقره در مدل سازي استفاده گرديدند

ي زمين   جهت آماده سازي لايه سلاختار ابتدا اطلاعات ساختاري حاصل از داده هاي نقشه ها              -ساختار

شناسي ، تصاويرماهواره اي وژئوفيزيك هوايي با يكديگر تلفيق وتصحيح گرديدند، سپس براساس نظر              

كيلـومتر بعنـوان سـاختارهاي ناحيـه اي وكمتـر از آن             20كارشناس ساختارهاي خطي بـا طـول بـيش از           

 Charactristic)بـه كمـك روش تحليـل ويژگـي     . بعنـوان سـاختارهاي محلـي تقسـيم بنـدي شـدند      

Analysis)  جنــوبي، شــمال شــرق– پــس از تقســيم ســاختارهاي ناحيــه اي بــه چهــارگروه شــمالي - 

اين روند .  جنوبشرق، روند غالب كانه زا مشخص گرديد      - غربي، شمالغرب  -جنوبغرب،              شرقي              

 . جنوب غرب مي باشد-با توجه به اطلاعات موجود در منطقه شمالشرق
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  مدلسازي -6-5

همانطور كه در پيش اشاره شد، دراكتشافات سيستماتيك ناحيـه اي براسـاس تلفيـق          : دمهمق -1-6-5

هاي مختلف مانند زمين شناسي،ژئوشيميايي،ماهواره اي،ژئوفيزيك هوايي ونشـانه هـاي             ومدلسازي داده 

معدني شناخته شده در هر زون اكتشافي،آنچه را در دستيابي بهتر به نقاط مسـتعد معـدني راهنمـايي مـي                     

كند، آشنايي به متالوژني منطقه وتيپ هاي كاني سازي مورد انتظار مـي باشـد تـا داده هـا بـراين اسـاس                        

دركنار هم قرار گرفته ويكديگر را تاييد ويا تكذيب نمايند واولويتهـاي مختلـف كـاني سـازي را پـيش                  

            متيازهــايداده هــاي فــوق الذكربراســاس كانــه زايــي مــورد نظــر پــردازش شــده و واجــد ا. بينــي نماينــد

 .مخصوص به خود  خواهند گرديد ودرنهايت با يكديگر تلفيق خواهند شد) ارزش هاي(

دراين پروژه هدف از تلفيق لايه هاي اطلاعاتي مختلف دستيابي به نقشه جديدي است كه در آن مناطق                  

با توجـه  . دندمستعد جهت پي جويي نهشته هاي طلاي تيپ كوهزادي وهمچنين تيپ كرويان معرفي گر      

به اينكه آثار معدني مربوط به اين دو نوع كانه زايي به قدري نيست كه  بتوان از مدلهاي آماري استفاده                     

 استفاده (Index Overlay)نمود، لذا جهت تلفيق لايه هاي اطلاعاتي موجود از روش انطباق لايه ها 

 :نموددر روش انطباق لايه ها از دو شيوه مي توان استفاده . گرديد

 معروف است، شـواهد  (Binary evidence maps)در شيوه اول كه به نام نقشه هاي شاهد دوتايي 

مورد نظر يكسري نقشه هاي دوتايي هستند كه هر كدام با وزن بخصـوص در قالـب فرمـول زيـر بـا هـم           

 :تركيب مي شوند

∑

∑
= n

i

n

i

wi

)mapi(wiclass
S 

 

 يا يك هستند يا صفروخروجي نقشه       iكلاس هاي نقشه     ام و  i عبارتست از وزن نقشه      Wiدر اين فرمول    

 .اعدادي بين صفر تا يك رادار مي باشند
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 معـروف اسـت هـر نقشـه داراي     (Multi- class maps)در شيوه دوم كه بنام نقشه هاي چند كلاسه 

كلاس هاي مختلفي است كه ارزش هاي گوناگوني دارند وارزش نهايي لايه هـا در قالـب فرمـول زيـر                     

 :ه  مي شودمحاسب

∑

∑
=

−

n

i

n

i

wi

Sjjwi
S 

−درمعادله فوق  
Sوزن داده شده به ناحيه مورد نظر مي باشد   .Sij نمره كلاس j ام از نقشه i  ام مي باشـد 

 . ام استi وزن نقشه wiو

 . مهاباد از شيوه دوم جهت تلفيق لايه ها استفاده گرديد–درزون اكتشافي مريوان 

 

 ارزش دهي وتلفيق لايه هاي اطلاعاتي  -2-6-5

 :ارزش هاي تخصيص يافته به لايه هاي گوناگون اطلاعاتي به شرح زيرمي باشند 

 
 لايه ساختار

 جهت ساختار )متر(شعاع تأثير ارزش
7 300 NE-SW 
5 300 E-W 
2 300 NW-SE 
2 300 N-S 
2 200 Local fault 

 
 

گردد به فراخور اهميت ساختار مورد نظر شعاع تأثير مناسب همانطور كه درجدول فوق مشاهده مي 
 .براي آن تعريف وارزش لازم به آن اختصاص يافت
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 لايه زمين شناسي
 نام لايه  )متر(شعاع تأثير ارزش

7 7500 Source 
2 ____ Host 

 
 لايه ژئوشيمي

 نوع عنصر ارزش
 مس 7
 باريم 7
 نقره 7

 
ود با جود وهمچنين كنترل آنوماليهاي موجساس همبستگي هاي موانتخاب عناصر فوق الذكر برا

 .اطلاعات معدني صورت گرفته است

 لايه آلتراسيون
 نوع آلتراسيون ارزش

 رس 7
 اكسيدآهن 2

 
 لايه ژئوفيزيك هوايي

 نوع آلتراسيون ارزش
9 High Mag 

 
 به ايجـاد نقشـه اي گرديـد كـه           انطباق لايه هاي اطلاعاتي فوق الذكر براساس ارزش هاي ياد شده منتج           

براساس ميزان انطبـاق وهمراهـي داده هـاي مختلـف اولويـت هـاي چندگانـه اكتشـافي درآن مشـخص                      

شرح كاملي از مناطق اولويت دار ومشاهدات صحرايي از آنها در فصل كنترل صـحرايي قيـد                 . گرديدند

 .گرديده است
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 :كليات -1-6

 نمونـه محـدوده    17سازي انجام شده وطبقه بندي مناطق اميد بخش كانه زايي، تعـداد           با توجه به مدل   

از . اميد بخش بـا مشـاوره آقـاي مهنـدس سـاماني جهـت انجـام بازديـد صـحرايي انتخـاب گرديـد                       

بودنـد،  نآنجائيكه محدوده هاي مورد نظر از لحاظ گسترش جغرافيايي داراي شكل معـين هندسـي                

يد اين محدوده ها دريك چهـارگوش، كـه داراي مختصـات متريـك     درجدول شماره    سعي گرد   

سپس نقاطي از اين محدوده ها با توجه به دارا بـودن بـالاترين اولويـت جهـت               . مي باشند قرار گيرد   

 .بازديد انتخاب گرديدند

 

  موجود1:250، 000براساس نقشه هاي زمين شناسيزمين شناسي ناحيه مورد بررسي   -2-6

ــورد با  ــدوده م ــد مح ــي از زون (زدي ــوانبخش ــايي   -مري ــد بخــش در آن شناس ــاطق امي ــه من ــاد ك                  مهاب

.  سيرجان واقـع شـده اسـت       - به لحاظ تقسيمات ساختاري، در بخش شمال باختري پهنه سنندج          )شده اند 

 :خواهد شد)  سيرجان-سنندج(بنابراين ابتدا اشاره مختصري به شرح زمين شناسي ناحيه اي اين پهنه 

  چينه شناسي -1-2-6

قديمي ترين سنگهاي منطقه شامل مجموعـه اي        )مهاباد وسنندج  (1:250،  000براساس نقشه هاي    

دگرگونه از گنايس،آمفيبوليت ،فيليت و ولكانيكهـاي اسـيدي وبازيـك مـي باشـند كـه درجنـوب                   

 . گسترش دارند(NW-SE)باختر، باختر وجنوب خاور ناحيه با روند 

گرفتـه،رخنمونهاي سـنگي فـوق را واحـدهاي دگرگونـه درحـد رخسـاره               مطالعات جديد صورت    

 ).1380محجل وشمسا(شيست سبز معرفي مي كند

 كامبرين آغاري بيشتر در بخـش      - هاي تخريبي،تخريبي كربناته وكربناته پركامبرين پاياني      فروهشته

يوليت ديـده   شمالي منطقه برونزد دارند در زيراين رديف رسوبي،سنگهاي ولكانيك اسيد در حد ر            

 .مي شوند كه به نام ريوليتهاي مهاباد معرفي شده اند

ــل        ــانيكي از قبي ــاي ولك ــورين ورخنمونه ــاي بل ــكل از فيليت،آهكه ــك متش ــدهاي مزوزوئي واح

توف،آندزيت وفيليت هاي حاوي بين لايه هاي ولكانيكي آندزيتي مي باشند  كه بيشترين گسترش               
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دگرگونـه منسـوب بـه پركـامبرين دارنـد وتوسـط             در دو طـرف واحـدهاي        NW-SEرا با امتـداد     

 .گسلهاي تراستي بر روي آنها رانده شده اند

ترياس وژوراسيك بيشترين رخنمون واحدهاي موجود در منطقه به كرتاسه تعلـق دارد بـه               برخلاف  

طوريكه تقريباً  در تمامي نواحي نقشه مهاباد رخنمون داشته وبصورت يك توالي ضميم وپيوسته از                

ولوميت،فيليت،شــيلهاي حــاوي ولكانيكهــاي آنــدزيتي ســبز بــين لايــه اي وتــوف تشــكيل               آهك،د

شـامل كمـپلكس افيـوليتي    دربخش جنـوب بـاختري وباخترمجموعـه متعلـق بـه كرتاسـه            .شده است 

وآميزه رنگين متشكل از سـنگهاي فـوق بازي،ديابازها،گـدازه هـاي بازيـك زيـر دريايي،شـيل هـا                    

 . هاي سنوزوئيك قرار گرفته است  كه تحت نفوذ تودهوطبقات آهكي است

سازند قم جوان ترين واحد سنگي بوده،گسترش محدودي دارد اين مجموعه توسط فروهشته هـاي               

 .كواترنر پوشيده شده است

 

  فعاليت ماگمائي-2-2-6

 .ستفعاليتهاي ماگمائي به صورت ولكانيسم وپلوتونيسم از اهميت بسزائي در منطقه برخوردار ا

بطور كلي بيشترين گسترش ولكانيزم در منطقه به صورت ولكانيكي اسـيدي وبـازي مـي باشـد كـه                    

عموماً ولكانيكهاي منطقه بعلت دگرگوني     . هشته شده است   رسوبي در منطقه     –بصورت آتشفشاني   

ودگرشكلي وتبلور مجددي كه برروي آنها حادث شده است ساخت وبافت اوليه خود را از دسـت                 

 بطوريكه تشخيص سنگ اوليه ولكانيكي معمولاً مشكل به نظـر مـي رسـد ودر مجمـوع بـه                    داده اند 

 .صورت شيست رخمون پيدا نموده اند 

 اسـت كـه بصـورت حلقـوي ويـا           رمنطقه نفوذ توده هاي گرانيتوئيد    از فعاليتهاي ماگمائي شاخص د    

فتگي از خـود نشـان       جنوب خاور قابل تعقيب بوده وبعضاً جهـت يـا          -بيضوي در امتداد شمال باختر    

  تا دوران سوم در       پسين كامبرين سنگي كه قطع نموده اند از پره         وبراساس سن واحدهاي  . مي دهند 

 . مي باشدو استوك شكل اين توده ها غالباً بصورت گنبد .نظر گرفته شده اند
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  تكتونيك -3-2-6

رد بررسـي  را تحـت   رخدادهاي تكتونيكي وفرآيندهاي وابسته در طي زمان مزوزوئيـك ناحيـه مـو    

تــأثير قــرار داده اســت آرامــش نســبي تكتــونيكي كــه در پالئوزوئيــك حكمفرمــا بــوده ناگهــان در  

مزوزوئيك پيشين خاتمه مي يابد تحرك وفعاليت در ترياس بالا آغاز گشته كه بـه فـاز تكتـونيكي                   

ابـاد تشـكيل    مهمترين نتيجه اين حركت تكتونيكي در منطقه مه       . كيمرين پيشين نسبت داده مي شود     

ارها بـا تـراف حاشـيه اي        جنوب خاور است كه اين سـاخت       -برآمدگي وايجاد روندهاي شمال باختر    

 .ين منطبق استكرتاسه پس

 ماگمـايي   – دگرگوني    مجموعه هاي   پسين در منطقه مهاباد بصورت     رويكرد زمين ساخت  كيمري    

 با بسته شدن تتيس     .مي شود  كيمرين پسين ديده     بوده است كه به شكل گيري مزوتتيس بر       ) اسيدي(

 ايــن .رويــداده اســتاي از چــين خــوردگي شديد،گسـلش ومتامورفيســم    مرحلــهدر زمـان كرتاســه 

پديـده بسـته شـدن تتـيس بـا          . فرآيندها در دگرشكل كردن اين ناحيـه نقـش بسـزائي داشـته اسـت                

ت  ترموديناميك عمل كرده وباعث تشكيل شيستوزيته وخطوارگي وضـخيم شـدن طبقـا             رويكردي

باعـث تشـكيل گسـل هـاي        ) آلپـي ميـاني وپسـين     (زمـين سـاختي زمـان ترسـير         حركات  . مي گردد 

 .شده استگسلش هاي عرضي وديگر فرآيندهاي تكتونيكي راندگي،

ميكرون،بصورت آزاد همراه كوارتز وهـم همـراه پيريـت بصـورت          30طلا در ابعاد چند ميكرون تا       

مشاهده مي شوند كه در واحدهاي ميلونيتي به شدت         ) ميكرون5 <دبه ابعا (ادخال ويا همرشد با آن      

 .تمركز يافته اند) سيليسي ،سولفيدي وكربناتي(دگرسان شده 

بررسي نمونه هاي ژئوشيميايي عمود بر روند كانه دار كرويان حاكي از آن است كه در بين عناصر                  

  عناصـــر(Trace) ودر بـــين عناصـــر كميـــاب Fe,S,Ca وهمرونـــد بـــا آن عناصـــر Siاصـــلي 

Ba,Cu,Ag,Pb,Zn            همراه با افزايش عيار طلا در واحـدهاي بـه شـدت دگرسـان شـده بيشـترين 

 .افزايش را نشان مي دهند
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بنابراين تشكيل وكانه زائي طلاي كرويان در كنترل عواملي همچـون زون هـاي برشـي ودگرسـاني               

 .هيدروترمالي مي باشد

 

  دگرگوني -4-2-6

 : زمين ساختي استدگرگوني منطقه رويكرد  دوحادثه اصلي

 ژوراسـيك بـه عنـوان رويكـردي از     - دگرگوني مرتبط با بازشدن تتيس در زمان تريـاس ميـاني     -1

  Na,Si با متاسماتيسم  قدامزمين ساخت كششي وآشكار شدن بخش هاي ژرفايي زمين

 دگرگوني مرتبط با بسته شدن تتيس با حاكمت رژيم فشاري،ذوب پوسته،آناتكسي  وفشردگي              -2

دنبـال  ) حرارتـي (گي واحدهاي سنگي كه با نفوذ توده هاي گرانيتوئيد ودگرگوني مجاورتي            وراند

 .شده است

  كانه زائي -3-6

اي بـه واسـطه داشـتن تنـوع زمـين شناسـي،              ه لحاظ كاني زايي در مقياس ناحيه      منطقه مورد مطالعه ب   

ي مـي باشـد بـه       ا  تكتونوماگمـائي داراي اهميـت ويـژه       بسياري حوادث زمين سـاختي ورخـدادهاي      

طوريكه در سالهاي اخيـر وپـس از حاصـل شـدن شـرايط امـن مـرزي پـس از جنـگ مـورد توجـه                     

اي در قالب برگه     تيك ناحيه اي گسترده   كارشناسان ومسئولين اين امر واقع شده واكتشافات سيستما       

  منطقه صورت گرفته است كـه        1،100،000هاي   يميايي ومطالعات دورسنجي در برگه    هاي ژئوش 

ر به شناسائي آنوماليها ومناطق اميد بخش فراواني گرديده كه كـار بيشـتر ومطالعـه دقيـق تـر در                     منج

 .رابطه با آن را طلب مي كند

                مهـم ايـن ناحيـه را        اي موجـود كانسـارها وآنوماليهـاي       ور كلـي وبراسـاس اطلاعـات كتابخانـه        به ط 

 :ند از  نمود كه عبارت اصلي زير تقسيم مي توان دو گروه
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 كانه سازي درمنطقه-1-3-6

 ماگمـايي مـرتبط بـا آن كـه     -كانه سازي مـرتبط بـا بازشـدن تتـيس و رويكردهـاي دگرنهـايي         -1

 .نام برد) زرينه اوباتو(  ظفرآبادمنيتيتبارزترين آنها را مي توان كانه سازي 

ههـاي  كانه سازي مرتبط با بسته شدن تتيس وپـي آمـدهاي ماگمـايي آن كـه خـود بـه زيرگرو                     -2

 : زيرقابل تقسيم است

  كانه سازي اسكارني وگرمابي حاصل از نفوذ توده هاي گرانيتوئيد كرتاسه يا پالئوژن-2-1

 )  كرويانAu(نشئت گرفته از آن كانه سازي مرتبط با دگرگوني وپي آمدهاي گرمابي -2-2

 ) بهارلو -نسطلاي داشك( ماگمايي نئوژن -كانه سازي مرتبط با پديده پويايي تكتونو-3

 اسـكارني    متاسماتيسم سيمري آغـازي بـوده وبـه انـواع          - ماگماتيسم كانسارهائي كه درارتباط  )الف

 : از آن جمله مي توان به موارد زير اشاره نمود. تعلق دارند )هيدرو ترمالي(وتيپهاي گرمابي 
صـاحب   . از محيط وتمركز در سازندهاي آهكي است      Feطغرآباد كه حاصل انتقال     كانسار  آهن     *

ــوده نفــوذي بيوتيــت      ــي درمحــل كنتاكــت ت ــه زائ ــع در شــمال شهرســتان ســقز كــه درآن كان واق

 –تشكيل اسكارن داده اسـت وزمـان آن را بـه كرتاسـه              ) پرمين(گرانوديوريتي وسازند كربناته روته   

 )1380سهيلي وبني آدم(داده اند  زمان نفوذ توده گرانوديوريتي نسبت پالئوسن يعني
ظفرآباد واقـع در شهرسـتان ديـوان دره كـه هماننـد كانسـار آهـن صـاحب تشـكيل                      كانسار آهن     *

 ).1378بهارفيروزي وديگران (اسكارن آهن را در آهكهاي كرتاسه زيرين باعث شده است
حسن سالاران كه درجنوب شهرستان سقز واقع شـده اسـت           ) باريت( آهن   - همچنين كانسار مس    *

كارن ودر همبري توده نفوذي با نهشته هاي كربناته در كرتاسه           وكانه زائي در آن نيز از نوع تيپ اس        

از تيپهـاي هيـدروترمالي مـي تـوان بـه      ) . 1376سـهيلي وديگـران   ( پالئوسن صورت گرفته اسـت    –

كيلومتري جنوب سقز اشاره نمود كه موجـب شـكل گيـري            7آنومالي باغچله در روستاي خيدر در     

در داخـل  رگه اي در مناطق اطراف گرانيـت بـويژه   كاني سازي گرمابي اپي ترمال جيوه به صورت  

ويا در منطقه حسن سالاران علاوه بركانه       ) 1375حاج ملاعلي وآزرم  (واحدهاي كرتاسه شده است   

زايي اسكارني ،كاني سازي هيدروترمالي اغلب همراه رگه ورگه هـاي سيليسـي وكلسـيتي ازگـالن                 
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كـه ژنـز آنهـا را در ارتبـاط بـا      ) 1376 سهيلي وديگـران (واسفالريت وبعضاً مس مشاهده شده است 

فرايندهاي گرمابي وحاصل تفريق وعملكـرد آخـرين فازهـاي تـوده پلوتـونيكي در زمـان كرتاسـه                   

 .در نظر گرفته اندبالائي به بعد 

 .آنوماليها واندسيهائي كه درسنگ  ميزبان دگرگوني ناحيه اي قرار دارند)ب

 يـافتن آنوماليهـا بخصـوص آنومـالي هـاي طـلا وپـي               اكتشافات ژئوشيميايي گسترده ناحيه اي براي     

جويي آن در اين ناحيه بسيار موثر واقع شده است بطوريكه كانسار وانديس هاي طلائي كه سـنگ                  

ميزبان آنها واحدهاي دگرگون ودگرشـكل شـده حاصـل از دگرگـوني ناحيـه اي در منطقـه باشـد                     

 سـقز كانسـار طـلاي        )100000/1 درچندين منطقه گزارش شده اند كـه از جملـه آنهـا در برگـه              

نيـز  ) 100000/1(كرويان وهمچنين آنومالي پري نيز در برگه سقز قرار مي گيرد در برگه آلـوت                

گزارش گرديده است كه اين مناطق براساس       ...... آنوماليهاي متفاوتي از جمله شيخ چوپان،باريكا و      

يد در مناطق كوهزائي مشـابهت      مطالعات صورت گرفته با تيپ كانسارهاي طلاي رگه اي كم سولف          

از طرفي آنوماليهاي فوق نشان از ارتبـاط كانـه زائـي بـا عوامـل سـاختاري بـزرگ                    . نشان داده است  

ــا پهنــه هــاي برشــي  جملــه تراســتهاي ناحيــه اي ودر مقيــاس  مقيــاس از  محلــي بيشــتر در ارتبــاط ب

 ).1378حسني پاك(دارد

 تيپ كانه زائي شاخص -2-3-6

  مقدمه -1-2-3-6

انه زائي طلا در مناطق برشي،از جمله تيپ هـاي كانـه زائـي اسـت كـه اخيـراً درجهـان مطالعـات                        ك

تعداد زيادي از كانسارهاي طلاي جهان بـا ايـن تيـپ كانـه              . فراواني را به خود اختصاص داده است      

زائـــي همخـــواني داشـــته وبخـــش قابـــل تـــوجهي از توليـــدات جهـــاني نيـــز بـــه آن اختصـــاص  

 ).1993فوستر،(دارد

 آن ارائـه     اين نوع كانه زائي طلا شناسائي نشده وحـداقل گزارشـي از            1375رايران تا قبل از سال      د

عات ويـا بعبـارتي طـرح موضـوع درايـن رابطـه پـس از انجـام اكتشـافات            اولين مطال . نگرديده است 

 در منطقــه غــرب كردســتان توســط حســني 100000/1ژئوشــيميايي سيســتماتيك در ورقــه هــاي 
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 گرفته است ومنطقه معدني كرويان اولـين منطقـه اي اسـت كـه از نظـر كانـه         صورت) 1378(پاك

لذا مطالعه آن مي تواند بعنـوان  ) 1378 شمسا –محجل  (زائي طلاي نوع برشي معرفي گرديده است      

سـيرجان وحتـي    -يك الگو در اكتشاف رخدادهاي مشابه  در پهنه هاي برشي واقع در پهنه سـنندج               

 .ان،مورد استفاده قرار گيرددر ساير زونهاي ساختاري اير

 مختصري در رابطه با كانسار طـلاي كرويـان بعنـوان مطالعـه مـوردي                -2-2-3-6
(Case Study) 

 ماگمائي،سنندج سيرجان ودر جنوب     -كانسار طلاي كرويان، در بخش شمال غربي پهنه دگرگوني        

 .غرب سقز قرار دارد

 جنوب غـرب شـامل يـك تـوالي از     - شرقواحدهاي سنگي رخنمون يافته در منطقه با امتداد شمال       

سنگ هاي دگرگون در درجه رخساره شيست سبز،متشكل از واحدهاي آذين ورسوبي مـي باشـند                

 .كه زمان تشكيل آن را به مزوزوئيك نسبت مي دهند

مجموع واحدهاي سنگي در منطقه مورد مطالعه، تحت تأثير پهنه هاي برشي خميري با امتداد شمال                

 شيبي متوسط به سمت شمالغرب،تغيير شكل يافته وفابريك ميلـونيتي بـه خـود               شرق جنوب غرب با   

لذا تمامي  . گرفته اند و واحدهاي مختلف با ساختارها وفابريك هاي متفاوت از آن حاصل شده اند              

واحدهاي سنگي رخنمون يافته در منطقه از شدت دگرشـكلي يكسـاني برخـوردار نمـي باشـند واز                   

ميلونيـت  (تـا واحـدهاي شـديداً دگرشـكل يافتـه           ) پروتوميلونيـت (ه  واحدهاي كمتر دگرشكل شـد    

 .در منطقه مشاهده مي گردد) واولترا ميلونيت

 كيلـومتر وپهنـاي متوسـط       5/2تمركز كانه زائي طلا در منطقه كرويان در پهنه اي به طول بـيش از                

سـنگهاي  . تمتر وبا ژئومتري عدسي شكل در راستاي پهنه برشي خميري كرويان واقع شده اس ـ             60

 دگرريختـه همـراه  بـا     در برگيرنده اين پهنه بطورعمده از متاولكانيك هاي اسيدي وبازيـك كـاملاً       

واحدهاي سنگي فوق در پهنـه برشـي خميـري كرويـان تحـت      . برگواره ميلونيتي تشكيل يافته است   

از . ستشدت ونوع دگرساني در واحدهاي سنگي مختلف،متفاوت ا       . تأثير دگرساني قرار گرفته اند    
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  مهمترين  دگرساني ها مي توان دگرسـاني سرسيتي،كلريتي،سيليسي،سـولفيدي وكربنـاتي شـدن را              

 .نام برد

كاني شناسي ماده معدني بسيار ساده وبطور عمده از پيريت وبندرت از كالكوپيريت وپيريـت هـاي                 

ع ميكاهـا   آرسنيك دار وطلاي آزاد تشكيل شده است كه كـاني هـائي نظيـر كوارتز،فلدسـپات،انوا               

 .وكربناتها آنها را همراهي مي كند

 :شدهاميدبخش كانه زايي معرفي  نواحي -3-3-6

 1محدوده شماره 

  اول ايستگاهتوصيف 

در مسير روستاي زيوه ودر موقعيت       



4010027
حـاوي  ) ولكانيكهاي دگرگون شـده   ( ولكانيكهاي539814

حاصـل از   ( در ترانشه جـاده رخنمـون دارد كـه بـه دليـل رنـگ ظـاهري قرمـز                   سولفيد هاي هوازده    

 .وخردشدگي آن از ديگر واحدهاي رخنمون يافته قابل تغيير مي باشند) اكسيدشدن سولفيدها

فلسـيك مـي باشـد كـه تحـت تـأثير            شامل  ولكانيكهاي اسيدي و      )يكهامتاولكان(بيشتر واحد سنگي    

ساختار وتركيب اوليه خـود ا      ...... و) كائولينيتي؟(،فلدسپاتي)اغلب پيريت (دگرساني هاي سولفيدي    

سـولفيدها بـه صـورت افشـان وشـكافه          . از دست داده است وكاملاً دگرسـان وهـوازده شـده اسـت            

              قابـل تشـخيص      گـوارگي وهمچنـين  اغلـب جهـت يافتـه،درجهت بر         ) رگچه هـاي پركننـده    (پركن

 بـه  Ak-001-83 شيسـتي كـاملاً دگرسـان را دارد نمونـه       مي باشند ونشان از يك واحـد ميلـونيتي        

رخنمـون ايـن واحـد بـيش از     .  از عـرض رخنمـون برداشـت گرديـده اسـت      Samplingصورت 

به سمت پائين   متر مي باشد كه امتداد آن در دره هاي مجاور           50متر وداراي عرضي در حدود      500

 .تر قابل پيگيري است

83 - AK - 001 
Au Cr Mn Sr Ba Be Ti Fe Hg Ag As 
(ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

2 43 933 421 184 1.2 10900 123000 0.1 0.03 4.3 

B Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 0 43.4 36.9 2.2 20 7.4 0.3 46.8 1.4 0.7 
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  دوم ايستگاهتوصيف 

درمسيرحركت به سمت شمال روستاي زيوه پس از طي حدود يك كيلومتر درسمت چپ جاده بـا                 

رخنمــوني از بخشــهاي بــه شــدت سيليســي شــده بــه صــورت  رگــه هــائي ســخت حــاوي ســولفيد  

 واكسيدهاي آهن در موقعيت



4011359
  . مي شويممواجه  539612

ژي خشن اين واحد آنرا از واحدهاي ديگر جدا مي نمايد با توجه به شدت دگرساني هـاي                  لوومورف

تشخيص سنگ اوليه دشوار مي باشد ولي با توجه بـه      ) عموماً پيرتيزاسيون (سيليسي وسولفيدي شدن    

رنگ ظاهري ونوع كاني هاي تشخيص مي توان آنرا مشـابه يـك واحـد ولكـانيكي حـد واسـط تـا                       

 جنوب غرب   –ت كه به صورت رگه هايي سخت در امتداد شمال وشمال شرق             گرفاسيدي در نظر    

رخنمـون ايـن     مشـخص گرديـد    Ak-002-83گسترش نشان مي دهند نمونه گرفته شده با شماره          

متر وبا عرض متفاوت وبصورت تكرارشـده مشـاهده مـي گـردد             100واحد در اين مكان درحدود      

لازم بـه ذكراسـت     .  دنباله آن،مسيررا ادامـه داديـم      همين منظور در راستاي آن به جهت پيگيري       به  و

 .كه رخنمون فوق الذكر درجوار فيليتها رخنمون يافته است

 

83 - AK - 002 
Au Cr Mn Sr Ba Be Ti Fe Hg Ag As 
(ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 4 93 13.4 29 0 44 74700 0.1 0.12 2.7 

B Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 0 0.8 8.3 1.8 9 2.3 0.3 3.3 0.2 0.2 

 

 

  سومايستگاهتوصيف 

ــه قبــي در ســمت راســت      ــداد واحــد رخنمــون يافت ــه منظــور پيگيــري امت ــداد نقطــه قبلــي وب درامت

.  از قبيـل گرانيـت ميلـونيتي ومتاولكانيكهـاي ميلـونيتي رخنمـون يافتـه انـد                 جاده،واحدهاي ميلونيتي 
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هاي مصـرفي   دربين واحدهاي متاولكانيكي وميلونيتي منطقه ، در محلي كه به جهت برداشـت سـنگ              

زده شـده بود،نمونـه هـاي ميلـونيتي حـاوي           ) ترانشـه (كنده كاري   )  مسجد بناي(در ساختمان روستا    

 شود كه سولفيدها به همراه كوارتز عموماً درجهت برگوارگي وبعضـاً            سيليس وسولفيد مشاهده مي   

ــا      ــاً شــامل پيريته ــل تشــخيص عموم ــركن مشــاهده مــي شــوند ســولفيدهاي قاب بصــورت رگچــه پ

. وكالكوپيريتهائي است كه در ابعاد  مختلف سطوح فضاهاي ايجاد شـده در سـنگ را پرنمـوده انـد     

اسيدي ميلونيتي شـبيه مـي باشـند كـه داراي رونـد شـمال               اين واحد سنگي عموماً به متاولكانيكهاي       

 . جنوب غرب مي باشد كه حاوي سولفيدهاي جهت يافته ودانه پراكنده مي باشد-شرق

 

 

83 - AK - 003 
Au Cr Mn Sr Ba Be Ti Fe Hg Ag As 
(ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 6 1780 132 27.5 0 548 19000 0.06 0.08 0 

B Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 0 15 43.9 4 18 1.4 0.1 7 0 0.2 

 

 

 

83 - AK – 004 
Au Cr Mn Sr Ba Be Ti Fe Hg Ag As 
(ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 7 8030 155 87.5 0.4 977 47400 0.07 0.07 0 

B Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 0 44.7 198 136 24 4.9 0.2 14.8 0 0.8 
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 2محدوده شماره 

 به طرف سردشت،روستاي شموله،نزديك روستاي باريكا : موقعيت 

  اول ايستگاهتوصيف 

در ترانشــه جــاده در موقعيــت 



4003253
 ودر مســير روســتاي شــموله واحــد بــه شــدت دگرســان 556976

وخردشده رخنمون يافته است كه تركيب سنگ اوليه به شـدت تحـت تـأثير دگرسـاني واقـع شـده                     

با توجه به آمفيبولهاي دگرسـان  (مي باشد) نيمه عميق نفوذي (واحد گرانوديورتي   وسنگ بنظر يك    

متر وعرض متغير در آن سوي دره نيز قابل پيگيـري اسـت،         150كه امتداد آن با طول بيش از        ) شده

رنگ ظاهري واحد دگرسان شده بدليل حضور اكسـيدهاي آهـن حاصـل از هـوازدگي سـولفيدها                   

بـه رنـگ قرمـز وسـفيد كـاملاً          ) آرژيلـي ؟ يـا كـائولينتي شـدن        (پاتيوهمچنين نوع دگرساني فلدس ـ   

               نمونــه بــا 3مشــخص اســت تكــرار شــدگي ايــن واحــد در بخشــهاي مجــاور كــاملاً مشــهود اســت  

ــماره ــاي  ش ــي   (Ak-005-83ه ــات قبل ــا مختص ــات Ak-006-83و)ب ــا مختص  ب



4003253
 و                556976
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83-Ak-007  تصات   با مخ



4003432
 از رخنمون اين واحـد در بخـش هـاي مختلـف برداشـت               556858

 تغيير مي كند اما شيب عمومي به سمت تقريبي شـرق وامتـداد    شيب وامتداد اين واحد مرتباً   . گرديد

  .آن شمالي،جنوبي است

 

 

83 - AK - 005 
Au Cr Mn Sr Ba Be Ti Fe Hg Ag As 
(ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

21 7 654 123 447 0.7 3510 48800 0.06 0.35 4.4 

B Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 0.1 12.5 18.4 2.5 8 56 0.7 112 0.8 0.7 

 

 

83 - AK - 006 
Au Cr Mn Sr Ba Be Ti Fe Hg Ag As 
(ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

8 14 471 130 289 0.8 4640 46900 0 0.23 5.1 

B Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 0 5.5 15.5 2.4 2 25.3 1.7 51.8 1.1 0.9 

 

 

83 - AK - 007 
Au Cr Mn Sr Ba Be Ti Fe Hg Ag As 
(ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

3 14 1870 136 410 0.9 3090 48100 0 0.01 5 

B Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 0 1.3 3 0.8 20 5 0.9 64.2 0.8 0.7 
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 4محدوده شماره 

 بانه،شوي ،صدبار:موقعيت 

  :اول  ايستگاه

بعداز روستاي سد باره ودر مسيرآبراهه به سـمت شـرق بـا رخنمـوني از واحـدهاي فيلتـي واسـليتي                      

جوار گرانيت ميلونيتي عظيمي واقع شده است،اين گرانيت كـاملاً فابريـك            مواجه مي شويم كه در      

مي باشد كه ممكن است حاصل      ) هماتيت وليمونيت (ميلونيتي از خود نشان داده وداراي اكسيدآهن      

بررسي هاي صورت گرفتـه در منطقـه وبخصـوص          . هوازدگي كانيهاي آهن دار اوليه آن بوده باشد       

 از كانه زائي را نشان نمـي دهـد وبنظـر مـي رسـد حضـور گرانيـت                    نمونه هاي گرفته شده شواهدي    

باعث بالا رفتن ارزش اين منطقه درمطالعات وتلفيق داده ها بوده باشد وظاهراً اين نـوع گرانيتهـا بـه                    

با توجه به عدم مشاهده واحدهاي داراي كانـه زائـي از            . لحاظ كانه زائي دراين ناحيه عقيم مي باشد       

 .ه  نگرديداين  هدف نمونه تهي
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 6محدوده شماره 

  بانه،گردنه خان-در مسير سقز: موقعيت 

در مسيرجاده منتهي به ارتفاعات گردنه خـان ودر موقعيـت            



3991263
587586

واحـدهاي ولكـانيكي بـه     

بسـيار محـدود    ولـي بـا رخنمـون       ) سولفيدهاي اكسيدشـده  (شدت دگرسان شده حاوي اكسيدآهن      

يهائي كه دراين بخش صورت گرفت آثار كانه زائي بصورت رگـه هـاي              مشاهده مي گردد وپيگير   

سيليسي مشـابه نقـاط قبلـي در ايـن بخـش مشـاهده نگرديـد بـه منظـور بررسـي بيشـتر دو نمونـه بـا                                             

 ومختصـات  Ak-009-83و Ak-008-83شماره هـاي    



3991263
ين بخـش دگرسـان     از هم ـ  587586

 .برداشت گرديد

 جنوب غرب ودر سمت چپ جاده سـقز         -درادامه پيگيري محدوده مورد نظر در امتداد شمال شرق        

به طرف بانه در مجاورت تونل گردنه خان شواهد ضعيفي از سيليسهاي حاوي سولفيد اكسـيد شـده          
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رخنمون يافته اند كه گسترش آن بسيار محـدوده اسـت موقعيـت آن               



3991083
ونمونـه برداشـت    588336

83-Ak-010مي باشد . 

دراين بخش، در داخل آبراهه اصلي كنار جاده متاولكانيكهـاي          درادامه بررسي هاي صورت گرفته      

درحد رخساره شيست سبز مشاهده مي شود كـه رخنمـون آن قابـل پيگيـري نيسـت وبـا واحـدهاي                   

               فيليـت مـي باشـد متفـاوت اسـت وبنظـر             سنگي رخنمون يافته درمحل قرار گيـري آنهـا كـه عمومـاً            

حمـل شـده    ) متـري   250در فاصـله    ( مي رسد اين واحد سنگي در مراحل حفر تونل از داخل تونل           

رنگ اين واحد آبي متمايل به سبز مي باشد كـه سرشـار از سـولفيد بـويژه پيريـت اسـت كـه                        . باشد

رت رگچه پركن در نمونه هاي دستي قابـل  كه به صو  همراه با كوارتزهاي دودي مشاهده مي گردد        

تشخيص است، ودر كل كانه زائي همرا با بخشهاي به شدت سيليسي شده واحد سـنگي مـي باشـد،               

 از  بريك ميلـونيتي ودرحـد پروتوميلونيـت      واحد سنگي سنگ ميزبان كانه زائي از لحاظ فابريكي،فا        

نـگ بيشـتر از جـنس فلدسـپات         د ر خود نشان مي دهد در ضمن رگه هاي قطع كننـده كـاملاً  سـفي               

در سنگ مشاهده مي شود كـه حـاوي كانـه زائـي وسـولفيد                         )  ويا ميكروكلين ويا ارتوز؟    آدولاريا،(

نمي باشد وعقيم است كه در مراحل نهائي وپس از مرحله دوم كانه زائي برواحد سنگي مورد نظـر                   

ردمطالعه به اين شكل مشـاهده  شـده ونيـاز           اين نوع كانه زائي كمتر در محدوده مو       . اثر داشته است  

 وبه منظور پيگيري رخنمون آن      XRF,XRDبه بررسي وتهيه مقطع ودر صورت امكان آناليزهاي         

وامتداد آن نياز به مطالعات صحرائي بيشتر مي باشد نمونه برداشـت شـده ازايـن واحـد در موقعيـت                     




3991061
588224 83.Ak-011مي باشد . 

ازگشت از گردنه خان به سمت سقز در بخش شمالي روستاي تموغـه ودر ترانشـه جـاده،                  در مسير ب  

رگه هاي سيليسي قطع كننده متاولكانيكها رخنمون دارند كه به دليل حضور سولفيدهاي هوازده بـا                

رنگ قرمز از ديگر بخشها قابل تشخيص است، اين رگـه هـاي سيليسـي در ضـخامتهاي متفـاوت از        

متر كه ادامه آن به صورت عمودي قابـل پيگيـري           5الي  4سانتي متر وطول يك تا    25سانتي متر تا    5

نمونه هاي دستي از اين رگه ها نشان دهنده  كانه زائي وسرشـار از سـولفيد                 ) .كف جاده (نمي باشد   
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 درموقعيـت   Ak-012.83وسولفيدهاي اكسيد شده ومقاديري كانه هاي آهن دار مي باشـد نمونـه              




4007260
 . اين واحد برداشت شده است600903

 

 

83 - AK - 008 
Au Cr Mn Sr Ba Be Ti Fe Hg Ag As 
(ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

3 4 93 31.5 530 1.3 648 13900 0 0.51 17.4 

B Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 0.3 1.1 12.5 0.6 5 53.5 10 32.4 1.5 1 

 

83 - AK - 009 
Au Cr Mn Sr Ba Be Ti Fe Hg Ag As 
(ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 0 1410 38.4 196 1.1 370 14900 0.1 0.01 1.5 

B Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 0 2.2 3.4 1.3 5 3.7 0.5 10.9 1.7 0.6 

 

 

83 - AK - 010 
Au Cr Mn Sr Ba Be Ti Fe Hg Ag As 
(ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

1 3 516 19.9 1190 0.3 775 73500 0.09 0.05 2.3 

B Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 0.1 2.9 4.7 1.7 13 10.1 0.7 57.9 6.2 9 

 

83 - AK - 011 
Au Cr Mn Sr Ba Be Ti Fe Hg Ag As 
(ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

1 26 344 70.8 120 1.4 872 23000 0.06 0.1 0.6 

B Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 0.1 3.6 7.1 0.6 10 7.3 0.2 23.8 3.1 0.7 
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83 - AK - 012 
Au Cr Mn Sr Ba Be Ti Fe Hg Ag As 
(ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

6 13 109 62.6 40.9 0.6 955 66100 0 0.47 31 

B Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 0 97.3 390 4.1 31 4 0.7 5.4 1.2 0.3 

 

 

 5محدوده شماره 

 روستاي خاپوره ده

 بانه روستاي خاپورده تقريباً از روستاي كيلـه شـين سـمت راسـت واحـدهاي                 –جاده سقز   : موقعيت

رخنمون يافته درمنطقه بيشتر شامل گرانيت ميلونيتي وفيليتها مي باشد كه به دليل حضور اكسيدآهن               

پيگيـري هـاي منطقـه نشـان از كانـه زائـي             . ظاهري منطقه به شدت قرمـز رنـگ اسـت         فراوان رنگ   

شديدي ندارد،بعضاً رگه هاي سيليسي سفيد رنگ عقيم مشاهده مي شود ولي آثاري از كانـه زائـي                  

 بصورت بسيار ضعيف آثاري از سـولفيد در برخـي نمونـه هـاي آبراهـه هـاي                    مشاهده نگرديد بعضاً  

ــي در    ــود ول ــي ش ــاهده م ــد  مش ــاهده نگردي ــون مش ــه رخنم ــاي  . ادام ــماره ه ــا ش ــه ب                  از يــك نمون



 142

83-Ak-013      با موقعيت   ) سولفيد كم ( از واحد سولفيد دار



3996678
ت شد كـه باتوجـه       برداش 588743

 . مي تواند كارهاي بيشتر بعدي را در اين منطقه توصيف كندبه نتيجه آن

 

83 - AK - 013 
Au Cr Mn Sr Ba Be Ti Fe Hg Ag As 
(ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

5 19 276 53.8 647 1.9 1900 20900 0.17 0.04 4.1 

B Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 0 4.5 4.9 0.6 7 9.8 1.6 26.5 6 2.3 

 

 

 13محدوده شماره

 خوري آباد،پس از شهر بانه وبوئين: موقعيت 

  اول ايستگاه توصيف 

دامنه كوه  (در مسير جاده خاكي به سمت زمينهاي زراعي روستاي خوري آباد وبه سمت ارتفاعات               

ذشـتن فيليتها،بخشـهاي سيليسـي شـده حـاوي          كيلومتر وپـس از گ    1پس از طي حدود   ) شمال منطقه 
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مشاهده مي گردد كه  در بين فيليتهـا واقـع شـده وبـه دليـل                 ) متر20متردر  2(سولفيد با رخنمون كم   

امتداد آن قابـل پيگيـري نمـي باشـد يـك نمونـه بـا مختصـات            ) زمينهاي كشاورزي (پوشش گياهي   




3974549
ي حــاوي ســولفيدهاي اكســيد شــده وداراي   ازواحــد سيليســAk-014-83 وشــماره 589636

 .برگوارگي وجهت يافته وافشان برداشت گرديد

در ادامه مسير قبلي به سمت ارتفاعات بـاز فيليتهـاي دگرسـان شـده حـاوي رگـه هـاي سيليسـي در                        

ضخامتهاي متفاوت ديده مي شود كه بعضاً سرشار از سولفيدهاي اكسيدشده مي باشند، هـر چـه بـه                   

درواحد فيليتـي   ) سيليسي،سولفيدي(برضخامت وتناوب اين بخشهاي دگرسان      م،  سمت بالا مي روي   

بيشتر مي شود، وامتداد آن در ارتفاعات مجاور با توجه به رنگ ظاهري ومورفولوژي سخت نسبت                

به فيليتهاي دگرسان نشده قابل پيگيري است از بخشـهاي متفـاوت ايـن واحـد و بـا دگرسـاني هـاي           

ا مختصـات    متفاوت دو نمونه ديگر ب ـ    



3974858
589782

 و Ak-015-83ونمونـه      



3974756
 ونمونـه  589759

83-Ak-016                       در مسير برداشت گرديد كه ادامـه كـار وپيگيـري آن منـوط بـه نتـايج نمونـه هـاي

 .برداشت شده مي باشد

83 - AK - 014 
Au Cr Mn Sr Ba Be Ti Fe Hg Ag As 
(ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

14 6 92 26.9 457 0.8 1210 21600 0.21 0.32 35.4 

B Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 0 2.2 4.5 2 6 401 1.6 46.4 0.8 0.9 

 

 

83 - AK - 015 
Au Cr Mn Sr Ba Be Ti Fe Hg Ag As 
(ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

9 0 233 51.5 294 0.6 1070 21400 0 0.58 19.9 

B Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 1.2 8 157 5.5 11 12.7 60.2 26.5 0.4 1.4 
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83 - AK - 016 
Au Cr Mn Sr Ba Be Ti Fe Hg Ag As 
(ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

12 0.8 44 23.6 182 0.3 450 15600 0 0.32 54.5 

B Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 0.3 0.6 99.2 6.1 6 61.7 0.4 17.7 0.4 0.3 

 

  دوم ايستگاهتوصيف 

يك زون دگرسان   ) قبل از بوئين از طرف بانه     (در مسير بازگشت به طرف بانه، بعد از روستاي بوئين         

 .ي شود زمينهاي زراعي مشاهده مبا وسعت نسبتاً  زياد وقابل پيگيري سمت راست جاده در داخل

سنگ در برگيرنده اين زون دگرسان شامل يـك واحـد ولكـانيكي اسـت كـه بـه صـورت ضـعيف                   

مرز بين واحد دگرسان ودگرسـان نشـده كـاملاً قـديمي اسـت بـه                . دگرشكل ودگرگون شده است   

هر چه از بخش دگرسان نشده به سـمت زون دگرسـان نزديـك شـويم بردگرسـاني هـاي                    طوريكه  

 شــدن افــزوده مــي شــود يــك نمونــه جهــت بررســي            تي وكــائولينيتيسيليســي ، ســولفيدي وفلدســپا

Back ground 83 شــماره كانــه زايــي ومقايســه آن بــا نمونــه هــاي دگرســان بــا-Ak-020 از 

 .كمربالاي زون دگرسان برداشت گرديد

از مشخصه هاي اين زون حضور كاريزي است كه به جهت آب در داخل زون دگرسـان زده شـده                    

از بخشـهاي سـطحي زون      . سترسي به بخش زيـرين زون دگرسـان را فـراهم نمـوده اسـت              وامكان د 

دگرسان، ودگرساني هاي مختلـف درموقعيـت        



3977986
 از بخـش    Ak-017-83 نمونـه هـاي      587928

 از بخشهاي به شدت دگرسان شده سطحي        Ak-018.83سيليسي وسولفيدهاي اكسيدشده ونمونه     

برداشت شـد ويـك نمونـه نيـز از          ............... تي،كائولينيتي،سولفيدي و حاوي دگرساني هاي فلدسپا   

بخش داخلي كاريز كه هوازده نشده است ودرآن سولفيدها به صورت دانـه ريـز پراكنـده ورگچـه                   

 . برداشت گرديدAk-021,83-Ak-019-83نمونه دو(راه با كوارتز مشاهده مي گردد پركن هم
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متري شـمال شـرق كـاريز بـا رخنمـون           50 زون دگرسان ودر   هاي صورت گرفته بر روي     بررسيدر  

سـولفيدهاي  (آثار كانه زائي بصـورت مالاكيـت وآزوريـت          ) مترمربع5/0(بسيار كوچك وسطحي    

 . ازآن برداشت گرديدAk-022-83كه يك نمونه با شماره . مشاهده مي گردد) هوازده مس دار

درادامه مسـير وبـه منظـور پيگيـري         . اشد جنوب غرب مي ب    -امتدادزون مورد نظر تقريباً شمال شرق     

امتداد زون، درآبراهه سمت شمال شـرق زون،واحـد ولكـانيكي سـبزرنگ متمايـل بـه آبـي حـاوي           

 نيـز آثـار     سولفيد فراوان مشابه آنچه كه در داخل كاريز مشاهده شده بود رخنمون داشت اين واحد              

با دگرساني سيليسي وسولفيدي    را همراه   ) پروتوميلونيت(كانه زائي،دگرگوني ودگرشكلي ضعيف     

                نشان مي دهد كـه بنظـر مـي رسـد درچنـدين مرحلـه كانـه زائـي صـورت گرفتـه اسـت كـه نمونـه                             

83-Ak-023       بصورت دانه پراكنده بـه     ) اغلب پيريت (در آن سولفيدها      از آن گرفته شده است و

ريـز را پـر                 هـاي     ه ويـا رگچـه    به آبي درمـتن سـنگ پراكنـد       همراه كوارتزهاي دودي رنگ متمايل      

كرده اند علاوه برآن رگه هاي كوارتزي سفيد رنگ كه به صورت استوك ورك ومتقاطع سـنگ                 

در برگيرنده را با ضخامتهاي چند سانتي متري قطع نموده اند مشاهده مي گردند كه اكثراً شواهدي                 

. احل  پـس ازكانـه زائـي عمـل نمـوده انـد             از كانه زائي را نشان نمي دهند وتعميم مي باشند ودر مر           

جنس سنگ در برگيرنده را مي توان يك ولكانيـك درحـد كـوارتز پورفيربـا دگرشـكلي ضـعيف                    

 متـر وعـرض   1000رخنمون واحد دگرسان در منطقه بـيش از      . درحد پروتوميلونيت در نظرگرفت   

 .ها مي باشدمتر مي باشد وادامه پيگيري آن منوط به نتايج حاصل از نمونه 100 تا 50

 

 

83 - AK - 017 
Au Cr Mn Sr Ba Be Ti Fe Hg Ag As 
(ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

1 0 262 115 824 1.1 2060 22200 0 0.34 9.6 

B Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 0.3 5.9 19.7 1.8 9 24.1 0.4 76.9 0.5 0.9 
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83 - AK - 018 
Au Cr Mn Sr Ba Be Ti Fe Hg Ag As 
(ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

16 92 1380 73.8 530 0.8 7340 110000 0 0.58 104 

B Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 1.1 49.1 40.2 2.9 33 268 1.4 859 0.9 2 

 

83 - AK - 019 
Au Cr Mn Sr Ba Be Ti Fe Hg Ag As 
(ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

13 36 1170 104 484 0.8 10000 89000 0.05 0.17 33.7 

B Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 0.1 43.5 88.6 2.2 24 70.9 2.1 119 0.6 1 

 

83 - AK - 020 
Au Cr Mn Sr Ba Be Ti Fe Hg Ag As 
(ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

1 13 1170 261 230 0.6 9090 67300 0 0.06 3.8 

B Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 0 22.1 13.3 0.2 10 4.6 0.5 44.4 0.5 0.8 

 

83 - AK - 021 
Au Cr Mn Sr Ba Be Ti Fe Hg Ag As 
(ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

2 3 457 173 225 0.8 4130 41800 0 0.08 20.1 

B Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 0.1 14.6 24 2.1 7 32.7 0.6 79.6 0.6 1.1 

 

83 - AK - 022 
Au Cr Mn Sr Ba Be Ti Fe Hg Ag As 
(ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

445 11 461 56 211 0.3 3800 116000 0 96.8 2100 

B Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 7.6 25.9 31700 3 3 1650 711 409 1 1.7 
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83 - AK - 023 
Au Cr Mn Sr Ba Be Ti Fe Hg Ag As 
(ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 7 870 241 187 0.6 6230 42100 0.08 0.07 13.4 

B Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 0 8.6 10.1 1.6 6 6.6 0.5 28.6 1.2 1.1 

 

 

 10محدوده شماره 

 بانه بخش ننر: موقعيت 

كيلـومتري شـمال جـاده اصـلي پـس از روسـتاي             2كيلومتري جاده بانه به سمت مريوان ودر        25در  

غـرب  (زمله رخنمون كوچكي از واحدهاي دگرسان حاوي پيريتهـاي اكسيدشـده در كنارآبراهـه             او

وجود دارد كه امتدادآن در زيرزمينهاي كشاورزي قابل پيگيري نمـي باشـد كمربـالاي ايـن            ) روستا

به گفته يكي از اهـالي روسـتا ادامـه    . واحد شامل آهكهاي به شدت دگرگون ومتبلور شده مي باشد    

كيلومتري شرق منطقه قابل پيگيري است كه به دليل عدم آشنائئ وجاده  موفـق    4 الي   3راين زون د  
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 وموقعيـت   Ak-024-83به بازديد از آن نقطه نشديم از رخنمون مورد نظر يك نمونـه بـه شـماره                  




3981246
 . متر مي باشد5*2طول وعرض زون رخنمون يافته حدوداً .  برداشت  شد598161

مشـاهده            ) ديابـاز (است كه درجنوب غربي واحد نامبرده دايكي بـا تركيـب نيمـه عميـق       لازم به ذكر  

مي گردد كه بعضاً آهكهاي كمربالاي زون را قطع نموده است ودر اطـراف آن شـواهد ضـعيفي از               

سولفيد مشاهده مي شود رنگ ظاهري اين دايك سـياهرنگ وداراي امتـداد تقريبـي شـرقي غربـي                              

 .ي باشدم

83 - AK - 024 
Au Cr Mn Sr Ba Be Ti Fe Hg Ag As 
(ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 102 151 22.3 876 2.3 14100 90000 0 0.06 10.2 

B Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 0 12.8 54.5 2.8 38 16 0.7 63.2 2.5 1.2 
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 9محدوده شماره

 موقعيت جنوب سقز به طرف     روستاي شيپانه جو

متر از روستاي ميك،واحدهاي سنگي قرمـز رنـگ   100به سمت روستاي قاميش شله،بعد از حدود        

ولـي  ) متـر 15*متـر 5( است، رخنمون ايـن واحـد زيـاد نمـي باشـد            حاوي اكسيدآهن رخنمون يافته   

متـر نيـز درجـوار آن ديـده مـي شـود كـه مـي توانـد          20متروطـول  5بخشهاي سيليسي به ضـخامت      

براهميــت آن بيفزايد،مــدل ســنگهاي آن شــبيه متاولكانيــك فلســيك دگرســان مــي باشــد نمونــه از 

واحدهاي دگرسان بيشتر سيليسي وسـولفيدي،در موقعيـت         



3982008
 Ak-025-83 بـه شـماره      608314

برداشت گرديد كه حاوي سولفيدهاي ريز بـه صـورت جهـت يافتـه ودر تعـداد برگـواره ميلـونيتي                     

دركـل تكرارشـدگي ورخنمـون    . وبعضاً افشان بصـورت پراكنـده رگچـه هـا قابـل تشـخيص اسـت              

 .وحدهاي دگرسان بصورت پچ پچ وكوچك مشاهده مي گردد

 متـردر كنـار رودخانـه،در دامنـه كـوه رخنمـوني از              700الـي 500قبلي وپس از طـي      درادامه مسير   

وقابل ) متر500بيش از (واحدهاي سنگي دگرسان شده مشاهده مي شود كه داراي رخنمون مناسب          

پيگيري مي باشد، اين واحد بيشتر شـامل فيليتهـاي دگرسـان شـده كـه شـامل دگرسـاني سـولفيدي                      

ــا    ــين آنه ــد در ب ــي باش ــردد   وسيليســي م ــي گ ــاهده م ــده مش ــامورف ش ــاي مت ــاه آهكه ــه                        . گ نمون

83-Ak-02683 و-Ak-027 از موقعيــــت 



3982303
 از درون واحــــد فيلتــــي وبخشــــهاي 608155

 از Ak-028-83متاولكـــانيكي بســـيار سيليســـي وســـولفيدي شـــده برداشـــت گرديـــد ونمونـــه  

موقعيــت



3982935
در مســير برگشــت در . حــدهاي مشــابه در بخــش بالاتربرداشــت گرديــد از وا607346

ابتداي جاده روستاي ميك سردو راهي آلتراسيون شديدي مشاهده مي گردد كـه بنظـر يـك تـوده                   

مترمـي  800 متـردر 100نيمه عميق اسيدي كاملاً دگرسان شده باشد كه داراي رخنموني در حـدود   

باشد از موقعيت    



3980496
 برداشـت شـد، در كـل شـواهدي كـه در ايـن               Ak-030-83نمونـه    603309
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تارگت مشاهده مي شود همه نشان از كانه زائي دارد اما بررسـي بيشـتر وپيگـري زونهـاي غنـي تـر                       

 .واقتصادي تر نياز به بررسي ودقت بيشتر خصوصاً با توجه به آناليزها خواهد بود 

83 - AK - 025 
Au Cr Mn Sr Ba Be Ti Fe Hg Ag As 
(ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 5 202 85.9 507 1.2 779 20100 0 0.2 3.6 

B Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 0 2.9 9.5 2.9 4 498 1.1 34.8 1.4 0.4 

 

83 - AK - 026 
Au Cr Mn Sr Ba Be Ti Fe Hg Ag As 
(ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 0 390 60.3 74.2 0.5 661 17700 0 0 1.2 

B Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 0 0.4 9.5 0.6 8 2.4 0.3 19.5 0.6 0.4 

 

83 - AK - 027 
Au Cr Mn Sr Ba Be Ti Fe Hg Ag As 
(ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 0 515 52.4 46.5 0.5 621 12100 0 0.01 0 

B Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 0 4.9 4.5 0.6 7 1.6 0.2 8.4 0.9 0.6 

 

83 - AK - 028 
Au Cr Mn Sr Ba Be Ti Fe Hg Ag As 
(ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 2 350 116 161 1.8 806 15000 0 0.01 5.7 

B Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 0 3.1 4.9 0.9 7 5.7 0.2 33.7 2.3 1 

 

83 - AK - 030 
Au Cr Mn Sr Ba Be Ti Fe Hg Ag As 
(ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 0 415 59.2 457 1.6 2030 17300 0.08 0 2.3 

B Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

2 0.1 1 5.8 0.7 4 23 0.4 43.2 3.1 1 
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 8محدوده شماره 

  مريوان به سمت جاده كننران -جاده سقز: موقعيت

  اول ايستگاه توصيف

قبل از روستاي عرب سنگ سمت چپ، به سمت روستاي جوشن وپس از عبور از روستاي جوشن                 

در موقعيت   



3992343
613038

 بزرگـي حـاوي سـولفيدهاي اكسيدشـده آهـن            گرانيـت دگرسـان ونسـبتاً      

رخنمون يافته است كه با توجه بـه دگرسـاني شـديدي كـه متحمـل شـده اسـت وهمچنـين حضـور                        

 از ايــن واحــد Ak-031.-83سـولفيدهاي اكسيدشــده مـي توانــد اهميــت داشـته باشــد لــذا نمونـه     

 .برداشت شده است

83 - AK - 031 
Au Cr Mn Sr Ba Be Ti Fe Hg Ag As 
(ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

1 3 150 97.6 257 0.9 2030 12600 0.06 0.07 2.8 

B Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 0.2 2.3 7.01 1.2 7 9.2 0.6 15.7 0.5 0.7 
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  دوم  ايستگاهتوصيف

در ادامه مسير قبلـي در موقعيـت      



3989803
ان              واحـد آتشفشـاني رسـوبي شـامل ولكانيكهـا بـا مي ـ      610876

دراين واحـد،آهكها بـه شـدت مينراليـزه حـاوي سـولفيدهاي                . لايه هاي آهكي رخنمون يافته است     

مـي باشـد كـه بيشـتر بصـورت دانـه ريزپراكنـده ميكروفركچرهـا را همـراه بـا                      ) اغلب پيريت   ( ريز  

 روشـن بـه     كوارتز پركرده اند،امتداد اين واحد آهكي با ضخامت كمتر از يك متـر ورنـگ كـاملاً                

 متعلق به واحـد كربناتـه       Ak-032-83نمونه  .صورت پچ پچ تا يك كيلومتر قابل پيگيري مي باشد         

 .ومينراليزه    مي باشد

هاي آهكي، از شدت كانه زائي ضعيف تري نسبت به بخـش   واحد ولكانيكي در برگيرنده ميان لايه 

ونه هاي آن قابل تشخيص است آهكي برخوردار است اما شواهدي از سولفيدهاي اكسيدشده در نم   

 .وبررسي آن نياز به كار بيشتر دارد

83 - AK – 032 
Au Cr Mn Sr Ba Be Ti Fe Hg Ag As 
(ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

1 38 1050 401 216 0.7 1470 26900 0.07 0.09 0 

B Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 0 9.5 9.7 0.2 35 4.8 0.1 30 0.8 0.6 

 

  سوم توصيف ايستگاه

اين نقطه در ادامه مسير قبلي ودر روستاي دره آبي واقع شده است كه شامل يك گرانيت ميلـونيتي                   

در موقعيـت   . دهاي اكسيدشده حاصل شده اند    كه از سولفي  . حاوي اكسيدهاي آهن فراوان مي باشد     




3991354
) گرانيـت ميلـونيتي   ( از اين واحـد برداشـت گرديـد ايـن واحـد              Ak-033-83 نمونه   606486

نيـز گسـترش نشـان      ) سمت دشت روستا  (داراي رخنمون قابل توجه بوده به طوريكه به طرف غرب           

 از ايـن بخـش   Ak-034-83ي كنـد كـه نمونـه    مي دهد وبعضاً متا ولكانيكها نيز با آن همراهـي م ـ          
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در موقعيت   ) متاولكانيكي(



3991354
 برداشت گرديد به لحاظ تركيبي با توجـه بـه روشـن بـودن               606466

 .اين واحد بنظر ريوليت مي باشد كه حاوي سولفيدهاي ريز اكسيد شده است

83 - AK - 033 
Au Cr Mn Sr Ba Be Ti Fe Hg Ag As 
(ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 2 105 17.5 137 1.5 466 10300 0 0 2.8 

B Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 0.1 0 4 1.2 7 6.6 4.1 19.4 5.4 3.2 

 

83 - AK – 034 
Au Cr Mn Sr Ba Be Ti Fe Hg Ag As 
(ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 4 696 141 197 1.8 1800 23200 0 0.05 1.8 

B Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 0.1 7.1 10.6 0.5 6 17 2.3 22.4 2.3 3 
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 17محدوده شماره 

  يرقل– قلعه كهنه - مگزي- تيز آباد -صاحب : موقعيت 

اسكارن صاحب قرارداشتند كه ليتولوژي آنها آهكهاي       نقطه در امتداد كانسار     40از نقاط مورد نظر     

 .شاهد كاني زايي آهن هستيممتامورف شده كه در بعضي قسمتها پچهاي مگنتيت و

  با مختصات Ak-035-83درشمال روستاي قره ناو از بخشهاي سيليسي شده نمونه شماره  5 نقطه 




4108113
در رخنمـون كنارجـاده   6 در نقطـه شـماره      5 برداشت گرديد وليتولوژي مشابه شـماره        648786

 .قابل پيگيري است

ولفيد درآنهـا مشـاهده مـي شـود كـه رخنمـون بخشـهاي                حاوي بخشهاي سيلي كه س     7نقطه شماره   

سيليسي شده بصورت پچ پچ در ضخامت ها وطولهاي مختلف با روند شمال غرب جنوب شرق در                 

 از قسـمت   Ak-037-83هـاي شـماره        درشمال روستاي يرقـل نمونـه      m2*m1ابعاد  



4019587
652738  

 .برداشت گرديدند

83 - AK - 035 
Au Cr Mn Sr Ba Be Ti Fe Hg Ag As 
(ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 0 345 95.7 255 1 3080 29000 0.06 0.43 13.9 

B Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 0.2 4.1 16.7 2.6 4 200 2.4 53.3 1.6 0.6 

 

 

83 - AK – 037 
Au Cr Mn Sr Ba Be Ti Fe Hg Ag As 
(ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

2 2 112 31.5 647 0.8 1630 8350 0 0.23 2 

B Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 0 3.2 59.6 1.5 0 2.7 0.2 113 1.5 0.5 
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  16محدوده شماره

 ) دره درزوان-به سمت روستاي شريف آباد( ديوان  دره-سقز  : موقعيت 

 : اولايستگاهتوصيف 

سـتاي شـاه قلعـه،پس از     ديوان دره بـه سـمت رو       -كيلومتر از جاده اصلي سقز    50پس از طي حدود     

عبور از روستاي دره دزدان دركنار رخنموني از واحدهاي دگرسان با سنگ ميزبـان فيليتـي حـاوي                  

ــه شــدت مينراليــزه وسرشــار از ســولفيد     بخشــهاي سيليســي وفلدســپاتي دگرســان مــي باشــد كــه ب

 واكسيدهاي آن مي باشد كه بصورت هم جهـت بـا برگـواري ودانـه پراكنـده حاصـل از پرشـدگي          

عـرض ايـن رخنمـون بصـورت لنـزي بـين            . ميكروفركچه ها توسط كوارتز وسولفيد،ديده مي شود      

 متر وامتـداد آن در ارتفاعـات مجـاور كـاملاً           500 متر تغيير مي كند ولي طول آن بيش از           30تا10

 نمونه از اين واحد به ترتيب از بخشهاي سيليسـي سـولفيد دار، وبخشـهاي                3قابل پيگيري  مي باشد      

اتي سولفيددار وهمچنين مجموعه اي از آنها در عـرض رخنمـون بـه ترتيـب بـا شـماره هـاي                                            فلدسپ

83-Ak-040,83-Ak-039,83-Ak-038 گرفته شد كه در موقعيت 



3966813
 . قراردارد622364
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83 - AK - 038 
Au Cr Mn Sr Ba Be Ti Fe Hg Ag As 
(ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

3 4 33 118 63.9 0.5 1890 15000 0 0.23 11.8 

B Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 0.8 0 16.6 9 6 40.7 1.2 8 1.1 1.5 

 

83 - AK – 039 
Au Cr Mn Sr Ba Be Ti Fe Hg Ag As 
(ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

7 4 78 110 480 1.2 2880 18200 0 0.44 43 

B Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 0.1 1.3 18.5 6.2 4 40.4 1.9 46.3 1.9 1.9 

 

83 - AK - 040 
Au Cr Mn Sr Ba Be Ti Fe Hg Ag As 
(ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

6 4 85 123 272 1 2870 19200 0.07 0.45 25.7 

B Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 0.3 0.4 17.5 4.5 7 314 1.5 34.5 1.7 2.1 

 

  دوم ايستگاهتوصيف 

درمسيرحركت از نقطه قبلي به سمت روستاي شاه قلعه در مسير جاده يك رخنمون ديگـر از وحـد                   

 500مشابه واحد قبلي مشاهده گرديد كه كاملاً سليسي وسولفيد دار باشد، رخنمون آن در حـدود                 

 متر مي باشد موقعيت نمونه       2ت  متر دضخام 



3966866
 مي باشد   Ak-042-83  ومشاهده نمونه     650884

اين واحد با توجـه بـه رنـگ ظـاهري سـفيد ومورفولـوژي خنثـي كـه دارد از ديگـر واحـدها قابـل                           

 .تشخيص است به طوريكه امتداد آن در آنطرف دره قابل پيگيري مي باشد

83 - AK – 042 
Au Cr Mn Sr Ba Be Ti Fe Hg Ag As 
(ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

2 0 70 64.8 483 1.1 1750 7380 0.12 0.12 5.3 

B Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 0 3.9 4 0.4 7 7.4 0.5 22.8 1.1 1 
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 :وم  سايستگاه

تـوده  ) نرسـيده بـه شـاه قلعـه    (كيلومتر به سمت روستاي شـاه قلعـه        3الي  2در ادامه مسير پس از طي       

 جنوبي ديده مي شـود كـه در حاشـيه آن بخشـهاي سـفيد                -ماسيو ولكانيكي سيليسي با روند شمالي     

يليس توده اي بصورت دانه     پيريتهاي ريزاكسيد شده در داخل س     . رنگ فلدسپاتي قابل مشاهده است    

اين واحد نسبت به واحدهاي مشابه قبلـي   . پراكنده مشاهده مي گردد، كه رگچه ها را پرنموده است         

سرشار از سولفيد نيست اما در هر صورت شواهد كانه زائي در آن مشهود مي باشـد ايـن مـورد نيـز                     

ي متر وبرنگ سفيد مي باشد كه       چون موارد مشابه داراي رگه هاي سيليسي قطع كننده در ابعاد سانت           

نمونـه  . اثري از كانه زائي درآن مشاهده نمي شود وحالت استوك وركي در سنگ نشان مـي دهـد                 

 وموقعيت آن  Ak-041-83برداشت شده 



3966477
 مي باشد با توجه به سيليس وسريسيتي كه 650264

 را پوشـش داده اسـت يكنـوع         در متن سنگ ديده مي شود بنظر مي رسد كوارتزي كه مـتن سـنگ              

 .كواتز دگرساني بوده باشد كه در مرحله اي همراه با سولفيد ميباشد

83 - AK - 041 
Au Cr Mn Sr Ba Be Ti Fe Hg Ag As 
(ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

1 4 61 42.9 5620 0.7 577 8350 0 0.06 6.6 

B Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 0 3.1 11 3.1 6 16.6 0.4 11 0.8 1.1 

 

  چهارمايستگاه

اين نقطه پس از عبور از روستاي شاه قلعه ودر مسير روستاي توكلان واقع شده است اين واحد نيـز                    

سـت،با ايـن تفـاوت كـه رخنمـون آن بيشـتر وامتـداد آن ادامـه دارتـر از                     كاملاً مشابه با نقاط قبلـي ا      

 .موردهاي قبلي مي باشد

دراين واحدها نيـز هماننـد واحـدهي قبلي،دگرسـاني رگـه فاقـد سيليسـي ودگرسـانيهاي فلدسـپاتي                       

تكرارشدگي اين واحد چندين بار رخنمون دارد اين زون نيز همانند زونهاي قبلي             . مشاهده مي شود  
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نراليزه وسرشار از سولفيدهاي ريز بصورت جهت يافته ودانه پراكنده مي باشـدكه توسـط رگچـه                 مي

 .هاي كوارتزي سولفيد دار مشاهده مي شود

درايـن مقطـع آثـار مالاكيـت وآزوريـت  نيـز مشـاهده               ) اغلـب پيريـت     (علاوه برسولفيدهاي مشابه    

 از بخـش كـاملاً دگرسـان         Ak-046-83گرديد نمونه هاي گرفته شـده از ايـن بخـش عبارتنـد از               

83-Ak-047      83  از بخش كاملاً سيليسي و-Ak-048        از بخش هاي مختلف دگرساني سيليسـي 

وفلدسپاتي در موقعيت    



3966892
 مجـاور بـا شـماره هـاي                نمونـه ديگـر از واحـدهاي مشـابه           3 و 648104

83-Ak-045,83-Ak-044,83-Ak-043  ــه ــين نمون حــاوي از محلهــاي  045 كــه در ايــن ب

 بنظرمي رسد با توجه به رنگ ظاهري بخشـهاي          044 نمونه   كيت گرفته شده است و    آزوريت ومالا 

 .دگرسان حاوي آرسنيت باشد وبه لحاظ نتايج اهميت دارد

83 - AK - 043 
Au Cr Mn Sr Ba Be Ti Fe Hg Ag As 
(ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

13 0 71 56.9 1370 0.5 2530 12500 0.15 1.97 74.4 

B Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 0.1 1.5 27.9 4.3 0 301 15 101 1.3 4.4 

 

83 - AK - 044 
Au Cr Mn Sr Ba Be Ti Fe Hg Ag As 
(ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

6 2 135 23.5 992 0.6 2130 11200 0 0.25 46 

B Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 0.5 1.7 16.3 9.4 3 56.4 2.1 86.8 1 2.7 

 

83 - AK - 045 
Au Cr Mn Sr Ba Be Ti Fe Hg Ag As 
(ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

29 198 143 37.8 2650 0.7 5160 23200 0.07 2.09 50.3 

B Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 0.5 2.6 51.8 7.8 12 154 3.7 180 0.8 8.1 
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83 - AK - 046 
Au Cr Mn Sr Ba Be Ti Fe Hg Ag As 
(ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

16 0 124 39.5 1030 0.7 2680 7890 0.13 0.72 32.8 

B Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 0 1.3 15.3 3.7 7 23.1 4.7 44.8 1.4 7.1 

 

83 - AK - 047 
Au Cr Mn Sr Ba Be Ti Fe Hg Ag As 
(ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

10 0 107 38.6 1850 0.7 2530 12800 0 1.07 34.4 

B Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 0.2 1.1 46.1 3.7 4 22 1.4 108 1.1 3.3 

 

83 - AK - 048 
Au Cr Mn Sr Ba Be Ti Fe Hg Ag As 
(ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

7 0 134 54.4 2400 0.7 2300 15100 0.06 0.52 43.5 

B Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 0.1 0 70.8 3.2 0 22.5 1.7 120 1.2 3.1 

 

  پنجمايستگاه

درادامه مسير قبلي درموقعيت     



3966084
به بخشهاي دگرسان مشـابه حـاوي واحـد دگرسـان           نيز    647342

 به صـورت نمونـه بـرداري از عـرض           Ak-049-83سيليسي،سولفيدي قبلي،برخورد نموديم نمونه     

 .صورت گرفته است) متر30حدود(رخنمون 

 

83 - AK - 049 
Au Cr Mn Sr Ba Be Ti Fe Hg Ag As 
(ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

6 2 129 57.1 2260 1 2760 11300 0.16 0.6 63.1 

B Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 0 3.9 12.8 2.4 8 14.5 2.3 96.1 1.6 5.5 
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  ششمايستگاه

درادامه مسـيربا مختصـات      



3965938
 بـازهم امتـداد رخنمـون قبلـي مشـاهده مـي شـود براسـاس                 646937

واحـدهاي مشـابه دگرسـان      (مشاهدات صـورت گرفتـه در تمـامي نقـاط و واحـدهاي ايـن تارگـت                

 :نوع كوارتز قابل تشخيص است 3) سيليسي،سولفيدي 

              كوارتزهائي كـه مـتن سـنگ را پركـرده انـد كـه احتمـالاً در ارتبـاط بـا دگرشـكلي ودگرسـاني                           )1

 .بوده باشد

 كوارتزهاي حاوي سولفيد)2

كوارتزهاي سفيد رنگي كه بعد ازكانه زائي بوده ومعمولاً قطع كننده وحالت استوك وركـي از                ) 3

 .خود نشان مي دهند

 از اين واحد كه نسبت به واحـدهاي قبلـي از سـولفيد ضـعيف تـري برخـودار          Ak-050-83نمونه  

مكـان ودرموقعيـت     درهمـين   . داراست گرفته شـد   



3965226
 از بخـش بـا      Ak-051-83 نمونـه    646218

 .شدت دگرساني بيشتر و واحد نرمتر گرفته شده است

 

83 - AK - 050 
Au Cr Mn Sr Ba Be Ti Fe Hg Ag As 
(ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

5 0 281 96.5 2780 0.7 1780 10700 0 0.21 11 

B Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 0 5 15.9 1.3 4 25.1 0.5 129 1.1 2.1 

 

83 - AK - 051 
Au Cr Mn Sr Ba Be Ti Fe Hg Ag As 
(ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

2 2 154 111 409 0.7 3630 34100 0 0.23 64.6 

B Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 0.2 3.6 34.9 5.6 9 12.2 3.8 26.8 1.3 1.9 
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 : هفتم ايستگاهتوصيف 

بلـي در موقعيـت      نمونه بعدي از همـان واحـد دگرسـاني ق         



3964966
         Ak-052-83 بـا مشـاهده      645065

اد ديد ايـن واحـد قبـل از روسـتاي كلـه ب ـ            مي باشد كه از بخش به شدت دگرسان شده برداشت گر          

 . سقز واقع شده است-ه درمسير جاده مريوانجوگو

83 - AK - 052 
Au Cr Mn Sr Ba Be Ti Fe Hg Ag As 
(ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 5 107 45.1 402 0.6 2000 44800 0.07 0.06 26.4 

B Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 0.7 2.9 34.8 1.9 6 8.4 1.3 37.1 0.8 0.9 

 

 :شتم هايستگاهتوصيف 

در مسير بازگشت پس از عبور از واحدهاي قبلي، بين شريف آباد وابراهيم آباد در موقعيت      



3977578
661055 

بصورت اتفاقي وبا توجه به رنگ ظاهري ومورفولوژي واحد دگرسان ديگري در حاشيه جاده مشـاهده                 
 .گرديد

متـر در بـين فيليتهـا كـاملاً         4ك الـي    دراين مكان ،كانه زائي بصورت يك واحد با ضـخامتهاي متغيـر ي ـ            

 متـر رخنمـون     200 جنـوب شـرق وطـول بـيش از           -درامتداد شمال غرب  ) سيليسي،سولفيدي(دگرسان  

 .يافته است

وئيـدهاي سيليسـي ودگرسـاني هـاي فلدسـپاتي در دو            د مذكور به رنگ قرمز همـراه بـا لنز         رخنمون واح 

گي رورت دانه پراكنده وبـه مـوازات برگـوا   سولفيدها به دو ص. طرف واحد سيليسي قابل تشخيص است     

           قابل تشخيص اند دگرساني سريسيتي نيز همراه بـا كانـه زائـي مشـاهده مـي گـردد از ايـن بخـش نمونـه                         

83-Ak-053نمونه گيري گرديد . 

83 - AK - 053 
Au Cr Mn Sr Ba Be Ti Fe Hg Ag As 
(ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 2 66 60.7 855 0 1140 16000 0 0.2 1.6 

9 Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 0.8 1.5 17.6 2.2 0 6.5 0.21 39.3 1.5 0.6 
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 14-1محدوده شماره 

 . ديوان دره به سمت روستاي مولان آباد-سقز: وقعيتم

  اول ايستگاهتوصيف 

پس از روستاي نسته وخورخوره وقبل از روستاي مولان آباد در آبراهه سمت چپ خط الرأس بخشهاي     

سيليسي حاوي سولفيد رخنمون دارد ولي رخنمون آن بسيار كم وپـچ پـچ مـي باشـد وبعضـاً سرشـار از                       

 از اين واحد در موقعيت Ak-054-83نه سولفيد مي باشد نمو



3984299
 .برداشت شده است637600

 

83 - AK – 054 
Au Cr Mn Sr Ba Be Ti Fe Hg Ag As 
(ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

3 24 638 15 29.4 0 566 69900 0 1.65 4.6 

B Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 2.8 4.2 1080 11 10 342 0.7 1300 0.5 0.4 
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  دوم ايستگاهتوصيف 

در خط الرأس به سمت ارتفاعات مجاور رخنمون بزرگي از واحد دگرسان سيليسي وسولفيدي مشاهده               

مجاورقابـل پيگيـري اسـت آنچـه كـه درايـن بخـش مشـاهده                                 مي گردد كـه رخنمـون آن در دره هـاي            

-Ak-83هـاي      متر مي باشـد دونمونـه بـا شـماره          2تا20متر وبا عرض متغير     200مي گردد داراي ابعاد     

056, 83-Ak-055   از قسمتهاي مختلف دگرسان به ترتيب سيليسي وفلدسپاتي كه هـر دو سرشـار از 

رداشت گرديد موقعيت اين نقطه سولفيدهاي اكسيدشده بود ب



3983384
 . مي باشد638014

 د برداشـت گردي ـ  Ak-057-83يگري از همان واحد قبلي با شـماره بعد از آن در طرف مقابل نمونه د

كه از همان واحـد قبلـي مـي باشـد  كـه ممكـن اسـت بعلـت گسـل جابجـا شـده باشـد كـه درموقعيـت                          




3983218
 .ده است برداشت ش637475

 

83 - AK - 055 
Au Cr Mn Sr Ba Be Ti Fe Hg Ag As 
(ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

3 3 316 37.3 86.3 0.4 964 21900 0 0.27 6.4 

B Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 0.2 7.1 2.7 0.8 4 4.3 0.3 9.6 0.9 0.6 

 

83 - AK - 056 
Au Cr Mn Sr Ba Be Ti Fe Hg Ag As 
(ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

7 6 508 64.3 181 0.8 3100 95900 0.07 0.69 35.9 

B Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 6.6 5 13 4.5 21 112 0.8 137 0.8 2 

 

83 - AK - 057 
Au Cr Mn Sr Ba Be Ti Fe Hg Ag As 
(ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 0 188 81.3 66.6 0.8 1450 9810 0 0.01 5 

B Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 0 1.3 3 0.8 5 1.9 0.3 6.6 1 0.9 
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 14-2محدوده شماره 

  ديوان دره روستاي درويان خشكه–سقز :موقعيت 

رخنمـون دارنـد كـه توسـط سـيمان          آبراهه برشهاي زاويه دار       درشمال روستاي درويان خشكه،در امتداد    

كربناتي وآهن دار پرشده اند اين برشها بدليل حضور اكسيدهاي آهن كه بنظـر از دگرسـاني سـولفيدها                   

 در موقعيـت     Ak-058-83حاصل شـده انـد اهميـت دارنـد لـذا نمونـه              



3980570
 برداشـت گرديـد     638446

 كـه حـاوي سـولفيد مـي باشـد از بخـش              درمجاورت برشـها، واحـد متاولكـانيكي مشـاهده مـي گرديـد            

 . برداشت گرديدAk-059-83ولكانيكي نيز نمونه 

متر روستاي درويان  خشـكه مـي باشـد كـه واحـدي كـاملاً دگرسـان وحـاوي پيريـت                      100نقطه بعدي   

 از ايـن واحـد كـه رخنمـون آن قابـل پيگيـري                                    Ak-060-83وسولفيدهاي اكسيدشده مي باشد نمونـه       

مي باشد وممكن است  تا نقطه قبلي ادامه داشته باشد در موقعيت 



3978987
 . برداشت گرديد638422

 در داخل شيستها رخنمون نهايي از متاولكانيكهـاي فلسـيك مشـاهده             SQ-Sar-014در محدوده نقطه    

 .مي شوند كه فاقد كاني سازي سولفيد مي باشند

 زمينهاي كشاورزي وفاقد رخنمون وليتولوژي منطقه فيليـت          در داخل  SQ-Sar-018درمحدوده نقطه   

 .وشيست ديده مي شود

 . نرسيده به روستاي زاوه كوه شيستهاي بدون سولفيد مشاهده مي شودSQ-Sar-019درمحدوده نقطه 

 نرسيده به روستاي زاوه كوه شيست ها همراه بـا رگـه هـاي سيليسـي                 SQ-Sar-020 درمحدوده نقطه   

 .ي شودثانويه مشاهده م

83 - AK – 058 
Au Cr Mn Sr Ba Be Ti Fe Hg Ag As 
(ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

4 28 121 27.3 107 0.6 1700 335000 0 0.33 135 

B Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 0.4 8.7 1290 3.3 13 27.2 2.4 892 0.8 0.9 
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83 - AK - 059 
Au Cr Mn Sr Ba Be Ti Fe Hg Ag As 
(ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

7 6 119 61.3 2750 0.5 4870 30900 0 0.63 85.3 

B Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 1.3 4.2 25.2 3.3 12 26.6 1.8 149 1.2 3.3 

 

 

83 - AK – 060 
Au Cr Mn Sr Ba Be Ti Fe Hg Ag As 
(ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 0 162 56.4 82.5 0.6 2230 22800 0 0.06 2.2 

B Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 0.2 5.9 5.5 0.7 3 3.1 0.6 26.2 0.7 3.2 
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 3محدوده شماره 

 كوهستان  سرد-سلامت– ترجان -بوكان:موقعيت 

كوهستان كه ليتولوژي منطقه شيست مي باشد كه در بعضي  واقع در غرب روستاي سرد Sar-009نقطه  

 .قسمتها رگه هاي سيليس ثانويه كه دراثر دگرساني تزريق شده اند وجود دارند

 مـي باشـد در داخـل رگـه هـاي سيليسـي          Sar-009 مثـل نقطـه      Sar-007خصوصيات ليتولوژي نقطه    

د ودر بعضي قسمتها رخنمونهاي ديوريت هـم كـه تـا حـدي آلتـره                هيچگونه سولفيدي مشاهده نمي شو    

 بـا مختصـات   Ak-063-83شده اند مشاهده مي شـود ونمونـه شـماره           



4014284
 از متاولكانيكهـاي  574135

 .حاوي سولفيد برداشت شد

ولوژي  حاوي ليت5و4نقاط . ولي يك مقدارآغشتگي به آهن زياد مي باشد 6 مشابه شماره   3نقطه شماره 

 .فيليت  ومتاولكانيكهاي بدون سولفيد مي باشند كه فيليتها آغشتگي به آهن دارند

 رخنمون كوچكي از ديوريت مشاهده مي شود ودربعضي قسمتها شيستها ومتا            SQ-Sar-013در نقطه   

موقعيت اين نقطه بعد    .متاولكانيكهاي مذكور فلسيك هستند   . ولكانيكهاي سيليسي شده مشاهده مي شود     

 .روستاي زيراندول در سمت راست جاده مي باشداز 

 با مختصات    Ak-061-83نمونه با شماره    



4014384
) به مقداركم  ( از متاولكانيكهاي حاوي سولفيد     574130

 .كه تا حدي آلتره شده اند برداشت شد

 

83 - AK - 061 
Au Cr Mn Sr Ba Be Ti Fe Hg Ag As 
(ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 0 82 25.9 58.5 0.9 440 5300 0 0 1.9 

B Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 0 2.2 3.9 0.7 7 0 0.2 6.4 0.6 0.8 
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83 - AK – 063 
Au Cr Mn Sr Ba Be Ti Fe Hg Ag As 
(ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

2 0 2300 55 1260 1.8 1480 44400 0 0 26.6 

B Bi Co Cu Mo Ni Pb Sb Zn Sn W 
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0 0 4.5 119 16.5 8 6.5 3.4 91.2 1.7 2.3 
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