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 فصل دوم

 اکتشافات لیتوژئوشیمیایی 

 

 

 طرح نمونه برداری -2-1

تو  باغلوم  با  اکتشافی  های  محدوده  مساحت  به  محدوده  جه  دو  هر  در  تقریباً  کرور  و 

بصورت   برداری  نمونه  شمال  100× (m)100(m)شبکه  مبناء  خط  امتداد  در   –  یو 

گردی  طراحی  مبناء  جنوبی  خط  نمودن  پیاده  از  پس  زمین  روی  نقاط  تمام  است.  ده 

Baseline    پروفیل در نیمه    10متر و تقسیم بندی پروفیلهای عرضی به تعداد    200بطول

 شده اند. پروفیل در نیمه جنوبی نیز طراحی و روی زمین شماره گذاری  10شمالی و 

ماره گذاری شده اند. شماره ش  400عدد است که از شماره یک تا    400تعداد نمونه ها  

و یک چهارم شمال غرب از    121نمونه ها در یک چهارم بخش شمال شرق از یک تا  

از شماره    220لغایت    122نمونه   و   310تا    221و یک چهارم بخش جنوب غربی 

می باشند. تعداد نمونه ها  400تا  311بالاخره یک چهارم بخش جنوب شرقی از شماره  

 . عدد است 800عا جم   کرورو  باغلوم در 

 

 تجزیه نمونه ها  -2-2

قطعه   20الی    10کیلوگرم به تعداد    7الی    5کلیه نمونه ها پس از برداشت به وزن بین  

از حواشی هر یک از ایستگاه ها، طبق نمودار شماره کیلوگرم    7الی    4به وزن  سنگ  

رومتری  آماده سازی گردیده اند و بخشی از نمونه ها جهت تجزیه به روش اسپکت   2-1

در چین ارسال و بخش دیگرآن بعنوان   (Jiangxi)ی  س جیانگنشری به آزمایشگاه شرکت  

 .بایگانی نگهداری شده اند



 
 

ارائه شده اند. جهت کنترل صحت و دقت   1-2عناصر مورد تجزیه در جدول شماره  

قرار   تجزیه  و مورد  برداشت  آماده سازی  از  پس  نیز  تکراری  نمونه  هاتعدادی  آنالیز 

، در بخش پیوست    2-2اند. که نتایج محاسبات خطا گیری آنها در جدول شماره    گرفته

 ها نیز ارائه شده اند. 

 

 پردازش داده ها -2-3

گرفته  قرار  آماری  محاسبات  و  پردازش  مورد  تماماً  عناصر  تجزیه  از  حاصل  نتایج 

استثناء به  را  عناصر  تمامی  انتشار  شده  تهیه  هیستوگرامهای  برلیی بار  است.  و  م،  وم، 

)نمودار انتشار  چولگی در اکثر عناصر نیز مثبت است  کرم لگاریتمی نشان می دهند.  

حداقل دو جامعه    V, Co, Mnبا توجه به هیستوگرامهای    (.3-1پیوست شماره    –عناصر  

 آماری وجود دارد. 

پس از انجام محاسبات آماری  دو سری نقشه انتشار عناصر )آنومالی( تهیه شده است. 

اول مقادیر میانگین و    سری  آنها حاصل جمع  آنومالی  نقشه هائی است که حد شروع 

تعبیر و تفسیری معروف می   نقشه های  بنام  باشد و سری دوم که  انحراف معیار می 

باشند، بر اساس میانگین حداقل عیار هر عنصر در محدوده مطالعاتی بدست آمده است. 

و  عیار  میانگین  این روش  ع  در  هر  معیار  کمترین  انحراف  که  ای  محدوده  در  نصر 

مقدار را داراست محاسبه و مقدار انحراف معیار نیز محاسبه می گردد. ) جدول شماره 

 ( . کلیه محاسبات و نمودارها در بخش پیوست ارائه شده اند.3-3

علاوه بر محاسبات آماری کلاسیک، جهت ارزیابی زون های آنومالی عناصر، جداولی  

د نیز تهیه شده که در بخش تعبیر و تفسیر از آنها استفاده شده تحت عنوان ضرائب تولی 

 است.

بوده  آزمایشگاه  از حداندازه گیری  بیش  یادآوری است که عیار عناصری که  به  لازم 

در این پروزه فقط عناصر دارای عیار بیش از حد  است، دو برابر منظور شده است.  

گرم در تن، روی    2000<با حداکثر    عبارتند از مس  اندازه گیری آزمایشگاه هستند که  



 
 

که مقادیر منظور شده برای هر یک     5<گرم در تن و نقره با حداکثر    1100<با حداکثر 

3/4 Ditection limeit .بوده است 

 



 
 

 

  فصل سوم

 

 اکتشافات لیتوژئوشیمیائی در محدوده 

 (مباغ غلو) باغلوم 

 

 

 تجزیه و تحلیل داده ها) انتشار عناصر(  -3-1 

( و انجتتام 1-1پیوستتت شتتماره  -  1-2ز دریافت نتایج آزمایشگاهی )جدول شماره    پس ا

محاسبات کلاستتیک آمتتاری و نرمتتال ستتازی داده هتتا، نقشتته هتتای انتشتتار عناصتتر تهیتته 

در  هتتاو گتتروه بنتتدی آنومالی   1-3گردیده است نتایج محاسبات آمتتاری در جتتدول شتتماره  

ه حداقل مقتتادیر عناصتتر در جتتدول پارامترهای حاصل از محاسب و همچنین    2-3جدول  

3-3 (Rreinterpretation threshald of elements)  نمودارهتتای فراوانتتی عناصتتر در و

 ارائه شده اند. 3-1پیوست شماره 

دارای انتشتتاری نرمتتال و   Cr, Be, V, Baنمودارهای فراوانی نشان می دهد کتته عناصتتر 

 concentration و زون بنتتدی )انتشتتاری لگتتاریتمی و دارای تمرکتتز بتتالا بقیتته عناصتتر

zoning)    کیلومتری که شتتواهد و مطالعتتات   4می باشند. نا گفته نماند که در یک محدوده

فیری استتت، صتتحبت از رو بالائی از کانی سازی بویژه نتتوع پتت پتانسیل    هقبلی نشان دهند

و در محتتدوده ای 1:5000  حضور آنومالی غیر منطقی است، زیرا اکتشاف در مقیاس  

و بطتتور عمتتوم انتشتتار عناصتتر بصتتورت ناهنجتتار   صورت گرفته که در نتیجه  کوچک

تعیتتین آنومتتالی  در چنتتین محتتدوده کتتم وستتعت ، لذا هدف از اکتشافتظاهر خواهند یافت

نیست بلکه تعیین محدوده کانی ساز در حد تمرکز های اقتصادی استتت. بتته همتتین دلیتتل 

و جدایش زون های کتتانی ستتاز و  در این مرحله از اکتشاف سعی در شناسایی ، تفکیک



 
 

( متتی Outcropped and blind depositsاحتمالاً تمرکزهای اقتصتتادی در ستتطح و در عمتتق )

باشد و به همین جهت ابتداء اقدام به تهیه نقشه های تمرکز عناصر در کل محتتدوده شتتده 

است و سپس با عنایت بتته روشتتهای بکتتار رفتتته در کانستتارهای شتتناخته شتتده پرفیتتری، 

بتتا توجتته بتته تیتتن هتتای کتتانی ستتازی  و  (Interpreted mapsشه هتتای تعبیتتر و تفستتیری )نق

 احتمالی نقشه های اصلاح شده برای کل محدوده نیز تهیه شده اند.

معتترف و یتتا کانستتار   در محدوده های کانساری بویژه پرفیری، تمرکز و انتشار عناصر

حتتدوده وستتیعی ) چنتتد ده هکتتتار( در م forming elementse ,ore Indicator elementsستتاز 

ک دارند. بطور مثال در کانسار مس رگسترش داشته و حد زمینه ای چندین برابری کلا

سونگون میانگین عیار مس و عناصر معرف در محدوده آنومالی های واقع در   پرفیری

 ,Cu=1191, Pb= 268( عبارتستتت از : Outcropped mineralization)زون کتتانی ستتازی 

Mo=75.6, Zn= 393 لذا ملاحظه می گتتردد کتته غلظتتت  (،16-4است ) جدول  گرم در تن

این عناصر نسبت به میتتانگین آنهتتا در ستتنگهای گرانودیتتوریتی، متتونزونیتی، دیتتوریتی، 

گتترم در تتتن(،   40حتتدود    مس  خاستگاه توده کانی سازی سونگون ) حد زمینه استاندارد

حاسبات کلاسیک جهتتت تعیتتین حتتد برابر است لذا انجام م  1191÷  40=  8/29بیش از

ستتبب از دستتت دادن بستتیاری از  در محدوده یتتک کانستتار  Threshaulcedشروع آنومالی 

 طه بتتا زون هتتای کتتانی ستتاز پنهتتان ب آنومالی های ضعیف خواهد شد که می توانند در را

ید ( . بهمین دلیل پس از تهیه نقشه های آنومالی عناصر اقدام به تجدBlind depositباشند) 

 بتتاغلومتتتوده هتتای کانستتاری       تعیتتین حتتد شتتروع آنومتتالی روی  نظتتر در خصتتو 

 گردیده است.



 
 

ارائتته شتتده    2-3حد شروع آنومتتالی متتس و دیگتتر عناصتتر پتتاراژنز در جتتدول شتتماره  

کتته ایتتن رقتتم  بودهگرم در تن    350است، لذا ملاحظه می گردد حد شروع آنومالی مس  

( بتتر همتتین استتاس ابتتتدا نقشتته آنومتتالی 350÷40=75/8ک استتت )ربرابتتر کتتلا 75/8

گتترم در   56با رقم واقعتتی حتتد زمینتته  هاعناصر تهیه گردید. در مرحله دوم نقشه آنومالی 

( حتتد شتتروع آنومتتالی در منتتاطق 26-3لغایتتت 3-3ول شتتماره ا)جتتد تهیتته شتتد. ،تتتن

کانساری، در واقع میانگین کمترین مقدار ) حد کلارک( عناصر بعلاوه مقتتدار انحتتراف 

بتترای انجتتام   آمتتده استتت.  3-3معیار میباشد، که این مقتتادیر پتتس از محاستتبه در جتتدول  

کتته عیتتار عناصتتر آنهتتا در حتتد کتتلارک میباشتتد  محاستتبات آمتتاری، ابتتتدا محتتدوده هتتائی

تفکیک نموده و سپس کلیه محاسبات آمتتاری در آن منتتاطق انجتتام میگیتترد. بطتتور مثتتال 

غلوم در حد کلارک دارای مس بوده کتته حاشیه های شرقی و جنوب غربی محدوده باغ  

مورد محاسبات آماری قرار گرفتتته انتتد و در نتیجتته پارامترهتتای آمتتاری آنهتتا بصتتورت 

بتتا نتتتایج حاصتتل از محاستتبات   (2-3)  نقشتته شتتماره  ارائه شده است.  3-3جدول شماره  

م بخش اعظ نشان می دهد  (1-3)اخیرالذکر تهیه شده است.مقایسه این نقشه با نقشه اولیه

 weakly erodedآنومتتالی هتتا کتته در رابطتته بتتا برختتی کانستتارهای کتتم فرستتایش یافتتته )

deposit و یا کانسارهای پنهان احتمالی)(Blind deposits مس و دیگر عناصر پاراژنز از )

گرم در تن تهیتته  350که با حد شروع آنومالی  1-3در نقشه شماره   شده اند.  دست داده

آنومالی را از دست داده ایم و محدوده های تمرکز یافته   شده است بخش های وسیعی از

گرم منحصراً در چنتتد نقطتته محتتدود و آنهتتم بصتتورت تتتک  1400مس با عیار بیش از 

که با حد شتتروع آنومتتالی   2-3که در نقشه شماره    نمونه تظاهر یافته است. در صورتی

ردد کتته ( محاستتبه شتتده استتت، ملاحظتته متتی گتت  3-3گتترم در تتتن) جتتدول شتتماره  100

و منطبتتق بتتر محتتدوده   بسیاری از محدوده آنومتتالی هتتای درجتته یتتک بصتتورت گستتترده

گرانیت همراه با دایتتک هتتای دیتتوریتی و میکرودیتتوریتی شتتدیداً   آلکالیواحدهای سنگی  

ستتیتی و بتتویژه منطبتتق بتتر زون پتاستتیک متتی ی همراه با پیریت و همچنتتین سر  آرژیلیکی

ع آنومتتالی واقعتتی، میتتانگین کمتتترین عیتتار هتتر لازم به توضیح است که حد شرو   باشند.

 عنصر در محدوده اکتشاف بعلاوه مقدار انحراف معیار در همان محدوده است.



 
 

(،  6-3و نقشتته  5-3همتتین مقایستته بتترای عناصتتر دیگتتر چتتون ستترب ) نقشتته شتتماره 

( اختتتلاف و گستتترش  8-3و  7-3( روی )  4-3و  3-3) نقشتته شتتماره  مولیبتتدنیوم

در محتتدوده زون هتتای آنومتتالی   قابل ذکر اینکه  د.ن نومالی را نشان می دهمحدوده های آ

درجه یک سرب و روی، پدیده آلتراسیون نستتبت بتته بخشتتهای غربتتی از شتتدت کمتتتری 

 برخوردار است.

تتتر بتتوده و   این اختلاف برای عناصر معرف مس پرفیری یعنتتی متتس مولیبتتدن شتتاخ 

 مایند.ن زون های تمرکز یافته بالائی را ارائه می  

 ore)سیستم های پرفیری    فوق کانساری اینکه معرف عناصر  انتشار سرب و روی بدلیل

indicator elements  supra ) ، و یا احتمال ارتباط با یتتک فتتاز کتتانی ستتازی دیگتتر  میباشند

(Second stage of mineralization) در حاشتتیه زون هتتای متتس و  را می توانند داشته باشتتند

، چنین آرایشتتی در اکثتتر سیستتتم گرفته اندی سازی احتمالی پرفیری( قرار  مولیبدن ) کان 

( 1382، 1374(، )س.کتتوثری S.v.Grigorian 1994هتتای پرفیتتری ملاحظتته متتی گتتردد )

، توده هتتای پتتر فیتتری آنومتتالی هتتای ستترب، روی، نقتتره    ساختمانی  بطوریکه در مقطع

های کنتتاری تتتوده تمرکتتز متتی فوقانی و حاشیه    هایارسنیک و آنتیموان معمولاً در بخش

بتتالائی برختتوردار  تمرکتتز از   مولیبتتدنیومیابند و در بخش مرکزی توده پرفیری متتس و  

ستتیت و پتاستتیک ی لیتتک، سری رژآ)محدوده ای که شدیداً آلتراسیون هتتایی از نتتوع ،  هستند

 ,Zn , Pb ,Moعنصر معرف توده هتتای پرفیتتری ) 4آنومالی های مقایسه  گسترش دارند(

Cuرا بتتا سیستتتم آنومتتالی هتتای پرفیتتری   انطبتتاق قابتتل تتتوجهی)باغ غلتتوم(  حدوده  ( در م

د، آنومالی های سرب، روی، نقره و طلا در حاشتتیه شتتمالی و بعضتتاً جنتتوبی و در ن دار

 مس تمرکز یافته اند. 1حاشیه آنومالی های زون شماره 

زون   در بخش شمال شرق محدوده اکتشافی غنی ترین زون آنومالی سرب، مس و طلا)

بر یکدیگر انطباق دارند. این گونه آرایش و تمرکز می توانتتد متعلتتق بتته   (مس  2شماره  

و متتس باشد یعنی کانی سازی پلی متال مس، سرب، روی، طتتلا      دو فاز کانی سازی  

 پرفیری یعنی ادامه مس پرفیری بخش  

 



 
 

بعضتتاً   شتتمال شتترق و بخش  تتتادر این صورت محتتدوده کتتانی ستتازی پرفیتتری    مرکزی،

در ایتتن متتورد در فصتتل  ادامه یافته است. (مس 3مال غرب محدوده ) آنومالی شماره ش

 چهارم مفصلاً صحبت خواهد شد.

محدوده آنومتتالی ستترب ) زون   ( بیشترین تمرکز را در  10-3و    9-3نقره ) نقشه های  

( و طتتلا   12-3و    11-3( دارد و همچنین عناصر ارسنیک ) نقشه های  سرب  1شماره

دارای تمرکتتز هستتتند. انطبتتاق ایتتن آنومتتالی هتتا محدوده  در همین  (     13-3) نقشه های  

در محتتدوده ستتنگهای گرانیتتتی و ستتاب   حضور کانی سازی سرب و روی همراه با طلا

 نماید.  میرا تأئید  ولکانیکی

-3،  13-3آنومالی های کبالت وانادیوم و نیکل در حاشتتیه شتترقی تتتوده پرفیتتری )نقشتته

در حاشیه جنوب شرقی قرار دارند. قلع و تنگستتتن  (17-3ه )نقش ( و کرم  3-16،    15

-3،  19-3،  18-3نقشه های    .)و منگنز نیز منطبق هستند بر بخش میانی توده پرفیری

 این گونه آرایش نیز کم و بیش با انتشار عناصر فوق الذکر با توده هتتای پرفیتتری  (.20

متتس   1دوده آنومتتالی شتتماره  دارند. منگنز بیشترین تمرکز و انتشار را در مح   هماهنگی

-3نقشتته شتتماره دارد و جیوه نیز بصورت پراکنده و اکثراً در حد درجتته ستته )   پرفیری

داشته و تنگستن نیز بصورت تمرکتتز یافتتته ای منطبتتق بتتر آنومتتالی درجتته   گسترش(21

 .استمس  مولیبدن یعنی زون شماره یک   –یک مس  

)آنومتتالی آنومتتالی ستترب و روی بیسموت در حاشیه آنومالی شتتماره یتتک و منطبتتق بتتر  

واقتتع شتتده  متتس 3آنومتتالی شتتماره و متتس استتت(  2ستترب و روی و شتتماره  1شتتماره 

 1(آنتیموان در حاشیه غربی تتتوده پرفیتتری )آنومتتالی شتتماره    22-3است.)نقشه شماره  

(  23-3( بیشترین تمرکتتز را دارد ) نقشتته شتتماره مس 2منطبق بر آنومالی شماره مس  

ادیوم و وانتت   ،ویتتژه و بصتتورت پراکنتتده  در نیمتته غربتتی انتشتتار داشتتتهقلع فاقتتد تمرکتتز  

برلیوم در نیمه جنوبی و جنوب شرقی واقع شده انتتد. در یتتک جمتتع بنتتدی کلتتی حضتتور 

معرف کانی سازی تین مس پرفیتتری) ) آنومتتالی هتتای   حداقل سه زون آنومالی عناصر

انتشتتار  شخی  است.قابل ت  سرب و رویشماره یک  نومالی  آ  منطبق بر  ( و  مس3و    1



 
 

بقیتته عناصتتر کتتم و بتتیش نشتتان دهنتتده آرایتتش تقریبتتی عناصتتر در کانستتارهای فتتوق 

 .هستندالذکر

توضیحات جامعی در خصو  تین کتتانی ستتازی، ستتطح فرستتایش کانستتار و ارزیتتابی 

 اقتصادی آنومالی های فوق الذکر در فصل چهارم ارائه گردیده است.



 
 

 

 فصل چهارم

 

 در محدوده   و تفسیر داده هاتعبیر 

 (باغ غلوم) باغلوم 

 

 

 پیشگفتار    -4-1

و غیتتر معتترف تیتتن   وم در خصتتو  انتشتتار عناصتتر معتترفسهمانگونه که در فصل  

و مس پرفیتتری توضتتیحاتی داده شتتد، در ایتتن   کانی سازیهای سرب و روی ) پلی متال(

متتدلهای بتتا استتتفاده از  (Genetic interpretationسعی می گردد که تفاسیر زایشتتی ، )فصل 

( Applied Geochemical Exploration Modelsشناخته شده و روشهای مدلسازی کتتاربردی ) 

ارزیابی کانی سازی ، ژنتیکی و بعضاً اقتصادی روی آنومالیهای شناخته شتتده محتتدوده 

 اکتشاف به عمل آید.

جهت دستیابی به این امر، از نتایج مطالعتتات صتتورت گرفتتته روی تیتتن هتتای پرفیتتری 

و   دهلتتو و غیتتره استتتفاده شتت آدر  ،ه شده در ایران، مثل مس پرفیری سونگون، آبدرشناخت 

به برخی از سئوالات چون نتتوع کتتانی ستتازی، ستتطح فرستتایش و معرفتتی   علاوه بر این

پدیتتده هتتای زمتتین شناستتی و       مبتنتتی بتتر ی ی زون هتتای کتتانی ستتاز نیتتز پاستتخها

 ژئوشیمیایی نیز تهیه گردد.

لها و نمونه هتتای استتتاندارد ارائتته شتتده بتترای تیتتن هتتای مختلتتف متأسفانه بسیاری از مد

د کتته در بستتیاری مواقتتع بتتا وجتتود حضتتور ن توصیفی دار  ای و   کانی سازی جنبه مقایسه

اثتتری از  ،اکثر فاکتورها و پدیده های لازم جهت شتتناخت یتتک تیتتن کتتانی ستتازی ویتتژه

 . دیده نمی شودکانی سازی اقتصادی 



 
 

ی از تین های پرفیری ضمن فراهم بودن عوامل و پدیتتده بطور مثال در توصیف بسیار

های زمین شناسی و ژنتیکی مثل نوع واحدهای ستتنگی، کتتانی ستتازیهای ستتطحی، نتتوع 

نومتتالی هتتای ژئوشتتیمیایی و آآلتراستتیون مناستتب و تأییتتد کننتتده، ستتاختمان تکتتتونیکی، 

وجتتود  (Cut off)ژئوفیزیکی، ولی اثری از کتتانی ستتازی اقتصتتادی و عیارهتتایی در حتتد 

در واقتتع نتتوعی مقایستته توصتتیفی   فاکتور هتتای معتترف  در چنین شرایطی مقایسه  ندارد.

 کاربردی. و  و نه مدلهای اکتشافی  می باشند  توصیفی ارائه شده نیز  است و مدلهای

شاید یکی از روشتتهای مدلستتازی اکتشتتافی توجتته ویتتژه بتته شتترایط فیزیکتتی و شتتیمیایی 

ستتار باشتتد، کتته معمتتولاً ایتتن عناصتتر را عناصتتر عناصر موجود در یک تیتتن ویتتژه کان 

ایتتن عناصتتر کتته متتی  پتتاراژنز و ردیتتاب بتتودنمی نامند.  (Indicator elementsمعرف یا )

، یکتتی از باشتتند  توانند راهنمای خوبی جهت دستیابی به نقاط تمرکز یافتتته و کتتانی ستتاز

ی بر ختتوردار که اگر نتایج تجزیه عناصر از دقت بالائ روشهای کاربردی مناسبی است  

( و یا زون های کانی ساز Enrichment zoneباشند، شناخت و کشف زون های غنی شده )

(mineralized zone   و یاOre zone)  .دور از دسترس نخواهد بود 

قبل از پرداختن به چگونگی بکارگیری عناصر راهنما، برختتی واژه هتتای ژئوشتتیمیایی 

 دهیم:    می را مورد بررسی قرار

به زبتتان ستتاده هتتر تیتتن کتتانی ستتازی گتتروه ویتتژه ای عناصتتر  :راژنزعناصر پا -

دارد، بطور مثال در کانسارهای مس پرفیتتری عناصتتر پاراژنز، و یا هم خانواده  

S,Zn, Pb,Mo,Cu  هستتتند. بستتیاری از کتتانی  همتتزادمهمترین عناصتتر پتتاراژنز یتتا

  فتتزایش، کتتاهش یتتا اتجمتتع ( از Mono stageسازیهای تک فاز یا تک مرحله ای )

 قابل شناسایی هستند.  پاراژنز عناصر

: معمتتولاً بتته چگتتونگی ارایتتش و قتترار  Zonation و یتتا  Zonalityمنطقتته بنتتدی یتتا  -

 لایتته هتتای  در سه بعد فضتتائی در هتتر نقطتته از ستتاختمانگیری عناصر پاراژنز  

د. مثلاً در توده های مس پرفیری تمرکز عناصتتر از مرکتتز و شمی   کره زمین گفته

 توده کانساری به ترتیب زیر کاهش می یابد.به حاشیه 

Au, Cu,Mo,Ag, As,Sb 



 
 

 این آرایش بصورت افقی هم در توده کتتانی ستتازی و هتتم در آنومتتالی هتتای واقتتع در

و متتس  ، مولیبتتدنیومبخش فوقانی تتتوده مشتتاهده متتی شتتود، بطوریکتته طتتلا حواشی و 

ان در حاشتتیه بیشترین تمرکز را در بخش مرکزی تتتوده داشتتته و آرستتنیک و آنتیمتتو 

 دارند.

: این واژه نیز بیشتر به چگتتونگی رونتتد جتتدایش   sequence  توالی جدایش عناصر -

عناصر از محلولهای هیدروترمالی گفته می شود، یعنی بتدریج که فشار و درجه 

حرارت محیط کاهش متتی یابتتد، در هتتر مرحلتته و در هتتر نقطتته از محتتیط کتتانی 

ارج و ی از محلتتول هیتتدروترمالی ختت سازی برخی عناصر با اولویت بنتتدی زمتتان 

در محیط مناسب راسب می گردنتتد. بطتتور مثتتال در مستتیر حرکتتت یتتک محلتتول 

هیدروترمالی کانی ساز از عمق بتته ستتطح بتتتدریج  کتته فشتتار و درجتته حتترارت 

، یتتک ستتری عناصتتر متوالیتتاً از محتتیط ختتارج و در ستتنگها و کتتاهش متتی یابتتد

رم، کبالتتت، نیکتتل، آهتتن، عناصتتری چتتون کتت   فضاهای مناسب راسب متتی شتتوند.

وانادیوم و غیره بصورت گروهی خارج متتی شتتوند کتته معمتتولاً کتتانی ستتازیهای 

مربوط به این عناصتتر را کانستتارهای هیپوترمتتال متتی نامنتتد) طبقتته کلاستتیک و 

اولیه کانسارها( و در افق هتتای بتتالاتر عناصتتر متتس، مولیبتتدن، قلتتع، تنگستتتن و 

جه به درجه حرارت متوسط این تیتتن کتتانی ....... از محلول خارج شده که با تو 

 .خوانندسازی را کانسار های مزوترمال و یا درجه حرارت متوسط می  

و در افق های بتتالاتر بتتا افتتت شتتدید درجتته حتترارت و فشتتار عناصتتر متتر بوطتته بتته 

کانسارهای اپی ترمال و تله ترمال تفریق و راسب می شتتوند. ایتتن عناصتتر عبارتنتتد 

 ،بر و غیره.رسنیک آنتیموان، جیوه، گوگرد، یدآاز سرب، روی، نقره،  

پوستتته حال با عنایتتت بتته توضتتیحات ارائتته شتتده در فتتوق، در هتتر نقطتته فضتتایی از 

توالی، تفریق و راسب شدن عناصر بصورت گروهی دارای   ،، آرایش  طبقات زمین

ویژگیهای خا  خود می باشند که در دو محور افقی و عمودی بتدریج کتتاهش و یتتا 

می یابند. مثلاً در بخشهای فوقانی یک توده بتتاتولیتی، ترکیتتب کتتانی شناستتی افزایش  

سنگها معمولاً اسیدی و یا نیمه اسیدی است و طبیعی است که عناصر استتیدی چتتون 



 
 

همین ستترب، روی، آرستتنیک، آنتیمتتوان و غیتتره در ایتتن واحتتدها نستتبت بتته تمرکتتز

بتته متوستتط و یتتا بازیتتک  هاعناصر در افق های پائین تر یا عمیق تر که ترکیب سنگ

و  در محیط های متوستتط و یتتا بازیتتک طبیعتتی استتت   باشد  میل میکند بمراتب بیشتر

که عیار و تمرکز عناصر سازگار با این محیط مثل مس، مولیبدن، قلع، کرم، کبالت 

 و غیره افزایش و بالعکس عناصر اسیدی کاهش یابند.

ی کانی ها و یا بهتر است گفته شود مدلسازیهای اکتشافی که بر مبناء روابط ساختمان 

ریاضی بنا گردیده انتتد،   منطقبر مبنای پدیده های فیزیکوشیمیایی که خود بر اساس  

واقعی تر و کاربردی تر هستند تا مدلسازیهای توصیفی. لذا با توجه بتته ثابتتت بتتودن 

فیزیکتتی و شتتیمیایی کتتانی تیتتن هتتای مختلتتف   شتترایطعناصر در هر یک از    روابط

و در نهایتتت بتته  بکتتار گرفتتتمتتی تتتوان قواعتتد و قتتوانین ریاضتتی را  ،زیکتتانی ستتا

قتترار متتی گیرنتتد تعبیر و تفسیرهای توصیفی  تحت تاثیر  الگوهای کاربردی که کمتر

 ، دست یافت.

قبل از پرداختن به ارزیابی آنومالی ها لازم است که به مشخصتتات زمتتین شناستتی و 

 . اره شوداشبویژه زون های آلتراسیون محدوده کروریک  



 
 

 باغلوملتراسیون محدوده آمشخصات زمین شناسی و  و  تفسیر  -4-2

وجتتود در محتتدوده در جلد اول گزارش کلیه پدیده های زمین شناستتی و آلتراستتیون م

مفصلاً مورد بحث و بررسی قرار گرفته است، و در اینجا بتتدلیل استتتفاده در تفستتیر 

 توضیحاتی داده می شود. اختصاریافته ها به  

 

 واحدهای سنگی -4-2-1

بر استتاس شناستتائی و معرفتتی واحتتدهای ستتنگی ویتتژه کانستتارهای  پرفیتتری، انتتواع 

ستتنگهای مربتتوط بتته ایتتن تیتتن کتتانی ستتازی عبارتنتتد از گرانودیوریتتت، دیوریتتت، 

کتته در محتتدوده متتورد اکتشتتاف مجموعتته ای از   و غیره  ، کوارتز مونزونیتتونالیت

 آلکالیتتتکبختتتش غربتتتی واحتتتدهای ایتتتن واحتتتد هتتتا موجتتتود استتتت، بطوریکتتته در 

وریتی( و یتتا بتتازی از یتت د)گرانیت،دیوریتتت و میکتترو دیوریتتت همتتراه بتتا دایکهتتای 

 گسترش چشمگیری بر خوردار هستند.

در نیمه شرقی محدوده اکتشاف سنگهای کمتر دگرستتان شتتده از نتتوع دیوریتتت هتتای 

 د.ن دار زیادی  آلتره شده و میکرو دیوریت گسترش

در محتتدوده بتتویژه در بختتش غربتتی از تمرکتتز بیشتتتری بتتر   سیستم های گسله حتتاکم

دایکهای دیوریتی متعلق به فازهای بعدی استتت )   بنظر میرسد که    و   هستند  خوردار

اگر چه در سطح نقشه اکثر این دایکها توسط گسلها قطتتع شتتده   .مقطع زمین شناسی(

)مقطع .اشتتندب تم گستتله سدر مقطع بنظر میرسد که این دایکها همروند با سی   لیاست و 

 .(باغلومزمین شناسی  



 
 

 آلتراسیون  -4-2-2

لتراسیون در تین های پرفیری کاملاً شناخته شده است، بطوریکه منطقه آزون بندی  

قتترار  پروپیلیتیتتکزون  ،پتاسیک در مرکز سپس فیلیک، منطقتته رستتی و در حاشتتیه

 دارند. چنین آرایشی در 



 
 

یگردد. در بخش مرکزی نیمه غربی ملاحظه م  باغ غلومو    2کرور  محدوده اکتشافی

 زون پتاستتیک از گستتترش زیتتادی برختتوردار است،فلدستتپاتهای پتاستتیک، بیوتیتتت

ر ایتتن بختتش همتتراه بتتا کتتانی هتتای پیریتتت و کالکوپیریتتت مشتتاهده د، کلریتتت ثانویتته

 (1و کرور باغ غلوم د ) نقشه زمین شناسین میگرد

 هتتر دو  حاشتتیه غربتتی)رسی( نیتتز بصتتورت باریکتته ای در   آرژیلیکزون دگرسان  

 سیت و پیریت دیده میشود.ی رتز ، کلریت، سرمحدوده نیز همراه با کائولینیت، کوا

زون پروپیلیتیک بصتتورت کتتاملاً کلاستتیک زون هتتای آلتتتره قبلتتی را در بتتر گرفتتته 

از تمرکتتز محتتدوده  هتتر دو سیت و پیریت نیز در ی سر  ،است کانیهای اپیدوت، کلریت

 بالائی بر خوردار هستند

( بتتا مقتتاطع  2و 1ایسه مقطع زمین شناسی تهیه شده ) نقشه زمتتین شناستتی شتتماره مق

کتتانی ستتازی و آلتراستتیون تیتتن کانستتارهای پرفیتتری، نشتتاندهنده حضتتور سیستتتم 

در ایتتن محتتدوده   1974کلاسیک آلتراسیون از نتتوع متتدل پرفیتتری گیلبتترت ولتتوول  

 .(1است. ) شکل شماره 

بتتویژه سیستتتم آلتراستتیون مورد اکتشاف را   های  چنانچه سیستم زمین شناسی محدوده

با مقاطع تیتتن کانستتارهای پرفیتتری مقایستته کنتتیم،  2محدوده های باغ غلوم و کرور 

مشاهده متتی گتتردد کتته سیستتتم حتتاکم در محتتدوده متتورد اکتشتتاف انطبتتاق جتتامعی بتتا 

ساختمان کانسارهای پرفیری دارد، لذا از نظتتر متتدلهای ستتاختاری، محتتدوده را متتی 

رفیری را و کتتانی ستتازی، تیتتن پتت زمین شناسی ، آلتراسیون و نظر ساختمان  توان از  

 مورد تأیید قرار داد.

اگر چه ساختمان زمین شناستتی محتتدوده بتتا تیتتن کانستتارهای پرفیتتری مطابقتتت دارد 

( متتی  Cut offولی سئوال اصلی حضور کانی سازی اقتصتتادی بتتا عیتتاری در حتتد ) 

الی ها به ایتتن مستتأله تتتا حتتدودی جتتواب داده باشد که سعی می گردد با ارزیابی آنوم

 شود.



 
 

 

 (باغ غلوم)   باغلوم  ارزیابی آنومالی ها  -4-3

در ارزیابی هر یک از آنومالیها، سعی گردیده است کتته بتته  ستتئوالات زیتتر جتتواب داده 

 شود.

 نظر ارتباط آن با تین کانی سازی.  نقطهاز  ها  ماهیت آنومالی -1

 ) عقیم و یا بارور بودن آنومالی( رابطه آنومالی با زون کانی سازی -2

 و رابطه آن با سطح کانی سازی ها  سطح فرسایش آنومالی -3

 آنومالی با واحدهای سنگی و آلتراسیون و تکتونیک های  رابطه زون -4

به تفکیک مورد   1با این دیدگاه، هر یک از آنومالیهای سه گانه واقع در محدوده کرور  

 ارزیابی قرار می گیرند.

 

 (باغ غلوم)  باغلوممس در محدوده   3و1،2یابی آنومالی شماره ارز -4-3-1

از عناصر معرف   برخیه شد، دو نوع نقشه آنومالی برای  همانگونه که قبلاً توضیح داد

محاسبات کلاسیک آماری در کل نمونه های   کانساری تهیه شده است، که اولی بر مبناء

یک از عناصر بعنوان حتتد شتتروع   کمترین عیار هر  محدوده اکتشاف و دومی بر مبناء  

 .(Interpreted Anomaly map)نقشه های تعبیر  تفسیر    آنومالی

نشانگر ظهور و بزرگ نمائی برخی از آنومالی هتتائی استتت   شده  های تهیه  مقایسه نقشه

آنها در حد میانگین کمترین مقدار واقتتع در محتتدوده اکتشتتاف  مس  که حد شروع آنومالی

، در ایتتن صتتورت ملاحظتته متتی (2-3)نقشه شماره    ار می باشدبعلاوه یک انحراف معی 

نستتبت بتته   گردد که وسعت و تمرکز آنومالی های نوع اخیر از تمرکز و گسترش بالائی

 نومتتالیآدر صتتورتیکه تعتتداد  (  1-3بر خوردار است ) نقشه شماره    نقشه های نوع اول

گتترم  350  آنومتتالی  بتتا حتتد شتتروعکل نمونه های محدوده اکتشاف    که با استفاده از  مس

استتت.لذا از دستتت دادن   3محدود و اکثتتراً از نتتوع درجتته    مشخ  گردیده است،  در تن

که می توانند در رابطتته بتتا برختتی کانستتارهای کتتم فرستتایش   3و    2آنومالی های درجه  

، زیتترا بستتیاری شتتدد  نتت یافته و یا پنهان باشند، بگونه ای منتهی به شکست اکتشاف خواه



 
 

( احتمتتالاً در Outcropped Mineralizationبتتا کتتانی ستتازی همتتراه استتت )ها که  از آنومالی

سطح توپوگرافی به ریشه کانسار رسیده و در مراحتتل حفتتاری بتتا جتتواب منفتتی روبتترو 

خواهند شد در صتتورتیکه آنومتتالی هتتای ضتتعیف و بتتدون بیتترون زدگتتی متتی تواننتتد در 

 فرسایش یافته باشند.  ارتباط با بخش فوقانی یک سیستم کانی سازی پنهان و یا کم

مس بیش از دوسوم محدوده اکتشافی را در برگرفته و آنومالی شتتماره   1آنومالی شماره  

سرب واقع در شتتمال شتترق محتتدوده دارد کتته   1با آنومالی شماره    کاملیمس انطباق    2

 .باشد  مس 1 مستقل از آنومالی شماره میتواند

گتترم  200درجتته یتتک آن بتتیش از و آنومتتالی    گرم در تن  100  مس  حد شروع آنومالی

برابتتر   2در تن می باشد، لذا ملاحظه می گردد که حداقل حتتد شتتروع آنومتتالی بتتیش از  

ک مس در واحدهای گرانودیوریتی است و بدلیل کانی ساز بودن و ارتباط احتمالی رکلا

نومالی مس بعنوان یکتتی از عناصتتر معتترف تیتتن آبا یک توده پرفیری، وسعت و شدت  

 .می باشدل توجه  پرفیری قاب 

گتترم 8/241) حدود چهار کیلتتومتر مربتتع(  باغ غلوممیانگین مقدار مس در کل محدوده 

در صتتورتیکه میتتانگین همتتین عنصتتر در محتتدوده  ( 1-3در تتتن استتت )جتتدول شتتماره 

مس  2است و میانگین آن در زون شماره   گرم در تن  359، رقم  مس  1آنومالی شماره  

   د.گرم افزایش می یاب  2/812به  

، ستتازبا برخی توده های پرفیتتری کانسار  2و    1  شمارهمقایسه میانگین مس در آنومالی  

بتتا حضتتور برختتی کتتانی ستتازیهای احتمتتالی متتس استتت.   هتتا  نومالیآنشانگر ارتباط این  

مطالعات زیادی صورت گرفته که نتایج آنها نشانگر ارتباط آنومالی هتتای متتس بتتا زون 

میانگین مس در آنومالیهای خاک واقتتع روی تتتوده   های کانی سازی است. بطور مثال ،

گتترم در تتتن استتت. در  1191کتتانی ستتازی در کانستتار متتس پرفیتتری ستتونگون رقتتم 

گتترم بتتا حتتداکثر   359رقتتم    1کتترور  1شتتماره  صورتیکه میتتانگین آن در زون آنومتتالی  

 گرم    4000



 
 

اگرچتته  در تن استتت.گرم در تن رقم جایگزینی داده های سنسورد میباشد(   4000)رقم  

نمونه های سونگون مربوط به خاک )محیط ثانویه( بوده و نمونه های باغ غلتتوم متعلتتق 

میتتزان تمرکتتز در نمونتته هتتای ختتاک در واقتتع   نتیجتتهبه محیط اولیه ستتنگی استتت و در  

نوعی تغلیظ ثانویه است ولی در محیط سنگی غنی شدگی اولیه میباشد. لتتذا مقایستته ایتتن 

ولی بدلیل اولیه بودن عیار در نمونتته هتتای ستتنگی نستتبت دو محیط چندان منطقی نیست  

به نمونه های خاک، میتوان به این نتیجه رسید که عیار در محدوده کتترور و بتتاغ غلتتوم 

نوع نمونه بتترداری از نظتتر   استثناءبیشتری برخوردار و در نتیجه میتواند به    اعتباراز  

 پدیده کانی سازی با یکدیگر قابل مقایسه باشند.

دن ضمن انطباق بر آنومالیهای مس بویژه در بخش مرکزی دارای وسعت کمتتتری مولیب 

کبالتتت، نیکتتل و وانتتادیوم در حاشتتیه آنومتتالی   آنومتتالی هتتای  (و   4-3است) نقشه شماره  

مس قرار دارند و بویژه سرب و روی، آرسنیک و نقره دارای رونتتدی کتتاملاً   1شماره  

شتتی شتتمالی و جنتتوبی دارای تمرکتتز و و واقتتع در حوا  متتس1نومالی شتتماره  آمستقل از  

 1و متتس  2گستتترش چشتتمگیری هستتتند. میتتانگین ستترب در محتتدوده آنومتتالی شتتماره 

در صورتیکه در محدوده آنومتتالی است ،گرم در تن )عیار اقتصادی(    3/2695  ،سرب

در متتورد   .گرم در تن کاهش می یابد  4/46به    نگین سربا) مس پرفیری( می   1شماره  

گتترم   19/5همین روند صادق است بطوریکه بیشترین میتتانگین نقتتره )روی و نقره نیز  

و در  بتتوده متتس2گرم در تن( در محدوده آنومتتالی شتتماره  404/ 25در تن ( و روی )

گتترم در تتتن کتتاهش متتی   50و    387/0ایتتن ارقتتام بتته    ،متتس  1محدوده آنومالی شتتماره  

و روی منطبتتق بتتر هتتای آنومتتالی ستترب نکتتته قابتتل ذکتتر اینکتته محتتدوده آنومتتالی د.ن یاب 

مس می باشند و تمامی آنومالی سرب و روی واقع بتتر   3و    2نومالی های زون شماره  آ

 سنگهای دیوریت ساب ولکانیک و میکرودیوریت هستند.

کمتتترین تتتراکم راداشتتته و بیشتتترین  متتس 1 شماره  آنومالی انتشار آرسنیک در محدوده

بتتالاخره انتشتتار و تمرکتتز    و   3  و   2  ه  را در محدوده آنومتتالی شتتمار               تراکم  

در  بیشتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتر  (  13-3 شتتتتتتتتتتتتتتتتتتتماره طتتتتتتتتتتتتتتتتتتتلا ) نقشتتتتتتتتتتتتتتتتتتته 



 
 

 ppb 67/451) قتترار دارد یتتک ستتربو آنومالی شماره مس  2محدوده آنومالی شماره 

Au=)    می باشد.که به نظر متتی   مس  3  و 1نومالی شمارهآو کمترین مقدار آن در محدوده

نی سازی پلی متال سرب و روی متتی باشتتد رسد کانی سازی طلا بیشتر در رابطه با کا

. ناگفته نماند کتته احتمتتال کتتانی (=ppb Au 33/14و  3/13) تا کانی سازی مس پرفیری،

سازی طلا و مس بعدی نمیباشد، ولی به دلیل اینکه همبستگی بتتین طتتلا و نقتتره، طتتلا و 

سرب، طلا و ارسنیک، طلا و جیوه از مقدار ضریب همبستتتگی طتتلا و متتس و طتتلا و 

ولیبدنیوم بیشتتتر استتتف لتتذا طبیعتتتا احتمتتال کتتانی ستتازی طتتلا و ستترب از نتتوع درجتته م

 (.1-4حرارت پائین به مراتب بیشتر از کانی سازی طلا با مس میباشد )جدلو  

( و بتتالاخره   19-3متتس دارد.) نقشتته    1انتشار تنگستن رابطه مستقیمی با زون شتتماره  

و انتشتتار بقیتته عناصتتر  مرکتتز داردت  سمتت  1 آنتیموان در حاشیه شرقی آنومتتالی شتتماره 

ضتتمن ارائتته برختتی تمرکزهتتای محتتدود از رونتتد ختتا  پیتتروی   Hgو  Be,Ba,Sn,Crمثل  

 .کندنمی 

(  1-4) جتتدول شتتماره  سمتت  1محاستتبات همبستتتگی عناصتتر در محتتدوده زون شتتماره 

نشتتان متتی دهتتد و  Cu-Ag = 0/621و  Cu- Mo= 0/64نزدیک تتترین ارتبتتاط زایشتتی را بتتین 

و در همین محتتدوده ستترب بتتا   .است  %50کمتر از    Au,W,Bi  عناصر  با  مس  همبستگی

متتی r= 0/54   طتتلاو  =r=،   0/52 r 0/59با آرسنیک و جیتتوه   r= 0/57روی و   r= 0/66نقره 

باشد که نشان دهنده ارتباط نزدیک این عناصر با یکدیگر است. لازم به ذکتتر استتت کتته 

است که بگونتته  r=0/51 و با جیوه  r= 0/65سموت، با بی  =r 0/67همبستگی طلا با آرسنیک

 متتی باشتتند.  احتمالی  ای معرف عناصر کانساری در افق های بالای یک سیستم پرفیری

اگر با سری گستتترش و تتتوالی عناصتتر توستتط بتتوث و گریگوریتتان مقایستته شتتود نتتتایج 

 بهتری میتوان گرفت.  

(Ba, Sb, As1, Hg, Cu1, Cd, Ag, Pb, Zn, Sn1, Au, Cu2, Bi, Ni, Co, Mo, U, Sn2, 

As2, Be, W)   

در دو حالتتت و در دو مجموعتته عناصتتر مشتتاهده  Cuهمانگونتته کتته ملاحظتته میشتتود ، 

پتتاراژنز  Ag, As1, Cd, Hgکه حرارت پائین تری دارد با مجموعه عناصر  Cu1میشود. 



 
 

 Sn, Ni, Bi, Auدر مجموعتته  Cu2است که عموما این مجموعه نزدیک به سطح میباشند. 

 از حرارت و عمق دفن بالاتری برخوردار است. Cu1واقع میشد که در مقایسه با 

در سیستم پورفیری طلا به عنوان یک عنصر میانه میبشاد. به این مفهتتوم کتته گتتاهی بتتا 

عناصر حرارت پائین و گتتاهی بتتا حتترارت بتتالا پتتاراژنز استتت. در ایتتن منطقتته طتتلا بتتا 

ه غالبا حرارت بالا است از طرفی دیگتتر بتتا همبستگی نشان داده ک  Biعنصری همچون  

Hg   همبستگی نشان داده که جزو عناصتتر حتترارت پتتائین استتت )بتتا توجتته بتته شتتواهد و

همبستگی ها احتمال حضور طلا در سیستم حرارت پتتائین بیشتتتر استتت( در نتیجتته اگتتر 

فرض بر پرفیری بودن سیستم کانی سازی منطقه باشد، احتمال حضور کانی ستتازی در 

 . (Zone 1)اق وجود خواهد داشت اعم

متتس استتت)   1مشتتابه زون شتتماره    بتتاغلومهمبستگی عناصر در کتتل محتتدوده اکتشتتافی  

 مس است.  آنومالی  وسعت( و این تشابه بدلیل گسترش زیاد    2-4جدول  

( عناصتتر را در ستته   1-4نمودار همبستگی خوشه ای در کل محدوده ) نمودار شتتماره  

در یتتک گتتروه و عناصتتر  Ni,V,Co,Mnهبطوریکتت  ستتت.زیتتر گتتروه دستتته بنتتدی کتترده ا

Ag,Au,Pb,As, ,Sb ,Hg ,Bi  دوم و در گتتروه, Mo Cu  در یتتک زیتتر گتتروه از گتتروه ستتوم

بتتدلیل محتتدود بتتودن تعتتداد   متتس  یتتک  شتتماره  در صورتیکه در محدوده  تمرکز یافته اند.

ده شتتده زون نسبت به کل محتتدوده اکتشتتافی، گتتروه بنتتدیها بهتتتر نشتتان دا  این  نمونه های

 (  2-4اند.) نمودار  

در یک گروه و عناصر سرب و روی کتته ارتبتتاط  Mn, Co,V, Niعناصر در این نمودار 

و تشکیل یک زیر گروه را میدهنتتد. عناصتتر گتتروه   نزدیک به هم  زایشی نزدیکی دارند

یتتک زیتتر گتتروه  کیلشتت ت Bi و As بتتا عناصتتر طلا مثل نقره و طلا فتتوق العتتاده نزدیتتک و 

کتته  انتتد نیز یک گروه دیگر را ایجتتاد نمتتوده Beو  Cu, Mo .Wداده اند. نزدیک به هم را

 سازد.ی چنین ارائه ای گروه عناصر کانسارساز را از دیگر عناصر جدا م

 ( نشتتان دهنتتده تجمتتع4-4) جتتدول شتتماره  متتس 1محاستتبات فتتاکتوری در زون شتتماره

ر واقع نشتتان دهنتتده که د،می باشند 1در فاکتور شماره  Mo Cu Ag, ,Bi, ,Au ,Sb ,عناصر

عناصتتر معتترف فتتوق کانستتاری و یتتا  عناصر پاراژنز کانی ستتازی تیتتن پرفیتتری استتت



 
 

 ,Mnتجمتتع یافتتته انتتد. ) F2احتمالاً کانسارهای پلی متال سرب و روی در فاکتور شماره 

Co, Au, As,Zn,Hg,Pb نیتتز  2( لازم به یادآوری است که چنین تجمعی در آنومالی شتتماره

 ود.بهتر مشاهده میش

، رقتتم )شتتماره یتتک ستترب(نمونتته میباشتتد    18که شتتامل    2مس در زون شمارهمیانگین  

 گرم در تن، در صورتیکه در زون شماره یک  359،  مس  و در زون شماره یک  812

میتتانگین ستترب و روی در   باشتتد و می گتترم در تتتن    85و روی    6/52ستترب    عیتتار  مس

ر خصتتو  عناصتتر . و د گتترم در تتتن استتت  539و  3/2695،   متتس2زون شتتماره

دارای میانگین چنتتد ده برابتتری نستتبت بتته زون   مس  2در زون شماره    دیگر بویژه طلا

 2و در زون شتتماره  ppb 14در زون شماره یک  عنصر. میانگین این است شماره یک

است. و در متتورد عناصتتر آرستتنیک، نقتتره نیتتز میتتانگین در زون   ppb 67/451  مس

اره یتتک استتت. بتته استتتثناء عناصتتر فتتوق التتذکر در بمراتب بیشتر از زون شم  2شماره  

گتترم در تتتن و در زون شتتماره   39/10مولیبدنیوم در زون شماره یتتک  عیار  خصو   

 .گرم در تن می باشد 53/1  ،2

، ارتبتتاط مثبتتت و شتتدیدی بتتین متتس و دیگتتر مس   2محاسبات همبستگی در زون شماره

و همچنتتین ستترب بتتا آرستتنیک،  Pb, ,Mn,  Zn, Ag, As, Sb, Hg, Au, Mo, Wعناصتتر چتتون 

مولیبدنیوم و قلع نیز وجود دارد، ) جتتدول شتتماره   ،طلا، بیسموت، آنتیموان، روی، نقره

4-5.) 

( همین ارتباط نیز تأیید 3-4) نمودار شمارهمس    2در زون شماره  همبستگی خوشه ای  

یک زیتتر گتتروه ، ستترب و روی یتتک زیتتر  Mn  V, Ni Coشده است، بطوریکه عناصر 

 Ag,As,Bدیگر و عناصر گروه  

Au    ،سومین زیر گروهCu,Mo Sb Hg  تنگستن وBe  زیر گروه دیگتتری را ایجتتاد کتترده

نشتتان دهنتتده حضتتور   ،مقایسه این همبستگی خوشه ای با ستتری تتتوالی گریگوریتتان  اند.

استتت یعنتتی در افتتق هتتای بتتالای یتتک تتتوده پتتورفیری  در انتهتتای ستتری Be, Wعناصر 

همبستتتگی دارد. در نتیجتته انتظتتار  Be, Wینکتته متتس بتتا عناصتتر میتوانتتد باشتتد، بتتویژه ا

 را نمیتوان داشت. 2حضور ذخائر قابل توجهی در عمق، در زون شماره 



 
 

زون شتتماره ، عناصر کانی سازی تین پلی متال همراه با طلا در  3-4در جدول شماره  

عبارتنتتد  تجمع یافته اند، این عناصر  F1فاکتور شماره  مس(در 2سرب )زون شماره  1

تمرکز یافته اند مس و   Mn, Ni,V,Zn,Co،عناصر F2و در فاکتور Au,Hg,Bi,As,Ag,Pbاز: 

مشاهده می گردند. بتتا چنتتین گتتروه بنتتدی فتتاکتوری   F3مولیبدنیوم، قلع و تنگستن نیز در  

( بعید نیست.که اولتتی متعلتتق بتته فتتاز Multiformationاحتمال پدیده چند فاز کانی سازی )  

پلی متال سرب، روی و طلا استتت و دومتتی متتی توانتتد در رابطتته بتتا کتتانی کانی سازی  

 1سازی مس و احتمالاً باقیمانده و یا ادامتته کتتانی ستتازی متتس پرفیتتری در زون شتتماره 

   باشتتد. تفکیتتک ایتتن دو مرحلتته و یتتا دو تیتتن کتتانی ستتازی در قستتمت هتتای بعتتدی ارائتته 

 گردیده است.

بطتتور مستتتقل واقتتع در شتتمال غربتتی  ستترب 2مس و محدوده شتتماره  3محدوده شماره 

محدوده اکتشاف، دارای میانگین عناصر حد واسط زون شماره یک و شتتماره دو استتت. 

قتترار   ستترب  گرم در تتتن در رتبتته ستتوم بعتتد از زون شتتماره یتتک  229میانگین مس با  

 4/46) متتس زون شتتماره یتتکدرگرم ( بیش از میتتانگین    5/88دارد، میانگین سرب )  

گرم در تن ( می باشتتد. همتتین روال بتترای  3/2695از زون شماره دو )  و کمتر    (گرم

ستتنگهای واقتتع در محتتدوده هتتای   (11-4بقیه عناصر نیز صادق است.) جتتدول شتتماره  

 سرب شامل گرانیت های شدیداً آلتره از نوع پروپیلیتیک می باشد. 2مس و   3شماره 

( ، ارتبتتاط  4-4ماره ( و نمتتودار خوشتته ای ) شتت   7-4جداول همبستگی خطی ) جتتدول  

را   متتس    2و 1زون شتتماره    درحد واستتط ارتبتتاط زایشتتی    ،زایشی عناصر در این زون

را دارد  زایشتتیبیشتتترین ارتبتتاط  Mo- Cu =83/0  بطوریکه همبستگی  نشان می دهد،

زایشتتی   هو همبستگی این عنصر با سرب و روی ضعیف و منفی بوده و بالعکس رابطتت 

متتی ستترب    1ن، طتتلا و همچنتتین نقتتره مشتتابه زون شتتماره  بین سرب، آرسنیک، آنتیموا

 باشد.

تقریباً مشتتابه زون شتتماره دو  3، ارتباط زایشی در زون شماره   4-4در نمودار شماره  

در یتتک زیتتر  Ni, Co, Vاست بطوریکه عناصر متعلق به حاشیه توده های پرفیری مثتتل 

ق العتتاده نزدیتتک و گتتروه، متتس و مولیبتتدنیوم در یتتک زیتتر گتتروه دیگتتر بتتا ارتبتتاط فتتو 



 
 

عناصر آنتیموان، بیسموت، آرستتنیک و جیتتوه، طتتلا و نقتتره و در نهایتتت ستترب تشتتکیل 

، احتمالاً متعلق به دو فاز کانی سازی مستقل کانی سازی پلی متال را داده اند  یک گروه

 از یکدیگر می توانند باشند.

متتتال را در   ( ارتباط زایشی کتتانی ستتازی تیتتن پلتتی18-4محاسبات چند عاملی )جدول  

متتوان، بیستتموت، ی نت آنشان می دهد. بطوریکه عناصر نقره، سرب، ارسنیک،    1Fفاکتور  

و تنگستتتن نیتتز  مولیبتتدنیومجیوه و طلا  در یک فاکتور تمرکز یافته اند و عناصر متتس، 

گونتته ارائتته نشانگرحضتتورحداقل دو مرحلتته کتتانی شتتود. ایتتنمشتتاهده متتی 3در فتتاکتور 

 باشد.یم 3سازی در زون شماره 

، سه زون آنومالی هتتم از نظتتر 1با عنایت به آنچه که گذشت، در محدوده کرور شماره  

هتتای جغرافیایی و هم از نظر ترکیب عنصری که هر یک متتی تواننتتد از نظتتر ارزیتتابی

ی مشخصتته هتتا زی با یکدیگر متفتتاوت باشتتند ، وجتتود دارد.کانی سازی و تین کانی سا

 ها عبارتند از:این آنومالی

میان گروه  -1 شدید  کانی  هاهمبستگی  تین  دو  حداقل  به  متعلق  و  ی مختلف عنصری 

 سازی مس پرفیری و کانی سازی پلی متال. 

 Pb, Zn, Cu,الذکر، مثل  سازی فوقهای کانیحضور عناصر معرف، متعلق به تین  -2

Mo    به عنوان عناصر معرف تین کانیسازی مس پرفیری و عناصرAg, Au, Pb, As, Hg  

بویژه در ارتباط با رگه و رگچه های   متالسازی پلیعرف تین کانیم به عنوان عناصر  

 استوک ورک در سیستم پورفیری میتواند باشد.

های  الذکر در هر یک از زونالعاده قوی عناصرفوقانطباق جغرافیایی فوق -3

 آنومالی. 

شناسی و واحدهای سنگی  ساختمان زمینارتباط زون های کانی ساز با تایید کننده  -4

 . الذکر فوقهای یک از زون رهذر 



 
 

 

 

Factor Analysis of zone 3 of kerver 1 ( 18-4) 
Component Matrix(a) 

 

  

Component 

1 2 3 4 5 

lncu .385 .177 .792 .164 .201 

lnpb .609 .204 -.117 -.301 -.425 

lnmn -.411 .783 -.258 .195 -.096 

lnsn .511 .262 -.393 .405 .363 

lncr .011 -.115 -.092 -.462 .765 

lnni -.497 .781 .118 -.130 .062 

lnbe .262 -.107 -.143 .584 .281 

lnmo .356 .045 .784 .348 -.181 

lnv -.507 .742 .080 .033 .030 

lnag .799 .315 .191 -.294 -.143 

lnzn .003 .771 -.418 .255 .039 

lnco -.628 .717 .029 .014 -.073 

lnba -.487 .238 .461 -.349 .222 

lnw -.181 .435 .591 .103 .106 

lnas .751 .443 -.290 -.153 -.044 

lnsb .831 .094 .218 .166 -.094 

lnbi .842 .231 .052 .128 .326 

lnhg .753 .442 -.159 -.137 -.099 

lnau .635 .357 .051 -.415 .146 

 
Extraction Method: Principal Component Analysis. 
a  5 components extracted. 
 



 
 

 

 Rotated Component Matrix(a) 
 

  

Component 

1 2 3 4 5 

lncu .207 -.054 .901 .074 .101 

lnpb .769 -.118 -.098 -.133 -.254 

lnmn -.020 .910 -.165 .108 -.170 

lnsn .345 .071 -.072 .801 .093 

lncr .014 -.115 -.122 .018 .890 

lnni -.031 .899 .100 -.230 .137 

lnbe -.091 -.151 .094 .692 -.048 

lnmo .122 -.154 .869 .027 -.322 

lnv -.108 .884 .097 -.117 .030 

lnag .887 -.119 .279 -.040 -.012 

lnzn .275 .733 -.202 .416 -.101 

lnco -.185 .915 .004 -.202 -.047 

lnba -.237 .376 .303 -.485 .392 

lnw -.072 .436 .615 -.123 .063 

lnas .883 .063 -.107 .273 -.002 

lnsb .633 -.296 .407 .307 -.190 

lnbi .661 -.158 .319 .535 .191 

lnhg .874 .052 .012 .215 -.056 

lnau .786 .001 .129 -.009 .303 

 
Extraction Method: Principal Component Analysis.  Rotation Method: Varimax with Kaiser 
Normalization. 
a  Rotation converged in 5 iterations. 
 

 



 
 

 

 کانی سازیهای سازی و تعیین سطح فرسایش هر یک از زوننوع کانی -4-3-2

دهنتتده حضتتور احتمتتالی عناصر معرف، نشانساختارزمین شناسی، التراسیون و انتشار  

سازی پرفیری است و اینکه تا چه حدّ این زون می تواند متعلق به یک سیستم متتس کانی

های حضتتور پرفیری باشد، شک و تردید وجود دارد. زیرا بسیاری از فاکتورها و نشانه

( Cut Offهتتا چتتون عیتتار اقتصتتادی) برخی شاخصتته رفیری وجود دارد ولییک سیستم پ 

لذا در این قستتمت ابتتتدا بتتا اعمتتال برختتی   در سطح  مهمترین سئوال را مطرح میسازد.

 گرددی تعیین و معرفی میزسامحاسبات ژئوشیمیایی تین کانی

 

  



 
 

 

Table 8-4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Table 8-4: Coefficient of Transverse Zonality of Kerver 1Zone1.                       

  Mean average of element within the anomaly zone = 

T=Threshuld or the lowest  grade of elements within the anomaly zone.                           

C.P=Coefficient of Zonality (     / T) 

*= Grade of Au is in p.p.b. 

R=Rate of coefficient of zonality. 

 

 

 

 

 Transverse zonalities inهتتای آنومتتالی ستتطحی )تعیین ضتترائب زونتتالیتی افقتتی در هالتته

Primary halos یکتتی از متتتدهای کتتاربردی استتت کتته در ادبیتتات ژئوشتتیمیایی اکتشتتافی )

(. درخصتتو  ایتتن روش در  (A.A.Bues and S.V.Grigorian 1977جایگتتاه ویتتژه ای دارد

فصل سوم به اختصار صحبت شد و در چند سالۀ اخیر بکارگیری ایتتن روش بتتویژه در 

بتترای محاستتبه  اکتشتتافی تفضتتیلی متتتداول گردیتتده استتت. یهتتاایتتران در برختتی پتتروژه

      

1 08/5 56 325 Cu 1 

4 8/1 25 4/46 Pb 2 

2 46/2 5/3 39/10 Mo 3 

7 84/0 60 50 Zn 4 

6 38/1 28/0 387/0 Ag 5 

3 4/2 6 *33/14 Au 6 

5 63/1 11/4 7/6 As 7 

Squence of Zonality= Cu, Mo, Au, Pb, As, Ag, Zn 

x

x



 
 

ضرائب زونالیتی، ابتدا میبایستتتی میتتانگین  عیتتارهر عنصتتر در محتتدوده زون آنومتتالی 

محاسبه وبه حد زمینه همان عنصتتر درهمتتان محتتدوده اکتشتتاف تقستتیم گردیتتده، و ستتپس 

نمتتاییم. هتتر بنتتدی  ضرائب بدست آمده برای هر یک از عناصر را از زیاد به کتتم رتبتته  

تتتر ستتازی نزدیتتکعنصری که دارای ضریب زونالیتی بتتالاتری باشتتد، بتته مرکتتز کتتانی

 (   8 -4است.) جدول شماره 



 
 

یا رده گردد،  بندی ضرائب زونالیتی در جدول فوق مشاهده میهمانگونه که در توالی 

و بتدریج  سازی قرار دارند  مس ومولیبدینیم مرکز آنومالی و احتمالاً نزدیک توده کانی

مرکزکانی از  میکه  دور  حاشیه سازی  عناصر  با  رابطه  در  که  دیگر  عناصر  شویم، 

گیرند. مقایسه این آرایش با مدلهای استاندارد شناخته شده ، تشابه  توده هستند قرار می 

می نشان  را  ضرایب  بسیارنزدیکی  قرارگیری  توالی  یا  و  روند  در  بطوریکه  دهد. 

( ردیف قرارگیری  Bues and Grigorian.1976ی مس پرفیری )  ساززونالیتی در تین کانی

 ها عبارتند از:  عناصر از مرکز توده به حاشیه

 مرکز توده                      تودهحاشیه  

Au,Cu, Mo, Ag, As, Sb = نمونه استاندارد 

 ردیف قرار گیری عناصر عبارتند از : ی باغلومو در محدوده اکتشاف

Cu, Mo, Au, Pb, As, Ag, zn بتتا مقایستته ایتتن دو آرایتته   نومالی شماره یک مس.آ  = زون

تمتتالی در ستتاز اح گردد که تتتوالی قرارگیتتری عناصتتر نستتبت بتته تتتوده کتتانیملاحظه می

پرفیتتری نمونتته استتتاندارد استتت و   متتس  ستتازیبسیار نزدیک به تین کانی  باغلوممنطقه  

التتذکر بستتیاری برعامل فوق  فقط جایگاه برخی عناصر یک پله عوض شده است. علاوه

پرفیتتری  1ستتازی احتمتتالی در محتتدوده زون شتتماره دهد که کتتانیشواهد دیگر نشان می

 است.

، بتتا برختتی کانستتارهای شتتناخته شتتده متتس1مقایسه میتتانگین عیتتار عناصتتر زون شتتماره

آمتتتده استتتت نشتتتان متتتی دهتتتد کتتته از نظتتتر میتتتانگین  13- 4        درجتتتدول شتتتماره

مشتتابه بختتش فوقتتانی کانستتارهای متتس    1ه آنومتتالی شتتماره  %( در محدود033/0مس)

چنتتین م و نقره و همو باشد و در مورد عیارهای مولیبدنی می Akcheku ,kurusai I,IIپرفیری 

هتتای کاملاً در محدوده هاله 1مقادیر متعلق به زون شماره  As/Cu, As/Mo, Cu/Moنسبت 

 سطوح فوقانی یک سیستم پرفیری مس قرار دارد.

، ضتترائب   ستترب(  1شتتماره  منطبق استتت بتتر آنومتتالی  مس )  2  محدوده زون شمارهدر  

باشد، توالی عناصر از محتتدوده زون . می9-4زونالیتی عرضی به شرح جدول شماره..



 
 

ای دارد، بطوریکتته کانی ساز بتته حواشتتی تشتتابه بستتیار زیتتادی بتتا متتدلهای طتتلای رگتته

بتته  (Beus,and Grigorian 1977)د ضرائب و توالی قرار گرفتن عناصتتر در متتدل استتتاندار

 .(12-4و 9-4ول شمارها)جدشرح زیر است 



 
 

 

 

 Table 9-4: Coefficient Transverse Zonality of Zone 2  Kerver          
 
 

 

 

                                    

                    

R C.P T  Element No 

6 53/10 56 590 Cu 1 

1 8/75 25 1895 Pb 2 

9 44/0 5/3 53/1 Mo 3 

7 7 60 423 Zn 4 

3 8/20 28/0 2/5 Ag 5 

2 75 6 67/451 Au 6 

4 9/13 11/4 57 As 7 

8 24/3 5 2/16 Co 8 

5 92/10 2/0 185/2 Bi 9 

Sequence of Zonality = Pb , Au, Ag, As, Bi, Cu, Zn, Co, Mo 

x



 
 

 

 

Table No 12-4 : Comparasion of  elements grads of gold deposit haloes with Kerve 1     

zone2  (ppm).           

 

S.V Grigorian  1975.                                                                                                       

, Ag, Pb , Sb, Cu , Be, Mo, Co, Zn Au, As, Bi کانسارهای طلا.= مدل استاندارد                                                                  

 

 ,As, Cu     : بصورت توالی عناصر مس 2 آنومالی شماره  محدوده صورتی که در در

Zn, Mo ,Au, Ag,    Pb.تتتوالی فتتوق تتتا حتتدودی مشتتابه تتتوالی عناصتتر در  متتی باشتتد

رونتتد  3کانسارهای طلای اپی ترمال و پلی متال سرب است. در محدوده زون آنومتتالی 

است. این روند تشابه کانسارهای مس پورفیری   10-4الی عناصر طبق جدول شماره  تو 

و کانسار پلی متال است. شاید در این محدوده دو فاز کای سازی تداخل داشته باشند کتته 

 (superimposed mineralization)معمتتولا ایتتن تیتتن کتتانی ستتازی را کانستتارهای تلستتکوپی 

 (.10-4مینامند )جدول شماره 

Ni Sn Au Cu Mo Be Co Bi Zn Sb As Ag Pb Area 
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Table 10-4 : Coefficient of Transverse Zonality of Kerve 1 Zone 3 

 

R C.P T  Element No 

2 4 56 229 Cu 1 

3 54/3 25 5/88 Pb 2 

7 41/1 5/3 6/4 Mo 3 

6 85/1 60 111 Zn 4 

4 67/2 28/0 75/0 Ag 5 

5 06/2 6 13/0 Au 6 

1 5/4 11/4 5/18 As 7 

Sequence of Zonality = As,Cu, Pb, Ag, Au, Zn, Mo   َ 

 

 (.باغ غلوم)  باغلومنتایج حاصل از ارزیابی آنومالیهای محدوده  -4-2-3

)منطبتتق بتتر آنومتتالی مس    2همانگونه که قبلاً توضیح داده شد، در محدوده زون شماره  

سنیک، مس، طلا آرآنومالی های غنی و گسترده ای از سرب، روی  شماره یک سرب(  

چشمگیری بر خوردار هستند، بطوریکه سرب و متتس ، روی ، نقتتره   ونقره از گسترش

و ارسنیک حداکثر عیار را دارا بوده و میتتانگین عیتتار ایتتن عناصتتر نستتبت بتته محتتدوده 

 بیشتر می باشد.مس   3و  1شماره آنومالی  های 

همبستگی های خطی، خوشه ای و محاسبات چند عاملی حضور کانی ستتازی پلتتی متتتال 

همچنین حداقل تلفیق دو مرحلتته کتتانی ستتازی پلتتی متتتال و احتمتتالاً متتس همراه با طلا و  

 پرفیری را تداعی می نمایند که در این صورت هاله های آنومالی ایجاد شده می بایستی

 Multi formationalمجموعه عناصر هر دو تین کانی سازی باشد که به نتتام ) ارائه دهنده

Halos ستتتازی را نیتتتز )( معتتتروف خواهتتتد بتتتود و مکتتتانیزم کتتتانیSupperimposed 

Mineralization)    .می خوانند 

x



 
 

در صتتورتی متتی  (یتتک ستتربآنومتتالی شتتماره   مس )  2حضور مس در محدوده شماره  

تواند متعلق به کانی سازی مس پرفیری باشد که عناصر پتتاراژنز و یتتا معتترف عناصتتر 

اشتتند، در مولیبتتدنیوم دارای عیتتار بتتالائی ب متتس و کانستتاری تیتتن متتس پرفیتتری ماننتتد 

 .(گرم در تن 65/1حدوده فوق العاده پائین است)صورتیکه عیار مولیبدنیوم در این م

( Pb-Znانطباق عناصر معرف فوق کانستتاری متتس پرفیتتری )مس    در محدوده شماره دو 

( نه بدلیل حضور ساختار مس پرفیتتری استتت ) عیتتار Cu-Moبا عناصر تحت کانساری )

ل حضور احتمالی کانی ستتازی تیتتن پلتتی متتتال رگتته ای مولیبدن پائین است( ، بلکه بدلی 

 همبستگی عناصری چون سرب، روی، مس، طلا و غیره گردیده است.  سبب افزایش و 

گرم در تن( استتت در صتتورتیکه متتس بتته عنتتوان  1/65میانگین مولیبدن در این زون)  

 دارایمتتس    2پتتورفیری در زون شتتماره  عنصر پاراژنز مولیبدن از نتتوع کتتانی ستتازی  

 گرم در تن( است، 812بیشترین عیار و میانگین )

لتتذا احتمتتال حضتتور دو تیتتن کتتانی ستتازی ) پلتتی متتتال و متتس پرفیتتری( در درجتته دوم 

اهمیت قرار داشته و کانی سازی احتمالی موجود در این زون از نوع پلی متتتال بعتتلاوه 

 طلا است.

ا دایکهای کوارتزی و کانی سازی طلا در سنگهای آذرین تین اسیدی تا متوسط همراه ب 

سفالریت و طتتلای آزاد تتتوام س شامل کالکوپیریت، پیریت، گالن، اهمراه با کانی های م

 .Gerigorian . S.Vبا آنومالیهای عناصر سرب، روی، نقره، طلا و آرسنیک متتی باشتتند) 

، ثانویتته تز، بیوتیتتتر،کواثانویتته نل(. آلتراسیون های تین پتاسیک )فلدسپاتهای آلکا1975

ستتیت، پیریتتت و کالکوپیریتتت( ویتتژه ایتتن تیتتن کتتانی ستتازی استتت کتته در ی پیتتدوت، سرا

ن و  لآلتراسیونهای نوع فوق، همراه با واحدهای گرانیتتت آلکتتا Kerver 1محدوده اکتشافی 

به رنگ سفید توام با گرانودیوریت دارای لایه بندی گسترش زیادی دارند.) نقشه زمتتین 

 مشاهده میگردد. 2حدوده زون شماره ( که تماماً در م 1شناسی شماره 

عیار عناصر معرف چتتون ستترب، نقتتره، معمولا در کانسارهای پلی متال همراه با طلا  

طلا، ارسنیک، مولیبدنیوم و غیره از سطح به عمق دارای ویژگیهای خاصی هستند کتته 

نشانگر کانی سازی طلا نیتتز متتی باشتتند. بطوریکتته آنومتتالی نقتتره از تمرکتتز و عیتتار و 



 
 

عیار طلا بتتین یتتک تتتا ده گتترم   و چنین گسترش چشمگیری در سطح برخوردار است  هم

 10-1  بیستتموت،  گتترم در تتتن  700-70در تن در نوسان است و همچنین عیار آرستتنیک

لذا مشتتابه همتتین مقتتادیر در زون (. Gerigorian . S.V. 1975) گرم در تن در نوسان هستند

 (.12-4هده می گردد. ) جدول شماره ( مشاغلوم) باغ   1کرور  سرب و روی   1شماره 

رای کتتانی ستتازی پلتتی مس ب  2جهت تأیید نوع کانی سازی و  پتانسیل بالای زون شماره

متال سرب، روی و نقره و مس می تتتوان مشخصتتات آنومتتالی هتتای عنصتتری و نستتبت 

 ضرائب زونالیتی آنها با تین های مختلف مدلهای استاندارد مقایسه نمود.

 2( و ضتتریب تولیتتدK)1زونالیتی می بایستی ضتتریب کتتانی ستتازی جهت تعیین ضرائب  

هر یک از عناصر بدست آیتتد . پتتس از تعیتتین ضتترائب تولیتتد و ضتتریب عناصتتر فتتوق 

عناصر تحت کانساری در تین مس   Cu.Moعناصر فوق کانساری و   Pb.Znکانساری ) 

 پرفیری ( ضرائب تولید را محاسبه و در ستون ویژه خود قرار می دهیم.

  

 
1- K = Coefficient of mineralization.  

 ید. این ضریب از تقسیم عیار هر عنصر در هر نمونه به میانگین همان عنصر در محدوده آنومالی بدست می آ
2- Ceofficaent of productivity  )ضریب تولید( 

 در میانگین هر عنصر در محدوده آنومالی حاصل میشود.  (K)این ضریب از ضرب ضریب تولید 



 
 

 

 

Table 13-4: : Coefficient  zonality of zone 2 of Kerver Area No.1 

 

کتته حاصتتل ضتتریب  (14-4مس ) جتتدول   2با مقایسه ضریب زونالیتی محدوده شماره   

 تولید  

 

 Pb.Zn=119829 نسبت به ضتترائب تولیتتدCu.Mo= 9.12    رقتتم فتتوق العتتاده بیشتتتر و حتتدود

شتتد. چنتتین اختتتلاف ضتتریبی نشتتان دهنتتده حضتتور کتتانی ستتازی برابر می با  131455.31

 احتمالی سرب و روی در سطح می باشد.

Pb. Zn/ Cu. Mo Pb. Zn Cu. Mo productivity mean K Element 

131455.31 

 
9.12 

609.15 812.2 0.75 Cu 

 0.015 1.65 0.008 Mo 

119872.5  
2965.3 2695.3 1 Pb 

404.25 539 0.75 Zn 

 

 

 2.595 5.19 0.5 Ag 

  1.199 2.18 0.55 Bi 

  34.92 57.24 0.61 As 

  12.61 16.21 0.78 Co 



 
 

چنانچه ضریب تولید متتذکور را بتتا ضتترائب تولیتتد استتتاندارد کانستتارهای متتس پرفیتتری 

( کتته در برختتی  14-4سونگون و آستامال مقایسه کنیم ملاحظه می گردد) جدول شماره 

طتتور مثتتال در کانستتار متتس پرفیتتری ستتونگون ستته مشخصات وجه مشترکاتی دارنتتد. ب 

بخش مستقل از یکدیگر از شرق بتته غتترب وجتتود دارد کتته دارای ضتترائب مربتتوط بتته 

و  15/0گتترم دارای ضتتریب تولیتتد   1191آنومالی واقع روی ماده معدنی با عیتتار متتس  

متتی باشتتد   1/15گرم در تن و ضریب تولید    206بخش میانی یا یال غربی با عیار مس  

. 

ییرات ضرائب دراین سه بخش در ارتباط نزدیکی با حضتتور کتتانی ستتازی در بختتش تغ

و عیار مس در حد اقتصادی و کانی سازی پنهان در بخش یتتال   15/0شرقی با ضریب  

 غربی و غرب توده اصلی کانی ساز است.

آنومالی های ارزیابی شده آستامال بعنوان کانی سازی پراکنده منفتتی معرفتتی شتتده انتتد ) 

استتت ) مشتتابه ضتتریب   15/0(. اگر چه ضریب زونالیتی کانسار آستتتامال  13-4جدول  

زونالیتی سونگون( ولی به دلیل  عیارهتتای پتتایین تتتر از حتتد اقتصتتادی و بتتالاتر از حتتد 

گتترم در تتتن( و مولیبتتدنیوم و ستترب و روی کتتانی  6/232و 251زمینتته بتترای متتس ) 

نتته تنهتتا عیتتار  بتتاغلوم  2ه  در حد غنی شدگی است  در صورتیکه در زون شتتمار  سازی

 1191نزدیک به عیتتار متتس در ستتونگون    812مس دراین محدوده آنومالی کم نیست )  

گتترم درتتتن کتته نستتبت بتته   539گتترم در تتتن وروی    2695گرم درتن( بلکه عیار سرب  

مقادیر میانگین همین عناصر در سونگون بتته مراتتتب بیشتتتر بتتوده ولتتی مقتتدار میتتانگین 

م در تن( بمراتب کمتر از عیار مولیبدنیوم در بخش کتتانی ستتازی گر  65/1مولیبدنیوم )  

        گرم در تن( میباشد. چنین   6/75سونگون )



 
 

 

 

 

Table 14-4 : Comparasion coefficient zonalities  of  Songon  and Astamal deposit and  zones of 

Kerver Area 1. 

Type  of  

mineralization 

 

Pb.Zn   

 

 

Ag Au Sb As Zn Pb Mo Cu Area 

Anomaly of 

upper ore deposit. 

 

0.15 1.4 42 41 89 393 268 75.6 1191 
Songon  1 

 

Blind  deposit 1.5 - - - - 164 205 28.6 206 
Western flank of 

Songon 

Blind  deposit 15.1 - - - - 178 365 12.06 214 
Western Anom aly 

of Songon 

Disperse negative 

mineralization 
0.11 - - - - 294 207 47.6 251 Astamal North 

Disperse negative 

mineralization 
0.15 - - - - 327 375 42.6 232.6 Astamal South 

Disperse negative 

mineralization 
0.029 0.39 14.3 3 6.7 85 52.6 12.59 359 

Kerver 1-1 

Anomaly 

Multiformationa

mineralization 
131455 5.2 451 2.1 57.5 539 2695 1.65 812.2 

Kerver 2-1 

Anomaly 

Blind  deposit 23.21 0.75 13.3 12.3 18.5 86 100 5.59 237 
Kerver 3-1 

Anomaly 



 
 

، )آنومتتالی شتتماره یتتک ستترب( کتترور 2مجموعتته عیارهتتای زون شتتماره آرایتته ای و 

ید ساخته و در عوض مشخصتته ایتتن آنومتتالی بتتا حضور کانی سازی مس پرفیری را بع

 بیشتر منطبق می باشد.بعلاوه طلا  نوع کانی سازی پلی متال  

)آنومتتالی شتتماره یتتک ایتتن زون Mo× (Pb×Zn)/( Cu (قابل توجه اینکه ضریب زونتتالیتی 

 15/0نستتبت بتته ضتتریب زونتتالیتی ستتونگون کتته رقتتم    و می باشتتد  31/131455سرب(  

=  876368هتتتتتزار مرتبتتتتته بیشتتتتتتر استتتتتت ) استتتتتت،بیش از  هشصتتتتتدو هفتتتتتتاد

( ودر واقع نشان دهنده عتتدم حضتتور کتتانی ستتازی پنهتتان متتس در 31/131455÷15/0

 متتس2نزدیک سطح زمین است و به عبارت دیگر تیتتن کتتانی ستتازی در محتتدوده زون  

 روی  ستتار احتمتتالی ستترب و ن بلکه متعلق به یک کانمی تواند از نوع مس پرفیری باشد،

 است. بعلاوه طلا  

مشخصات میانگین عناصر، ضرائب تولید و زونالیتی محدوده شتتماره یتتک متتس کتترور 

میانگین مس در این محدوده ) زون شتتماره   نیز ارائه شده است.  15-4در جدول شماره  

گرم درتن است کتته تمامتتاً بتتا  85و روی  6/52، سرب  59/2، مولیبدنیوم    359مس(  1

آستتتامال )   ون هتتای آنومتتالی ستتونگون و مقایسه بتتا میتتانگین عیتتار همتتین عناصتتر در ز

هت زیادی بتتین پارامترهتتای ایتتن زون و ب ( ملاحظه می گرددکه مشا14-4جدول شماره  

دیگر زون هتتای آنومتتالی ستتونگون و استتتامال وجتتود نتتدارد ولتتی ضتتریب زونتتالیتی آن 

کمتر از زون کانی ساز سونگون است. مفهوم ایتتن تشتتابه ایتتن استتت کتته قاعتتدتاً   029/0

سایش این زون می بایستی بر سطح کانی سازی اقتصادی منطبق باشد ) مشابه سطح فر

ستتونگون(، در ایتتن صتتورت میتتانگین عیتتار متتس و مولیبتتدن قطعتتاً بایتتد در متترز عیتتار 

گتترم در تتتن (   1191ستتونگون  در  و    359ایتتن زون    مس در  اقتصادی باشد، ) میانگین

ومالی فوق التتذکر در حتتد کتتانی در صورتیکه بمراتب کمتر از حد اقتصادی است، لذا آن 

احتمال ارتباط آن با کتتانی ستتازی پنهتتان ضتتعیف متتی باشتتد زیتترا   سازی پراکنده است و 

آن ) عناصتتر فتتوق کانستتاری( نیتتز مقتتادیر فتتوق العتتاده   Znو Pb مقادیر میانگین عناصر 

 پایین و در حد زمینه  

 



 
 

Table 15-4: coefficient zonality of zone 1 of Kerver area no 1 

 

Cu×Mo/Pb×Zn Pb×Zn Cu×Mo Productivity Mean K Elements 

0.0288 

 

1515.85 

305 359 0.85 Cu 

 4.97 12.59 0.39 Mo 

43.76 

 4.22 52.6 0.08 Pb 

 10.37 85 0.122 Zn 



 
 

) گرانیتتت، گرانودیوریتتت.....( استتت. موقعیتتت    واحتتدهای ستتنگی محتتدوده اکتشتتاف

ارتبتتاط بتتا کتتانی ستتازی پنهتتان در ه اکتشافی نیز از نکته نظتتر  محدود   3آنومالی شماره  

(، بطوریکتته میتتانگین متتس در ایتتن   16-4شرایط مناسب تری قرار دارد) جدول شماره  

گرم در تن است کتته کمتتی بیشتتتر از زون آنومتتالی غربتتی کانستتار ستتونگون   237زون  

شتتد ولتتی میتتانگین یعنی آنومالی که ارتباط نزدیکتتی بتتا کتتانی ستتازی پنهتتان دارد، متتی با

است   22/23سرب و روی آن کمتر است و در نتیجه ضریب زونالیتی این آنومالی رقم  

( است. چنانچه موقعیت ایتتن  1/15که بیشتر از ضریب زونالیتی زون غربی سونگون )

پیاده نمتتاییم متتی  (5-4)را روی نمودار استاندارد شماره   باغلومزون و زون های دیگر  

را از نظر نوع کانی سازی، و سطح فرسایش تتتا حتتدودی معلتتوم   توان موقعیت هر یک

 ساخت.

واقتتع در محتتدوده )بتتاغ غلتتوم( در نمتتودار متتذکور موقعیتتت زون شتتماره یتتک کتترور 

کانساری است ولی به دلیل عدم حضور کانی سازی اقتصادی در ستتطح فعلتتی کانستتار، 

  .سازی پراکنده باشداین آنومالی میتواند در ارتباط با یک زون غنی شده و یا کانی  

فاکتور دیگری که حضور کانی ستتازی تیتتن متتس پرفیتتری را تأئیتتد متتی کنتتد، ستتاختمان 

زمین شناسی این محدوده است که تشابه بسیار زیادی با ساختمان زمین شناسی بسیاری 

از تین های مس پرفیری بتتویژه نتتوع گیلبتترت دارد، ولتتی عیتتار متتس بتته حتتد اقتصتتادی 

 نرسیده است.

نیتتز کتتاملاً نمتتی توانتتد بعنتتوان انومتتالی متتس   (شماره یتتک ستترب)مس و    2ه  زون شمار

پرفیری معرفی گردد، زیرا بدلیل عیارهای فوق العاده بتتالای ستترب و روی بتتا ضتتریب 

و در نتیجتته زونتتالیتی بتتالای  Cu.Mo= 9.12  و ضتترایب تولیتتد  Pb×Zn=119872.5تولیتتد 

ضتتریب بتته ضتتریب  برابتتری ایتتن 780000و نستتبت بتتزرگ شتتدگی  31/1314555

نه از بعد سطح فرستتایش و نتته از بعتتد نتتوع   15/0زونالیتی محدوده کانی ساز سونگون  

کانی سازی هیچگونه ارتباطی با تین کانی سازی مس پرفیتتری نتتدارد. ولتتی در ارتبتتاط 

تنگاتنگ با یک تین کانی سازی پلی متال طلادار متتی باشتتد کتته در اولویتتت اول ادامتته 

 ست.اکتشاف قرار گرفته ا



 
 

متتی توانتتد در رابطتته بتتا ستتطوح بتتالای یتتک سیستتتم )بتتاغ غلتتوم(  بتتاغلوم 3زون شماره 

پرفیری باشد، بطوریکه ضریب زونالیتی آن روی نمودار استتتاندارد بتتالاتر از ضتتریب 

زونالیتی بال غربی کانسار سونگون قرار گرفته و می توان انتظار داشت کتته در عمتتق 

 (.16-4ک توده مس پرفیری رسید ) جدول شماره متر به ی  200تا  150هایی کمتر از 

در یک جمع بندی، بر اساس مطالعات صورت گرفته در بختتش غربتتی و شتتمال غربتتی 

محدوده اکتشافی یک سیستم پرفیری شتتکل گرفتتته استتت کتته از نظتتر واحتتدهای ستتنگی، 

 سیستم آلتراسیون و آنومالی های عنصری تأیید کننده سیستم پرفیری می باشند.

 

Table 16-4 : Coefficient zonality of zone 3 of Kerver 1 

 

Pb. Zn/ Cu. Mo Pb. Zn Cu. Mo productivity mean K Element 

23.22 

 120.1 

90.3 237 0.38 Cu 

1.33 5.57 0.24 Mo 

2788.5 ------- 

86.6 100.7 0.86 Pb 

32.2 111 0.29 Zn 



 
 

 

 

 

 

 

 
Table 17-4: Comparasion  results of some copper porphyry indicator elements with Kerver No.1 and No.2 

deposits. 
 

 

S.V. Grigorian   1975)                                                                                

Songon 

sapraore 

halo 

Kerver1-

3 
Kerver 1-

2 
Kerver1-1 

Supraore of 

Akcheka 

Porphyry cu 

deposite 

Central 

orlinaya 

Gorka 

Anomaly 

Halo at 

upper levels 

of ore 

bodies 

Northern 

Kurusai 

supraore 

halo 

Indicatore 

 elements 

0.021 0.023 0.059 0.033 0.07 0.1 0.02 
0.01 

 
Cu% 

0.00063 0.0005 0.0002 0.001 0.007 0.004 0.0003 0.0002 Mo% 

0.001 0.007 0.006 0.002 ------- -------- -------- ------- As% 

0.00003 0.00008 0.0005 
0.00004 

 
0.00013 0.0004 0.0008 0.00005 Ag% 

0.05 0.09 0.102 0.061 0.03 0.06 ------- -------- As/ Cu 

1.6 4 30 2 0.3 1 -------- --------- As/ Mo 

33 49 295 33 10 25 67 50 Cu/ Mo 



 
 

ولی از این نظر که این سیستم.پرفیری می تواند کانی ساز باشد و یا نتته جتتای تحقیتتق و 

تفح   بسیاری است. مطالعات صورت گرفته تا حدودی حضور سیستم فوق التتذکر را 

 تأیید می کند.

رفیتتری (، بتتا سیستتتم هتتای پ بتتاغ غلتتوم)  بتتاغلوممقایسه پارامترهتتای زون هتتای آنومتتالی 

( بیان کننده حضور سیستتتم پرفیتتری در ایتتن محتتدوده  17 -4شناخته شده )جدول شماره  

است . ولی از نظر کانی سازی، در حد یک سیستم غنی شده و یا کتتانی ستتازی پراکنتتده 

توسعه یافته است و تنهتتا در آنومتتالی کوچتتک واقتتع در شتتمال زون شتتماره یتتک ) زون 

ه کانی ساز پرفیری در عمق نیتتز وجتتود دارد کتته ( احتمال شکل گیری یک تود3شماره  

در صورت حفاری چند حلقه گمانه اکتشافی صحت پیش بینی فوق تا حتتد بستتیار زیتتادی 

 تأیید خواهد شد.

آنومالی سرب، روی، نقره، ارسنیک، طلا و مس واقع در شمال شرق محدوده اکتشتتاف 

متتورد اکتشتتاف تفضتتیلی  کاملاً در حد یک کانسار پلی متال طتتلادار استتت کتته میبایستتتی

 قرار گیرد.  

 

 



 
 

 

 فصل پنجم  

 

 اکتشافات لیتوژئوشیمیایی محدوده کرور 

 

 

 پیشگفتار -5-1

قرار دارد نقشه   باغلومکیلومتری    5/1الی    1واقع در جنوب و به فاصله    کرورمحدوده  

کیلتتو متتتر مربتتع بتتا توجتته بتته ستتاختمان زمتتین شناستتی و   4زمین شناستتی بتته مستتاحت   

تهیتته گردیتتده استتت و تعتتداد    (بتتاغ غلتتوم)به مانند محدوده کتترور شتتماره یکآلتراسیون  

 نمونه بر اساس شبکه نمونه برداری برداشت و مورد تجزیه قرار گرفته اند.  400

در این بخش از گزارش منحصراً به نتایج حاصل از اکتشافات ژئوشتتیمیایی و تلفیتتق آن 

 رد.با داده های زمین شناسی مورد توجه قرار می گی 

 

 تعبیر و تفسیر زمین شناسی و آلتراسیون    -5-2

است، به ویژه ساختمان زمین شناستتی   باغلوماز نظر کلی مشابه    کرورمحدوده اکتشافی  

 بیانگر احتمال حضور یک سیستم پرفیری باشد.  میتواند  و سیستم آلتراسیون که

وریتی ، ایتتن محتتدوده عبارتنتتد از گرانیتتت در حاشتتیه غربتتی ، ستتنگهای دیتت  یستتنگ هتتا

یوریتی که بخش اعظم و تمامی نیمتته غربتتی را ودمیکرودیوریت همراه با دایکهای گران 

 .اندپوشانیده  



 
 

روپیلیتیک تماماً در این سنکها اتفاق افتتتاده استتت. در بختتش یسیت ، پ آلتراسیون های سر

 مرکزی واحد فوق الذکر سنگهای گرانیتی، دیتتوریتی، میکروگرانیتتتی شتتدیداً آلتتتره شتتده

تراسیون پتاسیک همراه با کانی ستتازیهای پیریتتت ، کالکوپیریتتت و مالاکیتتت در ایتتن آلو 

 واحد بیشترین گسترش را دارند.

(، دیوریتتت همتتراه بتتا gdبخش شرقی محدوده اکتشافی را واحدهایی از گرانودیوریتتت )  

بختتش هتتای غربتتی و جنتتوبی آن   پوشانیده است و زینولیتهای دیوریتی با بافتهای مختلف  

 أ ثیر آلتراسیون های سریسیتی و پروپیلیتیکی واقع شده است.تحت ت 

سیستم گسله حاکم بر محدوده اکتشافات تقریباً بصورت متقاطع و با دو روند کلی شمالی 

 جنوبی و شرقی غربی می باشند.

صه های زمین شناسی منطقتته حضتتور انتتواع مختلتتف آلتراستتیون متتر شاید یکی از شاخ 

 کتترور( و  بتتاغ غلتتوم)    بتتاغلوماشد کتته در هتتر دو محتتدوده  بوط به یک سیستم پرفیری ب 

حاکم است.بخش مرکتتزی و بتتویژه میتتانی غربتتی محتتدوده ، آلتراستتیون پتاستتیک انتشتتار 

، ثانویتته  زیادی دارد . کتتانی هتتای شتتاخ  ایتتن زون عبارتنتتد از : فلدستتپاتهای پتاستتیک

 ریت می باشند.همراه با کانی های پراکنده پیریت و کالکوپی ثانویه  کلریت، بیوتیت  

 آنومالی های مس و مولیبدن بیشترین تمرکز را در همین محدوده دارند .

سیت همراه با کوارتز، کلریت و کانیهای پیریت و کالکوپیریت بصتتورت ی آلتراسیون سر

را گرفتتته استتت. )مطابق ساختار کانسارهای پتتورفیری(  حلقوی دور آلتراسیون پتاسیک  

رواحدهای سنگی گرانودیوریتتت و بختتش شتترقی آن بخش غربی این زون منطبق است ب 

انطباق جامعی دارد با واحدهای گرانیتی و همچنین در بخش جنوبی واحد های دیوریتی 

 گسترش بیشتری دارند.

لتراستتیون آلازم به ذکر است که انتشار دایک های دیوریتی، میکرودیوریتی در محدوده 

 ستند.سیتی از تمرکز بیشتری برخوردار هی و سر  کپتاسی 

بصورت یک نیم دایره حاشیه های شرقی، شمالی و شمال غتترب   پروپیلیتیکلتراسیون  آ

لیس بتته ی محدوده را پوشانیده است در حاشتتیه غربتتی محتتدوده اکتشتتاف باریکتته ای از ستت 

 را پوشانیده است.  هکتارصورت کوارتز، اوپال و کالسدونی نیز بوسعت چندین  



 
 

، سیستم آلتراستتیون حتتاکم بتتر  ه نشان داده شدههمانگونه که در مقطع زمین شناسی منطق

که هتتم از )شکل شماره یک( منطقه مشابه آلتراسیونهای تین پرفیری مدل گیلبرت است  

 د .ن نظر سنگ شناسی، آلتراسیون و کانی سازی تطابق کاملی دار

متأسفانه هیچ گونه نمونه مینرالیزه و چکشی از دایکها، رگه ها و زون های آلتراستتیون 

استتت، لتتذا دستتت یتتابی بتته مکتتانیزم   دیتتدهنگربرداشت  لال برداشتهای زمین شناسی  درخ 

نی ستتازی و رونتتد تکتتاملی آن بتته دلیتتل ختتا  اطلاعتتات، بتتا مشتتکل روبتترو بتتوده و اکتت 

 به رفع این مشکل نمی نماید.زیادی اطلاعات زمین شناسی موجود کمک  

 

 تجزیه و تحلیل داده ها)انتشار عناصر(:  -5-3

وضیحات کاملی که در خصو  تهیه نقشه های آنومالی در فصل سوم داده با توجه به ت 

، منحصراً نقشه های آنومالی بر مبنای میتتانگین کرورشده است، برای محدوده اکتشافی  

 تهیه گردیده است.نمونه سنگی    399با پاراژنز   و   کمترین عیار عناصر معرف

تغییرات عیتتار عناصتتر در هتتر تشابه ساختمان زمین شناسی و یکسان بودن نسبی دامنه  

سبب گردید که جهت تهیتته نقشتته هتتای آنومتتالی عناصتتر  ، 2کرور و   باغلومدو محدوده  

استفاده شود.)جدول شتتماره   باغلوم،از پارامتر های آماری عناصر در محدوده اکتشافی  

3-3) 

پارامترهای آمتتاری انتشتتار عناصتتر بتتر مبنتتاء داده هتتای اولیتته آزمایشتتگاهی در جتتدول 

( را بتتا   1-3) جدول    باغلومارائه شده و چنانچه مشخصات آماری محدوده    1-5ره  شما

 مقایسه کنیم نتایج زیر استنباط میشود.(1-5)جدول شماره   کرور

گتترم در تتتن در حالیکتته در  4/3 -4000 بتتاغلومدامنتته تغییتترات عیتتار متتس در  -

اکثر )توضیح اینکه درگزارش آزمایشگاه ، عیار حد  است.  5/10  -4000  کرور

گتترم در تتتن ارائتته شتتده استتت. لتتذا بتتا توجتته بتته   2000<برخی عناصر مثل مس   

 نمونه های سنسورد مقدار عیار مس به دو برابر افزایش یافته است(

گتترم در   672  کرورگرم در تن در صورتیکه در    241  باغلوممیانگین مس در   -

 تن می باشد.



 
 

 است.  989 کرورو در   370  باغلوممقدار انحراف معیار مس در  -

 گرم در تن.  38 کرورو در  204 باغلوممیانگین سرب در  -

  Crو  W  ،V، حضور حداکثر عیار عناصری چون    کرورشاخصه های دیگر محدوده  

یک   محدوده    1000هر  در  در صورتیکه  باشد،  می  تن  در    0/83حداکثر  باغلومگرم 

W=،  V=303/7   6/158  =Cr  لت می  گرم در تن است، ولی در مورد طلا عکس این حا

یعنی ده برابر    ppb  50  باغلوم و در   ppb  18/5  کرورباشد بطوریکه میانگین طلا در  

 بیشتر است.

تمرکز و انتشار مس را بویژه در بخشهای غربی و جنوب غربی نشان 1-5شماره نقشه 

میدهد . در حاشیه های شمال غرب ، شمال شرق و آنومالیهای درجه دوم و سوم این  

حدوده های پر عیار مس اغلب منطبق است بر آلتراسیون های  عنصر گسترش دارد. م 

سیت جائیکه آثار قابل توجهی از کانی سازی پیریت و کالکوپیریت نیز  ی پتاسیک و سر

 قابل مشاهده است.

آنومالیهای مولیبدنیوم نیز به مانند مس در نیمه غربی و منطبق بر محدوده آنومالیهای 

 درجه یک مس می باشد.

یهای مولیبدنیوم نسبت به آنومالیهای مس کمتتتر است.محاستتبات همبستتتگی، وسعت آنومال

رابطه نزدیک و زایشتتی ایتتن دو عنصتتر را نشتتان متتی دهتتد کتته همتتین پدیتتده در انتشتتار 

 (.2-5جغرافیایی آنها صادق است، )نقشه شماره 

علاوه بر نیمه غربتتی را پراکندگی سرب برعکس دو عنصر فوق الذکر بیشترین تمرکز 

( بیشتتترین 4-5روی )نقشه شتتماره عنصر ( ولی 3-5مه شرقی دارد )نقشه شماره در نی 

انتشار را در گوشه شمال شرق و جنوب غرب دارد. طلا بیشترین تمرکز را در گوشتته 

-5)نقشتته شتتماره  جنوب غربی و منطبق بر محدوده آنومالی های درجه یتتک متتس دارد

زایشی نزدیکی است . نقره نیتتز بتتا   ( و از نظر همبستگی با نقره و مس دارای ارتباط5

)نقشتته   بق استطو طلا من   مولیبدنیومانتشار گسترده تری بر محدوده آنومالی های مس،  

تمرکتتز را در  علاوه بتتر( آرسنیک فاقد روند گسترش خاصی است و تقریباً 6-5شماره  



 
 

شتته )نقدر بخشهای میانی و جنوبی محدوده دارای انتشار میباشتتد  شمال محدوده اکتشاف  

 .(  7-5شماره 

 

 ارزیابی نوع کانی سازی و تعیین سطح فرسایش:  -5-4

پیرسن که بتتر استتاس داده هتتای نرمتتال شتتده بدستتت آمتتده استتت )جتتدول همبستگی خطی  

نشتتان میدهتتد کتته   2در محتتدود شتتماره کتترور  را  عناصتتر  ( ارتبتتاط زایشتتی  2-5شماره  

 ,Cu-Au=0.7 , Cu-W=0.54, Cu- Ag=0.64همبستتتگی  ضتتریبترین رابطه زایشی بتتا بیش

Cu-Mo=62,Au-Ag=0.64,Mo-W=0.76  وهمبستتتتتگی ضتتتتعیف بتتتتین Zn=0.38, Pb-

As=0.33,Pb-Sb=0.34  Pb-    وجود دارد که نشان دهنده ارتباط زایشی قوی بین عناصتتر

 پاراژنز مس می باشند.

( نیتتز ارتبتتاط گروهتتی رانشتتان میدهتتد 1-5همبستتتگی خوشتته ای )نمودارهتتای شتتماره 

تشکیل یک گروه مستقل را داده اند که در رابطه کانی   Snو   ,Mo,W,Cu,Au,Ag.عناصر  

 وردهآنیز گروه مستتتقل دوم را بوجتتود    Sbو   ,Pb,Asعناصر    و   سازی تین پرفیری است

و طلا تنگستن    قلع،  مولیبدنیوم،  محاسبات چند عاملی نشاندهنده تجمع عناصر مس ،  ند.ا

، لتتذا تمتتامی محاستتبات 4ر فتتاکتور  آنتیموان د  رسنیک و آوعناصر سرب،    1در فاکتور  

 (.3-5) جتتدول شتتماره  استتتهمبستکی نشان دهنده حد اقل یک فتتاز کتتانی ستتازی متتس 

 Coefficient Of) نتایج حاصل از محاسبات ضرایب زونالیتی عرضی 4-5جدول شماره 

Transverse Zonality)      را نشان میدهد.    کرورمربوط به کل محدوده 

Table 4-5 : Coefficient of Transverse Zonality of Kerver 2.                                
 

R C.P T X Element  

1 12 56 672.1 Cu 1 

5 1.5 25 38.6 Pb 2 

2 4.02 3.5 14.08 Mo 3 

5 1.55 60 93 Zn 4 

7 1.5 0.28 0.42 Ag 5 



 
 

3 2.59 2 5.18 Au 6 

4 2.07 4.11 8.54 As 7 

Sequence of zonality = Cu, Mo, Au ,As ,Zn ,Pb ,Ag 

 
X= Mean content of elements within the Area.  

 
T= Threshuld of the lowest grade of elements within the Area 

 
C.P= Coefficient of zonality (X/T) 

 
R= Rate of Coefficient of zonality. 

اله آنومالی تشابه بسیار نزدیکتتی ایج خاصله توالی تشکیل عناصر در هبا توجه به نت 

استتتاندارد کانستتارهای در سیستتتم به توالی کانسار های مس پرفیری دارد. بطوریکه  

حاشیه  از مرکز آنومالی به  Au, Cu, Mo, Ag, As Sb بصورت ،مس پرفیری عناصر

مرکتتز زون آنومتتالی و  طتتلا و متتس در التته هتتایهتتای کنتتاری تشتتکیل متتی شتتود، ه

آرسنیک و سرب در حاشیه های کناری تمرکز می یابند. در محتتدوده کتترور شتتماره 

مکان تغییتتر  که جای طلا دو   Cu, Mo, Au, As, Zn, Pb, Ag :دو، این توالی عبارتند از

یافته ولی مس و مولیبدنیوم هسته مرکزی زون آنومالی را تشکیل داده اند. ازطرفتتی 

یگر ساختمان زمین شناسی، واحتتدهای ستتنگی وسیستتتم آلتراستتیون تشتتابه و قرابتتت د

 ری دارند. حضور  ی نزدیکی با ساختمان مس پرف



 
 

گرم مس تأییدی   672آلتراسیون پتاسیک همراه با کانی سازی سولفیدی و عیار متوسط  

بر نوعی غنی شدگی متتس در بختتش پتاستتیک داشتتته و همچنتتین آلتراستتیونهای سرستتیت 

وپلیتیک به صورت کاملاً متقارن و زونینتتگ عوامتتل دیگتتری در معرفتتی تیتتن متتس ،پر

 پرفیری است.

یتتن کانستتارهای متتس ،محاستتبات ضتترایب زونتتالیتی ت   کرورجهت تعیین سطح فرسایش  

.(. 5-5برای کل محدوده انجتتام شتتده استتت )جتتدول شتتماره  (Cu×Mo)/(Pb×Zn) پرفیری  

غربتتی بطتتور و نیمتته    الی متتس قتترار داردباتوجه باینکه نیمه غربتتی تحتتت پوشتتش آنومتت 

نسبی تحت پوشش دو زون آنومالی سرب درجه یک در گوشه جنوب شتترقی و آنومتتالی 

لتتذا هتتر یتتک از زون هتتای   (.3-5کوچکی در شمال شرقی تقسیم میگردد )نقشه شماره  

ضتترائب  فوق الذکر به تفکیک مورد محاسبه تعیین ضرایب زونتتالیتی قتترار گرفتتته انتتد.

 / (Mo)=0.057×ZNن میدهد که ضریب زونالیتی ، آنومالی شماره یتتک متتس حاصل نشا

(Cu×(Pb   که به دلیل پائین بودن عیار سرب وروی و بالا بودن عیار متتس و مولیبتتدنیوم

ضریب حاصل میتواند بر سطح یک تتتوده کتتانی ستتازی منطبتتق باشتتد ولتتی بتتدلیل پتتائین 

معرف یک توده پتتورفیری بتتا عیتتار قاعدتا نمیتواند     گرم در تن(  672بودن عیار مس )

اقتصادی در سطح باشد. عامل دیگری که میتوان جهت توجیه عدم اقتصادی بودن     مس

عیار این آنومالی مطرح ساخت، احتمال پیشرفت سطح فرسایش به افق هتتای زیتتر تتتوده 

پورفیری است، یعنی ستتطح فرستتایش منطبتتق استتت بتتر ریشتته کانستتار و قاعتتدتا از ایتتن 

 ن نمیتوان امید چندانی به دستیابی به یک ذخیره اقتصادی داشت.سطح به پائی 

راز بتتا تتت  موقعیت این آنومتتالی در نمتتودار استتتاندارد کانستتارهای متتس پتتورفیری هتتم

، بطوریکتته (4-5موقعیت توده کانی سازی کانسار ستتونگون استتت )نمتتودار شتتماره  

بتته  15/0و ضتتریب زونتتالیتی ستتونگون  057/0ضتتریب زونتتالیتی ایتتن محتتدوده 

یکدیگر نزدیک بوده و تقریبتتا هتتر دو در یتتک ستتطح فرستتایش قتترار دارنتتد ولتتی بتتا 

عنایت به اینکه عیار متوسط مس و مولیبدنیوم در آنومالی منطبق بر توده کانی ستتاز 

گرم در تن است )کانستتار بیتترون زدگتتی دارد( و در زون آنومتتالی   1191سونگون  



 
 

م در تن میباشد. که این افت عیتتار گر  14و    672عیار این عناصر به ترتیب    کرور

 نشان از نوعی غنی شدگی است و یا به ریشه رسیدن کانسار است.

بتته تشتتابه نزدیکتتی     2کتترور    3اگر چتته بتته نظتتر میرستتد کتته زون آنومتتالی شتتماره  

روی نمتتودار  2کتترور  3و  2موقعیتتت ضتترائب زونتتالیتی آنومتتالی هتتای شتتماره 

 600توده مس پتتورفیری در عمتتق بتتیش از  استاندارد دارد، گویای قرار داشتن یک  

متر است. لذا این دو آنومالی میتوانند جهتتت کنتتترل نهتتایی بماننتتد آنومتتالی   1600تا  

موقعیتتت هتتر یتتک از   مس تحت پوشش یک تا سه حلقه گمانه اکتشافی قتترار گیرنتتد.

 ارائه شده است.  1-5آنومالیهای مس در نقشه شماره 



 
 

 

Table.5-5: Coefficent Zonality Of Anomalies Zones Of Kerve 2. 
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 zone 2 (Pb) *زون آنومالی سرب واقع در گوشه جنوب شرقی محدوده = 
 zone 3 (Pb) **زون آنومالی سرب واقع در شمال شرق محدوده = 

 

حاصتتل نشتتان میدهنتتد کتته ضتتریب زونتتالیتی ،آنومتتالی شتتماره یتتک متتس  ضتترایب

می باشد که بدلیل پائین بودن عیار سرب و روی و بتتالا بتتودن عیتتار متتس و 057/0

 باشتتد     منطبتتق    مولیبدنیوم ضریب حاصل می تواند بر سطح یک تتتوده کتتانی ستتازی

واننتتد معتترف گتترم در تتتن( عمتتدتاً نمتتی ت  672بودن عیار متتس )     پائین    بدلیل    ولی

یک توده پرفیری  با عیار مس اقتصادی باشتتد. عامتتل دیگتتری کتته متتی تتتوان جهتتت 

توجیه عدم اقتصادی بودن عیار این آنومالی مطرح ساخت، احتمتتال پیشتترفت ستتطح 

فرسایش به افق های زیر توده پرفیری است ، یعنی سطح فرسایش منطبق استتت بتتر 

نمی توان امیتتد چنتتدانی بتته دستتتیابی یتتک   ریشه کانسار . و قاعدتاً از این سطح پایین

 ذخیره اقتصادی داشت.

موقعیت این آنومتتالی در نمتتودار استتتاندارد کانستتارهای متتس پرفیتتری هتتم طتتراز بتتا 

(، بطوریکتته   4-5موقعیت توده کانی ساز کانسار سونگون است ) نمتتودار شتتماره  

بتته  15/0و ضتتریب زونتتالیتی ستتونگون  057/0ضتتریب زونتتالیتی ایتتن محتتدوده 

یکدیگر نزدیک بوده و تقریبتتاً هتتر دو در یتتک ستتطح فرستتایش قتترار دارنتتد ولتتی بتتا 



 
 

عنایت به اینکه عیار متوسط مس و مولیبدنیوم در آنومالی منطبق بر توده کانی ستتاز 

گتترم در تتتن استتت ) کانستتار بیتترون زدگتتی دارد( و در  75/5و  1 191ستتونگون 

گتترم در تتتن متتی باشتتد،  14و  672عیار این عناصر به ترتیب  کرورزون آنومالی  

کانستتار میتوانتتد یا به ریشه رسیدن    این افت عیار نشان از نوعی غنی شدگی است و 

 .باشد

احتمتتالی   روی نمودار استاندارد ، گویای قرار داشتن  کرور  3  و 2  شماره  هایآنومالی 

تتتا  600در عمتتق بتتیش از ) تتتوده متتس پرفیتتری در افقهای فتتوق العتتاده بتتالای یتتک 

پتتذیر نمتتی   هتوجیتت که از نظر ادامه اکتشاف جهتتت متتس پرفیتتری  د،ن دار  (متر  1600

جهتتت کنتتترل نهتتائی بماننتتد آنومتتالی  دنتت ن دو آنومتتالی میتواباشد لذا جهت تائیتتد نهتتائی  

 شماره یک تحت پوشش یک تا سه حلقه گمانه اکتشافی قرار گیرند.

 

 
 



 
 

 

 فصل ششم
 

 نتایج و پیشنهادات
 
 
 

 نتایج  -6-1
اطلاع به  توجه  شناسی  با  زمین  نقشه  از  حاصل  محدوده    1:5000معدنی    –ات  در 

( و کرور و همچنین مطالعات اکتشافی لیتوژئوشیمیایی و تلفیق آنها با  مباغ غلو )  باغلوم

 یکدیگر، نتایج نهائی حاصله به شرح زیر میباشد.

ساختمان زمین شناسی، واحدهای سنگی و سیستتتم آلتراستتیون موجتتود در هتتر دو  -1

کتتانی ستتازی متتس پرفیتتری در   به سیستمافی ، تشابه بسیار نزدیکی  محدوده اکتش

 د.ن هر دو محدوده دار

پتاسیک، سر -2 های  که بصورت کلاسیک    ، سیتی آلتراسیون  و غیره  پروپیلیتیک 

با مدل مس   انطباق جامعی  اند،  قرار گرفته  در هر دو محدوده مورد شناسائی 

 پرفیری گیلبرت دارد. 

ودیوریتی که به نظر می رسد به موازات و در  حضور دایکهای دیوریتی و گران -3

می توانند عاملی    اند  امتداد گسله های حاکم در محدوده های اکتشافی تزریق شده

بوده   انتقال برخی محلولهای کانی ساز  و  و  در  تراکم  از  توده  از  در بخشهائی 

 کانی سازی بالائی برخوردارند. 

ر مقاطع صیقلی و همچنین  حضور کانی های پیریت، مگنتیت، و کالکوپیریت د -4

مشاهده ذرات پیریت در متن سنگ های محدوده و بویژه کانی های مس ثانویه  

پ  و  مالاکیت  تأییدی مثل  نیز  پتاسیک  زون  در  آهن  اکسید  و  اکسیده  بر    یریت 

 حضور توده پرفیری است.



 
 

اکتشافات لیتوژئوشیمیایی صورت گرفته در هر دو محدوده ، اطلاعات حاصل  -5

زمین شناسی را مبنی بر حضور توده پرفیری به نحو کاملاً مستدل  از مطالعات  

 تأیید کرده است.

محاسبات همبستگی خطی و خوشه ای و محاسبات چند عاملی و همچنین انجام  -6

برخی محاسبات جهت تعیین تین کانی سازی و  سطح فرسایش در هر یک از 

 د کرده اند.محدوده های اکتشافی ، حضور کانی سازی مس پرفیری را تأیی 

محدوده   -7 سازی    باغلومدر  کانی  تین  دو  تین  حداقل  یک  است.  گرفته  صورت 

  بعلاوهروی    پلی متال سرب ،  کانی سازی  یو دیگرمس پرفیری  کانی سازی  

 طلا شناسائی و معرفی گردیده است.

کاملاً منطبق است بر اکتشافی  محدوده    در هر دو   زون آنومالی شماره یک مس -8

پرفیری، ولی متأسفانه به استثناء نقاطی محدود، میانگین  سطح یک کانسار مس  

فراتر    در تن  گرم672و    359از    هاکانساراین  عیار مس در سطح بیرون زده  

  کم د، لذا انتظار حضور کانی سازی با عیار اقتصادی در این محدوده  ن نمی رو

 است.

ر مس  ، نشان دهنده سطح بیرون زده یک کانساها  ضرائب زونالیتی این محدوده -9

کمتر از حد اقتصادی است، لذا میتوان به گونه ای    هاپرفیری است ولی عیار آن 

که با انجام چند حلقه    را در حد نوعی غنی شدگی در نظر گرفت  ها  این محدوده

 . گمانه نتایج نهایی معلوم خواهد شد

  باغلوم آنومالی شماره یک سرب واقع در گوشه شمال شرق محدوده اکتشافی    -  10   

( در رابطه با یک نوع کانی سازی پلی متال سرب و روی و طلا  م اغ غلو ب )  

گرم در   2695سرب به    و همچنینppb  451است، بطوریکه عیار متوسط طلا  

که رسیده  کانی    تن  تین  تعیین  مطالعات  دارد.  قرار  اقتصادی  کاملاً  حد  در 

اه کانی سازی پلی متال سرب و روی همر  این محدوده را بعنوان زون   ،سازی

تف مطالعات  بایستی  می  که  است  کرده  معرفی  طلا  آن    1:1000یلی  صبا  در 

 صورت پذیرد. 



 
 

، شواهد و مطالعات انجام شده نشتتان دهنتتده احتمتتال   باغلومزون شماره سه    در  -11

ادامتته   است. لذامتر    200حضور یک توده مس با عیار اقتصادی در عمق کمتر از  

 این محدوده ضروری است.انجام حفاریهای اکتشافی در   اکتشاف و 

معرفی گردیده اند.     و    ی ای ، سه زون آنومالی شناس  2در محدوده کرور شماره  -12

آنومالی سرب و روی در  اخش  ب آنومالی مس   عظم محدوده را در بر گرفته و دو 

 نیمه شرقی واقع شده اند.

نیز در ارتباط با نوعی غنی شتتدگی متتس   کرورمس در محدوده    بزرگآنومالی  -13

رفیری است، که به حد عیار اقتصادی در سطح نرسیده است. پتانسیل ایتتن محتتدوده پ 

نیتتاز بتته حفرچنتتد حلقتته ،  کاملاً منتفی نشده است. لذا جهت تأیید مثبت یتتا منفتتی نتتتایج

 گمانه اکتشافی دارد.

از نکته نظر ارتباط با یک توده کانی ستتاز   باغلومسرب    2زون آنومالی شماره  -14

آن احتمتتالاً متتی توانتتد در عمتتق کمتتتر از   3است ولی زون شتتماره  منتفی  مس  پنهان  

بتته  منطقتتی، لذا حفر چند گمانه اکتشتتافی متر در ارتباط با یک توده پنهان باشد  200

 نظر میرسد.

 

 پیشنهادات-6-2

هتتر دو محتتدوده  پتانستتیل دار بتتودن عتتات صتتورت گرفتتته و با توجه به نتایج نهتتائی مطال

ر ارائتته متتی تشاف در برختتی زون هتتای آنومتتالی بتته شتترح زیتت اکتشافی پیشنهاد ادامه اک

 (.1-6گردد )نقشه شماره 

 باغ غلومزون آنومالی شماره یک سرب محدوده  -1

هکتار بتته  100تا  70به وسعت  1:1000معدنی  –تهیه نقشه زمین شناسی  -1-1

 .1-6نقشه شماره  (promising area B)  همراه نقشه توپوگرافی

و رگچه های سیلیسی، برشی، دایکها و تفکیک کلیه پیاده نمودن کلیه رگه ها   -2-1

 زون های کانی ساز.

 تهیه نقشه آلتراسیون به تفکیک. -3-1



 
 

 مترمکعب ترانشه. 200حفر    -4-1

نمونتته بتتا اهتتداف  50نمونتته کانتتالی از دیتتواره ترانشتته هتتا و  200برداشتتت  -5-1

 مطالعات آلتراسیون مقاطع صیقلی، نازک و غیره.

 ICPعنصر پاراژنز با روش    20تجزیه کلیه نمونه ها جهت حداقل  -6-1

 تلفیق اطلاعات و تعیین نقاط مناسب حفاری. -7-1

 باغ غلومزون شماره سه مس در محدوده  -2

 promising)هکتتتار  50بتته وستتعت  مشابه زون شماره یتتک ستترب استتت ،شرح خدمات

area C). 

 و کرور  باغ غلومزون شماره یک مس در محدوده  -3

ی بتتاغ متر در هر یک از محدوده ها 250مق حفر یک تا سه گمانه اکتشافی تا ع  -3-1

 .غلوم و کرور

 لاگینگ گمانه ها. -2-3

 تجزیه مغزه های حفاری. -3-3

 و در صتتورت مثبتتت بتتودن، انجتتام اکتشتتافات تکمیلتتیهتتا  ارزیابی اولیه یافته   -4-3

(promising area A)  (2-6و  1-6)نقشه شماره. 
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 جمهوری اسلامی ایران

 
 وزرات صنایع و معادن 

 
 سازمان زمین شناسی کشور 

 
 هنگران در محدوده  ژئوشیمیاییاکتشافات 

 (1:20000جنوب شرق جیرفت )
 

 
 

 بهروز برنا:   طرحمجری 
 

 ناظر علمی : پیام سودی شعار
 

 مشاور : شرکت توسعه علوم زمین 
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 مورچین  –اکتشافات ژئوشیمیایی در محدوده مودار 

 (1:20،000جنوب شرق جیرفت )

 )بخش دوم(

 

 

 توسط 

 محمد فراهانی –سلیمان کوثری 

GIS  شهره عرفان : 

 

 مشاور 

 شرکت توسعه علوم زمین 
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S.No X Y 

115 609195 3159059 

116 609419 3158735 

117 609866 3157444 

118 610175 3158503 

120 607780 3159757 

121 607320 3161077 

122 605106 3159756 

123 603548 3161121 

124 604929 3161166 

125 604675 3161311 

126 606011 3162446 

127 605991 3162298 

127A 604995 3162702 

128 604677 3162952 

129 604303 3163038 

130 603568 3162706 

   

114 6010209 3158031 

14A 604999 3162504 



 
 

 


