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 ٢

موقعيت جغرافيايي و راههاي دسترسي به منطقه مورد مطالعه  -۱ -۱  
كيلومتري جنوب شرقي روستاي  ۱۰كيلومتري شهرستان بافق و  ۷۸كانسار گزستان در استان يزد و در حدود 

. باشد شيطور مي -كوشك - راه دسترسي به كانسار گزستان از طريق جاده آسفالته بافق. گزستان واقع شده است
كيلومتر به سمت جنوب  ۳كيلومتر در مسير بافق به شيطور و بعد از طي  ۷۰بدين طريق كه بعد از طي حدود 

  .رسيم كيلومتر به محدوده اكتشافي گزستان مي ۸روستاي گزستان توسط يك جاده خاكي به طول 
  ً   شرقي و ۵۵ْ  , ۵۹َ   الي ۵۵ْ  , ۵۵َ  , ۲۰كانسار گزستان داراي طول جغرافيايي 

موقعيت و راههاي دسترسي به آن را نشان  ۱باشد شكل عرض شمالي مي ۳۱ْ  , ۴۱َ  , ۲۵اليً     ۳۱ْ  , ۳۹َ  , ۲۵ً  
  .دهد مي
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 ۴

مطالعات انجام شده قبلي بر روي كانسار گزستان  - ۱-۲  

عمليات اكتشاف توسط شركت ملي فولاد ايران -۱- ۱-۲  
در طي ساليان متمادي و  با شناسي و اكتشافي در منطقه معدني بافق توسط محققين زيادي  مطالعات زمين 

شركت ملّي فولاد ايران مطالعات  ١اما بطور خاص بر روي كانسار گزستان . اهداف مختلفي انجام شده است
 ۱: ۱۰۰۰۰شناسي  شناسي و اكتشافي بمنظور اكتشاف آهن انجام داده است كه طي اين مطالعات نقشه زمين زمين

عمليات معدني و حفاري در شمال شرق محدوده  ۱۹۷۰تهيه گرديده و در اوايل سال   ۱۹۶۹كانسار در سال 
در كل محدوده و حفاري ) سنجي سنجي و ثقل مغناطيس(ژئوفيزيكي كانسار آغاز گرديده است كه با عمليات 

  .دو حلقه چاه اكتشافي همراه  بوده است
  - % ۹(درصد و مقدار گوگرد را ناچيز  ۲/۰ -۸/۱درصد، فسفر  ۴۰ - ۶۰نتايج آناليزهاي شيميايي مقدار آهن را 

 -۳۰هاي معدني  مق لبه بالايي تودهسنجي ع چنين بر اساس مطالعات مغناطيس هم. معرفي كرده است) درصد% ۵
اي كه  ذخيره. باشد متر مي ۲۰ - ۱۵۰متري گسترش داشته و  ضخامت افقي آنها  ۵۰ -۲۰۰متر است و تا عمق  ۵

 ۳۰ -۵۰شناسي و ژئوفيزيكي بطور مقدماتي براي كانسار گزستان ارزيابي گرديده، بين  براساس تحقيقات زمين
  ).۱۳۸۲دري و جمالي ( ميليون تن آهن كم عيار بوده است

درباره پتانسيل كاني سازي عناصر خاكي كمياب در ايران و پتانسيل عناصر ) ۲۰۰۱(كريوديك و ميخايلوف 
طبق نظر ايشان منطقه گزستان با توجه به اكتشاف كانه هاي . مذكور در ايران مركزي مطالعاتي انجام داده اند

كمياب در آن و امكان استخراج همزمان آن با كانسار آپاتيت مگنتيت به عنوان منشا عناصر خاكي   -آپاتيت
  .اسفوردي و رخدادهاي آپاتيت چغارت و چادرملو، يك مورد خيلي مناسب مي باشد

درصد هم مي رسد و با توجه به ابعاد  ۱۳/۲تا  ۶۸/۱در كانه ها و آپاتيت هاي آن  REEدر كانسار گزستان عيار 
و گسترش زون ) درصد  ۲تا (  REE، عيار )درصد  ۳۰تا ( ، ميزان آپاتيت )متر  ۷۰الي  ۵۰(توده هاي معدني 

ميليون تن و  ۵/۱الي  ۱متر،  ۱۰۰، ذخيره استنباطي كانسار گزستان تا عمق )تا يك كيلومتر ( كاني سازي 
  ).۲۰۰۱كريوديك و ميخايلوف(تن عناصر خاكي كمياب تخمين زده شده است  ۲۵۰۰۰تا  ۱۵۰۰۰

پشت بادام -در منطقه بافق پي جويي -۲- ۱-۲  
اولترامافيك آلكالي و سنگهاي فلدسپاتوئيد دار كه سنگ ميزبان  –با توجه به گسترش كمپلكس هاي مافيك 

جويي فسفات آذرين در آذربايجان و ايران مركزي،  اند و در چارچوب طرح پي فسفات آذرين شناخته شده
كيلومتر  ۱۵۰اي به طول  در گستره) اميد بخش در سطح كشورمنطقه  ۷بعنوان يكي از (پشت بادام  - منطقه بافق
كيلومتر مورد پي جويي هاي اكتشافي قرار گرفته است و نهايتاً كانسار گزستان بعنوان يكي از  ۱۲۵در عرض 

شناسي و اكتشافي معرفي و عمليات اكتشاف عمومي با هدف تعيين  دار جهت ادامه مطالعات زمين مناطق پتانسيل

                                                
 .كانسار گزستان با عنوان آنومالي آهن شيطور نام برده شده است در گزارشات شركت ملي فولاد ايران از ١
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 ۵

آوردن عيار متوسط فسفات و تعيين ذخيره احتمالي در سال  دار، بدست يزان گسترش مناطق كانهحدود و م
  ):۱۳۷۸آبادي  دري و عشق(معرفي و پيشنهادات ذيل جهت ادامه كار ارائه گرديده است  ۱۳۷۹
 كيلومتر مربع ۳۵در وسعت  ۱:۲۰۰۰۰تهيه نقشه زمين شناسي  .۱

 حفر ترانشه به مقدار كافي .۲

 حفر چاهكهاي اكتشافي در بخش هاي پوشيده شده  .۳

نمونه گيري سيستماتيك از زونهاي كاني سازي در امتداد ترانشه ها و چاهك ها براي تعيين عيار  .۴
P2O5 و خاكهاي نادر 

 تعيين گسترش سطحي زونهاي كاني سازي و تعيين محدوده مناسب براي اكتشافات عمومي .۵

 نه گيري براي آزمايش هاي فرآوري اوليهبرآورد ذخيره تقريبي كانسار و نمو .۶

  .بررسي هاي فني اقتصادي اوليه به منظور انجام مراحل اكتشافي بعدي .۷
  

۱:۲۰۰۰۰تهيه نقشه   - ۲-۱- ۱-۲  
در اين مرحله پي . انجام شده است ۱:۲۰۰۰۰تهيه اين نقشه در مرحله پي جويي و بر پايه عكس هاي هوايي 

كيلومتر مربع به منظور تفكيك كليه واحدهاي سنگي  ۲۵و وسعت تقريبي  ۶.۷*  ۳.۷اي به وسعت  جويي، منطقه
و زون هاي كاني سازي با ضخامت قابل نقشه برداري و برداشت گسلها و مشخص نموده سازوكار آنها و اثرات 
آنها بر روي واحدهاي سنگي و مناطق كاني سازي و تعيين انواع حاوي كاني سازي و تفكيك زونهاي 

  .انتخاب و نقشه زمين شناسي اين محدوده تهيه گرديده است آلتراسيون ،
خاكهاي نادر گزستان  -در كانسار فسفات) نيمه تفصيلي(نقشه مذكور در گزارش اكتشافات مرحله عمومي 

  .ارائه شده است) ۱۳۸۳(توسط آقايان دري و جمالي 
  

مرحله اكتشافات عمومي  -۳- ۱-۲  
  :عمليات  زير انجام گرديده استطي اكتشافات عمومي در كانسار گزستان 

  

)۱:۵۰۰۰در مقياس (شناسي  تهيه نقشه زمين  - ۳-۱- ۱-۲  
جهت انجام مطالعات سيستماتيك و شناسايي دقيق زون هاي كاني سازي و تعيين محل هاي مناسب براي حفر 

در مقياس  و) زمين شناسي ۱:۲۰۰۰۰در وسعتي كوچكتر از نقشه (ترانشه، نقشه زمين شناسي محدوده كانسار 
كيلومتر مربع تهيه شده و همراه با گزارش  ۳×۵اي به ابعاد  در محدوده) توسط جمالي و دري (  ۱: ۵۰۰۰

  .اكتشافات عمومي منتشر شده است
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 ۶

حفر ترانشه ها و چاهك هاي اكتشافي - ۳-۲- ۱-۲  
شهاي كاني سازي از محدوده كانسار و شناسايي دقيق تر كانسار و بخ ۱:۵۰۰۰پس از تهيه نقشه زمين شناسي 

در جهت عمود بر روند كلي زونهاي ) متر ۲۴۰۰(ترانشه اكتشافي  ۲۷شده، محل مناسب براي حفاري تعداد 
سازي شده براي شناخت مشخصات سطحي بخشهايي كه روي آن پوشيده شده است، ابتدا بر روي نقشه،  كاني

. زمين مشخص و علامت گذاري شدندطراحي و پس از تعيين طول و امتداد مناسب، موقعيت آنها بر روي 
 ۱:۲۰۰ترانشه ها در مقياس . سپس با استفاده از پيكور و بيل و كلنگ ترانشه هاي مورد نظر حفر شده است

نمونه گيري از ). و در ضميمه گزارش اكتشافات عمومي پيوست شده است( اند برداشت زمين شناسي شده
كيلوگرم انجام شده و پس از شماره گذاري جهت  ۵وزن تقريبي متر به صورت كانالي و به  ۵ترانشه ها از هر 

  .انجام آزمايشهاي مورد نظر به آزمايشگاه ارسال شده است
مورد  Gemcomبا نرم افزار  GISاطلاعات مربوط به ترانشه ها توسط بخش تلفيق و مدلسازي در گروه 

گزارش مطالعات آماري و پردازش اطلاعات  نتايج اين مطالعات در. پردازش و تجزيه و تحليل قرار گرفته است
  .ارائه شده است) ۱۳۸۲(پور و فضلي خاني .. حاصل از حفريات كانسار فسفات گزستان توسط فتح ا

حلقه چاهك اكتشافي در زونهاي مركزي و شرقي جهت كنار زدن روباره  ۲ها تعداد  همچنين علاوه بر ترانشه
  .كاني سازي شده حفر شده استها و نمونه برداري از سنگهاي ميزبان و 

برداشت و به ... شناسي، ژئوشيمي و شناسي، سنگ نمونه جهت مطالعات كاني ۱۱۰۰در مجموع تعداد 
آزمايشگاه سازمان زمين شناسي كشور ارسال و آناليز شده است كه نتايج اين آزمايشها پيوست گزارش 

  .اكتشافات عمومي مي باشد
برداري از  شناسي فسفات، پس از نمونه منظور تعيين ذخيره زمين  طي عمليات اكتشافات عمومي در منطقه و به

هاي مختلف و پياده كردن مقادير مذكور در فواصل  در قسمت ۵O۲Pها و مشخص شدن عيار  ترانشه
 ۴تا  ۵/۲(سه دسته كم عيار در  ۵O۲Pبندي عيار  ها و بر روي نقشه پايه، منطقه برداري بر روي ترانشه نمونه

هاي تعيين  سپس با رسم پروفيل. انجام گرديد) درصد ۸بيش از (و پرعيار ) درصد ۸تا  ۴(، متوسط عيار )درصد
سازي ميزان ذخيره  در جهت عمود بر روند گسترش زونهاي كاني) پروفيل ۲۵تعداد (شناسي  ذخيره زمين

اند  ها طوري طراحي شده پروفيل. و پرعيار تعيين گرديده استعيار، متوسط عيار  شناسي در سه گروه كم زمين
هاي اكتشافي عبور كنند تا از اطلاعات اوليه بدست آمده از آنها براي تخمين عمق  كه از محل گمانه

 ۹۷۵/۰۳۳/۱ميليون تن، بخش متوسط عيار  ۲۶۶/۳۵۷/۱۴عيار  ميزان ذخيره بخش كم. سازي استفاده شود كاني
  .ميليون تن تخمين زده شده است ۵۸۰/۳۵۵/۵پرعيار  ميليون تن و بخش

 -نتايج بررسي ها و مطالعات فوق در گزارشي با عنوان گزارش اكتشافات مرحله عمومي در كانسار فسفات
  .منتشر شده است) ۱۳۸۳(خاكهاي نادر گزستان توسط دري و جمالي 
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 ٧

عمليات اكتشافات ژئوفيزيكي   - ۳-۳- ۱-۲  
از آنجائيكه . ژئوفيزيكي بلافاصله پس از پايان حفريات ترانشه در منطقه آغاز گرديده استعمليات اكتشافات 

در اكتشاف آپاتيت هيچ روش ژئوفيزيكي كه مستقيماً بتواند اين ماده را مشخص نمايد وجود ندارد و در عين 
ييرات واحدهاي حال با توجه به همراه بودن آپاتيت با كانيهاي فرومغناطيس و همچنين مشخص كردن تغ

ليتولوژي از نظر گسترش آنها در عمق با استفاده از دو روش مغناطيس سنجي و مقاومت سنجي كار پيمايش 
  .انجام گرديد

روش مغناطيس سنجي  - ۱- ۳-۳- ۱-۲  
شناسي منطقه و روند گسترش عمومي كانسار كه عمدتاً  در اين روش با توجه به شرايط توپوگرافي و زمين 

متر تعيين و بر روي خط مبنا، مركز هر  ۱۲۰۰غربي به طول تقريبي  -د، خطا مبنا با امتداد شرقيان غربي -شرقي
پروفيل در قسمت شرقي ايستگاه مركزي  ۲۴متر از يكديگر مشخص گرديده است و تعداد  ۲۵پروفيل به فاصله 

علامت منفي مشخص شده پروفيل ديگر در قسمت غربي پروفيل ايستگاه مركزي با  ۲۴با علامت مثبت و تعداد 
  .است

متر مشخص گرديده و بر روي هر پروفيل،  ۵۲۰ها عمود بر امتداد خط مبنا به طول تقريبي  امتداد پروفيل
متر پوشش  ۱۲۰۰×۵۲۰اي به وسعت  اند و در كل شبكه متر از يكديگر مشخص شده ۱۰ايستگاهها به فاصله 

بعد از آن عمليات پيمايش . س سنجي برداشت شده استايستگاه مغناطي ۲۵۲۵داده شده است و جمعاً تعداد 
هنجاري حاصل از شدت ميدان  سنجي به منظور مشخص كردن تغييرات بي ژئوفيزيكي به روش مغناطيس

  .مغناطيسي با دو دستگاه مگنتومتر پروتون صورت گرفته است
 ۶۰۰۰۰تا  ۳۸۰۰۰ب در حد گيري شده به ترتي طبق نتايج بدست آمده حداقل و حداكثر شدت مغناطيس اندازه

با توجه به نقشه شدت مغناطيسي، در قسمت جنوبي خط مبنا چهار محدوده آنومالي مغناطيسي . گاما بوده است
غربي و جنوب  علاوه بر اينها آنوماليهاي كوچكي بصورت پراكنده در قسمت شمال. قابل مشاهده هستند

هاي داراي مغناطيس بالا مؤيد كانيهاي فرومغناطيس مثل  دهبا توجه به ليتولوژي منطقه، محدو. شوند مشاهده مي
هاي همراه با آپاتيت  مگنتيت است كه در سنگهاي ميزبان و يا در سنگهاي دگرسان شده بصورت رگه و رگچه

  ).۲شكل (هاي شديداً دگرسان شده باشد  تواند مربوط به بخش در عين حال مناطق با مغناطيس پايين مي. هستند

روش الكتريكي  - ۲- ۳-۳- ۱-۲  
 ABEMساخت شركت TERRA METER SAS 300Bگيري مقاومت ويژه الكتريكي از دستگاه  براي اندازه

 ۶دايپل برروي  –با استفاده از آرايش دايپل . استفاده گرديده است AXON,RS-1سوئد و دستگاه ايراني 
مقطع تغييرات مقاومت ويژه را بر  شبه ۳بعنوان مثال، شكل . پروفيل پيمايش مقاومت سنجي صورت گرفته است

در تمام شبه مقاطع تغييرات . دهد متر نشان مي  ۹۰متر و تا عمق تقريبي  ۲۲۰به طول  E ۲۲۵روي پروفيل شماره 
 RSدر اكثر آنها . تواند يكنواختي واحدهاي ليتولوژي باشد مقاومت ويژه شبيه به هم بوده است كه دليل آن مي

كه اين (يكي به خاطر كانيهاي فرومغناطيس : تواند به دو علت باشد ر بوده كه مياهم مت ۲۵۰تا  ۱۰۰در حد 
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 ٨

هاي  و ديگري بخاطر بخش) مورد به خاطر وجود زونهاي آپاتيتي در حاشيه كانيهاي مگنتيت حائز اهميت است
 -ه ها حاوي رگ اي باشد كه در سنگ ميزبان رخداده است كه در بعضي قسمت هاي خردشده دگرسان و  زون

  .هاي آپاتيتي و مگنتيتي است رگچه
  :هاي دو روش فوق،  پيشنهادات ذيل ارائه شده است پس از برداشت و تحليل داده

   475Wپروفيل  30Sو  150Nمتر در ايستگاههاي  ۱۰۰حفر گمانه اكتشافي به عمق  .۱
 325Wپروفيل  30Nمتر در ايستگاه  ۱۰۰حفر گمانه اكتشافي به عمق  .۲

هاي  بين پروفيل( ودن نتايج حفاري، انجام عمليات ژئوفيزيك تكميلي در محدوده غربي كه در صورت مثبت ب
275W  600تاW  ( و بخشي از شرق ) 100بين پروفيلE  200تاE  (در اين . رسد خط مبنا ضروري بنظر مي

ق بيشتر نيز توان گسترش تغييرات ناهنجاري را در عم مي AB=MN=40دايپل  - راستا با استفاده از آرايش دايپل
  .مورد بررسي قرار داد

نتايج بررسي ها و مطالعات فوق در گزارشي با عنوان گزارش انجام عمليات ژئوفيزيك به روش مغناطيس 
  .منتشر شده است) ۱۳۸۳(سنجي و مقاومت سنجي در منطقه گزستان توسط عامري 
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 ١١

  مطالعات فرآوري  - ۱-۳
شناسي مطالعات  آرايي و فرآوري سازمان زمين براي پرعيارسازي و فرآوري كانسنگ فسفات، گروه كانه

س نيمه صنعتي بر روي نمونه معرف كانسنگ فسفات را به روش مغناطيسي و فلوتاسيون انجام فرآوري در مقيا
  .است  داده

سپس بر . كيلوگرم نمونه برداشت گرديده است ۸۰۰در اين مطالعه از هر ترانشه به طور يكنواخت در مجموع 
شكن فكي و مخروطي كارخانه  روي هر نمونه عمليات خردايش جهت تهيه نمونه معرف با استفاده از سنگ

كيلوگرمي جهت  ۲هاي  ي به بستهگير هاي معمول نمونه مش خرد و با استفاده از روش ۷صنعتي تا ريزتر از  نيمه
شناسي، مطالعات  هاي بدست آمده آزمايشات كاني جهت شناسايي اوليه بر روي نمونه. ادامه كار تقسيم گرديد

درصد و  ۳۵/۶نمونه اوليه  P2O5طبق اين نتايج مقدار . ميكروسكوپي و تجزيه كامل شيميايي انجام شده است
  .درصد گزارش شده است ۶۵/۲۶و  ۴/۳۷ليس بوده كه به ترتيب هاي اصلي اكسيدهاي آهن و سي ناخالصي

تر شدت  هاي مغناطيسي ها، در تمامي آزمايشها از جداكننده دار در نمونه با توجه به حجم بالاي كانيهاي آهن
تر شدت كم براي پرعياركردن اوليه آپاتيت و در عين  كم و زياد و در بعضي مواقع فقط از جداكننده مغناطيسي

از محصول غيرمغناطيسي بدست آمده در مرحله . تهيه محصول جانبي مگنتيت استفاده شده است حال
  .هاي فلوتاسيون مستقيم استفاده شده است آزمايشهاي مغناطيسي به عنوان بار ورودي به آزمايش

اك تر شدت كم و زياد جهت تهيه خور آزمايش مغناطيسي ۱۲هاي برداشت شده در كل تعداد  بر روي نمونه
  . آزمايش فلوتاسيون انجام گرديده است ۱۵فلوتاسيون و 

كيلوگرم نمونه اوليه پس از آسياب تا ريزتر از  ۳ابتدا حدود  ۱۵به عنوان نمونه جهت انجام آزمايش فلوتاسيون 
. تر شدت كم مورد جدايش مغناطيسي قرار گرفته است مش و حذف نرمه با استفاده از جداكننده مغناطيسي ۵۰

مقادير . تر شدت زياد جهت افزايش بازيابي بوده است ز اين مرحله حذف جدايش مغناطيسيهدف ا
  ).۱جدول (باشد  در آنها به شرح ذيل مي P2O5محصولات و توزيع 

  
  

  ۱۵سازي خوراك فلوتاسيون  توزيع محصولات آماده   -۱جدول 

  درصد وزني  محصول
P2O5 %  

  بازيابي كلي  بازيابي نسبي  عيار

  ۲  ۲  ۴/۰  ۵/۳۲  مغناطيسي
  ۹/۱۸  ۹/۱۸  ۷۴/۶  ۴/۱۸  نرمه
  ۱/۷۹  ۱/۷۹  ۵۶/۱۰  ۱/۴۹  زبره

  ۱۰۰  ۱۰۰  ۵۵/۶  ۱۰۰  بار ورودي
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 ١٢

  ۱۵آزمايش فلوتاسيون 
  )زبره(محصول غيرمغناطيس بدون نرمه : بار ورودي

و پاك كردن محصول شناورشده ) كنترل شده در تمامي مراحل) ( PH=  ۵/۹(شناورسازي آپاتيت در: هدف
  .مش فقط در يك مرحله ۱۰۰پس از آسياب مجدد تا 

  :در اين آزمايش مقادير مواد شيميايي به شرح ذيل بوده است
  gr/t ۱۰۰=  آهك 

  gr/t ۷۵۰= سيليكات سديم 
Lina – Z- 80  =gr/t ۲۰۰  

Flo-Yz-20  =gr/t ۱۲۰۰  
  :ارائه شده است ۲نتايج حاصل از آزمايش فوق در جدول 

  
  ۱۵نتايج حاصل از فلوتاسيون شماره    -۲جدول 

  درصد نسبي  وزن  محصول
P2O5 %  

  بازيابي كلي  بازيابي نسبي  عيار
  ۱/۶۴  ۰/۸۱  ۹۸/۳۳  ۲/۲۵  ۳۸۰  پرعيار نهايي

  ۹/۹  ۵/۱۲  ۷۱/۵  ۱/۲۳  ۳۴۸  مياني
  ۱/۵  ۵/۶  ۳۲/۱  ۷/۵۱  ۷۸۰  باطله

  ۱/۷۹  ۱۰۰  ۵۶/۱۰  ۱۰۰  ۱۵۰۸  بار ورودي
  

  :هاي كانسار گزستان نتايج ذيل حاصل شده است پس از انجام مطالعات فرآوري برروي نمونه
كوارتز، مگنتيت، هماتيت، فلدسپار، آپاتيت، كلسيت، : كانيهاي موجود در نمونه اوليه عبارتند از - 

  .گوتيت، كلريت و ايليت
  ،P2O5درصد  ۶دوم كه آزمايشات اساسي روي آنها انجام گرفته داراي   نمونه - 

 .بوده است Fe2O3درصد  ۳۷و   SiO2درصد ۲۷ 

توسط گروه (آرايي بمنظور پرعيارسازي فسفات به روشهاي مغناطيسي و فلوتاسيون  تست كانه - 
 )آرايي و فرآوري كانه

 ۲۷، حدود  ۵O۲Pدرصد  ۶يلوگرم حاوي ك ۲۰۰اي به وزن  آرايي برروي نمونه عمليات كانه - 
انجام شده و نتايج بدست آمده از پرعيارسازي برروي نمونه  ۳O۲Feدرصد  ۳۷و  ۲SiOدرصد 

 :مذكور نشان داده است كه
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 ١٣

براي جدايش ) متر ميلي ۳/۰(مش  ۵۰دار حدود  درجه آزادي مناسب براي كانيهاي آهن - 
براي شستشوي محصول رافر ) ميكرون ۱۵۰( مش  ۱۰۰مغناطيسي و فلوتاسيون اوليه و حدود 

 .باشد جهت افزايش عيار آپاتيت مي

پرعيار (تر شدت كم، امكان تهيه محصول جانبي  با استفاده از يك بار جدايش مغناطيسي - 
 .وجود دارد ۳O۲Feدرصد  ۹۰حاوي ) مغناطيسي

ميكرون  ۱۵۰پس از شناورسازي آپاتيت در مرحله رافر و آسياب نمودن اين بخش تا كوچكتر از  - 
 .رسد درصد مي ۳۴به حدود  ۵O۲Pو شستشوي آن عيار 

 .باشد درصد مي ۶۴بازيابي كلي محصول پرعيار آپاتيت حدود  - 

 ۵O۲Pدرصد  ۲۹عيار اكسيدآهن و اكسيد سيليسيوم در محصولات پرعيار كه حاوي بيش از  - 
 .باشند به كمتر از يك درصد كاهش پيدا كرده است

 .درصد بوده است ۰۴/۰و  ۱/۰در اين محصولات به ترتيب  Fو  Clمقدار  - 

  .پيشنهاد شده است) ۴شكل (هاي كانسار گزستان فلوشيت  براي پرعيارسازي كانسنگ
 و  مغناطيسي  روش  به زستانگ  فسفات  ي عيارساز پرنتايج حاصل از مطالعات فرآوري در گزارشي با عنوان  

  .منتشر شده است) ۱۳۸۲(توسط آقايان اميني و ملاطاهري   فلوتاسيون
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 ١۵

  روش كار - ۱-۴
شناسي شامل مرزهاي سنگي، در كانسار، عمليات برداشت نقاط زمين  ۱:۱۰۰۰برداري  همزمان با عمليات نقشه

هاي مربوط به كاني سازي و تمامي مواردي كه  ها و محدوده هاي گسلي، مختصات جغرافيايي ترانشه كنتاكت
كيلومتر مربع انجام  ۸/۰×  ۹/۱اي به وسعت  رسيد، در محدوده در تهيه يك نقشه زمين شناسي لازم بنظر مي

  .گرديد
نقشه مذكور  Auto Cadاسكن كردن آن، در محيط نرم افزار  پس از تكميل نقشه طي عمليات صحرايي و

 . تكميل گرديد ۱:۱۰۰۰ديجيت شده و نقشه نهايي 

همچنين مختصات دهانه گمانه هاي اكتشافي پس از برداشت صحرايي به نقشه كامپيوتري انتقال داده شده 
نقشه . سازي كانسار بوده استاين نقشه اساس كار گروه تلفيق و مدلسازي براي برآورد ذخيره و مدل. است

) ۱۳۸۳دري و جمالي ( زمين شناسي فوق پيوست گزارش اكتشافات مرحله عمومي در كانسار گزستان 
  .باشد مي

هاي تهيه  سازي در عمق با استفاده از تلفيق نتايج بدست آمده با نقشه به منظور يافتن حدود و گسترش زون كاني
ايـن عمليـات بوسـيله پيمانكـار     . اقدام به حفاري هـاي اكتشـافي گرديـد   شده و نتايج حاصل از مطالعات سطحي 

  .انجام شده است
سازي شده و شيب و امتداد آنهـا   هاي كاني شناسي زون بعد از تعيين نقاط حفاري كه با توجه به ويژگيهاي زمين

دسـتگاه  گرفت، جهت رسيدن به آن نقاط و ايجا سكوي مناسب براي دستگاههاي حفـاري از يـك    صورت مي
 .لودر و يك دستگاه بولدوزر استفاده گرديد

كيلومتر و  ۸سازي جاده دسترسي به محل كانسار به طول  تفصيلي و تفصيلي آماده از ابتداي شروع مطالعات نيمه
  .متر انجام گرديده استكيلو  ۳هاي دسترسي به نقاط حفاري بطول تقريبي  احداث جاده

متـر   ۴/۱۸۶۲حلقه گمانه اكتشافي و در مجمـوع بـه متـراژ     ۱۹در كانسار گزستان طي دو مرحله و در كل تعداد 
دستگاههايي كه براي حفاري بكار رفته است از دو نوع روسي و بلژيكـي  بـوده   . حفاري اكتشافي انجام گرديد

  . است
شناسـي تمـامي چاههـاي     اري، لاگ زمـين هاي بدست آمـده از عمليـات حف ـ   به منظور ثبت كليه ويژگيهاي مغزه

هـاي مـذكور در    لاگ. هاي صحرايي بطور همزمان و يا كمي بعد از حفاري تهيه گرديـد  اكتشافي طي مأموريت
  .ثبت گرديده است ۱:۲۰۰اند، در مقياس  فرمهاي مخصوصي كه به همين منظور طراحي شده

برداري شـده   هاي حفاري اقدام به نمونه برش مغزه در فواصل مختلف گمانه ها، پس از ۵O۲Pبمنظور تعيين عيار 
از منطقه بـه   مرتباً  هاي مربوط به حفاري به مرور و طي عمليات حفاري اكتشافي در كانسار گزستان، مغزه. است

  .بار و يا كاميون منتقل گرديد شناسي توسط وانت محل انبار سازمان زمين
يماني گرديده است تا محل گمانـه مشـخص بـوده و از بسـته شـدن      ها س بعد از اتمام حفاري، دهانه تمامي گمانه

  .جلوگيري گردد
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 ١۶

ها برش داده شده و از يك چهارم آنها به طـور پيوسـته    اي مغزه در محل انبار با استفاده از يك دستگاه برش اره
اف مختلـف،  هاي برداشت شده از گمانه هاي مختلف و با اهد در مجموع تعداد كل نمونه. نمونه برداري گرديد

پـس از  . ها براي تعيين عيار فسفات و انجام مطالعـات لازم بـه آزمايشـگاه ارسـال شـد      نمونه. نمونه مي باشد ۷۳۶
  .درصد از آنها مجدداً آناليز شدند ۱۰كسب نتايج عيارها، براي اطمينان از نتايج بدست آمده حدود 

كـامپيوتر در اختيـار گـروه ارزيـابي و مدلسـازي       نتايج نمونه ها پس از بررسي هاي لازم و وارد كـردن آنهـا بـه   
مدلسازي و تعيين ذخيـره كانسـار را انجـام     Gemcomگروه مذكور با استفاده از نرم افزار . سازمان قرار گرفت

  .داده است
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 ١٧

  
  
  
  
  

  ઔधل دوم

 তناਉی ࠫࢤوਗی  ز಻ඖن
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 ١٨

شناسي كانسار گزستان زمين  -۱ -۲  

كليات  -۱ -۱ -۲  
پشت بـادام قـرار    -شناسي در زون ايران مركزي و ساب زون بافق مورد مطالعه از لحاظ تقسيمات زمينمحدوده 

اي پـس   سري ريزو نخستين واحد سنگ چينـه . سنگهاي موجود در منطقه به سري ريزو تعلق دارند. گرفته است
 ۶۰۰تـا   ۴۰۰ي آن بـين  سـتبرا . از كوهزايي كاتانگايي است كه به طور دگرشيب بر روي سري مراد نشسته است

هاي سري ريزو هستند كه بـه   ريت از سازندهبهاي ايگنم سنگ، كربنات و لايه شيل، ماسه. متر برآورد شده است
هاي ريوليتي بنفش رنـگ و تـوف    سنگ در وسط و سنگ هاي كربناتي در زير، شيل و ماسه طور معمول، سنگ

انـد كـه سـري ريـزو بـه سـن        و سن پرتوسنجي، نشـان داده  فسيلهاي بدست آمده از اين سري. در بالا قرار دارند
ارز زماني سه سازند بايندور، سلطانيه  باشد اما اشتوكلين بر اين باور است كه سري مزبور هم پركامبرين پسين مي

سان از نظر سني سـري ريـزو منحصـر بـه پركـامبرين پسـين بـوده و تغييـرات سـني آن از           و باروت است و بدين
خـوردگي ،   در ايـران رخـداد كاتانگـايي بـا چـين     ) ۱۳۸۳آقانبـاتي  (ين تـا كـامبرين پيشـين اسـت     پركامبرين پس ـ

دگرگوني و گسلش سنگهاي پيش از پركامبرين پسين و همچنـين ماگمـازايي همـراه بـوده و ماهيـت كـوهزايي       
  :داشته است و از جمله پيامدهاي آن عبارت است از

  .نگ پركامبرين ايرانس تبلور، سخت شدگي و پايداري نسبي پي   -
  .دوفاز دگرگوني همراه با دگرشكلي در رخساره آمفيبوليت و شيست سبز  -
  .دو فاز ميگاتيتي شدن وابسته به دو فاز دگرگوني  -
  .كامبرين -اي نارس به سن پروتروزوئيك پاياني هاي بين قاره بازشدگي و ايجاد كافت  -
هـاي   و روانـه ...) دوران، چـادرملو و (هـاي گرانيتوئيـدي لوكـوكرات نيمـه ژرف      ماگمازايي به صـورت تـوده    -

  ...)داش، اسفوردي و هاي قليايي ريزو، قره ريوليت(ريوليتي قليايي 
متاسماتيت خطي اسـت كـه حاصـل آن تشـكيل كانسـارهاي       -مشخصه رخداد كاتانگايي، ماگماتيسم قليايي  -

هـاي   آپاتيت، عناصـر نـادر خـاكي، اورانيـوم، توريـوم، سـرب و روي و سـنگ        -آپاتيت، مگنتيتآهن، منگنز، 
  ).۱۳۸۳آقانباتي   ( استتبخيري در ايران مركزي و مجموعه هرمز 

  

شناسي محدوده كانسار زمين  -۲ -۱ -۲  
شناسـي   زمـين  پايـه نقشـه   و بـر ) ۱۳۸۲دري و جمـالي  ) (نيمه تفصيلي(براساس گزارش اكتشافات مرحله عمومي 

  :گردد شناسي آن به طور خلاصه ارائه مي محدوده كانسار واحدهاي سنگ ۱: ۵۰۰۰
Єd.sh  :سـنگ و تـوف    ترين واحد سنگي منطقه اسـت كـه شـامل تنـاوبي از دولوميـت تيـره، شـيل، ماسـه         قديمي

اور ارتبـاط ايـن واحـد سـنگي بـا سـنگهاي مج ـ      . باشد كـه در شـمال شـرق و غـرب محـدوده رخنمـون دارد       مي
  .باشد تكتونيكي مي
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 ١٩

Єs  : اين واحد سنگي شامل ماسه سنگ، ميكروكنگلومرا و شيل به رنگ قرمز تا بنفش است و در زير واحدهاي
  .باشد دار مي سنگها ساب ليتارنايت فلدسپات جنس ماسه. قرار ميگيرند Edآهكي 

Єd  :داراي ضخامت متغيـر از حـد    اي است و اين واحد سنگي شامل دولوميت تا آهك دولوميتي و آهك ماسه
ساز بوده و در بيشـتر جاهـا بـرروي     اين واحد اغلب بصورت صخره. باشد اي مي نازك لايه تا ضخيم لايه و توده
  .سنگهاي آذرين رانده شده است

Єsh.t  :ها حالـت آگلـومرايي و    سنگ شيلي و كمي شيل به رنگ سبز است و در برخي قسمت شامل توف، ماسه
  .باشد كلريتي مي  -جنس توف از نوع توف سنگي بلورين سريسيتي. دارداي  گاهي توده

Єa  :     شـيب بـا واحـد    متـر و بصـورت هـم    ۱۵يك لايه آنـدزيتي بـه ضـخامت تقريبـيЄsh.t  رنـگ آن  . باشـد  مـي
. خاكستري تيره و داراي بلورهاي درشت پلاژيوكلاز در يك زمينه ميكرو تا كريتپـوكرلين قابـل مشـاهده اسـت    

  .دهد آگلومرايي و توفي نشان ميگاهي حالت 
Єd.t  : در بالاي واحدЄa  شـود كـه بـه     شـيب ديـده مـي    تناوبي از توف و سنگ آهكهاي تيره رنگ بصورت هـم

چنـين   هـم . شـود  در داخل واحدهاي كربناته باندهاي چرتي مشـاهده مـي  . شود سمت بالا كربناته و دولوميتي مي
شـه  يك نوار ريوليتي سفيدرنگ تا متمايل به سبز در داخل واحدهاي كربناته وجود دارد كه خـارج محـدوده نق  

  .شود مشاهده مي Єd.tهاي سياه رنگ با حالت استروماتوليتي نيز درون واحد  دو باند ضخيم دولوميت. باشد مي
Єd.L  :باشـد كـه داراي    سازي مـي  آهكهاي دولوميتي شده تيره رنگ و صخره اين واحد شامل دولوميت و سنگ
  .شوند بندي ظريفي هستند و در قسمت شمال غرب منطقه ديده مي لايه
Єv.r  : دهـد و از شـرق تـا غـرب منطقـه       اين واحد سنگي بخشهاي تپه ماهوري و كم ارتفاع منطقه را تشكيل مـي

هـاي مركـزي و غربـي رخسـاره      هـاي شـرقي تركيـب آن بيشـتر ريـوليتي و در بخـش       در قسـمت . گسـترش دارد 
  .باشد ولكانيك داشته و تركيب آن گرانوديوريت، كوارتزديوريت و داسيت مي ولكانيك تا ساب

  .شوند مشاهده مي Єv.rسازي شده در داخل و يا در كنار واحد  هاي كاني بخش
Єa.d  :دهد و به مـوازات واحـد    اين واحد ارتفاعات جنوب منطقه را تشكيل ميЄv.r     و واحـد معـدني در جهـت

ريوداسـيت  تركيب عمده اين سنگها داسيتي و تراكيتي بوده ولي بطور كلي از . غربي كشيده شده است  -شرقي
دار در اين واحد و نيز دگرسان شـدن آن در كنـار واحـد معـدني      هاي كانه حضور رگه. كند تا آندزيت تغيير مي

  .كند تر است رخساره آن از توف تا گدازه تغيير مي بيانگر اين است كه اين واحد نسبت به كاني سازي قديمي
هـاي   هاي نفـوذي حدواسـط تـا بازيـك و دايـك      ههاي نفوذي در منطقه گزستان شامل دو گروه عمدة تود توده

  .شوند بازيك مي
هاي نفوذي حد واسط تا بازيك بصورت آپوفيزهاي كوچك در شمال، غـرب و جنـوب غـرب منطقـه در      توده

ايـن  . ها تبديل آنهـا بـه سـنگهاي سـبز تـدريجي اسـت       شود و در بعضي قسمت داخل واحدهاي قديمي ديده مي
  .يت، ديوريت گابرو، گابرو و سينيت هستندها داراي تركيب مونزون توده

در  Єa.dهاي ديابازي به تعداد محدود و ابعاد كوچك درون سنگهاي سـبز و سـنگهاي ولكـانيكي واحـد      دايك
تركيب آنهـا دلريـت   . اند سازي را قطع كرده هاي كاني شوند و همه سنگها حتي رگه هاي جنوبي ديده مي قسمت

  .باشد مي) لامپروفير؟(ك ولكانيك بازي دگرسان شده و ساب
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Єg.r  :اي از سنگهاي آذرين تا متاسماتيك است كـه تغييـرات سـنگ شـناختي و بـافتي آنهـا        اين واحد مجموعه
رنگ سبز اين سنگها . بهمين جهت نام كلي سنگ سبز يا متاسماتيت به آنها گذارده شده است . بسيار زياد است

تركيب آنها نيز از ريوليت تا تراكيت در تغيير است و حتي . باشد ها ميناشي از فراواني كانيهاي ثانويه سبز در آن
  .رسد ها به علت دگرساني و تشكيل كانيهاي مافيك، تركيب آنها به حد سنگهاي بازيك مي در بعضي قسمت

Qt  :اي از رسوبات آبرفتي نامتجـانس كـه در پـاي ارتفاعـات و منـاطق دشـتي بـرروي         اين واحد شامل مجموعه
  .واحدهاي مختلف تشكيل شده است

Qd  :هايي است كه در پاي پرتگاهها و نواحي پرشيب از ريزش قطعات واحدهاي بالايي  اين واحد شامل واريزه
  .بويژه سنگهاي كربناته تشكيل شده است

Qal  :اي جوان است كه در بسـتر آبراهـه در حـال حاضـر نيـز در حـال تشـكيل         اين واحد شامل رسوبات آبراهه
  .است

  

زمين ساخت در محدودة كانسار  -۲ -۲  
  ):۱۳۸۲دري و جمالي (باشد  گروه قابل تقسيم مي ۵گسلش و شكستگي در كانسار گزستان حداقل بر 

از جملـه ايـن دسـته    . ترين گسلهاي منطقه هستند اين گسلها قديمي: غربي  -هاي با روند تقريبي شرقي گسل   -۱
. هاي جنوب منطقه را در كنار سنگهاي كربناتـه قـرار داده اسـت    گسلها، گسل جنوب منطقه است كه ولكانيك

هاي جنوب منطقـه، سـازندهاي    علاوه بر گسلهاي مذكور، رخنمون واحدهاي موجود در منطقه شامل ولكانيك
  .غربي دارند -دار روند تقريبي شرقي هاي كانه ريزو و حتي گسترش زون ر سريولكانوسديمنت

  :جنوبي  -هاي با روند شمالي گسل  -۲
هـاي   هاي ديابـازي و رگـه   اين دسته جوانتر از گسلهاي اول است و در بعضي جاها جابجائيهاي اندكي در دايك

  .باشد رد ميگ دار ايجاد كرده است و حركت آنها بيشتر از نوع راست كانه
  :جنوب غربي -هاي با روند شمال شرقي گسل  -۳

      .اين گسلها نيز حركت راستگرد دارند. شوند اين گسلها در قسمت شمال شرقي نقشه مشاهده مي
  : راندگيها  -۴

هـا   هاي غربي محدوده برروي سـنگهاي سـبز و ولكانيـك    در قسمت)  Єdواحد (دولوميت و آهكهاي دولوميتي 
جهت رانش از شـمال  . هاي ماگماتيسم صورت گرفته است زايي و فعاليت اند اين راندگيها بعد از كانه رانده شده

  .به جنوب است
  :جنوب شرقي -هاي با روند شمال غربي گسل  -۵

هـاي رانـده غـرب     شود و جابجائيهايي را در امتـداد گسـل   مياين شكستگيها در شمال و غرب منطقه بيشتر ديده 
باختري دارد  –در حالت كلي محدوده كانسار ساختمان تاقديس مانند با روند خاوري  .منطقه ايجاد كرده است

  .كه مجموعه سنگهاي سبز حاوي كاني سازي در مركز آن قرار دارد
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عمقيشناسي  زمين  - ۲-۳  
بررسي نحوة تغييرات واحدهاي سنگي و چگونگي ارتباط آنها با يكديگر در عمق با استفاده از عمليات حفاري 

شناسـي لاگ   شناسـي و سـنگ   اين امكان از طريق مطالعة زمـين . باشد پذير مي اكتشافي در كانسار گزستان امكان
سازي شده  هاي كاني سي گسترش زونهاي اكتشافي كه برر با توجه به هدف حفاري. شده است ميسرها  حفاري

باشـد، لـذا مطالعـات     مي Єv.rو  Єg.rسازي صورت گرفته در كانسار درون واحدهاي  در عمق بوده و اينكه كاني
  .شناسي عمقي به دو واحد مذكور محدود گرديده است زمين

تقريبـاً در تمـامي   قبل از پرداختن به ويژگيهاي هر يك از واحدهاي مذكور ذكر اين نكته ضـروري  اسـت كـه    
  .) ۵ شكل( دهد نظم خاصي را نشان نمي Єv.rبه  Єg.rهاي اكتشافي تبديل واحد  گمانه
دهـد و داراي   اين واحد سنگي كه در سـطح، بخشـهاي ميـاني و كـم ارتفـاع منطقـه را تشـكيل مـي        :  Єv.rواحد 

  .باشد ك ميولكاني هاي خروجي تا ساب باشد، داراي رخساره غربي مي -گسترش تقريباً شرقي
هاي اوليه، با توجه به شرايط فيزيكوشيميايي حاكم بـر   عملكرد فرايندهاي متاسماتيسم و دگرساني برروي سنگ

چنـين تركيـب شـيميايي سـنگ      متاسيماتيسم و نحوة تعامل اين سيالات با سنگ ميزبان، همايجتد كننده سيالات 
باعث ايجـاد تغييـرات   ... و) قبل از مورد هجوم قرار گرفتن بوسيله سيالات( ميزبان، عمق، درزه و شكافهاي اوليه
تلفـي را  هـاي سـنگي مخ   شناسـي سـنگهاي مـذكور شـده اسـت و رخسـاره       اساسي در تركيـب شـيميايي و كـاني   

و ) هـاي دسـتي   در نمونـه (شناسـي   فراينـدهاي مـذكور بـا توجـه بـه شـواهد صـحرايي، كـاني        . آورده اسـت  پديد
شدت فرايندهاي متاسماتيسـم كننـده و   . سازي اتفاق افتاده است كانيميكروسكوپي همزمان و يا كمي جلوتر از 

و تا تشـكيل واحـدهاي متاسـماتيت پـيش     كند  سازي افزايش پيدا مي هاي كاني دگرساني با نزديك شدن به زون
  .رود مي

ولكانيك اسيدي، ريوليت،  ولكانيك تا بيروني با توجه به مطالعه مقاطع نازك با نامهاي سنگ هاي ساب رخساره
  .اند آندزيت توصيف شده داسيت، ريوداسيت، كوارتزلاتيت، آندزيت و تراكي

  : باشد هاي ولكانيك اسيدي، ريوليت، داسيت و ريوداسيت به شرح ذيل مي ويژگيهاي سنگ
  پورفيريك با زمين هولوكريستالين تا كريپتوكريستالين: بافت

فلدسپات آلكاليك با تجزيه و جانشيني توسط كانيهـاي رسـي، كربنـات و گـاه سيليسـي موجـود         -۱: پورفيرها
  .باشد مي

  .دهد موجي كه گاهي تبلور مجدد نشان ميكوارتز با خاموشي  -۲
. هـا بـه شـكل ميكروليتـي هسـتند      هـا فلدسـپات   رشد توام كوارتز با فلدسپات كه در برخي قسمت: كانيهاي زمينه

  .شوند هاي ظريف و بطور پراكنده اغلب مشاهده مي بصورت تيغك) كلريت -ميكا(كانيهاي فيلوسيليكاته 
  )كلريت -ميكا(كاته كانيهاي فيلوسيلي: كانيهاي ثانويه
  كانيهاي اپاك: كانيهاي فرعي

برخـي   .داسيت تا حدي سريسيتيزه شده و كربناتيزه شده -سنگ ولكانيك اسيدي با تركيب ريوليت: نام سنگ 
ــه ــتال  نمون ــا فنوكريس ــپاري   ه ــاي فلدس ــيك  ( ه ــپار پتاس ــر فلدس ــديك و كمت ــكل) بيشــتر پلاژيوكلازس دار و  ش

اي هستند كه به همراه معدود  ه به سريسيت، كلريت و كربنات درشت بلورهاي اوليهو با آثار تجزي دار شكل نيمه
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اتيزه اسـت كـه فلدسـپارهاي تيغـه، تيغكـي و      بن ـشكل كـوارتز در زمينـه ريـز بـه شـدت كر      ميكروفنوكريست بي
  .گيرد شكل كوارتز را هم در بر مي ريزبلورهاي بي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  در منطقه ارتباط كلي واحدهاي سنگي -۵شكل 
  

هاي اپاك و آپاتيت ستوني پـورفيري، كوارتزهـاي مـوزائيكي     ها، كاني اي در برخي از نمونه در تمركزهاي رگه
شـكل كـاني كربناتـه و     دخالهـاي بـي  ا بـر در بلورهاي پـورفيري آپاتيـت عـلاوه    . شود درشت و كلريت ديده مي

ادخالهـاي كربناتـه در   . يـز وجـود دارد  حـاوي ايـن دو كـاني ن    هـاي مـوئين   اكسـيدآهن، تـرك    -كانيهاي كـدر 
  .باشند پورفيرهاي اپاك هم متداول مي

  .هاي سنگي مشاهده شده است تبلور مجدد در اكثر نمونه
  :باشد هاي آندزيت و تراكي آندزيت نيز به شرح ذيل مي ويژگيهاي مربوط به نمونه

  كريپتوكريستالينگاه ميكرو تا : ميكرو پورفيتريتيك ، زمينه -پورفيري: بافت
  شديداً سريسيتيزه شده) كوارتز تراكي آندزيت(سنگ آذرين  : نام سنگ
فراوانترين ) عمدتاً قليايي به همراه پلاژيوكلاز تماماً سريسيتي(فلدسپارها . اند ها به شدت سريسيتي شده اين نمونه

و تجزيـه شـده بـه كانيهـاي      دار  شـكل  نيمـه  دار و لومري بوده، بلورها كمـي شـكل  هاي موجود با آرايش گ كاني
  .رسي، سريسيت و گاه كمي كلريتي هستند

F
BH

Volcanic Rocks

Orebody

Green Rock

Intrusive Facies

Subvolcanic Facies
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كاني سيليسي كريپتوكريستالين، كمـي مسـكوويت و كلريـت، معـدودي     شكل، فلدسپارها و  لور كوارتز بيب ريز
  -هـاي كـدر    كوارتز ثانوي، تمركزهايي از كربنات كه گاه به همراه كوارتز اسـت و كـاني   و لوكوكسن -اسفن

  .شوند ها ديده مي آهن نيز در نمونه اكسيد
ها تنها قالبي از بلـور برجـاي مانـده اسـت و عمومـاً در حـد        فلدسپارها فراوانترين كاني هستند كه در برخي نمونه

در مقـاطع  ) احتمـالاً آمفيبـول  (چنين آثار بلوري از كانيهاي فرومنيـزين   هم. اند گسترده با كربنات جايگزين شده
  .بطور كلي به اكسيدهاي اپاك، كلريت و كلسيت تبديل شده اندنازك ديده شده كه 

هاي كربناته، اكسيدهاي اپاك و گاه كوارتز نيز در برخـي   هاي پر شده با كاني رگچه  -هاي موئين و رگه  ترك
  .ها مشاهده شده است نمونه

شـامل واحـدهاي    انـد  نامگـذاري شـده  به عنـوان سـنگهاي درونـي    هايي كه طي مطالعات مقاطع نازك  رخساره 
، گرانوديوريت، سينيت، مونزوسـينيت، ديوريـت، مونزوديوريـت و مونزونيـت     )ميكروگرانيت(سنگي گرانيت، 

  :باشد ويژگيهاي مربوط به سنگهاي گرانيتوئيدي به شرح ذيل مي .باشد مي
  ميكروگرنولار، هتروگرانولار: پورفيري، زمينه: بافت

دار، متوسـط تـا    شـكل  دار، نيمـه  ر دو فـرم درشـت يـا پورفيرهـاي شـكل     كاني فلدسپار فراوانترين كاني موجود د
هـاي رسـي،    اد و نيـز تجزيـه بـه كـاني    كارلسـب   -هاي تكـراري و آلبيـت    اي شكل است، ماكل ريزبلورهاي تخته

هـا   فلدسپارهاي قليـايي در برخـي نمونـه   . هاي ريز از كاني كدر در آنها متداول است سريسيت، كلريت و ادخال
  .شتري از پلاژيوكلازها داردوفور بي

  -هـاي كـدر    لوكوكسـن و كـاني    -كـم، اسـفن    هـاي رسـي، سريسـيت، مسـكويت، كلريـت، فلوگوپيـت       كاني
  .ديگر همراهان كانيهاي فلدسپاري هستنداكسيدآهن بيشتر از 

ا ه ـ چنين در برخـي نمونـه   هم. شوند هاي نازك ديده مي هاي موئين حاوي اكسيدهاي اپاك در سطح برش ترك
هاي مافيكي كه بطور كلي به سريسيت، مسكوويت و كلريت تبديل شده اند  تعداد كمي آثار كريستالي از كاني

  .نيز ديده شده است
ويژگيهاي مربوط . مشاهده شده است ها نمونهبرخي دار در  مقادير ناچيزي از آپاتيت، فلوگوپيت و اپيدوت آهن

  :باشد ذيل ميهاي در طيف سينيت تا ديوريت به شرح  به سنگ
  گرانولار: بافـت

  هاي كدر فراوان مونزوسينيت تجزيه شده حاوي تورمالين و كاني  -كوارتز سينيت : نام سنگ
  :كانيهاي اصلي

شكل كه در برخي ريزبلورهاي فلدسپاري يا پلاژيوكلازهـاي سـديك، كـوارتز و     فلدسپار بيشتر قليايي و بي   -۱
دار بـوده و تركيبـي    اي و ماكل پلاژيوكلازها تيغه. كاني كدر و نيز تجزيه به كاني رسي و سريسيت پديدار است

كانيهاي فلدسپاري از بلورهاي درشـت تـا مجموعـه بلورهـاي ريـز      . دارد) آلبيت  -حدود اوليگوكلاز (سديك 
  .كنند تغيير مي

  .شكل و گاه مجتمع و در كل فراواني كم است كوارتز بصورت بي  -۲
  .اي يا تيغكي و با فراواني كم است بيوتيت ورقه  -۳
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 ٢۴

متوسـط بلـور بيشـتر      تـا  ريز  اكسيدآهن  -هاي كدر نيز كاني شكل  و دار و بي شكل) بيشتر اسكورليت(تورمالين 
  .شكل كلريت از ديگر كانيهاست لوكوكسن و تمركزهاي بي  -شكل و به حالت متمركز، اسفن  بي

انـد كـه داراي    در مقاطع نازك چند نمونه آپليت تشخيص داده شـده  ۱۴هاي مطالعه شده از چاه شماره  در نمونه
بيشـتر در  ) فلدسـپار   -كـوارتز  (در ايـن نـوع سـنگها كانيهـاي فلسـيك      . باشند بافت آپليتي، ميكروكريستالين مي

دار و  گـاه شـكل  (هاي رسي، كمي سريسيت، مقادير زيادي كلريـت   شكل بوده و كاني مجموعه بلورهاي ريز بي
كلسيت همراه كوارتزهاي درشت موزائيكي و گاه كلريت بصورت پركننده شكستگي يا ) شكل و ريز گاهي بي

هـاي اغلـب سـتوني و گـاهي مسـتطيلي شـكل و سـرانجام        ) اسكوروليت(بلورهاي تورمالين . شوند رگه ديده مي
  .باشند اكسيدآهن از ديگر اجزاء سنگ مي  -هاي كدر كاني

. باشـند  انـد داراي تركيـب ديابـاز مـي     سازي را قطع كرده هاي كاني هايي كه سنگ ميزبان و زون مجموعه دايك
  :باشد رح ذيل ميمشخصات اين گروه از سنگها به ش

رسـد بافـت اوليـه آن     اثر شـدت دگرسـاني بافـت اوليـه بسـيار مخـدوش شـده اسـت ولـي بـه نظـر مـي             بر: بافت
  .باشند اينترگرانولار مي -پورفيريتيك با زمينه اينترسرتال

  : پورفيرها
  .استابل ملاحظه و بطور مشخص توسط كلريت جانشين شده كه به نحو ق) پلاژيوكلاز؟(لدسپات ف   -۱
  .كاني فرومنيزين كه بطور كامل توسط سيليس و كربنات جانشين شده است  -۲

هاي فلدسپات، مجموعـه كانيهـاي ثانويـه شـامل بيشـتر كلريـت و نيـز كربنـات،          لت و ميكروليت: كانيهاي زمينه
  .دشون اي در زمينه مشاهده مي هاي بيوتيت قهوه شهسن، اسفن كانيهاي اپاك، گاهي تراهاي لوكوك لكه

  اسفن  -، كربنات، لوكوكسن )كلريت(كانيهاي فيلوسيليكاته : كانيهاي ثانويه
  .كانيهاي اپاك، آپاتيت بصورت منشورهاي بلند و نسبتاً ضخيم موجود است: كانيهاي فرعي

 هـا  شكسـتگي . شوند آهن و سپس تبلور كربنات مشاهده مي هاي موجود ابتدا كانيهاي اكسيد در امتداد شكستگي
هـاي موجـود و بـه همـراه      چنين گاهي باريت و سلستيت؟ در امتداد شكسـتگي  هم. اند نشده كامل پرور اغلب بط

  .شوند بلورهاي كربنات مشاهده مي
  .دياباز، كلريتي و كربناتي شده) آلكالي: (نام سنگ 

ايـن    خامتض ـ. باشند سازي مي سنگ ميزبان كاني Єg.rهمانطور كه قبلاً اشاره شد واحدهاي سنگي :  Єg.rواحد 
هاي منطقه كـه داراي رخنمـون سـنگ     در برخي قسمت. كند سازي تغيير مي واحد سنگي متناسب با شدت كاني

هـاي انجـام شـده در كانسـار      در حفـاري  .سازي خـاص درون آنهـا مشـاهده نگرديـده اسـت      باشد، كاني سبز مي
بـه  )  Єg.r: متاسـماتيت  (سـنگ سـبز   سـازي   هاي كاني گزستان و در حالت كلي با افزايش عمق و با گذر از زون

  .)۵شكل (شوند  تبديل مي)  Єv.rواحد )(سازي ناشي از كاني(سنگهاي بدون دگرساني 
سـازي و   هاي سبز همزمان و يا كمي قبل از كـاني  دهند كه سنگ شواهد صحرايي، نمونه دستي و بافتي نشان مي

هـاي سـبز بعـد از     هـا سـنگ   در برخي قسمت چنين هم .اند و برروي واحد مذكور، تشكيل شده Єv.rبعد از واحد 
در برخـي  ). ۶شـكل  (انـد   پـر شـده  ) بصـورت سـيمان  (شدن بوسيله اكسيدهاي آهـن و آپاتيـت    شكستن و برشي
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 ٢۵

ها كه تبديل سنگهاي روشن اسيدي به سنگ سبز بطور كامل انجام نشده اسـت، قطعـاتي از سـنگ اوليـه      قسمت
  ). ۷ شكل(اند  درون سنگ سبز  باقي مانده

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )متري ۵۹، عمق ۸چاه شماره ( ماده معدنيماني از يسپر شدن سنگ هاي سبز برشي شده  بوسيله  -۶شكل 
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  )متري ۵۰، عمق ۴چاه شماره (باقي ماندن قطعاتي از سنگ اوليه درون سنگ سبز  -۷شكل 
  

دگرساني سنگهاي درونگير  -۱ -۳ -۲  
يابـد و نتيجـة آن    درونگير تا زمان به تعادل رسـيدن آنهـا بـا يكـديگر ادامـه مـي      واكنش بين سيالات و سنگهاي 

ضخامت هالـة دگرسـاني بـه شـدت و     . اي دگرسان در سنگهاي دربرگيرنده تودة معدني است بوجود آمدن هاله
مل شوند شـا  تغييراتي كه در نتيجة دگرساني در سنگها ايجاد مي). ۱۳۸۰شهاب پور (نوع دگرساني بستگي دارد 

هم چنين عواملي كـه بـر شـدت و    . باشد شناسي، تغييرات شيميايي و تغييرات در رنگ و بافت مي تغييرات كاني
گيلبـرت  (خصوصيات سنگهاي ديواره و خصوصيات فيزيكوشيميايي سـيالات  : نوع دگرساني مؤثرند عبارتند از

  ).۱۹۹۷و پارك 
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 ٢۶

هـاي   با تركيب اسيدي تا حد واسـط در رخسـاره  (سازي  در كانسار گزستان با توجه به نوع سنگهاي ميزبان كاني
سازي انجام شده، انواع دگرساني مشاهده شده طي مطالعـات صـحرايي    و نوع كاني) ولكانيك ولكانيك تا ساب

  :باشد و آزمايشگاهي به ترتيب اهميت و فراواني به شرح ذيل مي
  
  سريسيتي شدن-۲-۳-۱-۱

ها مشاهده شده است  اين نوع دگرساني با توجه به مطالعه مقاطع نازك از كانسار گزستان، تقريباً در تمامي نمونه
سازي كـه در آنهـا فلدسـپار تقريبـاً فراوانتـرين كـاني متشـكله         با توجه به ماهيت و جنس سنگهاي ميزبان كاني و

فلدسپار بصورت پورفير بيشـتر متشـكل از    ۱۰ -۲۴ك به عنوان مثال درنمونه مقطع ناز. باشد آنهاست، منطقي مي
باشد و از نظر تركيب عمدتاً فلدسپار قليايي  دار و زونه مي دار، ماكل شكل نيمه  -دار هاي شكل ميكروفنوكريست
  .اند هاي رسي، سريسيتي و گاه كلريت تجزيه شده هستند و به كاني

شـود و در آن فلدسـپاتها توسـط ميكـاي      ينيم حاصل مـي سريسيتي شدن در اثر دگرساني كانيهاي سرشار از آلوم
است و  +Kرشد سريسيت نيازمند افزايش آب و . شوند سفيد ريزدانه يا كانيهاي مشابه به نام سريسيت پوشيده مي

كند كه محلولهاي سرشار از آب وجود داشـته باشـند و ترجيحـاً در     سريسيتي شدن فقط در صورتي پيشرفت مي
  ).۱۹۹۳شلي (گذارند تيت پلاژيوكلاز، اثر ميمناطق غني از آنور

هاي سيليكاته بـدون آب و هـم باعـث     شدن كاني كه نوعي واكنش هيدروليز است، باعث آبدارشدن سريسيتي 
  ):طبق واكنش زير(شود  محلول مي PHبالا رفتن 

3KAlSi3O8 + 2H+            KAl3Si3O10(OH)2 + 6SiO2 + 2K+ 
1/2 CaAl2Si2O8 + K+ + 2H+           KAlSiO(OH)2 + 1/2 Ca2+ 
 

  كلريتي شدن-۲-۳-۱-۲
هاســت و علـت رنــگ ســبز   دگرسـاني كلريتــي از مهمتـرين دگرســانيها درمنطقـه، بخصــوص درون متاسـماتيت    

هـاي مطالعـه شـده از     كلريتـي شـدن تقريبـاً در تمـامي نمونـه     . سنگهاي مذكور نيز فراواني كلريـت در آنهاسـت  
. شـود  سازي از شدت آن كاسـته مـي   و مجاور آنها اتفاق افتاده است و با دور شدن از كاني سازي هاي كاني زون

هـاي اوليـه    با سـنگ (هاي ميزبان و تشكيل مجموعه سنگهاي سبز  روابط بافتي گواه آنند كه كلريتي شدن سنگ
  .سازي اتفاق افتاده است همزمان و يا كمي قبل از كاني) متفاوت

نيهاي فلدسپار  درون سنگهاي ميزبان، كلريت بصورت ثانويه طبق واكنش زير برروي آنها با توجه به فراواني كا
  : تشكيل شده است

KAlSi3O8+6.5Mg+2+10 H2O             Mg6.5 (AlSi3)O10(OH)8+K++12H+           
دار و  تـا شـكل  شـكل   اي شـكل، فيبـري يـا اليـافي، بـي      ي تـا تيغـه  هاي مطالعه شده به اشكال فلس مونهكلريت در ن

هـاي كلريتـي بيشـتر در     سـازي شـده، كـاني    هاي كـاني  در نمونه. ها مشاهده شده است پركننده شكستگي يا رگه
  .شوند هاي كدر ديده مي محدودة تمركز آپاتيت و كاني
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 ٢٧

  كربناتي شدن-۲-۳-۱-۳
بـا توجـه بـه    . نوع دگرساني بالا، فراوانـي كمتـري دارد   ها نسبت به دو وجود كربنات بصورت كلسيت در نمونه

هـم در بخشـهاي سـطحي و هـم در     ) همـراه بـا مگنتيـت و آپاتيـت    (سـازي   اينكه تشكيل كلسيت همراه با كـاني 
تواننـد منشـاء تشـكيل كلسـيت      هاي عمقي به فراواني انجام شده است و هم واحدهاي آهكي منطقه نيز مي نمونه

سـازي   با كـاني شند، لذا كلسيتي شدن فراوان در مقاطع نازك مطالعه شده هم در ارتباط درون سنگهاي ميزبان با
  .تواند باشد و هم واحدهاي آهكي منطقه مي

سـازي شـده، كلسـيت از دگرسـاني      از طرف ديگر با توجه به فراواني كاني فلدسـپار در سـنگهاي ميزبـان كـاني    
  ).۱۹۹۳شلي(تواند تشكيل شود  اه سريسيت نيز ميپلاژيوكلاز و طي تبديل شدن آن به اپيدوت، به همر

هايي كـه بـه    در نمونه. اي همراه ديگر كانيها مشاهده شده است شكل و رگچه كلسيت در نمونه ها به صورت بي
شـكل و   درشـت بـي   -هاي كربناته و كلسيت به صورت انبوهه بلورهـاي متوسـط   شدت كربناتيزه شده اند، كاني

ها  نمونهدر برخي . برگيرندة بلورهاي كوارتز، اكسيدهاي اپاك و آپاتيت است ان درگاه به صورت زمين يا سيم
  .اند اي رسي و سريسيتي تجزيه شده و با كلريت و كلسيت جانشيني شدهه نيز فلدسپارها به كاني

  
  سيليسي شدن-۲-۳-۱-۴

لين و گـاه مـوزائيكي   اند و بصورت بافـت كريپتوكريسـتا   ها را قطع كرده هايي سنگ سيليسي شدن بصورت رگه
سازي برداشت گرديده، سيليس بـه همـراه كلريـت،     هاي كاني هايي كه از نزديكي زون در نمونه. باشند شكل مي

  .ها تشكيل شده است كربنات، كانيهاي اپاك و آپاتيت درون رگچه
شـده همـراه   سـازي   هـاي كـاني   زيـرا در زون (منبع سيليس ممكن است از مواد تشكيل دهندة ماده معـدني باشـد   

توانـد در اثـر دگرسـاني     و هم مي) اند آپاتيت و مگنتيت، كلسيت و سيليس بصورت فازهاي انتهايي تشكيل شده
  .شود، ايجاد شده باشد سريسيتي سنگهاي ميزبان كه منجر به آزادشدن سيليس مي

  
  تورماليني شدن-۲-۳-۱-۵

، مستطيلي شـكل و شـعاعي بـه همـراه     )ريزبلورمتوسط تا (دار، ستوني  شكل تشكيل تورمالين اغلب بصورت نيمه
هـاي   اكسـيدآهن اغلـب درون سـنگ     -هـاي كـدر    و كاني) رس و سريسيت(ديگر كانيهاي ناشي از دگرساني 

وليت تشـخيص  ر يك نمونه تورمالين از نوع اسـكور د. صورت گرفته است ۹و  ۱۵، ۱۴، ۱۰اسيدي در چاههاي 
  .محدودي داردتورماليني شدن گسترش . داده شده است
اي و شعاعي در مراحل تـأخيري ماگمـايي و بواسـطه تـأثير محلولهـاي       هاي تيغه ، تورمالين)۱۹۹۳(طبق نظر شلي 

 ۵۰۰تـا   ۴۰۰هـاي   سنتر تورمالين از اكسيدهاي سازنده آن در حضور آب، در حرارت. آيند غني از بور پديد مي
ن در محلولهاي غليظ تماماً در محدودة آلكـالن ضـعيف   ميدان پايداري تورمالي. درجه سانتيگراد صورت ميگيرد

ديـر و همكـاران   (پايـدار اسـت   تـر  گيرد و در محلولهاي خيلي رقيق، اين كاني در شرايط اسيدي ضعيف قرار مي
۱۹۹۱.(  
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  اپيدوتي شدن-۲-۳-۱-۶
ي فلدسپار فـراوان  هاي حاو در نمونه. در چند نمونه مطالعه شده به همراه ديگر كانيهاي ثانويه مشاهده شده است

  .آن اپيدوت به همراه كلريت و كلسيت تشكيل شده است) آبدارشدن(و در اثر دگرساني 
  

پترولوژي - ۲-۴  
برداري از آنها وجود داشت،  سازي كه طي عمليات حفاري امكان نمونه هاي ميزبان كاني جهت تعيين نوع سنگ

برداري بطـوري انجـام شـود     ند سعي گرديد تا نمونههر چ. هاي مختلف برداشت گرديد نمونه از گمانه ۱۶تعداد 
ها بـدليل قرارگيـري    دهد كه نمونه مي  كه در نمونه دستي حداقل دگرساني را داشته باشد، اما نتايج آناليزها نشان

سازي دچار تغييرات شيميايي از نـوع كـاهش بعضـي از عناصـر و افـزايش       هاي كاني ها و زون در مجاورت رگه
  .نتايج آناليزها در پيوست ارائه شده است. عناصر شده استبرخي ديگر از 

طبق نمودار آلكالي در برابر سيليس سنگهاي منطقه گزسـتان بيشـتر در محـدوده داسـيت، ريوليـت، آنـدزيت و       
دهند، براساس مطالعـات صـحرايي و    سنگهاي نفوذي غرب منطقه كه بافت دروني نشان مي. تراكيت قرار دارند
چنين از آنجايي كه اكثر سنگهاي منطقـه در معـرض    هم. بشان در حد مونزونيت وگابروستميكروسكوپي تركي

. توان كمـك گرفـت   اند، از نمودارهاي تعيين سري ماگمايي نمي سازي و دگرساني متعاقب آن قرار گرفته كاني
گ بجـز سـن  . باشـد  هـاي اسـيدي و ميكروگرانيـت مـي     در حالت كلي تركيب غالب سـنگهاي منطقـه ولكانيـك   

هاي كوچك با تركيب  ديوريت گابروي غرب منطقه كه يك توده بازيك است و نيز تعدادي دايك و استوك
بنـابراين منشـاء تشـكيل سـنگهاي     . ديوريت گابرو و دياباز، بقيه سـنگهاي منطقـه داراي تركيـب اسـيدي هسـتند     

يي، منشـاء سـنگهاي آذريـن    اسيدي منطقه، ماگماي گرانيتي درنظر گرفته شده است و از لحاظ خاستگاه ماگمـا 
  ).۱۳۸۲دري و جمالي (مقايسه شده است  Iمنطقه با گرانيتوئيدهاي نوع 
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مينرالوگرافي - ۲-۵  
هـا حالـت    مطالعه مقاطع صيقلي از اعماق مختلف گمانه هاي اكتشافي نشان مي دهد كه مگنتيت در كليـه نمونـه  

اي  دهند و حالـت تـوده   يكديگر حالت فشرده نشان ميبلورهاي اين كانه در برخي نمونه ها در كنار . غالب دارد
مگنتيت ها از طريق نقاط ضعف معمولا در حال دگرساني بوده و پديده مـارتيتي شـدن در آنهـا در حـال     . دارند

ها به هماتيت و اكسيدهاي آهن  اند مگنتيت از حاشيه هائيكه دچار دگرساني شده و در اغلب نمونه باشد انجام مي
. باشـند  هـاي اصـلي مـي    هماتيتي شدن و تشكيل اكسيدهاي آهن آبدار از دگرسـاني . )۸شكل ( تتبديل شده اس

. انـد  هماتيتي شدن در مرز بلورهاي مگنتيت و محل شكستگي آنهـا در اثـر اكسيداسـيون مگنتيـت تشـكيل شـده      
رت شـود و تبـديل ماگهميـت اغلـب خودبخـود صـو       مگنتيت در تمامي مراحل ابتدا به ماگهميـت دگرسـان مـي   

حـين اكسيداسـيون مگنتيـت بـه     . اسـت كـه سـاختار مگنتيـت دارد     Fe2O3پايـدار   ماگهميت فـرم نيمـه  . گيرد مي
باعـث   Vو  Tiوجود ناخالصيهايي نظير . كند كاهش پيدا مي Ao ۰۶/۰ماگهميت اندازه سلول واحد شبكه حدود 

  ).۱۹۸۰رامدور (شود  پايداري بيشتر ماگهميت مي
در ميان انواع بافتهـاي حاصـل از   ) ۱۹۸۱(طبق نظر كرايج و وگن . باشد گاهي هماتيتي شدن به شكل مارتيت مي

 (III)جانشيني بافت مخصوصي وجود دارد كه در اثر جانشيني مگنتيت توسط هماتيت در امتداد سطوح كليـواژ  
مـارتيتي  ) ۱۹۸۰(ق نظـر رامـدور   طب ـ. شـود  شود كه به اين بافت مخصوص مارتيتي شدن گفته مـي  آن تشكيل مي

شـود كـه در اثـر افـت درجـه حـرارت ايجـاد         شدن به عنوان يك فرايند بعد از تشكيل كانـه در نظـر گرفتـه مـي    
بعضي   در .ها حالت پراكنده دارد در داخل گانگ) ۶شكل (ف هاي اتومور مگنتيت بصورت دانهگاهي .شود مي

اكسيدهاي آبـدار و ثانويـه    .اتاكلاستيك در آنها مشهود استاز مقاطع اين كانه دچار شكستگي شده و بافت ك
آهن نيز تقريبا در اكثر نمونه هايي كه مورد مطالعه قرار گرفته اند، قابـل مشـاهده اسـت كـه بصـورت بلورهـاي       

در برخي موارد بين بلورهـاي ديگـر همچـون     .باشند ساب ميكروسكوپيك همراه با آغشتگي به اخراي آهن مي
   .اند ت و شكافهاي سنگ ميزبان مستقر شدهپيريت و حفرا

و در  باشـد كـه گـاهي همـراه بـا كالكوپيريـت       پيريت فراوان ترين كاني سولفيدي در نمونه هاي مطالعه شده مي
 در لابـلاي بلورهـاي مگنيتيـت    بصورت شكافه پـركن ) و بحالت انكلوزيون بصورت ناچيز( موارد نادر پيروتيت
 برخي نمونه ها در اثر دگرساني به اكسيدهاي آهن آبـدار تبـديل شـده اسـت    و در ) ۹شكل (تشكيل شده است 

  .)۱۰شكل (
علاوه بر كاني هاي فوق الذكر بصورت خيلي نادر اكسيد هاي منگنز و تيتان و اسفالريت نيز در برخي از مقاطع 

  ).نتايج مطالعات مقاطع صيقلي در پيوست شماره ارائه شده است(  صيقلي مشاهده شده است
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  اي كه از محل شكستگيها به هماتيت تبديل شده است تودهمگنتيت هاي :  ۸شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  پيريت همراه با مگنتيت و تشكيل شده در متن باطله و شكاف ها:  ۹شكل 
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  به اكسيدهاي آهن آبدار) و فازهاي سولفيدي(دگرساني كالكوپيريت :  ۱۰شكل 
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 ٣٣

گسترش سطحي ماده معدني و مورفولوژي كانسار   - ۳-۱  
كيلومتر و عرض آن  به بيش از  ۲/۲دار در محدودة اكتشافي گزستان زياد بوده و طول آن به  گسترش زون كانه

  :اين گستره به سه زون قابل تقسيم است. رسد كيلومتر مي ۷/۰
  شمال شرقي –زون شرقي  -۱
 غربيزون  -۲

 زون مركزي -۳

انواع كانسنگها  - ۳-۲  
البته لازم به ذكر است كه اين شكلهاي مختلـف  . سازي در اين كانسار قابل تفكيك است پنج شكل يا فرم كاني

هاي طبيعي، داراي تغييرات تدريجي نسبت  بهم  بوده و حتي در نقاطي بـا هـم و    سازي مثل اغلب پديده از كاني
  .و جدا كردن آنها از همديگر بسيار مشكل و شايد غيرممكن استشوند  در كنار هم ديده مي

  
  كانسنگ آهن -۳-۲-۱

از ديگـر  . هاي سنگ آهن از كانيهاي مگنتيت، هماتيـت، آپاتيـت، كـوارتز و كلسـيت تشـكيل شـده اسـت        توده
اي ديده  رشتهتوان به آمفيبولهاي ثانويه اشاره كرد كه اغلب به صورت  دار مي هاي آهن كانيهاي موجود در توده

شـود كـه بيـانگر     هـاي آهنـدار ديـده مـي     هايي از سنگ دربرگيرنده نيز در داخل توده آنكلاوها يا تكه. شوند مي
هـاي آهـن در داخـل     آلتراسيونهايي كه در اطـراف ايـن تـوده   . باشد تشكيل آهن بعد از تشكيل سنگ ميزبان مي

آلتراسيونها بيشتر از نوع كلريتـي شـدن و سريسـيتي     اين. شود نيز مؤيد اين مطلب است سنگ ميزبان مشاهده مي
  .باشد شدن و تشكيل كانيهاي سبز رنگ ديگر از جمله آمفيبولها و اپيدوت مي

باشد كه بصـورت پراكنـده در قمسـت     مانند مي  شكل عمومي آنها بيشتر بصورت عدسي، دايك، رگه و رگچه
  .شوند مختلف منطقه ديده مي

  ).۳جدول (شود و بالعكس  كاسته مي P2O5شود از مقدار  افزوده مي Fe2O3هاي آهن، هر چه بر مقدار  در توده
  

  هاي آهن در توده  P2O5در برابر  P2O5تغييرات مقدار  -۳جدول 
نمونه  شماره  80-G-54 80-G-55 

80-G-T6-
1 

80-G-T6-
29 

80-G-T8-
2 

80-G-T8-
11a 

80-G-T8-
16 

Fe2O3 27.07 41.53 72.76 68.56 70.05 49.33 66.76 
P2O5 12.69 6.18 4.32 1.83 0.3 9.17 0.11 

  
هاي همراه آنهـا انـدك    هاي آهن كم بوده و ضمناً عناصر نادر خاكي در آپاتيت اين توده Fe2O3دركل درصد 

  ).2001كريوديك و همكاران، (است 
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 ٣۴

  
  مگنتيت –كانسنگ آپاتيت  -۳-۲-۲

توان تقسـيم كـرد كـه از نظـر پـاراژنز و تـوالي تبلـور         از نظر شكل ظاهري به چند گروه مياين نوع كانسنگ را 
  .كانيها هم اندكي با هم متفاوتند

  مگنتيت همراه با توده آهن اصلي –كانسنگ آپاتيت )الف
  مگنتيت در سنگهاي سبز –هاي آپاتيت    ها يا دايك گونه رگه)ب
  
  (Stockwork)اي نامنظم  رگچه –كانسنگ نوع رگه  -۳-۲-۳
  (disseminated)سازي پراكنده  كاني -۳-۲-۴
  اي هاي آپاتيت توده رگه -۳-۲-۵

  .مورد بررسي قرار گرفته اند) ۱۳۸۲دري و جمالي (مطالب فوق به تفصيل در گزارش اكتشافات عمومي 
  

در عمقگسترش ماده معدني  - ۳-۳  
هاي مختلف است كه معمولاً بـا كمـي كـوارتز و كلسـيت      آپاتيت به نسبت  -تركيبي از آهن ماده معدني شامل 

هاي مختلف در داخل سنگهاي سبز و به مقدار كم در داخل سنگهاي ولكانيكي واحد  شود و به فرم همراهي مي
Єv.r  ي و جمالي (رخ داده است۱۳۸۲در.(  

سازي شده و توانايي دسترسي به نقاط حفاري  هاي كاني زونهاي اكتشافي با توجه به گسترش  پراكندگي گمانه
  .باشد مي

  
  بخش شمالي -۳-۳-۱

در اين بخـش و در سـطح يـك عدسـي آهـن      . حفاري شده است ۱۹و  ۹، ۱در بخش شمالي سه گمانه بنامهاي 
اي ه ـ حفاري انجـام شـده نشـان دادنـد كـه عدسـي      . دار رخنمون دارند دار و يك عدسي آپاتيت مگنتيت آپاتيت

ها در كل به سنگهاي سـبز و   مذكور در عمق گسترش چنداني نداشته و به اصطلاح بدون ريشه هستند و حفاري
هاي اسيدي برخورد كـرده اسـت كـه ظـاهراً بخـش كمرپـايين        ولكانيك ها و ساب سنگ ميزبان شامل ولكانيك

. غربـي دارد   -رقي دار در سـطح گسـترش خـوبي در جهـت ش ـ     عدسـي آپاتيـت مگنتيـت   . باشند سازي مي كاني
  .هاي اكتشافي در پيوست ارائه شده است مشخصات گمانه

  
  بخش غربي -۳-۳-۲

، ۳، ۲هـاي   گمانـه ( گمانه اكتشـافي  ۶باشد و تعداد  سازي فسفات در منطقه مي اين بخش پرعيارترين بخش كاني
گسترش سطحي . در آن حفاري شده است و بهترين نتايج نيز از اين قسمت بدست آمده است )۱۸و  ۱۷، ۱۳، ۴

هـايي كـه    باشـد كـه در كـل حالـت حلقـوي دارد و گسـل       سازي در اين بخش بصورت عدسي طويلي مي كاني
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 ٣۵

و  ۱۸، ۱۳، ۴، ۳هـاي   گمانه. اند اند باعث تغيير جهت و شيب عدسي مذكور شده بصورت عرضي آنرا قطع كرده
هاي رسم شـده   طبق پروفيل. اند هاي كاني سازي شده غني از فسفات برخورد كرده به بخش ۲تا حدودي گمانه 

 ۸۰درجه به سمت جنوب، جنوب شرق با ضخامت حداكثر  ۷۰ها، شيب عدسي در حدود  و بررسي لاگ گمانه
   -آن به سمت غرب جهت شيب با كاهش ضخامت  وجهت شيب آن در انتهاي غربي عوض شده . باشد متر مي

  .كند جنوب غرب تغيير مي
متر  ۲۳۵۰سازي به طور متوسط افق  متر و حد پايين كاني ۲۴۱۲سازي به طور متوسط حدود  حد بالايي افق كاني

دگرساني مشاهده شده در اين زون اغلـب از نـوع كلريتـي شـدن و آمفيبـولي شـدن اسـت و همـراه بـا          . باشد مي
 ۲۸متر تـا   ۶/۶از عمق  ۳انه شماره در گم. دار اتفاق افتاده است هاي آهن سازي آبدارشدن قسمت بخشهاي كاني

 ۵/۲۶كه بيشترين عيـار فسـفات در آنهـا    اند  متر تشكيل شده ۸/۲به ضخامت متري سه دايك آپاتيتي در مجموع 
باشد و  اي مي اي و گاهي حالت توده اي، رگه سازي در بخشهاي بالايي اغلب رگچه فرم كاني. درصد بوده است

  .اي است تودهتر اغلب به فرم  در اعماق پايين
  
  بخش مركزي - ۳- ۳- ۳

هاي انجـام شـده در ايـن بخـش واقـع شـده        سازي طبق مطالعات ژئوفيزيكي و نيز حفاري بيشترين گسترش كاني
است زيرا روش ژئوفيزيكي مغناطيس سنجي زميني انجام شده نشان از يك آنومـالي مغناطيسـي بـزرگ در ايـن     

در اين بخش سه گمانه اكتشـافي بـه   . ر را تأييد كرده استبخش داشت كه حفاري صورت گرفته در آن اين ام
با عمق (ترين چاه اكتشافي در منطقه است  كه عميق ۱۱در چاه شماره . حفاري گرديده است ۱۴و  ۱۱،  ۵شماره 

به سمت اعمـاق كمتـر   . اي تا متراژ آخر هم ادامه داشت ورك و رگچه سازي به صورت استوك كاني) متر ۱۷۵
سازي پراكنـده   كاني. كند اي تغيير مي اي تا توده اي به فرم رگه رگچه  -ورك  از حالت استوك سازي فرم كاني

  .باشد نيز در سرتاسر لاگ قابل مشاهده مي
باشـد امـا بـه     فراواني آپاتيت تـا حـدودي بيشـتر از مگنتيـت مـي     ) متري ۵۰تقريباً تا عمق (هاي سطحي  در قسمت

در حالت كلـي  . باشد حالت غالب داشته و آپاتيت داراي اهميت بعدي ميتر همواره مگنتيت  سمت اعماق پايين
  .شود سازي مشاهده نمي عدم تمركز آن، پتانسيل بالايي از كاني سازي و در اين بخش بدليل پراكندگي كاني

سازي آپاتيت همراه با مگنتيت  كاني ۱۱و  ۵هاي  البته از لحاظ گسترش سطحي در سه رخنمون در اطراف گمانه
سـازي هـم فاقـد گسـترش      رسد همانند بخش شمالي اين نوع كاني اي قابل مشاهده است و بنظر مي بصورت لكه

  .عمقي مناسب باشد
  
  بخش شرقي -۳-۳-۴

در برخي . سازي آپاتيت بعد از بخش غربي اهميت دوم را داراست از لحاظ گسترش سطحي كانيبخش شرقي 
شود و گاهي هم با يكديگر و چسبيده به هـم يـك    مگنتيتي ديده ميهاي  هاي آپاتيتي جدا از زون ها زون قسمت

، ۸، ۷، ۶هـاي   گمانـه ( گمانه اكتشافي حفاري شده است ۷در اين بخش تعداد . دهند عدسي واحد را تشكيل مي
بـرروي حفـاري شـده     ۷مگنتيت كـه گمانـه شـماره      -گسترش عمقي يك عدسي آپاتيت  ).۱۷، و ۱۶، ۱۲، ۱۰
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 ٣۶

غربي اين عدسي گسلي با  چنين از كنار هم. دهد اين عدسي را در اعماق خيلي كم نشان ميشدگي   است نازك
ين حفـاري آن  ح ـ ۷آبخور شديد گمانه شماره جنوب شرقي عبوركرده است كه دليل آن   -روند شمال شرقي 

  .مي باشد
اكسـيدي و  هـاي   چگونگي گسترش سطحي زون كاني سازي شده ظاهراً نشان از جـدا بـودن و تفكيـك مـذاب    

دهـد   هاي عمقي انجام شده به آن وضوحي كه در سطح نشان مـي  اگرچه اين حالت در بررسي. باشد فسفاتي مي
، گسـترش  ۶ولي به طور موضعي اينحالـت قابـل مشـاهده اسـت مـثلاً در گمانـه شـماره        . گذارد را به نمايش نمي

  .باشد از آپاتيت تهي ميمتري بطور تقريباً كامل  ۲۳۶۰عمقي زون مگنتيتي تا افق تقريباً 
آپاتيت در اين بخش نزديك به قـائم و كمـي بـه سـمت شـمال اسـت و احتمـالاً          -شيب عدسي اصلي مگنتيت 

، عمقـي كـه انتظـار    ۸هاي عرضي باعث جابجايي عدسي اوليه شده اسـت زيـرا در حفـاري گمانـه شـماره       گسل
، مشـاهده نگرديـد و ايـن در    )كه قبلاً حفـاري شـده بـود    ۱۰طبق گمانه شماره (رفت  برخورد عدسي آپاتيتي مي

  .اي نيز ندارند ست كه دو گمانه مذكور در امتداد يكديگر بوده و فاصله افقي قابل ملاحظهحالي ا
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 ٣٧

ها تعيين وزن مخصوص كانه - ۳-۴  
يـك نمونـه از   . انتخـاب و آزمـايش شـده اسـت     ۴از چاه شماره  ها دو نمونه به منظور تعيين وزن مخصوص كانه

سازي همراه بـا قطعـات سـنگ سـبز كـه       ر كه در آن كانيت نمونه ديگر از بخش پايين اي و سازي نوع توده كاني
هـا مـورد نظـر در     ويژگيهـاي نمونـه  . حالت برشي دارند، انتخاب و مورد آزمايش وزن مخصـوص قـرار گرفـت   

  .ارائه شده است ۴جدول 
  

  هاي آزمايش شده براي وزن مخصوص مشخصات نمونه:  ۴ جدول

  شماره نمونه
  عمق

  برداري نمونه 
  در  ها كانه  نوع

  دستي  نمونه 
  سازي كاني شكل

  P2O5مقدار
(%)  

  واقعي مخصوص وزن
(gr/cm3)   

BH 4- 10 ۵۶ - ۲/۵۲  
    -كلسيت  -مگنتيت

  پيريت -آپاتيت
  ۹۶/۳  ۸۷/۲  اي توده

BH 4- 12 ۵/۵۹- ۳/۵۸  
  كلسيت   -مگنتيت 

  آپاتيت  -
  قطعات  با  همراه  اي رگه

  سبز  سنگ 
۶۶/۰  ۴۹/۳  

  
سـازي شـده، بـه عنـوان      در بخش كـاني ) درصد ۵۰در حدود (طبق جدول فوق وجود قطعات برشي سنگ سبز 

  شده است  P2O5چنين كاهش درصد  باطله باعث كاهش وزن مخصوص و هم
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 ٣٨

ها ژئوشيمي آپاتيت - ۳-۵  
آرايي شده خواهد بـود، كيفيـت    بررسي ميزان فسفات و عناصر مفيد و مضري كه در نهايت همراه محصول كانه

رســيدند،  هــايي كــه در نمونــه دســتي خــالص بنظــر مــي نمونــه از آپاتيــت ۹تعــداد . دهــد كانســنگ را نشــان مــي
ها، شامل كلسـيت و   ت در نمونهكانيهاي همراه آپاتي. مورد تجزيه قرار گرفته است XRFبرداري و به روش  نمونه

ها همراه با توصيف صـحرايي آنهـا كـه     نتايج آناليز اين نمونه. اند سيليس بوده كه كمي هم دچار هوازدگي بوده
  .ارائه شده است ۵باشد، در جدول  مربوط به ميزان فسفات و عناصر اصلي مي

درصـد و مقـدار كلـر در     ۸/۵درصد، ميزان فلوئور برابـر   ۲۸ها  در نمونه P2O5طبق جدول مذكور ميزان متوسط 
درصد فسفات انجام گرديده است،  ۶اي با  آرايي كه برروي نمونه در آزمايش كانه. باشد درصد مي ۰۱/۰حدود 

در  Fو  CLو مقدار ) درصد ۶۴با بازيابي كلي حدود (درصد  ۳۴عيار فسفات در محصول بدست آمده به حدود 
  .درصد بوده است ۰۴/۰و  ۱/۰اين محصول به ترتيب 
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 ٣٩

عيار عناصر اصلي و كلر و  فلوئور موجود در نمونه هاي آپاتيت منطقه: ۵جدول 

 Sample توصيف صحرايي
No. 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO Na2O MgO K2O TiO2 MnO P2O5 F Cl 

% % % % % % % % % % % ppm 

 G-40 15.82 0.02 5.36 32.22 0.11 0.45 0.02 0.143 0.102 17.55 2.86 1011-82 آپاتيت  داراي مگنتيت و كلسيت

 G-41 9.26 0.04 1.35 34.18 0.06 0.30 0.01 0.125 0.067 26.11 4.56 514-82 آپاتيت  داراي سيليس و كلسيت

 G-42 6.40 0.47 2.19 33.63 0.12 0.39 0.04 0.195 0.040 28.04 5.73 1109-82 آپاتيت  داراي كلسيت

 G-43 4.69 0.01 2.43 34.88 0.11 0.32 0.02 0.161 0.056 27.09 5.52 1268-82 آپاتيت  داراي كلسيت

 G-44 0.10 0.01 1.45 35.88 0.09 0.28 0.01 0.124 0.061 30.62 6.85 956-82 آپاتيت  

 G-45 0.74 0.02 1.63 34.48 0.07 0.26 0.02 0.129 0.052 30.92 6.91 673-82 آپاتيت  

 G-46 0.12 0.01 0.84 34.56 0.13 0.22 0.02 0.120 0.029 33.82 7.25 1038-82 آپاتيت  

 G-49 0.11 0.09 1.14 36.73 0.11 0.44 0.01 0.120 0.063 30.11 6.55 1212-82 آپاتيت  توده اي و هوازدگي كم

آپاتيت تقريبا خالص و هوازدگي 
 كم

82-G-50 9.16 0.01 2.58 32.48 0.14 0.29 0.02 0.156 0.041 27.74 6.28 1715 

 9496 52.51 252.00 0.51 1.27 0.17 2.95 0.94 309.04 18.97 0.68 46.40   جمع

 1055.11 5.83 28.00 0.06 0.14 0.02 0.33 0.10 34.34 2.11 0.08 5.16   ميانگين
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). ۱۸جـدول  (باشند  هاي كانسار گزستان از لحاظ ميزان اكسيد عناصر خاكي كمياب نيز غني مي آپاتيت
درصـد و   ۶۸/۱هاي آزمايش شده بـه ترتيـب    در نمونه REEبه طوريكه حداقل و حداكثر ميزان اكسيد 

  ).۱نمودار (باشد  درصد مي ۴۵/۲ها حدود  درصد متوسط عناصر مذكور در نمونه. باشد درصد مي ۰۵/۳
  
  

  .عناصر خاكي كمياب در كانسار گزستان )اكسيد( مجموع ميزان  :۱ نمودار
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 ۴١

  (ppm)هاي آپاتيت منطقه گزستان  ميزان عناصر نادر خاكي در نمونه:  ۶جدول 
 Sample No. Y2O3 La2O3 Ce2O3 Pr2O3 Nd2O3 Sm2O3 Eu2O3 Gd2O3 Dy2O3 Ho2O3 Er2O3 Tm2O3 Yb2O3 Lu2O3 توصيف صحرايي

Sum 
REE2O3 

داراي  آپاتيت   
 G- 40 745 3800 8246 665 4091 542 143 880 674 27 45 25 102 22 20007 -82 مگنتيت و كلسيت

داراي    آپاتيت  
 G- 41 951 2913 6477 688 3142 522 78 1097 654 30 41 34 141 34 16802 -82 سيليس و كلسيت

داراي   آپاتيت  
كلسيت   82- G- 42 720 4679 9799 938 4593 475 134 1178 523 23 34 13 114 29 23252 

داراي   آپاتيت  
كلسيت   82- G- 43 800 5186 10986 1502 5111 573 104 1489 636 23 45 34 109 41 26639 

 G- 44 911 5836 12329 1681 5612 1215 118 1657 881 32 52 29 143 43 30539 -82 آپاتيت 

 G- 45 739 5362 10537 1121 5027 515 85 1164 736 27 41 36 102 29 25521 -82 آپاتيت 

 G- 46 760 5838 11764 1453 5157 1113 139 1344 762 25 34 27 73 22 28511 -82   آپاتيت

و  اي توده   آپاتيت
 G- 49 762 5540 11054 1563 5120 1143 81 1556 649 27 27 23 91 32 27668 -82 هوازدگي كم

و   تقريباًخالص آپاتيت  
 هوازدگي كم

82- G- 50 823 4367 9028 690 4301 403 97 1141 714 23 18 25 70 18 21718 
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 ۴٢

ژئوشيمي كانسنگ - ۳-۶  
هاي آهن آپاتيت كانسار گزستان با توجه به شباهتي كه ژنـز آن بـا ديگـر كانسـارهاي آهـن ماگمـايي        كانسنگ

خاص كه احتمال وجود آنها در كانسار در حد آنومالي، وجود داشت مورد آنـاليز  جهان دارد، براي چند عنصر 
هاي اكتشافي در اعماق مختلـف   نمونه از گمانه ۱۳يكي از اين عناصر، طلا مي باشد كه تعداد . قرار گرفته است

قـادير مشـابه بـا    برداشت گرديده و براي عنصر طلا آناليز گرديد كه در حالت كلي فاقد هر گونه آنومالي و يا م
  .باشد تيپ مي ساير كانسارها هم

عمـده كانسـارهاي آهـن پروتروزوئيـك داراي مقـاديري از طـلا در حـد        ) ۱۹۹۲(طبق نظر هيتـزمن و همكـاران   
در بيشـتر  . شناسي، نحوه پراكندگي و پاراژنز آن كاملاً مشـخص نگرديـده اسـت    هر چند كاني. باشند آنومال مي

پيـك دم اسـتراليا طـلا در حـد     در كانسـار الم . شود موارد طلا به صورت طبيعي و در مراحل تأخيري تشكيل مي
هاي گسلي سيليسي شده تشكيل شـده   هاي هماتيتي و در مقادير بالاتر درون زون گرم در تن در تمامي برش ۵/۰

هاي مگنتيتي و هماتيتي تا  هاي برداشت شده از كانسار آهن كايرونا مقدار طلا در توده هم چنين در نمونه. است
  .بوده است PPbخي ديگر از كانسارها مقدار طلا در حد در بر. گرم در تن رسيده است ۲حد 

و در دو نمونـه   PPbسـازي شـده اكسـيدي حـدود يـك       هـاي كـاني   در كانسار گزستان ميزان طلا درون بخـش 
در چـاه  . بـوده اسـت   PPb ۵و  ۲ميـزان طـلا    ۱۹برداشت شده از سنگهاي اسيدي روشن رنـگ در چـاه شـماره    

اي تشكيل شده است كه ميـزان طـلا در    سانتيمتري بصورت پيريت توده ۱۷متري رگچه  ۴۷و در عمق  ۹شماره 
 ايـن نمونـه در جـدول ذيـل ارائـه شـده اسـت        Cd,Ni,Coميـزان عناصـر   . بوده اسـت  ppb ۲۲اين رگچه حدود 

  .)۷جدول (
  

  غني از پيريت BH- 9- 7- 1  نتايج تجزيه نمونه  :  ۷  جدول
  مقدار  عنصر
Co 848ppm 
Ni 0.29% 
 Cd 2ppm 
Au 22ppm 

Tio2 0.03% 
  

اي و  يكي از زون مگنتيتـي تـوده  (سازي شده  ميزان عناصر اصلي موجود در دو نمونه برداشت شده از زون كاني
مشخصـات مربـوط بـه    . ارائه شده است ۸در جدول ) به همراه سنگ سبز  اي توده آپاتيت -ديگري از زون آهن

  .باشد هاي حفاري قابل دسترسي مي ها در بخش ضميمه مربوط به لاگ نمونه
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 ۴٣

  
  ميزان عناصر اصلي در دو نمونه از كانسنگ منطقه : ۸ جدول

  
نمونه شماره  Na2O MgO Al2O3 SiO2 P2O5 SO3 K2O CaO TiO2 V2O5 Cr2O3 MnO Fe2O3 Cl L.O.I 

16- 8 
18- 26 

0.22 
n- d 

1.07 
2.69 

1.51 
1.65 

11.40 
9.75 

0.47 
7.59 

0.06 
0.25 

0.06 
0.05 

2.88 
38.69 

0.65 
0.13 

0.21 
0.05 

0.01 
0.18 

0.05 
0.20 

81.24 
20.29 

n.d 
0.06 

-  
17.81 

  
  

آناليز ) BH19- 2نمونه شماره ( Sn,Wچنين يك نمونه از سنگ ميزبان اسيدي به رنگ روشن براي عناصر  هم
  .پي پي ام بوده است ۲۰و  ۱۰است كه نتايج آن به ترتيب گرديده 
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 ۴۴

ژنز كانسار  - ۳-۷  

مقدمه  -۱- ۳-۷  
دار توسط محققيق مختلف هم در مقياس جهـاني و در كشـورمان بـه تفصـيل مـورد       ژنز كانسارهاي آهن آپاتيت

ويژگيهـاي ماگمـايي و    وجود. اند مدلهاي اوليه تنها براساس روابط صحرايي استوار بوده. بحث قرار گرفته است
دار و كانسارها باعث تفسيرهاي متفاوت از اطلاعات صـحرايي   هاي مختلفي از واحدهاي كانه رسوبي در قسمت

  .شده است
رسـوبي، گرمـابي     -ومنشـاء اگزالاتي ـ : ه اسـت عبارتنـد از  نظرات مختلفي كه براي اين نـوع كانسـارها ارائـه شـد    

همچنين سه مدل براي اين نوع كانسارها ارائه شده است كـه شـامل   . يولكانوژن، متاسماتيك، ماگمايي و گرماب
لازم بـذكر اسـت   . باشـد  تناژ و مـدل منشـاء تبخيـري مـي     -مدل توصيفي مگنتيت با ميزبان ولكانيكي ، مدل عيار

ارائـه كـرده اسـت و     (P- Cu- Au- Ag- U)هـاي اكسـيدآهن    از بريتيش كلمبيا مدلي بنـام برشـها و رگـه    ١لفبور
هـاي آپاتيـت آهـن، آهـن پورفيريـت، كانسـارهاي اكسـيدآهن         ارهاي تيپ المپيك دم، تيپ كايرونا،كانـه كانس

مطالعـه منـابع مختلـف    . پروتروزوئيك و مدل مگنتيت با ميزبان ولكانيكي را مترادف مدل مذكور دانسـته اسـت  
يا گرمابي بودن منشـاء آنهـا    دهد كه بحث اصلي دربارة ژنز اين كانسارها در نهايت به ماگمايي بودن و نشان مي

  .شود مربوط مي
  :دلايل زير را در رابطه با منشاء ماگمايي كانسارهاي آهن آپاتيت آذرين ارائه نموده است) ۱۹۷۰(فريتش 

  سنگهاي آتشفشاني اسيدي تا حد واسط غني از مواد آلكالن: طبيعت سنگ ميزبان   -۱
دني نسبت به سنگهاي ميزبان جـوانتر بـوده و اغلـب بصـورت     هاي مع توده: ارتباط كانسنگ و سنگ ميزبان   -۲

  .شوند هاي ميزبان تشكيل مي در سنگ) هاي برشي كانه(ها  ها و دايك اي از رگه شبكه
در ارتبـاط بـا   ) آمفيبول، گـاهي پيروكسـن و گارنـت    (تشكيل كانيهاي اسكارني : دگرساني سنگهاي ديواره  -۳

  .حلي در مرحله نهايي تشكيل كانساركانه و سيليسي شدن و سريسيتي شدن م
هاي غني از آپاتيت هميشه جوانتر بـوده و درون انـواع    انواع كانه: اي مختلف ارتباط دروني بين فازهاي كانه  -۴

  .كنند فقير از آپاتيت نفوذ مي
ــه بـــا آپاتيـــت: تركيـــب شـــيميايي آپاتيـــت  -۵ ــار    كـ   هـــاي رســـوبي هـــم در مقـــدار و هـــم در نحـــوه انتشـ

REE , OH, Cl, F      دار  هـاي آپاتيـت   هـاي كانسـارهاي آهـن گرمـابي و كانـه      متفـاوت هسـتند امـا مشـابه آپاتيـت
  .باشند مي

فرآيندهايي كه براي تشكيل كانسارهاي آهن آپاتيت آذرين پيشنهاد شده است شامل فرايند تفكيـك ماگمـايي    
دهند كه آهن در دماهاي بـالا بـه    ن ميمطالعات آزمايشگاهي نشا. باشد و عمدتاً فرايند اختلاط ناپذيري سيال مي

شود اما با افت دماي مذاب دو سيال غني از سيليس و غني از آهـن   هاي غني از سيليس حل مي آساني در مذاب
  ).۲۰۰۰نسلاند(شوند  از يكديگر جدا مي

                                                
1 .Lefebure 
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هـاي   از لحاظ آزمايشگاهي ثابـت كـرده اسـت كـه مـذاب اكسـيدهاي آهـن و آپاتيـت در مـذاب         ) ۱۹۵۰(فيشر 
آهـن   هاي اكسـيد  هاي آپاتيتي در مذاب چنين مذاب هم. ناپذير است اختلاط c ْ۱۴۰۰ليكاتي در درجه حرارت سي

مايع سـيليكاتي، مـايع    :توانند همزيست يكديگر باشند ناپذير مي بدين ترتيب سه مايع اختلاط. ناپذيرند ط نيز اختلا
  .آهن و مايع آپاتيتي اكسيد

پاتيت وجود داشته باشد، توضيح علت همراهي عمومي ايـن سـنگها كـه داراي    ناپذيري مگنتيت و آ اگر اختلاط
ناپـذير   آپاتيـت اخـتلاط    -هـاي مگنتيـت    علت اينكه چـرا مـذاب  . مگنتيت و  آپاتيت هستند، مشكل خواهد بود

شـود بـزرگ شـدن     يك احتمال بـه مقـدار سـديم ماگمـا مربـوط مـي      . شوند، هنوز مورد بحث است تشكيل نمي
بستگي  CaOو  FeO  ،P2O5ناپذيري سيالات  به مقدار زياد، به اختلاط) در تهيه فولاد(در كوره بسمر ها  سرباره

كنـد   ناپذيري بين اين تركيبات را بيشتر مـي  دارد واضافه شدن سديم به چنين سيستمي به مقدار زياد نبود اختلاط
  ).۱۹۶۵موان و اسبورن (

امـا بـا   . هاي آهني شناخته شده هستند تركيبات غني از آهن مذكور داراي نقاط ذوب چند درجه بالاتر از گدازه
هاي غني از آهن تا حـد معمـول    دماي اينگونه مذاب SO4يا  Cl, CO2 , H2O, Fاضافه شدن مواد فراري همانند 

هـاي غنـي از    هاي اشباع از آب مذاب محيطدر . يابد كاهش مي) درجة سانتيگراد ۱۲۰۰تا  ۸۰۰(شناسي  در زمين
چنــين  CO2هــاي اشــباع از  درجــة ســانتيگراد و در محــيط ۱۰۶۰اكســيدآهن از لحــاظ آزمايشــگاهي در دمــاي 

  ).۲۰۰۰نسلاند و همكاران (شوند درجه سانتيگراد تشكيل مي ۸۸۰هايي در دماي  مذاب
سيستمي است كه بتواند به مقدار زياد آهن را با  تشكيل كانسارهاي آهن آپاتيتي بوسيله سيالات گرمابي نيازمند

دهنـد   مطالعـات آزمايشـگاهي نشـان مـي    . توجه به محدوديت زياد حضور ديگر كاتيونها در محلول، حمل نمايد
ــابي غنــــي از   ــن در محلولهــــاي گرمــ ــه آهــ ــر از  Clكــ ــا فقيــ ــورت كمــــپلكس Clيــ ــر  بصــ ــايي نظيــ   هــ

Fe- Cl  ياFe- OH ط آزمايشگاهي در محلولهاي كلريدي يـك نرمـال در دمـاي    تواند حمل شود و در شراي مي
دار مصنوعي،  درجه و فشار يك كيلوبار براي سيالات در حال تعادل با مگنتيت و يا گرانيت بيوتيت ۷۰۰تا  ۴۰۰

  ).۱۹۷۶هلز(درجه سانتيگراد بوده است  ۶۰۰حداكثر حلاليت آهن در 
نـد بايـد داراي تركيبـاتي از عناصـر كميـاب باشـند كـه        ا كانسارهايي كه بوسيله جانشـيني گرمـابي تشـكيل شـده    

چنـين عناصـر كميـابي شـامل مقـادير پـايين       . نشـيني محلولهـاي گرمـابي باشـند     منعكس كننده شرايط حمل و ته
و ديگــر كاتيونهــاي نســبتاً غيــر  (Th,REE,Ta,Nb,Zr)كاتيونهــاي غيرمتحــرك و بــا انــرژي ميــدان بلــوري بــالا 

نسبتاً بـالا از عناصـر آلكـالن و ديگـر عناصـري كـه بـه آسـاني قابـل حمـل هسـتند،            و مقادير  (Ni,V,Ti)متحرك
غنـي شـده باشـد، بـرخلاف آپاتيـت سيسـتمهاي        OH,Clآپاتيت در چنين كانسارهايي ممكن است از . باشند مي

  ).۲۰۰۰نسلاند و همكاران (هستند  Fآذرين كه معمولاً غني از 
آهن فسفردار مرتبط بـا فراينـدهاي آذريـن داراي طيفـي از اعضـاي       كانسارهاي) ۱۹۹۳(بنظر بارتون و همكاران 

باشند كه درون اين طيف شواهدي از منشاء ماگمايي اوليه تـا منشـاء كـاملاً گرمـابي      نهايي مافيك تا فلسيك مي
هايي همانند اختلاط ناپذيري سيال اكسيدي، جداشدن سيال ماگمايي آبگين، واكـنش بـا    وجود دارد و مكانيسم

ديواره و مخلوط شدن با سيالات بيروني همگي داراي شواهد قابل حمايت در كانسارهاي مختلف هستند  سنگ
گيـري كانسـارهاي آهـن     مقايسـه درجـه حـرارت شـكل    . و در بعضي از كانسارها چند شاهد با هم حضور دارند
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مطالعات . ستفاده قرار گيردتواند به عنوان معياري براي تشخيص اين نوع كانسارها مورد ا ماگمايي و گرمابي مي
تشـكيل   cْ۱۴۰۰تيتانيوم كـه در دمـاي بـالاي      -هاي آهن انجام شده نشان دهنده منشاء كاملاً ماگمايي براي كانه

درجـه سـانتيگراد تشـكيل     ۱۰۶۰تـا   ۱۴۲۰اند، منشاء هيدروماگماتيك براي كانسارهايي كـه در دمـاي بـين     شده
بوكسـتروم  (باشـد  انـد، مـي   تشـكيل شـده   cْ۶۰۰تر از  ايي كه در دماي پاييناند و منشاء گرمابي براي كانساره شده

۱۹۹۵.(  

آپاتيت منطقه بافق –ژنز كانسارهاي آهن   -۲- ۳-۷  
 ۵۵۰-۷۵۰(گيري و نهشته شـدن سـنگهاي كمـپلكس سـاغند      دو رخداد كافت زايي را در شكل) ۱۳۷۱(ساماني 

آهن، آپاتيت   زايي كند و معتقد است كه كاني رح ميمط) ميليون سال پيش ۵۸۳-۵۵۰(و دزو ) ميليون سال پيش
هاي واقعي ريزو، فاقد كاني سازي از ايـن   و عناصر نادر خاكي و مواد پرتوزا همراه با سازند ساغند بوده و نهشته

. شناسي آن بطور دگرشيب و برروي سكانس ريفتي واحد مينراليزه سـاغند اسـت   نوع بوده و اساساً جايگاه چينه
هاي گرانيتوئيدي عمدتاً قليـايي   ، توده)هاي ساغند نهشته(چنين معتقدند كه پس از تشكيل كافت اصلي  مايشان ه

باشـد   مـي  ميليون سال آخرين مرحله گرانيتي شدن پوسته ايـران زمـين   ۵۸۳با قدمت بيش از ) سديك و پتاسيك(
هـاي   زايـي آهـن را بـا سـنگ     چنـين كـاني   وي هـم . گـردد  اي بر آن حاكم مـي  كه در پي آن شرايط سكوي قاره

. دانـد  مـرتبط مـي  ) هاي گرانيتوئيـدي  تر از سن تزريق توده و بنابراين قديمي(ميليون سال  ۸۲۷اولترابازيك به سن 
معتقدند سـن كـاني سـازي كانسـارهايي ماننـد سـرب و روي       ) ۱۳۷۶(اين در حالي است كه حريري و فرجندي 

تـر از سـن مينراليزاسـيون     قـديمي ) فاز يك مينراليزاسيون آهن(منگنز ناريگان و آهن گلمنده  –كوشك و آهن 
باشد و نيز  با توجه بـه سـن    مي) فاز دوم مينراليزاسيون آهن(فسفر چادرملو  –كانسارهايي نظير كانسارهاي آهن 

فـاز اول و فـاز   )  ۱۳۷۶به نقـل از حريـري و فرجنـدي،    ۱۹۹۵ميليون سال، رمضاني نمين  ۵۳۰-۵۴۰(گرانيتوئيدها 
هـاي   چنـين تعيـين سـن    هـم . انـد  م مينراليزاسيون آهن به ترتيب قبل و بعد از تشكيل گرانيتوئيدها بوجود آمـده دو

رسـا و همكـاران،   (ميليـون سـال    ۴۶۰انجام شده بر روي كانسارهاي اسفوردي، چغـارت و چـادرملو در حـدود    
ماننـد گرانيـت   (هـا   نسـبت بـه گرانيـت    ، نيز تقدم حداقل يكي از فازهاي مينراليزاسيون آهن منطقه بافق را)۱۳۷۸

تعيـين سـن انجـام شـده  بـر روي      . كند تأييد مي) هاي آتشفشاني با تركيب اسيدي متقدم بر آن  زريگان و سنگ
تر بودن  دهد كه نشانگر جوان ميليون سال را ارائه مي ۴۹۰، سن حدود )۱۳۶۷هوشمندزاده (هاي چادرملو  منيتيت

بعلاوه مساله جايگيري و تقدم مينراليزاسـيون  آهـن  نسـبت بـه     . ي گرانيتي استها جايگيري آهن نسبت به توده
ــوده ــي      ت ــد م ــز تأيي ــكوپي ني ــافتي ميكروس ــواهد ب ــا ش ــادرملو ب ــار چ ــي در كانس ــاي گرانيت ــود  ه ــري و (ش حري

  ).۱۳۷۶فرجندي،
نيــز  زايــي همــراه داخــل ســنگهاي ريــوليتي و گرانوديــوريتي منطقــه گزســتان و  تشــكيل ســنگهاي ســبز و كانــه

هايي كه در آنها پديد آمده، بيانگر اين است كه تشـكيل مـواد معـدني در ايـن منطقـه بعـد از تشـكيل         دگرساني
 –سـازي آهـن    ولي نبايد از نظر دور داشت كـه يـك رابطـه مكـاني بـين كـاني      . سنگهاي اسيدي رخ داده است

ــ. گــردد آپاتيــت و ســنگهاي اســيدي در منطقــه گزســتان و اســفوردي مشــاهده مــي   ــران ب ، )۱۹۹۹(ه عقيــده دلي
هاي ريفتي اينفراكامبرين همراه است و قابل مقايسه با  كانسارهاي آهن به احتمال زياد با سنگهاي ريوليتي محيط
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بـه دو   ) رخـداد (ايشان كانسارهاي آهن آپاتيتي منطقه بافق را براسـاس مـدل ظهـور    . هاي تيپ كايروناست نهشته
  .كند نوع تقسيم مي

  .رسوبي مثل ميشدوان و ناريگان -اگزالاتيوهاي  نهشته -۱
هاي متاسوماتيك كه بوسيلة فرآيندهاي متاسوماتيك كه سنگهاي ريوليتي ميزبان را شديداً آلتره  نهشته -۲

 .گز و آنومالي شمالي مثل چغارت، چاه. و تغيير داده است تشكيل شده است

فردار نيز هستند از نوع ماگماتوژن دانسته ، اين نوع از كانسارهاي آهن را كه فس)۱۳۷۶(حريري و فرجندي 
اند چـرا كـه    زايي محتمل شمرده اولترابازيك  غني از فسفر را با فاز آهن –و همراهي يك ماگماي بازيك 

 . آهن توسط دايكهاي پيروكسنيتي قطع شده است

و ) پ كايرونـا تي ـ(آپاتيت منطقـه بـافق را از نـوع ماگمـايي      –كانسارهاي آهن ) ۱۹۹۴(فورستر و جعفرزاده 
كننـد كـه    اي پيروكسـنيتي اشـاره مـي    ايشان به دياپير گوشـته . اند آنها را با سنگهاي اسيدي در ارتباط دانسته

 O2آميختة ريـوليتي پرآلكـالن و اكسـيدآهن سرشـار از     كيلومتري به دو مذاب نا ۲۰تا  ۱۵تواند در عمق  مي
  . تفكيك شود

كاني سازي آهن، آپاتيت و عناصر نادر خـاكي منطقـه معـدني بـافق     ) ۲۰۰۷(طبق نظر دليران، استوسچ و ويليامز 
دگرساني متاسـماتيك همـراه بـا كـاني     . دنيا با منشا گرمابي است)  P-REE-Th-U(مشايه ساير كانسارهاي آهن 

نـده  سازي انجام شده در امتداد  زونهاي ساختاري و همراهي اوليه آنها با ريوليت هاي كامبرين آغازي نشان ده
رغم اينكـه بـراي برخـي از ريوليـت      علي. باشد كاني سازي در منطقه مي) كوتاه(كنترل تكتونوماگمايي در زمان 

امـا تعـدادي از   ) ۲۰۰۳رمضاني و تـاكر  (اند  هاي ايران در زمان كامبرين آغازي محيط كمان ماگمايي قائل شده
ماگماتيسـم ريفتـي و كـاني سـازي در بـافق      مشخصات نظير متاسماتيسم آلكـالن نشـان از برخـي ارتباطـات بـين      

توسـط   (welded ash flow tuffs)مشخصاتي نظير دگرساني اوليه توفهاي جريـاني جـوش خـورده    . باشد مي
مذاب ريوليتي و سيال كانه دار در عمـق اسـت و    (Coexist)فرايند متاسماتيسم حرارت بالا  نشان دهنده همبود 

شـباهت نـوع   . هـا را توجيـه نمايـد    انـه هـاي آهـن و آپاتيـت بـا ريوليـت      تواند تا حدودي همراهي عمـومي ك  مي
دگرساني و كاني سازي بين كانسار گزستان با ديگر كانسارهاي آهن آپاتيت منطقـه نشـان از منشـا عميـق يـك      

كانيهاي پيروكسن، آپاتيت، مگنتيت و گارنت بصورت اوليه و احتمالا در سطوح .باشد سيال همگن و بزرگ مي
،  HREEو  Yو مقـدار كمـي    LREEانـد و در حالـت جامـد؟ بوسـيله سـيالاتي كـه از        سته تشـكيل شـده  عميق پو

تغييـرات محلـي درون كانيهـاي    . انـد  انـد، بـه سـطح منتقـل شـده      كربنات، سيليس و مقداري سولفيدها غني بوده
ي از كانسـارها  در برخ ـ) سين سديمنتري در مقابل اپـي ژنتيـك  (و چگونگي جايگزيني  P-Tمتاسماتيك بوسيله 

  ).۲۰۰۷دليران، استوسچ و ويليامز ( كنترل شده اند 

كانسار گزستان -۳- ۳-۷  
ايـن سـنگها بطـور عمـده     . شـوند  در منطقه گزستان و نواحي اطراف، سنگهاي آذرين با وسعت زيادي ديده مـي 

روشن تا مايل هاي سفيد، سبز  هاي تا حدودي دگرسان شده به رنگ شامل ريوليت وگرانوديوريت و ريوداسيت
كانسـار،    هاي جنوب، مركز و جنوب غربي محدودة باشد كه در قسمت مي) با سطح ورني تيره رنگ(به صورتي 
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دار در مجـاورت و يـا داخـل آنهـا مشـاهده       هاي متفـاوت گسـترش داشـته و اغلـب زونهـاي كانـه       با مورفولوژي
مورد مطالعـه    هاي منتسب به سري ريز در محدودةسنگ ها و ماسه ها، شيل ارتباط اين سنگها با دولوميت. گردد مي

. باشـد  جزيـي از سـري ريـزو مـي     (Єv2)اسفوردي اين ولكانيكهـا   ۱: ۱۰۰،۰۰۰ولي بر اساس نقشه . واضح نيست
اند كه تركيب آنها شـامل گـابرو،    هاي كوچك و دايكهاي بازيك قطع شده مجموعه سنگهاي فوق بوسيلة توده

هاي مختلفي از محـدودة اكتشـافي    باشد و به رنگ سبز تيره در قسمت و دياباز ميمونزوگابرو، ديوريت، سينيت 
آپاتيت در  –زايي آهن  بر اساس مطالعات صحرايي، كانه. اند هايي را موجب شده گردند و دگرساني مشاهده مي

اني اطـراف  هـاي دگرس ـ  زايي در داخل يا در هاله ارتباط نزديك با اين سنگهاي بازيك بوده و بخش اعظم كانه
زايـي را   شود كه تمام واحدهاي سنگي منطقـه و كانـه   تعدادي دايك ديابازي نيز ديده مي. آنها قرار گرفته است

  .قطع كرده است
براساس مطالعاتي  كه در نـواحي مجـاور، از جملـه كانسـار اسـفوردي بـر روي سـنگهاي آذريـن انجـام گرفتـه           

هـا  در قطـب    ريوليـت . باشـد  نگهاي آذرين از نـوع آلكـالن مـي   ، تمامي س)۱۳۶۵، و باباخاني۱۳۶۹زاده  درويش(
رسـد بـين آنهـا هيچگونـه      انـد و بنظـر مـي    پتاسيك و بقيه انواع سنگهاي آذريـن در قطـب سـديك قـرار گرفتـه     

   ١.همبستگي ژنتيكي وجود ندارد 
  .شود هاي مختلف ديده مي مگنتيت گزستان به شكل –كانسار آپاتيت 

  .كمي آپاتيتاي با  كانسنگ آهن توده -۱
 .مگنتيت –كانسنگ اصلي يا كانسنگ آپاتيت  -۲

 .در سنگ سبز برشي شده) ورك استوك(هاي نامنظم  رگچه –رگه  -۳

 .زايي نوع پراكنده كانه -۴

 .اي خالص آپاتيتي هاي توده رگه -۵

هـاي   زايـي  مگنتيـت را در انـواع مختلـف كانـه     –زايي آپاتيت  كوارتز و كلسيت از جمله كانيهايي است كه كانه
دار  هاي شـكل  ولي گاهاً دانه. شود كند و اغلب بصورت پركننده فضاهاي خالي سنگ ديده مي فوق همراهي مي

اي بـودن تشـكيل آپاتيـت، يـا تـداوم       اين نشـانگر چنـد مرحلـه   . شود هاي كوارتز ديده مي آپاتيت در داخل رگه
زمـان بـودن كلسـيت و     نيـز هـم  سازي آپاتيت براي مدت زمان طولاني اسـت و مطالعـات بـافتي و سـاختي      كاني

هـا،   اكسـيژن در كربنـات  (براسـاس تركيبـات ايزوتـوپي مطالعـه شـده      . كنـد  سازي را نيز تأييد مي كوارتز با كاني
هـاي   كربناتها، مشـابه كربنـات   18Oو  13Cمقادير ) ۲ها در جدول شماره  مگنتيت و ديوپسيد، و كربن در كربنات

منبـع  . هيدمونقولياست –خودوك و اوليگي  –ناصر كمياب موشوگاي هاي ع مگنتيت نهشته –سنگهاي آپاتيت 
هـاي تيپيـك دارد، اگـر     مگنتيت ايران مركزي، احتمالاً منشاء عميق مثل كربناتيـت  –كربن در سنگهاي آپاتيت 

 –دمـاي تشـكيل زوج در حـال تعـادل مگنتيـت      . دهنـد   اي نشـان مـي   ها در ايـن سـنگها حالـت رگـه     چه كربنات

                                                
بررسـي  «آپاتيـت اسـفوردي توسـط عليرضـا باباخـاني و       –پتروگرافي و ژئوشيمي كانسار آهن «: جهت آگاهي بيشتر در اين زمينه به مقالات - ١

  .ده علوم دانشگاه تهران مراجعه شودزاده، مندرج در نشريه دانشك توسط دكتر علي درويش» فسفات اسفوردي
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كنـد احتمـالاً طبيعـت     آبـي كـه در ايـن تعـادل شـركت مـي      . شـود  درجه تخمين زده مـي  ۶۵۰شتر از ديوپسيد، بي
  .ماگمايي دارد

مگنتيت گزستان و اسـفوردي خيلـي    –هاي آپاتيت  آپاتيت كانسنگ Sr  /87 Sr 86نتيجه مطالعة نسبت ايزوتوپي 
هاي مشابه مشخصه سنگهاي پوسته است و از طرف ديگر اين نسـبت   روشن و گويا نيست، از يك طرف، نسبت

دار اسـتراليا، نسـبت    هاي الماس بعنوان مثال در لامپروئيت. گردد اي مشاهده مي در سنگهاي پتاسيك با منشاء جبه
86 Sr  /87 Sr  ۷۰۵۵/۰مگنتيـت مونقوليـا از    –اين نسبت در سنگهاي آپاتيـت  . كند تغيير مي ۷۱۱/۰-۷۲۰/۰بين-

مگنتيت مونقوليـا و ايـران مركـزي بـا      –جالب توجه است كه هر دوي سنگهاي آپاتيت . در تغيير است ۷۰۵۲/۰
راديوژنيـك باشـد    Sr 87همـراه هسـتند كـه ممكـن اسـت منبـع اصـلي افـزايش          ) Rbغني از (سنگهاي پتاسيك 

  ).۲۰۰۱كريوديك و همكاران،(
. گـردد  مشـخص مـي   (V2O5 = 0.4-1.4%)هاي منطقـه ايـران مركـزي، بوسـيلة مقـادير بـالاي وانـاديم         مگنتيت

  .انكلوزيونهاي اندك ايلمنيت در مگنتيت، اغلب به لوكوكسن تبديل شده است
انـدك  ) پيراميـدال  بـي (است و بلورهـاي دوسـر   ) المنوپيراميد(شكل بلورهاي آپاتيت اكثراً هگزاگونال يك سر 

، در ارتبـاط بـا مينراليزاسـيون    (Doubly terminated)رسد فقدان بلورهاي كاملي از آپاتيـت  بنظر مي. باشد مي
كه روسها در رابطه با ژنز بعضـي از كانسـارهاي   ) ۱۳۷۸گيلبرت. م . جان(آپاتيت به روش غير از جانشيني باشد 

  .كنند چادرملو مطرح ميآهن منطقه بويژه 
رغم مقادير بالاي فلوئور، اثري از كاني فلوريت و كربنات ثانويـه عناصـر نـادر خـاكي، در منطقـه گزسـتان        علي

در ارتباط با فرسـايش عميـق سيسـتم كانسـاري     ) ۲۰۰۱(كه به عقيده كريوديك و همكاران . مشاهده نشده است
) دار اكراين به اثبات رسيده است نگهاي نفوذي آلكالن آپاتيتهمانطوريكه در مورد س(در اين شرايط . باشد مي

در مقابل، در شرايط نيمه عميـق، فلوئـور در فلوريـت و    . شود فلوئور كلاً در آپاتيت، ميكا و آمفيبول متمركز مي
عمـولاً از  بنابراين آپاتيت، ميكا و آمفيبول كه با اين كانيهـا همـراه هسـتند م   . شود تثبيت مي. كربناتهاي فلوئوردار

  .شوند فلوئور تخليه مي
در كانسارهاي ) سنگهاي شبه كراتوفير(پديده اثر قليايي كه بصورت سنگهاي آلبيتي گوشتي رنگ نسبتاً خالص 

شود حاكي از افزايش چشمگير سديم در مذابهاي پاياني بوده كه يكي  گزستان، چادرملو و چغارت مشاهده مي
مطالعـات اخيـر رسـا و    ). ۱۳۷۸گيلبـرت، (باشـد   مـي  Fe-PO4عـات اكسـيدي   ناپذيري پسين ماي از عوامل اختلاط

اي بـا گـرايش آلكـالن و تـأثير      نيز به پديده متاسوماتيسم سديك حاصل از ماگماتيسم گوشته) ۱۳۷۸(همكاران 
. هـا اشـاره دارد   زايـي ايـن گرانيـت    و آلبيـت ) اي با منشاء هيبريدي و ماگماي پوسـته (هاي زريگان  آن بر گرانيت

هـاي آذريـن    شناسي تركيب سينيتي دارند كه احتمال اشتباه آنهـا بـا سـينيت    هاي فنيتيزاسيون از نظر كاني متشكله
تأثير اين پديده . ها اغلب ناهمگن و درجه حرارت تشكيل آنها پايين و يا پراكنده است فنيت سينيت. وجود دارد

پيونـدد   هاي شديد شيميايي به وقوع مي تيسم واكنشباشد زيرا تحت تأثير متاسوما بيش از متامورفيسم همبري مي
  . برد كه تركيب اوليه سنگ را از بين مي

بـه   LREEچنين نسبت بـالاي   هم. اي دارد غني بودن آهن از آپاتيت كه محتواي عناصر نادر خاكي قابل ملاحظه
HREE  و نمودارهاي عنكبوتي(Spider diagrams) سـارها بـا ماگمـاي    هـاي همبسـتگي ايـن تيـپ از كان     نشانه
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هاي غني از فلوئور، منشاء تبلور  بعلاوه آپاتيت). ۱۹۹۹، دليران ۱۳۷۸رسا و همكاران (باشد  اي آلكالن مي گوشته
  .باشند مي  OHازكلر و با منشاء هيدروترمالي،غني هاي  آپاتيت دهد، درحاليكه ماگمايي را نشان مي

اي از  توانـد نشـانه   و گزسـتان مـي  ) ۱۳۷۸سـا و همكـاران   ر(حضور حالت برشي در كانسارهاي آهن منطقه بافق 
نسـبت داده   (Degassing)برشهاي موجود در كانسار كايروناي سوئد نيـز بـه گـاززدايي    . وجود مواد فرار باشد

با توجه به توضيحات و شواهد ارائه شده در بالا و مقايسة آن با كانسارهاي مشابه از جمله اسفوردي، . شده است
توان گفت كه كانسار گزستان از نوع كانسارهاي  هيدمونقوليا، مي –خودوك، و كمپلكس اوليگي  –موشاگاي 

فرآيند . هاي آذرين با گرايش كربناتيتي شدن بوجود آمده است مرتبط با ماگماتيسم بوده كه در ارتباط با سنگ
اتي در حين بالا آمدن يـك  كربن –اصلي در تشكيل اين كانسار، جدايش فازهاي سيليكاتي از فازهاي اكسيدي 

  .مذاب نفلينيتي بوده است

مكانيزم تشكيل -۴- ۳-۷  
كربناتـه از   –يـك ماگمـاي نفلينـي    : توان به شرح زير توصيف نمـود  گيري سنگهاي اين منطقه را مي روند شكل

در طي صعود و عبور ماگما از بخش پـاييني پوسـته، در يـك حجـره     . ذوب بخشي استنوسفر بوجود آمده است
پايداري پيروكسـن گرديـده   و تثبيت ميدان  CO2ماگمايي، اوليوين تشكيل شده است كه موجبات افزايش فشار 

از  (Ore magma)دار  اي رسـيده كـه ماگمـاي كانـه     چنين حد نـاآميختگي بـه مرحلـه    در اين مرحله، هم. است
تفريـق  . اشباع شـده اسـت   Ti,Cu,V، مواد فرار و گاهاً از Feمذاب سيليكاتي تفكيك گرديده است و بشدت از 

اي و  هـاي لايـه   افتـد تـوده   بعدي آن ، كه معمولاً تحت شرايط كنوكسيون مذاب در حجرة ماگمـايي اتفـاق مـي   
در بســياري از جاهـا، آنهــا بــه  . كنـد  ايجـاد مــي  (disseminated)دار پراكنــده  كانسـارهاي كمــپلكس آپاتيـت  

دار  تزريـق مـذاب كانـه   . شـوند  دار و كانسار محدود مـي  انهيا زونهاي بالايي افق ك (hanginbg wall)فراديواره 
هـاي معـدني    جدا شده به داخل سنگهاي از قبل متبلور شده بوسيلة مكانيسم پالايش فشـاري  سـبب ايجـاد تـوده    

اي از آپاتيـت   زايـي پراكنـده و تـوده    همـراه بـا كانـه   ) اسـتوك يـا دايـك ماننـد    (هاي متقاطع  استراتي فرم و رگه
 (Hydrodmagmatic)يـا   (latemagmatic)احتمال زياد آنها كانسارهاي جدايشي ديرماگمايي  به. گردد مي

شـناخته   (900oc-800)و دمـاي تبلـور كانيهـاي اصـلي     ) حضور بيوتيت و آمفيبـول (شان  هستند و بوسيله تركيب
واسـط بـين   هاست و توسـط زاواراتيسـكي بعنـوان محصـول حـد       شوند كه مشابه كانيهاي كانساري پگماتيت مي

  .هاي معدني معرفي شده است سنگهاي آذرين و رگه
اغلــب شــواهدي از دگرگــوني و  (early and late magmatic)كانســار ماگمــايي مراحــل اوليــه و پايــاني 

، تبلور مجدد و توزيع نامنظم آپاتيـت و سـاير   (layering)بندي  غيرواضح بودن لايه. دهند متاسوماتيسم نشان مي
احتمالاً اين امر در ارتباط با هجوم سيالات ناشـي از ماگمـاي   . ها هستند شواهدي از اين پديده كانيهاي كانساري

  .اي باشد پوسته –گرانيتوئيدي و آلكالن با منشاء گوشته 
برطبـق مطالعـات كريونكـوف و    . سـاز خيلـي مهـم اسـت     مسئله منبع اوليه تغذيه فلـزات و فسـفر در مـذاب كانـه    

اثبـات   Sr87 = /Sr86 =0.705-0.704سـاز بوسـيلة نسـبت ايزوتـوپي     اي اجـزاء كانسـار  اي بر قلوتوف، منشاء جبه
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در سـنگهاي   0.708-0.706مقـادير بـالاي   . رسـد  مـي  0.719بـه   Srاي نسبت ايزوتـوپي   در پوستة قاره. شود مي
  .گردد اي توجيه مي اي با مواد پوسته اولترامافيك، بوسيله آلايش ماگماي جبه –مافيك 

دار در مقايسـه بـا فـاز سـيليكاته نـاچيز اسـت و اصـولاً تشـكيل و تفكيـك انـواع            كربناتيتي و كانه حجم فازهاي
احتمـالاً  . شود امكان پذير نبوده است ديده مي... ها، آنطوريكه در مناطقي مثل پالابورا آفريقاي جنوبي و كربنات

شـود بـه    و سـنگهاي آذريـن ديـده مـي     هـاي مگنتيتـي   هاي ديگري كه در زمينه تـوده  هاي كربناته و كربنات  رگه
 (Fiton & et al)گيـرد   هـا شـكل مـي    فازهاي آلويكيت و فروكربناتيت، كه غالباً در قالب دسته دايكها و رگـه 

وابسته باشد، و احتمالاً به همين دليل است كه فلوئور بـه صـورت يكـي كـاني آزاد وجـود نـدارد، زيـرا         (1987
تـرين فازهـاي     در تـأخيري ....) و باريـت، باستناسـيت و  (نظيـر فلوئوريـت    هـايي  اصولاً در شـرايط درونـي، كـاني   

  )۱۳۸۳دري و جمالي (. گيرند ها، در درجه حرارتهاي خيلي پايين، شكل مي كربناتيتي، بعد از فروكربناتيت
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 ۵٣

پس از پايان عمليات اكتشافات عمومي در كانسار گزستان مراحل مربوط به اكتشافات تفصيلي به صورت 
سيستماتيك با تهيه نقشه هاي پايه توپوگرافي و زمين شناسي در مقياس لازم اقدام به انجام حفاري گمانه هاي 

  . اكتشافي گرديده است
  

۱:۱۰۰۰تهيه نقشه توپوگرافي  - ۴-۱  
 ۱:۱۰۰۰بمنظور تهيه يك نقشه پايه براي استفاده در تهيه نقشه زمين شناسي  ۱:۱۰۰۰في در مقياس نقشه توپوگرا

هاي حفر شده، برداشت مرز واحدهاي سنگ شناسي با يكديگر  ، برداشت مشخصات ابتدا و انتها و روند ترانشه
توسط دوده كانسار ها و شكل رخنمون مناطق كاني سازي شده در مح و با زونهاي كاني سازي، محل گسل

  .تهيه شده است برداري سازمان گروه نقشه

۱:۱۰۰۰شناسي  تهيه نقشه زمين - ۴-۲  
سي شامل مرزهاي سنگي، در كانسار، عمليات برداشت نقاط زمين شنا ۱:۱۰۰۰برداري  همزمان با  عمليات نقشه

ازي و تمامي مواردي كه هاي مربوط به كاني س ها و محدوده گسلي، مختصات جغرافيايي ترانشه هاي كنتاكت
كيلومتر مربع انجام  ۸/۰×  ۹/۱اي به وسعت  رسيد، در محدوده در تهيه يك نقشه زمين شناسي لازم بنظر مي

همزمان با برداشت نقاط، محل آنها نيز با استفاده از اسپري هاي رنگي در روي زمين علامت گذاري . گرديد
طي چند عمليات صحرايي تك تك نقاط برداشت شده و علامت هاي توپوگرافي و  بعد از تهيه پلات نقشه. شد

گذاري شده، كنترل و مرزهاي واحدهاي سنگي مختلف، گسلها و مرز زون هاي كاني سازي تفكيك و برروي 
  . نقشه منتقل گرديد

نقشه مذكور  Auto Cadپس از تكميل نقشه طي عمليات صحرايي و اسكن كردن آن، در محيط نرم افزار 
همچنين مختصات دهانه گمانه هاي اكتشافي پس از . تكميل گرديد ۱:۱۰۰۰ديجيت شده و نقشه نهايي 

اين نقشه اساس كار گروه تلفيق و مدلسازي براي . برداشت صحرايي به نقشه كامپيوتري انتقال داده شده است
  .برآورد ذخيره و مدلسازي كانسار بوده است

خاكهـاي نـادر گزسـتان     -پيوست گزارش اكتشافات مرحله عمومي در كانسار فسـفات نقشه زمين شناسي فوق 
  .باشد مي) ۱۳۸۳(توسط دري و جمالي 

حفاري هاي اكتشافي - ۴-۳  
به منظور بررسـي تغييـرات   ) متر ۲۴۰۰ترانشه و به متراژ  ۲۷(پس از پايان عمليات حفر ترانشه در كانسار گزستان 

هاي دسترسي بـه نقـاط    عمليات احداث جاده ،و كيفيت ماده معدني در عمق سازي و اطلاع از كميت زون كاني
گسترش زون  هدف از حفاري يافتن حدود و. آغاز گرديد ۱۳۸۱ماه  عمليات حفاري در منطقه از آبان حفاري و

ت هـاي تهيـه شـده و نتـايج حاصـل از مطالعـا       سازي در عمق با استفاده از تلفيق نتايج بدست آمده بـا نقشـه   كاني
  .عمليات حفاري در كانسار گزستان بوسيله پيمانكار انجام شده است. سطحي بوده است
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 ۵۴

متـر   ۴/۱۸۶۲حلقـه چـاه اكتشـافي و در مجمـوع بـه متـراژ        ۱۹در كانسار گزستان طي دو مرحله و در كل تعداد 
 ۱۱متـر و در مرحلـه دوم    ۸۹۳حلقه چـاه اكتشـافي بـه ميـزان      ۸در مرحله نخست . حفاري اكتشافي انجام گرديد

متـر   ۲۲بعـد از   ۱۶چـاه شـماره   لازم بـذكر اسـت در   . متـر حفـاري گرديـد    ۴/۱۰۰۱حلقه چاه اكتشافي به ميزان 
. مجبور به تعويض محـل حفـاري گرديـد   ) ناشي از خرد بودن سنگها در زون گسلي(حفاري بدليل آبخورشديد 

  .باشد متر مي ۴/۱۸۶۲گزستان بنابراين مجموع متراژ حفاري اكتشافي در كانسار 
دستگاه حفاري روسي كـه فقـط    .استدستگاههايي كه براي حفاري بكار رفته است از دونوع روسي و بلژيكي 

 .گرديـد هـا و اتـلاف وقـت     كه ايـن امـر باعـث بـروز برخـي محـدوديت       داشتقابليت حفاري بصورت قائم را 
گيـر پيشـرفت كـرد بايسـتي حفـاري را متوقـف و كليـه         بطوريكه هر گاه عمق حفاري به اندازه طول لولـه نمونـه  

را از گمانـه خـارج و در محـيط آزاد    ) گيـر و سـرمته   زههاي حفـاري، لولـه مغ ـ   تمامي لوله(تجهيزات داخلي چاه 
آوري  گيـري جمـع   گير خارج و بـه ترتيـب در جعبـه نمونـه     هاي بدست آمده را از پوشش داخلي لوله مغزه مغزه
بمنظور بدست آوردن مغزه سنگ از  حفاري تنها به حالت قائم و خارج كردن كليه تجهيزات داخلي چاه(. نمود

  . )باشد با دستگاههاي روسي ميمعايب عمده حفاري 
  .حفر گرديد دستگاهحلقه چاه اكتشافي در كانسار گزستان با اين  ۸تعداد 

حلقه  ۱۱از دستگاههاي حفاري بلژيكي كه توانايي حفاري بصورت مايل را نيز دارا هستند جهت حفاري تعداد 
كـه در حالـت كلـي توانـايي بـالا و      بودنـد   DB450, DB1200اين گونه دستگاهها از نوع . چاه استفاده گرديد

  .باشد هاي استفاده از اين نوع دستگاهها مي پذيري زياد از مزيت داشتن انعطاف
در ايـن جـدول   . دهـد  هاي اكتشافي انجام شده در كانسار گزستان را نشان مـي  مشخصات كلي حفاري  ۹ جدول

آنهـا ارائـه   و جهـت  شيب  نهايي، نقاط حفاري، عمق ،  مختصات )بخش غربي، مركزي و شرقي (محل حفاري 
  .شده است

هاي بدست آمده ارائـه شـده    ويژگيهاي چاههاي حفاري از لحاظ مشخصات فيزيكي مغزه ۹ چنين در جدول هم
كـل در هـر    RQDدرصد بازيافت كلي هرچاه، شاخص  ،در اين جدول طول مغزه بدست آمده از هر چاه. است

درصد بازيافت كلي هر چاه كه برابر نسـبت طـول مغـزه    . ده شده استدر چاهها نشان داچاه و تعداد كل ران ها 
ناشـي از  (باشد، درواقع نشان دهنده كيفيت حفاري و ميزان خردشدگي سـنگها   بدست آمده به عمق حفاري مي

  .باشد مي) گسلهاي منطقه
دهد كه آن طول در واقع سنگهاي  اختلاف طول مغزه بدست آمده و عمق حفاري، طولي از حفاري را نشان مي

لازم به . (اند حفاري شسته شده و همراه آن از چاه خارج شده اند كه حين چرخش گل بوده) گسلي(ريزي  خرده
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 ۵۵

  در منطقه گزستان اكتشافيهاي  مشخصات حفاري: ۹جدول 
  

 رديف
  شماره چاه
 اكتشافي

  فاز
 اكتشافي 

  محل حفاري
 در منطقه

  عمق  مختصات جغرافيايی
 نهايي

 شيب
  جهت

 X Y Z حفاري 

 ــ ۹۰ ۱۰۰.۵ ۲۳۸۰.۵ ۳۵۰۳۱۱۹ ۴۰۰۸۰۲ بخش غربي  فاز اول ۱ ۱

 ــ ۹۰ ۸۵.۰ ۲۴۱۶.۰ ۳۵۰۲۹۲۰ ۴۰۰۶۴۶ بخش غربي  فاز اول ۲ ۲

 N 45? E ۵۵ ۹۰.۰ ۲۴۱۱.۸ ۳۵۰۲۸۵۲ ۴۰۰۶۷۱ بخش غربي  فاز دوم ۳ ۳

 ــ ۹۰ ۱۳۷.۰ ۲۴۱۳.۳ ۳۵۰۲۹۱۱ ۴۰۰۸۱۹ بخش غربي  فاز اول ۴ ۴

 ــ ۹۰ ۱۰۵.۶ ۲۴۳۱.۵ ۳۵۰۲۷۷۰ ۴۰۱۱۵۶ بخش مركزي  فاز دوم ۵ ۵

 ــ ۹۰ ۹۵.۰ ۲۴۱۴.۵ ۳۵۰۲۸۵۱ ۴۰۱۳۷۴ بخش شرقي  فاز دوم ۶ ۶

 شمال شرقي ۵۵ ۹۷.۰ ۲۴۱۲.۷ ۳۵۰۲۷۲۴ ۴۰۱۳۶۰ بخش شرقي  فاز دوم ۷ ۷

 شمالي  ۵۵ ۹۳.۷ ۲۴۱۸.۳ ۳۵۰۲۸۰۳ ۴۰۱۳۱۳ بخش شرقي  فاز دوم ۸ ۸

 ــ ۹۰ ۷۱.۵ ۲۳۸۱.۸ ۳۵۰۳۱۱۰ ۴۰۰۹۰۱ بخش غربي  فاز اول ۹ ۹

 N 3? W ۶۵ ۱۴۰.۵ ۲۴۲۰ ۳۵۰۲۸۰۶ ۴۰۱۲۸۷ بخش شرقي  فاز اول ۱۰ ۱۰

 ــ ۹۰ ۱۷۵.۰ ۲۴۳۰.۵ ۳۵۰۲۷۹۳ ۴۰۱۱۲۹ بخش مركزي  فاز دوم ۱۱ ۱۱

 N 35? E ۵۵ ۷۱.۵ ۲۳۹۴.۳ ۳۵۰۲۸۷۸ ۴۰۱۲۵۴ بخش شرقي  فاز اول ۱۲ ۱۲

 شمال غربي ۸۰ ۷۲.۶ ۲۴۱۵.۶ ۳۵۰۲۹۶۱ ۴۰۰۸۸۷ بخش غربي  فاز دوم ۱۳ ۱۳

 ــ ۹۰ ۱۰۰.۰ ۲۴۱۸.۵ ۳۵۰۲۸۵۱ ۴۰۱۱۴۸ بخش مركزي  فاز اول ۱۴ ۱۴

 N 45? E ۶۵ ۱۳۳.۰ ۲۳۸۷.۷ ۳۵۰۲۹۰۲ ۴۰۱۲۶۹ بخش شرقي  فاز اول ۱۵ ۱۵

 S 15? W ۷۵ ۶۵.۰ ۲۳۹۱.۵ ۳۵۰۲۹۱۶ ۴۰۱۲۳۵ بخش مركزي  فاز دوم ۱۶ ۱۶

 N 6? E ۷۰ ۵۲.۰ ۲۴۲۶ ۳۵۰۲۸۴۵ ۴۰۰۶۰۶ بخش غربي  فاز دوم ۱۷ ۱۷

 N 4? W ۸۰ ۸۵.۵ ۲۴۰۹.۳ ۳۵۰۲۸۴۵ ۴۰۰۷۶۱ بخش غربي  فاز دوم ۱۸ ۱۸

 N 54? W ۵۵ ۷۰.۰ ۲۳۸۷ ۳۵۰۳۰۷۵ ۴۰۰۷۶۲ بخش غربي  فاز دوم ۱۹ ۱۹
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 ۵۶

هاي مذكور و مقدار واقعي آنها در هـر عمـق در بخـش ضـميمه ارائـه شـده        ذكر است شرح هر يك از شاخص
درصـد و كمتـرين آن در    ۶/۹۳به ميـزان   ۱۹چاه شماره بيشترين درصد بازيافت مغزه در   ۱۰ طبق جدول). است

كـه ايـن امـر بـا توجـه بـه نـوع ليتولـوژي لاگ بدسـت آمـده از           . درصد بوده اسـت  ۷/۵۲به ميزان  ۶چاه شماره 
هاي اسيدي فاقد دگرساني و  ليتولوژي عمدتاً از نوع سنگ ۱۹چاههاي مذكور، طبيعي است زيرا در چاه شماره 

سـازي شـده و واقـع شـده در زون گسـلي       هاي سبز كـاني  ليتولوژي از نوع سنگ ۶اره خردشدگي و در چاه شم
  .باشد گذار مي أثيرعلاوه بر اين كيفيت دستگاه حفاري و ميزان مهارت حفارها نيز بر كميت فوق ت .باشد مي

شـده   رائها )پيوست( ۱:۱۰۰۰در نقشه زمين شناسي هاي اكتشافي حفاري شده در كانسار گزستان  موقعيت گمانه
سازي شده و توانايي دسـتيابي بـه آنهـا از طريـق احـداث جـاده        هاي كاني ها براساس بخش موقعيت گمانه. است

  .دسترسي، تعيين شده است

هاي دسترسي احداث جاده - ۴-۴  
سازي شده و شيب و امتداد آنهـا   هاي كاني شناسي زون بعد از تعيين نقاط حفاري كه با توجه به ويژگيهاي زمين

سكوي مناسب براي دستگاههاي حفاري از يك دسـتگاه   دگرفت، جهت رسيدن به آن نقاط و ايجا صورت مي
كه دسترسي به نقطه حفـاري    )۴و چاه  ۱۷ چاه شماره(مورد  دودر .بولدوزر استفاده گرديدلودر و يك دستگاه 

ايـن   .احداث جاده اسـتفاده گرديـد  پذير نبود، از عمليات چالزني و آتشباري براي  با دستگاههاي مذكور، امكان
  .عمليات توسط گروه آتشباري معدن فسفات اسفوردي انجام گرديد

 ،عدم پوشش گياهي مناسب در منطقه، بعد از بارنـدگي اغلـب   در فصول بارندگي بدليل شيب زياد ارتفاعات و
آمد وسـايط   و  مكان رفتا ها و عدم شد كه اين حالت باعث شسته شدن كف جاده سيلابهايي در منطقه ايجاد مي

  .شد گرديد و باعث ايجاد وقفه زماني در راه ادامه كار حفاري مي نقليه و دستگاههاي حفاري مي
كيلومتر و  ۸سازي جاده دسترسي به محل كانسار به طول  تفصيلي و تفصيلي آماده از ابتداي شروع مطالعات نيمه

  .متر انجام گرديده استكيلو ۳ هاي دسترسي به نقاط حفاري بطول تقريبي احداث جاده
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 ۵٧

  منطقهدر  اكتشافيهاي  حفاري فيزيكيويژگيهاي :  ۱۰جدول 
  

  چاه شماره  رديف
مغزه  طول

آمده  بدست
  )متر(

بازيافت 
  مغزه كلي

(%)  

RQD 
  كل
(%) 

Run No. 
Total 

۱  ۱  ۸۷.۴  ۸۷.۰  ۳۹.۴  ۷۶  
۲  ۲  ۶۸.۴  ۸۰.۵  ۳۷.۷  ۵۳  
۳  ۳  ۷۳.۷  ۸۱.۹  ۲۵.۰  ۵۸  
۴  ۴  ۱۰۶.۷  ۷۷.۹  ۳۰.۰  ۵۸  
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 ۵٨

هاي اكتشافي شرح گمانه - ۴-۵  
هــاي  توجــه بـه نــوع پراكنـدگي زون  هـاي اكتشــافي در كانسـار گزســتان از لحـاظ موقعيــت مكـاني و بـا       گمانـه 

هاي مغناطيسي بدسـت آمـده از مطالعـات ژئـوفيزيكي و      شيب و امتداد آنها، موقعيت آنومالي ، سازي شده كاني
هاي دسترسي به آن نقـاط، در چهـار بخـش شـمالي، غربـي،       امكان دسترسي به نقاط تعيين شده و احداث جاده

در بخـش  بطوريكه در بخش شمالي سه گمانه، در بخش غربي شـش گمانـه،   . اند مركزي و شرقي پراكنده شده
  .مركزي سه گمانه و در بخش شرقي هفت گمانه اكتشافي حفاري شده است

هاي  هاي سبز به سنگ يكي از ويژگيهاي كانسار گزستان ارتباط بين ارتفاع توپوگرافي و حدفاصل تبديل سنگ
امت تـر شـويم، ضـخ    هـا نزديـك   آبراههكه هرچه به نقاط پايين ارتفاعي و بطوري. باشد اسيدي با رنگ روشن مي

هـاي   چنين مطالعـات گمانـه   هم. يابد كاهش مي) سازي شده و متناسب با آن ضخامت زون كاني(هاي سبز  سنگ
سـازي مگنتيـت در    هـاي بـالاتر و كـاني    سازي آپاتيت غالبـاً در افـق   هاي با كاني دهد كه بخش اكتشافي نشان مي

  .شوند تر ديده مي هاي پايين بخش
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 ۵٩

۱شماره  گمانه -۱- ۴-۵  
سازي شده و تقريباً در كف رودخانه حفـاري شـده اسـت و از لحـاظ      در بخش شمالي زون كاني ۱چاه شماره  

متـر   ۵/۱۰۰عمق نهـايي ايـن چـاه    . ترين ارتفاع را در بين ساير چاههاي اكتشافي داراست ارتفاع دهانه چاه، پايين
را هـاي سـبز    متري سنگ ۲۸حدود  لاگ بدست آمده از آن تا عمق. باشد و بصورت قائم حفاري شده است مي

دهد  دهند ومطالعه آنها در مقاطع نازك نشان مي كه به درجات مختلف حالت آلتراسيون نشان مي نشان مي دهد
اي  حد واسط و شديداً تجزيه شـده و دگرسـان شـده   ) ساب ولكانيك(هاي سبز در واقع سنگ آذرين  كه سنگ

كربناتي شدن، سريسيتي شدن و  شدن،  از نوع كلريتيآنها گرساني د. باشد هستند كه سرشار از كانيهاي كدر مي
  .باشند ها مي هاي اصلي درزه كلسيت و به ميزان كمتر هماتيت پركننده. باشد هماتيتي شدن مي

ــا انتهــاي چــاه  ۲۸از عمــق  ــت    ســنگ  متــري ت ــه دســتي هماننــد ريولي ــوده و در نمون هــا داراي رنــگ روشــن ب
هـاي سـبز داراي    ها نسبت به سـنگ  دگرساني در اين سنگ. باشند انوديوريت ميولكانيك تا حد ميكروگر ساب

هـاي ديابـازي    چنـين در چنـدين مـورد دايـك     هـم . باشـد  شدت كمتري بوده و عمدتاً از نوع سريسيتي شدن مـي 
  .اند هاي سبز و اسيدي را قطع كرده دگرسان شده سنگ

هـاي   باشد كه هـم در سـنگ   ورك و پراكنده مي  ستوكاي، ا سازي مشاهده شده در اين چاه از نوع رگچه كاني
) بـه ترتيـب  (هـاي سـبز از نـوع     با اين تفاوت كـه درون سـنگ  . شود هاي اسيدي ديده مي سبز و هم درون سنگ

باشـد كـه در    پيريـت مـي   -هاي روشن عمدتاً از نـوع مگنتيـت   پيريت و در سنگ  ±كلسيت  -آپاتيت -مگنتيت
  .باشد فراواني بيشتر ميها پيريت داراي  برخي قسمت

برداشـت گرديـده اسـت كـه     ) هاي سنگ سبز عمدتاً از بخش( ۵O۲Pنمونه از اين چاه براي تعيين عيار  ۱۰تعداد 
در ايـن   ۵O۲P) وزنـي (متوسط . متري بدست آمده است ۲/۱۲الي  ۸در عمق  ۵O۲Pدرصد  ۷/۰بالاترين عيار آن 

بـرداري بـه    در فاصـله نمونـه   ۵O۲Pجمـوع حاصلضـرب عيـار    ميانگين وزني نسـبت م . (باشد درصد مي ۳۲/۰چاه 
و ساير چاهها در ضميمه ارائه شده  ۱جزئيات لاگ مربوط به چاه شماره ). باشد برداري مي مجموع فواصل نمونه

  .است
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 ۶٠

۲شماره  گمانه -۲- ۴-۵  
هـاي   روي سنگهاي سبز كـه درون آنهـا دايـك    در بخش غربي كانسار گزستان و بصورت قائم بر ۲چاه شماره 

از . باشـد  متـر مـي   ۸۵عمـق ايـن چـاه    . باشد، حفر شده اسـت  ديابازي تزريق شده و شيب آنها به سمت غرب مي
متـري تـا    ۴۵باشـد و از   سازي مي هاي سبز ميزبان كاني متري سنگ ۴۵شناسي از ابتداي چاه تا عمق  لحاظ سنگ

ها در حال تبديل شدن به  و در برخي قسمتشده گ روشن هستند كه دگرسان انتهاي چاه سنگهاي اسيدي به رن
  .سنگ سبز هستند

 ۲۸متري از دهانـه چـاه مشـاهده شـده اسـت و در عمـق        ۷متر در فاصله  ۵/۰دايك ديابازي به ضخامت ظاهري 
  .باشد متري به ضخامت يك متر سنگهاي سبز بصورت قطعات برشي و خرد شده هستند كه گسل مي

سـازي از   متـري كـاني   ۵/۲۴متـري تـا    ۵/۸از عمق . باشد سازي شده در دو فاصله قابل مشاهده مي هاي كانيبخش
سازي ديده  ها كلسيت و پيريت نيز همراه كاني در بعضي قسمت. مگنتيت است -آپاتيت) به ترتيب فراواني(نوع 
مگنتيـت  . باشـد  درجـه مـي   ۵۰ود شيب آنها حد اي است و اي تا رگچه سازي اغلب بصورت رگه كاني. شوند مي

سـازي درون سـنگ    دگرساني كه همراه بـا كـاني  . ها قابل مشاهده است بصورت خودشكل نيز در بعضي قسمت
  .باشد شود از نوع كلريتي شدن، ليمونيتي شدن و آمفيبولي شدن مي ميزبان ديده مي

سـازي   نـوع كـاني  . اي دارد ت رگـه ها حال ـ اي است كه در برخي قسمت سازي توده متري كاني ۴۵تا  ۳۳از عمق 
اي  مگنتيت بصورت تـوده . كند سازي را همراهي مي كلسيت است كه پيريت نيز گاهي كاني -آپاتيت -مگنتيت

چنـين در بخشـهاي ابتـدايي     هـم . شـوند  ورك ديده مي اي و استوك رگچه -اي و آپاتيت وكلسيت بصورت رگه
  .ا آپاتيت همراه هستندها حالت نواري دارند كه ب فاصله مذكور، مگنتيت

درصد  ۸۶/۵بالاترين عيار بدست آمده . برداشت گرديده است ۵O۲Pنمونه از اين چاه جهت تعيين عيار  ۷تعداد 
۵O۲P   ۵ميانگين وزني . باشد متري مي ۴/۱۷تا  ۷/۱۱در عمقO۲P   باشد درصد مي ۶۵/۲در اين چاه.  
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 ۶١

۳شماره  گمانه -۳- ۴-۵  
متـر،   ۹۰عمق اين چاه . در بخش غربي كانسار و بر روي يكي از زونهاي پرعيار حفاري شده است ۳چاه شماره 

در حالت كلي  ۲نوع ليتولوژي اين چاه همانند چاه شماره . باشد جهت آن شمال شرقي ميو درجه  ۵۵شيب آن 
هـاي   د كـه نـوع اخيـر در درزه   هاي اسيدي به رنگ روشـن هسـتن   سازي و سنگ شامل سنگهاي سبز ميزبان كاني

در مقـاطع نـازك مطالعـه شـده، نـوع      . باشـد  خود دچار دگرساني شده و در حـال تبـديل بـه سـنگهاي سـبز مـي      
ولكانيـك   ، سنگ آذرين اسيدي بشدت تجزيه شـده و سـاب  )داسيتيك آندزيت(هاي سبز، سنگ آذرين  سنگ

هـاي   هاي اسيدي در مقاطع نـازك بـه نـام    نگتجزيه شده و دگرسان تعيين گرديده است و س) ميكرومونزونيت(
ولكانيك اسـيدي تجزيـه شـده و     ، سنگ گرانيتي؟ دگرسان شده و ساب)ميكروكوارتزمونزونيت(سنگ آذرين 

  .دگرسان شده تعيين گرديده است
متـر، دايـك    ۱۵دهـد كـه در دو قسـمت و بـه فاصـله حـدود        هاي بدست آمده از اين چاه نشان مـي  مطالعه مغزه

ها قطعات سنگ سبز  متر است و در برخي قسمت ۹/۰و  ۷/۰وجود دارد و ضخامت آنها به ترتيب عمق، آپاتيتي 
  .بصورت برشي شده درون آنها قابل مشاهده است

سازي آپاتيت نسبت به مگنتيـت   متر است و در نيمه بالايي كاني ۴۸سازي در اين چاه حدود  ضخامت زون كاني
در نيمـه بـالايي   . اي تا اسـتوك ورك اسـت    سازي رگچه فرم كاني. لب داردو در نيمه پاييني مگنتيت حالت غا

علاوه بـر دو كـاني مـذكور كلسـيت نيـز داراي      . باشد ها به رنگ صورتي روشن و اغلب درشت دانه مي آپاتيت
سازي در بخشهايي كه مگنتيت  فرم كاني. ها پر كرده است اهميت بعدي است و فضاهاي خالي را در وسط رگه

قطعـات  . هـا آپاتيـت اهميـت دوم را داراسـت     در اين قسمت. اي است اني بالايي دارد اغلب بصورت رگچهفراو
  .شود سازي مشاهده مي نيز همراه كاني) سنگ سبز(برشي شده سنگ ميزبان 

باشد  درصد مي ۵/۲۶بيشترين عيار به ميزان . برداشت گرديده است  ۵O۲Pنمونه جهت تعيين عيار  ۲۴از اين چاه 
  .باشد درصد مي ۸۴/۱در اين چاه  ۵O۲Pميانگين وزني عيار . باشد متر مي ۳/۷تا  ۶/۶مربوط به عمق  كه
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 ۶٢

۴گمانه شماره  -۴- ۴-۵  
عمـق ايـن چـاه    . سازي شده پرعيار حفاري شـده اسـت   در بخش غربي كانسار و برروي زون كاني ۴چاه شماره 

  .باشد ترين چاه حفاري شده بوده مي عميق ۱۱و بعد از چاه شماره  و شيب آن قائم بودهمتر  ۱۳۷
سازي سـنگ ولكانيـك اسـيدي بـوده اسـت و شـدت        دهند كه سنگ اولية ميزبان كاني ها نشان مي لاگ مطالعه

سـازي شـده اغلـب بـه      بطوريكه در بخشهاي كـاني . هاي مختلف متفاوت است تجزيه و دگرساني آن در قسمت
يابد ظاهر اوليه سـنگ قابـل    كاهش ميسازي  هايي كه شدت كاني شود و در قسمت ه ميصورت سنگ سبز ديد

  .باشند ولكانيك لوكوكرات مي تشخيص بوده و داراي رنگ روشن و شبيه سنگهاي خروجي و ساب
 ۱۰۵تـا   ۲۵كـه عمـدتاً از عمـق    . متر مي باشـد  ۸۵سازي شده در اين چاه حدود  مجموع ضخامت بخشهاي كاني

اي و پراكنـده درون سـنگ ميزبـان     اي، رگچـه  سـازي بـه صـورت ماسـيو، رگـه      فرم كاني. شود ده ميمتري مشاه
آپاتيـت   -كلسـيت  -سازي از نوع مگنتيـت  اي آن حالت غالب دارد به ترتيب اهميت، كاني باشد اما نوع رگه مي
  .در بخشهاي بالايي فراواني آپاتيت بيشتر است. باشد مي

هـا از نـوع سـبز تيـره بـه شـدت        متري به پايين قطع شده است و نـوع سـنگ   ۱۰۵سازي از عمق  بطور كلي كاني
فراوانـي پيريـت   . باشـند  هاي سنگ ميزبان مي هاي اصلي درزه كلسيت و ليمونيت پركننده. شود دگرسان شده مي

هـاي   بصورت پراكنده درون سنگهاي اسيدي كمتر دگرسـان شـده بيشـتر اسـت و ايـن ويژگـي در تمـامي لاگ       
  .ها در كانسار گزستان صادق است ده از حفاريبدست آم

دهنـد كـه    به آزمايشگاه ارسال گرديده و نتايج نشان مـي  ۵O۲Pنمونه جهت تعيين عيار  ۲۹تعداد  ۴از چاه شماره 
در ايـن   ۵O۲Pميـانگين وزنـي عيـار    . باشـد  متري مي ۹/۹الي  ۶درصد در فاصله  ۵/۴به ميزان  ۵O۲Pبيشترين عيار 

  .باشد درصد مي ۷/۰چاه 
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 ۶٣

۵گمانه شماره  -۵- ۴-۵  
عمـق ايـن   . در بخش مركزي كانسار و برروي يكي از آنومالي قوي مغناطيسي حفاري شـده اسـت   ۵چاه شماره 

  .متر و بصورت قائم حفر شده است ۶/۱۰۵چاه 
باشد كه شـدت   هاي سبز مي سازي شده، سنگ هاي كاني شناسي سنگ ميزبان همانند ديگر بخش از لحاظ سنگ

هـا   در برخـي قسـمت  . دگرساني آن در بخشهاي مختلف متفـاوت بـوده ولـي كلريتـي شـدن حالـت غالـب دارد       
  .هاي سبز داراي ساخت نواري هستند سنگ

هـاي مختلـف ديـده     اي در قسـمت  ورك و تـوده  اي، اسـتوك  اي، پراكنـده، رگـه   سازي از نوع رگچـه  فرم كاني
متـري گسـترش دارد و در    ۸۹سازي از ابتـداي چـاه تـا عمـق      كاني. اي حالت غالب دارد اما نوع رگچه. شود مي

  .ورك نازك قابل مشاهده است سازي كاهش يافته و به فرم استوك تر شدت كاني اعماق پايين
ها آپاتيت اهميـت   باشد و در بعضي قسمت آپاتيت مي -كلسيت -مگنتيت) به ترتيب اهميت(كاني سازي از نوع 

  .كند ناچيزي پيدا مي
آمـده بـراي فسـفات     بالاترين عيـار بدسـت  . از اين چاه برداشت شده است ۵O۲Pنمونه براي تعيين عيار  ۴۱تعداد 

  .باشد درصد مي ۸/۰در اين چاه  ۵O۲Pميانگين وزني . متري بوده است ۴۷الي  ۱/۴۵درصد در عمق  ۰۶/۵
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 ۶۴

۶گمانه شماره  -۶- ۴-۵  
رگترين عدسـي آهـن رخنمـون دار در كانسـار     در بخش شرقي كانسار و بصورت قائم برروي بز ۶گمانة شماره 

  .باشد متر مي ۹۵عمق اين گمانه . حفاري شده است
باشـند كـه دچـار دگرسـاني      هـاي روشـن رنـگ مـي     سازي، ولكانيك شناسي، سنگ ميزبان كاني از لحاظ سنگ

در برخـي  . شـود  از سـنگ اوليـه در آن ديـده مـي     هاي باقيمانده به رنگ صورتي كلريتي و سريسيتي شده و لكه
هـا و   سازي فاصله دارند، سنگ اوليه هنوز ماهيت خـود را حفـظ كـرده و درون درزه    ها كه از زون كاني قسمت

هـاي سـنگ    كلسيت و ليمونيت دو كـاني عمـده پركننـده درزه   . باشد شكستگيها در حال تبديل به سنگ سبز مي
  .باشند ميزبان مي

اي و در برخي  سازي عمدتاً توده فرم كاني. باشد متر مي ۴۰سازي شده در اين گمانه حدود  ضخامت بخش كاني
اي قطعـاتي از سـنگ    سازي توده هاي با كاني در قسمت. باشد اي تا پراكنده مي اي، رگچه ها بصورت رگه قسمت

  .شود بندي ظريف ديده مي شود و گاهي مگنتيت بصورت لايه سبز بصورت برشي مشاهده مي
اي آپاتيـت   سـازي تـوده   هـاي بـا كـاني    در قسمت. پيريت است ±آپاتيت  -ت كلسي -سازي از نوع مگنتيت كاني

در . هـاي پراكنــده و ريزبلـور در مــتن مگنتيـت پراكنــده شـده و عمــدتاً بـا كلســيت همـراه اســت       بصـورت دانــه 
فراوانـي پيريـت   ) اي درون سـنگ ميزبـان   سـازي رگچـه   كـاني (يابـد  سازي كـاهش مـي   هايي كه عيار كاني بخش

  .بديا افزايش مي
بيشترين عيـار بدسـت آمـده بـه ميـزان      . برداشت گرديده است ۵O۲Pنمونه براي تعيين عيار  ۲۵تعداد  ۶از گمانه 

متـري   ۴/۵۱تـا   ۵/۴۵درصـد در عمـق    ۱/۰متـري و كمتـرين آن بـه ميـزان      ۲۸تـا   ۸/۲۳درصد و در عمـق   ۵۳/۱
  .باشد درصد مي ۶/۰در اين چاه  ۵O۲Pميانگين وزني عيار . باشد مي
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 ۶۵

۷گمانه شماره  -۷- ۴-۵  
متـر بـوده و    ۹۷عمـق نهـايي ايـن چـاه     . باشـد  ترين گمانه حفاري شده در كانسـار گزسـتان مـي    اين گمانه شرقي

  .باشد درجه در جهت شمال شرق مي ۵۵بصورت مايل حفاري شده است و شيب آن 
آمفيبـول و سريسـيتي   باشد كه در اثر دگرساني سنگ اوليه به كلريـت و   سازي سنگ سبز مي سنگ ميزبان كاني

رسـد، فراوانـي سـنگ سـبز و      سازي كه كاملاً نـامنظم بنظـر مـي    با تغييرات شدت كاني. شدن بوجود آمده است
با توجه به محل حفاري اين چاه كه از درون آبراهه بوده و احتمـالاً آبراهـه   . كند سنگ اوليه اسيدي نيز تغيير مي

 ۸باشـند و   ه از آن در اغلب موارد خردشده و برشي شده مـي هاي بدست آمد مذكور، آبراهة گسلي است، مغزه
  .اي بوده است اي شكل واريزه متري ابتداي حفاري حاوي قطعات سنگ سبز قلوه

و ندرتاً به   ورك اي تا استوك سازي مشاهده شده در اين گمانه پايين است و عمدتاً بصورت رگچه شدت كاني
هاي بدسـت   دهد و در سرتاسر مغزه سازي تمركز مكاني خاصي را نشان نمي چنين كاني هم. باشد اي مي فرم توده

شـكري مشـاهده    سانتيمتر از جنس كلسيت دانـه  ۳۰اي به ضخامت  متري رگه ۲۱در عمق . شود آمده مشاهده مي
  .تشده است و كاني همراه خاصي در نمونه دستي ديده نشده اس

شـود   متـري ديـده مـي    ۵۰اين حالت تا عمق تقريباً . باشد آپاتيت مي -كلسيت -سازي غالب از نوع مگنتيت كاني
  .كند فراواني آپاتيت نسبت به كلسيت افزايش پيدا مي) تا ا نتهاي چاه( اما از عمق مذكور به پايين 

طبق نتايج بدست آمده، بيشـترين  . يده استها برداشت گرد نمونه از مغزه ۳۷در اين چاه تعداد  ۵O۲Pبراي تعيين 
درصـد در عمـق    ۰۷/۰متري و كمتـرين مقـدار بـه ميـزان      ۹/۵۴تا  ۵۲درصد در عمق  ۹۵/۶عيار فسفات به ميزان 

  .باشد درصد مي ۳/۱در اين چاه برابر  ۵O۲Pچنين ميانگين وزني عيار  هم. باشد متري مي ۱۰صفر تا 
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 ۶۶

۸گمانه شماره  -۸- ۴-۵  
دار حفـاري شـده    آپاتيـت رخنمـون   -در بخش شرقي كانسار و برروي بزرگتـرين عدسـي آهـن    ۸گمانه شماره 

  .درجه در جهت شمال بوده است ۵۵متر، شيب آن  ۷/۹۳عمق اين گمانه . است
سازي مشاهده شـده در ايـن گمانـه، شـدت دگرسـاني سـنگ ميزبـان اوليـه نيـز ضـعيف            با توجه به ضعيف كاني

بطوريكـه در  . باشـد  ساخت اوليه و بقايايي از سنگ اوليه اسيدي را دارا مي موارد باشد و سنگ سبز در اغلب مي
دهد كه احتمالاً از ساخت اوليـه تـوف اسـيدي     ها سنگ سبز ساخت لاميناسيون ظريف را نشان مي برخي قسمت

  .هاي بدست آمده در اين چاه بالاست ميزان خردشدگي مغزه. بجا مانده است
اي ضـخيم و ماسـيو    به صـورت رگـه  ) متري ۵۹تا  ۵۵متري و  ۵/۸ابتداي چاه تا (قسمت  سازي، در دو فرم كاني 

. باشـد  ورك مـي  اي نـازك تـا اسـتوك    سـازي رگچـه   هـا، فـرم غالـب كـاني     در ساير قسـمت . مشاهده شده است
. باشد و دو كـاني اخيـر اهميـت جزئـي دارنـد      پيريت مي ±آپاتيت  ±كلسيت  -سازي غالب از نوع مگنتيت كاني

  .شود، بيشتر است هايي كه سنگ اوليه اسيدي تقريباً سالم ديده مي فراواني پيريت در قسمت
كلريتـي شـدن   . باشـد  دگرساني عمده مشاهده شده شامل كلريتي شدن، سريسيتي شدن و مسـكوويتي شـدن مـي   

  .شود هاي روشن اسيدي ديده مي هاي سبز و سريسيتي شدن و مسكوويتي شدن در سنگ اغلب با سنگ
از اين چاه برداشت شده است كه بيشـترين عيـار بدسـت آمـده بـه ميـزان        ۵O۲Pنمونه براي تعيين عيار  ۲۸عداد ت

  .باشد درصد مي ۵۸/۰متوسط وزني عيار فسفات در اين چاه . باشد متري مي ۴/۸۵تا  ۸۳درصد از عمق  ۱۸/۲
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 ۶٧

۹گمانه شماره  -۹- ۴-۵  
عمـق  . بصورت قائم حفاري شده است ۱متري چاه شماره  ۸۵در بخش شمالي كانسار و در فاصله  ۹چاه شماره 

باشد و يكي از ويژگيهاي آن وجـود بخشـهاي متعـدد خردشـده و برشـي شـده در اعمـاق         متر مي ۵/۷۱اين چاه 
هاي سبز و سنگ اسيدي روشن نظم خاصي از لحـاظ   شناسي در اين چاه سنگ از لحاظ سنگ. باشد مختلف مي

هاي مختلـف حالـت برشـي شـده      هاي سبز در قسمت متري سنگ ۲۷تا عمق . دهند موقعيت قرارگيري نشان نمي
متـري در بخشـهاي    ۴۶متـري تـا    ۲۷از عمـق  . سازي صورت گرفته در اين فاصله بسيار ناچيز است دارند و كاني
متري تـا آخـر حالـت غالـب بـا       ۴۶اند و از عمق  هاي روشن خردشده و به سنگ سبز دگرسان شده گسله سنگ

  .ي اسيدي روشن رنگ است كه به دفعات در اعماق مختلف حالت خردشده و برشي دارندها سنگ
شدن و كـائوليني شـدن بـه ترتيـب داراي اهميـت       از لحاظ نوع دگرساني، كلريتي شدن، ليمونيتي شدن، سيليسي

. باشـد  مـي  سازي مشاهده شده در اين چاه شامل مگنتيت و به ميزان كمتر آپاتيت، كلسيت و پيريت كاني. هستند
شود و پيريت بيشتر بصورت پراكنده درون  آپاتيت در صورت وجود اغلب همراه با مگنتيت و كلسيت ديده مي

متـر   سانتي ۱۷متري يك رگچه پيريتي به ضخامت  ۵/۴۶تنها در عمق . شود هاي روشن اسيدي مشاهده مي سنگ
آن  Niدهد كـه مقـدار    اين نمونه نشان مي هاي ريوليتي تشكيل شده است و آناليز انجام شده برروي درون سنگ

  .باشد مي ppb ۲۲آن  Auدرصد و  ۳/۰حدود 
هاي سـبز و فـرم    اي همراه سنگ فرم رگچه. باشد هاي نازك و پراكنده مي سازي اغلب بصورت رگچه فرم كاني

  .شوند پراكنده با سنگ اسيدي روشن كمي دگرسان شده مشاهده مي
. برداشـت گرديـده اسـت    ۵O۲Pنمونه براي تعيين عيـار   ۸در اين چاه تعداد  سازي با توجه به شدت ضعيف كاني

 ۵O۲Pميانگين وزنـي عيـار   . متري بوده است ۳۲الي  ۲۶درصد در عمق  ۵۴/۲بيشترين عيار مشاهده شده به ميزان 
  .باشد درصد مي ۱۸/۱در اين چاه 
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 ۶٨

۱۰گمانه شماره  -۱۰- ۴-۵  
درجه و جهت  ۶۵متر، شيب آن  ۵/۱۴۰عمق اين چاه . شده استدر بخش شرقي كانسار حفاري  ۱۰چاه شماره 

  .باشد حفاري به سمت شمال مي
هـايي از سـنگ سـبز كـه مـورد       نمونـه . باشند هاي سبز مي سازي سنگ شناسي، سنگ ميزبان كاني از لحاظ سنگ

ت، مونزوديوريت، هاي آذرين عمقي به نامهاي سينيت، مونزوني اند، عمدتاً سنگ مطالعه مقاطع نازك قرار گرفته
و   اند كه دگرسان شده مونزوسينيت و در يك نمونه نيز كوارتز تراكي آندزيت تا داسيتيك آندزيت تعيين شده

هـاي اوليـه كلريتـي     روي سـنگ  دگرسـاني غالـب بـر   . باشند سازي شده حاوي كانيهاي اپاك و آپاتيت مي كاني
  .باشد شدن مي

اكسـيدهاي  . اصي نداشته و در تمامي عمـق آن گسـترده شـده اسـت    سازي مشاهده شده در اين چاه نظم خ كاني
  .ها و شكافها هستند هاي اصلي درزه آهن آبدار و كلسيت پركننده

پيريـت   ±آپاتيـت   -كلسـيت  -شـامل مگنتيـت  ) بـه ترتيـب اهميـت   (سازي صـورت گرفتـه    در حالت كلي كاني
هـا مشـاهده    كلسيت تقريباً هميشه با مگنتيت همراه است و دو كاني آپاتيت و پيريت در برخـي قسـمت  . باشد مي

انـد و گـاهي هـم     گاهي مگنتيت هـوازده شـده و بـه اليژيسـت تبـديل شـده      . كنند نشده و اهميت ناچيزي پيدا مي
  .اند هاي آهن را قطع كرده  هاي ريز پيريت، رگچه رگچه
ها  متري ضخامت رگچه ۱۲۳تا  ۱۰۰اي و پراكنده و از عمق  از نوع رگچه متر ۱۰۰سازي تا عمق تقريباً  يانفرم ك

حتـي بـه   ( هـاي پيريتـي    در ايـن فاصـله رگچـه   . شوند مشاهده مي) هايي و دايك(ها  بصورت رگه افزايش يافته و
سـازي   هـاي كـاني   ه مگنتيت درون دايكفراواني آپاتيت نيز همرا. شوند تر ديده مي فراوان) سانتيمتر ۱۰ضخامت 
سازي بصورت  متري تا انتهاي چاه دوباره فرم كاني ۱۲۳از . هاي آهن حالت پودر شده دارند رگه. باشد بيشتر مي

برداشـت   ۵O۲Pنمونـه بـراي تعيـين عيـار       ۳۰تعـداد   ۱۰از چاه شماره . شود و پراكنده ديده مي  اي نازك رگچه
ميـانگين  . باشـد  متـري مـي   ۳/۱۰۹تـا   ۱۰۶درصد مربوط به عمـق   ۱/۵به ميزان  ۵O۲Pبيشترين عيار . گرديده است

  .باشد درصد مي ۱در اين چاه حدود  ۵O۲Pعيار 
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 ۶٩

۱۱گمانه شماره  -۱۱- ۴-۵  
. باشـد  ترين چاه اكتشافي در كانسار گزستان مـي  اين چاه در بخش مركزي كانسار حفاري گرديده است و عميق

هـاي   حفـاري ايـن چـاه در مرحلـه دوم حفـاري     . بوده و بصورت قائم حفاري شده اسـت متر  ۱۷۵عميق اين چاه 
  هـاي مغناطيسـي انجـام    اكتشافي و بعد از انجام مطالعات ژئوفيزيك اكتشافي بـرروي يكـي از مهمتـرين آنومـالي    

ي بـا حفـار   است سازي در عمق  بزرگي و شدت آنومالي مغناطيسي كه نشان دهنده گستردگي كاني. شده است
  .باشد سازي آهن تا آخرين متراژ حفاري قابل مشاهده مي انجام شده برروي آن تأييد گرديد، زيرا كاني

هـاي سـبز هسـتند و مطالعـه مقـاطع       سازي، سنگ همانند ديگر مناطق حفاري شده در كانسار، سنگ ميزبان كاني
ولكانيك اسيدي تا حدواسـط   نازك تهيه شده از آنها از اعماق مختلف جنس سنگ اوليه را سنگ آذرين ساب

به نامهاي داسيت، متاولكانيت، تراكي آندزيت، مونزوسينيت و برش ولكانيكي تعيين كرده است كـه بـه شـدت    
ها شـدت دگرسـاني و متاسماتيسـم     در برخي نمونه. سازي در آن انجام شده است تجزيه و دگرسان شده و كاني

شناسي گسترده در سنگ اوليه شـده و آنـرا بـه محـدوده      كانيبحدي بوده است كه باعث بروز تغييرات بافتي و 
  .ها پيش برده است متاولكانيت

توان گفـت از ابتـداي چـاه تـا عمـق       ميدهد اما بطور كلي  سازي مشاهده شده نظم خاصي را نشان نمي فرم كاني
اي چـاه فـرم غالـب    متري تـا انته ـ  ۱۲۰اي است و از عمق  اي و توده سازي بصورت رگچه متري كاني ۱۲۰تقريباً 
  .باشد اي مي ورك و به مقدار كمتر رگه سازي از نوع استوك كاني
باشـد كـه مقـدار كلسـيت تقريبـاً       پيريت مـي  ±كلسيت  -آپاتيت -مگنتيت) به ترتيب اهميت(سازي از نوع  كاني

را همراهـي   امـا دو كـاني مـذكور تقريبـاً هميشـه مگنتيـت       كند  بت به آپاتيت افزايش پيدا ميبصورت متوالي نس
  .كنند مي

 ۸۸/۵برابـر   ۵O۲Pبيشـترين عيـار   . برداشـت گرديـده اسـت    ۵O۲Pنمونه از اين گمانه براي تعيين مقـدار   ۴۸تعداد 
  .باشد درصد مي ۱در اين چاه  ۵O۲Pميانگين وزني عيار . باشد متري مي ۲۸تا  ۲۴درصد مربوط به عمق 
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 ٧٠

۱۲گمانه شماره  -۱۲- ۴-۵  
متـر   ۵/۷۱و عمـق آن   در جهت جنـوب  ۵۵شيب اين چاهْ . كانسار حفاري شده استاين گمانه در بخش شرقي 

  .باشد مي
ولكانيـك   تـا سـاب  ) تراكيـت  -كـوارتز لاتيـت  (سـازي سـنگهاي ولكانيـك اسـيدي      جنس سنگ ميزبـان كـاني  

شـناختي   حدواسط درحد مونزوديوريت بوده است كه دچار دگرساني و تجزيه شديد و تغييـرات بـافتي و كـاني   
دگرساني عمده از نوع كلريتي شدن به همـراه  . شوند هاي دستي بصورت سنگ سبز مشاهده مي و در نمونه شده

  .باشد سريسيتي شدن مي
سـازي   هاي بخشهاي كاني چنين گوتيت و ليمونيت نيز درون درزه هم. باشد ها مي كلسيت مهمترين پركننده درزه

هـاي   متري ادامه دارد كه در اين فاصـله ميانلايـه   ۵۳ري تا مت ۵سازي از  ضخامت زون كاني. اند شده تشكيل شده
  .اند اي قرار گرفته اي و رگه سازي رگچه سنگ سبز با كاني

. شـود  ميزبان ديده مـي   اي و گاهي بصورت پراكنده درون سنگ اي تا توده سازي عمدتاً بصورت رگه فرم كاني
آپاتيت در بخشهاي كـم   -پيريت -پرعيار و مگنتيتآپاتيت در بخشهاي  -آمفيبول -سازي از نوع مگنتيت كاني
  .ورك هستند و گاهي استوك  كه بصورت پراكنده است عيار

انـد و بـه رنـگ     سازي تشـكيل شـده   ها در بخشهاي پرعيار بصورت شعاعي و دندريتي و همزمان با كاني آمفيبول
  .شوند مايل به خاكستري ديده مي سفيد

 ۵۸/۰ميانگين عيار فسفات در اين چـاه  . برداشت گرديده است ۵O۲Pتعيين عيار نمونه از اين چاه براي  ۱۲تعداد 
  .باشد متر مي ۵/۲۴تا  ۵/۲۱درصد مربوط به عمق  ۲/۲برابر  ۵O۲Pحداكثر مقدار . باشد درصد مي

70



 ٧١

۱۳گمانه شماره  -۱۳- ۴-۵  
 ۴امتـداد چـاه شـماره    سـازي شـده پرعيـار و در     روي يكـي از زون كـاني   اين گمانه در بخش غربي كانسار و بر

درجـه در جهـت    ۸۰متـر و شـيب آن    ۶/۷۲اين چاه به صورت مايل حفاري شده، عمـق آن  . حفاري شده است
  .باشد غرب مي

باشـد و در اكثـر    سـازي مـي   هاي اوليه اسيدي، به عنوان سنگ ميزبان كاني سنگ سبز حاصل از آلتراسيون سنگ
  .اند شكستگي شده موارد دچار خردشدگي و

سـنگهاي سـبز   . دارد شمتري گسـتر  ۶۰سازي مشاهده شده در اين چاه از ابتداي گمانه تا عمق تقريباً  انيزون ك
  .سازي شده وجود دارند هاي در اعماق مختلف درون زون كاني بصورت ميانلايه

متـري مشـاهده شـده كـه مجمـوع       ۵/۲۴الـي   ۱۲سه دايك آپاتيتي كه داراي قطعات سنگ سبز هستند از عمـق  
فـرم غالـب   . باشد تر از آپاتيت مي ها مگنتيت فراوان در بقيه قسمت. باشد متر مي ۶/۶هاي مذكور  دايك ضخامت

  .ها حالت غالب دارد اي و پراكنده نيز در برخي قسمت هاي رگچه فرم. اي است سازي رگه كاني
 -بصـورت آپاتيـت  هـاي بـا فسـفات بـالا      امـا در قسـمت  . باشد كلسيت مي -آپاتيت -سازي از نوع مگنتيت كاني

سـازي، فراوانـي بـالايي     ها و بصورت نامنظم كلسيت همراه با كـاني  در برخي قسمت. باشد كلسيت مي -مگنتيت
  .دارد

درصـد   ۲/۱۰بيشترين عيار بـه ميـزان   . برداشت گرديده است ۵O۲Pنمونه براي تعيين عيار  ۳۳از اين گمانه تعداد 
چنين ميـانگين   هم. باشد متري مي ۵۴تا ۵۲درصد از عمق۰۶/۰متري و كمترين مقدار برابر  ۶/۱۷تا  ۲/۱۵در عمق 

  .باشد درصد مي ۹۸/۰برابر  ۵O۲Pوزني عيار 

71



 ٧٢

۱۴گمانه شماره  -۱۴- ۴-۵  
عمـق ايـن   . حفاري است ۱۱متري شمال گمانه  ۴۰در بخش مركزي كانسار و در فاصله حدود  ۱۴گمانه شماره 

  .رت قائم حفاري شده استمتر است و بصو ۱۰۰چاه 
مشخص كـرده  ) آپليتي(سازي، سنگ اوليه را ولكانيت اسيدي مقاطع نازك مطالعه شده از سنگهاي ميزبان كاني

ــت     ــده اســ ــان شــ ــدت دگرســ ــه شــ ــه بــ ــت كــ ــدن   . اســ ــي شــ ــوع كلريتــ ــب از نــ ــاني اغلــ   و دگرســ
دار و  تورمالين بيشتر نيمـه شـكل  بلورهاي . نيز در چند نمونه مشاهده شده استتورمالين . باشد سيليسي شدن مي 

  .حضور دارند) متوسط تا ريزبلور(شكل  گاه ستوني
هـا سـنگ    را بصورت سنگ سبز تبديل كرده است و در برخي قسمت ساني اعمال شده بر سنگ ميزبان آندگر

  .شود اوليه كاملاً دگرسان نشده و آثار و بقايايي از سنگ اوليه بصورت قطعات صورتي رنگ ديده مي
ورك و پراكنـده نيـز قابـل مشـاهده      اي است و گـاهي بصـورت اسـتوك    سازي در غالب موارد رگچه م كانيفر

  .دهد و نظم خاصي را نشان نمياي در سرتاسر مغزه مشاهده شده  فرم رگچه. است
. باشد باشد و آپاتيت داراي اهميت كمتري است و فراواني آن متغير مي كلسيت مي -سازي از نوع مگنتيت كاني

هـاي   دهنـد كـه رگچـه    روابط بـافتي نشـان مـي   . كنند سازي را همراهي مي كوارتز و پيريت در برخي موارد كاني
  .اند سازي تشكيل شده شوند، بعد از كاني ها مشاهده مي پيريت كه در برخي قسمت

ه بـه ميـزان   بالاترين عيـار بدسـت آمـد   . از اين چاه برداشت گرديده است ۵O۲Pنمونه براي تعيين عيار  ۱۸تعداد 
  .باشد درصد مي ۳/۰در اين چاه  ۵O۲Pميانگين وزني عيار . متري بدست آمده است ۱/۱تا  ۰درصد از عمق  ۷/۲
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 ٧٣

۱۵گمانه شماره  -۱۵- ۴-۵  
شـيب ايـن   . حفاري شده اسـت  ۱۲در بخش شرقي كانسار و به فاصله كمي در امتداد چاه شماره  ۱۵چاه شماره 

  .باشد متر مي ۱۳۳ عمق آن  غرب ودرجه به سمت جنوب، جنوب  ۶۵چاه 
دهـد كـه    باشد و مطالعه مقاطع نازك آنهـا نشـان مـي    سبز مي سازي همانند ساير چاهها، سنگ سنگ ميزبان كاني

سنگ اوليه از نوع سنگ ولكانيكي دگرسان شـده كلريتـي و سيليسـي شـده حـاوي آپاتيـت و گـاهي تورمـالين         
سـازي و   اند، نيـز در دو قسـمت زون كـاني    ي عمدتاً كلريتي گشتههاي ديابازي كه دچار دگرسان دايك. باشد مي

  .اند سنگ ميزبان آنرا قطع كرده
اي از سـنگ اسـيدي اوليـه     ها دگرساني سنگ اوليه بطور كامل انجام نشده و قطعـات باقيمانـده   در بعضي قسمت

  .قابل مشاهده استها بوضوح  سنگ سبز برشي شده با سيمان مگنتيت نيز در بعضي قسمت. باقيمانده است
متري تشـكيل   ۲۹الي  ۱۰بخش كه در عمق  يك. قطع شده است ۱۵سازي شده طي حفاري چاه  دو بخش كاني

در فاصـله دو  . شـود  متري مشاهده مـي  ۱۳۲تا  ۹۰متري از بخش اول، از عمق  ۷۰شده و ديگري به فاصله حدود 
  .هاي نازك تشكيل شده است ده و رگچهسازي انجام شده ضعيف و عمدتاً بصورت پراكن بخش مذكور، كاني

اي ديده  اي و گاهي بصورت رگچه هاي ضخيم تا توده سازي بصورت رگه سازي شده، فرم كاني در مناطق كاني
شـود و گـاهي نيـز     اي، قطعات سنگ سبز بصورت برشي و عدسي شكل ديـده مـي   هاي توده در قسمت. شود مي

  .باشد سازي شده مي نيميزان آنها بالاتر رفته و مساوي با حجم كا
اي و سوزني همرشد  ها به اشكال تخته آمفيبول. باشد كلسيت مي -آپاتيت -آمفيبول -سازي از نوع مگنتيت كاني

  .يابد ها مقدار آپاتيت افزايش مي ها تشكيل شده است و در برخي قسمت با مگنتيت
هـاي مختلـف ديـده     و بـا ضـخامت   انـد در چنـدين بخـش    سازي ايجاد شده بخشهاي گسلي شده كه بعد از كاني

  .ها شده است شود كه باعث برشي شدن و حالت پودرشدن سنگ مي
 ۴۶/۱برداشـت و آنـاليز شـده اسـت و ميـانگين وزنـي عيـار آن         ۵O۲Pنمونه براي تعيين عيار ۲۲از اين چاه تعداد

  .باشد متري مي ۱۲۳الي  ۱۱۹درصد، از عمق  ۸/۴بيشترين عيار بدست آمده برابر . درصد است
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 ٧۴

۱۶گمانه شماره  -۱۶- ۴-۵  
 ۷۵متـر، شـيب آن    ۶۵عمـق ايـن گمانـه    . اين گمانه در بخش شرقي كانسار و بصورت مايل حفاري شده اسـت 

هـاي اسـيدي بـه رنـگ      سـازي سـنگ   شناسي سنگ ميزبان كـاني  از لحاظ سنگ. باشد سمت جنوب ميدرجه به 
چنـين سـنگ ميزبـان در اكثـر      هم. باشد هاي آن در حال تبديل به سنگ سبز مي باشد كه در شكستگي روشن مي

  .اعماق دچار خردشدگي شده است
  .باشند دستي ميهاي عمده در نمونه  آمفيبولي شدن و كلريتي شدن از آلتراسيون

باشد و بجـز در بخشـهاي نخسـت، در ادامـه داراي      متر مي ۴۰سازي در اين گمانه در حدود  ضخامت زون كاني
  .باشد پيوستگي مي

سـازي   كاني. باشد هايي داراي قطعات سنگ سبز مي اي است و در قسمت اي تا توده سازي از نوع رگه فرم كاني 
 اي شكل و ها به اشكال دندريتي و تخته آمفيبول. باشد پيريت مي -آپاتيت -آمفيبول -مگنتيت انجام شده از نوع 

هـم چنـين   . اي تشـكيل شـده اسـت    و گـاهي رگچـه    پيريـت بـه صـورت پراكنـده    . باشـد  همرشد با مگنتيت مـي 
  .شوند خرد شكل مشاهده مي ريز و گاهي بصورت بلورهاي نيمه اي و دانه ها اغلب به صورت توده مگنتيت

كه بيشترين عيار بدست آمـده مربـوط   . برداشت گرديده است ۵O۲Pنمونه براي تعيين عيار  ۲۷ه تعداد از اين چا
در ايـن گمانـه بـه     ۵O۲Pچنـين ميـانگين وزنـي عيـار      هـم . باشد درصد مي ۸۵/۰به ميزان متري ۵/۴۸تا ۴۶به عمق 

  .باشد درصد مي ۰۷/۰ميزان
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 ٧۵

۱۷گمانه شماره  -۱۷- ۴-۵  
متـر،   ۵۲عمق ايـن گمانـه   . حفاري شده است ۲غربي كانسار و در كنار گمانه شماره در بخش  ۱۷گمانه شماره 

  .درجه به شمال شمال شرق بوده است ۷۰شيب آن 
هـاي اسـيدي بـه رنـگ روشـن كـه        هاي سبز حاصل از دگرسـاني سـنگ   از لحاظ ليتولوژي، سنگ ميزبان سنگ

  .ردشدگي داردها خ باشد و در بعضي قسمت احتمالاً ولكانيك اسيدي است، مي
سـازي   متـر كـاني   ۳در ابتـداي گمانـه حـدود    . ضخامت بالايي نداردسازي مشاهده شده در اين گمانه  زون كاني

اي  اي تـا رگـه   سازي تـوده  متري كاني ۳۷تا  ۳۲چنين در عمق  هم. آپاتيت مشاهده شده است -كلسيت -مگنتيت
هـا   در بقيـه قسـمت  . دنـدريتي انجـام شـده اسـت    هـاي درشـت و    كلسـيت بـا آپاتيـت    -آپاتيـت  -از نوع مگنتيت

 -ورك نازك انجام شده است كـه عمـدتاً از نـوع مگنتيـت و مگنتيـت      اي و استوك سازي بصورت رگچه كاني
  .باشد پيريت مي

متـري   ۳۷در عمـق   .باشـد  دگرساني مشاهده شده با توجه به نوع سنگ ميزبـان از نـوع سريسـيتي و كلريتـي مـي     
  .سانتيمتر تشكيل شده است ۹ضخامت اي از پيريت به  رگچه
 ۵/۳۴برداشت گرديده است كه بيشترين عيار مربوط بـه عمـق    ۵O۲Pنمونه از اين چاه براي تعيين عيار  ۱۷تعداد 

 ۴/۰ در ايـن چـاه برابـر    ۵O۲Pچنـين ميـانگين وزنـي     هـم . درصد بدست آمده اسـت  ۵۸/۴ متري و به ميزان ۳۷ تا
  .باشد درصد مي
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 ٧۶

۱۸اره گمانه شم -۱۸- ۴-۵  
دار بـه صـورت مايـل     ترين زون آپاتيت روي غني و بر ۳اين گمانه در بخش غربي كانسار، در امتداد چاه شماره 

  .متر بوده است  ۵/۸۵درجه در جهت شمال غرب و عمق نهايي آن  ۸۰شيب اين گمانه . حفاري شده است
و  )سـازي  ميزبـان كـاني  (دهـد كـه نـوع ليتولـوژي شـامل سـنگهاي سـبز         لاگ مشاهده شده در اين چاه نشان مي

داسـيتيك  (در مقـاطع نـازك، جـنس سـنگهاي سـبز، سـنگ آذريـن        . هاي اسيدي به رنگ روشن هسـتند  سنگ
  .و حتي ميكروكوارتز مونزونيت دگرسان شده تعيين گرديده است) آندزيت

حفاري شده است اما دو دايك آپاتيتي مشاهده شـده در چـاه مـذكور     ۳امتداد چاه شماره  اين گمانه اگرچه در
از بيشتر و  متر ۳۰ كمتر ازدر اين چاه مشاهده نگرديد اما در حالت كلي فراواني آپاتيت بعد از مگنتيت در عمق 

  .باشد فراواني كلسيت بيش از آپاتيت مي ،متري به پايين ۳۰عمق 
اي بيشـتر مشـاهده    سـازي رگچـه   اي اسـت و درون سـنگ ميزبـان كـاني     اي تـا تـوده   رگـه  ،زيسا فرم غالب كاني

  .اي وجود دارد اي و توده سازي رگه قطعات سنگ سبز بصورت برشي همراه كاني. شود مي
آپاتيـت در بخشـهاي بـالايي فراوانـي بيشـتري      . باشـد  پيريت مي ±آپاتيت  -كلسيت -سازي از نوع مگنتيت كاني
  .دارد

اسـاس نتـايج    بـر . برداشت گرديده است ۵O۲Pها براي تعيين عيار  نمونه پس از برش مغزه ۳۴تعداد  ۱۸از گمانه 
چنـين ميـانگين    هـم . درصد بـوده اسـت   ۰۲/۶متري و به ميزان ۵۰تا  ۴۸بدست آمده بيشترين عيار مربوط به عمق 

  .باشد درصد مي ۵۷/۰ در اين چاه ۵O۲Pوزني عيار 
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۱۹شماره گمانه  -۱۹- ۴-۵  
با فاصله مناسـب  ( روي يكي از زونهاي با عيار بالا آپاتيت، بصورت مايل  اين گمانه در بخش شمالي كانسار بر

درجه و در جهت شمال غرب  ۵۵متر، شيب آن  ۷۰عمق اين گمانه . حفاري شده است) سازي شده از زون كاني
ي در عمـق حفـاري گرديـد امـا بـه بخـش       سـاز  اين گمانه اگرچه براي بررسـي گسـترش زون كـاني   . بوده است

زون كـاني سـازي كـاملاً سـطحي      دهنـده آن اسـت كـه    كه اين حالـت نشـان  . اي برخورد نكرد سازي شده كاني
  .باشد مي

هـاي   سـنگ  نوع ليتولوژي مشـخص شـده در گمانـه از    هاي دستي، مطالعه مقاطع نازك و بررسي نمونهبر اساس 
سيليسـي شـدن و    باشـد و  مـي زين احتمالاً ولكانيك تـا سـاب ولكانيـك    اسيدي كولوكرات فاقد كانيهاي فرومني

  .مي باشددر آنها سريسيتي شدن دگرساني غالب مشاهده شده 
  .باشد اي قابل مشاهده مي پيريت به صورت منفرد بصورت پراكنده در متن سنگ و گاهي به صورت رگچه
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شناسي تهيه لاگ زمين - ۴-۶  
شناسـي تمـامي چاههـاي     هاي بدست آمـده از عمليـات حفـاري، لاگ زمـين     ثبت كليه ويژگيهاي مغزه روه منظب

هـاي مـذكور در    لاگ. يا كمي بعد از حفاري تهيه گرديـد  هاي صحرايي بطور همرمان و اكتشافي طي مأموريت
يـه لاگ  اي از فـرم ته  نمونـه . انـد، ثبـت گرديـده اسـت     فرمهاي مخصوصـي كـه بـه همـين منظـور طراحـي شـده       

  ).۱۱ جدول( شناسي در ذيل ارائه شده است زمين
در فرم مـذكور، مشخصـات عمـومي مربـوط بـه حفـاري از جملـه، مختصـات دهانـه چاههـا، مقيـاس برداشـت             

شناسي، شيب، جهت حفاري و نوع حفاري، تاريخ شروع و تاريخ پايان عمليـات حفـاري، قطـر چاههـا در      زمين
لازم بذكر است كه مقياس لاگينگ . شركت حفاري كننده، ارائه شده استاعماق مختلف، تهيه كننده لاگ و 

هاي حفاري با توجـه بـه نـوع دسـتگاه      چنين قطر مغزه هم .بوده است (Rotary)و نوع حفاري چرخشي   ۱: ۲۰۰
هـاي مختلـف    و امكانـات حفـاري در زون  ) در اثـر برخـورد بـه زونهـاي گسـله     ( حفاري، ميزان آبخـوري چـاه   

دستگاه حفاري روسـي كـه فقـط توانـايي حفـاري       مثلاً . و نيز در اعماق مختلف متفاوت بوده استسازي  كاني
كننـد و بـا افـزايش عمـق  و در صـورت       كار مـي ) H )mm ۹۳قائم را دارند در اعماق ابتدايي چاه با سرمته نوع 

  .حفاري انجام شده است Bو در نهايت با نوع ) N )mm ۷۶لزوم قطر سرمته را تغيير داده و با نوع
  :باشد ستون سمت چپ فرم مذكور شامل عناوين ذيل مي

به ران بعدي با توجه به مقياس لاگينـگ ثبـت شـده     (Run)در اين ستون عمق حفاري از هر ران  :)متر( عمق  -
  . است

ند ران را نشان كند كه در واقع عمق پيشروي در يك يا چ اين آيتم فاصله هر ران را مشخص مي :)متر(فاصله   -
  .دهد مي

توضـيح اينكـه لزومـاً طـول     . واقعي مغزه بدست آمده، آورده شده اسـت طول  در اين ستون) : متر(طول مغزه   -
بودن مغزه  باشد كه آن بدليل خرد باشد بلكه در اكثر مواقع طول كوچكتر از آن مي نمي intervalمغزه مساوي 

  .باشد حفاري مي) يالس(ريز بوسيله گل بخشهاي خرده شدن و شسته
شاخص مهمي از  باشد و مي (interval)اين شاخص در واقع نسبت طول واقعي مغزه به فاصله : بازيافت مغزه  -

ميزان خردشدگي بخش مورد حفاري و توانايي دستگاه حفاري و عوامـل فنـي در بازيافـت هـر چـه بهتـر مغـزه        
هـاي بدسـت آمـده     نشاندهنده كيفيت بالاي مغـزه . باشدهر چه ميزان اين شاخص به عدد يك نزديكتر . باشد مي

  .است و ميزان اطمينان به نتايج عياري بدست آمده در فاصله مذكور نيز به همان ميزان، بالا خواهد بود
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 ٧٩

                             X= 
Coordinate         Y= 
                             Z= 

GEOLOGICALLOG 

Depth: 
From            to              Diameter: 
From            to              Diameter: 
 Scale: 

Inclination: Date of  Start: 
Orientation: Date of Finish: 
Type of Drilling:  

Borehole No. 
 

Water Table: 

Drilling Company: Logged By: 

Depth 
(m) 

Interval 
(m) 

Core 
Length 

(m) 

Core 
Recovery 

R.Q.D 
Run 
No. 

Geological Discription 
 

Sample No 

Sampling Interval Box 
No. Rock 

Type 
Litho. 

Column 

Joints 
Alteration 

Ore 
Mineralization 

Mode of 
Mineralization Type Dip Filling From To interval 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

                 

 نمونه فرم مورد استفاده در برداشت لاگ هاي حفاري:  ۱۱جدول 
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 ٨٠

- RQD  
از . باشـد  مـي ) در فاصله مـورد نظـر  ( intervalسانتيمتر به  ۱۰هاي بيش از  اين شاخص نسبت مجموع طول مغزه

هر چه ميـزان ايـن شـاخص بـالا باشـد، بيـانگر       . شود سازي و استخراج استفاده مي اين شاخص در عمليات آماده
هر گاه مقدار آن صفر باشد، نشاندهنده زون خردشده و گسله در فاصله . آمده است  هاي بدست بودن مغزه سالم

  .باشد موردنظر مي
  (Run)ران  -
گيري به روش  در نمونه. شود نظر ران گفته مي آمده از عمق مورد هاي بدست خارج كردن مغزه ه تعداد دفعاتب

گير پيشـرفت كـرد، بايسـتي حفـاري را متوقـف و       معمولي در شرايطي كه عمق حفاري به اندازه طول لوله نمونه
را از گمانـه خـارج و در محـيط آزاد    ) هاي حفاري، لوله مغـزه، و سـرمته   تمامي لوله(كليه تجهيزات داخلي چاه 

آوري  گيري جمـع  هاي نمونه گير خارج و به ترتيب در جعبه هاي بدست آمده را از پوشش داخلي لوله مغزه مغزه
  .نمود

  شناسي مشخصات زمين -
هـا و شكسـتگيهاي    شناسي، درزه شناسي شش مشخصه شامل نوع سنگ، ستون سنگ زير عنوان مشخصات زمين

سازي و فرم  ، آلتراسيون، نوع كاني)شامل نوع درزه و شكاف، شيب درزه و نوع پرشدگي آن(گ موجود در لا
  .شود سازي در حين لاگينگ بررسي و ثبت مي كاني

  شماره نمونه  -
شـده   گـذاري  اشت گرديده، تعيـين و شـماره  ها برد هايي كه براي تعيين ميزان فسفات از مغزه در اين ستون نمونه

شناسـي و ژئوشـيميايي از اعمـاق     شناسـي، كـاني   هاي ديگري كه براي ساير مطالعات سنگ ونهچنين نم هم. است
  .گذاري و محل آن مشخص شده است مختلف بايد برداشت شود، شماره

  برداري فاصله نمونه -
  .برداري مشخص شده است برداري شامل عمق بالا، عمق پاييني و فاصله نمونه در اين بخش فاصله نمونه

  جعبه شماره -
  .اي كه ساير ويژگيهاي فوق در آن بررسي شده است، نشان داده شده است در اين ستون شماره جعبه
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 ٨٢

مقدمه - ۵-۱  
متر حفر گرديده  ۲۳۲۰ترانشه اکتشافي در مجموع بطول  ۲۸در مجموع تعداد طي عمليات اكتشافي در گزستان 

هـا در   بـرداري  فواصـل نمونـه  . برداشت گرديده اسـت  P2O5نمونه جهت آناليز  ۵۹۶ها تعداد  گمانهاز اين . است
بـرداري صـورت    نمونـه  ۳متر در ترانشه شـماره   ۱۰تا  ۶متر در ترانشه شماره  ۳۵/۰ها بسيار متغير بوده و از  ترانشه

گزارش مدلسـازي و   "با عنوان يو فضلي خان درستياز گزارش آقايان  اي خلاصه مطالب اين فصل. گرفته است
  .مي باشد" برآورد ذخيره كانسار فسفات گزستان

ها هاي برداشت شده از ترانشه پارامترهاي آماري نمونه - ۵-۲  
ها  حداکثر عيار نمونه. اند ها بسيار اندک بوده که گاهاً حتي صفر درنظر گرفته شده در برخي نمونه  P2O5عيار 

هاي  اطلاعات آماري نمونه ۱۲جدول. باشد درصد مي ۴/۳۳باشد که  مي ۱۳نيز مربوط به يک نمونه در ترانشه 
  .باشد ها مي آناليز شده از ترانشه
  ها هاي برداشت شده از ترانشه مربوط به تمام نمونه هاي پارامترهاي آماري داده :۱۲جدول 

تعداد 
  ها نمونه

ها  کمينه نمونه
(%)  

بيشينه 
ها  نمونه
(%)  

ها  ميانگين نمونه
(%)  

واريانس 
  (%)۲ها داده

انحراف 
ها  معيار داده

(%)  
  کشيدگي  چولگي

ضريب 
  تغييرات

۵۹۶  ۰  ۴/۳۳  ۹۳/۲  ۹۵۴/۱۶  ۱۱۸/۴  ۸۱۸/۲  ۶۰۹/۱۳  ۴۰۷/۱  
  

نمونه  ۵۷۶اند، لذا فقط تعداد  نمونه داراي عيار بسيار ناچيز و يا گاهاً فاقد عيار بوده ۲۰با توجه به اينکه تعداد 
اطلاعات و پارامترهاي آماري مربوط به اين  ۱۳جدول . براي محاسبات و مراحل بعدي کار منظور گرديدند

  .دهد نمونه را نشان مي ۵۷۶
  ها هاي انتخاب شده از ترانشه هاي مربوط به داده پارامترهاي آماري داده :۱۳جدول

تعداد 
  ها نمونه

ها  کمينه نمونه
(%)  

بيشينه 
ها  نمونه
(%)  

ها  ميانگين نمونه
(%)  

واريانس 
  (%)۲ها داده

انحراف 
ها  معيار داده

(%)  
  کشيدگي  چولگي

ضريب 
  تغييرات

۵۷۶  ۰۱/۰  ۴/۳۳  ۰۲/۳  ۲۰۶/۱۷  ۱۴۸/۴  ۷۸۹/۲  ۳۷۷/۱۳  ۳۷۲/۱  
  

  هاي اکتشافي هاي برداشت شده از گمانه پارامترهاي آماري نمونه - ۵-۳
از اين تعداد . متر حفر گرديده است ۴۸/۱۸۴۰حلقه گمانه اکتشافي مجموعاً به متراژ  ۱۹در پروژه مذکور تعداد 

قابل ذکر است که گمانه شماره . گرفته شده است P2O5نمونه جهت آناليز عيار  ۴۴۶گمانه در مجموع تعداد 
فاصله . اند برداشت شده ۱۸تا  ۱هاي  هاي مذکور از گمانه لذا در مجموع نمونه. فاقد ماده معدني بوده است ۱۹
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سانتي متر و بيشترين فاصله  ۳۰ها  کمترين فاصله نمونه برداري در گمانه. نمونه برداري ها بسيار متغير ميباشد
متر  ۵۶/۳ها تقريباً  ها در گمانه برداري باشد، ولي متوسط طول نمونه متر مي ۹/۱۱ها نيز  داري در گمانهبر نمونه

  .باشد مي
  .دهد ها را نشان مي هاي برداشت شده از گمانه پارامترهاي آماري مربوط به داده ۱۴جدول 

  
  ها هاي برداشت شده از گمانه هاي مربوط به تمام نمونه پارامترهاي آماري داده :۱۴جدول 

تعداد 
  ها نمونه

ها  کمينه نمونه
(%)  

بيشينه 
ها  نمونه
(%)  

ها  ميانگين نمونه
(%)  

واريانس 
  (%)۲ها داده

انحراف 
ها  معيار داده

(%)  
  کشيدگي  چولگي

ضريب 
  تغييرات

۴۴۶  ۰  ۵/۲۶  ۱۶۰/۱  ۶۵۰/۳  ۹۱۰/۱  ۷۰۱/۶  ۵۸۰/۷۵  ۶۴۸/۱  
  

. و يا اصلاً فاقد عيار هستند) پوشي قابل چشم(نمونه داراي عيار بسيار ناچيز  ۱۸نمونه مذکور تعداد  ۴۴۶از تعداد 
نمونه  ۴۲۸ها کنار گذاشته شده و محاسبات بر اساس  هاي صورت گرفته نيز اين نمونه در محاسبات و بررسي
  .دهد ها را نشان مي پارامترهاي آماري مربوط به اين داده ۱۵ جدول. ديگر انجام گرفته است

  
  ها هاي عياردار برداشت شده از گمانه هاي مربوط به نمونه پارامترهاي آماري داده: ۱۵جدول 

تعداد 
  ها نمونه

ها  کمينه نمونه
(%)  

بيشينه 
ها  نمونه
(%)  

ها  ميانگين نمونه
(%)  

واريانس 
  (%)۲ها داده

انحراف 
 ها معيار داده

(%)  
  کشيدگي  چولگي

ضريب 
  تغييرات

۴۲۸  ۰۱/۰  ۵/۲۶  ۲۰۸/۱  ۷۳۶/۳  ۹۳۳/۱  ۶۴۷/۶  ۱۵۶/۷۴  ۶۰۰/۱  
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 ٨۴

ها ها و گمانه ترانشهپارامترهاي آماري مربوط به اطلاعات کل  - ۵-۴  
داده  ۱۰۰۴هاي اکتشافي در مجموع  ها و گمانه هاي برداشت شده از ترانشه با تلفيقي از اطلاعات مربوط به داده

هاي  توان ملاحظه نمود که داده هاي اکتشافي مي ها و گمانه هاي مربوط به ترانشه با مقايسه داده. خواهيم داشت
هاي اکتشافي  برداري شده از گمانه هاي نمونه سبت به دادههاي داراي عيار بالاتري ن برداري شده از ترانشه نمونه

توان احساس نمود که کانسار احتمالاً در عمق کم عيارتر بوده و در سطح از عيار  اي مي با چنين مشاهده. هستند
جدول . توان قضاوت بهتر و شفافتري نمود البته در ادامه پس از تخمين کانسار مي. باشد بالاتري برخوردار مي

  .دهد نمونه را نشان مي ۱۰۰۴پارامترهاي آماري مربوط به ۱۶
  

  ها هاي اکتشافي و ترانشه هاي عياردار برداشت شده از گمانه پارامترهاي آماري مربوط به نمونه :۱۶جدول 

تعداد 
  ها نمونه

ها  کمينه نمونه
(%)  

بيشينه 
ها  نمونه
(%)  

ها  ميانگين نمونه
(%)  

واريانس 
  (%)۲ها داده

انحراف 
ها  معيار داده

(%)  
  کشيدگي  چولگي

ضريب 
  تغييرات

۱۰۰۴  ۰۱/۰  ۴/۳۳  ۲۵۱/۲  ۲۸۰/۱۲  ۵۰۴/۳  ۵۴۳/۳  ۰۹۴/۲۰  ۵۵۷/۱  
  

چنانچـه  . دهنـد  ها را نمايش مي ها و هيستوگرام لگاريتمي داده بترتيب هيستوگرام نرمال داده ۱۲ و ۱۱ هاي شکل
  باشد باشد که يکي از خواص جوامع داراي عيارهاي پايين مي شکل مي Lگردد جامعه داراي توزيع  ملاحظه مي
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 ها ههيستوگرام كل داد:۱۱شكل 

 كل داد هالگاريتمي هيستوگرام :۱۲شكل 
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هاي آماري اساس شاخص بندي کانسار بر زون - ۵-۵  
هاي اکتشافي صورت گرفته در محدوده کانسار گزستان را  گردد حفاري نيز ملاحظه مي ۱۳ چنانچه در شکل

 با توجه به مقايسه عيار ميانگين و. بندي نمود به دو زون يک و دو تقسيم مي توانشناس منطقه  با نظر زمين
ها  محدودهبندي  توان در مورد نحوه مدلسازي و زون هاي چند محدوده مي همچنين ضريب تغييرات نمونه

  .قضاوت نمود
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  بعدي از حفاريهاي صورت گرفته در محدوده کانسار گزستان نمايي سه ۱۹-۲شکل 
  
  
  
  

ميانگين و ضريب تغييرات با توجه به مقايسه عيار . باشد از نظر توپوگرافي حدفاصل دو زون مذکور يک تپه مي
هاي مربوط به زون يک و  به همين علت داده. توان در مورد اين زون بندي قضاوت نمود در دو زون فوق نيز مي

  .زون دو را تفکيک نموده و بصورت مجزا عيار ميانگين و ضريب تغييرات هر کدام مورد بررسي قرار گرفت
  
  
  
  
  
  

 ۱زون 

 ۲زون 

 ۲و۱حفاريهاي اكتشافي در دو زون : ۱۳شكل 
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 ٨٧

هاي مربوط به زون يک داده -۱- ۵-۵  
 باشد که در ترانشه مي ۱۵گمانه اکتشافي و همچنين  ۱۰باشد که داراي  يک درحقيقت زون شرقي ميزون 

  .دهد پارامترهاي آماري مربوط به زون يک را نشان مي ۱۶ جدول. باشد نمونه مي ۵۱۴مجموع داراي 
  

  هاي زون يک هاي مربوط به نمونه پارامترهاي آماري داده: ۱۶جدول 

تعداد 
  ها نمونه

ها  کمينه نمونه
(%)  

بيشينه 
ها  نمونه
(%)  

ها  ميانگين نمونه
(%)  

واريانس 
  (%)۲ها داده

انحراف 
ها  معيار داده

(%)  
  کشيدگي  چولگي

ضريب 
  تغييرات

۵۱۴  ۰۱/۰  ۷۹/۱۹  ۴۵۸/۱  ۱۶۰/۶  ۴۸۲/۲  ۵۷۵/۳  ۱۴۴/۲۱  ۶۰۳/۱  
  

هاي مربوط به زون دو داده -۲- ۵-۵  
) زون شرقي(توسط توپوگرافي و يک تپه نسبتاً مرتفع از زون يک باشد که  زون دو درحقيقت زون غربي مي

فاقد ماده معدني بوده و همچنين گمانه شماره يک نيز عليرغم  ۱۹با توجه به اينکه گمانه شماره . جدا شده است
نيز در  ۲۰الي  ۱۵هاي  اينکه ماده معدني را گرفته است داراي عيارهاي بسيار پايين است و همچنين ترانشه

 ۶باشند، لذا دو گمانه و همچنين  ها نيز داراي عيارهاي بسيار پايين مي ها بوده و اين ترانشه نزديکي اين گمانه
 ۷گمانه اکتشافي و همچنين  ۷نتيجه زون دو داراي  کنار گذاشته شدند و در ۲ترانشه مذکور از زون شماره 

پارامترهاي آماري مربوط به زون يک را  ۱۷جدول. باشد نمونه مي ۵۱۳باشد که درمجموع داراي  ترانشه مي
را نسبت به حفاريهاي صورت  ۲۰الي  ۱۵ترانشه  ۶و همچنين  ۱۹و  ۱هاي  وضعيت گمانه ۱۴ شکل. نشان ميدهد

  .دهد گرفته در زون دو نشان مي
  

  هاي زون دو هاي مربوط به نمونه پارامترهاي آماري داده: ۱۷جدول

تعداد 
  ها نمونه

ها  کمينه نمونه
%)(  

بيشينه 
ها  نمونه
(%)  

ها  ميانگين نمونه
(%)  

واريانس 
  (%)۲ها داده

انحراف 
ها  معيار داده

(%)  
  کشيدگي  چولگي

ضريب 
  تغييرات

۳۸۰  ۰۱/۰  ۴/۳۳  ۱۷۱/۳  ۵۵۴/۱۸  ۳۰۷/۴  ۰۳۰/۳  ۳۴۴/۱۵  ۳۰۷/۴  
  

 ۵۰بيش از  شويم كه هاي يك و دو را با هم مقايسه كنيم، متوجه مي هاي مربوط به زون چنانچه ميانگين داده
  .درصد باهم اختلاف دارند

%54171.3/)458.1171.3(   
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  هاي صورت گرفته در زون دو وضعيت حفاري : ۱۴ شکل

  
توان اين دو زون  با توجه به اختلاف ميانگين عيار دو زون و وجود ناپيوستگي طبيعي موجود در بين دو زون مي

  .بندي نمود که نياز به تفکيک براي مدلسازي دارند تقسيم را به دو جامعه عياري متفاوت
ها بطور مجزا  بر روي هر يک از زون... ها و  ها، محاسبات، تخمين بدين ترتيب از اين پس کليه مدلسازي

  .گيرد صورت مي
  

مدل سازي هندسي- ۵-۶  
ط به ترانشه ها، گمانه هـا،  هاي مربو هاي زيرسطحي اعم از داده براي ساختن مدل هندسي سه بعدي کانسار داده

شناسـي   شناس منطقـه از زمـين   هاي اکتشافي و يا هر نوع حفاري اکتشافي به همراه ديدگاه زمين ها، تونل چاهک
بعدي ساخته شده از کانسـار   درحقيقت مدل هندسي سه. تواند مورد استفاده قرار گيرد محدوده مورد مطالعه مي

تواند بخـوبي بـراي مشـخص نمـودن مـرز مـاده معـدني و         باشد که مي تجسمي از شکل کانسار در زير سطح مي
بعـدي   براي ساخت مدل هندسي سه. باطله، طراحي محدوده استخراج و همچنين فضاي تخمين بسيار موثر باشد

، Gemcomافزارهـا عبارتنـد از   مهمتـرين ايـن نـرم   . گـردد  افزارهاي معدني استفاده مـي  کانسارهاي معدني از نرم
Datamine ،Surpac ،Minex  وGDM افزار  که در اين پروژه از نرمGemcom  استفاده شده است که يکي

  .باشد از بهترين و قويترين ابزارهاي ممکن براي اين کار مي
  باشد افزار جهت مدلسازي هندسي ترسيم مقاطع عمودي و افقي از كانسار مي يكي ديگر از اطلاعات مهم نرم

 ۲زون 
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بندي عياري و  بر اساس آن بلوك عمودي، شكل هندسي كانسار تعيين گرديده و نهايتاًبا درنظر گرفتن مقاطع 
  .تخمين ذخيره كانسار انجام شده است

حلقه  ۱۹متر و همچنين تعداد  ۴/۲۳۲۰گمانه اکتشافي در مجموع به طول  ۲۸در محدوده معدني گزستان تعداد 
نمايي سه بعدي از توپوگرافي محدوده   ۱۵شکل. ستمتر حفاري گرديده ا ۴۸/۱۸۴۰گمانه در مجموع به متراژ 
 ترانشه هاي حفاري شده را بصورت دو ۱۶ شکل. دهد نشان مي Gemcom  افزار معدني گزستان را در نرم

هاي  گمانه ۱۸شکل. دهد هاي اکتشافي را بصورت سه بعدي نمايش مي نيز ترانشه ۱۷ شکل. دهد بعدي نشان مي
  .دهند نشان مينيز گمانه هاي اکتشافي بصورت سه بعدي  ۱۹شکل و بعدي حفاري شده را بصورت دو

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  هاي منطقه نمايي از توپوگرافي محدوده گزستان به همراه آبراهه:  ۱۵شکل
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  هاي اکتشافي حفر شده در محدوده گزستان بعدي از ترانشه نمايي سه :۲۲شکل

  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي اکتشافي حفر شده در محدوده گزستان بعدي از ترانشهسه نمايي  :  ۱۷ شکل

  اکتشافي حفر شده در محدوده گزستان ترانشه هايبعدي از  دو نمايي  :۱۶ شکل
 

90



 ٩١

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي اکتشافي حفر شده در محدوده گزستان نمايي دو بعدي از گمانه: ۱۸شکل 

  اکتشافي حفر شده در محدوده گزستان گمانه هاياز  سه بعدينمايي :  ۱۹ شکل
 

91



 ٩٢

بعدي حفريات اكتشافي ل سهمد -۱- ۵-۶  
اين امر مستلزم .گيرد بعدي سازي حفريات اكتشافي صورت مي اطلاعات، سه پس از ورود و ساماندهي

اين . گيرد بر مي مخصوص را در  ليتولوژي، عيار و وزن هاي مختلف هاي متعددي است كه ويژگي پردازش
شود و از طريق تخصيص كدهاي متعددي به هركدام از  ساخت پروفيل ناميده مي ها اصطلاحاً پردازش
بعدي حفريات اكتشافي را فراهم  مراحل فوق امكان نمايش و ساخت مدل سه. شود هاي فوق تعيين مي ويژگي

  .كند مي

رسم مقاطع -۲- ۵-۶  
ايـن مقـاطع بـا نظـر مسـتقيم      . باشـد  براي تهيه مدل سـه بعـدي کانسـار، مهمتـرين گـام تهيـه مقـاطع عمـودي مـي         

  .اند شناسی ماده معدني ترسيم گرديده زمين -نظر گرفتن ليتولوژي شناسان منطقه و با در زمين
هـاي متفـاوت    و عمـق  ها، ابزارهاي بسيار مناسبي جهت بررسي دقيق محيط مورد مطالعه در جهات مقاطع و پلان

 هـا و بـين سـطح زمـين     هـاي همسـان در گمانـه    گيري را براي كارشناس جهـت ارتبـاط لايـه    باشند كه تصميم مي
  .نمايند ها و مشخص كردن محدوده مورد تخمين بسيار آسان مي و گمانه )معدني  رخنمون ماده(

بعدي كانسار تهيه شكل سه -۳- ۵-۶  
بعـدي كانسـار را    توان با ايجاد ارتباط بين اين مقاطع شكل سه شبكه حفاري، ميپس از ترسيم مقاطع در راستاي 

  .تهيه نمود
يـابي و   هـاي ديگـر بـر اسـاس تعمـيم و درون      با استفاده از اين روش از اضافه حجم محاسـبه شـده توسـط روش   

اقعيت بـا توجـه   شود و حجم بدست آمده شباهت بيشتري با و هاي منحصر در مقاطع پرهيز مي يابي مساحت برون
  .هاي موجود خواهد داشت به داده

بعـدي   اسـت ولـي اولـين قـدم در مدلسـازي هندسـي سـه        بر اگرچه ارتباط مقاطع با يكديگر بسيار مشكل و زمان
  .كانسار است

)زون شرقي(مدل هندسي زون يك  - ۳-۱- ۵-۶  
حوي كه حدالمقدور حفريـات  بايست مقاطع عمودي را در اين زون بن براي تهيه مدل هندسي زون يك ابتدا مي

نمايي سه بعدي از گمانـه هـاي حفـر شـده در ايـن       ۲۰شكل . بر گيرد ترسيم نمود اكتشافي صورت گرفته را در
  .دهد زون را نشان مي
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گيري در مورد نحـوه ترسـيم مقـاطع بسـيار مشـكل       لذا تصميم  با توجه به اينكه شبكه منظم حفاري وجود ندارد
شناس منطقه تصميم گرفته شده كه در يكي  درنهايت با درنظر گرفتن تمام جوانب و همچنين نظر زمين. باشد مي

هـاي   مقطع بعدي گمانه. قرار گرفتند ۱۶و  ۵هاي  قرار گيرند، در مقطع بعدي گمانه ۱۴و  ۱۱هاي  از مقاطع گمانه
هر كدام بـه تنهـايي در يـك مقـاطع قـرار       ۸و  ۷، ۶، ۱۰هاي  در مقاطع بعدي گمانه. را دربرگرفته است ۱۲ و ۱۵

بايد توجه داشت كه حدالمقدور بايد اين مقاطع موازي باشند و تـداخلي بـاهم نداشـته باشـند، چـون در      . گرفتند
از لحـاظ توپـوگرافي نيـز    . اشـت افـزاري خـواهيم د   اينصورت هنگام ساخت مدل مشكلات بسياري از لحاظ نرم

بايستي هـر كـدام را در يـك مقطـع بررسـي       شناس مي ارتفاعي واقع است كه با نظر زمين ۸و  ۶هاي  مابين گمانه
  .نمود

هايي كه بايد مـاده معـدني    ها بسيار دشوار بوده و تفكيك قسمت با توجه به اينكه تفكيك ليتولوژيكي در گمانه
بايد باطله فرض نمود از نظـر ليتولـوژيكي مقـدور نشـد، مقـاطع مـذكور بصـورت        هايي كه  فرض نمود با قسمت
ها و همچنين رخنمون ماده معدني در هـر مقطعـي    درحقيقت با درنظر گرفتن عيار در گمانه. عياري ترسيم شدند

بـاط بـين   ها مشخص گرديد بايـد ارت  پس از اينكه در هر مقطعي ارتباط بين گمانه. ها باهم مرتبط گرديدند گمانه
) زون شـرقي (در زون يك . توان مدل هندسي را تهيه نمود بدين ترتيب مي. مقاطع موازي را باهم مشخص نمود

توان متوجه شـد كـه پراكنـدگي عيارهـا بسـيار بـالا بـوده و         ها مي ها و گمانه در ترانشه P2O5با بررسي عيارهاي 
از طرفـي تفـاوت   . لـذا ارتبـاط دادن ايـن مقـاطع مقـدور نشـد      . توان براحتـي ايـن مقـاطع را بهـم ارتبـاط داد      نمي

  )زون شرقي(هاي حفر شده در زون يك  نماي سه بعدي از گمانه: ۲۰شكل 
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توانـد   د كـه مـي  گـرد  هاي اكتشـافي در ايـن زون ملاحظـه مـي     ها و گمانه محسوسي بين ميانگين عيارهاي ترانشه
. سـازي در عمـق باشـد    برداري باشـد و يـا نشـانگر و مويـد عـدم كـاني       نشانگر يك خطاي سيستماتيك در نمونه

سـازي در عمـق بيشـتر     شناسان منطقه، نظريـه عـدم كـاني    هاي صورت گرفته با زمين ها و صحبت باتوجه به بحث
هـاي مربـوط بـه     د كـه در مـورد زون يـك داده   با توجه به اين موضوع تصميم گرفته ش ـ. مورد تاييد قرار گرفت

ها مورد استفاده قرار گيرد و بدون ساختن مدل هندسي و با درنظر گـرفتن عيارهـا و همچنـين رخنمـون و      ترانشه
  .ها و مطالعات مربوط به ذخيره صورت گيرد برونزد ماده معدني تخمين

  .دهد را نشان مي) زون شرقي(ن يك ها حفر شده در زو رخنمون ماده معدني و همچنين ترانشه ۲۱ شكل
  

  هاي اكتشافي زون يك محدوده معدني گزستان رخنمون ماده معدني به همراه ترانشه : ۲۱شكل 

)زون غربي(مدل هندسي زون دو  - ۳-۲- ۵-۶  
بايســت مقــاطع عمــودي را در ايــن زون بنحــوي كــه  ابتــدا مــي) زون غربــي(بــراي تهيــه مــدل هندســي زون دو 

هـاي   بعدي از گمانـه  نمايي سه ۲۲ شكل. حفريات اكتشافي صورت گرفته را دربر گيرد ترسيم نمود حدالمقدور
  .دهد حفر شده در اين زون را نشان مي

N 
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  )زون غربي(هاي حفر شده در زون دو  نماي سه بعدي از گمانه : ۲۲ شكل
توجـه بـه نظـر     مقـاطع بـا   بايسـت در مـورد محـل ترسـيم     در اين زون نيز با توجـه بـه شـبكه نـامنظم حفـاري مـي      

. اند واقع شده ۲و  ۳، ۱۸، ۴، ۱۳هاي  كه در هركدام از آنها بترتيب گمانه ودمقطع درنظر گرفته ش  ۵شناس،  زمين
ها و همچنين رخنمـون مـاده    در گمانه P2O5ها نيز مانند زون يك با درنظر گرفتن عيار  در هر كدام از اين گمانه

در اين زون واقـع شـده انـد ولـي در هـيچ       ۱۷و  ۱۹، ۱، ۹ يها گمانه. معدني در سطح زمين مقاطع ترسيم گرديد
نيـز داراي عيارهـاي بسـيار     ۱و  ۹هاي  كلاً فاقد ماده معدني بوده و گمانه ۱۹گمانه . كدام از مقاطع وجود ندارند

شناس منطقه اين سه گمانـه   به نظر زمين. كه بدين ترتيب از مدلسازي خارج گرديدند ناچيز و درحد صفر هستند
نيـز عيارهـا بسـيار نـاچيز      ۱۷در گمانـه  . تر از آن وجـود نـدارد   اند و اصلاً كانسار پايين در كف كانسار واقع شده

ه معـدني گرفتـه شـده    هستند و فقط در قسمت بالايي گمانه و همچنين در وسط گمانه بمقـدار بسـيار نـاچيز مـاد    
نظر به اينكه در اين قسمت ماده معدني رخنمون ندارد و طول قسمتي مياني كه داراي عيار است نيز خيلي . است

با اين گمانه از نظـر توپـوگرافي فاصـله وجـود دارد، ايـن       ۳و  ۲هاي  باشد و همچنين در حد فاصل گمانه كم مي
. بعدي ايـن زون سـاخته شـد    گمانه مدل هندسي و سه ۵يب كلاً با بدين ترت. گمانه نيز از مدلسازي خارج گرديد

پـس از ترسـيم مقـاطع مـذكور بـا       .دهند را نشان مي ۳و  ۲هاي  بترتيب مقطع مربوط به گمانه ۲۴و  ۲۳ هاي شكل
مـدل   ۲۸تـا   ۲۵ هـاي  در شـكل . تهيه گرديـد ) زون غربي(ارتباط بين اين مقاطع مدل هندسي كانسار در زون دو 

  .گردد سه بعدي زون دو ملاحظه مي هندسي و
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 ٩۶

  
  ۲مقطع مربوط به گمانه  : ۲۳ شكل

  
  ۳مقطع مربوط به گمانه  : ۲۴ شكل
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 ٩٧

  

  
  )زون غربي(مدل هندسي تهيه شده براي زون دو  : ۲۵ شكل

  
  )زون غربي(مدل هندسي تهيه شده براي زون دو  : ۲۶ شكل
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 ٩٨

  
  )زون غربي(مدل هندسي تهيه شده براي زون دو  : ۲۷ شكل

  
  )زون غربي(مدل هندسي تهيه شده براي زون دو :  ۲۸ شكل

ترسيم واريوگرام - ۵-۷  
  . باشد آمار مي ها روش زمين يكي از بهترين روش. هاي متفاوتي وجود دارد براي برآورد و ارزيابي ذخيره روش

ها بر وجود  گونه روش از اين رو اساس اين. گيرند ها را درنظر مي دادهآماري، همبستگي فضايي  هاي زمين روش
نمـا،   درواقـع تغييـر  . ها اسـت  ترين ابزار بروز همبستگي فضايي بين داده نما مهم تغيير. ها است ساختار فضايي داده

  .دهد ميانگين مربعات تفاضل دو مقدار را به عنوان تابعي از نمو فاصله بين آنها نشان مي
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 ٩٩

)زون شرقي(واريوگرافي زون يك  -۱- ۵-۷  
. در جهات مختلف و با پارامترهاي مختلف سعي و خطا گرديد) زون شرقي(براي ترسيم تغييرنما در زون يك 

درجه با شيب صفر  ۱۶۰درجه با شيب صفر و همچنين با آزيموت  ۲۵۰درنهايت در سطح افق با آزيموت 
  .رنما منجر به نتيجه گرديددرجه، با پارامترهاي ذيل نتيجه ترسيم تغيي

  
Log Distance: 10 m 
Number of class: 30 
Azimuth: 250 
Dip: 0 
Spread angle: 22/5   

  

)زون غربي(واريوگرافي زون دو -۲- ۵-۷  
. در جهات مختلف و با پارامترهاي مختلف سعي و خطا گرديد) زون غربي(براي ترسيم تغييرنما در زون دو 

با آزيموت صفر درجه با شيب صفر و همچنين با آزيموت   درجه با شيب صفر درجه، با درنهايت در سطح افق 
  .پارامترهاي ذيل نتيجه ترسيم تغييرنما منجر به نتيجه گرديد

  
Log Distance:10 m   
Number of class:30   
Azimuth: 0 
Dip:0   
Spread angle:22.5 

  
گـون   بندي نموده و سپس بيضي شده است، كل كانسار را بلوكهايي كه تعريف  افزار با توجه به ابعاد بلوك نرم

بـدين ترتيـب تمـام    . زنـد  ها قرار داده و عيار آن بلوك را تخمـين مـي   جستجو را در مركز هركدام از اين بلوك
. دهـد  گون جستجو نشـان مـي   ها را به كمك بيضي نحوه تخمين بلوك ۲۹ شكل. توان تخمين زد ها را مي بلوك

عيار هر بلـوك را تخمـين   ) مدل بلوكي(گون جستجو با حركت در فضاي تخمين تعريف شده  درحقيقت بيضي
  .زند مي
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 ١٠٠

   
  گون جستجو ها به كمك بيضي نحوه تخمين بلوك : ۲۹ شكل

کريجينگ - ۵-۸  
 ١گـر خطـی نااريـب    تـوان آن را بهتـرين تخمـين    بـه طـور خلاصـه مـی    . کريجينگ يک روش زمين آماری است

ها را نيـز   کند، نااريب بودن تخمين گر خطی ضمن آن که کمترين پراش تخمين را تنظيم می اين تخمين. دانست
  . ها توزيع نرمال داشته باشند مشروط به اينکه داده. کند تضمين می

ای که در آن ماننـد دو روش قبـل، يـک     کريجينگ نقطه) الف. از نظر حجم پايه دو نوع کريجينگ وجود دارد
اگر ايـن مقـدار را بـه کـل بلـوک مـورد نظـر        . شود طه براساس نقاط واقع در محدوده جستجو تخمين زده مینق

در اين روش ابعـاد بلـوک مـورد تخمـين مـورد      : کريجينگ بلوکی) ب. اختصاص دهيم دارای خطا خواهد بود
بـودن ميـانگين کميـت مـورد     بسته به معلـوم يـا نـامعلوم     .گذارد گيرد و در کيفيت تخمين تاثير می توجه قرار می

  .توان به کار برد بررسی در فضای مورد تخمين دو نوع کريجينگ را می
هـا دارای رونـد    در اين گزارش نيـز بـا توجـه بـه اينکـه داده     . ٣کريجينگ ساده) و ب ٢کريجينگ معمولی) الف
ت بـرآورد ذخيـره   های کم عيار و پرعيار مـی باشـد، از روش کريجينـگ معمـولی جه ـ     باشند و دارای زون نمی

  .استفاده شده است

)زون شرقي(تخمين زون يك  -۱- ۵-۸  
هـا   با توجه به شكل هندسي كانسار و ساير پارامترها، ابعـاد بلـوك  ) زون يك(براي انجام محاسبات در اين زون 

  .اند متر درنظر گرفته شده ۵*۵*۵

                                                
-best linear unbiased estimaor١   
-ordinary kriging٢  

3- Simple Kriging  
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 ١٠١

نياز است تا مختصات يک نقطه را به عنوان مبدا شروع کريجينگ انتخاب کنيم که اين  Gemcomافزار  در نرم
ايست که دارای کمترين طول، کمترين عرض و بيشترين ارتفاع باشد که نقطـه مـورد نظـر     نقطه در حقيقت نقطه

کـه بايـد    هايي با مشخص نمودن اين نقطه و تعداد بلوک. باشد می) ۴۰۱۰۷۰و۳۵۰۲۶۴۹و۲۴۸۰(دارای مختصات 
را ) افـزار  در حقيقـت محـدوده کـار نـرم    (گون ناهمسانگردی در سه جهت حرکت نمايـد فضـای تخمـين     بيضي

هاي واقع شـده در ايـن محـدوده را تخمـين      با مشخص شدن فضاي تخمين ميتوان كليه بلوك. کنيم مشخص می
، لذا بدون داشتن مدل هندسـي  بعدي ساخته نشد مدل هندسي سه) زون شرقي(با توجه به اينكه در زون يك . زد

توان با اعمـال عيارهـاي    هاي واقع شده در اين فضا، مي شود و پس از تخمين بلوك كل محدوده تخمين زده مي
  .ها و همچنين عيار ميانگين آنها را بدست آورد حد مختلف تعداد بلوك

د در سه جهت مـورد ارزيـابی قـرار    گون ناهمسانگردي باي هايي که بيضی ها، تعداد بلوک با توجه به ابعاد بلوک
در ايـن  . باشـد  مـی  ۳۰نيز بلـوک   Zبلوک و در جهت  Y ،۵۶بلوک، در جهت  X ،۷۰در جهت : دهد عبارتند از

  . درجه صورت گرفته است ۷۰بندي با آزيموت  زون بلوك
 ۱۱۷۶۰۰بعـد  ها در سـه   هايي كه در اين فضا قرار ميگيرد با توجه به حاصل ضرب تعداد بلوك تعداد كل بلوك

هـا وجـود    هـا و ترانشـه   هـاي گمانـه   باتوجه به اينكه در اين زون اختلاف عيار واضـحي بـين داده  . باشد بلوك مي
با اين . متر از سطح توپوگرافي شد ۲۰ها تا عمق  شناسان منطقه قرار بر تخمين محدوده ترانشه داشت، با نظر زمين

هاي حدفاصل دو سـطح را مـورد    تر به پايين منتقل نموده و بلوكم ۲۰شرايط ابتدا سطح توپوگرافي را به اندازه 
بلوك با توجه بـه پارامترهـا و    ۱۳۶۸۶ولي از اين تعداد فقط . بود ۱۵۶۲۴ها  تعداد اين بلوك. ارزيابي قرار داديم

ايـن تعـداد بلـوك بـدون هـيچ نـوع       . خورنـد  ها تخمين نمـي  خورد و بقيه بلوك ابعاد بيضوي جستجو تخمين مي
توان با اعمال عيار حد مورد نظـر و مناسـب عيـار ميـانگين، حجـم،       اند و در نهايت مي وديتي تخمين خوردهمحد

  .ملاحظه ميگردند ۱۹و ۱۸ل با تخمين را بدست آورد كه در جداوتناژ و ساير پارامترهاي مرتيط 
  

  )زون شرقي(هاي تخمين خورده در زون يك  پارامترهاي آماري مربوط به بلوك :۱۸جدول

تعداد 
  ها بلوك

ها  کمينه نمونه
(%)  

بيشينه 
  (%)ها  نمونه

ها  ميانگين نمونه
(%)  

واريانس 
  (%)ها داده

انحراف 
ها  معيار داده

(%)  
  کشيدگي  چولگي

ضريب 
  تغييرات

۱۳۶۸۶  ۰۲۵۹/۰  ۷۹۸۲/۱۱  ۱۱/۱  ۶۰۷/۱  ۲۶۸/۱  ۰۷۵/۲  ۴۵۴/۹  ۱۴۰/۱  
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 ١٠٢

  )زون شرقي(ها، حجم، تناژ و عيار متوسط براساس عيار حدهاي متفاوت در زون يك  تعداد بلوك : ۱۹جدول
عيار حد 

(%)  
وزن مخصوص   (%)ها  ميانگين نمونه (m3)حجم   ها تعداد بلوك

(t/m3) 
  )تن(P2O5تناژ   )تن(تناژ كانسار

۱  ۵۴۲۴  ۶۷۸۰۰۰ ۳۱۴/۲  ۳/۳  ۲۲۳۷۴۰۰ ۵۱۷۳۳ 

۲  ۳۰۵۶ ۳۸۲۰۰۰ ۰۵۱/۳  ۳/۳  ۱۲۶۰۶۰۰ ۳۸۴۶۱ 

۳  ۱۲۲۹ ۱۵۳۶۲۵ ۰۹۶/۴  ۳/۳  ۵۰۶۹۶۳ ۲۰۷۶۵ 

۴ ۴۵۵ ۵۶۸۷۵ ۴۲۲/۵  ۳/۳  ۱۸۷۶۸۸ ۱۰۱۷۶ 

۵  ۲۰۲ ۲۵۲۵۰ ۴۶۹/۶  ۳/۳  ۸۳۳۲۵ ۵۳۹۰ 

۶ ۸۵ ۱۰۶۲۵ ۰۴۰/۸  ۳/۳  ۳۵۰۶۳ ۲۸۱۹ 

۷ ۷۹ ۹۸۷۵  ۱۶۵/۸  ۳/۳  ۳۲۵۸۸ ۲۶۶۱  
۸  ۲۶ ۳۲۵۰ ۳۹۹/۹  ۳/۳  ۱۰۷۲۵ ۱۰۰۸ 
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  )زون شرقي(تناژ زون يك  نمودار عيار :۳۰ شكل
زون يـك   ۳۲ و ۳۱هـاي   در شـكل . گـردد  ملاحظـه مـي  ) زون شرقي(تناژ زون يك  –نمودار عيار  ۳۰ در شكل

  .گردد بندي شده پس از تخمين ملاحظه مي بصورت بلوك) زون شرقي(
  

نمودار عيار-  تناژ 
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 ١٠۴

  بندي شده پس از تخمين بلوك) زون شرقي(زون يك  :۳۱ شكل
  

  بندي شده پس از تخمين بلوك) زون شرقي(يك  زون ۴-۵شكل 
  )زون غربي(تخمين زون دو  ۵-۳

هـا   با توجه به شكل هندسي كانسار و سـاير پارامترهـا، ابعـاد بلـوك    ) زون دو(براي انجام محاسبات در اين زون 
  .اند متر درنظر گرفته شده ۵*۵*۵

نياز است تا مختصات يک نقطه را به عنوان مبدا شروع کريجينگ انتخاب کنيم که اين  Gemcomافزار  در نرم
ايست که دارای کمترين طول، کمترين عرض و بيشترين ارتفاع باشد که نقطـه مـورد نظـر     نقطه در حقيقت نقطه

طـه و  بـا مشـخص نمـودن ايـن نق    . باشـد  می) ۲۴۳۰و۳۵۰۲۷۶۶و۴۰۰۷۳۶(دارای مختصات ) زون دو(در اين زون 
در حقيقـت  (گون ناهمسانگردی در سـه جهـت حرکـت نمايـد فضـای تخمـين        هايي که بايد بيضي تعداد بلوک

هاي واقع شـده در   با مشخص شدن فضاي تخمين ميتوان كليه بلوك. کنيم را مشخص می) افزار محدوده کار نرم
  .اين محدوده را تخمين زد

گون ناهمسانگردي بايد در سه جهت مـورد ارزيـابی قـرار     بيضی هايي که ها، تعداد بلوک با توجه به ابعاد بلوک
در ايـن  . باشـد  مـی  ۲۴نيز بلـوک   Zبلوک و در جهت  Y ،۳۶بلوک، در جهت  X ،۵۴در جهت : دهد عبارتند از

  . درجه صورت گرفته است ۴۵بندي با آزيموت  زون بلوك
   ۴۶۶۵۶ها در سه بعد  ضرب تعداد بلوك هايي كه در اين فضا قرار ميگيرد با توجه به حاصل تعداد كل بلوك

  
  بندي شده پس از تخمين بلوك) زون شرقي(زون يك  :۳۲ شكل
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 ١٠۵

)زون غربي(تخمين زون دو  -۲- ۵-۸  
هـا   با توجه به شكل هندسي كانسار و سـاير پارامترهـا، ابعـاد بلـوك    ) زون دو(براي انجام محاسبات در اين زون 

  .اند متر درنظر گرفته شده ۵*۵*۵
نياز است تا مختصات يک نقطه را به عنوان مبدا شروع کريجينگ انتخاب کنيم که اين  Gemcomافزار  در نرم

ايست که دارای کمترين طول، کمترين عرض و بيشترين ارتفاع باشد که نقطـه مـورد نظـر     نقطه در حقيقت نقطه
ا مشـخص نمـودن ايـن نقطـه و     ب ـ. باشـد  می) ۲۴۳۰و۳۵۰۲۷۶۶و۴۰۰۷۳۶(دارای مختصات ) زون دو(در اين زون 
در حقيقـت  (گون ناهمسانگردی در سـه جهـت حرکـت نمايـد فضـای تخمـين        هايي که بايد بيضي تعداد بلوک

هاي واقع شـده در   با مشخص شدن فضاي تخمين ميتوان كليه بلوك. کنيم را مشخص می) افزار محدوده کار نرم
  .اين محدوده را تخمين زد

گون ناهمسانگردي بايد در سه جهت مـورد ارزيـابی قـرار     هايي که بيضی تعداد بلوکها،  با توجه به ابعاد بلوک
در ايـن  . باشـد  مـی  ۲۴نيز بلـوک   Zبلوک و در جهت  Y ،۳۶بلوک، در جهت  X ،۵۴در جهت : دهد عبارتند از

  . درجه صورت گرفته است ۴۵بندي با آزيموت  زون بلوك
 ۴۶۶۵۶هـا در سـه بعـد     هايي كه در اين فضا قرار ميگيرد با توجه به حاصل ضرب تعداد بلـوك  تعداد كل بلوك

هـايي   تهيه گرديده است، لذا بلوك) زون غربي(با توجه به اينكه مدل هندسي مربوط به زون دو باشد  بلوك مي
ها  ورد نظر خواهند بود تعداد اين بلوكگيرند م قرار مي) مدل هندسي ساخته شده براي زون دو(كه در اين فضا 

هـا بطـور كامـل درون مـدل قـرار       هـاي مـدل هندسـي بلـوك     البته با توجه به اينكه در حاشـيه . باشد مي ۵۶۱۲نيز 
درحقيقـت  . هـا را نيـز انتخـاب نمـود     درصـد ميتـوان ايـن بلـوك     ۵۰گيرنـد، لـذا بـا در نظـر گـرفتن حـداقل        نمي

معـدني    شـوند را بايـد جـزوي از مـاده     نهـا داخـل مـدل هندسـي واقـع مـي      درصد آ ۵۰هايي را كه حداقل  بلوك
توان با اعمال عيـار   اند و در نهايت مي اين تعداد بلوك بدون هيچ نوع محدوديتي تخمين خورده. محسوب نمود

حد مورد نظر و مناسب عيار ميانگين، حجم، تناژ و ساير پارامترهـاي مـرتيط بـا تخمـين را بدسـت آورد كـه در       
  .ملاحظه ميگردند ۲۱و ۲۰والجد

  
  )زون غربي(هاي تخمين خورده در زون دو  پارامترهاي آماري مربوط به بلوك : ۲۰جدول

تعداد 
  ها بلوك

ها  کمينه نمونه
(%)  

بيشينه 
  (%)ها  نمونه

ها  ميانگين نمونه
(%)  

واريانس 
  (%)۲ها داده

انحراف معيار 
  (%)ها  داده

چول
  گي

  کشيدگي
ضريب 
  تغييرات

۵۶۱۲  ۱۴۳/۰  ۲۷۱/۸  ۲۹۳/۱  ۰۰۸/۱  ۰۰۴/۱  ۹۷۳/۱  ۶۲۹/۸  ۷۷۶/۰  
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  )زون غربي(ها، حجم، تناژ و عيار متوسط براساس عيار حدهاي متفاوت در زون دو  تعداد بلوك : ۲۱جدول

عيار حد 
(%)  

  ها تعداد بلوك
ميانگين 

ها  بلوك
(%)  

وزن مخصوص   (m3)حجم 
(t/m3) 

  )تن(P2O5تناژ   )تن(تناژ كانسار

۱  ۳۰۰۸ ۹۲۵/۱  ۳۷۶۰۰۰ ۳/۳  ۱۲۴۰۸۰۰ ۲۳۸۵۵ 

۲  ۹۵۱ ۰۴۸/۳  ۱۱۸۸۷۵ ۳/۳  ۳۹۲۲۸۸ ۱۱۹۵۷ 
۳  ۳۳۶ ۱۲/۴  ۴۲۰۰۰ ۳/۳  ۱۳۸۶۰۰ ۵۷۱۰ 

۴  ۱۴۱ ۱۳۳/۵  ۱۷۶۲۵ ۳/۳  ۵۸۱۶۳ ۲۹۸۵ 

۵  ۷۱ ۸۳۶/۵  ۸۸۷۵ ۳/۳  ۲۹۲۸۸ ۱۷۰۹ 

۶  ۲۰ ۷۳/۶  ۲۵۰۰ ۳/۳  ۸۲۵۰ ۵۵۵ 

106



 

  )زون غربي(نمودار عيار تناژ زون دو  :۳۳شكل 
  

نيـز زون دو   ۳۶و  ۳۴،۳۵هـاي   در شكل. گردد ملاحظه مي) زون غربي(تناژ زون دو  –نمودار عيار  ۳۳ در شكل
  . گردد بندي شده پس از تخمين ملاحظه مي بلوك بصورت) زون غربي(
  

نمودار عيار-  تنѧѧاژ

0
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تناژ
عيار متوسط
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  بندي شده پس از تخمين بلوك) زون غربي(زون دو  :  ۳۴ شكل  
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  بندي شده پس از تخمين بلوك) زون غربي(زون دو  : ۳۵ شكل

  
  

  
  بندي شده پس از تخمين بلوك) زون غربي(زون دو  : ۳۶شكل 
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تخمين كل ذخيره -۳- ۵-۸  
با توجه به تخمين هاي انجام شده در زون هاي يك و دو اعداد بدست آمده از تخمين آنها بصورت مجموع در 

  .ارائه شده است ۳۶جدول 
  
  

  كل ذخيره بدست آمده از زون هاي يك و دو: ۳۶جدول 

عيار حد 
(%) 

تعداد 
 ها بلوك

ميانگين عيار 
ها در زون  نمونه

  يك

ميانگين عيار 
ها در زون  نمونه

  دو

  تناژ 
 )تن(كانسار

  تناژ
P2O5)تن( 

۱ ٧٥٥٨٨ ٣٤٧٨٢٠٠  ١.٩٢٥  ٢.٣١٤ ٨٤٣٢ 

۲ ٥٠٤١٨ ١٦٥٢٨٨٨  ٣.٠٤٨  ٣.٠٥١ ٤٠٠٧ 

۳ ٢٦٤٧٥ ٦٤٥٥٦٣  ٤.١٢  ٤.٠٩٦ ١٥٦٥ 

۴ ١٣١٦١ ٢٤٥٨٥١  ٥.١٣٣  ٥.٤٢٢ ٥٩٦ 

۵ ٧٠٩٩ ١١٢٦١٣  ٥.٨٣٦  ٦.٤٦٩ ٢٧٣ 

۶ ٣٣٧٤ ٤٣٣١٣  ٦.٧٣  ٨.٠٤ ١٠٥ 

۷ ٢٦٦١ ٣٢٥٨٨  --   ٨.١٦٥ ٧٩ 

۸ ١٠٠٨ ١٠٧٢٥  --   ٩.٣٩٩ ٢٦ 
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يشنهاداتنتيجه گيري و پ - ۹- ۵  
تـوان نتيجـه گرفـت كـه كانسـار فسـفات        بطور كلي با بررسي هاي انجام شده از مرحله پي جويي تا تفصيلي مي

هاي كوچك آپاتيت همراه با مگنتيت در يك واحد سنگ سبز كلريـت   گزستان بصورت رگه، رگچه و عدسي
كامبرين زيـرين تمركـز   -يآتشفشاني سازند ريزو با زمان پركامبرين فوقان-كربناته-اپيدوتي در مجموعه آواري

واحد سنگ سبز شامل سنگهاي آتشفشاني نفوذي با تركيب آندزيت، ميكروديوريت، توف و سنگ هاي . دارد
رسد رگه ها و عدسي هاي مگنتيت و آپاتيت به  اولترامافيك به شدت دگرسان شده است كه به نظر مي-مافيك

/ . ۱پاتيت آن از نوع فلوئور دار با ميزان كلر كمتـر از  كانه آ. صورت يك فاز ناآميخته در آن تمركز يافته است
و  مونازيـت  بـه صـورت انكلوزيونهـاي ريـز    آپاتيـت   دردرصـد   ۲درصد بوده و ميزان خاكهاي نادر آن حـدود  

بيشترين عناصر خاكهـاي نـادر آن سـريوم، ايتريـوم، لانتـانيوم و نئوديميـوم و بـه ميـزان         . باشد مي كانيهاي ديگر 
  .باشد وم، گادلنيوم و ديسپروزيوم ميكمتري ساماري

حلقه گمانه اكتشافي بـر   ۲و حفر مغناطيسي  م شده بر اساس مطالعات ژئوفيزيكي به روش محاسبات ذخيره انجا
ميليـون تـن كانسـنگ     ۳۰ميزان )  ۱۳۵۱توسط شركت ملي فولاد ايران در سال  (آنومالي هاي ژئوفيزيكي  روي

ميليـون تـن    ۱۴.۳در مطالعـات اكتشـافي مرحلـه عمـومي ميـزان      . دهـد  نشان مـي آهن كم عيار را در اين كانسار 
و  P2O5درصـد   ۸تا  ۴، ميزان يك ميليون تن كانسنگ با عيار  P2O5درصد   ۴تا  ۲.۵كانسنگ با عيار ميانگين 

  .استدر اين كانسار پيش يبني شده  P2O5درصد   ۸ بالاتر از ميليون تن كانسنگ با عيار ميانگين ۵.۳ميزان 
ميليون تن كانسـنگ   P2O5  ،۱.۶۵درصد  ۲ميليون تن كانسنگ با عيار  ۳.۵در مطالعات اكتشافي تفصيلي ميزان 

در ايـن كانسـار بـه     P2O5درصـد   ۴هزار تن كانسنگ بـا عيـار ميـانگين     ۶۴۵و  P2O5درصد  ۳با عيار ميانگين 
بعنوان پائين تـرين   P2O5درصد  ۴با احتساب عيار ميانگين . گيري شده قابل پيش بيني است عنوان ذخيره اندازه

حد اقتصادي كانسار، ذخيره فسفات گزستان در حد يك كانسار كوچك آپاتيت با عيار پائين است كه با توجه 
در مطالعات فرآوري، بهـره بـرداري    P2O5درصد  ۳۴ا عيار مناسب به ميزان كلر پائين و امكان توليد كنسانتره ب

از آن داراي توجيه اقتصادي است ولي از آنجا كه ذخيره و عيار آن نسبتاً پائين است، احداث كارخانه فـرآوري  
شود به عنوان يك ذخيره كمكي با بخـش هـاي پرعيـار كانسـار      لذا پيشنهاد مي. براي آن مقرون به صرفه نيست

بـا توجـه بـه بـالا بـودن ميـزان كلـر در كانسـنگ فسـفات          . ستفاده قرار گيـرد آپاتيت اسفوردي مخلوط و مورد ا
تواند در كاهش ميزان كلر خـوراك توليـدي كارخانـه نقـش      اسفوردي استفاده از كانسنگ فسفات گزستان مي

  .بسزايي داشته باشد
ين اين عناصر در  اگفت ارزش  اي نادر كانسار گزستان شايد بتواندر ضمن با توجه به عيار بالاي عناصر خاكه

بايست به اين گـروه   و در هر برنامه ريزي استخراجي و تهيه محصول نهايي مي كانسار كمتر از فسفات آن نبوده
  .از عناصر توجه خاصي گردد
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