وزارت معادن و فلزات

سازمان صنايع و معادن استان خراسان

طرح اکتشاف نيمه تفصيلي جيوه شوراب کاشمر

گزارش نهايي

اکتشاف نيمه تفصيلي جيوه شوراب کاشمر

مجري طرح:

مهندس احمدي سليماني

ناظر طرح:

مهندس حسين عباس نيا

مهندسين مشاور:

شرکت مهندسي کاوش کانسار
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تشکر و قدرداني

بدينوسيله مراتب تشکر و قدرداني خود را از رياست محترم سازمان صنايع و معادن استان خراسان و مجري محترم طرح اکتشاف نيمه تفصيلي جيوه کاشمر، جناب آقاي مهندس سيدحسين احمدي و مديرکل محترم وقت اداره کل معادن و فلزات استان خراسان جناب آقاي مهندس اقبالي زارچ ابراز مي داريم.

همچنين سپاسگذاري خود را از معاونت محترم معادن سازمان، جناب آقاي مهندس عبدالرضا خزاعي فراعلام و از مساعدت بي دريغ کليه مديران، کارشناسان و همکاران سازمان از جمله آقايان مهندس مظفري، مهندس موسوي و کارشناس محترم ناظر طرح آقاي مهندس عباس‌نيا و ساير  عزيزاني که با راهنمايي و همکاري‌هاي بي‌دريغ خود موجب تسهيل و تسريع امور گشتند و اين مهندسين مشاور موفق شد که مسئوليت خود را به نحوي شايسته‌اي به پايان برساند، ابزار مي‌داريم.

     مديريت و کارشناسان

شرکت مهندسي کاوش کانسار

پيشگفتار

منطقه شوراب کاشمر با وضعيت تکتونيزه شديد و قرارگيري در شرايط هيدروترمال مناسب از مناطق اميدبخش جهت عناصر هيدروترمالي به شمار مي‌رود که اخيراً نيز توجه زمين‌شناسان را به خود جلب نموده است . در همين راستا و در پي مشاهده آثار کاني‌زايي جيوه در اين منطقه، خدمات مهندسي طرح اکتشاف نيمه تفصيلي جيوه در منطقه شوراب کاشمر در استان خراسان طي قرارداد شماره 14065 مورخ 28/10/79 بين سازمان صنايع و معادن استان خراسان و شرکت مهندسي کاوش کانسار، به اين مهندسين مشاور واگذار گرديد.

در آغاز مطالعات طرح، کارشناسان اين مهندسين مشاور با همکاري کارشناس ناظر طرح، آقاي مهندس عباس‌نيا مطالعات قبلي انجام گرفته در اين رابطه را بررسي نمودند و کليات زمين‌شناسي عمومي منطقه در ديدگاه اول مطالعه گرديد.

به علت عدم نتيجه‌دهي بررسي‌هاي سنگ‌شناسي قبلي در تشخيص کانه‌زايي جيوه در اين منطقه، اين مهندسين مشاور نتايج حاصل از بکارگيري دستگاه جيوه‌سنج را مورد توجه قرار داده. با کمک بررسي‌هاي انجام شده طبق اين روش به نتايج مطلوب‌تري دست يافت که شرح آن در متن گزارش حاضر آمده است.

با توجه به اينکه اکتشاف پتانسيل‌هاي معدني نقش موثري را در اشتغال‌زايي، توسعه صنعتي معدني و کشاورزي دارا مي‌باشند و اين منطقه نيز از اين نظر داراي پتانسيل بالقوه مي‌باشد، اميد آن مي‌رود با اجراي اين طرح و طرح‌هاي مناسب ديگر گامي به سوي توسعه و پيشرفت هرچه بيشتر منطقه برداشته شود.

چکيده 

منطقه شوراب در 46 کيلومتري جنوب کاشمر و در 250 کيلومتري جنوب مشهد در استان خراسان واقع شده است. در ناحيه شوراب جيوه به صورت خالص و طبيعي در حدود يک دهه قبل براي اولين بار مشاهده شد و در پي آن مطالعاتي جهت بررسي چگونگي و منشاء کاني‌سازي آن صورت گرفته است. با وجود مشاهده ملقمه جيوه توسط اهالي و همچنين کارشناسان در منطقه شوراب، در تمام مطالعات صورت گرفته قبلي هيچ آنومالي جيوه‌اي يافت نشده بود. پس از اين بررسي‌ها تصميم سازمان صنايع و معادن استان خراسان براستفاده از دستگاه XG-5 براي پي‌جويي جيوه در اين ناحيه قرار گرفت که نوشتار حاضر، حاصل مطالعات بوسيله دستگاه فوق و به همراهي مطالعات زمين‌شناسي در منطقه مي‌باشد.

کانسارهاي جيوه اغلب در حاشيه سيستم‌هاي بزرگ گرمابي واقع هستند. اين کانسارها در مقياس جهاي در مناطق رخداد آتشفشاني جوان و در حاشيه‌هاي تکتونيکي همگرا يافت مي‌شوند.

منطقه مورد مطالعه در تقسيم‌بندي زون‌هاي ساختاري ايران، در محدوده ايران مرکزي، در قسمت منتهي‌اليه شمال بلوک طبس و در ادامه کوه‌هاي زير کوه واقع است و از نظر مورفولوژي تپه ماهوري با شيب ملايم مي‌باشد.

در اين ناحيه با توجه به اينکه مطالعات سنگ‌شناسي انجام شده آنومالي جيوه را نشان نداد و هيچگونه آثار کاني‌زايي جيوه در منطقه مشاهده نگرديد و با توجه به اينکه جيوه به صورت روان در منطقه ديده شده بود، مطالعات پي‌جويي به کمک دستگاه جيوه‌سنج XG-5 ادامه يافت. توسط اين دستگاه در سه مرحله در منطقه مطالعاتي نمونه برداري و مطالعات انجام گرفت که مراحل کار به شرح ذيل مي‌باشند:

در مرحله اول، مطالعه کلي و نمونه‌برداري در مساحت 100 کيلومترمربع در منطقه انجام گرديد که از اين منطقه، مساحت 8 کيلومترمربع مستعد تشخيص داده شد و مطالعه مرحله بعد  روي آن تمرکز يافت. در اين قسمت نمونه‌برداري با دستگاه جيوه‌سنج XG-5 و مطالعات زمين‌شناسي و سنگ‌شناسي در مقياس 5000/1 انجام شد. تعداد 72 نمونه با فاصله ايستگاه‌هاي نمونه‌برداري در شبکه  500 ×  500 متري در اين مرحله انتخاب شدند. که از اين منطقه، مساحت 8 کيلومترمربع مستعد تشخيص داده شد و مطالعه در مرحله بعد روي آن ادامه يافت.

پس از پردازش اطلاعات مرحله، سه آنومالي جيوه در اين مساحت بدست آمد که در محل بهترين آنومالي، سطحي برابر يک کيلومترمربع براي مطالعات دقيق تر انتخاب گرديد. در اين مرحله تعداد 133 نمونه با فاصله شبکه نمونه‌برداري 100 × 100 متري و در مقياس 1000/1 براي بررسي انتخاب و مطالعه گرديد که نتايج حاصله از داده‌هاي دستگاه XG-5 با مطالعات زمين‌شناسي که در کنار آن در منطقه انجام شد با نقشه زمين‌شناسي 1000/1 منطقه همراه گشته و منجر به تعيين مناطق بسيار اميدبخش براي جيوه گرديد.

در اين مناطق با مطالعات حساب شده بهترين و مناسب‌ترين نقاط از نظر کاني‌زايي جيوه در اعماق براي حفاري و مغزه‌گيري انتخاب شدند که مغزه‌گيري از اين نقاط جهت آگاهي اجمالي از وضعيت کانه‌زايي هيدروترمال جيوه در اعماق پيشنهاد مي‌گردد.

فهرست مطالب

فهرست عناوين








شماره  صفحه

فصل اول – کليات منطقه

1-1- مقدمه
1-2

1-2-اهداف مطالعات طرح
1-3

1-3- روش کار و چگونگي عمليات
1-5

1-3-1- روش کار
1-5

1-3-2- چگونگي عمليات
1-5

1-4- شرايط جغرافيايي و اقليمي
1-6

1-4-1- شرايط جغرافيايي و اقليمي استان خراسان
1-6

1-4-2- موقعيت جغرافيايي منطقه
1-13

1-4-3- توپوگرافي و مورفولوژي منطقه
1-13

1-4-4- آب و هواي منطقه
1-17

1-4-5- پوشش گياهي و رودخانه‌اي
1-17

1-4-6- وضعيت معيشتي و ويژگي‌هاي فرهنگي
1-19

1-4-7- مطالعات و فعاليت‌هاي گذشته
1-20

فصل دوم- زمين‌شناسي عمومي

2-1- مقدمه
2-2

2-2- زون‌بندي منطقه
2-2

2-3- چينه‌شناسي عمومي
2-6

2-4- تکوين ساختاري منطقه 
2-6

فصل سوم- کليات جيوه

3-1- تاريخچه جيوه
3-2

3-2- کليات جيوه
3-3

3-3- کاني‌شناسي جيوه
3-3

3-3-1- سينابر Hgs
3-4

3-4- ژئوشيمي جيوه
3-5

3-5- متالوژني و زمين‌شناسي کانسارهاي جيوه
3-5

3-5-1- کانسارهاي گرمابي درون‌زاد
3-6

3-5-2- کانسارهاي گرمابي آتشفشانزاد
3-7

3-5-3- کانسارهاي چينه‌اي
3-7

3-6- توليد جيوه، مصارف و نگراني‌هاي زيست محيطي مربوط به آن
3-8

3-7- موارد مصرف جيوه و توليد جهاني
3-9

3-8- کانسارهاي جيوه ايران
3-11

3-8-1- تاريخ معدنکاري جيوه در ايران
3-11

3-8-2- کانسار جيوه ماکو (خان گلي)
3-12

1- کليات
3-12

2- زمين‌شناسي در منطقه
3-13

3- تکتونيک و زمين ساخت منطقه
3-14

4- زمين‌شناسي معدني محدوده کانسار
3-14

5- کاني‌زايي و متالوژني 
3-15

3-8-3- نشانه جيوه در قره زاغ
3-17

1- موقعيت جغرافيايي و تاريخچه
3-17

2- زمين‌شناسي
3-17

3-8-4- جيوه در کانسار
3-18

3-8-5- جيوه در کانسار زرشوان
3-18

3-8-6- اثر جيوه در منطقه خونيرود
3-19

1- موقعيت جغرافيايي و تاريخچه
3-19


2- زمين‌شناسي منطقه
3-19

3-8-7- جيوه در کانسار آنتيموان و اشکسن
3-19

فصل چهارم- دستگاه جيوه‌سنج XG-5
4-1- مقدمه
4-2

4-2- کليات دستگاه جيوه‌سنج
4-3

4-3- دستگاه پيش ثبت کننده صحرايي با دستگاه نمونه‌گير صحرايي
4-3

4-4- عمليات نمونه‌گيري
4-4

4-5- دستگاه کوره
4-8

4-6- دستگاه جذب (Detector)
4-11

4-7- وسايل جانبي دستگاه جيوه‌سنج
4-14

4-8- موارد استفاده ديگر اين دستگاه
4-14

فصل پنجم- مطالعات ژئوشيميايي در مقياس 50000/1


5-1- مقدمه
5-2

5-2- عمليات نمونه‌برداري در وسعت 100 کيلومترمربع 
5-2

5-2-1- شرح عمليات
5-2

5-2-2- نتايج حاصل از مطالعات در وسعت 100 کيلومترمربع
5-3

5-3- مطالعات ژئوشيميايي در مقياس 5000/1
5-5

5-3-1- مقدمه
5-5

5-3-2- طراحي شبکه نمونه‌برداري در وسعت 8 کيلومتر اوليه
5-5

5-3-3- عمليات پياده‌کردن شبکه نمونه‌برداري و نمونه‌گيري از 72 نقطه در مساحت 8 کيلومترمربع
5-6

5-3-4- تجزيه و تحليل اطلاعات
5-8

5-3-5- منحني‌هاي هم‌تراز و مشخص کردن آنومالي‌ها بر روي آن
5-8

5-3-6- انتخاب محدوده مستعد : 1000/1
5-8

1- انتخاب محدوده مستعد براساس آنومالي‌هاي حاصل از نمونه‌گيري با دستگاه
5-16

2- انتخاب محدوده مستعد براساس نتايج مطالعات زمين‌شناسي
5-16

3- انتخاب ناحيه مستعد با توجه به نتايج حاصل از مطالعات قبلي
5-17
فصل ششم- مطالعات ژئوشيميايي و زمين‌شناسي در مقياس 1:1000

6-1- تهيه نقشه توپوگرافي 1:1000
6-2

6-2- تهيه نقشه توپوگرافي مقياس 1:1000
6-2

6-2-1- کليات
6-3

6-2-2- اساس و نحوه کار
6-3

6-2-3- واحدهاي زمين‌شناسي منطقه مورد مطالعه
6-3

1- کليات زمين‌شناسي منطقه
6-3

الف- دولوميت سلطانيه
6-3

ب- اسليت و ماسه‌سنگ نيور 
6-5

پ- ماسه سنگ پادها و کربنات‌هاي بهرام
6-5

ت- سازند گردو
6-5

ث- رسوبات کواترنر
6-5

2- شرح ليتولوژي منطقه نقشه 1:1000
6-7

ب- زون‌هاي سيليسي شده
6-7

پ- رسوبات کواترنر
6-10

6-3- مکانسيم و نحوه تشکيل رخنمون‌هاي منطقه
6-11

6-4- تکتونيک و زمين‌شناسي ساختماني
6-13

6-5- کانسارسازي
6-16

6-6- نتيجه
6-16

6-7- مطالعات ژئوشيميايي در مقياس 1:1000
6-19

6-7-1- مقدمه
6-19

6-7-2- طراحي شبکه نمونه‌برداري در مقياس 1:1000
6-19

6-7-3- برداشت نمونه‌ها
6-20

6-7-4- تجزيه و تحليل اطلاعات و پردازش داده‌ها
6-20

6-7-5- رسم منحني‌هاي هم تراز و وارونه نقاط آنومالي‌دار
6-22

6-7-6- مشخص کردن مناطق آنومالي‌دار
6-28

6-7-7- مشخص کردن نقاط حفاري
6-28

فصل هفتم- نتيجه‌گيري و پيشنهادات

7-1- مقدمه
7-2

7-2- نتيجه گيري
7-2

7-2-1- کليات فعاليت‌هاي انجام شده در منطقه
7-2

7-2-2- نتايج حاصل از مطالعات ژئوشيميايي
7-3

7-2-3- نتايج مطالعات تشکيل رخنمون‌ها و تفکيک منطقه
7-4

7-2-4- مدل کانسارسازي در منطقه
7-4

7-2-5- تجزيه و تحليل داده‌ها
7-5

7-3- پيشنهادات
7-9

فهرست اشکال

فهرست عناوين
شماره  صفحه

شکل شماره (1-1)- نقشه جغرافيايي ايران و موقعيت منطقه اکتشافي در استان خراسان
1-8

شکل شماره (1-2)- تقسيمات کشوري استان خراسان
1-9

شکل شماره (1-3)- موقعيت منطقه مورد مطالعه در محدوده جغرافيايي ايران
1-14

شکل شماره (1-4)- تقسيمات کشوري شهرستان کاشمر
1-15

شکل شماره (1-5)- موقعيت جغرافيايي منطقه مطالعاتي و راه‌هاي دسترسي به آن
1-16

شکل شماره (2-1)- زون‌هاي رسوبي ساختاري ايران- م. نبوي 1355
2-4


شکل شماره (2-2)- گسل‌هاي اصلي ايران 1355
2-5

شکل شماره (5-1)- طراحي شبکه نمونه‌برداري در وسعت 8 کيلومترمربع
5-7

شکل شماره (5-2)- نقشه منحني‌هاي همتراز 72 نقطه نمونه‌گيري در مساحت 8 کيلومترمربع
5-11

شکل شماره (5-3)- منطقه مستعد از مرحله 1:5000 جهت برداشت 133 نقطه در وسعت يک کيلومترمربع 
در مقياس 1:1000
5-14

شکل شماره (6-1)- شبکه طراحي نمونه در مقياس 1:1000
6-21

شکل شماره (6-2)- نقشه منحني‌هاي همتراز در مقياس 1:1000
6-26

شکل شماره (6-3)- نقشه منحني‌هاي همتراز منطبق بر حالت سه بعدي
6-27

شکل شماره (7-1)- شکل برآمدگي حاصل از عيار نسبي جيوه در منطقه يک کيلومتري
7-6

شکل شماره (7-2)- شکل رگرسيوني منطقه يک کيلومترمربــعي با روش کريجــينگ با انحــراف معيــــــار
 خطالي 05/0
7-8

عنوان تصاوير

عکس ها
شماره  صفحه

عکس شماره (4-1)- نمايي از دستگاه نمونه‌گير صحرايي
4-6

عکس شماره (4-2)- نمايي از دستگاه نمونه‌گير صحرايي در حالت نمونه‌گيري
4-6

عکس شماره (4-3)- حمل دستگاه توسط شخص در سايت
4-7

عکس شماره (4-4)- نماي قسمت جلوي دستگاه کوره
4-9

عکس شماره (4-5)- نماي قسمت عقب دستگاه کوره
4-9

عکس شماره (4-6)- دستگاه جذب
4-11

عکس شماره (6-1)- نمايي از ليتولوژي حاکم بر کل منطقه
6-4

عکس شماره (6-2)- تناوب اسليت و ماسه سنگ
6-4

عکس شماره (6-3)- تناوسب اسليت و ماسه سنگ
6-5

عکس شماره (6-4)- تناوب اسليت و ماسه سنگ
6-6

عکس شماره (6-5)- دگرشيبي بين سازند نيور با رسوبات کواترنر
6-6

عکس شماره (6-6)- ماسه سنگ‌هاي قرمز
6-8

عکس شماره (6-7)- مرز بين رخنمون هاي قرمز و سياه
6-9

عکس شماره (6-8)- ماسه سنگ غني از تزريقات سيليسي
6-9


عکس شماره (6-9)- زون سيليسي
6-10

عکس شماره (6-10)- آبرفت‌هاي منطقه
6-11

عکس شماره (6-11)- ژيپس با شکل سوزني
6-12

عکس شماره (6-12)- شيستوزيته در اسليت‌ها
6-12

عکس شماره (6-13)- سيستم درزه‌هاي گسلي
6-12

عکس شماره (6-14)- زون گسله
6-15

عکس شماره (6-15)- چرخش لايه‌ها بر اثر گسل
6-15

عکس شماره (6-16)- زون دگرسان شده
6-17

عکس شماره (6-17)- زون دگرسان شده
6-17

عکس شماره (6-18)- زون دگرسان شده
6-18

عنوان جداول

عناوين
شماره  صفحه

جدول شماره (1-1)- شهرستان‌ها، شهرها و دهستان‌هاي استان خراسن براساس تقسيمات کشوري
1-10

جدول شماره (1-2)- وضع جوي شهر کاشمر (درجه حرارت و مقدار بارندگي)
1-18

جدول شماره (3-1)- توليد جيوه برخي کشورها طي سال‌هاي 1986 الي 1990
3-10

جدول شماره (4-1)- صفحه دکمه‌هاي تنظيم دستگاه جذب


جدول شماره (5-1)- نتايج نمونه‌گيري بوسيله جيوه‌سنج در وسعت 8 کيلومترمربع
5-9

جدول شماره (5-2)- نتايج حاصل از نمونه‌گيري بوسيله دستگاه جيوه‌سنج در وسعت 8 کيلومترمربع
5-13

جدول شماره (6-1)- داده‌هاي حاصل از نمونه‌برداري جيوه‌سنج در مساحت يک کيلومترمربع
6-23

جدول شماره (6-2)- نقاط پيشنهادي شرکت مهندسي کاوش کانسار جهت حفاري و مشخصات مربوطه
6-29

عنوان نمودارها

نمودار شماره (1-1)- وضعيت جوي (ميزان بارندگي) در ايستگاه‌هاي هواشناسي استان
1-11

نمودار شماره (1-2)- وضعيت جوي (متوسط درجه حرارت) در ايستگاه‌هاي هواشناسي استان
1-12

فصل اول

کليات منطقه
فصل اول- کليات منطقه مورد مطالعه

1-1- مقدمه

استان خراسان يکي از غني‌ترين مناطق کشور از لحاظ مواد معدني مي‌باشد. بديهي است که استفاده درست و صحيح علمي از وضعيت و موقيت زمين‌شناسي اقتصادي ذخائر در قدم اول و توجه به نحوه استخراج و استفاده بهينه از ذخاير در قدم بعدي امکان‌پذير باشد.

ضمن اينکه پتانسيل‌هاي معدني به نوبه خود مي‌توانند در اشتغال‌زائي، توسعه صنعتي، معدني و کشاورزي کمک به سزايي داشته باشند، لذا اين استان سرمايه‌گذاري بيشتري را جهت حصول اين امر طلب مي‌نمايد.

در اين راستا سازمان صنايع و معادن استان خراسان طرح اکتشاف نيمه تفصيلي و ژئوشيميايي جيوه در منطقه شوراب کاشمر را به مساحت 8 کيلومترمربع در سال 1379 تعريف و ارائه نمود تا با استفاده از پتانسيل احتمالي موجود در اين منطقه مواد اوليه مورد نياز صنايع مصرف‌کننده را فراهم سازد.

طرح فوق در مورخ 28/10/79 طي قراردادي به شماره 14065 جهت اجرا به مهندسين مشاور کاوش کانسار واگذار گرديد و اين مشاور پس از عقد قرارداد در اجراي کليه شرح خدمات مندرج در قرارداد، بررسي همه‌جانبه‌اي بر روي مدارک اکتشافي، اسناد، نقشه‌ها و گزارش‌هاي زمين‌شناسي تهيه شده قبلي در سازمان صنايع و معادن استان خراسان، سازمان زمين‌شناسي و اکتشافات معدني کشر و دفتر اين سازمان در مشهد، وزارت صنايع و معادن، ادارات و موسسات تابعه وزارت صنايع و معادن و ساير منابع و مقالات ارائه شده به عمل آورد و با ويژگي‌هاي زمين‌شناسي و برداشت‌هاي صحرائي منطقه شوراب واقع در جنوب غربي شهرستان کاشمر تطبيق داده شد.

نقشه‌ها و مدارک زمين‌شناسي تهيه شده براي اين منطقه منحصر به نقشه‌هاي زمين‌شناسي 1:250000 کاشمر و نقشه زمين‌شناسي 1:5000 منطقه شوراب مي‌باشند.

گزارش‌هاي بدست آمده از سازمان صنايع و معادن استان خراسان و ساير اطلاعات بدست آمده، حاکي از اين امر بودند که نمونه‌برداري‌هاي ژئوشيميايي از منطقه شوراب نتايج قابل قبولي جهت اکتشاف جيوه ارائه نداده است.

بيشتر فعاليت‌ها انجام شده توسط اين مشاورين معطوف به نمونه‌برداري با استفاده از دستگاه جيوه‌سنج در مساحت 100 کيلومترمربع و سپس در مساحت 8 کيلومترمربعف تهيه نقشه 1:1000 زمين‌شناسي در محدوده يک کيلومترمربع، تهيه نقشه توپوگرافي منطقه در مقياس 1:1000 نمونه‌برداري از مساحت يک کيلومترمربع بوسيله دستگاه فوق در منطقه شوراب کاشمر بوده است.

در اين راه شناخت و نحوه تکوين زمين‌شناسي، فعاليت‌هاي تکتنوماگمايي و کاني‌زايي جيوه در اين منطقه، فعاليت‌هاي تکتونيکي و ارتباط آن با کاني‌زايي جيوه از اهم فعاليت‌ها بوده و بر اساس اين اطلاعات ابتدا مدل اکتشافي جيوه طراحي و سپس در مورد چگونگي انجام عمليات صحرايي تصميم گيري گرديد.

1-2- اهداف مطالعات طرح
هدف اصلي در اين پروژه اکتشاف نيمه تفصيلي جيوه با استفاده از دستگاه جيوه‌سنج XG-5، تهيه نقشه‌ زمين‌شناسي به مقياس 1:1000 تهيه نقشه توپوگرافي 1:1000 و به طور همزمان بررسي زون‌هاي دگرساني و کانه‌دار منطقه بوده است. همچنين بازديد، اکتشاف چکشي و نمونه‌برداري در وسعت 100 کيلومترمربع اطراف منطقه مورد مطالعه که از طريق سازمان صنايع و معادن استان خراسان مشخص شده بود نيز در چارچوب اين طرح انجام شد که کليه اين فعاليت‌ها در شرح خدمات زير مشخص شده است.

1- جمع‌آوري کليه مدارک، اطلاعات عمومي، موقعيت جغرافيايي، وضعيت زمين‌شناسي عمومي و منطقه‌اي و نيز تاريخچه مطالعات قبلي در منطقه و اطراف آن

2- طراحي شبکه نمونه‌برداري در وسعت 8 کيلومترمربع جهت نمونه‌برداري 72 نقطه اوليه
3- پياده کردن شبکه نمونه‌برداري بر روي زمين و نمونه‌برداري از آن با استفاده از دستگاه جيوه‌سنج
4- مطالعه جواب نمونه‌برداري مرحله اول و تهيه نقشه منحني‌هاي هم تراز
5- طراحي شبکه نمونه‌برداري در وسعت يک کيلومترمربع جهت نمونه‌برداري از 133 نقطه بوسيله دستگاه جيوه‌سنج و بر اساس مرکز آنومالي‌ها و مطالعات زمين‌شناسي
6- بررسي زمين شناسي منطقه مورد مطالعه و تهيه نقشه 1:1000 زمين‌شناسي در وسعت يک کيلومترمربع
7- پياده کردن شبکه نمونه برداري در وسعت يک کيلومترمربع و نمونه‌برداري از 133 نقطه 
8- تهيه نقشه توپوگرافي 1:1000 در وسعت يک کيلومترمربع
9- مطالعه زون‌هاي مينراليزه
10-  زمين‌شناسي ساختماني شامل ارتباط کانه‌زايي با وضعيت کلي شکستگي‌ها و گسل‌هاي موجود در منطقه
11- اکتشافات چکشي در چند منطقه مهم مثل انبارخانه، کوه‌هاي جنوبي منطقه و ...
12- طراحي شبکه نمونه‌برداري در 100 کيلومترمربع اطراف منطقه 8 کيلومترمربع اوليه
13- پياده کردن شبکه فوق و انجام نمونه‌برداري با دستگاه جيوه‌سنج به تعداد 40 نقطه 
14- تجزيه و تحليل داده‌هاي نمونه‌برداري و تهيه نقشه منحني‌هاي هم تراز
15- معرفي مناطق اميدبخش و آنومالي در جهت ادامه کار اکتشافي در وسعت يک کيلومترمربع و 100 کيلومترمربع
16- تهيه گزارش نهايي
1-3- روش کار و چگونگي عمليات

1-3-1- روش کار

در منطقه شوراب با توجه به هماهنگي به عمل امده با کارشناسان سازمان صنايع و معادن استان خراسان مقرر گرديد، طراحي شبکه نمونه‌برداري در وسعت 8 کيلومترمربع انجام و سپس نمونه‌برداري از 72 نقطه انجام پذيرفت. سپس با توجه به جواب نمونه‌برداري، يک کيلومترمربع از داخل 8 کيلومترمربع انتخاب و جهت نمونه‌برداري 100 نقطه ديگر طراحي شبکه گردد (که بعداً به 133 نقطه افزايش يافت) و از همين وسعت يک کيلومترمربع نقشه‌هاي 1:1000 زمين‌شناسي و توپوگرافي تهيه گردد.

مبنا و مراجع اصلي جهت تهيه نقشه‌هاي زمين‌شناسي، نقشه توپوگرافي 1:1000 تهيه شده توسط اين مشاورين و دوربين نقشه‌برداري و پيمايش‌هاي انجام شده در منطقه بوده است. مشخصات تمامي عوارض بوسيله متر و کمپاس و گروه نقشه‌بردار و همچنين نسبت به شبکه نمونه‌برداري يک کيلومترمربع کنترل گرديده و تمامي آنها به نقشه زمين‌شناسي منتقل گرديده است. در ادامه عمليات نمونه‌برداري طبق نظر کارشناس محترم طرح تعداد 40 نمونه نيز در وسعت 100 کيلومترمربع در اطراف منطقه مطالعاتي نيز انجام و کنترل گرديد.

1-3-2- چگونگي عمليات

عمليات نمونه‌برداري- تهيه نقشه‌هاي زمين‌شناسي و توپوگرافي توسط گروه‌هاي کارشناسي اين مشاورين به همراه کارشناس ناظر سازمان صنايع ومعادن استان خراسان انجام پذيرفت.

محل استقرار اکيپ اکتشافي در منزل يکي از اهالي روستاي شوراب بوده و مدت زمان عمليات پياده کردن شبکه و نمونه‌برداري در مرحله اول حدود 10 روز و پياده کردن شبکه، نمونه‌برداري، تهيه نقشه‌هاي زمين‌شناسي و نقشه توپوگرافي و مطالعات نمونه‌برداري در وسعت 100 کيلومترمربع در مرحله دوم به مدت حدود 30 روز به طول انجاميده است.

به علت نزديکي روستاي شوراب به منطقه، عمليات‌ها در زمان مناسب انجام پذيرفت. پس از بازديد مقدماتي اين مناطق به اتفاق کارشناسان سازمان صنايع و معادن و توجيه منطقه بوسيله کارشناسان اين مهندسين مشاور، عمليات پياده کردن شبکه نمونه برداري در وسعت 8 کيلومترمربع و انجام عمليات نمونه‌برداري به تعداد 72 نقطه در مرحله اول انجام پذيرفت.

در مرحله دوم گروه‌هاي کارشناسي اين مشاورين اعم از گروه نقشه‌بردار، گروه زمين‌شناسي و گروه نمونه‌برداري هم زمان به منطقه اعزام گرديدند و عمليات تهيه نقشه توپوگرافي 1:1000 و زمين‌شناسي 1:1000 و نمونه برداري در يک کيلومترمربع انجام پذيرفت و در پايان کار روزانه تمامي اطلاعات يادداشت شده توسط سه گروه با همديگرکنترل و بر روي نقشه‌ها انتقال داده شد.

پس از پايان عمليات صحرايي تمامي اطلاعات، و داده‌هاي نمونه‌برداري به دفتر تهران ارسال و کارهاي دفتري بر روي آنها انجام پذيرفت.

1-4- شرايط جغرافيايي و اقليمي

1-4-1- شرايط جغرافيايي و اقليمي استان خراسان

استان خراسان با مساحتي بيش از 313335 کيلومترمربع وسيع‌ترين استان کشور بوده حدود يک پنجم مساحت ايران را تشکيل مي‌دهد.

طبق آخرين سرشماري نفوس و مسکن استان خراسان بالغ بر 6047661 نفر جمعيت داشته که از اين تعداد 6/56 درصد در نقاط شهري و 6/43 درصد در نقاط روستايي ساکن بوده‌اند.

استان خراسان داراي 6 شهر، 24 شهرستان، 77 بخش و 225 دهستان بوده است (شکل شماره 1-2) ارتفاع متوسط استان 1000 متر از سطح دريا مي‌باشد که حداکثر ارتفاع 3200 متر از سطح دريا به کوه‌هاي بينالود و حداقل ارتفاع 300 متر از سطح دريا مربوط به منطقه شمالي شهرستان سرخس مي‌باشد.

خراسان مجموعه‌اي از عوارض جغرافيايي مرکب از فلات‌ها، جلگه‌ و کوهستان‌ها مي‌باشد که در شمال شرقي ايران قرار گرفته و عواملي مانند وجود رشته کوه‌هاي مرتفع و مناطق پست کويري و دوري از دريا و همچنين وزش بادهاي مختلف تنوع آب و هوائي را در استان بوجود آورده است. به طوري که معمولاً دامنه تغييرات درجه حرارت از شمال به جنوب استان زياد و ميزان بارندگي در طول دوره بارندگي در مناطق مختلف متفاوت بوده و از ميزان آن در جهت شمال به جنوب کاسته مي‌شود. رودهاي چندي در کوهستان‌هاي شمالي استان خراسان دره‌هاي حاصلخيزي را به وجود آورده که مرکز تجمع انساني و حيات نباتي مي‌باشد و شهرهاي آباد خراسان را در برگرفته‌اند.

مهمترين رودخانه‌هاي استان عبارتند از رود اترک، رودهريرود و قره سو که عمدتاً در مناطق شمال استان جاري مي باشد. کوه‌هاي مهم استان عبارتند از رشته  کوه هاي هراز مسجد کپه داغ در مرز شمالي استان، کوه‌هاي آلاداغ شاه جهان و بينالود که ادامه رشته جبال البرز مي باشند.

شکل شماره (1-1) نقشه جغرافيايي ايران و موقعيت منطقه اکتشافي در استان خراسان و در شهرستان کاشمر را نشان مي‌دهد. شکل شماره (1-2) تقسيمات کشوري استان خراسان را نشان مي‌دهد. جدول شماره (1-1)، شهرستان‌ها، شهرها و دهستان‌هاي استان خراسان براساس تقسيمات کشوري نشان مي‌دهد.

در نمودارهاي شماره‌هاي (1-1 و 1-2) وضعيت جوي در ايستگاه‌هاي هواشناسي استان نشان داده شده است.

شکل شماره (1-1)- نقشه جغرافيايي ايران و موقعيت منطقه اکتشافي در استان خراسان

شکل شماره (1-2)- تقسيمات کشوري استان خراسان

جدول شماره (1-1)- شهرستان‌ها، شهرها و دهستان‌هاي استان خراسان براساس تقسيمات کشوري

نمودار شماره (1-1)- وضعيت جوي (ميزان بارندگي) در ايستگاه‌هاي هواشناسي استان
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نمودار شماره (1-2)- وضعيت جوي (متوسط درجه حرارت) در ايستگاه‌هاي هواشناسي استان
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1-4-2- موقعيت جغرافيايي منطقه

اين منطقه در فاصله 250 کيلومتري جنوب شهرستان مشهد و 47 کيلومتري جنوب غربي شهرستان کاشمر قرار دارد. (شکل‌هاي شماره 1-3 و 1-4) براي دستيابي به اين منطقه، ابتدا بايد از جاده مشهد- تربت (100 کيلومتر) و تربت- کاشمر (100 کيلومتر) و کاشمر به شوراب 46 کيلومتر را طي کرد. تمامي اين مسير به جز 7 کيلومتر آن آسفالت مي‌باشد.

اين محدوده به طور کلي در طول شرقي 5 ، ْ 58  و عرض شمالي 35 با ارتفاع متوسط 860 متر از سطح دريا واقع مي‌باشد. شکل شماره (1-3) موقعيت منطقه مورد مطالعه در محدوده جغرافيايي ايران و شکل شماره (1-4) تقسيمات کشوري شهرستان کاشمر را نشان مي‌دهد.

براي دسترسي به منطقه مورد مطالعه از شهرستان کاشمر بايد ابتدا از جاده آسفالته کاشمر- بردسکن به سمت غرب حرکت کرده و پس از گذشتن از روستاي ارغا و نرسيده به پل رودخانه شش تراز (کندر) به سمت جنوب تغيير مسير داد. سپس به روستاي تکمار و پس از آن به روستاي کاهه مي‌رسد. با گذراندن اين روستاها، از طريق روستاي جعفرآباد، جاده مخصوص روستاي شوراب که يک جاده شوسه مي‌باشد شروع مي‌شود. تمامي جاده تا روستاي جعفرآباد آسفالت مي‌باشد. شکل شماره (1-5) موقعيت شوراب را نسبت به شهرستان کاشمر و راه‌هاي دسترسي به آن را نشان مي‌دهد.

1-4-3- توپوگرافي  و مورفولوژي منطقه

مورفولوژي محدوده به صورت تپه ماهورهايي با شيب ملايم مي‌باشد و به طور کلي کوه‌هاي مرتفع در منطقه مطالعاتي مشاهده نمي‌شود. سيستم آبراهه‌اي به صورتي است که آبراهه‌هاي جنوبي و شمالي به همديگر مي‌پيوندد و جهت مشروب ساختن زمين‌هاي کشاورزي روستاهاي شوراب، جعفرآباد، مهدي‌آباد و سعدالدين سرازير مي‌گردند.
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شکل شماره (1-3)- موقعيت منطقه مورد مطالعه در محدوده جغرافيايي ايران
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شکل شماره (1-4)- تقسيمات کشوري شهرستان کاشمر
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ارتفاع متوسط اين منطقه 860 متر از سطح درياست که بلندترين نقطه در شرق محدوده با ارتفاع 900 متر و پست‌ترين نقطه در قسمت جنوبي منطقه و در اطراف روستاي شوراب با ارتفاع 820 متر مي‌باشد. از جمله روستاهاي حاشيه اين منطقه مي‌توان به روستاهاي شوراب، جعفرآباد، مهدي‌آباد، سعدالدين، سلطان‌آباد و .... اشاره کرد.

1-4-4- آب و هواي منطقه

اغلب شهرستان‌ها و روستاهاي شهرستان کاشمر در دشت‌ها واقع شده‌اند و به علت وجود اين دشت‌هاي وسيع در کنار کوه‌هاي مرتفع و کوهستاني باعث توليد بادهاي شديدي در منطقه مي‌گردد، در نتيجه توده‌هاي هوا اين منطقه را به راحتي تحت تأثير قرار مي‌دهند و همين امر باعث مي‌شود تا اين شهرستان جز شهرهاي بادخيز کشور محسوب گردد. به علت واقع شدن اين شهرستان در نزديکي کوير ايران مرکزي، درجه حرارت هوا در تابستان به شدت بالا مي‌رود و اختلاف دما در شب و روز به شدت تغيير مي‌کند. همچنين داراي زمستان‌هاي سرد همرا با بارش برف و باران مي‌باشد.

متوسط ساليانه بارندگي حدود 100 ميلي‌متر بوده و امکان فعاليت‌هاي صحرايي در بيشتر فصول سال وجود دارد. جدول شماره (1-2) وضع جوي شهر کاشمر را نشان مي‌دهد.

1-4-5- پوشش گياهي و رودخانه‌اي

به علت کويري بودن منطقه، پوشش گياهي در منطقه وجود ندارد و بيشتر دشت‌ها خالي از درخت و درختچه هستند و بوته‌زارهاي پراکنده در دامنه کوه‌ها وجود دارند. به همين علت اداره منابع طبيعي شهرستان کاشمر جهت بيابان‌زدايي اقدام به کاشتن درختان طاق که يک درخت سازگار با شرايط بياباني و سخت مي‌باشد. نموده است که قسمت‌هاي شمالي و شمال غربي منطقه را پوشش داده است.
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اکثر رودخانه‌هاي منطقه بدون آب بوده و به جز در فصول بارندگي، آبي از آنها جاري نمي‌گردد. همين امر باعث مي‌شود که منطقه حالت خشک و بياباني به خود بگيرد. در منطقه جهت کارهاي کشاورزي از قنوات استفاده مي‌کنند. به تازگي‌ کاشت درخت پسته در منطقه رونق بسياري گرفته و با گسترش اين کار و مکانيزه نمودن آنها کمک شاياني در بيابان ‌زدايي منطقه خواهد کرد.

1-4-5- وضعيت معيشتي و ويژگي‌هاي فرهنگي

تا همين دو دهه اخير وضعيت اقتصادي، اجتماعي منطقه را يک اقتصاد معيشتي با زيربناي کشاورزي تشکيل مي‌داد که کشاورزي خود از آبهاي سطحي و قنوات تغذيه مي‌کرد. با ظهور و پيدايش عوامل تغييردهنده جديد، چهر منطقه به تدريج روند تحولي به خود گرفت و با حفر چاه‌هاي عميق (که اکنون تعداد آنها در دشت کاشمر بيش از يک هزار حلقه مي‌باشد) کشاورزي توسعه يافت ولي با بافت سطح آبهاي زيرزميني به دليل استفاده بي‌رويه از سفره آب‌هاي زيرزميني، کاهش نزولات جوي و غيره و همچنين افزايش جمعيت به نظر مي‌رسد که اين مرحله بايد جاي خود را به استفاده بهينه از منابع آبي و اصلاح روش‌هاي آبياري و توجه به توانمندي‌هاي ديگر منطقه به ويژه پتانسيل معدني آن بسپارد.

در بخش کشاورزي کشمش به دست آمده از تاکستان‌هاي وسيع کاشمر از جمله مهمترين محصولات است. سطح زير کشت باغات انگور حدود 10000 هکتار است، از محصولات خشکبار مي‌توان از برگه زردآلو، آلو، انجير، پسته و ... ياد کرد که بيشتر از ناحيه بردسکن و کوهسرخ تامين مي شود.

در سال‌هاي اخير کشت و توسعه درختان بادام در منطقه کوهستاني کوهسرخ و کشت درختان پسته در منطقه کاشمر و بردسکن و مخصوصاٌ در اطراف منطقه مطالعاتي به اقتصاد کشاورزي آن ناحيه رونق داده است.

در تابستان ميوه‌هاي زيادي شامل انگور، طالبي، هندوانه و ... از اين منطقه به مرکز استان و ديگر شهرستان‌ها صادر مي‌شود. بافت فرش‌هاي مرغوب از کرک و پشم و ابريشم توسط هنرمندان محلي وجهه ديگري از اقتصاد منطقه است. قالي کاشمر از جمله فرش‌هاي مرغوب و صادراتي ايران است.

پنبه کاشمر جز مرغوبترين پنبه‌هاي ايران است و کارخانجات نساجي علاقه وافري به خريد آن دارند. پنبه اين منطقه به مراکز کشت اين محصول در ديگر نقاط توزيع مي‌شود.

دامداري در اين منطقه از رونق خوبي برخوردار است و کمک شاياني به اقتصاد اين منطقه مي‌نمايد.

معادن فعال منطقه شامل بنتونيت خوشاب (شمال بردسکن)، آهن ده زمان (جنوب بردسکن)، کائولن مکي (کوهسرخ) و معدن سنگ مرمريت (غرب کوهسرخ) مي‌باشند.

1-4-7- مطالعات و فعاليت‌هاي گذشته

سابقه مطالعه در مورد جيوه در ايران محدود به منطقه شوراب کاشمر مي‌شود و سابقه مطالعات زمين‌شناسي معدني در ناحيه شوراب بسيار کوتاه و به يکي- دو دهه جاري محدود مي‌گردد. در طي اين چند سال گذشته ناحيه شوراب با اثرات زيادي که از عنصر جيوه نشان داده توجه مسئولين بخش معدني و پژوهشگران زيادي را در دانشگاه‌ها و ساير موسسات دولتي به خود جلب کرده است. تا جايي که جهت مطالعات از متخصصين خارج از کشور در چند نوبت نيز دعوت به عمل آمده و يک پروژه مطالعاتي نيز به اجرا در مي‌آيد. حال به اين موضوع مي‌پردازيم که مسئله جيوه و کاني‌سازي آن در ناحيه شوراب چگونه مشاهده شده است.

اثرات کاني‌سازي جيوه در اين ناحيه نخستين بار طي يک رويداد اتفاقي در حالي که جهاد سازندگي در سال 1367 کانالي براي انتقال آب به روستائي حفر مي‌نمود، مشاهده شد. در اين واقعه پس از يک بارندگي در حاليکه کانال فوق رسوبات رسي کواترنر را قطع کرده بود، توسط افراد محلي، تجمع مقاديري جيوه طبيعي مشاهده گرديد که به اطلاع مقامات ذيربط رسيد.

اين اولين اثر جيوه بود که باعث شروع مطالعات در منطقه گرديد. متعاقب اين واقعه موضوع توسط مقامات مسئول اداره کل معادن و فلزات خراسان پيگيري گرديد. تعدادي چاهک در منطقه حفر شد و نتيجه تجزيه يک نمونه از رسوبات حوايل محل مشاهده جيوه، 12 گرم جيوه طبيعي را در خاک نشان داد.

متعاقب آن پروانه موافقت اصولي اکتشاف توسط اداره کل معادن و فلزات استان خراسان براي منطقه اخذ و اين اداره مجري مطالعات زمين‌شناسي با نگرشي ويژه به جيوه در ناحيه شد.

در سال 1368 بوذري و طاهري در رساله دوره ليسانس خود تحت سرپرستي دکتر کريم‌پور چند بازديد از ناحيه به عمل مي‌آورند ليکن هيچ اثري از سينابر يا ساير کاني‌هاي جيوه مشاهده نمي‌کنند.

در سال‌هاي 71-1370 شرکت توسعه علوم زمين با مشارکت کارشناسان داخلي و کارشناسان آکادمي علوم آذربايجان شوروي مطالعات سيستماتيک را در ناحيه آغاز مي کنند. طي اين پروژه نقشه زمين‌شناسي به مقياس 1:20000 از ناحيه تهيه و بيش از 300 نمونه نيز جهت مطالعات ژئوشيميايي جمع‌آوري مي‌گردد.

نمونه‌هاي فوق براي حدود 8 هشت عنصر آناليز مي‌گردد و نقشه‌هاي ژئوشيميايي عناصر فوق ترسيم مي‌شود.

گروه متخصصين فوق‌الذکر به آنومالي‌هاي قابل توجهي از جيوه يا ساير عناصر برخورد نمي‌کنند فقط چند نمونه در حوالي نقطه‌اي که اولين اثرات جيوه توسط مردم محلي مشاهده شده بود مقاديري در حدود 1 تا 5/1 گرم در تن جيوه را نشان مي‌دهد که با مقدار مشاهده شده اوليه بسيار متفاوت است اينکه براستي مکانيزم تجمع جيوه و چگونگي مشاهده آن، آنهم در طول تاريخ فقط در يک نقطه و در يک زمان چه بوده  است، لاينحل باقي مي ماند.

در خلال سال‌هاي فوق پژوهشگران ديگري از جمله آقايان دکتر مومن‌زاده از سازمان زمين‌شناسي کشور، متخصصان ژئوشيمي از کشورهاي چکسلواکي، کانادا و نيز گروه ژئوشيمي سازمان زمين‌شناسي چين از ناحيه بازديد مي‌کنند و گروه آخري نمونه هايي نيز جهت آناليز برداشت کرده که نتيجه‌اي در برنداشته است.

دانشجوياني نيز جهت گذراندن رساله فوق ليسانس از ناحيه بازديد و پيمايش‌هايي را انجام داده‌اند. ليکن به دليل نامعلوم کار مطالعات را در ناحيه شروع نکرده‌اند.

گروه کارشناسان فلزات غيرآهني نيز طي انجام يک پروژه ژئوشيميايي منطقه را مورد مطالعه قرار مي‌دهند که نتيجه مطالعات اين گروه مهمترين عامل در تشکيل ذخيره را تکتونيک ناحيه اي و تکتونيک منطقه‌اي در مقياس کوچک مي‌داند و در نتيجه نمونه‌هاي سنگي جواب نداده و مرکز تجمع جيوه مشخص نمي‌گردد و طبق مطالعات اين گروه فقط منگنز در اين منطقه ارائه مي‌شود و در آخر پيشنهاد مي‌نمايد که از دستگاه جيوه‌سنج استفاده گردد.

فصل دوم

زمين‌شناسي عمومي

فصل دوم- زمين‌شناسي عمومي

2-1- مقدمه

در تقسيم‌بندي زون‌هاي ساختاري ايران، اين ناحيه در محدوده ايران مرکزي قرار گرفته است. برابر اطلاعات موجود ايران مرکزي خود از بلوک‌هاي لوت، طبس و يزد تشکيل شده که اين محدوده در منتهي اليه شمال بلوک طبس و در ادامه کوه‌هاي زيرکوه قرار مي‌گيرد.

در نقشه تکتونيک خاورميانه (م علوي 1991) به روشني تقسيم‌بندي فوق مشاهده مي‌گرد.

علاوه بر اين مرزبندي‌هاي يادشده از نقشه لرزه خيزي ايران (بربريان و مهاجر اشجعي 1977) بخوبي استنتاج مي‌شود. با دقت در نقشه مي‌بينيم که در محدوده بلوک‌ها و مرز آنها که محل عبور گسل‌ها نيز مي‌باشد بيشترين شدت زمين‌لرزه يا لرزه‌خيزي نيز وجود دارد.

با اين مقدمه و يک دريافت کلي از جايگاه عمومي منطقه در زمين‌شناسي کشور به روندهاي حاکم بر منطقه، چينه‌شناسي و مباحث مربوط به آن مي‌پردازيم.

روندهاي تقريباً شمالي- جنوبي حاکم بر ازبک کوه به تدريج و با حرکت به سمت شمال در کوه‌هاي سرهنگي و زبرکوه به روندهاي شمالشرقي- جنوب غربي در منطقه مطالعاتي تبديل مي شود و در ادامه به سمت شرق (کوه برغو و کوه سياه) اين روند تقريباً وضعيت شرقي- غربي دارد. حد شمال- جنوب ادامه ارتفاعات منطقه را گسل‌هاي بسيار مشخصي تشکيل مي‌دهند که سن فعاليت آنها بسيار جوان بوده و حتي نهشته‌هاي کواترنر را نيز جابجا کرده است.

2-2- زون‌بندي منطقه

از نظر زمين‌شناسي ساختماني و ريخت زمين‌شناسي منطقه مورد مطالعه در شمال بلوک لوت، در بخش شمال خاوري زون ايران مرکزي و حاشيه‌اي زون بينالود (البرز شرقي) قرار دارد (شکل شماره 2-1). اين بخش روند خاوري- باختري دارد و به سمت شرق (مرز ايران با افغانستان) داراي جهت شمال باختري- جنوب خاوري و به سمت غرب (شاهرود) روند آن به طرف شمال خاوري- جنوب باختري گرايش پيدا مي‌کند. محدوده اين بخش بين گسل‌هاي درونه (کويربزرگ) و ميامي- عطاري يا سمنان جاي دارد. (شکل شماره 2-3)

در ناحيه سمنان- شاهرود (غرب منطقه مورد مطالعه) گسل‌هاي عطاري و سمنان (که نسبت به هم 25-10 کيلومتر فاصله دارند) و در دشت آهوان- قوشه به همديگر مي‌پيوندد به عنوان جداکننده زون‌هاي ايران مرکزي و البرز معرفي شده است. به طرف شرق (منطقه مورد مطالعه) گسل ميامي در ادامه گسل‌هاي مزبور بين زون ايران مرکزي و زون بينالود معرفي شده است. زون بينالود (البرز شرقي) در واقع يک زون دندريتي در شمال گسل ميامي بين زون ايران مرکزي و البرز معرفي شده است. از سوي ديگر وجود رسوبات نوع فيليش که يکي از ويژگي‌هاي عمده زون نهبندان- خاش در منطقه مورد مطالعه موجب شد تا برخي از محققين آنرا جزو اين زون به شمار آورند ولي به طور اجمالي با زون نهبندان خاش تفاوت‌هاي دارد و با توجه به تقسيم‌بندي نبوي 1355 اين منطقه جزو زون ايران مرکزي قرار داده شده است.
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شکل شماره ( 2-1)- زون‌هاي رسوبي- ساختاري ايران- م نبوي 1355
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شکل شماره (2-2)- گسل‌هاي اصلي ايران 1355

2-3- چينه‌‌شناسي عمومي

با توجه به نقشه زمين‌شناسي چهارگوش کاشمر (شکل شماره 2-3) درناحيه کاشمر قديمي‌ترين واحدهاي سنگي و چينه‌شناسي که رخنمون دارند، مربوط به پرکامبرين و جوانترين آنها را نهشته‌هاي عهد حاضر تشکيل مي‌دهند. سنگ‌هاي پرکامبرين تنها در بخش خاوري زون ايران مرکزي گسترش دارند و در ناحيه تکنار رخنمون دارند و شامل شيست و آمفيبوليت مي‌باشند. دگرگوني اين سنگ‌ها در اثر چين‌خوردگي کاتانگايي بوده که علاوه بر آن فعاليت مگمايي به صورت ريوليت و توف‌هاي اسيدي نيز توليد نموده است. سنگ‌هاي آتشفشاني اسيدي مزبور در اين ناحيه به نام سازند تکنار شناخته شده است. البته سنگ‌هاي نفوذي که با احتمال زياد مربوط به همين فاز هستند در منطقه گسترش زيادي دارند که به نام گرانيت دوران معروفند. اين سنگ‌ها به طور عموم پتانسيل معدني مسي دارند و مس تکنار در اين سنگ‌ها قرار دارند.

2-4- تکوين ساختاري ناحيه

پس از پرکامبرين و چين‌خوردگي کاتانگايي در ناحيه، منطقه مورد مطالعه و بطور عام در ايران زمين يک پلات فرم بوجود آمده است که از آن زمان تا مدتها بعد (ترياس) ويژگي‌هاي اساسي آن حفظ شده بود و روي آن رسوب‌هاي قاره‌اي و دريايي کم ژرفا تشکيل مي‌شده اند که بنام پوششي پلاتفرم موسوم‌اند.

تغيير رخساره در سنگ‌هاي اين پوشش چندان زياد نيست و محيط تشکيل آنها نيز در درياي کم‌ژرفاي بوده است که چندين بار با حرکت پلاتفرم در امتداد شاقول تغيير مي‌کرده است و گاهي هم رسوبات تبخيري تشکيل مي‌شده است. اين رژيم رسوبي کم و بيش تا ترياس ادامه داشته است ولي نبودهاي چينه‌شناسي و رسوبي مهم و سراسري زياده ديده مي‌شود.

اين سنگ‌ها به ترتيب از قديم به جديد، شامل دولوميت (سازند سلطانيه)، ماسه سنگ (سازند لالون)، شيل و آهک و دولوميت (سازندهاي شير گشت و نيور) و ماسه سنگ و دولوميت و گچ (سازندها)، دولوميت (سازند سيبزار)، شيل و آهک و ماسه سنگ گروه از يک کوه نهايتاً آهک و دولوميت‌هاي سازند جمال مي باشد. رخنمون اين سنگ‌ها عمدتاً در نواحي جنوب شرقي و غربي کاشمر مي‌باشد. محيط تشکيل رسوب‌هاي دوره‌هاي ترياس پسين و لياس و قسمتي از دوگر بيشتر کرانه‌اي و مردابي بوده است که هر چند گاه با درياي آزاد ارتباط نزديک داشته است. در دوره ترياس در بيشتر قسمت‌هاي ايران مرکزي و همچنين شمال ايران جنگل‌هاي وسيعي وجود داشته که ذغال‌سنگ‌هاي موجود در داخل سازند شمشک يادگار آن مي‌باشند.

رخنمون اين سنگ‌ها به صورت باريکه‌اي با روند شرقي- غربي تا شمال شرق- جنوب غربي وجود دارد. شرايط دريايي کم کم از دوره دوگر و مالم در بيشتر جاها بوجود آمده است و رسوب‌هاي مارن و شيل و آهک نهشته‌ مي شده است. فعاليت آتشفشاني نيز به طور پراکنده در لياس (اواخر ترياس) وجود داشته است. سنگ‌هاي نفوذي (گرانيت و ديوريت) در اواخر ژوراسيک بوجود آمدند مانند ناحيه فردوس و جنوب بيرجند و جاهاي ديگر، شرايط تشکيل رسوب‌هاي آوري قرمزرنگ پس از خرداد کيمري پسين همه جا حکمفرما بوده است. از نئوکومين به بعد بار ديگر محيط دريايي در سراسر کشور وجود داشته است. در دوره کرتاسه تغيير رخساره مانند ژوراسيک بسيار زياد بوده به طوري که پيشروي دريا يا رسوب‌هاي آواري قرمزرنگ شروع مي‌شود و سپس با نشست کف آن و تغيير رژيم رسوبگذاري به تناوبي از آهک و شيل منجر مي‌شود (کرتاسه پائين و بالائي) سرانجام دريا با پسروي خويش دوباره رسوبات آواري قرمزرنگي به جاي مي‌گذارد (کنگلومراي کرمان) که در منطقه مورد مطالعه و اغلب نواحي ايران مرکزي فرسايش ترشير اثري از آن به جاي نگذاشته است .

در دوره کرتاسه پسين رسوب‌‌هاي ژرفي به همراه سنگ‌هاي آذرين تشکيل شده‌اند که مجموع آنها را به نام آميزه‌اي رنگين ناميده اند. ترشير با فعاليت آتشفشاني آغاز مي گردد و در اين دوره ائوسن به اوج فعاليت خود رسيده است، چرا که رسوبات اين دوره را ترادف‌هاي ضخيمي از سنگ‌هاي آتشفشاني به صورت گدازه و توف، اندزيت، داسيت، همراهي مي‌کند.

نشست کف حوضه رسوبي و پيشروي دريا در اواسط ائوسن با يک واحد کنگلومرا آغاز مي‌گردد، سپس رسوبات دريائي نوموليت دارائو- اليگوسن در پي کنگلومرا  مي‌آيد که ضخامتي گاه بيش از 3000 متر از خود نشان مي‌دهد. در اين مدت دريا ناآرام و به طور مداوم دستخوش فعاليت‌هاي آتشفشاني بوده است و در دوره اليگوسن نيز فعاليت ماگمايي وجود داشته و سنگ‌هاي گرانيت ديوريت در داخل سنگ‌هاي کهن سال‌تر نفوذ کرده‌اند. سپس با بالاآمدن کف دريا يک رژيم آواري به سراسر ناحيه حکمفرما شده است و سازند قرمز زيرين را به جاي نهاده است.

در اواخر اليگوسن پس از نشست کوتاه مدت کف حوضه رژيم دريايي براي هميشه از اين ناحيه رخت بر بسته و جاي خود را به يک رژيم آواري کولابي بخشيده که سازند آواري قرمز بالايي و سازندهاي پليوپليستوسن تا کواترنر محصول آن است. احتمالاً اين آتشفشان ها در اوايل دوره کواترنر نيز همچنان ادامه داشته است.

فصل سوم

کليات جيوه
فصل سوم- کليات جيوه

3-1- تاريخچه جيوه

نام اين فلز از کلمه مرکوري گرفته شده است و در لاتين هيدراژيرم ناميده مي‌شود. نشانه Hg به عنوان علامت اختصاري جيوه نيز از اين کلمه گرفته شده است. شواهد تاريخي بيانگر اين مطلب مي‌باشد که جيوه از هزاره دوم قبل از ميلاد مورد استفاده قرار مي‌گرفته است. چيني‌ها آن را براي درمان زخم معده بکار مي‌بردند و اروپائيان براي معالجه سفليس از آن استفاده مي‌کردند. مصري‌ها و هندوها جيوه را از 1500 سال قبل از ميلاد مي‌شناختند.

تئوفراست فيلسوف يوناني در قرن چهار قبل از ميلاد آن را Cudargyros (نقره مايع) و پلين، آن را Hydaragrum ناميده‌اند. به نظر مي‌رسد که سيماب ترجمه اين نام ها باشد. تصور مي‌رود در ايران جيوه در دوره هخامنشي شناخته شده باشد. در زبان پهلوي به آن زيوندک گفته مي‌شد و از ترکيبات آن به عنوان دارو استفاده مي‌کردند.

نمايندگان چيني که بين سال‌هاي 455 و 531 ميلادي در دربار ايران رفت و آمد داشته اند، در نوشته‌هايشان از جيوه به عنوان يکي از محصولات ايراني نام‌ برده‌اند. رازي شيميدان و پزشک بزرگ ايراني از جيوه براي اولين بار به عنوان پلشت بر استفاده کرد. بيروني دانشمند بزرگ ايران زمين در قرن چهارم و زن مخصوص آنرا 7/13 تعيين نمود. در قرن 16 و 17 به خاطر استفاده از آن در فرآيند پاتيو که نوعي روش ملغمه‌سازي براي باز يافت طلا از کانسنگ بود، به شدت افزايش يافت. جيوه طلاي موجود در کانسنگ را در خود حل مي‌کرد، سپس آنرا جمع‌آوري نموده و حرارت مي‌دادند.

کانسار المعدن اسپانيا بزرگترين معدن توليدکننده جيوه در جهان به شمار مي رود. متأسفانه جيوه در حال از دست دادن طرفداران و بازارهاي بين المللي خود است.

3-2- کليات جيوه

جيوه فلزي است به رنگ سفيد نقره‌اي در درجه حرارت معمولي مايع است و در دماي C 357 مي‌جوشد و در
 C 78/38- منجمد مي‌شود. وزن مخصوص آن 59/13 و جرم اتمي آن 61/200 مي‌باشد. در حالت جامد داراي سيستم رومبوئدريک است. داراي جلال فلزي، برليان و رنگ قلع‌گونه سفيد و از نظر نوري اوپاک مي‌باشد.

به علت ميل ترکيبي بسيار پائين، جيوه در طبيعت به حالت آزاد يافت مي‌شود. جيوه‌اي که عمل تبخير و تقطير بر روي آن انجام شده باشد بسيار خالص است.

ترکيبات جيوه عبارتند از : کلريدها، پرکلرات‌ها، سولفات‌ها، نيترات‌ها، استات‌ها و کلرورهاي ترکيبات اين فلز

هيدروکسيد جيوه ناپايدار بوده و خاصيت بازي بسيار ضعيف دارد. نمک‌هاي جيوه با يون يد ترکيب شده و توليد يدور قرمز جيوه مي‌کنند. بخارات جيوه سمي است. جيوه به خاطر تبديل CH3 Hg  بوسيله باکتريها در بيوسفر به طور استثنائي سمي است.

3-3- کاني‌شناسي جيوه
در حدود 20 نوع از کاني‌هاي جيوه شناخته شده‌اند که مهمترين آنها عبارتند از :

سينابر با فرمول HgS و فراواني 2/86 درصد

متاسينابر با فرمول HgS و فراواني 2/86 درصد

جيوه آزاد با فرمول Hg
اشواتزيت با فرمول Sb 4 S13 (Hg,C4 ) با فراواني 17 درصد

کودومير با فرمول Hg3 S2 Cl2 با فراواني 82 درصد

کالومل با فرمول Hg2 Cl2 با فراواني جيوه 85 درصد

در ميان کاني هاي فوق‌الذکر در درجه اول سينابر است. که انباشتگي به صورت کانسار پيدا مي‌کند بنابراين در اينجا مختصراً به شرح آن مي‌پردازيم.

3-3-1- سينابر HgS
سينابر به فرمول شيميايي (HgS) با سختي 5/2-2 و وزن مخصوص آن 1/8 و درصد جيوه آن 2/86 است. داراي ضريب شکست قوي و انکسار مضاعف و مثبت و پلاريزاسيون چرخشي آن تقريباً پانزده برابر کوارتز است. سنابر در سيستم تريگونال در رده تراپزوئدريک متبلور مي‌شود. 

بلورهاي آن اغلب ريز با سطوح فراوان، پهن يا به شکل رومبوئدري هستند. بلور سينابر داراي ماکل تداخلي است و به صورت متراکم دانه‌اي، توده‌اي، دانه‌هاي پراکنده و بالاخره خاکي تشکيل مي‌شود.

بلور آن در امتداد سطوح اصلي رومبوئدري رخ کامل دارد. داراي جلال الماسي، رنگ کاني‌ و رنگ خاکه قرمز است. سينابر تقريباً کاني مهم براي تهيه جيوه محسوب مي‌شود. ترکيب مصنوعي آن در صنايع رنگرزي مورد استفاده قرار مي‌گيرد. سنابر ممکن است با رنگ هماتيت، کوپريت، رالگار، پروستيت و اريترين اشتباه شود که تشخيص اين کاني‌ها به کمک دانسيته و آزمايش‌هاي ساده بوسيله شعله امکان‌پذير است. رالگار و پروستيت در مقابل شعله با بخاري که بوي آن شبيه بوي سير است مشخص مي‌گردد و يا رنگ شعله کوپرنيت سبز مايل به آبي است ولي سينابر در مقابل شعله تبخير شده و اگر در لوله آزمايش باز حرارت داده شود گلوله‌هاي کوچک جيوه در آن تشکيل مي‌شود.

انواع سينابر به شرح زير قابل بررسي است:

1- کاني آجري جيوه: به نوع قرمز جلال‌دار و خالص سينابر اطلاق مي‌شود.

2- کاني جگري جيوه: به رنگ مايل به قهوه‌اي سينابر گفته مي‌شود.
3- کاني مرجان جيوه: نوعي سينابر قلوه‌اي با کاني‌هاي رسي بيتومين‌دار که در صدف‌هاي براکيوپودها نيز وجود دارد.
3-4- ژئوشيمي جيوه

به طور کلي جيوه داراي 7 ايزوتوپ پايدار، که اعم آنها عبارتند از : 204 و 202 و 198 و ايزوتوپ نوع (Hg202) در طبيعت بيشتر مي‌باشد. درصد جيوه در سنگ‌هاي آذرين با ترکيبات متفاوت 2/0 تا 1/0 است که اين مقدار در سنگ‌هاي قليايي بيشتر است.

منشاء جيوه نيمه پوسته اي است و توسط محلول‌هاي گرمابي از طريق گسل‌هاي ژرف و پوسته به قسمت‌هاي سطحي حمل مي‌شود.

شکل‌گيري کاني‌ها در کانسارهاي جيوه در حرارت C 350-500 و فشار kgf/cm 400-300 صورت مي‌گيرد. عوامل زير باعث انباشتگي کانه‌هاي جيوه گرديده و همراه با کاهش فشار و حرارت عمل مي‌کنند:

1- عکس‌العمل سيالات در برابر سنگ‌هاي ميزبان

2- اکسيداسيون در نزديک سطح زمين توسط اکسيژن آتمسفري
3- رقيق شدن توسط آبهاي جوي
3-5- متالوژني و زمين‌شناسي کانسارهاي جيوه

از ديدگاه زمين‌شناسيف کانسارهاي جيوه اغلب ذخايري را در حاشيه سيستم‌هاي بزرگ گرمابي تشکيل مي‌دهند. چون اين عنصر به آساني بخار مي‌شود، مي‌توان آنرا در بخارهايي که از محلول‌هاي گرمابي جوشان خارج حمل و در سفره‌هاي آب زيرزمين بالاتر تقطير مي‌شود، يافت. در مقياس جهاني ذخاير جيوه در مناطق رخداد آتشفشاني جوان در حاشيه‌هاي همگراي تکتونيکي يافت مي‌شود. جيوه همچنين به عنوان محصول جانبي توليد طلا و برخي کانسنگ‌هاي فلز پايه نيز يافت مي‌شود. ضمن فرآيند پيچ کردن با سيانيد که در مورد بسياري از کانسنگ‌هاي طلا به کار مي‌رود، جيوه از طلا تبيعت کرده و درست قبل از ريختن طلا در قالب‌هاي شمش از آن بازيافت مي‌شود.

در عهد کوهزايي هرسي نين يعني پالئوزيک بالايي تعدادي نشانه معدني و کانسار جيوه گزارش شده است اما ذخاير اصلي جيوه در طي فازهاي کوهزائي کيميرين  و آلپين جوان به وجود آمده‌اند.

کانسارهاي جيوه عموماً به سرزمين‌هاي چين‌خورده و پلاتفرمي منحصر مي‌شوند و در درون گسله‌هاي ژرف و کمربندهاي آتشفشاني يافت مي گردند. کانسارهاي جيوه عموماً وابسته به ماگماتيسم بازالتي و آناتکسي زير پوسته‌اي حاصل از آن است.

متالوژني جيوه کاملاً شبيه به متالوژني آنتيموان مي باشد. کانسارهاي مربوط به کوهزايي کالدونين يا قديمي‌تر براي جيوه تاکنون گزارش نشده است.

کانسنگ‌هاي جيوه در سه کمربند زير شناخته شده‌اند:

الف- مديترانه‌اي

ب- آسياي مرکزي

ج- پاسيفيک

انواع کانسارهاي اقتصادي جيوه به سه گروه زير قابل دسته‌بندي هستند:

1- کانسارهاي گرمابي با خاستگاه پلوتوژنيک (يا گرمابي درون زاد)

2- کانسارهاي گرمابي با خاستگاه ولکانوژونيک (گرمابي آتشفشان زاد)
3- چينه‌اي
3-5-1- کانسارهاي گرمابي درون زاد

اين کانسارها در شوروي سابق، آسياي مرکزيف چين، ايرلندف ترکيه، تونس و آمريکا شناخته شده‌اند که عموماً کاني‌سازي در کنترل گسله‌ها مي‌باشند. کانسنگ ها معمولاً داراي شکل رگه‌اي، عدسي، داربستي لوله‌اي با نيمرخ متقاطع و ... ديده شده است.

3-5-2- کانسارهاي گرمابي آتشفشان زاد

اين کانسارها در شوروي سابق، آسياي مرکزي، ايتاليا، الجزاير، يوگسلاوي، ژاپن، آمريکا يافت شده‌اند. اينگونه کانسارها عموماً در نواحي آتشفشان جوان و مناطقي که چشمه‌هاي آبگرم فراواني دارند، يافت مي‌شوند. کانسنگ در اين کانسارها به صورت رگه‌اي، داربستي، لوله‌اي، انبانه‌اي، عدسي و صفحه‌اي ديده مي‌شود. اين کانسارها داراي کانه‌هايي ماننند سينابر، ارسنيک، آنتيموان، طلا و نقره مي باشد.

3-5-3- کانسارهاي چينه‌اي

اين کانسارها در شوروي سابق، آسياي مرکزي، اسپانيا، چين و پرو يافت شده‌اند. اينگونه کانسارها در نواحي ژئوسنکلينال‌ها يا مناطق پلاتفرم يافت مي‌شوند و کلاً به کانسارهاي تله ترمال با منشاء ماگمايي تعلق دارند. اين کانسارها در درون سنگ‌هاي آواري يا کربناته و در ساختمان‌هاي طاقديسي يا گنبدي و يا جعبه‌اي تغيير شکل ديده مي‌شوند.

کانسنگ به طور عمده داراي شکل صفحه اي، عدسي يا لايه‌اي مي‌باشد. همچنين اين کانسنگ‌ها در ماسه‌سنگ‌هاي متخلخل و سنگ آهک‌هاي برشي و سيليسي شده ديده شده‌اند. ستبراي افق‌هاي کانه‌دار از يک متر تا 40 متر ديده شده و با افزايش ژرفا ميزان جيوه کاهش مي‌يابد. کاني اصلي در اينگونه کانسارها سينابر است. کانسارهاي چينه‌اي عموماً در سه مرحله، سينابر انباشته مي‌گردد. مرحله بعدي با شکل‌گيري رگه‌هاي کوارتزي، فلوريت، کلسيت همراه مي‌باشد. به طور نمونه کانسار جيوه المعدن اسپانيا که مهمترين و بزرگترين کانسار جيوه دنيا مي‌باشد و از نوع چينه‌اي است اشاره مي‌کنيم. کاني‌سازي در اين کانسار با ماسه سنگ سيلورين که تخلخل نسبتاً زيادي دارد همراه است و کاني‌سازي از نوع توده‌اي، رگه‌اي و پراکنده است. برخي کانسار جيوه المعدن را از نوع اپي ترمال مي‌دانند اما مطالعات اخير نشان مي‌دهد که کاني‌سازي همزما با رسوبگذاري در محيط دريا صورت گرفته است. فعاليت آتشفشان‌هاي زيردريايي موجب آزاد شدن جيوه در آب شده که همزمان با رسوبات آذرآواريف جيوه نيز برجاي گذاشته شده است. بنابراين کاني‌زايي از نوع استراتي باند مي‌باشد. کاني‌هاي مهم اين انباشته از سينابر و جيوه خالص و مقدار کمي استيبنيت است.

3-6- توليد جيوه، مصارف و نگراني‌هاي زيست محيطي مربوط به آن

جيوه عمدتاً از معادن زيرزميني استخراج مي شود، و سيستم تهويه يکي از نگراني‌هاي اصلي اين معادن است. پس از عمليات معمول پر عيارسازي به جيوه پس از حرارت دادن کانسنگ در کوره به صورت بخار جيوه آزاد شده و سپس تقطير مي‌شود.

آلودگي جيوه و اثر آن بر روي سلامت انسان هميشه با معدنکاري آن همراه است. مصارف جيوه در طول تاريخ بيش از ساير فلزات دستخوش تغيير شده است. مصارف اخير جيوه شامل باطري‌هاي الکتريکي قوي، لامپ روشنايي معابر، کاتاليزور در توليد کاغذ، کلر و سودسوزآور است. به دليل خواص نامطلوب جيوه تلاش‌هاي زيادي صورت گرفته تا خارج شدن جيوه طي اين فرآيندها را به حداقل برساند و در برخي موارد نيز جيوه به طور کامل به وسيله مواد ديگر جايگزين شده است.

برآوردهاي انجام شده از ميزان جيوه منتشر شده توسط عوامل طبيعي و فعاليت بشر به دليل دشوار بودن تجزيه اين عنصر در غلظت‌هاي کم، به شدت متغير است. مهمترين منابع طبيعي شناخته شده در حال حاضر گازهاي آتشفشاني، بخار شدن از سطح خاک، و بخار شدن از آب است.

جيوه طبيعي و جيوه حاصل از فعاليت بشر هر دو به صورت عنصر جيوه و به شکل گاز در اتمسفر منتشر شده و جذب سطحي مواد معلق در هوا مي‌شود. علت اينکه جمعيت جهان در معرض جيوه در حال افزايش قرار دارد، از دو منبع ناشي مي‌شود. مهمترين منبع ظاهراً افزايش بيولوژيکي جيوه در جانوران دريايي است. جيوه منشا ديگري نيز دارد که همان احتراق سوخت‌هاي فسيلي است.

نگراني‌ اصلي ديگر در مورد جيوه از کاربرد اين عنصر در آمالگام دندانپزشکي است. اگر چه هيچگونه رابطه اي بين اين غلظت جيوه  و آثار منفي بر سلامت انسان تشخيص داده نشده است، اما گفته شده است که جيوه باعث رشد باکتري‌هايي مي‌شود که در مقابل آنتي‌بيوتيک‌ها مقام هستند.

3-7- موارد مصرف جيوه و توليد جهاني

جيوه در ساخت و تهيه دارو، مواد شيميايي، صنعت الکتريسته و الکتريکي، چراغ‌هاي بخار جيوه، دماسنج، فشارسنج ترکيبات جيوه در مقياس وسيع به عنوان حشره‌کش‌ها و قارچ‌کش‌ها در کشاورزي و پزشکي و ملغمه آن در کار دندان‌‌سازي بکار مي‌رود. همچنين از اين فلز براي استحصال طلا استفاده مي‌نمايند. ماده اصلي تجاري جيوه سولفيد قرمز آن يعني همان سينابر است. ولي با آنکه اين کانه در بيشتر کشورهاي دنيا گزارش شده ولي تعداد محدودي از کشورها آن را توليد مي‌کنند. ذخائر اين فلز عموماً محدود مي‌باشد و توليد سالانه آن بين 8000 تا 10000 تن مي‌باشد. توليدکننده‌هاي اصلي آن کشورهاي اسپانيا، ايتاليا، چين، مکزيک، ژاپن، يوگسلاوي سابق، ايالات متحده امريکا و الجزاير مي‌باشد. در جدول شماره (3-1) توليد جيوه برخي کشورها در سال‌هاي 1986 تا 1990 نشان داده شده است.

[image: image13.jpg]189+ JINAAP glo Jlo (o lo 1925 5 5 ogaz adgi -(V-T) o)led Joa

144 Jle ALY W™ AN L VAAY JLs 1AAS Jlw JyeAs
45y .- 95V AY \$1Fa8 VAY- V) VEY.YYR Ll
\YS. - WYY VPA- - \SF. .. \PA- - Slokuss
V-qY\Y§ Y.YFY. y.ve ARNANR S AY-TY K6\
YFeoons VQevoene \EBe v VEB v R _‘3,_"
fy--. aF-- RNATALY ‘ Yi-ond Atahia oS
YV DY+ Yoo FY- - Yo S
FYY oo DAY« - EY - A\ TER YoF-. - ol
PRS- - TEO [T : \YE-- VABe - S35
Free. AR Yva-. . Yf- TAY. .. (5 ol
... \YeAooo Qe RCEEEE Adeeer pows
i
OAeoeoe BFeeses Fooean DB IR s"*’é’“"‘





3-8- کانسارهاي جيوه ايران

3-8-1- تاريخ معدنکاري جيوه در ايران

قديمي‌ترين اشاره درباره معدن جيوه ايران در کتاب پلين آمده است. نامبرده از قول GVBA نقل مي‌کند که در کرمان معادن MINIO (به لاتين يعني شگرف و سرنج) وجود دارد. در اکتشافات جديد تا به حال در منطقه کرمان کانسار جيوه يافت نشده ولي اخيراً در پتانسيل‌يابي منطقه گسل سبزواران در مطالعه کاني‌هاي سنگين جيوه ديده شده است(سبزه‌اي، گفتگوي شفاهي).

در دوره‌هاي بعد از اسلام در کتاب‌هاي تاريخي از معادن جيوه در مناطق زير ياد شده است:

· در شهر باستاني شيز(نزديک رزشوان کنوني)

· در ناحيه پارس (فارس) در نزديکي دارا بجرد

· در ناحيه فراغانه

· در ناحيه نطنز
در مناطق ياد شده به جز منطقه شهر قديمي شيز (ناحيه‌اي از تکاب) در پي‌جوئي‌ها و اکتشافات جديد تاکنون گزارشي از جيوه بدست نيامده است.

تاکنون يک پي‌جوئي اصولي، سيستماتيک و سراسري براي جيوه در ايران صورت نگرفته است. با توجه به ژئوشيمي، متالوژني و زمين‌شناسي کانسارهاي جيوه و همايند کانه‌اي آنها و انطباق آنها با رخدادهاي زمين‌شناسي نئوژن- کواترنر ايران به نظر مي‌رسد که پتانسيل‌هاي خوبي براي جيوه در ايران وجود داشته باشد.

برطبق گزارشات موجود، در مناطق زير اثرهائي از جيوه گزارش شده است. منطقه ماکو، اهر، شاهين‌دژ، تکاب، قروه، شوراب، کاشمر و حاجي‌آباد قائن.

تمامي نشانه‌هاي معدني جيوه ياد شده در پيوند با سنگ‌هاي ولکانيکي جوان مي‌باشد به استثناي قره زاغ شاهين‌دژ

اگر در مناطق ياد شده يک اکتشاف اصولي به عمل آيد، مي توان اميد داشت که کشور ما در آينده يکي از کشورهاي صادرکننده جيوه باشد.

با توجه به شواهد زمين‌شناسي براي پي‌جوئي ذخاير جيوه و آنتيموان و آرسنيک در ايران مناطقي را بايد در نظر گرفت که در آنها ولکانيسم ترشير جوان (به ويژه جوانتر از ائوسن) رخ داده است که در آن مناطق گسله‌هاي ژرف وجود داشته باشد. ليتولوژي سنگ‌هاي ولکانيکي آنها از بازالت تا ريوليت در تغيير مي‌باشد و انواع آندزيتي و بازالتي گسترده‌تر و به نسبت قديمي‌تر از سنگ‌هاي اسيدي بوده است. کانسارهاي فوق در ايران در دو دوره زماني کاملاً جدا از هم به شکل زير قابل تشخيص مي‌باشندک

الف- پرکامبرين بالا

ب- جوانتر از ائوسن

در اين جا به اختصار کانسارهاي فوق‌الذکر را بررسي مي کنيم:

3-8-2- کانسار جيوه ماکو (خان گلي)

1- کليات

محدوده کانسار در شمال غربي کشور در شمال استان آذربايجان باختري قرار دارد. اين محدوده در جنوب باختري شهرستان ماکو و در بخش مرزي ايران و ترکيه واقع شده است. فاصله محدوده کانسار از شهرستان ماکو حدود 36 کيلومتري به هوايي و حدود 55 کيلومتر از طريق جاده ماکو- سياه چشمه مي‌باشد. دسترسي به منطقه مورد نظر از طريق جاده آسفالته سياه چشمه- ماکو صورت مي‌گيرد. فاصله بخش سياه چشمه تا اين محدود 5/39 کيلومتر مي‌باشد که 25 کيلومتر آن را جاده آسفالته (از سياه‌چشمه تا آبادي شابندلو) و بقيه آن را پس از منشعب شدن از آبادي شابندلو، جاده خاکي پايگاه مرزي خان گلي شامل مي شود. اين جاده جزء جاده‌هاي مرزي است و در نزديکي پاسگاه خان گلي (که به فاصله حدود 500 متري از ضلع جنوبي محدوده قرار مي‌گيرد) به سمت شال و جنوب منشعب و درطول نوار مرزي پاسگاه‌هاي ژاندارمري به هم وصل مي‌نمايد. از اين جاده يک راه دسترسي مناسب به محدوده مي‌باشد. وسعت منطقه فوق‌الذکر 5/8 کيلومترمربع و بين 3ً  َ5  44  و ً2  َ7  44 طول خاوري 23ً  َ13  39 و  26ً   َ15  39 عرض شمالي محدود مي‌شود. مرتفع‌ترين نقطه محدوده کانسار در شرق آن به ارتفاع 2685 متر و پست‌ترين نقطه آن به ارتفاع 2450 متر از سطح دريا در جنوب باختر محدوده مي‌باشد. آب و هواي ناحيه در زمستان سرد و در تابستان معتدل است. دوره بارشي برف در ناحيه طولاني بوده و از اواخر مهر ماه شروع مي‌شود.

2- زمين‌شناسي در منطقه

اين منطقه از نقطه نظر تقسيمات زمين‌ساختي ايران به واحدهاي مختلف در زون آميزه رنگين و افيوليتي شمال غرب زاگرس واقع شده است. در اين ناحيه کوهستاني، کهن‌ترين سنگ‌هاي داراي رخنمون مربوط به کرتاسه بالايي بوده و قديمي‌تر از کرتاسه ديده نشده است. رسوبات کرتاسه زيرين نيز در اين ناحيه رخنمون دارند. تصور مي‌رود که در زمان کرتاسه پائيني احتمالاً اين ناحيه بخشي از حوضه نئوتتيس را تشکيل مي‌داده است و خاستگاه اوفيوليتي در محيط کافت اوليه بوده است. نهشت‌هاي کرتاسه بالائي در اين منطقه گسترش گسترده‌اي را دارند و شامل سنگ‌هاي افيوليتي، راديولاريتي، آهک‌هاي پلاژيک‌ بوده که به دليل حرکات تکتونيکي شديد، دستخوش جابجائي و گسل‌هاي شديدي گرديده‌اند به طوري که ارتباط ليتولوژيکي آنها به هم خورده است. نهشته‌هاي ترشير رسوباتي از تيپ مولاس و آهک است که به طور دگرشيب بر روي مجموعه افيوليتي قرار گرفته است. نهشته‌هاي کوارترنر و گدازه‌هاي آتشفشاني با ترکيب بازالت، رسوبات تراورتن و طبقات تخريبي پاي دامنه کوه و سيل آبراه تشکيل داده است.

در محدوده اکتشافي گسترش‌هاي سنگ‌هاي ولکانيکي ديده نمي‌شود. با توجه به مطالب ارائه شده و اطلاعاتي از زمين‌شناسي اين منطقه در دست داريم، روشن مي‌شود که پديده‌هاي ولکانيکي از زمان ترشير تا کواترنر در اين ناحيه فعال بوده است.

3- تکتونيک و زمين‌ساخت منطقه

همانگونه که ذکر آن  رفت منطقه  مورد بررسي در زون اوفيوليتي و آميزه رنگين شمال غرب کشور واقع مي‌شود و حوادث زمين‌ساختي مهمي را متحمل شده است. فاز کوهزايي لاراميد منطقه را به شدت تحت تأثير قرار داده و اين فاز کوهزائي، شروع فعاليت‌هاي زمين‌ساختي محسوب مي‌شود. اين فاز همبري سنگ‌هاي مختلف را در هم ريخته است. مجموعه نهشته‌هاي پالئوسن- ائوسن در اين ناحيه در جهت‌هاي راندگي‌ها قرار داده شده و به شدت چين خورده و طاقديس‌ها و ناوديس‌هاي متعددي را بوجود آورده است.
گسل‌هاي متعددي منطقه را به بلوک‌هاي مختلفي تقسيم کرده است، گسل‌هاي فوق اکثراً از نوع معکوس و به ندرت از نوع ترمال هستند. اين گسل‌ها واحدهاي مختلف سنگي را با همبري غيرعادي در کنار يکديگر قرار داده‌اند.

4- زمين‌شناسي معدني محدوده کانسار

محدوده اي که مورد بررسي قرار گرفته به طول چهار کيلومتر و حداکثر عرض 1/2  کيلومتر است بخش اعظم محدوده را رسوبات تخريبي پالئوسن از نوع کنگلومرا، ماسه سنگ، مارن پوشانده است. زون‌هاي آلتره در ارتباط با تأثير محلول‌هاي گرمابي و همچنين مرتبط با کاني‌سازي هستند. جهت عمومي اين زون‌ها شمال غرب- جنوب شرق است. روند عمومي گسل‌هاي منطقه و روند غالب گسل‌ها شمال غرب- جنوب شرق مي ‌باشد. بيشترين چگالي شکستگي‌ها بر زون‌هاي آلتره و مينراليزه منطبق است. مقايسه گستردگي و روند زون‌هاي آلتره و مينراليزه با روند توزيع گسله‌هاي موجود در منطقه کنترل مي‌شود. در امتداد گسله‌هاي موجود محلول‌هاي کاني‌سازي بالا آمده و ضمن آلتراسيون سنگ‌هاي مجاور، سبب کاني‌سازي جيوه به صورت پراکنده در متن سنگ‌ها شده است.

عيار جيوه در سنگ‌هاي مجاور اين گسله به 2/0% مي‌رسد. شواهد مربوط به اين گسل حاکي از آن است که محلول‌هاي فوق به صورت يک چشمه داغ به سطح زمين رسيده‌اند. موقعيت زون آلتره و مينراليزه نشان مي‌دهد که کاني‌سازي بر گسله عمده موجود در منطقه واقع نشده، بلکه در گسله‌هاي فرعي که با زاويه حاده نسبت به گسل اصلي قرار گرفته‌اند، واقع است در نهايت مي‌توان گفت که در اين منطقه کاني‌سازي گرمابي در روندهاي ساختاري و در سنگ ميزبان رسوبي رخ داده است.

5- کاني‌زايي و متالوژني

کاني‌سازي در يک ناحيه افيوليتي (ملانژافيوليتي) صورت گرفته است. اين ملانژافيوليتي از مجموعه سنگ‌هاي تکتونيزه و درهمي از سنگ هاي اولترامافيک (نظير هارزبورژيت، دونيت، سرپانتينيت)، دياباز، گدازه‌هاي بالشتي، گابرو- ديوريت، راديولاريت و ... تشکيل يافته است.

فرو نهشته‌هاي تخريبي پالئوسن از نوع کنگلومرا، ماسه سنگ، شيل، مارن و آهک (که خود در نتيجه تخريب و رسوب‌گذاري سنگ‌هاي افيوليتي در يک حوضه تکتونيکي و متلاظم تشکيل شده‌اند) به صورت دگرشيب بر روي سنگ‌هاي افيوليتي قرار گرفته‌اند. فعاليت آتشفشاني شديدي از نوع اسيدي در زمان اليگو- ميوسن در اين گستره افيوليتي روي داده که نتيجه آن تشکيل سنگ‌هاي ريوليتي- داسيتي و سنگ‌هاي پپرو کلاستيک مربوطه است. اين سنگ‌ها را مي‌توان به فاصله 8 کيلومتري از جنوب محدوده کاني‌زايي مشاهده نمود.

کاني‌سازي جيوه (به صورت سينابر) در جنوب محدوده در داخل سنگ‌هاي سرپانتيتني تکتنونيزه و برشي که به شدت سيليسي شده‌اند، و همچنين در داخل رگه‌هاي سيليسي (با بافت جرياني و متخلخل) که سنگ‌هاي سرپانتيني را قطع نموده‌اند، قابل مشاهده است. اين کاني‌سازي به شکل رگه، رگچه و پراکنده بوده و درجه حرارت پائين و فشار کم صورت گرفته است. رآلگار، اورپيمان، مارکازيت پپريت نيز همراه کاني‌سازي است.

اين کاني‌سازي را آلتراسيون شديد سيليسي همراهي مي‌کند. بررسي‌هاي ژئوشيميايي نشان داد که مجموعه افيوليتي در منطقه داراي زمينه بالايي از عناصر Cu, Co, As,Sb,Hg هستند. کاني‌سازي مورد بحث در يک گستره ملانژ افيوليتي روي داد. بررسي‌هاي ژئوشيميايي نشان داد که مقدار عنصر جيوه در سرپانيتنيت هاي (غيرمينراليزه) منطقه مورد مطالعه حدود ppm 6 است.

اين مقدار براي عنصر جيوه زمينه بالايي را براي آن نشان مي‌دهد. اين امر نشان مي‌دهد که خاستگاه جيوه، سنگ‌هاي سرپانتيني موجود در ملانژافيوليتي منطقه مي باشند. جدول زير مقدار اين عنر در پريدوتيت‌ها (به طور جهاني)، سرپانتينيت‌هاي مينراليزه و سرپانتينيت هاي غير منيراليزه را نمايش مي‌دهد.
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اين مقادير نشان مي‌دهند که اولاً سنگ‌هاي سرپانتيني منطقه مورد بحث به طور نسبي زمينه بالايي از عنصر جيوه داشته و ثانياً جيوه وجود در اين سنگ‌هاي طي فرآيندهايي که در نتيجه فعاليت‌هاي ولکانيسم جوان و محلول‌هاي گرمابي داشته به شکل زير در سنگ‌ ميزبان سرپانتيتنيتي تمرکز يافته است.

ولکانيسم اسيدي اليگوميوسن تا پليوسن سبب بالا رفتن درجه زمين گرمائي (ژئوترمال) ناحيه و تشکيل چرخه آبگرم شده است. اين چرخه آب گرم و فعال سبب شستشوي جيوه و ساير عناصر فلزي وابسته از سنگ‌هاي محل گذر خود و تمرکز آن در سنگ ميزبان در افق‌هاي بالاتر شده است. به عبارت ديگر، کاني‌سازي در اين ناحيه در ارتباط با فرآيندهاي باز کنشي (Keactivation) سرپانتينيت‌ها در زمان پليوسن يا احتمالاً پليوستوسن صورت گرفته است. به لحاظ مدل‌هاي متالوژني، کاني‌سازي جيوه در اين ناحيه در گروه ذخاير (تيپ سرپانتينيتي) قرار مي‌گيرد.

3-8-3- نشانه جيوه در قره زاغ

1- موقعيت جغرافيايي و تاريخچه

آبادي قره زاغ در حدود 24 کيلومتري هوائي خاور، جنوب خاوري شاهين‌دژ واقع است. راه دسترسي به اين نشانه معدني از طريق جاده آسفالته شاهين‌دژ- تکاب و آبادي‌هاي سانجور، زيدکندي پيچاقچي قابل دستيابي است. گزارش‌هاي متعددي حاکي از وجود جيوه و بدست آوري جيوه از خاک‌هاي پيرامون اين روستا در دست مي‌باشد. به عنوان مثال در نمونه‌اي که توسط معدن‌کاري محلي از خاک‌هاي اين روستا به سازمان زمين‌شناسي آورده شده و هنوز در سازمان موجود مي باشد، قطرات بسيار ريزي از جيوه عنصري را نشان مي دهد. آقاي مهندس خلقي با حفاري پيرامون روستاي قره زاغ به جيوه عنصري دست يافته‌اند. اين گزارش ها و شواهد حاکي از يک نشانه معدني جيوه در روستاي قره زاغ مي‌باشد.

2- زمين‌شناسي

منطقه معدني قره زاغ را بيشتر سنگ‌هاي پرکامبرين بالا مي‌پوشاند. اين سنگ‌ها از قديمي به جديد عبارتند از :

· سنگ‌هاي متعلق به سازند کهر شامل اسليت، کوارتزيت، دولوميت و شيست که در شمال و جنوب روستاي قره داش گسترش وسيعي دارند.

· سنگ‌هاي ولکانيکي رسوبي متعلق به سازند قره داش که در سمت شمال و شمال باختري و شمال باختري روستاي قره زاغ برونزد دارند.
· سنگ هاي نفوذي گرانيتي که هم ارز با گرانيت دوران مي‌باشند که روستاي قره زاغ بر روي آنها است و در جنوب، جنوب باختري و جنوب خاوري روستاي قره زاغ بيشترين برونزد را دارد.
· سنگ‌هاي شيلي و دولوميتي متعلق به سازند سلطانيه که در باختر و شمال باختري منطقه برونزد دارند.
· سنگ‌هاي ولکانيکي آندزيتي متعلق به ائوسن که در شمال روستاي قره زاغ در همبري سنگ‌ها ولکانيکي قره داش و سنگ‌هاي سازند کهر برونزد دارند.
· سنگ‌هاي آهکي و مارني هم‌ارز با سازند قم که با فاصله نسبتاً زياد در خاور روستاي قره زاغ واقعند.
· اثر معدني در جوار روستاي قره زاغ  و در داخل سنگ‌هاي ولکانيکي رسوبي قره داش واقع است. زير دره دربند در شمال روستاي قره داش يک زون مينراليزه وجود دارد که در درون آن ذرات دانه ريز پپريت فراوان يافت مي‌شود که همراه آنها کاني‌سازي گوگرد، آرسنيک، آنتيموان، اکسيدهاي آهن ديده مي‌شود.
3-8-4- جيوه در کانسار آنتيموان چلپو

پراکندگي آن از روند شکستگي‌ها پيروي مي‌کند. در خارجي ترين زون مينراليزه چلپو مقدار جيوه به ppm 100 مي‌رسد که همواره به صورت يک حاشيه، رگه مينراليزه را احاطه کرده است.

3-8-5- جيوه در کانسار زرشوران

در کانسار آرسنيک طلادار زرشوان جيوه نيز وجود دارد و از گسترش قابل توجهي برخوردار است. به طوري که مي‌تواند به عنوان يک محصول جنبي با ارزش اقتصادي خوب، مطرح باشد. در سنگ‌هاي ولکانيکي عيار اين عنصر به بيش از ppm 22 مي‌رسد.

3-8-6- اثر جيوه در منطقه خونيرود

1- موقعيت جغرافيايي و تاريخچه

روستاي خونيرود در فاصله 45 کيلومتري هوايي شمال باختري و 23 کيلومتري و رزقان واقع است. روستاي خونيرود يک ناحيه کوهستاني با توپوگرافي شديد است و ارتفاع آن از سطح دريا حدود 2400 متر مي‌باشد. در داخل آبادي و در حاشيه رودخانه نشانه‌هاي زيادي از ابزارها و کارهاي معدنکاري وجود دارد از جمله :

سنگي که براي خرد کردن سنگ معدن به کار مي رفته است.

گودالي که براي اکتشاف و استخراج جيوه حفر شده (بنابه گفته ساکنان روستا)به هر حال شواهد موجود در منظقه خونيرود حاکي از کانسار مس، جيوه و احتمالاً طلا دارد.

2- زمين‌شناسي منطقه

منطقه خونيرود از يک سري سنگ‌هاي آتشفشاني تشکيل شده‌اند که بر روي توف‌هاي اسيدي قرار مي‌گيرند در محل کارهاي قديمي رگه‌هائي از کوارتز شيري رنگ در درون سنگ‌هاي ولکانيکي ديده مي‌شود. پتروگرافي سنگ‌هاي آتشفشاني منطقه از آندزيت، تراکي آندزيت تا داسيت متغير است. سن سنگ‌هاي توفي احتمالاً اتوسن مي‌باشد ولي سنگ‌هاي ولکانيکي جوانتر از ائوسن مي باشد و با سنگ‌هاي آتشفشاني سونگون، بار ملک کيقال قابل مقايسه هستند. در منطقه خونيرود نشانه‌هايي از کاني‌سازي مس و پپريت ديده مي‌شود.

3-8-7- جيوه در کانسار آنتيموان داشکسن

با توجه به نتايج 79 نمونه از سنگ‌هاي اين کانسار که به روش اسپکترومتري آناليز شده‌اند در اغلب نمونه‌ها اندکي جيوه يافت شده است.

فصل چهارم

دستگاه جيوه سنج

XG-5
فصل چهارم- دستگاه جيوهسنج

4-1- مقدمه

كليه پروژه‌ها و مطالعات سنگي انجام شده در منطقه نتوانست آنومالي جيوه را ثابت نمايد. از آنجائي كه هيچگونه آثاري از كاني‌سازي جيوه در منطقه مشاهده نگرديده ولي جيوه به صورت روان در منطقه ديده شده بود، سازمان صنايع و معادن استان خراسان بنا به پيشنهادات كارشناسان قبلي كه در قالب پروژه‌هاي مختلف در منطقه كار كرده بودند، يك دستگاه جيوه‌سنج (Mercury Detector) را از كشور چين جهت برداشت دقيق از منطقه خريداري نمود و چند كارشناس ايراني را جهت آموزش كار با دستگاه به چين اعزام نمود تا دوره‌هاي تخصصي مربوطه را تجربه نمايند،‌ ولي تاكنون راهنماي جامع و مدوني از دستگاه فوق‌الذكر تهيه نشده است. اين مشاورين در بدو شروع عمليات برداشت در منطقه شوراب كاشمر،‌كليه قطعات دستگاه جيوه‌سنج را از سازمان صنايع و معادن استان خراسان تحويل گرفتند. كارشناسان محترم سازمان صنايع و معادن استان خراسان در انتقال تجربيات و آموزه‌هاي خود در مورد كار با دستگاه مزبور نهايت همكاري را با اين مهندسين مشاور نمودند كه جا دارد از جناب آقاي مهندس حسين عباس‌نيا و همكاران محترمشان سپاسگذاري گردد،‌زيرا به دليل فقدان راهنماي كامل استفاده از دستگاه فوق‌الذكر و همچنين تجربه اول اين گونه عمليات در ايران،‌ شكلاتي براي كارشناسان اين مشاورين ايجاد مي‌شد كه بدون كمك و راهنمايي ايشان قابل رفع نبود.

البته كارشناسان اين مهندسين مشاور با نمونه‌گيري‌هاي مختلف از يك نقطه و  كنترل آنها در قطعات مختلف و حتي در دما و روزهاي مختلف توانستند تا حدودي كليه دستگاه‌ها و قطعات جيوه‌سنج را كاليبره نمايند تا حتي‌الامكان بتوان بهترين بهره را از دستگاه فوق‌الذكر گرفت.

4-2- كليات دستگاه جيوه‌سنج

يك دستگاه جيوه‌سنج شامل چهار قطعه اصلي مي‌باشد كه به شرح ذيل مي‌باشد:

1- دستگاه XG9

2- دستگاه DX9

3- كوره حرارتي
4- پمپ نمونه‌گير
دستگاه جيوه‌سنج Xg-5 خود از قسمت‌هاي زير تشكيل شده است:

1- دستگاه پيش‌ثبت‌كننده صحرايي

2- دستگاه كوره
3- دستگاه جذب
4- لوله‌هاي نمونه‌گير شيشه‌اي
5- جعبه لوازم آزمايش جيوه مثل بورت،‌ ارلن و ..
6- مخروط نمونه‌گيري
7- ميله مخصوص حفر سوراخ نمونه‌برداري
8- جعبه محلول‌ها و پودرهاي مصرفي
9- جعبه لوازم جنبي ديگر
4-3- دستگاه پيش‌ثبت‌كننده صحرايي يا دستگاه نمونه‌گير صحرايي

اين دستگاه جهت نمونه‌برداري از نقاط مورد نظر در برداشت صحرايي به كار مي‌رود و از اجزاء زير تشكيل شده است:

1- دستگاه پمپ

2- لوله‌هاي نمونه‌گيري
3- مخروط نمونه‌گيري
4- ميله حفر سوراخ نمونه‌گيري
5- شيلنگ‌هاي مخصوص ارتباط اجزاء دستگاه
6- پتك
4-4- عمليات نمونه‌گيري

جهت استفاده از دستگاه نمونه‌برداري ابتدا بوسيله ميله حفاري مخصوص و پتك يك سوراخ به قطر 5 الي 7 سانتيمتر در سطح زمين ايجاد مي‌شود و پس از حفر سوراخ،‌ مخروط نمونه‌گير طوري در سوراخ قرار داده مي‌شود كه سوراخ‌هاي آن بوسيله خاك گرفته نشود. با پيچاندن آن حداكثر طول آن را در داخل سوراخ حفاري شده مي‌نمايند به طوري كه هواي بيرون نيز به داخل سوراخ راه نداشته باشد. سپس با استفاده از شيلنگ‌هاي مخصوص سر بيروني مخروط به فيلتر آب وصل مي‌شود و فيلتر به لوله آزمايش و خود لوله آزمايش به پمپ اتصال داده مي‌شود.

زماني كه مقدمات كار آمده شد،‌ در اين حالت دستگاه آماده نمونه‌برداري است. تايمر دستگاه را روي 10 دقيقه ثابت مي‌كنيم و مقدار مكش هوا با استفاده از دكمه تنظيم بر روي يك ليتر بر دقيقه تنظيم مي‌شود. با پايين زدن كليد روشن و خاموش،‌ پمپ دستگاه به كار افتاده و عمل مكش هواي داخل سوراخ انجام مي‌گردد.

هواي مكش شده در سير مسير ابتدا بوسيله فيلتر آب كاملاً تصفيه شده و سپس موارد لوله‌هاي نمونه‌گير يا لوله‌هاي ثبت‌كننده مي‌شود. در قسمت داخلي اين لوله‌ها دو فلز مختلف با فاصله كم از همديگر وجود دارند كه اولي فلز طلا و دومي فلز تنگستن مي‌باشد. بخارات جيوه‌سنج همراه هواي مكش شده هنگام عبور از داخل لوله،‌ جذب فلز طلا يا تنگستن مي‌شود. اين كار براي مدت 10 دقيقه كه در هر دقيقه يك ليتر هواي داخل سوراخ مكش مي‌شود،‌انجام مي‌گيرد. در طول مكش بخارات جيوه جذب لوله نمونه‌برداري شده و براي آزمايش مقدار بخارات جذب شده در ده دقيقه آماده مي‌گردد.

در عكس شماره (4-1) نمايي از اين دستگاه نمونه‌گير به هنگام آزمايش در روي زمين و در داخل يك كانال آب حفاري شده را نشان مي‌دهد.

در عكس فوق‌الذكر لوله نمونه‌برداري در دست شخص مشخص مي‌باشد. در عكس شماره (4-2) نيز نمايي از اين دستگاه را هنگام نمونه‌برداري نشان مي‌دهد در اين عكس مخروط نمونه‌برداري،‌ شيلينگ‌ها، فيلتر آب دستگاه پمپ كه در قسمت جلو دكمه (سياه رنگ بالايي) تايمر و دو دكمه سياه رنگ پائيني جهت تنظيم ولتا‍ژ ورودي دستگاه (دكمه سمت راست) و تنظيم مقدار مكش دستگاه (دكمه سمت چپ) با استفاده از ستون درجه‌بندي شده سمت چپ و .. نشان داده شده است.

اين دستگاه با برق 9 ولت و با شش عدد باطري 5/1 ولتي كار مي‌كند كه مصرف آن زياد نمي‌باشد ولي جهت احتياط هميشه بايد تعدادي باطري نو همراه دستگاه باشد. جاي باطري‌ها در قسمت عقب دستگاه مي‌باشد.

همان طور كه در عكس شماره (4-3) مشخص است حمل اين دستگاه به توسط يك نفر كارگر انجام مي‌گيرد و در حمل آن بايد احتياط‌هاي لازم را به كاربرد تا ضربه‌اي به آن وارد نگردد. در مسيرهاي طولاني نمونه‌برداري بهتر است از يك وسيله نقليه موتورسيكلت و يا لندرور استفاده نمود.
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در هنگام اتصال لوله‌هاي آزمايش به دستگا بايد دقت‌هاي لازم را بكار برد تا نشكنند. اينگونه لوله داراي قيمت بالايي بوده ولازم است مراقبت‌هاي ويژه به عمل آيد.

لوله‌ها بايد از محل نقاط اتصال محكم بسته شوند تا هواي بيرون حتي‌الامكان به داخل لوله مكش وارد نشوند.

اين دستگاه داراي يك عدد فيوز در قسمت عقب بوده كه در صورت ورود ولتاژ زياد به كار افتاده و از خطر سوختن دستگاه جلوگيري مي‌كند.

4-5- دستگاه كوره

اين دستگاه همانطور كه از اسمش پيدا است،‌ جهت بالا بردن دماي دستگاه بكار مي‌رود. دستگاه فوق‌الذكر از دو عدد المنت در داخل دو سوراخ جداگانه كه با سيم‌هاي رابط به دستگاه جذب وصل شده است،‌ تشكيل گرديده‌اند. جهت آماده شدن آن بايد دستگاه را روشن كرده و به مدت 30 دقيقه صبر كنيد تا دماي آن به يك حد ثابت (450 درجه) برسد.

در سمت جلو اين دستگاه يك صفحه كليد وجود دارد. با استفاده از اين صفحه كليد مقدار افزايش دماي دستگاه را روي عدد مورد نظر تنظيم مي‌كنند و دستگاه شروع به كار مي‌كند. جهت روشن و خاموش كردن دستگاه يك دكمه Power وجود دارد كه با فشار دادن آن به داخل دستگاه روشن مي‌گردد.

عكس شماره (4-4) نمايي از دستگاه جذب را نشان مي‌دهد. همانطور كه مشخص است اين دستگاه از دو قسمت تشكيل شده است يك قسمت كوره كه در بالاي جعبه واقع شده و داراي 2 سوراخ در قسمت بالاي آن (كوره‌ها) مي‌باشد،‌ و قسمت ديگر دستگاه تنظيم و كنترل درجه حرارت مي‌باشد.

اتصالات بين دستگاه كوره و دستگاه كنترل در قسمت پشت دستگاه ثبت كوره كه در عكس شماره
(4-5) مشخص است،‌ مي‌باشد. همانطور كه پيداست تعداد 4 رشته سيم جهت ارتباط اين دو دستگاه به همديگر لازم است. ابتدا بايد دو عدد سيم مربوط به Sensor را به قسمت Sensor‌دستگاه وصل كرد و سپس‌ سيم‌هاي Input و Output را به محل مربوطه اتصال داد و بعد سيم برق اصلي دستگاه به برق شهري وصل و دستگاه آماده روشن كردن مي‌باشد.
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دستگاه كوره خود داراي دو عدد كوره جداگانه مي‌باشد كه در صورت خرابي يكي از دو،‌ از ديگري استفاده مي‌گردد.

در پشت دستگاه نيز تعداد 8 عدد جاي اتصالات سيم‌ها وجود دارد كه فقط بايد به 4 عدد از آنها اتصالات انجام گيرد و 4 عدد ديگر مربوط به كوره دوم مي‌باشد و براي اين كار بايد يا از قسمت راست استفاده شود يا از قسمت چپ

در هنگام كار با اين دستگاه بايد به صفحات ديجيتالي در روي دستگاه كنترل حرارت توجه داشت. همانطور كه در عكس شماره (4-4) پيدا است دو صفحه ديجيتالي در روي دستگاه كنترل حرارت وجود دارد. صفحه پايين كه در عكس اعداد آن با رنگ قرمز مشخص است،‌ جهت تنظيم حرارت به وسيله دكمه‌هاي سياه در زير آن بكار مي‌رود و صفحه بالايي كه اعداد آن به رنگ سبز مي‌باشد به طور اتوماتيك تا زماني كه درجه حرارت در صفحه زيري ثبت نشده باشد،‌ در حال بازي كردن مي‌باشد و دستگاه كوره آن را در همان رنج با تلرانس 5 درجه پائين‌تر يا بالاتر،‌ ثابت نگه مي‌دارد.

چگونگي كار با اين دستگاه به صورتي است كه لوله‌ نمونه‌گير كه در سر زمين نمونه‌گيري شده است،‌ به شيلنگ دستگاه جذب وصل شده و در داخل كوره طوري قرار مي‌گيرد كه قسمت طلا و تنگستن آن درست در وسط كوره قرار گيرد. سپس پمپ دستگاه جذب را روشن كرده و پس از 30 ثانيه تا يك دقيقه بخارات آزاد شده جيوه در 450 درجه را به داخل دستگاه مكش مي‌شود. در اين حالت لوله كاملاً تخليه گرديده و آماده براي آزمايش‌هاي بعدي در روي زمين مي‌باشد.

هنگام كار با اين دستگاه بايد مواظب بود تا به قسمت داغ لوله دست نزد و يا آن را روي فرش و چيزهاي حساس نگذاشت. اين دستگاه نيز با برق 220 ولت شهري كار مي‌كنند.

4-6- دستگاه جذب (Detector)

عمده كارهاي عمليات نمونه‌برداري بوسيله دستگاه جيوه‌سنج توسط اين دستگاه انجام مي‌شود. از آنجائي كه كار اصلي توسط اين دستگاه انجام مي‌شود بايد با حساسيت بيشتر و بالاتري اين قسمت از عمليات را انجام داد. عكس شماره (4-6) نمايي از دستگاه جذب را نشان مي‌دهد، اين دستگاه در قسمت جلو داراي كليد روشن وخاموش،‌ صفحه درجه‌بندي شده تنظيم مقدار مكش و دكمه تنظيم و همچنين داراي يك صفحه كليد جهت تنظيمات دستگاه و در سمت راست داراي يك صفحه درجه‌بندي دايره‌اي شكل جهت تنظيم و كاليبره كردن دستگاه و صفحه ديجيتالي جهت نمايش مقدار جذب مي‌باشد.
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عکس شماره (4-6)- دستگاه جذب

دستگاه جذب مثل دستگاه برداشت صحرايي داراي يك پمپ جهت مكش بخارات آزاد شده جيوه از داخل كوره مي‌باشد. قبل از استفاده از اين دستگاه بايد آنرا كاليبره كرد و عدد Absor bance را به صفر رساند و در غير اينصورت خطا ايجاد مي‌كند.

روش كار بدين صورت است كه ابتدا دستگاه با فشار دادن كليد سبر رنگ Power روشن مي‌گردد و پس از نيم ساعت دستگاه گرم شده و آماده كاليبره كردن مي‌باشد. پس از نيم ساعت ابتدا كليد Absor banc را فشار داده (جدول شماره 4-1) عددي بروي صفحه ديجيتالي ظاهر مي‌شود. اين عدد را با استفاده از صفحه مدرج دايره‌اي شكل بايد به صفر برسانيم. با چرخش دكمه صفحه مندرج، اين عدد كم يا زياد خواهد شد لذا دكمه را آنقدر مي‌چرخانند تا عدد روي صفحه به صفر برسد. البته براي اين كار لازم نيست كه دكمه زياد بچرخد بلكه با چرخش خيلي كم آن اعداد به مقدار زياد، كم يا زياد مي‌شوند. پس از هر چرخشي بايد مقداري صبر كرد تا اعداد روي صفحه به مقدار ثابتي برسند و سپس عمل صفر كردن دستگاه را ادامه داد. پس از اينكه اين عدد به صفر رسيد و ثابت ماند،‌ دستگاه آماده آزمايش مي‌باشد.
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به جاي كليد Absor banc مي‌توان از كليد  Transitivityاستفاده كرد كه در اينصورت عدد روي صفحه بايد به 100 برسد. پس از اينكه دستگاه صفرشد،‌ كليد Reset را فشار داده و لوله نمونه‌گير  به شيلنگ متصل به پمپ دستگاه وصل مي‌شود، لوله را داخل كوره قرار داده و كليدهاي measurement 30 area را به ترتيب فشار مي‌دهند، با اين كار پمپ دستگاه بعد از 30 ثانيه به كار مي‌افتد و عمل مكش انجام مي‌شود.

بعد از حدود 10 ثانيه مكش ، اگر بخارات جيوه وجود داشته باشند، عددي بر روي صفحه ديجيتالي به نمايش در مي‌آيد در غير اينصورت عدد ظاهر نخواهد شد (به جاي عدد 30 مي‌توان از عدد 60 استفاده كرد كه در اين صورت دستگاه بعد از 60 ثانيه به كار مي‌افتد)

در مدت انجام آزمايش بايد بعد از آزمايش 4 الي 5 لوله،‌ دوباره Absor banc چك شود تا عدد آن در صفر ثابت گردد. اين دستگاه نيز داراي يك درجه‌بندي تنظيم مقدار مكش مي‌باشد كه با چرخاندن دكمه مربوطه، بروي litr/min 1 ثابت مي‌شود.

در صورت آلوده بودن دستگاه، بايد دكمه پمپ را فشار داد و براي نيم الي يك دقيقه صبر كرد تا هواي آلوده مكش شود و سپس تخليه گردد.

پس از آزمايش، اعدادي بر روي صفحه ديجيتال ظاهر مي‌گردند كه در جلو شماره همان نمونه در دفترچه يادداشت مي‌شود و سپس با فشار دادن كليد Reset دوباره آن را صفر كرده و براي آزمايش لوله بعدي آماده مي‌نمايند. اين دستگاه با برق 220 ولت شهري كار مي‌كند.

4-7- وسايل جانبي دستگاه جيوه‌سنج

وسايل جانبي دستگاه جيوه سنج عبارتند از :

1- جعبه محلول‌هاي آزمايش شامل پرمنگنات پتاسيم، كلريد قلغ 17% و دي كرومات پتاسيم

2- جعبه لوازم آزمايشگاهي شامل سرنگ نمونه‌گيري،‌ قيف شيشه‌اي،‌ فيلتر شيردار،‌ فيلتر پارازيت، فيلتر كوچك شيشه‌اي، لوله جذب اتمي،‌ قاشقك لوله‌هاي نمونه‌گير، فيلتر كاغذي و ...
3- جعبه لوازم التحرير،‌ شامل خط‌كش و مداد...
4- موارد ديگر همچون كيسه برزنتي (جاي مخروط نمونه‌گيري،‌ ميله و پتك)، فيوز شيشه‌اي، درپوش لاستيكي،‌ واشر، المنت، كيت رابط،‌ رابط سرشاخ، رابط شيلنگ، سيم رابط
از محلول‌ها و پودرهاي همراه دستگاه در مواقع لزوم جهت آزمايش‌هاي صحرايي بر روي سنگ‌هاي منطقه استفاده مي‌گردد. از لوازم آزمايشگاهي نيز براي همين كار استفاده مي‌شود و همچنين يك عدد سرنگ جهت كاليبره كردن دستگاه و برداشتن مقادير اشباع شده بخارت جيوه در حجم‌هاي خيلي كم و استفاده از آن جهت كاليبره كردن دستگاه جذب با استفاده از اعداد بدست آمده و چك كردن نتايج آزمايش‌هاي منطقه مطالعاتي با آن ، استفاده مي‌شود.

در مورد چگونگي آزمايش و بدست آوردن نقطه پيك احتياج به تجربه زياد و تعداد نمونه‌هاي فراوان مي‌باشد.

4-8- موارد استفاده‌هاي ديگر اين دستگاه

از اين دستگاه براي آزمايش نمونه‌هاي خاكي،‌ آبي،‌ سنگي و ... نيز استفاده مي‌شود.

فصل پنجم

مطالعات ژئوشيميايي

 در مقياس 1:5000

5-1- مقدمه

اساس كار در اين مرحله از مطالعات بر اساس نمونه‌برداري از سطح زمين اما نه با برداشت نمونه‌هاي سنگي، بلكه بر اساس نمونه‌برداري از هواي موجود در قسمتي از سطح زمين و بوسيله دستگاه‌هاي جيوه‌سنج بوده است. در اين بخش ابتدا مطالعات مقدماتي و برداشت‌هاي در وسعت 100 كيلومترمربع و با فاصله نمونه‌برداري 2 كيلومتر انجام پذيرفت. اين مرحله از كار در جهت تاييد مطالعات در مرحله 1:5000 از مساحت 8 كيلومترمربع انجام پذيرفت. در اين مرحله تعداد 72 نمونه به فواصل 500 متر برداشت گرديد كه براساس نتايج حاصله مطالعات در مرحله 1:1000 مشخص گرديد. سپس مطالعات برداشت نمونه در مقياس 1:1000 با برداشت 133 نمونه به فواصل 100 متر دنبال گرديد كه در نهايت محل آنومالي‌ها و محل حفريات مشخص گرديد. شرح مفصل هر يك از بخش‌هاي مربوطه در ادامه توضيح داده شده است.

5-2- عمليات نمونه‌برداري در وسعت 100 كيلومترمربع

5-2-1- شرح عمليات

در اين مرحله و در شروع عمليات برداشت صحرايي،‌ با استفاده از نقشه توپوگرافي 1:50000 منطقه كاشمر اقدام به طراحي شبكه‌ نمونه‌برداري در وسعت 100 كيلومترمربع گرديد و تعداد نمونه‌هاي مورد نياز جهت برداشت 40 نمونه تعيين گرديد كه مورد توافق ناظر محترم طرح قرار گرفت. چون وسعت نمونه‌برداري زياد و تعداد نمونه‌برداري نيز با توجه به شرح خدمات فقط 40 عدد براي اين مرحله تعيين گرديده بود،‌ فاصله نمونه‌برداري 2 كيلومتر انتخاب شد.در طراحي اين شبكه جهت حركت‌ها در جهت شمال شرقي- جنوب غربي و عمود بر آن انتخاب گرديده است و براي نامگذاري نقاط از يك حرف انگليسي از N تا Y و يك شماره از 1 تا 5 استفاده گرديده است.

كارشناسان اين مشاورين در اين مرحله از عمليات با استفاده از يك دستگاه موتورسيكلت و به كمك كارگران محلي اقدام به نمونه‌گيري از شبكه طراحي شده در مقياس 1:5000 و در وسعت 100 كيلومترمربع نمودند. اين قسمت از عمليات پس از اتمام كار و انجام مطالعات در مقياس 1:1000 توسط كارفرما پيشنهاد و توسط اين مشاورين انجام پذيرفت.

براي دستيابي به نقاط از يك دستگاه GPS استفاده گرديد. به اين طريق كه ابتدا از روي نقشه مقدار زاويه بر حسب درجه،‌ دقيقه و ثانيه هر نقطه در طول و عرض جغرافيايي حساب كرده و در دفترچه يادداشت نوشته شد. سپس با استفاده از GPS جاي دقيق نقاط پيدا گرديد و همان محل نمونه‌گيري با استفاده از دسگاه جيوه‌سنج انجام پذيرفت. بعضي از راه‌هاي دسترسي به اين نقاط مشكل و فقط با راهپيمايي و متور ميسر گرديد و تعداد 2 نقطه از محل‌هاي طراحي شده قبلي به علت دور از دسترس بودن نمونه‌گيري نگرديد. در طي نمونه‌برداري از منطقه، مطالعات زمين‌شناسي به صورت يك بازديد مقدماتي نيز به عمل آمد تا با شناخت كامل از مناطق اطراف توجيه مسايل مربوط به آنومالي‌ها و روند آنها بهتر و سريعتر صورت پذيرد.

5-2-2- نتايج حاصل از مطالعات در وسعت 100 كيلومترمربع

تجزيه و تحليل اطلاعات بدست آمده از نمونه‌برداري در 100 كيلومترمربع و پردازش داده‌ها و رسم منحني‌هاي همتراز پس از نمونه‌برداري صورت پذيرفت. بدين صورت كه پس از نمونه‌برداري، وارد نرم‌افزار Excel گرديد و فايل‌هاي اوليه پس از تنظيم آنها و Sort كردن به فايل‌هاي نهايي جهت انجام پروسه با نرم‌افزار Win surf آماده گرديد.

با استفاده از نرم‌افزار Win surf بر روي داده‌ها اصلاحاتي انجام گرفته و در نتيجه نقشه منحني‌هاي هم‌تراز براي بدست آوردن نقاط و آنومالي تقسيم گرديد.

براي رسم منحني‌هاي هم تراز روش‌هاي مختلف در نرم‌افزار Win surf امتحان گرديد و با همديگر مقايسه گرديدند و در نهايت روش بهتر انتخاب و با تغييراتي كه داده شده نقشه نهايي براي مرحله بعد آماده گرديد.

در هنگام نمونه‌گيري در صحرا با انجام اعمالي مثل،‌ تعويض آب فيلتر آب در هر روز، حفاري سوراخ‌هايي با قطر و عمق بيشتر، فرو كردن مخروط نمونه‌گير با حداكثر طول در سوراخ، جلوگيري از كاهش ولتاژ برق دستگاه با استفاده از باطري‌هاي جديد تا حد امكان از بروز خطاهاي دستگاهي جلوگيري شد.

نتايج حاصل از مطالعات در مساحت 100 كيلومترمربع كه پيشنهاد كارفرما پس از پايان عمليات نمونه‌برداري و تهيه نقشه زمين‌شناسي به مقياس 1:1000 انجام گرديد نشان مي‌دهد كه انتخاب منطقه 1:5000 به مساحت 8 كيلومترمربع مستعد و خود مطالعات قبلي و انتخاب محدوده را تاييد مي‌نمايد.

5-3- مطالعات ‍ژئوشيميايي در مقياس 1:5000

5-3-1- مقدمه

طبق طرح پيشنهادي سازمان صنايع و معادن استان خراسان،‌ مرحله اول عمليات صحرايي در وسعت 8 كيلومترمربع جهت نمونه‌گيري از 72 نقطه طراحي و انجام پذيرفت. پس از برداشت نقاط با استفاده از دستگاه جيوه سنج و مطالعات دفتري بر روي آنها، نقشه آنومالي براي آن انتخاب گرديد و از روي آن و با توجه به مسائل زمين‌شناسي، مناسب‌ترين بخش محدوده براي مطالعات مرحله بعد به وسعت يك كيلومترمربع و در مقياس 1:1000 انتخاب شد و پس از طراحي شبكه نمونه‌برداري، نمونه‌گيري از 133 نقطه انجام پذيرفت.

تمامي نتايج بدست آمده در دفتر اين مهندسين مشاور مورد مطالعات يكجا قرار گرفت كه به ترتيب توضيح داده خواهد شد.

با عنايت به اينكه جيوه به صورت خالص مشاهده شده و تبخير آن امكان خطاي غيرقابل انكاري را سبب مي‌شد،‌ سعي گرديد عمليات نمونه‌برداري به وسيله دستگاه جيوه‌سنج در فصل گرما (تابستان و بهار) انجام گيرد تا به اين وسيله بيشترين بخارات جيوه را در منطقه داشته باشيم.

5-3-2- طراحي شبكه نمونه‌برداري در وسعت 8 كيلومتر اوليه

در اين مرحله با توجه به مشاهدات عيني جيوه و عوارض زمين‌شناسي منطقه، مناسب‌ترين محدوده جهت مطالعات جيوه در وسعت 8 كيلومترمربع براساس كارهاي انجام شده قبلي و نمونه‌برداري‌هاي سنگي و مطالعات ژئوشيميايي در وسعت ناحيه‌اي و همچنين مطالعات انجام شده توسط مهندسين مشاور در وسعت 100 كيلومترمربع در اطراف محدوده مورد مطالعه انتخاب و طراحي شبكه نمونه‌برداري جهت نمونه‌گيري از 72 نقطه انجام پذيرفت كه مورد توافق كارشناس محترم سازمان قرار گرفت.

كارشناسان اين مشاورين با توجه به وسعت و تعداد نمونه‌گيري‌ها، اقدام به طراحي شبكه نمونه‌برداري براي 72 نقطه نمودند كه در نهايت شبكه فوق با مشخصات زير طراحي گرديد. 

الف- فاصله نقاط نمونه‌گيري از همديگر 500 متر

ب- طول شبكه 3 كيلومتر در جهت E 70 N
ت- عرض شبكه 5/2 كيلومتر در جهت W 20 N
د- تعداد نقاط نمونه‌گيري 72 نقطه

براي نامگذاري نقاط نمونه‌گيري در شبكه فوق از يك حرف انگليسي از A تا F و يك شماره از 1 تا 7 استفاده گرديده است. (مثل A1، D4، F7) شکل شماره 5-1

جهت پياده کردن شبکه فوق بر روي زمين ابتدا به اتفاق کارشناس محترم طرح، يک نقطه از شبکه که تقريباً در وسط شبکه طراحي شده قرار داشته به عنوان نقطه مبنا انتخاب و بقيه نقاط نسبت به اين نقطه پياده گرديدند.

5-3-3- عمليات پياده کردن شبکه نمونه برداري و نمونه گيري از 72 نقطه در مساحت 8 کيلومترمربع

در مرحله اول عمليات صحرايي از تعداد 72 نقطه مشخص شده بر روي شبکه نمونه‌برداري طراحي شده نمونه‌گيري گرديد. براي اين کار ابتدا با استفاده از متر و کمپاس و کارگران محلي، شبکه طراحي شده را بر روي زمين پياده نموده و جاي نقاط نمونه‌گيري در هر 500 متر مشخص و علامتگذاري شدند، سپس با استفاده از دستگاه جيوه‌سنج از اين نقاط نمونه گيري انجام پذيرفت. براي انجام هر چه سريعتر نمونه‌گيري از يک دستگاه موتورسيکلت و کارگران محلي استفاده شد. در انتهاي هر روز کاري، لوله‌هاي نمونه‌گير بوسيله دستگاه جذب تخليه و براي روز کاري آينده آماده مي‌شدند.
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شکل شماره (5-1)- طراحي شبکه نمونه‌برداري در وسعت 8 کيلومترمربع

5-3-4- تجزيه و تحليل اطلاعات

داده‌هاي نمونه‌گيري با دستگاه جيوه‌سنج در دفتر تهران مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت. جهت استفاده هر چه سريعتر و بهتر اعداد بدست آمده از دستگاه براي هر نقطه با اسم نقطه مورد نظر و مقدار طول و عرض آن دسته‌بندي و سپس وارد کامپيوتر شده و با استفاده از نرم‌افزارهاي همچون Excel مرتب شدند. سپس با استفاده از نرم‌افزار Wisurf منحني‌هاي همتراز پردازش و بهترين آنها ترسيم گرديد و در نتيجه، تجزيه  وتحليل بر روي آنها آسان گشت. نتايج نمونه‌گيري‌ها در جدول (5-1) نشان داده شده است.

5-3-5- منحني‌هاي همتراز و مشخص کردن آنومالي‌ها بر روي آن

با توجه به شکل شماره 5-2 نقشه منحني‌هاي همتراز و آنومالي‌هاي حاصله با استفاده از بهترين روش (Kriging) آورده شده است. براساس آنها بيشترين آنومالي مربوط به قسمت شرق منطقه مطالعاتي بر روي خط 6 و در اطراف آن اتفاق افتاده است. در نقطه پيک بلندترين برآمدگي عدد 8/1 بدست مي آيد.

در رسم اين نقشه‌ها از تمامي روش‌هاي موجود در نرم افزار Win Surf استفاده گرديده و از بين آنها بهترين روش براي نشان دادن هر چه بهتر و واضح‌تر آنومالي‌ها انتخاب گرديده است. در چند نقطه ديگر نيز آنومالي‌هايي بدست آمده است اما بيشترين آنها مربوط به خط 6 مي‌باشد.
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5-3-6- انتخاب محدوده مستعد 1:1000

پس از انجام عمليات نمونه‌گيري و نتايج حاصل از آن در وسعت 8 کيلومترمربع، محدوده يک کيلومترمربع از محدوده 8 کيلومترمربعي جهت نمونه‌گيري مرحله بعد به تعداد 100 نقطه و در مقياس 1:1000 از طرف اين مشاورين انتخاب و معرفي گرديد.

اين مشاورين در راستاي تحقق اين امر در ادامه عمليات اکتشافي، با تجزيه و تحليل اطلاعات مرحله قبل و نقاط آنومالي‌دار و همچنين با توجه به پارامترهاي مهم زمين‌شناسي در منطقه، مساحت يک کيلومترمربع را به عنوان ناحيه مستعد معرفي و دراين مورد با کارشناسان محترم سازمان صنايع و معادن هماهنگي‌هاي لازم به عمل آمد و نقطه نظرات اصلاحي اعمال گرديد. در انتخاب محدوده فوق‌الذکر پارامترهايي مهم بوده‌اند که اعم آنها به قرار زير مي‌باشند:

1- انتخاب محدوده مستعد بر اساس آنومالي‌هاي حاصل از نمونه‌گيري با دستگاه جيوه‌سنج در مرحله قبل

با توجه به نقشه آنومالي‌هاي ترسيم شده و نقاط آنومالي‌دار، تعداد 3 ناحيه جداگانه مستعد از نظر جيوه بدست آمده که بر روي نقشه آنومالي‌ با 1، 2، 3 مشخص شده است. از بين آن نواحي و با توجه به وسعت کم نمونه‌برداري در مرحله بعد، ناحيه داراي بيشترين آنومالي از طرف اين مشاورين جهت مرحله بعد در مقياس 1:1000 انتخاب گرديد. به علت مساحت کم نمونه‌برداري و همچنين فاصله زياد نقاط آنومالي‌دار از همديگر، ناگزير به انتخاب فقط يک ناحيه و در نهايت منطقه‌اي از خط 6 به عنوان بهترين منطقه انتخاب گرديد.

2- انتخاب محدوده مستعد بر اساس نتايج مطالعات زمين‌شناسي

منطقه 8 کيلومترمربع علاوه بر مطالعات نمونه‌گيري توسط دستگاه جيوه‌سنج، مورد مطالعه زمين‌شناسي نيز قرار گرفت و در نتيجه بهترين منطقه از لحاظ کاني‌زائي جيوه، تکتونيکي، ماگمايي و ... براي مطالعات زمين‌شناسي در مساحت يک کيلومترمربع براي مطالعات دقيق‌تر مطالعه با دستگاه جيوه‌سنج و تهيه نقشه توپوگرافي و زمين‌شناسي 1:1000 انتخاب گرديد.

3- انتخاب ناحيه مستعد با توجه به نتايج حاصل از مطالعات قبلي

با مطالعه گزارش‌ها و شواهد قبلي در منطقه و با عنايت به اينکه مردم محلي جيوه ملغمه را در داخل يک رودخانه ديده بودند، بدين ترتيب محل مشاهده جيوه توسط افراد محلي نيز به عنوان يکي از فاکتورهاي اساسي در انتخاب منطقه اميدبخش و يک کيلومترمربعي بوده است.

در پايان جهت مطالعه همه مناطق انتخاب شده به طور دقيق‌تر و مقياس کم، سعي گرديد که محدوده انتخابي يک کيلومترمربع طوري انتخاب گردد که تمامي آنها را در برداشته باشد و يا اينکه حداقل يک قسمت از آنها را در برداشته باشد. براي نيل به اين هدف محدوده مورد نظر به صورت يک مستطيل به طول 1800 متر و به عرض 600 متر طوري انتخاب گرديد که تمامي محدوده‌ها و يا قسمتي از آنها را در برگرفت. عرض مستطيلي در جهت شمال شرقي به جنوب غربي و طول مستطيل در جهت جنوب شرقي- شمال غربي طوري انتخاب گرديد که نقطه C7 در يک گوشه مستطيل به عنوان نقطه مبنا جهت طراحي شبکه نمونه‌برداري براي مرحله بعد انتخاب شد. محدوده انتخابي براي ادامه کار در مقياس 1:1000 در شکل شماره (5-3) نشان داده شده است.
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فصل ششم

مطالعات ژئوشيمي

و زمين‌شناسي در مقياس 1:1000

فصل ششم- مطالعات ژئوشيمي و زمين شناسي در مقياس 1:1000

6-1- تهيه نقشه توپوگرافي 1:1000

منطقه مورد مطالعه در محدوده اکتشافي جيوه در حدود سه کيلومتري شمال غرب روستاي شوراب قرار دارد. اين محدوده بخشي از ايران مرکزي و در منتهي اليه شمال شرق بلوک طبس مي‌باشد.

با توجه به مطالعات انجام شده در مرحله قبلي توسط اين مهندسين مشاور، مطالعات ژئوشيميايي در مقياس 1:5000 محدوده‌اي به وسعت يک کيلومترمربع بر اساس جمع‌بندي کليه پارامترهاي موجود جهت ادامه عمليات در مرحله اکتشافات در مقياس 1:1000 انتخاب گرديد.

اختلاف توپوگرافي در کل منطقه کم مي‌باشد ولي تغييرات توپوگرافي در منطقه مقابل توجه است. با توجه به موارد بالا اين مشاورين جهت تهيه نقشه زمين‌شناسي، ملزم به برداشت نقشه توپوگرافي 1:1000 بوده است. جهت نيل به اين هدف گروه نقشه‌برداري اين شرکت به مدت دو هفته فعاليت در منطقه، موفق به تهيه نقشه توپوگرافي به عنوان نقشه پايه جهت عمليات صحرايي زمين‌شناسي به مقياس 1:1000 نموده‌اند.

6-2- نقشه زمين‌شناسي مقياس 1:1000

6-2-1- کليات

با عنايت به فعاليت‌ها و کارهاي انجام شده قبلي و فعاليت‌هاي صورت گرفته توسط کارشناسان اين مهندسين مشاور نياز به جمع‌آوري اطلاعات و نمايش داده هاي موجود بر روي يک نقشه زمين‌شناسي به مقياس 1:1000 مي‌باشد در اين بخش به بررسي واحدهاي سنگي و سن آنها و همچنين در رابطه با برداشت نقشه و اشاره به موقعيت کنتاکت‌ها، گسترش واحدها، زون‌هاي مينراليزه، گسل‌هاي اصلي و احتمالي، بررسي تيغه‌هاي نازک و مقاطع صيقلي پرداخته مي‌شود.

6-2-2- اساس و نحوه کار

براي تهيه نقشه زمين شناسي به مقياس 1:1000 نياز به نقشه توپوگرافي با مبناي 1:1000 مي‌باشد که اين مهم توسط گروه نقشه برداري شرکت تکميل گرديد. در زمان برداشت نقشه توپوگرافي کنتاکت‌هاي اصلي توسط کارشناسان مشخص و توسط نقشه‌بردار برداشت مي‌گرديد و سپس کنتاکت‌هاي فرعي توسط متر  کمپاس و با استفاده از ايستگاه‌هاي نقشه‌برداري انجام و در حين کار از واحدهاي مختلف نمونه‌برداري و براي شناخت دقيق ليتولوژي استفاده مي‌شد.

6-2-3- واحدهاي زمين‌شناسي منطقه مورد مطالعه

1- کليات زمين‌شناسي منطقه

الف- دولوميت سلطانيه

در بررسي زمين‌شناسي منطقه قديمي‌ترين واحد مشاهده شده دولوميت تيره رنگ سلطانيه است که در شمال غرب روستاي شوراب بيرون زدگي بسيار محدودي دارد. عکس شماره (6-1) نمايي از ليتولوژي‌هاي حاکم بر کل منطقه را نشان مي‌دهد.

ب- اسليت و ماسه سنگ نيور

نبود رسوبات اردويسين و بخش زيرين سيلورين تحتاني در منطقه، واحدهاي بخش فوقاني سيلورين و بخشي از سيلورين فوقاني را که همان سازند نيور مي باشد، به صورت ديسکانفورم روي دولوميت سلطانيه قرار مي دهد که برونزدهاي اين سازند در نواحي غرب و شمال روستاي شوراب ديده مي‌شود. مجموعه سلطانيه و نيور در اين منطقه دگرگوني خفيفي را تحمل نموده اند. در عکس‌هاي شماره (6-2 و 6-3) تناوب اسليت و ماسه سنگ را در منطقه مورد مطالعه نشان مي‌دهد.
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پ- ماسه سنگ پادها و کربنات‌هاي بهرام

رسوبات دونين زيرين از يک سري ماسه سنگ کوارتزيتي موسوم به ماسه سنگ پادها تشکيل مي‌شوند. اين تشکيلات در غرب امامزاده‌هاي برونزد دارند. تشکيلات کربناته سازند بهرام روي اين مجموعه قرار مي‌گيرد. عکس شماره (6-4) تناوب اسليت و ماسه سنگ را نشان مي‌دهد.

ت- سازند گردو

اولين رسوبات مزوزوئيک در ژوراسيک تحتاني ته نشست شده که سازند تخريبي گردو مي‌باشد. 

ث- رسوبات کواترنر

عقب نشيني دريا پس از رسوبات سازند گردو، اولي رسوبات خود را در نئوژن به جاي گذاشته است. رسوبات کواترنر کلا داراي گسترش وسيع در منطقه هستند و ضخامت کمي را دارا هستند که بخش مارن‌هاي گچ داراي رسوبات باعث ايجاد ژئومورفولوژي تپه ماهوري در منطقه گرديده است. عکس شماره (6-5) دگرشيبي بين سازند نيور با رسوبات کواترنر را نشان مي‌دهد.
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2- شرح ليتولوژي منطقه نقشه 1:1000

اکثر مساحت منطقه مورد مطالعه توسط رسوبات کم ضخامت پوشيده شده است و بقيه منطقه تناوبي از اسليت و ماسه‌سنگ را دارا است. اين اسليت و ماسه‌سنگ شامل تناوب شيل و ماسه‌سنگ تيره و لنزهاي ماسه سنگي شاخص است که در بيشتر نقاط نقشه 1:1000 ديده مي‌شوند. اين اسليت و ماسه سنگ مربوط به سازند نيور مي‌باشد.

رخنمونه‌هاي اسليتي و ماسه سنگي منطقه به دو رنگ متفاوت ديده مي شوند. بيشترين گسترش مربوط به رنگ خاکستري تا سبز مي‌شود و گسترش کمتر با رنگ قرمز است. لنزهاي ماسه سنگي داخل اسليت‌ها به همين ترتيب شامل اين تنوع رنگ مي‌شوند. اگر چه در اسليت‌هاي خاکستري و سبز ماسه سنگ‌ها عموماً تيره هستند با اين وجود در اسليت‌هاي قرمز ماسه سنگ‌ها علاوه بر رنگ قرمز گاه داراي رنگ تيره هم هستند. عامل اصلي اين تنوع رنگ عمدتاً تنوع رنگ اسليت‌ها است که خود مي‌تواند به علت اختلاف عمق رسوبگذاري ايجاد شده باشد. گسترش لايه هاي قرمز رنگ در داخل محدوده نسبتاً کم است و به سمت جنوب در خارج از محدوده زيادتر مي‌شود. عکس شماره (6-6) ماسه سنگ‌هاي قرمز و عکس شماره (6-7) مرز بين رخنمون قرمز و سياه را نشان مي‌دهد.

ب- زون‌هاي سيليسي شده

در لايه‌هاي ماسه سنگي سيستم درزه‌هاي تکتونيکي گسترده‌اي ديده مي شوند که توسط سيليس پر شده است. اين پرشدگي سيليس در تمام رخنمون‌هاي ماسه سنگي قابل مشاهده است. اين روند در امتداد خاصي شديدتر ديده مي‌شود که اين امتداد لولاي چين فرض مي‌شود. در اين محدوده واريزه‌هاي سيليسي در اثر فرسايش ماسه سنگ‌ها محدوده‌اي را مشخص نموده است که مي‌تواند به عنوان زون سيليسي مورد توجه قرار گيرد. در قسمت جنوبي منطقه اين زون احتمالاً تحت تاثير عملکرد گسله‌ها تغيير امتداد داده و قطعه قطعه شده است.
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پ- رسوبات کواترنر

رسوبات کواترنر در ناحيه شوراب از گستردگي زيادي برخوردارند و رسوبات مخروط‌افکنه‌هاي قديمي و مخروط‌افکنه‌هاي جديد و واريزه‌ها، لس و گراوال‌هاي جديد، بادبزن‌ها و پادگانه‌هاي آبرفتي انواع اين رسوبات مي‌باشند. رسوبات مخروط‌افکنه‌، رسوباتي دانه درشت با جورشدگي بد و سيمان رسي و دانه‌هاي گراول هستند که در سطح وسيعي از ناحيه خصوصاٌ شرق و شمال امامزاده‌هاي پراکنده‌اند. مخروط‌افکنه‌هاي جديد هم متشکل از خرده‌هاي سنگي و لس در بخش‌هاي شمال شرق و غرب ناحيه گسترش دارند. مارن‌هاي گچ‌دار و رسوبات لس از رسوبات جديدتر کواترنر هستند و بخشي وسيعي را در شمال غرب محدوده مورد مطالعه پوشانده‌اند.

جديدترين رسوبات نيز در اين منطقه مربوط به تراس هاي رودخانه‌اي جديد و رسوبات دشت سيلابي رودخانه‌اي است. عکس شماره (6-10) آبرفت‌هاي منطقه و عکس شماره (6-11) ژيپس با شکل سوزني را نشان مي دهد.
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6-3- مکانيسم و نحوه تشکيل رخنمون‌هاي منطقه

اختلاف رنگ موجود در لايه‌هاي اسليتي و ماسه سنگي احتمالاً به علت تغيير عمق رسوبگذاري بوجود آمده است. سن تعيين شده براي منطقه که اردويسين مي‌باشد، قابل تائيد است و چون دريا از زمان کامبرين به بعد در حال کم عمق شدن بوده بنابراين اين تغييرات عمق و به تبع آن تغيير شرايط محيط  رسوبگذاري نيز قابل قبول مي‌باشد.

روند برگ‌وارگي در اسليت‌ها عمدتاً از روند لايه‌بندي منطقه تبعيت مي‌کند و اين امر تاثير نيروهاي تکتونيکي از جوانب به لايه‌ها را نيز نشان مي‌دهد. اين حالت برگ‌وارگي مختص لايه‌هاي اسليتي است ولي در مناطق شديداً گسلي به ويژه در قسمت جنوب غربي منطقه تا حدودي لايه‌هاي ماسه سنگي را نيز تحت تاثير قرار داده است. عکس شماره (6-12) شيستوزيته را در اسليت‌ها نشان مي‌دهد.

در اطراف منطقه تشکيلات ازبک کوه به ويژه آهک بهرام ديده مي‌شود و رخنمون‌هايي از تشکيلات دوره ژوراسيک نيز مشاهده مي‌شود.
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در يک زون گسلي در منطقه يک لايه آهکي به ضخامت حدود 10 سانتيمتر ديده مي‌شود که داراي آثار فسيلي است با بررسي‌هايي که روي بعضي از قطعات فسيلي که تا حدودي قابل شناسايي بوده انجام گرفت احتمالاً فسيل Costellirostra که مربوط به دوره دونين است مشاهده مي‌شود.

6-4- تکتونيک و زمين‌شناسي ساختماني

همانطوري که قبلاً متذکر گرديد منطقه مورد مطالعه در منتهي اليه شمال شرقي بلوک طبس قرار دارد. در حقيقت ناحيه شوراب نقطه اي در مرز بين دو ورق است که نسبت به همديگر حرکت امتداد لغز دارند. بنابراين ساختمان‌هاي منطقه را مي‌بايست در قالب اين چنين رژيم تکتونيک در ارتباط با چرخش خرد قاره شرق- مرکز ايران و حرکات ورقه‌هاي کوچکتر آن پي‌جوئي نمود. با توجه به گسله‌هاي بسيار جوان، منطقه بسيار پويا و فعال است.

در لايه‌هاي ماسه سنگي سيستم درزه‌هاي تکتونيکي به صورت گسترده‌اي ديده مي شود و اين درزه‌ها توسط سيليس پرشده‌اند. اين پرشدگي سيليسي در تمام رخنمون‌هاي ماسه‌سنگي ديده مي‌شود و گاه در خارج از محدوده مورد مطالعه به علت فرسايش لايه هاي ماسه‌سنگي و اسليتي اين پرشدگي ها به صورت اشکال لوزي شکل ديده مي‌شوند. عکس شماره (6-13) سيستم درزه‌هاي گسلي را نشان مي‌دهد.

اين روند سيليسي شدن در يک محدوده خاص که در امتداد لولاي چين فرض مي باشد شديدتر ديده مي‌شود به طوري که واريزه‌هاي سيليسي در اثر فرسايش ماسه‌سنگ‌ها، يک محدوده مشخصي بوجود آمده‌اند که مي‌توان آنرا به عنوان زون سيليسي مورد توجه قرار داد. اين زون در قسمت جنوبي منطقه احتمالاً تحت تاثير عملکرد گسل‌ها تغيير امتداد داده و قطعه قطعه شده است.

سيستم‌هاي گسلي اصلي منطقه شرقي- غربي مي‌باشد که در بين آنها گسل شوراب به عنوان مهمترين آنها محسوب مي‌باشد. علاوه بر اين زون چندين گسله فرعي ديگر نيز در منطقه وجود دارند که به تبعيت از گسل اصلي منطقه همگي موازي و بعضي با زاويه کوچکي با گسل اصلي منطقه قرار دارند. عکس شماره (6-14) زون گسله را نشان مي‌دهد.

وجود تغيير شيب لايه‌ها که در بيشتر نقاط با نظم خاصي صورت گرفته است را مي‌توان در ارتباط با چين‌خوردگي دانست و احتمالاً در زمان چين‌خوردگي لايه‌ها تحت تأثير دگرگوني ناحيه‌اي قرار گرفته‌اند با توجه به شواهد موجود در روي زمين و موقعيت تغيير شيب‌ها مي‌توان چين مزبور را به صورت يک چين ناهماهنگ يا Dishar monic  فرض کرد هر چند گسله بودن منطقه نيز نبايد دور از نظر باشد.

اين چين‌خوردگي و دگرگوني ناحيه‌اي را با توجه به سن منطقه مي‌توان به فاز کوهزايي هرسينين نسبت داد که در ايران شواهد چين خوردگي در اين مرحله کوهزايي مشاهده گرديد است.

وجود چين خوردگي‌هايي در تشکيلات اطراف منطقه در مجموعه ازبک کوه و دوره ژوراسيک به ويژه Gerdu beds که روند تقريباً مشابه با روند منطقه نشان مي‌دهند را مي‌توان در ارتباط با فازهاي جوانتر دانست که منطقه مورد مطالعه نيز مي‌تواند متاثر از آن باشد. گسله شدن منطقه را مي‌توان به اثر عملکرد گسل شوراب که در جنوب منطقه قرار دارد نسبت داد. اين گسل احتمالاً در امتداد گسل پشت بادام مي‌باشد و با توجه به اين مطلب اين گسل در دوران دوم به بعد فعاليت داشته است و باعث گسله شدن منطقه شده است.

با توجه به بحث‌هاي صورت پذيرفته تکتونيک در منطقه، مهمترين نقش را در متالوژني اين ناحيه بازي مي کند و کاني‌سازي در منطقه نيز بيشتر تحت کنترل‌کننده‌هاي ساختماني است و عوامل سنگ‌شناسي و ليتولوژي در کانسارسازي جيوه را در اين منطقه تاثير کمتري دارند. عکس شماره (6-15) چرخش لايه ها در اثر گسل را نشان مي‌دهد.
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6-5- کانسارسازي

کانسارسازي در منطقه را مي‌توان در ارتباط با فرآيند هيدروترمالي و شستشوي مواد از پي سنگ بلورين و مسير چرخه آب گرم دانست که با وجود شرايط موجود در منطقه مورد مطالعه شرايط ميزباني براي اجراي آنومالي در منطقه فراهم مي‌باشد.

ايجاد چين‌خوردگي که باعث بوجود آمدن درزه‌هاي کششي و برشي مي شود. خود فضاي لازم را براي ورود مواد هيدروترمالي بوجود مي آورد که مي‌تواند وجود آنومالي‌هاي جيوه و آرسنيک و آنتيموان را در منطقه سبب شده باشد. عکس (6-16) زون دگرسان شده را نشان مي‌دهد.

فعاليت هيدروترمالي در منطقه و فعاليت‌هاي گسلي که احتمالاً بعد از فرآيند هيدروترمالي صورت پذيرفته است به علت تأثيري که روي زون سيليسي گذاشته است، باعث شده که منطقه فرآيندهاي دگرساني و فرسايش را به شدت تحمل کند و همين موضوع باعث شده که جيوه که عنصري فعال بوده بتواند از جايگاه اوليه خود حرکت کند و به رسوبات جوانتر مهاجرت نمايد. اين امر توسط نقشه آنومالي جيوه با دستگاه Mercury detector مورد تاييد مي‌باشد. عکس‌هاي (6-17) و (6-18) زون دگرسان شده را نشان مي‌دهند.

6-6- نتيجه 

منطقه مورد مطالعه به علت موارد ذيل مي‌تواند خاستگاه عناصر هيدروترمالي بويژه جيوه باشد.

1- وجود زون اسليتي و ماسه سنگي چين خورده که فضاي لازم را جهت ورود مواد هيدروترمالي ايجاد کرده است.
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2- وجود فرآيند هيدروترمالي در منطقه بدليل پرشدگي درزه‌ها توسط سيليس و دگرساني شديد منطقه

3- فعاليت شديد گسلي بعد از فعاليت هيدروترمالي ( به علت تاثير روي زون سيليسي) و ايجاد زمينه هوازدگي شديد همراه با دگرساني فرآيند هيدروترمالي که امکان حرکت مجدد جيوه و ورود آن به تشکيلات جوانتر را فراهم کرده است.

4- دورنماي فرضي از وضعيت اوليه منطقه
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6-7- مطالعات ژئوشيميايي در مقياس 1:1000

6-7-1- مقدمه

با توجه به شرح خدمات در مرحله نهايي برداشت صحرايي تعداد 100 نقطه در وسعت يک کيلومترمربع مستعد انتخاب شده از مرحله مطالعات 1:5000 بايد نمونه گيري مي گرديد.

همانطور که در بخش قبل توضيح داده شد، منطقه يک کيلومترمربع پس از بررسي تمامي اطلاعات نمونه‌برداري‌هاي مراحل قبل، اطلاعات زمين‌شناسي و مطالعات گذشته انتخاب گرديد و در اين مرحله از طراحي، شبکه ، نمونه‌برداري براي 133 نقطه طراحي و پياده گرديد. در اين بخش نمونه‌گيري و پردازش اطلاعات به اختصار توضيح داده خواهد شد. لازم به ذکر است که تعداد نقاط نمونه‌گيري در اين مرحله از 100 نقطه به 133 نقطه افزايش يافته است و علت افزايش نقاط در ذيل توضيح داده خواهد شد.

6-7-2- طراحي شبکه نمونه‌برداري در مقياس 1:1000

در راستاي ادامه عمليات صحرايي و تعريف منطقه يک کيلومترمربع جهت تهيه نقشه زمين‌شناسي، نمونه‌برداري و توپوگرافي، کارشناسان اين مشاور اقدام به طراحي شبکه نمونه‌برداري در وسعت يک کيلومترمربع براي 100 نقطه نمونه‌گيري در داخل منطقه انتخاب نمودند.

اکيپ کارشناسي پس از بررسي منطقه‌ انتخابي به اين نتيجه رسيد که فاصله نمونه‌برداري 100 متر نتيجه مناسبتري خواهد داشت و با اين وجود تعداد نمونه‌ها به تعداد 133 نقطه افزايش يافت. ابعاد شبکه نمونه‌برداري منطقه 600 × 1800 متر و با فاصله 100 متر براي هر نمونه، تعداد 133 نقطه پيش‌بيني گرديد. پس از هماهنگي و توافق با کارشناس محترم طرح اين شبکه طراحي گرديد.

 براي اين کار ابتدا طول منطقه در جهت شرقي- غربي به 18 قسمت 100 متري و عرض منطقه در جهت شمالي- جنوبي به 6 قسمت 100 متري تقسيم‌بندي گرديد. سپس با رسم خط هايي به موازات طول و عرض منطقه در هر نقطه بدست آمده، شبکه نمونه‌برداري رسم گرديد.

شبکه نمونه‌برداري طراحي شده در شکل شماره (6-1) نشان داده شده است. همانطور که مشخص است اين شبکه از مربع‌هايي به اضلاع 100 متر تشکيل گرديده است. براي نامگذاري نقاط نمونه‌گيري، نقاط روي طول منطقه را با يک شماره از 1 الي 19 و نقاط بر روي عرض منطقه با يک شماره از G تا M نامگذاري گرديد. با اين توضيح کد هر نقطه با يک حرف انگليسي و يک عدد مشخص گرديد مثل (G1، K12 ، M1) با توجه به اينکه نقطه C7 از شبکه نمونه‌برداري مرحله قبل به عنوان يک نقطه مبنا بر روي يک گوشه منطقه انتخابي واقع گرديده است. شروع عمليات پياده کردن شبکه فوق از همين نقطه آغاز شد.

6-7-3- برداشت نمونه‌ها

جهت برداشت نمونه‌ها، اکيپ کارشناسي اين مشاورين پس از هماهنگي با کارشناس محترم طرح به منطقه اعزام گرديدند، پس از توجيه منطقه يک کيلومترمربع و با توجه به شبکه طراحي شده، تصميم‌گيري جهت چگونگي برداشت نقاط، پياده کردن شبکه و تعداد کارگر و وسايل مورد نياز و ... انجام پذيرفت.

با استفاده از متروکمپارس، شبکه نمونه‌برداري بر روي زمين پياده گرديد و در انتهاي هر 100 متري با استفاده از سنگ‌چين و نوشتن کد نقطه بر روي آن ، جاي نقاط نمونه‌گيري مشخص شد. گروه نمونه‌برداري نيز به موازات آن از محل مورد نظر به وسيله دستگاه جيوه‌سنج برداشت نمونه کرده و دوباره کار ادامه مي‌يافت.

جهت حرکت براي پياده کردن شبکه نمونه‌گيري در جهت شمالي- جنوبي بوده و در انتهاي هر مسير، کنترلي نسبت به مسير قبلي به عمل مي‌آمد و در نتيجه از خطاهاي احتمالي جلوگيري گرديده است.

اين کار تا پايان عمليات ادامه يافت و در نهايت تعداد 133 نقطه نمونه‌گيري گرديد و در پايان هر شيفت کاري نيز لوله‌ها تخليه گرديده، مقدار بخارات جيوه آنها بوسيله دستگاه جذب، اندازه‌گيري و يادداشت گرديد.
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براي جلوگيري از خطاهاي دستگاهي سعي گرديده است تا با تهيه لوله حفاري خوب، حفر تعداد سوراخ‌هاي متعدد در هر نقطه نمونه‌برداري و قرار دادن بيشترين طول مخروط در سوراخ به طوري که سوراخ‌هاي آن گرفته نشود از احتمال رخ دادن خطا جلوگيري نمايند.

نگه داشتن ولتاژ برق مورد استفاده دستگاه در حد ماکزيمم، جلوگيري از وارد شدن به عرضه به دستگاه ها، تنظيم دقيق دستگاه جذب در هنگام آزمايش و ... تا حد امکان از خطاها مي کاهد.

6-7-4- تجزيه و تحليل اطلاعات و پردازش داده‌ها

همانطور که درمراحل قبل توضيح داده شد، داده‌هاي بدست آمده از نمونه‌گيري به همراه مختصات و شماره نقاط وارد کامپيوتر گرديده و با استفاده از نرم‌افزارهاي مختلف پردازش داده‌ها انجام پذيرفت.

جهت بدست آوردن مختصات نقاط، مختصات نقطه  H1 (0و0) منظور شده و سپس محور Y در جهت شمال و محور X در جهت شرق در نظر گرفته شد. با توجه به فواصل 100 متري، مختصات تمامي نقاط بدست آمده و به همراه شماره نقطه و مقدار جيوه اندازه‌گيري شده و شماره نقطه نمونه‌گيري وارد کامپيوتر گرديد. داده‌هاي بدست آمده در جدول شماره (6-1) نشان داده شده است.

6-7-5- رسم منحني‌هاي همتراز و وارونه نقاط آنومالي‌دار

رسم منحني همتراز با استفاده از نرم‌افزار Winsurf و به روش‌هاي مختلف انجام پذيرفت و در نهايت نقشه منحني آنومالي نهايي رسم و با استفاده از نرم‌افزارهاي ديگر شامل Autocad، اصلاح‌هاي لازم بر روي آن انجام پذيرفت و نقشه نهايي پلات گرديد (شکل‌هاي شماره 6-2 و 6-3)

با توجه به نقشه فوق نقاط محاط شده در چهارضلعي نشان داده شده در داراي آنومالي مي‌باشند و در بين آنها نقاط به ترتيب بيشترين آنومالي را نشان داده‌اند.
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شکل شماره (6-3)- نقشه منحني‌هاي همتراز منطبق بر حالت سه بعدي

6-7-6- مشخص کردن مناطق مستعد آنومالي

اين مشاورين با تفسير نقشه‌هاي آنومالي تهيه شده در سه مرحله و همچنين مطالعات زمين‌شناسي منطقه و اطلاعات ديگر منطقه، مناطق K2 و 17-8 و L12 و ML-19 را به عنوان مناطق مستعد جهت عمليات مستعد ديگر نقاط کشور مورد استفاده قرار خواهد گرفت.

6-7-7- مشخص کردن نقاط حفاري

با مطالعه دقيق در محدوده،  بهترين نقاط از نظر کاني‌زايي جيوه در اعماق، جهت حفاري انتخاب گرديدند. با عنايت به اينکه کاني‌زايي جيوه به صورت کاني آن (سينابر) در نمونه‌هاي سنگي سطحي به اثبات نرسيده و از طرف ديگر ملقمه جيوه در منطقه ديده شده است، پس احتمال وجود کاني‌زايي جيوه در اعماق به صورت هيدروترمال وجود دارد. جهت نيل به اين هدف و آگاهي اجمالي از اعماق،  اين مشاورين چندين نقطه را جهت حفاري و کرگيري انتخاب و پيشنهاد نموده است. مختصات اين نقاط و مقدار حفاري در آنها در جدول شماره (6-2) آمده است.

جدول (شماره 6-2)- نقاط پيشنهادي شرکت مهندسي کاوش کانسار جهت حفاري و مشخصات مربوطه
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چون در زير آبرفت‌ها احتمال مي  رود که زون دگرگوني وجود داشته باشد بنابراين پيشنهاد مي‌گردد حفاري در اين قسمت‌ها تا اعماق بيشتري انجام پذيرد.

فصل هفتم

نتيجه‌گيري و

پيشنهادات

فصل هفتم- نتيجه‌گيري و پيشنهادات

7-1- مقدمه

طرح اکتشاف نيمه تفصيلي جيوه در منطقه شوراب کاشمر در استان خراسان طي قرار داد شماره 14065 مورخ 28/10/79 بين سازمان صنايع و معادن استان خراسان و شرکت مهندسي کاوش کانسار منعقد گرديد. اين مهندسين پس از عقد قرارداد و در آغاز عمليات صحرايي کليه مطالعات انجام شده قبلي را بررسي نموده و چگونگي عمليات در منطقه مورد مطالعه را با کارشناسان محترم طرح هماهنگي نموده و در استفاده از دستگاه جيوه‌سنج به عنوان ابزار اصلي در عمليات صحرايي آموزش‌هاي لازم ديده شد و همچنين در شروع عمليات صحرايي تعدادي از نقاط به اتفاق کارشناسان سازمان صنايع و معادن و کارشناسان اين مهندسين مشاور آزمايش و نقاط از قبل تعيين شده کاليبره گرديد.

7-2- نتيجه‌گيري

7-2-1- کليات فعاليت‌هاي انجام شده در منطقه

پس از بررسي‌ کلي از منطقه مورد مطالعه و آشنايي با محل، عمليات زير در منطقه انجام گرديد.

1- اکتشاف چکشي و نمونه‌برداري در مرحله اول در وسعت 100 کيلومترمربعي که از طريق سازما ن صنايع و معادن تعيين شده بود و سپس در وسعت 8 کيلومترمربع به عنوان منطقه مستعد از 100 کيلومترمربع با 72 نمونه برداشت گرديد. در مرحله بعد براساس آنومالي‌هاي مشخص شده از اين مرحله و مشاهدات صحرايي، عمليات زمين‌شناسي و همچنين مشاهده جيوه در سطح زمين در زمان‌هاي گذشته، مساحت يک کيلومترمربع از اين ناحيه براي بررسي بيشتر انتخاب شد و تعداد 123 نمونه از آن برداشت گرديد.

2- براساس عدم نتايج مثبت از طرح‌هاي قبلي که فقط از مطالعات سنگ‌شناسي بهره گرفته بودند، در اين طرح توجه خاص به استفاده از دستگاه جيوه‌سنج معطوف شد و از اين طريق اماکن دستيابي به نتايج مطلوب فراهم گشت.
3- منطقه مطالعاتي مساحت يک کيلومتري در مقياس 1:1000 در کنار مطالعه با دستگاه Xg-5 مورد مطالعات زمين‌شناسي نيز واقع شد تا از تلفيق کليه اطلاعات بهترين نتايج ممکن حاصل آيند.
4- براي منطقه يک کيلومتر مربعي نقشه توپوگرافي 1:1000 تهيه گرديد.
5- با توجه به اهميت کليدي تکتونيک در اين کانسارزايي و کنترل‌سازي توسط عوامل ساختماني، زمين‌شناسي منطقه، شکستگي‌ها و گسل‌هاي موجود در منطقه نيز مورد مطالعات دقيق قرار گرفت.
6- در پايان با تلفيق تمامي اطلاعات بدست آمده و تحليل آنها نقاط مناسب حفاري براي بررسي تفصيلي انتخاب و پيشنهادات لازم داده شده است.
7-2-2- نتايج حاصل از مطالعات ژئوشيميايي

در مرحله اول مطالعات ژئوشيميايي در وسعت 8 کيلومتر با 72 نمونه انجام شد که حاصل آن تهيه نقشه آنومالي‌ها در اين وسعت بود. از روي داده‌هاي اين نقشه و نقاط آنوماي که در آن مشخص شد، منطقه‌اي به وسعت يک کيلومترمربع براي مطالعه و تهيه نقشه در مقياس 1:1000 انتخاب گرديد. در اين مرحله 123 نمونه برداشت و توسط اين مهندسين مشاور مورد بررسي و مطالعه ژئوشيمياي قرار گرفت. نتايج اين مرحله از بررسي‌ها به قرار زير مي‌باشد.

منطقه يک کيلومتري مورد برداشت گروه نقشه‌برداري قرار گرفت و نقشه توپوگرافي به عنوان نقشه پايه براي عمليات صحرايي زمين‌شناسي منظور گرديد. نقشه زمين شناسي 1:1000 نيز با توجه به کليه اطلاعات جهت مطالعه واحدهاي سنگي، شناخت کنتاکت‌ها، گسترش واحدها، زون‌هاي مينراليزه و گسل‌ها برداشت شده است.

7-2-3- نتايج مطالعات روي مکانيسم تشکيل رخنمون‌ها و تکتونيک منطقه

اختلاف رنگ موجود در لايه‌هاي اسليتي و ماسه سنگي را مي‌توان به علت تغيير عمق رسوبگذاري دانست. روند بر گوارگي در اسليت‌ها معمولاً از لايه بندي منطقه تبعيت مي کند و اين امر تاثير نيروهاي تکتونيکي بر لايه‌ها تاييد مي‌کند. برگوارگي در مناطق شديداً گسلي تا حدي ماسه سنگ ها را نيز تحت تاثير قرار داده است.

منطقه داراي گسله‌هاي فعال و جوان هستند که رژيم تکتونيکي فعالي را در ناحيه ابعاد مي‌کنند. درزه‌هاي فراوان در ماسه‌سنگ‌ها که داراي پرشدگي سيليس هستند و در امتداد لولاي چين شديدتر مي‌باشند، نشانگر يک زون سيليسي پرکننده درزه‌هاي حاصل در همين تکتونيسم فعال مي‌باشند.

با توجه به اين داده‌ها، بهترين فرض‌ درباره متالوژني منطقه تاثير کليدي تکتونيک است و کاني‌زايي را نيز بيشتر عوارض ساختماني کنترل مي‌کنند و تاثير عوامل ليتولوژيک در کانسارزايي منطقه ناچيز است.

7-2-4- مدل کانسارسازي در منطقه

باتوجه به نتايج بدست آمده از مطالعات انجام يافته، کانسارسازي در منطقه در ارتباط با فرآيند هيدروترمالي و شستشوي مواد از  پي‌سنگ بلورين و مسير چرخه آبگرم است. شرايط ميزباني مناسب ايجاد شده در منطقه حاصل عملکرد تکتونيک مي‌باشد. وجود زون‌هاي دگرسان شده نيز دليل ديگري بر اين مدعا است. در اين حالت، اول در اثر چين خوردگي سيستم درزه‌ها و شکستگي‌ها در منطقه شکل گرفته و بعد چرخه آبگرم در محل بين پي‌سنگ بلورين و سنگ‌هاي سطحي درزه‌دار تشکيل شده که اين مرحله امکان تشکيل آنومالي‌هاي جيوه را در منطقه پديد آورده است. تکه تکه شدن زون سيليسي گواهي بر فعاليت گسلي بعد از انجام فرآيند هيدروترمالي يا در اواخر آن است که در اين مرحله جيوه که عنصري فعال است مي‌تواند رسوبات جوانتر مهاجرت مي‌کند در نتيجه اين منطقه به دلايل زير مي‌تواند داراي کاني‌زايي جيوه باشد.

· وجود زون اسليتي و ماسه‌سنگي چين خورده که فضاي لازم را جهت ورود مواد هيدورترمالي فراهم آورده است.

· وجود فرآيند هيدروترمالي در منطقه که شواهد آن زون دگرساني شديد و پرشدگي درزه‌ها توسط سيليس است.
· فعاليت گسلي پس از فرآيند هيدروترمالي که جابجايي زون سيليسي گواه آن است و امکان ايجاد حرکت مجدد در مواد را فراهم آورده است.
7-2-5- تجزيه و تحليل داده‌ها

شبکه اکتشافي داراي مربعاتي به ابعاد 100 متر بوده و نقاط درون اين شبکه داراي سه نوع مقدار مي‌باشند که شامل طول و عرض نسبي و نهايتاً يک کميت نسبي که مربوط به عيار جيوه است که توسط اپراتور از دستگاه جيوه‌سنج خوانده و ثبت گرديده است. با توجه به اينکه عدد اخير يک مقدار خام و نسبي مي‌باشد، براي انطباق بهتر نتايج با واقعيات لازم شد تصحيحاتي صورت پذيرد. معيار اين تصحيحات شواهد صحرايي و مقايسه روش‌هاي مختلف تحليل اعداد و ارقام خروجي نرم افزار Surfer بوده است.

همانطور که در شکل شماره (7-1) شبکه مشاهده مي‌شود چهار منطقه قابل تفکيک مي‌باشد. اين چهار محدوده به طور خلاصه تشريح مي‌شوند.

منطقه اول (نقطه k2 ) را که در چهارضلعي ABCD محصور کرده‌ايم شامل نقاط مي‌شود که جز در يک نقطه که عيار بالايي دارد  مقدار جيوه‌ي بالايي را نشان نمي‌دهند. ولي طبق گفته اهالي منطقه در گذشته اثرات قابل توجهي از فلز جيوه به شکل روان ديده شده است.

منطقه دوم (نقطه 17-8) که توسط چهارضلعي EFGH محصور شده شامل نقاطي از شبکه است که به طور چشمگيري از عيار جيوه بالا برخوردارند. اين نقاط اگر چه معدودند ولي محدوده‌ي شامل آنها به لحاظ مقدار بالاي جيوه که دستگاه نشان داده شده است با ارزش شناخته مي‌شوند. با توجه به اختلاف بالاترين و پايين ترين عيار جيوه در اين محدوده يک ضريب براي نقاط مينيمم در نظر گرفته شده است. به اين ترتيب ضمن اينکه اختلافات تعديل گرديد، نقاطي که به دلايلي عيار ثبت شده‌اي در حد صفر داشتند به طور نسبي داراي ارزش گرديدند تا هماهنگي بيشتري با ساير نقاط پيدا کنند و هم به نتيجه واقعي‌تري در هنگام رسم خطوط تراز در نرم‌افزار مربوط در هنگام تحليل آماري دست بيابيم.
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شکل شماره (7-1)- شکل برآمدگي حاصل از عيار نسبي جيوه در منطقه يک کيلومتري

منطقه سوم (L12) شامل نقاطي مي شود که در محدوده ijkl قرار گرفته‌اند. عيار جيوه کليه اين نقاط نزديک به هم بوده و از نظر تجمعي نيز پراکندگي يکساني نسبت به هم دارند. اين دو ويژگي سبب شده اين محدوده را قابل اطمينان‌تر از ديگر مناطق بدانيم. به دليل اينکه اعداد بدست آمده در اين محدوده از تغييرات ناچيزي پيروي مي‌کنند و به طور ميانگين عيار پاييني دارد هيچگونه تصحيحي اعمال نشده است. اين محدوده به عنوان محدوده کم ريسک شناخته مي‌شود.

منطقه چهارم (ML-19) که در منتهي اليه سمت راست شبکه قرار گرفته، بزرگترين محدوده در شبکه اکتشافي را مي‌پوشاند. اين منطقه مثلث شکل که با نام MNO متمايز گشته، شامل بيشترين نقاط داراي عيار موجود مي‌باشد. از طرف ديگر اختلاف عيار بين نقاط موجود در اين مثلث از سه منطقه فوق‌الذکر بيشتر است. گرچه تغييرات گسترده بين مقادير مربوط به عيار در اين منطقه نتيجه‌گيري نهايي را مشکل کرده است ولي از طرف ديگر بالاترين عيارهاي موجود در شبکه در اين محدوده مثلثي شکل واقع‌ شده‌اند که خود تاکيد بر مهم بودن آن است. نقاط نزديک به صفر در اين محدوده تصحيح شده‌اند به گونه‌اي که نسبت به ميانگين عيار مقداري در حد 01/0 اضافه شده است که اين مقدار به مراتب کمتر از ميزان تصحيحي است که در منطقه EFGH اعمال شده است. نقاط مرزي شبکه به طور کامل در اين محدوده واقع شده‌اند و بالاترين عيارها را بخود اختصاص داده‌اند. (شکل شماره 7-2)

همانگونه که در شکل شماره (7-3) مشاهده مي‌شود تحليل رگرسيوني نشان مي دهد که عيار جيوه در اين جا به بالاترين ميزان ثبت شده خود نسبت به کل شبکه اکتشافي مي رسد. اين محدوده اميدبخش‌ترين ناحيه از نظر وجود جيوه در ميان شبکه اصلي يک کيلومترمربعي به نظر مي‌رسد.
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شکل شماره (7-3)- شکل رگرسيوني منطقه يک کيلومترمربعي با روش کريجينگ با انحراف معيار خطاي 05/0

7-3- پيشنهادات

اين مشاورين با توجه به تمامي مطالعات انجام شده شامل نمونه برداري 100 کيلومترمربع اطراف منطقه، مطالعه و نمونه‌برداري منطقه 8 کيلومتر مربعي در مقياس 1:5000 و همچنين برداشت نمونه با دستگاه جيوه‌سنج در مساحت يک کيلومترمربع و هم‌پوشاني اطلاعات زمين‌شناسي و نتايج کار دستگاه GX-5 و نقشه‌هاي ترسيم شده، بررسي‌هاي تکتونيکي و مطالعه زون‌هاي مينراليزه و آلتراسيون منطقه، 4 نقطه در مساحت يک کيلومتر مربع داراي بيشترين آنومالي جيوه مي‌باشند که از بين اين نقاط سه نقطه را براي حفاري در قالب طرح تفصيلي جيوه در منطقه شوراب کاشمر پيشنهاد مي‌نمايد.

باتوجه به اميدوارکننده بودن نتايج تحقيقات در منطقه پيشنهاد مي‌شود مرحله اکتشاف تفصيلي جيوه در اين منطقه در چارچوب ذيل ادامه يابد.

1- مشخص نمودن مساحت ده هکتاري به عنوان مناطق مستعد از يک کيلومترمربع

2- طراحي شبکه حفاري مغزه‌گير حدالمکان به صورت مثلثي
3- حفاري و مغزه‌گيري به ميزان 450 متر
4- نمونه‌برداري جهت انجام آزمايشات زير:
الف- آناليز XRD براي 15 نمونه

ب- آناليز XRF براي 50 نمونه

پ- تهيه ومطالعه مقاطع صيقلي و نازک براي 20 نمونه

ت- آناليز جذب اتمي براي عناصر Ag,Pb,Hg,Zn,As,Sb,Mo,Mn براي 20 نمونه

ث- محاسبه ذخيره و ارائه مدل کانسار
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