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  تقدير و تشكر
 فلزات عناصر سرب و روي در منطقه 1:25000اكتشاف عمومي ″در راستاي انجام طرح    

دانيم از تمامي  اند، كه بر خود لازم مي  افراد مختلفي همكاري داشته″ اوشك طبس استان يزدكوه پي
  :اين عزيزان تشكر و قدرداني نماييم

 . جناب آقاي مهندس هدايتي مديريت مؤسسه تحقيقات و كاربرد مواد معدني ايران-

رد مواد معدني قيقات و كارب جناب آقاي مهندس اقبالي مدير بخش اكتشافات  مؤسسه تح-
  .ايران

مهندس مقدوري و مهندس پورعبدالهي ناظرين محترم پروژه كه در  پور،  آقايان مهندس نظام-
هاي ارزشمندي در زمينه پيشبرد پروژه و رفع  تمامي مراحل عمليات صحرايي و دفتري راهنمايي

  .مشكلات آن ارائه نمودند
 پيگيري امور مربوط به پروژه ما را  از خانم مهندس علوي و خانم مهندس رفيعي كه در-

  .ياري نمودند
 از افراد زير كه اين پروژه را ياري نموده و در مراحل مختلف از انجام مراحل صحرايي تا -

  .شود اند، تشكر و قدرداني مي تهيه گزارش نهايي همكاري نموده
  

 ملاحظات نام  فاز اكتشافي

 شناسي كارشناس ارشد زمين )مدير و مشاور علمي پروژه(سليمان كوثري  

 شناسي كارشناس ارشد زمين )مسئول پروژه(احمد رضايي 

 شناسي كارشناس ارشد زمين كاظم قلي زاده

 كارشناس ارشد مهندسي اكتشاف معدن سينا صائن
 نمونه برداري

 شناسي كارشناس زمين  احمد سامع

 شناسي ناس ارشد زمينكارش احمد رضايي

 كارشناس ارشد زمين شناسي )بخش ژئوشيمي(كاظم قلي زاده 
پردازش داده ها و تهيه نقشه ها و 

 گزارش
 كارشناس ارشد زمين شناسي )بخش ژئوشيمي(سميه بخارايي 

 آزمايشگاه زرآزما آناليز شيميايي
 آناليز

 آزمايشگاه زرآزما كاني سنگين

 ناسيكارشناس ارشد زمين ش سميه بخارايي  و نهايي كردن گزارشويرايش

  كارشناس صنايع  كيهانه كوثري  كنترل پروژه
 

 اميد دارد كه با اجراي اين پروژه توانسته باشد قدمي در راه مهندسين مشاور زركوه اكتشاف
  .          هاي معدني كشور عزيزمان برداشته باشد شناسايي پتانسيل



  

 

  
  چكيده

شرق طبس بوده كه   كيلومتري جنوب75دار در  محدوده اكتشافي اوشك يكي از مناطق پتانسيل
اين پروژه، در راستاي اجراي پروژه . ال قرار دارددر امتداد زون معدني سرب و روي كوه جم

 اوشك طبس در استان - فلزات عناصر سرب و روي در منطقه پيكوه1:25000اكتشاف عمومي "
 -شناسي با توجه به نقشه زمين. باشد  مي30/2/1385 مورخه 512 موضوع قرارداد شماره "يزد

انجام شده نتايج به دست آمده به شرح زير آلتراسيون تهيه شده از منطقه و مطالعات ژئوشيميايي 
  : گردد خلاصه مي

سازند (هاي رسوبي گروه طبس   واحدهاي سنگي موجود در اين محدوده شامل رخساره-
  .است كه اغلب شامل آهك، آهك دولوميتي، دولوميت و شيل هستند) شتري و سازند شمشك

شدگي در عناصر  شان از احتمال غنيها ن پلات ها و باكس  محاسبات آماري، ترسيم هيستوگرام-
  .باشد سرب ، روي و باريت مي

اي انجام شده منتهي به معرفي چهار زون آنومالي گرديده كه   مطالعات ژئوشيميايي آبراهه-
به . درخت است دست كانسارهاي اوشك و سه هاي پايين ها واقع در محدوده اغلب اين آنومالي

 حاشيه و هاله كانسارهاي مذكور بوده و فاقد ارزش اكتشافي هاي معرفي شده عبارت ديگر آنومالي
هاي آنومالي در حدزمينه ليتولوژي غالب منطقه مانند سازند شتري و سازند  عيار بقيه زون. هستند

  .باشد و در اولويت ادامه اكتشاف قرار ندارند شمشك مي
هاي سازند  و دولوميتهاي ريفي  ها از نوع سرب و روي بوده كه در آهك سازي  اغلب كاني-

پيروي شرق  جنوب –غرب هاي محدوده كه از روند عمومي شمال جمال به ويژه در امتداد گسل
  .اند نمايند، تشكيل شده مي

 تعدادي تونل استخراجي وجود دارد كه آثاري از 2 و1 در محدوده كانسارهاي اوشك -
هاي اخذ  عيار برخي از نمونه. گردد يها مشاهده م  هاي ديواره تونل سازي در امتداد شكستگي كاني

 اوشك قابل توجه 2هاي مربوط به تونل شماره  شده در حد اقتصادي است ولي عيار نمونه
  .باشد نمي

درخت نيز عيار سرب و روي اغلب در حد عيار اقتصادي  هاي چهارگانه معدن سه   در تونل-
  . است

دار و احتمالاً  هاي پتانسيل  زونتوان چنين نتيجه گرفت كه بندي كلي مي  در يك جمع-
درخت بوده و بقيه  هاي دو و سه كانسار سه   و تونل1ساز اقتصادي منحصراً در كانسار اوشك  كاني

  .باشد سازي مي محدوده فاقد پتانسيل كاني
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   كليات كليات--فصل اولفصل اول

  پيشگفتارپيشگفتار  --11--11
 طي عمليات  اكتشافزركوهن مشاور يهاي شركت مهندس  فعاليتشرح ،حاضر گزارش

 فلزات عناصر سرب و روي در 1:25000اكتشاف عمومي " در راستاي اجراي پروژه صحرايي
 30/2/1385مورخه  512موضوع قرارداد شماره  " اوشك طبس در استان يزد-قه پيكوهمنط
  . باشد مي

 كه شرق طبس بوده  كيلومتري جنوب75در دار  مناطق پتانسيليكي از اكتشافي اوشك  محدوده
ه آن از طريق جاده هاي دسترسي ب راه. روي كوه جمال قرار دارد در امتداد زون معدني سرب و

مات مصوب، پروژه  شرح خدبر اساس). 1  شمارهشكل( استپذير   امكان ديهوك-آسفالته طبس
ي، اكتشافات شناسي، اكتشافات ژئوشيمياي اكتشافي شامل تهيه نقشه زمين مرحله  چهارمذكور داراي

  .استهاي معدني  ي تونلارزياب چكشي و
اي  غيره توجه ويژه  ودرخت ، سه2 و 1 روي اوشك با توجه به حضور معادن متعدد سرب و

  .الذكر گرديده است ادن متروكه فوق معارزيابي و ها آنوماليي به كنترل صحراي
شناسي و اكتشافات   جهت تهيه نقشه زمين،ي صحرايمرحله دو ت اكتشافي دراعملي
 انجام شده ها همچنين اكتشاف در امتداد تونل  وها آنومالي كنترل  مرحله دومي و دريژئوشيميا

  .است
 مطالعات فصل دومدر   كليات در فصل اول،است؛ نه فصل ين گزارش مشتمل برا
 نيز پردازش و تجزيه و تحليل چهارم فصل  دردر فصل سوم،ي ، اكتشافات ژئوشيميايشناسي زمين
سنگين  مطالعات كاني. مبحث انتشار عناصر در فصل پنجم آورده شده است. شود ها مشاهده مي داده

روكه در روي معادن مت در فصل ششم، معرفي مناطق اميدبخش در فصل هفتم، ارزيابي اكتشافي بر
ها، نمودارها و  گيري و پيشنهادات در فصل نهم و نقشه در نهايت نتيجه. اند بحث شدهفصل هشتم 

  .ه شده استئجداول در پيوست ارا
ي يسازي ژئوشيميا هاي مدل  كه با استفاده از برخي روشها سعي گرديده  تونلارزيابيدر فصل 

سازي در عمق نيز مورد بررسي قرار  كانياحتمال   داده شود وجوابسازي  ل كانييخي مسابه بر
  .گيرد
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  هاي دسترسيهاي دسترسي  موقعيت جغرافيايي و راهموقعيت جغرافيايي و راه  --22--11
كيلومتري  30  طبس ويشرق   كيلومتري جنوب75محدوده مورد مطالعه در فاصله تقريبي 

ه ، محدوده طرح ب) قرارداد1پيوست شماره (اساس اطلاعات موجود بر. جنوب ديهوك واقع است
 .)1جدول شماره (باشد مي كيلومترمربع 50  به مساحت تقريبيabcdefgصورت هفت ضلعي 
  :ق پيوست قرارداد عبارتست ازباضلعي محدوده، مط مختصات رئوس هفت

   مختصات محدوده مورد بررسي-1 جدول

  
خارج از (غربي محدوده اكتشاف  با توجه به حضور محدوده معدني اوشك در حاشيه جنوب

لال بازديد اي كه از نظر پتانسيل در اين محدوده وجود داشت، در خ و اهميت ويژه) محدوده
 كه محدوده مذكور به قرار شدهاي كارشناسي صورت گرفته  ارزيابي  با توجه بهصحرايي و

 اضافه گرديده و تحت پوشش اكتشافات ،)پيوست شماره يك قرارداد(محدوده اكتشافي مصوب 
 50 مساحت محدوده اكتشافي از گيرد، لذا عملاًمعدني قرار –شناسي ژئوشيميايي و زمين

 اكتشافي مشخصات نهايي محدوده. )2جدول شماره  ( كيلومترمربع افزايش يافت65بع به كيلومترمر
  .به شرح زير اصلاح گرديد

  شده رئوس محدوده مورد بررسي   مختصات اصلاح-2 جدول

YY XX ID YY XX ID 

3645458  546481  e  58/3658714  34/538796  a 
3645475  542370  f  37/3660465  42/543639  b  
3655151  540424  g 61/3654121  63/546117  c  

      32/3653262  33/544375  d  
  

YY XX ID YY XX ID 
37/3652187  51/544715  e  58/3658714  34/538796  a 
32/3646111  72/546331  f 37/3660465  42/543639  b  
69/3645453  47/544857  g 61/3654121  63/546117  c 

      32/3653262  33/544375  d 
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 - دسترسي به محدوده مورد مطالعه و كانسارهاي اين منطقه، از طريق جاده آسفالته طبس
ز ااي   كيلومتر مانده به ديهوك، راه آسفالته15 و از جاده اين 60از كيلومتر . شود ديهوك انجام مي

 10. رسد ادي پيكوه ميآب كيلومتر به 15پس از و شعب من) سمت چپ(سمت جنوب جاده 
 از پيكوه .باشد  راه خاكي زيرسازي شده مي، كيلومتر انتهايي آن5 اين راه، آسفالت و ييابتداكيلومتر 

ادي نيستان در گوشه آب. باشد  كيلومتر مي4طول ه ادي نيستان نيز راه خاكي مناسب بآبتا 
هاي محدوده بايستي از راه خاكي  جهت دسترسي به رخنمون. غربي محدوده واقع است لشما

دليل ه  استفاده نمود كه اين راه ب، كه از نيستان تا كوه اوشك در جنوب محدوده ادامه داردنامناسب
 جغرافيايي محدوده موقعيت 1  شمارهشكل .رفته و احتياج به مرمت دارد هاي فصلي از بين باران
  .دهد هاي دسترسي به آن را نشان مي د مطالعه و راهمور

مرتفع  اوشك كوهستاني -  محدوده اكتشافي واقع در ارتفاعات شرقي پيكوه،از نظر توپوگرافي
 منطقه ،ييهوا  وآباز نظر شرايط . العبور است اسفندياري صعب در حاشيه كوهويژه ه ب وبوده 

قي است طمناه هاي كشاورزي منحصر ب فعاليت خشك است و  وي كويرهواي كاملاً  وآبداراي 
  .كنند  قنات استفاده ميآبكه از 
  



  

  "اوشك طبس- فلزات عناصر سرب و روي در منطقه پيكوه1:25،000اكتشاف عمومي "

 

 5

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 هاي دسترسي به آن وقعيت جغرافيايي محدوده مورد مطالعه و راه م-1 شكل

  

 مطالعهمحدوده مورد
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  روش كارروش كار  --33--11
فتري قبل از هاي انجام گرفته بر روي محدوده سرب و روي اوشك شامل مطالعات د فعاليت

  .باشد عمليات صحرايي، عمليات صحرايي و مطالعات دفتري و تدوين گزارش به شرح زير مي

   مطالعات دفتري  مطالعات دفتري --11--33--11
  :هاي زير صورت گرفت مطالعات دفتري و فعاليتپيش از عمليات صحرايي، 

 نقشه به 2 منطقه شامل فايل رقومي 1:25000هاي توپوگرافي  گردآوري و خريد نقشه −
 .)1- 10پيوست (مذكور هاي  و پلات نقشه II SE 7456 و I NE 7455هاي  شماره

شده توسط   تهيه ،منطقه 1:100،000و  1:250،000شناسي  هاي زمين گردآوري نقشه −
 .شناسي و اكتشافات معدني كشور سازمان زمين

كردن   و بزرگ1:40،000هاي هوايي محدوده اكتشافي در مقياس  سفارش و خريد عكس −
 .برابر مقياس دو آنها به

 نمونه 192هاي توپوگرافي به تعداد  روي نقشهبر برداري ژئوشيمي  طراحي شبكه نمونه −
 .سنگين  نمونه كاني48ژئوشيمي و 

و انتقال آنها به ) مختصات دفتري(سنگين  هاي ژئوشيمي و كاني استخراج موقعيت نمونه −
 . GPSدستگاه 

  .سنگين مي و كانيبرداري ژئوشي هاي نمونه طراحي و تهيه كارت −
  .، روند اجرايي اكتشاف سرب و روي اوشك طبس آورده شده است1 شماره نموداردر 

   عمليات صحرايي عمليات صحرايي--22--33--11
شناسي، عمليات  عمليات صحرايي انجام گرفته بر روي محدوده اكتشافي شامل تهيه نقشه زمين

  .اي قديمي است كارههاي سنگين و مطالعه و برداشت تونل هاي ژئوشيمي و كاني برداشت نمونه

  منطقهمنطقه و شرح واحدهاي سنگي  و شرح واحدهاي سنگي 1:25،0001:25،000  شناسيشناسي   زمين زمين تهيه نقشه تهيه نقشه--11--22--33--11

 62، در وسعتي حدود 1:25،000سازي اين محدوده در مقياس شناسي و كاني نقشه زمين
  هاي هوايي كار شده جهت  عكس. هاي هوايي منطقه تهيه گرديد كيلومترمربع با استفاده از عكس
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 1چارت شماره 

  روند اجرائي اكتشاف سرب و روي اوشك طبس
 )عمليات دفتري( مرحله اول

 
  )تأييد نماينده كارفرما..(جمع آوري اطلاعات اوليه، ارزيابي و طراحي عمليات اكتشافي

  ) و صورت وضعيت1ارسال گزارش پيشرفت فيزيكي شماره ( 
  

  مرحله اول، عمليات صحرائي
  

  سنگين هاي    اكتشافات ژئوشيميايي وكاني                                              معدني   -تهيه نقشه زمين شناسي
  ارزيابي هاي اكتشافي بر روي معادن متروكه    

  )تأييد نماينده كارفرما) ( عمليات صحرائي2ارسال گزارش پيشرفت فيزيكي شماره ( 
 
  

  )عمليات دفتري( مرحله دوم
  نه ها به آزمايشگاه و تجزيه نمونه هاآماده سازي و ارسال نمو
  شناسي و ژئوشيميايي هاي زمين پردازش و تهيه نقشه

  ) و تأييد نماينده كارفرما3ارائه گزارش پيشرفت فيزيكي شماره (
  

  )عمليات صحرائي(مرحله دوم
  
  

 ترل نتايج اكتشافات ژئوشيمياييكنترل نتايج حاصل از                                                          كن

                         )كنترل آنومالي(سنگين شناسي                                                              و كاني  برداشت نقشه زمين

  ها حفر ترانشه
  )نماينده كارفرما  و تأييد4ارائه گزارش پيشرفت فيزيكي شماره ( 

  
  )عمليات دفتري (ممرحله سو

  ها جهت تجزيه به آزمايشگاه سازي و ارسال نمونه آماده
 ارزيابي مجدد داده، تلفيق و تهيه گزارش نهائي
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هاي  عكس. باشد مي منطقه 1:40،000هاي   عكسبرابرنمايي دو   حاصل بزرگ،اين مقياس
سازمان ) انندنايب (72و ) بشرويه (62هاي   منطقه مورد مطالعه در بلوك1:40،000هوايي 

هاي هوايي در حاشيه و مركز آن، از  به منظور اصلاح خطاي عكس. اند برداري قرار گرفته نقشه
هاي مزبور به  شماره نقشه.  به عنوان نقشه مبنا استفاده شد1:25،000هاي توپوگرافي در مقياس  نقشه

  .II SE 7456 و I NE 7455  :شرح زير است
يك نقشه صورت ه  ب،رافي مذكور محدوده اكتشاف پس از اسكنهاي توپوگ با استفاده از نقشه

شناسي و ژئوشيميايي مورد استفاده قرار  عنوان نقشه پايه زمينه واحد توپوگرافي تهيه گرديده كه ب
  .)1-10 شماره پيوست( گرفته است
آوري و موقعيت محدوده اكتشافي بر روي آن  اي مربوط به اين منطقه جمع هاي ماهواره عكس

ها، از  شده بر روي عكس  واحدهاي تفكيكدر نامگذاري. )2-10  شمارهپيوست( ه استشدياده پ
شناسي  بر اساس روند واحدهاي زمين.  است منطقه كمك گرفته شده1:250،000شناسي  نقشه زمين

جهت تهيه نقشه و پياده كردن عوارض ساختماني بر  موجود در منطقه، مسيرهاي پيمايش زميني
  .اند هده شدروي آن آور

  تهيه مقاطع نازك و نمونه جهت19، تعداد )3- 10پيوست شماره  (شناسي نقشه زمينحين تهيه 
به هاي برداشت شده به همراه مختصات آنها  ليست نمونه. شناسايي واحدهاي سنگي برداشت شد

  . گزارش ارائه شده است3 شماره  و شرح مقاطع مطالعه شده در پيوست3 جدولشرح 
ها و سازندهاي   بر روند لايهعموددر جهت س رين تراو چند،شناسي  نقشه زمينهجهت تهي

ي ضمن برداشت نمونه از يدر خلال پيمايش صحرا . از غرب به شرق صورت گرفته است،محدوده
اند مورد مطالعه و  شناسي كه قبلاً فتوژئولوژي شده هاي زمين  كليه پديده،واحدهاي مختلف سنگي

هاي مربوط به مطالعات   نمونهموقعيت كليه 3-10پيوست شماره نقشه در . اند ثبت قرار گرفته
  .هاي برداشت ارائه شده است شناسي همراه پروفيل زمين

  سنگينسنگين  هاي ژئوشيمي و كانيهاي ژئوشيمي و كاني   برداشت نمونه برداشت نمونه--22--22--33--11
، توسط اكيپ اوشك -پيكوهسنگين در محدوده اكتشافي  برداري ژئوشيمي و كاني نمونه

  .و با نظارت مستمر در طول عمليات صحرايي انجام پذيرفتتجربه  كارشناسي با
برداري  ، طراحي و اجراي شبكه نمونه)شرح خدمات( فيمابين  قرارداد2در پيوست شماره 

 سنگين  نمونه كاني50اي و تعداد   نمونه رسوب آبراهه250اي با برداشت تعداد  ژئوشيمي آبراهه
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 192قدماتي آورده و تحويل كارفرما گرديد، تعداد طي طرحي كه در گزارش م. بيني شده بود پيش
  .سنگين طراحي شد  نمونه كاني48اي و تعداد  نمونه ژئوشيمي آبراهه

   مقاطع نازك يايي جغرافيت موقع-3 جدول
 XXX YYY نام سازند مقطع نازكشماره 

86-PI-1-T  3658262 541839 شتريسازند 

86-PI-2-T 3657943 542321 ت شتريدولومي 

86-PI-3-T  3657918 541518 شتريسازند 

86-PI-4-T 3657394 542565 سازند شتري 

86-PI-23-T 3655670 542654 دولوميت شتري 

86-PI-24-T تونل پاييني 1اوشك  سازند شتري 

86-PI-7-T 3648304 544536 سنگ آهك جمال 

86-PI-22-T 3655299 542748 سنگ آهك جمال 

86-PI-56-T 3698719 544026 سازند شيشتو 

86-PI-57-T 3649516 543840 سازند شيشتو 

86-PI-58-T 3649725 543522 سازند شيشتو 

86-PI-59-T 3649666 543656 سازند شيشتو 

86-PI-60-T 3648356 544192 سازند شيشتو 

86-PI-61-T 3648307 544242 سازند شيشتو 

86-PI-64-T 3651309 543354 توسازند شيش 

86-PI-62-T 3659058 542158 ي ديابازدايك 

86-PI-65-T 3655279 542486 سرخ شيل 

86-PI-70-T 3645710 542885 سنگ آذرين 

86-PI-250-T 3659836 542763 سنگ آذرين 

  
ها  شاخهاي كه امكان دستيابي به سر با توجه به سيستم توپوگرافي و حضور توپوگرافي صخره

ممكن ساخته است و همچنين عدم تغييرات ليتولوژي شديد ضمن تغيير موقعيت برخي از يررا غ
با . سنگين افزوده شده است هاي كاني  نمونه تعدادهاي ژئوشيميايي كسر و به نمونه از تعداد ها نمونه

 نمونه 62 نمونه ژئوشيمي و 174  تعداد،مده كه مورد تأييد ناظر نيز بودهعمل آه توجه به تغييرات ب
  .شد اكتشافي برداشتدر محدوده سنگين  كاني
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پيوست شماره  در نقشهيي صحراهاي طراحي شده در دفتر و قبل از عمليات  موقعيت نمونه
در  6- 10پيوست شماره  هاي برداشت شده در صحرا، بر روي نقشه همچنين موقعيت نمونه، 10-5

  .آورده شده استپيوست گزارش 
  : به شرح ذيل بوده استبرداري   روش كار نمونه

زارهاي مورد نياز از قبيل باگرافي و ساير هاي توپو ، نقشهGPSكارشناس مجهز به  −
 GPSهاي توپوگرافي و  در يافتن محل دقيق نمونه از نقشه سرندهاي استاندارد بوده و

 .كمك گرفته است

ي ها  اقدام به تكميل كارتبرداري بردار، همزمان با نمونه كارشناس نمونه −
 با توجه ،برداري در مناطق مورد نظر جهت نمونه. برداري استاندارد نموده است نمونه

 هايي با عمق حدود  گودال،راهه يا رودخانه در يك يا چندين محلآب به عرض بستر
هاي نمكي و  برداري به استثناي پهنه در كليه نقاط نمونه. شده است متر حفر  سانتي30

، با رنگ شماره نمونه روي ديوارهاي سنگي، درختان ي مجدد محلبارسي جهت بازي
 .غيره ثبت شده است و

برداري،  بردار، موظف به بررسي وضعيت محل نمونه شناس نمونه كارشناس زمين −
سازي و آلتراسيون  رجا، آثار كانيباهاي رخنمون يافته و يا ن راهه، سنگآبنوع رسوب 

بات بوده و كليه اطلاعات حاصله را احتمالي چه به صورت برجا و يا شناور در رسو
 .اند برداري درج نموده هاي نمونه در محل، در كارت

 ها را كارشناس اختيار حذف يا افزايش نمونه در صورت لزوم و با ذكر مستندات، −
 .اند داشته

هاي   برداشت و در كارتGPSبرداري با استفاده از  موقعيت جغرافيايي محل نمونه −
 ).UTM-WGS84سيستم ( شده استبرداري ثبت  نمونه

هاي جداگانه قرار  ها در كيسه نمونه هاي موجود، ها با نمونه پس از كنترل ليست −
 .گرفته و نقشه پيشرفت كار تكميل شده است

             هاي ژئوشيمي با حروف  شده براي كليه نمونهانتخاببرداري  كد نمونه −
X-G– 86PI  است كه حرفXسنگين با  هاي كاني  و براي نمونه شماره نمونه بوده
 در انتها H شروع شده و سپس شماره نمونه مشخص گرديده و پسوند 86PI-كد

 .آورده شده است
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 نمونه در پيوست آورده 174هاي ژئوشيميايي برداشت شده به تعداد  ليست نمونه −
 زير  گرم250 اند به وزن كردن بوده  الكقابلهايي كه خشك بوده و  نمونه. شده است

 .اند گرفته شده) -60( مش 60الك 

 نمونه در پيوست آورده 62سنگين برداشت شده به تعداد  هاي كاني ليست نمونه −
سازي   ليتر جهت شستشو و آماده10سنگين با حجم حدود  هاي كاني نمونه. شده است

 .اند  مش الك شده20برداشت و اين مقدار در صحرا با الك 

سازي آزمايشگاه  كارگاه آمادههاي متفرقه تحويل  سنگين و نمونه  كانيهاي ژئوشيمي، نمونهكليه 
 .اند شده

 عنصر همراه طلا به 44 براي ICP-MSهاي برداشت شده جهت انجام آناليز  نمونه−
ها در داخل  قي آزمايشبام.  استراليا تحويل خواهد شدAmdelنمايندگي آزمايشگاه 

  .گردد يايران و توسط آزمايشگاه زرآزما انجام م

  هاها  سازي و آناليز نمونهسازي و آناليز نمونه     آماده آماده--33--33--11
ها و آناليز  شماره نمونه(ها پس از كنترل نهايي در كمپ صحرايي همراه با ليست مربوطه  نمونه
هايي كه با  نمونه. اند سازي اوليه به كارگاه شركت زرآزما تحويل داده شده جهت آماده) مورد نظر

  :اند سازي پشت سر گذارده ل زير را در كارگاه آمادهاند مراح  برداشت شدهICPهدف آناليز 
  .ها به كارگاه ها با ليست ارسالي از منطقه و تحويل نمونه  كنترل مجدد تعداد نمونه-
 .mm 3-1عاد نمونه به حدود باتا رسيدن Crusher  Jawها توسط   خردايش تمامي نمونه-

  .كردن يك قسمت جهت پودرتخابان قسمت و 8كن مخروطي به   تقسيم نمونه توسط تقسيم-
 . بايگاني نمودن بخش خردايش شده-

 ). ميكرون75 (#200 از نمونه تا اندازه gr 200 پودر كردن حدود -

 گرم جهت آناليزهاي مورد 100 گرم از بخش پودر شده و ارسال حدود 100 بايگاني نمودن -
  .نظر

، به نها عددي و تهيه ليست آ20هاي  بندي در كيسه  پس از بستهICPهاي آناليز   نمونه-
 . در كشور استراليا فرستاده شدندAmdelآزمايشگاه 
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شود   جهت آناليز مربوطه استفاده مي#200 نيز از پودر (XRF, XRD)در مورد ساير آناليزها 
هاي مقاطع نازك و صيقلي جهت تهيه  نمونه .ق دستورالعمل فوق استباسازي آن مط كه نحوه آماده

  .اند  ارسال گرديدههاي مربوطه ه كارگاهو مطالعه، ب

   ارزيابي سوابق مطالعاتي و اكتشافي موجود ارزيابي سوابق مطالعاتي و اكتشافي موجود--44--11
 ،اشتوكلين و ديگران(شناسي چهارگوش بشرويه  هاي زمين  شرح نقشه مربوط بهگزارشات

 بخشي از گزارشات مدون است كه 1:250،000 به مقياس (Kluyver, etal. 1981)و  ) 1349
شناسي، براي اولين بار در  توصيف مقاطع تيپ زمين. اند ناسي را فراهم ساختهش اوليه زميناطلاعات 

 علاوه بر توصيف و معرفي  در گزارشات مذكور.اند رشات مذكور به خوبي معرفي گرديدهگزا
سازي به ويژه، كانسارهاي  هاي معدني و كاني اي به پتانسيل واحدها و سازندهاي موجود، اشاره

  .دنمس، سرب و روي دار
 شرق روستاي  درهاي پراكنده به ويژه در محدوده كوه اسفنديار واقع مس به صورت انديس

سازي به صورت پيريت، كالكوپيريت،  كاني.  گزارش شده استگزو و خارج از محدوده اكتشافي
هاي  هاي افشان در داخل دولوميت در رابطه با توده گرانوديوريتي كه به حالت دايك و رگه و رگچه

 5.25%همراه با روي با عيار 2.5%  عيار مس ،اند هاي ژوراسيك تزريق شده سنگ  و ماسهكتراسي
  .گزارش شده است) 1971 ،افتخارنژاد و ديگران(در گزارش مذكور 

 گزارش شده كه 1:25،000ها و معادن متروكه متعددي از سرب و روي در كل ورقه  انديس
 در ، انديس آخراقه، جيروك، گدارسرخ و اوشك كهبرخي از آنها عبارتند از انديس سرب و روي ر

 و بالاي سازند نايبندسازي سرب و روي اغلب در قاعده سازند  كاني. محدوده اكتشافي قرار دارد
هاي  سازي  كاني،1983، به اعتقاد كلايور و همكاران. اند شتري و در واحد دولوميتي شكل گرفته

باشند كه   مي(Paleokarst field)هاي قديمي  ستسرب و روي در رابطه با سيستم گسله و كار
اند، علاوه بر  اغلب به صورت رگه و رگچه و يا دايك در امتداد خطوط گسله تزريق و تشكيل شده

 در 2 تعدادي انديس و معدن متروكه به نام سه درخت و اوشك ،انديس سرب و روي اوشك
شاف به تفصيل مورد ارزيابي و مطالعه محدوده اكتشافي وجود دارد كه در طي اين مرحله از اكت

 .اند قرار گرفته

 778 با برداشت 1384يروك در سال چ 1:100،000اي در ورقه  اكتشافات ژئوشيميايي ناحيه
زدگي  بع براي مناطق با بيرون كيلومترمر3 الي 2نمونه ژئوشيميايي با چگالي يك نمونه براي هر 
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علاوه بر . ه استع در مناطق آبرفتي برداشت گرديد كيلومترمرب7بستر و يك نمونه در هر  سنگ
 نمونه مينراليزه از محدوده 52سنگين و   نمونه كاني101اي، تعداد  هاي ژئوشيميايي آبراهه نمونه

  ).1384 ،تهران پادير( است شدهها طراحي و برداشت  آنومالي
به ويژه در امتداد  محدوده ناهنجاري 6الذكر منتهي به معرفي  نتايج حاصل از مطالعات فوق

آنومالي . هاي شناخته شده بوده است هاي موجود در منطقه و محدوده كانسارها و انديس گسل
هاي مس موجود در محدوده   محدوده كانسار و انديسمنطبق بر  معروف به آنومالي گزو3شماره 
اكسيدهاي مس هاي باريت، كالكوپيريت و   به صورت رگهها سازي  كاني ايناغلب. باشد ميمذكور 

سازي داراي  هاي كاني هاي مشتق شده از آثار و انديس اغلب سرشاخه. هستندو سرب و روي 
 Fe و Pb, Zn, Sb, As, Ba, Cu عناصر براي هاي درجه يك و هاي پرعيار در حد آنومالي نمونه
 3/8  در تن روي وگرم 451 به ي آبرفتيها  در برخي از نمونه و مس به طوريكه عيار روي،بوده

  .رسد  رگه مس ميگرم در تن
ها و  حضور توده پورفيري گرانوديوريتي در محدوده كانسار گزو، عاملي در تشكيل انديس

 هيدروترمالي و هاي بطوريكه حضور برخي آلتراسيون. باشد اين محدوده ميهاي مس  سازي كاني
هايي كه ايجاد  سازي ع كاني در رابطه با توده مذكور و بالطب،شدگي سوپرژن و هيپوژن هاي غني زون
  .دانستوابسته به اين توده را  شده

 يروكچدر گزارش اكتشافات ژئوشيميايي ورقه كه ) 2آنومالي شماره ( سرخ آنومالي گدار
  وشيلمال، سازند سرخ شيل،  آهك ج در واحدهاي،هاي مس  نيز مانند آنوماليمعرفي شده

اين سنگين اين  هاي كاني در نمونه. ل شده استهاي سازند شتري و سازند سردر تشكي سنگ ماسه
كه انطباق محدوده نيز  اين يهاي عنصر هاي باريت به وفور گزارش شده و آنومالي  كاني،محدوده

عناصر مربوط به . اند گرفتهالذكر قرار   در محدوده حوضه آبگير كانسار فوقدارندجامعي با يكديگر 
  . Ba, Pb, Zn, Fe, As, Sb :عبارتند ازاين آنومالي 

 در ورقه چيروك در  شده ژئوشيميايي معرفيهاي آنوماليلازم به يادآوري است كه اغلب 
معرفي شده ي ها ها و معادن متروكه بوده و هيچ يك از آنومالي رابطه مستقيم با حضور انديس

  .الذكر نيستند هاي فوق خارج از محدوده
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   پراكندگي كانسارهاي سرب و روي در منطقه پراكندگي كانسارهاي سرب و روي در منطقه--55--11

  بندي كانسارهاي سرب و روي در ايرانبندي كانسارهاي سرب و روي در ايران   دسته دسته--11--55--11
توان  هاي معدني سرب و روي در كشور مي با توجه به توزيع پراكندگي كانسارها و نشانه

شناسي و با در نظر گرفتن موقعيت  جايگاه اين ذخاير را با توجه به ويژگي ساختاري و زمين
  :بندي كرد جغرافيايي به صورت زير دسته

 . سيرجان- اصفهان واقع در زون سنندج-حور ملايركانسارهاي م •

هاي يزد، كرمان و ناحيه  كانسارهاي سرب و روي در ايران مركزي واقع در استان •
 .انارك

ناحيه (كانسارهاي سرب و روي در زون البرز واقع در البرز شرقي، مركزي و غربي  •
 .)زنجان و طارم

 بلوچ - پهنه زابل طبس، نيم ايران واقع در ناحيه شرقكانسارهاي سرب و روي  •
 .)جنوب خراسان تا تفتان(

 . سبزوار-كانسارهاي سرب و روي واقع در زون كوير •

 .كانسارهاي سرب و روي آذربايجان •

 سيرجان -كانسارهاي سرب و روي منطقه حد واسط البرز، ايران مركزي، سنندج •
 .)دختر زون اروميه(

ن نظر در زمره كانسارهاي سرب و روي كانسارهاي موجود در محدوده مورد مطالعه از اي
در . گيرند قرار مي) جنوب خراسان تا تفتان( بلوچ - ايران واقع در ناحيه طبس، نيم پهنه زابلشرق

  .آيد زير شرح محتصري از اين جايگاه و كانسارهاي موجود در محدوده مورد مطالعه مي

   كانسارهاي سرب و روي پيرامون فردوس و طبس كانسارهاي سرب و روي پيرامون فردوس و طبس--22--55--11

   موقعيت جغرافيايي موقعيت جغرافيايي--11--22--55--11
هاي جنوبي استان خراسان جنوبي و بخش شمالي استان يزد در محدوده  اين ناحيه در بخش

جاي  ´15 °33  تا´45 °32  جغرافياييهاي و عرض ´30 °57  تا´15 °57 هاي جغرافيايي ميان طول
ها سرد  ستانهاي آن گرم و خشك و زم تابستان. خشك و بياباني است آب و هواي منطقه نيمه. دارد
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شناسي، اين ناحيه از مناطق كوهستاني تا  ريخت از ديدگاه زمين. و همراه با بارندگي پراكنده است
هاي  هاي آن در برگيرنده دنباله كوه بلندي. هاي هموار پديد آمده است كوهستاني و دشت نيمه

 جنوب - غربي  شماله است كه داراي روند همگاني شمالشتري، كوه اسفنديار و كوه سيا
بلندترين نقطه ناحيه . هايي هموار جاي دارند ها دشت در ميان اين رشته كوه. شرقي هستند جنوب
راه دسترسي به كانسارهاي اين .  متر از سطح دريا بلندا دارند1250ترين نقطه   متر و پست3000

پذير   اصفاك امكان-  فردوس و نيگنان-  بشرويه- ديهوك-محدوده از طريق جاده آسفالته طبس
  .است

  زاييزايي   كاني كاني--33--55--11
، )2 و 1اوشك (كانسارهايي كه در اين ناحيه جاي دارند در برگيرنده كانسارهاي پيكوه 

. چاه، شوراب و گدارسرخ هستند ، قلعه)سياه كانسارهاي كوه(، ترشيرعلي، فرمايو )سبز كال(آهن  چاه
با اي رسوبي در بيشتر موارد ه زايي در همه كانسارهاي ياد شده به جز شوراب، درون سنگ كاني
اي زياد با روند همگاني ساختارهاي منطقه مطابقت  زايي تا اندازه امتداد كاني. اي است  رگههپيكر
ماده معدني سولفوري از نوع گالن و اسفالريت به همراه كالامين، سروزيت و . كند مي

. لب كلسيت و كوارتز هستندهاي گانگ، اغ كاني. زونيت، ليمونيت، مالاكيت و آزوريت است اسميت
پديده دگرساني سطحي در منطقه گسترش چنداني ندارد و در بيشتر موارد به صورت آثاري از 

به دليل همراهي كالامين و سروزيت با گالن و . شود ليمونيت و هماتيت و اكسيد منگنز ديده مي
گاه ماده معدني به استثناء توان احتمال داد كه خاست ها مي بافت تناوبي و گاه افشان در متن سنگ

چاه، شوراب و پيكوه، همزمان با رسوبگذاري است و ماده معدني در اثر حركات ساختاري  قلعه
  .ها انباشتگي يافته باشد ها و گسله بعدي درون شكاف

  ))22 و  و 11اوشك اوشك ((كانسار پيكوه يا اوشك كانسار پيكوه يا اوشك   --44--55--11

   موقعيت جغرافيايي موقعيت جغرافيايي--11--44--55--11
 طبس جاي دارد و مختصات جغرافيايي آن به صورت شرقي شهرستان اين كانسار در جنوب

  :زير است
  . عرض شمالي است˝58 ´57 °32 طول شرقي و ˝40 ´27 °57 1اوشك -
  . عرض شمالي است˝20 ´56 °32  طول شرقي و˝14 ´28 °57 2اوشك -



  

  "اوشك طبس- فلزات عناصر سرب و روي در منطقه پيكوه1:25،000اكتشاف عمومي "

 

 
 

16

.  متري از سطح دريا جاي دارد1200كانسار در يال غربي كوه اسفنديار در بلنداي ميانگين 
 - راه دسترسي به كانسار از طريق جاده طبس. ترين روستاها به آن، پيكوه و نيستان استنزديك

 .گيرد ديهوك انجام مي

  هاي اكتشافي و استخراجيهاي اكتشافي و استخراجي  تاريخچه فعاليتتاريخچه فعاليت  --22--44--55--11
 تعطيل شده 1340شده است و در سال  برداري مي  بهره1330-1340هاي  از اين كانسار در سال

 2 به صورت 1كار معدني در اوشك .  است2 و 1ش اوشك كانسار اوشك شامل دو بخ. است
 1داراي نيز  2كانسار اوشك .  متر است10طول تونل اول حدود . تونل و يك كار شدادي است

روش .  متر و شماري كار شدادي است15 يك دستك به طول ، متر60تونل عمود بر رگه به طول 
  . است به صورت اتاق و پايه بوده2برداري در اوشك  بهره

  زاييزايي  شناسي و كانيشناسي و كاني   زمين زمين--33--44--55--11
 1اوشك   −

هايي از سازند جمال  هاي آهكي ريفي رخنمون دارد كه متعلق به بخش در محدوده كانسار، سنگ
 و با بودهجنوبي -ها داراي راستاي شمالي ن لايهاي. باشند مي نايبندخان سازند  و يا بخش حوض

اده معدني سنگ ميزبان م. گيرند يشتو جاي ميسنگ سازند ش شيل و ماسههمبري گسلي بر روي 
شرقي ديده   جنوب- غربي هاي زيادي با روند شمال ها درزه در اين آهك. هاي ريفي است آهك
هاي فرعي مالاكيت و   گالن، ولفنيت يا استولزيت به همراه كانيغالباً شاملشوند ماده معدني  مي

 هماتيت و  از نوع آرژيلي خفيف همراه بادار دگرساني در همبري زون كانه. باشد ميآزوريت 
 5/0دار كمتر از  طول قابل تعقيب زون كانه. يت استليمونيت بوده و گانگ ماده معدني كلس

 .رسد  متر مي3كيلومتر و پهناي زون دگرسان تا 

  2 اوشك  −

 به سوي  و شيبN60Wها در اينجا  راستاي لايه.  است1 همانند اوشك 2شناسي اوشك  زمين
هاي آهكي و همچنين  غربي در سنگ شمال -  با روند شمالگسلي. باشد ميشرقي  شمال
اي به همراه  اي تا رگچه گالن در پيكر رگه. رساز بوده استهاي آواري سازند شيشتو كا سنگ

آثار دگرساني در . شود غرب ديده مي جنوب -شرق هايي با روند شمال كلسيت در راستاي درزه
 كيلومتر و ستبراي آن 1دار نزديك به  درازاي زون كانه. ل مشاهده است قاب،شدن چهره ليمونيتي
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منبع كتاب ( تن برآورد شده است 83,000ذخيره اين دو كانسار حدود .  متر است7/0 تا 3/0بين 
  ).1379 ، منصور قرباني، ناصر خويي-كانسارهاي سرب و روي در ايران
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   و ساختمان و ساختمانشناسيشناسي  لعات زمينلعات زمين مطا مطا--فصل دومفصل دوم

   ساختمان عمومي ساختمان عمومي--11--22
شناسي، جزيي از بلوك ايران مركزي و بلوك  محدوده مورد مطالعه از نظر تقسيمات زمين

بندي ايران و موقعيت محدوده مورد مطالعه   پهنه نقشه2شكل . طبس بوده و شديداً تكتونيزه است
از بلوك ايران مركزي و طبس پرداخته و در زير به شرح مختصري . دهد برروي آن را نشان مي

  : شرح داده خواهد شد،شناسي و واحدهاي سنگي محدوده مورد مطالعه سپس نقشه زمين

  قاره ايران مركزيقاره ايران مركزي   خرد خرد--11--11--22
درزهاي افيوليتي سيستان، نائين،   قاره ايران مركزي، قسمتي از ايران مياني است كه با زمينخرد

هاي طويلي كه به   سبزوار احاطه شده و توسط گسل- كاشمرهاي بافت، گسل درونه و افيوليت
سمت غرب خميدگي دارند و از نوع امتدادلغز راستگردند، قابل تقسيم به بلوك لوت، فرازمين 

بردسير و بلوك يزد  -بادام، فروافتادگي بيامنه شتري، فرونشست طبس، فرازمين كلمرد، بلوك پشت
  .است

دانستند اما به باور  بخشي از توده مياني ايران مركزي ميدر گذشته، زون ايران مركزي را 
هاي  سنگ پركامبرين، بخش يادشده، در زمان پالئوزوئيك، ويژگي شدن پي اشتوكلين، بعد از سخت

اي پرتحرك و پويا تبديل شده  هاي مزوزوئيك و سنوزوئيك به منطقه سكويي داشته و در زمان
هاي جدا  ساختاري حاكم بر اين زون متشكل از نوع بلوكبا وجود اين بايد گفت كه الگوي . است

هاي عمده است كه هريك ويژگي جداگانه داشته و پويايي اين زون در همه جا  شده با گسل
  :شواهد موجود نشانگر اين است كه. باشد يكسان نمي

ه  از يك رژيم سكويي حاكم شدپسين - پيشينكوهزايي كاتانگايي در اين ناحيه در پركامبرين 
 .است

هاي ماگمايي ترشيري در آن برونزد دارند در  غربي كه سنگ  بلوك لوت و لبه جنوببه جز
 .هاي ترشيري در كمترين مقدارند ساير نواحي سنگ

ترين آنها  نگاري مهمي وجود دارد كه مهم ئوزوئيك اين منطقه، نبودهاي چينههاي پال در رديف
  .نيفر پسين استاي آغازي دونين مياني و كربو نبودهاي چينه
رسوبي گسترده سبب شده تا بتوان زون ايران مركزي را به نواحي  -هاي ساختاري ناهمساني

  :پردازيم محدوده در بلوك طبس به شرح آن مييري  كه بدليل قرارگمختلف تقسيم نمود



  

  "اوشك طبس- فلزات عناصر سرب و روي در منطقه پيكوه1:25،000اكتشاف عمومي "

 

 
 

20

  
  

  

  بندي ايران  بر روي نقشه پهنه موقعيت محدوده مورد مطالعه-2 شكل

 در غرب و گسل نهبندان در نايبند درازا ميان دو گسل Km 900  با حدودبلوك لوت 
جازموريان رونه و در مرز جنوبي آن فرونشست در مرز شمالي آن گسل د. رار داردشرق ق

تكاپوهاي آتشفشاني گسترده . كماني زون فرورانش مكران است قرار دارد كه حوضه پيش
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هاي  هاي امروزي همراه با گسل در رسوب لرزه  سن ترشيري و كواترنري زمين ستبر بهو
 .هاي روشني از پويايي بلوك لوت هستند نر نمونهكواتر

.  كوهبنان در غرب قرار دارد-  در شرق و گسل كلمردنايبند كه ميان گسل بلوك طبس 
هايي از  وسط گسلها و بستر خود ت بخشي از يك قلمرو ساختاري است كه در كناره

ختي سا هاي زمين اي كه در پالئوزوئيك به سبب عملكرد تنش سنگ بريده شده به گونه پي
ها به خشكي   كوهبرآمدگيها و  غربي با خروج زمين -همگرا در راستاي بيشتر شرقي

 .تبديل شده است

هار هاي يكساني ندارد و دست كم قابل تقسيم به چ از نگاه ساختاري، بلوك طبس ويژگي
  :بخش زير است

   فرازمين شتري-الف
   كفه فروافتاده طبس-ب
  نايبند بلوك -ج
   مزينو– بلوك راور- د

. باشد اليه قسمت جنوبي آن مي جزيي از فرازمين شتري و در منتهيمحدوده مورد مطالعه 
 بلوك طبس و در پايانه شرقي  كيلومتر در بخش شمال1000فرازمين شتري با درازاي بيش از 

هاي اين فرازمين از نوع نابرجا و به  از نگاه ساختاري، بيشتر چين. ارد قرار دنايبند گسل شمالي
اثر سطح محوري آنها به موازات رشته كوه شتري است . شكل نامتقارن و همراه با گسلش هستند

شرقي  است ولي در پهلوي WSWها بيشتر به سوي  گرايش چين). 1379 ،ريدي و همكارانف(
، 1381بنا به گزارش قاسمي و همكاران، . شود شرق ديده ميهايي با گرايش به سوي  ينها، چ بلندي

 و شرقيهاي مياني و  هاي طولي پرشيب در بخش در فرازمين شتري، الگوي گسلش شامل گسل
  . استغربيهاي  هاي راندگي در بخش گسل

  شناسي عموميشناسي عمومي   زمين زمين--22--22
 62، در وسعتي حدود 1:25،000قياسسازي اين محدوده در م شناسي و كاني نقشه زمين

هاي هوايي كار شده جهت  عكس. هاي هوايي منطقه تهيه گرديد كيلومترمربع با استفاده از عكس
هاي هوايي  عكس.  منطقه است1:40,000هاي   عكسبرابرمايي دو ن اين مقياس حاصل از بزرگ

برداري قرار  سازمان نقشه) انندنايب (72و ) بشرويه (62هاي   منطقه مورد مطالعه در بلوك1:40,000
هاي توپوگرافي  هاي هوايي در حاشيه و مركز آن، از نقشه به منظور اصلاح خطاي عكس. اند گرفته
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     : عبارتست ازهاي مزبور  شماره نقشه.  به عنوان نقشه مبنا استفاده شد1:25،000در مقياس 
7455 I NE 7456 و II SE.  

و موقعيت محدوده اكتشافي بر  آوري بوط به اين منطقه جمعاي مر هاي ماهواره عكسهمچنين 
ها،  شده بر روي عكس  در نامگذاري واحدهاي تفكيك. )2-10پيوست شماره  (روي آن پياده شد

بر اساس روند واحدهاي .  استكمك گرفته شدهنيز  منطقه 1:250،000شناسي  از نقشه زمين
زميني جهت تهيه نقشه و پياده كردن عوارض شناسي موجود در منطقه، مسيرهاي پيمايش  زمين

شناسي نهايي  نقشه زمين. ساختماني بر روي آن آورده شد و تعدادي از اين مسيرها پيمايش شد
 19شناسي، تعداد  حين تهيه نقشه زمين. آورده شده استنيز در پيوست ) 3-10پيوست شماره (

كه نتايج مطالعاتي آنها در  داشت شدنمونه جهت تهيه مقاطع نازك و شناسايي واحدهاي سنگي بر
 . ارائه شده است3پيوست شماره 

اوشك، غالباً از واحدهاي سنگي رسوبي تشكيل  – پيكوه1:25،000 شناسي  زمينمحدوده نقشه
ذيلاً . است شامل سنگ آهك، دولوميت و شيل شناسي اين واحدها عمدتاً از نظر سنگ. شده است
  .پردازيم شده در مرحله كار صحرايي مي واحدهاي سنگي شناسايي به تشريح

  هاي سنگيهاي سنگي شرح واحد شرح واحد--33--22

  ))كوهكوه  و مربوط به گروه ازبكو مربوط به گروه ازبكتتسازند شيشسازند شيشDDCCss  ((   واحد واحد--11--33--22
 كربونيفر آغازين و متشكل از يك واحد -  لحاظ سني متعلق به دونين فوقانيسازند شيشتو از

اساس ند شيشتو برساز. آهك است ليتواستراتيگرافي مشخص با تناوبي از شيل، مارن و سنگ
هاي ليتولوژيكي و محتويات فسيلي به دو بخش شيشتوي يك و شيشتوي دو تقسيم شده  ويژگي
 دو بخش را از هم جدا موش، اين فسيل بنام افق در محل مقطع نمونه، يك افق شيلي پر. است
 اي آهك ماسه سنگ كوارتزيتي و سنگ تيره و ماسه  شامل شيل سبز،بخش شيشتوي يك. كند مي

االيتي وجود دارد كه به  سنگ و آهك  س آن ضخامتي از شيل پرفسيل و ماسهدر رأ. دار است فسيل
آهك خاكستري در قاعده با   شامل سنگ،واحد شيشتوي دو. آن لايه سفالوپود گفته شده است

اين واحد، تنها در بخش كوچكي در نيمه غربي محدوده اكتشافي . تناوبي از شيل خاكستري است
  .دهد  نمايي از اين واحد را نشان مي1 شماره تصوير .دارد برونزد
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 )هاي سنگ آهك، دولوميت و شيل لايه( نمايي از سازند شيشتو در محدوده مورد مطالعه -1 يرتصو

 تا PI-56-T-86 نمونه به شماره هاي 7از رخنمون اين واحد در محدوده مورد مطالعه، تعداد 
86-PI-61-T 86 و-PI-64-Tشرح كامل مطالعه .  جهت تهيه مقطع نازك و مطالعه آن برداشت شد

ها و مختصات محل برداشت آنها در  شماره نمونه. اين مقاطع در پيوست گزارش آورده شده است
  .جدول زير آورده شده است

  ها و مختصات محل برداشت آنها  شماره نمونه-4 جدول
 شرح نمونه XXX YYY اره نمونهشم

86-PI-56-T 544026 3698719 سنگ كمي اكسيده و حاوي قطعات سيليسي ماسه 

86-PI-57-T 543840 3649516 سنگ آهك خاكستري تيره 

86-PI-58-T 543522 3649725 سنگ آهك زون خردشده 

86-PI-59-T 543656 3649666 يمونيتيكسيده آغشته به اكسيد آهن لاسنگ كمي  ماسه 

86-PI-60-T 544192 3648356 سنگ آهك خاكستري 

86-PI-61-T 544242 3648307 سنگ كوارتزيتي سفيدرنگ ماسه 

86-PI-64-T 543354 3651309 شيل سازند شيشتو 
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سنگ سيليسي شده برداشت شده كه در مطالعات مقطع   از واحد ماسهPI-56-Tنمونه شماره 
هاي هيدروكسيد آهن ثانويه معرفي گرديده  يك محتوي رگه و رگچهيت كاتاكلاستنازك بنام كوارتز

  .است
 و  هستندسنگ كوارتزيتي محتوي اكسيد آهن ثانويه  ماسهدو  هرPI-57-T ،PI-59-Tهاي  نمونه

ه  ذرات ماسه ب.سنگ آهكي هستند  و يا ماسهاي آهك ماسه سنگPI-58-T،  PI-60-Tهاي  نمونه
احدهاي سنگ آهك تحت تأثير  اكثر و،قابل ذكر اينكه. شوند ميمشاهده صورت كوارتزهاي آواري 

هاي ايجاد شده توسط   كه اكثر خلل و فرجبودهشده تكتونيكي برشي و خردهاي  فعاليت
  .اند  پر گرديده ثانويههاي سيليس

. رنگ برداشت شده است كوارتزيتي سفيدسنگ از واحد ماسه PI-64-T  و PI-61-Tهاي  نمونه
د آهن ذرات كوارتز را در دانه كه توسط سيماني از اكسي ريزسنگ  نوع ماسهسنگ ازهر دو 
رسد كه  نظر ميه  از ميكا بهايي دليل حضور تيغكه  بPI-64-Tبافت نمونه . باشند مي ،اند برگرفته
  .دير دگرگوني ضعيفي قرار گرفته باشتحت تأث

  ))سازند جمالسازند جمال ( (PPjjواحد واحد --22--33--22
. هاي شتري در ايران مركزي گرفته شده است كوه رشتهنام سازند جمال از كوه جمال در 

لايه به رنگ  آهك ماسيو تا ضخيم  متر و شامل سنگ473ضخامت آن در مقطع تيپ حدود 
زرد رنگ به يك واحد دولوميت  آن نيز سرأ در .آهك مرجاني است خاكستري تيره و گاهي سنگ

  .شيب است شيل هم سرخسطح تماس فوقاني آن با سازند .  متر وجود دارد60ضخامت 
 - غربي اين واحد، با روند شمال شمال. واحد نامبرده از لحاظ سني متعلق به پرمين است

  .)2 شماره تصوير (استشرقي، قسمت وسيعي از محدوده را در برگرفته  جنوب جنوب
 از رخنمون اين واحد در جنوب محدوده مورد مطالعه در مختصات PI-7-T-86نمونه شماره 

544536E, 3648304Nنمونه در اين .ه است جهت تهيه مقطع نازك و مطالعه آن برداشت شد 
هاي   از بخش مذكورنمونه. سربي و در مقطع هوازده نخودي استرنگ خاكستري ه مقطع تازه ب

نگ آهك بيواسپارايت يا  سآنرا ،مطالعه مقطع نازك اين نمونه . گرديده استزيرين واحد برداشت
هاي اسپاري نقش سيمان را بازي نموده   كربنات كه در آن كرده استشخصدار م لسنگ آهك فسي

 از سنگ PI-22-T-86 همچنين يك نمونه به شماره .دهند ا اكسيد آهن متن سنگ را تشكيل مي بو
درخت جهت تهيه مقطع نازك و مطالعه آن   سه معدن2آهك سازند جمال در محل تونل شماره 

  ام اين سنگ در مقطع  ن.طالعه در پيوست گزارش آمده استشرح كامل م.  گرديده استبرداشت
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  نمايي از سازندهاي جمال در زير و سرخ شيل در بالاي آن-2 ريتصو

هاي ايجاد شده تحت تأثير  معرفي شده كه شكستگي) ميكرواسپارايت(نازك آهك ريزدانه 
  .اند ارتز و اكسيد آهن پرشدهفشارهاي تكتونيكي توسط بلورهاي ثانويه كو

  ))سازند سرخ شيلسازند سرخ شيل ( (TTRRssrr واحد  واحد --33--33--22
از نظر ليتولوژي، سازند . هاي شتري گرفته شده است نام اين سازند از گدارسرخ در رشته كوه

اي است كه در سراسر منطقه از دور قابل  آهكي و رسي به رنگ سرخ سفالي ويژه مزبور شامل شيل
بر روي . شود آهك صورتي تا زردرنگ ديده مي هايي از سنگ يهدر لابلاي آن لا. تشخيص است
گذاري در بين آنها برقرار  گيرد كه حالت پيوسته رسوب شيل، سازند شتري قرار مي سازند سرخ

سن اين سازند، . شود است و در كنتاكت آنها تناوبي از شيل آهكي زرد تا سبز و دولوميت ديده مي
شيل، سازندي شاخص، بسيار مهم و كليدي در  ند سرخساز. ترياس آغازي تا مياني است

شيل به صورت دو نوار باريك با روند  سازند سرخ. شود شناسي شرق ايران شناخته مي زمين
شرقي در محدوده مورد مطالعه رخنمون محدودي داشته و گسترش چنداني هم   جنوب-غربي شمال
  .شود وده مورد مطالعه مشاهده مي نمايي از اين سازند در محد2 شماره تصويردر . ندارد

 سازند جمال

 سازند سرخ شيل
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  ))سازند شتريسازند شتري ( (TTRRsshh واحد  واحد --44--33--22
و شامل ) 1965 ،اشتوكلين( شده است انتخابهاي شتري در شرق طبس  هنام اين سازند از كو
) آهك اسپهك(آهك  لايه است كه در برخي مناطق در بخش فوقاني آن سنگ واحد دولوميتي ضخيم

بخش دولوميتي كه به . پوشاند شيل را مي رخسريجي سازند سازند شتري به حالت تد. وجود دارد
ه بخش آهكي ب. لايه و متراكم است شود حاوي دولوميت زردرنگ، لايه آن دولوميت اصلي گفته مي

. لايه، متراكم و ريزبلور است  ي خاكستري است ولي در كل، ضخيمآبرنگ تا   رنگ سفيد كرم
 كه در بين آنها لاتريت و بوكسيت ديده  بوده، دگرشيبندنايبكنتاكت فوقاني اين سازند با سازند 

  .الذكر متعلق به ترياس مياني است واحد فوق. شود مي
در . سازند شتري در محدوده مورد مطالعه، گسترش وسيعي در نواحي شمالي و جنوبي دارد

ئوريت  سرانجام فلوو) بوكسيت(هاي باريت، سرب و روي و آلومينيوم  سازند شتري، تعداي رگه
  .ديده شده است

از اين سازند در . دهد در منطقه را نشان مي اين سازند  بخشي از رخنمون3  شمارهتصوير
 PI-23-T-86 و PI-4-T-86 تا PI-1-T-86هاي   نمونه به شماره6نمون آن، تعداد نواحي مختلف رخ

اطع در پيوست مطالعه اين مق.  جهت تهيه مقطع نازك و مطالعه آنها برداشت شدPI-24-T-86و 
 از بخشي از رخنمون سنگ آهك اين واحد در دره PI-1-T-86نمونه شماره . گزارش آمده است

اساس مطالعات ميكروسكوپي، بر . برداشت شد541839E, 3658262Nكلاغ در مختصات  قال
شدگي پيدا  تأثير منشأ تكتونيكي شديداً خردهاي كربناته است كه تحت اساس سنگ متشكل از كاني

اين نمونه مربوط به  .جديد تبلور را نيز تحمل كرده استده و پديده دولوميتي شدن و تكر
رنگ ه  از سنگ دولوميت بPI-2-T-86نمونه شماره . هاي پاييني سازند شتري است بخش

اين  . استه در شمال محدوده برداشت شد542321E, 3657943Nخاكستري تيره در مختصات 
 و قطعات مثلثي شكل دولوميت و آهك در هكر شديداً خرد شده بودالذ مانند نمونه فوقهنمونه 

تالين نوع سنگ آهك كريس. گردد  از اكسيد آهن به وفور مشاهده ميمتن سنگ همراه با سيماني
 از رخنمون PI-3-T-86نمونه شماره . هاي متشكل كربناتي است اسپارايت محتوي رگه و رگچه

     نمونه شماره.برداشت شده است 541518E, 3657918Nآهك اين واحد در مختصات  سنگ
86-PI-4-T542565 مختصات  بهE, 3657394N گسلي در امتداد در وشده شديداً برشي و خرد 

 خاصي در راستاي  فلزيسازي كاني. گرديده استكلاغ برداشت   در جنوب دره قالN60Wراستاي 
 معادن هاي تري در نزديكي تونل از دولوميت شPI-23-T-86نمونه شماره . اين گسل ديده نشد
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آهك ريزدانه   نام سنگ.ه است برداشت شد542654E, 3655670Nدرخت در مختصات  سه
 1 نيز از سنگ ديواره شمالي تونل پاييني اوشك PI-24-T-86نمونه شماره . باشد مي يميكرايت

  .گرديدبرداشت 
 هاي مل رگچهي است كه متن اصلي سنگ شااين سنگ محتوي قطعات مستقل دولوميت

  .صورت موجي و موازي استه العاده ظريف اكسيد آهن ب فوق

  
  نمايي از دولوميت سازند شتري در محدوده مورد مطالعه-3 يرتصو

  ))سازند شمشكسازند شمشك ( (JJss واحد  واحد --55--33--22
ياس سازند شمشك متعلق به تر. تر از البرز است هاي ژوراسيك در ايران مركزي متنوع رخساره

باشد و تنها در قسمت كوچكي  سنگ مي  ژوراسيك پاييني است و متشكل از شيل و ماسه- بالايي
جنوبي و شيب  -  روند اين واحد، شمالي.محدوده مورد مطالعه رخنمون داردشرقي  در بخش شمال

 نمايي از اين سازند در محدوده مورد مطالعه را نشان 4 شماره تصوير. آن به سمت شرق است
  .دده مي
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  نمايي از سازند شمشك در محدوده مورد مطالعه  با كنتاكت گسله در زير واحد جمال-4 ريتصو

    QQtt11 واحد واحد--66--33--22
هاي قديمي به صورت  باشند و شامل آبرفت رسوبات عهد حاضري كه متعلق به كواترنري مي

 فرودست رشته هاي غربي محدوده در خش در ب،گردند هاي شني مشاهده مي تراس و مخروطه افكنه
  .شوند هاي شتري ديده مي كوه

  EEOOaa واحد آذرين  واحد آذرين --77--33--22
اين . شود ديده ميEOa  سنگ ولكانيكغربي محدوده مورد مطالعه، رخنمون  در بخش جنوب

  . باشد  متوسط آندزيتي ميهاي واحد متشكل از سنگ آذرين خروجي عموماً با تركيب سنگ
 از اين واحد تعداد. شتري استسازند دولوميتي بخش  سازند شيشتو و كنتاكت اين واحد با

 جهت تهيه مقطع نازك و 542885E, 3645710N در مختصات PI-70-T-86 نمونه به شماره يك
  .مطالعه آن برداشت شده است

. ه هيالوميكروليتي استلومروپورفيريتيك با زمينگبافت سنگ پورفيريتيك و بعضاً 
هاي   شدن و تجزيه نسبي به كانيمتن سنگ در اثر دگرسان. نگ دارندراً حالت زونيها اكثپلاژيوكلاز

  .صورت جانشيني شكل گرفته استه هاي آهن ب  با كانيگرديده وتبديل  ميكا و كلريت
 سنگ بطور كلي نام اين. هاي اپاك است كانيو هاي فرعي اين سنگ شامل آپاتيت  كاني

  .باشد سيليسي شده ميآندزيت  تراكي
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ي در هيچ يك از واحدهاي سنگي موجود در  صحرايهاي ييجو لازم به ذكر است در خلال پي
شناسي   و مطالعات مقاطع نازك سنگدستي  در نمونهسازي وده اكتشاف، آثاري از پديده كانيمحد

 سرب و روي شناخته ها و معادن متروكه سازي منحصراً در حاشيه انديس  و كانينگرديده مشاهده
  .گردد اهده ميشده مش

   آلتراسيون آلتراسيون--44--22
و سيليسي بطور پراكنده مشاهده سيتي، كلريتي يي چون سريها در محدوده گزو برخي دگرساني

هاي اوليه  گردد، كه اغلب در رابطه با حضور توده گرانوديوريتي است ولي شكل و فرم كاني مي
، )1975(وسط لطفي و تركياناساس مطالعات انجام شده تبر. مانده است خورده باقيتقريباً دست ن

ز در اپيدوت، كلسيت و كوارتهاي كلريت،  ليتي شامل كانييهاي دگرساني پروپ حضور برخي زون
هاي اشاره شده  ده اكتشافي اوشك اثري از دگرسانيدر محدو. گردد حاشيه توده مذكور ملاحظه مي

 هاي ي تأثير حرارت رگه سرب و روهاي و رگچه  و منحصراً در حاشيه رگهشود  نميدر فوق ديده
  .اند  دگرگوني شدههاي  سبب بروز برخي پديدهمتر  چند سانتيحدودتزريقي تا 
ها برداشت  ساز داخل تونل هاي كاني  از زونXRD نمونه جهت تجزيه به روش يتعداد

 همراه با آثاري از كلسيت، مسكويت، SiO2صورت ه ها كوارتز ب  كاني غالب در اكثر نمونه.اند شده
صورت صورت محلي و محدود ه الذكر كه ب ماتيت است و به استثناء تغييرات حرارتي فوقه

 مربوط به نمودارهاي .شود اي در محدوده اكتشافي مشاهده نمي هاي ناحيه  اثري از دگرساني،گرفته
  . است ارائه شده4در پيوست شماره ها  نمونه XRD نتايج آناليز

  سازيسازي  شناسي ساختماني و كانيشناسي ساختماني و كاني   زمين زمين--55--22
-  طبسشناسي ساختماني، محدوده مورد مطالعه بخشي از زون تكتونيكي ه نظر زمينقطاز ن
هاي بين  محدوده اكتشافي از نوع ويژه حوضهي طبس واقع در غرب يحوضه صحرا. باشد مي شتري

  .شتري استهاي   با رشته كوه Thrustاز نوعكوهستاني است كه داراي ارتباطي گسله 
روي سازند )  نايبندگسل( با ارتباطي گسله  سازند شتريي،دوده اكتشافدر حاشيه جنوبي مح

در امتداد گسلي  شرق و جنوب - غرب  در بخش مياني با روند شمالمجدداً  قرار دارد وشيشتو
در اين قسمت رسوبات مربوط به سازند . سراسري كه تا بخش شمالي محدوده اكتشاف ادامه دارد

شناسي  زميننقشه (محدوده اند و همين روند در بخش شرقي  شده رانده شيشتو روي سازند شتري
  .گردد تكرار مي) 3-10پيوست شماره 
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شرق روند عمومي  رب و جنوبغ  شمال-  با روند شمالهاها و گسلتراستاي از  مجموعه
الذكر را قطع  هاي فوق هاي جوانتر گسل ين تعداد گسلچنهم. زنند ارتفاعات شتري را رقم مي

  .اند ها در دو جهت مختلف ايجاد كرده اي از گسل د كه در نهايت شبكهنماين مي
تدريج باريك شده تا اينكه در انتها و در حاشيه دشت نمكي شمال ورقه ه ادامه سازند شتري ب

  .روند  از بين مينايبند در امتداد گسل  ونايبند
شتري و پايين هاي  هايي از رشته كوه سبب بالا آمدن بخش  تراستي-حضور سيستم گسل

 نكته قابل ذكر اينكه در امتداد .در غرب و كوير نمك در شرق گرديده استافتادگي صحراي طبس 
هاي  ولكانيك)  نقشه نايبندلشما(ويژه در حاشيه جنوبي محدوده اكتشاف ه  بنايبندگسل سراسري 

متروكه اوشك   كه معادناند كيل شدههاي ولكانيكي و توف تش صورت واحدهايي از برشه ائوسن ب
  .اند ها شكل گرفته در حاشيه همين توده

رسد   متعدد گسله و روراندگي، بنظر ميهاي عاليت شديد تكتونيكي و تشكيل زونبا توجه به ف
و در واقع باشند ها شكل گرفته  سازي در امتداد اين گسيختگي هاي كاني كه اغلب آثار فعاليت

  .گردد  كنترل مي،تم گسله حاكم بر منطقهسازي توسط سيس انيك
كانسارهاي اوشك ( همراه با سرب و روي) كانسار گزو( سازي باريت، هايي از كاني تشكيل افق

اند  شرق تشكيل شده غرب و جنوب  شمال- با روند شمالنايبند گسله در امتداد زون) درخت و سه
  .دندر رابطه با پديده تكتونيكي منطقه باشتوانند  كه مي
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   اكتشافات ژئوشيميايي اكتشافات ژئوشيميايي--فصل سومفصل سوم

  پيشگفتارپيشگفتار--11--33

. ها و تفسير نتايج برداري، تجزيه نمونه نمونه: سه بخش اساسي ژئوشيمي اكتشافي عبارتند از
ها را تفسير  را تكرار و از نو داده ها صورت گرفته باشد بايد بار ديگر آن اگر خطايي در تجزيه نمونه

ري رخ دهد نه تنها بايد اين مرحله را تكرار كرد بلكه بايد بردا ولي اگر خطايي در نمونه. نمود
. گيرد ها را نيز دوباره انجام داد كه در مجموع مخارج زيادي را در برمي ها و تفسير داده تجزيه نمونه

برداري حداقل بايد سه  در نمونه. برداري صحيح از اهميت خاصي برخوردار است  نمونهبنابراين
  :اشتپارامتر را در نظر د

 .برداري براي عناصر مورد جستجو ترين محيط نمونه تعيين بهترين و مناسب  - 1

 .برداري بهينه طراحي شبكه نمونه  - 2

 .ها ترين نمونه برداري به منظور برداشت معرف رعايت نكات فني نمونه  - 3

ها بايد در حدي باشد كه  ها بايد دقيقاً معرف مواد مورد آزمايش بوده و تعداد نمونه نمونه
 نمونه مناسب مستلزم داشتن انتخاب. دهنده كليه تغييرات تركيبي منطقه مورد مطالعه باشد نشان

 .اطلاع كافي از ماده مورد بررسي و محيط در برگيرنده آنهاست

   اهداف اكتشافات ژئوشيميايي اهداف اكتشافات ژئوشيميايي--22--33
اوشك طبس هدف از اكتشافات ژئوشيميايي تعيين  -كوه  سرب و روي پييدر پروژه اكتشاف

هاي آنومالي در واحدهاي مختلف سنگي است كه بر اساس  صورت زون سازي به كانيپتانسيل 
  .اي طراحي گرديده است راههآبهاي  تجزيه نمونه

  برداريبرداري   نمونه نمونه--33--33

  برداريبرداري   محيط نمونه محيط نمونهانتخابانتخاب  --11--33--33
هاي اكتشافي تعيين مناطق اميدبخش براي مراحل بعدي اكتشاف  بطور كلي هدف از بررسي

 نظرگرفتن وسعت محدوده تحت پوشش، اكتشافات ژئوشيميايي به روش مطالعه با در. باشد مي
هاي در برگيرنده لذا محيط. تواند مورد استفاده قرار گيرد هاي ليتوژئوشيميايي اوليه نمي هاله
اساس اين مطالعات بر بررسي . گيرند  تحت پوشش عمليات اكتشافي قرار مي،هاي ثانويه هاله
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اي،  ها، رسوبات رودخانه رفتآبها، هاي سطحي مانند خاكنويه عناصر در محيطهاي پراكنده ثا هاله
از . باشد شوند، مي ها و غيره كه ضمن هوازدگي سوپرژن كانسارها تشكيل مي رفت ها، شيب يخرفت

ايست كه در آن تمركزهاي غيرعادي از عناصر معيني كه معرف  اين رو هاله پراكندگي ثانويه منطقه
اي است كه رخنمون  نشده اين منطقه شامل مواد سنگي سخت. د وجود دار،باشند يسازي م كاني
  .پوشانند هاي اوليه آنها را احاطه و يا مي اي كانساري و حتي گاهي هاله توده

اي جزو  هاي ثانويه، بررسي رسوبات رودخانه در ژئوشيمي اكتشافي به روش مطالعه هاله
 به ويژه با ، و هوايي گوناگونآبريز تحت شرايط آبهاي  هاست و در حوضه ترين روش معمول

تواند معرفي از تركيب  در اين روش هر نمونه مي. گيرد بارندگي متوسط مورد استفاده قرار مي
برداري و  به طور خلاصه پوشش وسيع يك نمونه، آساني نمونه. شيميايي مواد بالادست خود باشد

. باشد  پراكندگي وسيع از امتيازات مثبت اين روش ميهاي سازي، سادگي اجراء و وجود هاله آماده
گذاري  ها، فعال بودن پديده رسوب بودن احتمال آلودگي، تغيير وضعيت و مورفولوژي رودخانهبالا

ها و ربط آنها با منبع توليد  شدن تفسير داده اي و در نتيجه مشكل مجدد در رسوبات رودخانه
  . باشد آنومالي از امتيازات منفي اين روش مي

  برداريبرداري   طراحي شبكه بهينه نمونه طراحي شبكه بهينه نمونه--22--33--33
برداري است كه به عنوان  يكي از مراحل مهم و اساسي هر فاز اكتشافي طراحي نقاط نمونه

اساس و پايه كار بايستي بدون خطا يا با كمترين خطا صورت گيرد و در اين طراحي پارامترهاي 
  :گيرد مختلفي مدنظر قرار مي

 )با استفاده از نتايج كارهاي قبلي(ي آنومالي عناصر مورد بررسي ها محدوده گسترش زون •

 سازي سطحي ثار كانيآمشاهده  •

 ها نواحي اطراف گسل •

 هاي دگرساني سطحي محدوده گسترش زون •

 هاي موجود در منطقه روند شكستگي •

 روند واحدهاي موجود در منطقه •

 هاي نفوذي و ولكانيك نواحي داراي توده •

  اي و مواصلاتي بررسي امكانات جاده •
اي چگالي  اي در مقياس ناحيه راههآبهاي اكتشافات ژئوشيميايي به روش رسوبات  در پروژه

 km2 3-2.5اي براي هر  راههآببرداري پيشنهادي براي طراحي اوليه بر مبناي يك نمونه  نمونه
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پارامترهاي ذكر برداري با توجه به نتايج قبلي و ديگر  در اين پروژه طراحي نمونه. باشد مناسب مي
بر اين اساس در . صورت گرفته است) 1:25،000(تفصيلي ژئوشيميايي  شده در حد مقياس نيمه

  واي راههآبهاي ژئوشيميايي رسوب   نمونه اعم از نمونه240 كيلومترمربع، 62اي به وسعت  محدوده
 نمونه 62اي،  راههآب نمونه براي رسوب 174سنگين براي برداشت نهايي طراحي گرديد، كه  كاني

 به  احتماليصيقلي و تعيين آلتراسيون  نمونه براي تهيه مقاطع نازك وتعداديسنگين و  براي كاني
  . اختصاص يافتXRDروش 

  هاي ژئوشيمياييهاي ژئوشيميايي  برداري و عمليات برداشت نمونهبرداري و عمليات برداشت نمونه   تعيين نقاط نمونه تعيين نقاط نمونه--33--33--33
 هر نمونه، طراحي هاي حاصل از ها و حصول نتايج مطلوب از داده براي توزيع بهينه نمونه

. ها بوده است راههآباي و تعيين مركز ثقل  راههآببرداري عمدتاً براساس نوع شبكه  اوليه نقاط نمونه
برداري  نمونه. هاي ناحيه با توجه به نقشه توپوگرافي تهيه شد راههآب نقشه ابتدابراي اين منظور 
زمان با آن ارزش  برداري و هم حل نمونهها در مواردي عملي است كه بتوان در م متوالي از مركز ثقل

ه  اجراء نباشد بقابلكه چنين كاري  در صورتي.  كردارزيابي) مثبت يا منفي(ها را  اكتشافي نمونه
طراحي شبكه . شود ها استفاده مي برداري همزمان از مركز ثقل جاي روش متوالي از روش نمونه

 را با روش مركز ثقل تطابقفت كه بيشترين برداري در اين برگه نيز به طريقي صورت گر نمونه
  .داشته باشد

بايست مورد توجه قرارگيرد، از جمله مكان  برداري يكسري پارامترها مي براي انجام نمونه
همچنين به علت تأثير . اي كه بايد برداشت گردد برداري و حجم نمونه برداري، فاصله نمونه نمونه
برداري  گيري در مورد زمان و فصل نمونه برداري، تصميم  و هوا به خصوص بارندگي در نمونهآب
در اكتشافات ژئوشيميايي معمول، نمونه برداشت شده از . تواند در بعضي مناطق مهم باشد مي

راهه است، آبگذاري در  ريز تا متوسط كه مربوط به آخرين مرحله رسوب سيلت و ماسه خيلي
شود كه رسوبات برداشت شده با مواد فرسايش يافته در اينگونه موارد بايد دقت . گردد  ميانتخاب

اي  راههآبها براي برداشت نمونه  ترين مكان در حقيقت مهم. راهه مخلوط نشودآبمربوط به دامنه 
  : عبارتند از

 ....هاي بزرگ و  پشت تخته سنگ −

راهه يا دو آبخميدگي : يابد  به شدت كاهش ميآبنقاطي كه انرژي و سرعت جريان  −
 ).ها راههآبمحل تقاطع (  Sample junctionراهه و در نظر داشتن اصل مهمآب شاخه شدن

 .ها ها يا فرورفتگي سنگ هاي موجود در زير تخته پرشدگي −
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پايه و عناصري كه  الذكر براي فلزات هاي فوق برداري در مكان البته متفاوت بودن محيط نمونه
، از اهميت زيادي برخوردار نيست، ولي در  رسوبي دارنديتقريباً پراكندگي يكساني در بين اجزا

برداري در نتايج، محيط نقش بسزايي  سنگين، به علت تأثير زياد مكان نمونه هاي كاني برداشت نمونه
  ).Flecher, 1991(كند  برداري پيدا مي در نمونه

اي به   تمام مراحل به اين مرحله، توجه ويژهوابستگيبرداري و  با توجه به اهميت نمونه
برداري شروع  به هر حال با رعايت موارد بالا، عمليات نمونه. گيرد برداري صورت مي عمليات نمونه

  .گرديد
ي بايد مورد يسنگين در مراحل اول عمليات صحرا هاي ژئوشيميايي و كاني كليه طراحي نمونه

اصلاح ) دپس از بازدي(شناسي موجود  بازديد و بازنگري و با توجه به شرايط جغرافيايي و زمين
 .گردند

منطقه به 1:25،000هاي توپوگرافي  با بررسي نقشه با درنظر گرفتن كليه پارامترهاي مذكور و
گرديده و سپس طراحي محل ي ي شناساريزآبهاي   حوضهII SE 7456 و I NE 7455هاي  شماره
  .ها به انجام رسيده است نمونه

 افزاري في و با استفاده از امكانات نرم توپوگرايها ها بر روي نقشه پس از طراحي محل نمونه
اين . گذاري آنها انجام گرديد مشخص و شماره) UTM(سيستم مختصات  ها در موقعيت نمونه
  .برداري قرار گرفته است هاي نمونه  كارشناسان ذخيره و در اختيار گروهGPSمختصات در 

 تا 20ي، بين يت صحراي و قبل از شروع عمليايواضح است كه در خلال بازديد اوليه صحرا
توان موارد زير را   ميGPSكه با استفاده از  طوري به. برداري تغيير خواهد كرد  درصد طرح نمونه30

  .برداري را بهينه ساخت كنترل و طرح نمونه
ي اصلي و در ها راههآب تنها در يافتن )مختصات دفتري(GPS  ذخيره شده در از مختصات −

هاي توپوگرافي به   و در وهله اول نقشهه استفاده شدهبودل مشكها   توجيه نقشهمناطقي كه
 .ي در نظر گرفته شده استباي عنوان مبناي نقطه

عنوان مبناي  به) مختصات دفتري(هاي توپوگرافي   قرائت شده از متن نقشهمختصاتاز  −
ها  جايي نمونهبامگر در موارد ج. ها استفاده شده است مختصاتي در پردازش و ترسيم نقشه

  .ي مدنظر بوده استيكه مختصات صحرا
نقشه   درسنگين كانيژئوشيمي و هاي  با توجه به موارد ذكر شده در منطقه مورد مطالعه نمونه

هاي برداشت شده   نمونه6-10پيوست شماره و در نقشه  گرديد،طراحي  5- 10پيوست شماره 
  .ي ارائه گرديده استينها
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اي  راههآبهاي رسوب  ترين سايز براي برداشت نمونه همچنين لازم به يادآوري است كه مناسب
هاي توجيهي برداشت شده توسط   سايز فوق نتايج مطالعات نمونهانتخابباشد، علت   مش مي-60

 براي مناطق كويري است كه در مناطق - 60ها در زون ايران مركزي و مناسب بودن سايز  چيني
در مجموع . يزهاي كوچك ارجحيت دارد سايز بزرگ نسبت به سا،خشك و داراي بارندگي كم

برداري   نمونه،شناسي و توپوگرافي از محل هر ايستگاه پس از در نظر گرفتن كليه پارامترهاي زمين
ها در صحرا  ها تمامي نمونه راههآب در آببودن منطقه و عدم جريان  به علت خشك. انجام گرفت

اي الك شده برداشت، سپس  راههآبوب  گرم از رس500 مقدار). 5 شماره تصوير(الك گرديدند 
هاي ويژه  در برگه... سازي و  شناسي، كاني برداري و مشخصات زمين مشخصات محل نمونه

ه با سايز هاي تعيين شد  كيلوگرم از محل8-6سنگين نيز به مقدار  هاي كاني نمونه. يادداشت گرديد
ها واقع در  سازي نمونه كارگاه آمادهبندي به  ها پس از بسته تمامي نمونه.  مش برداشت گرديد-20

اي را ارائه  راههآببرداري رسوبات   روند طراحي و نمونه2 شماره نمودار. كريم تهران ارسال شد رباط
  .كند مي
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  2 نمودار
  ايرسوبات آبراهههاي  طراحي و برداشت نمونه

  
  شناسي، اكتشافي، ژئوشيميايي، ژئوفيزيكي هاي زمين آوري كليه داده جمع

  ليقباي حاصل از اكتشافات  هاي ماهواره دادهو 
  

   آلتره، وسازي  كانيبا توجه به زونهايبرداري  طراحي شبكه نمونه
   وتكتونيك، سيستم توپوگرافيشناسي ساختمان زمين

  شناسي هاي زمين و ديگر پديده
  

رخي مواقع با اهداف اكتشافي ويژه در ب.  نمونه در هر كيلومتر مربع5از رسوبات آبراهه اي به تعداد برداشت نمونه 
  . نمونه در هر كيلومتر مربع افزايش مي يابد20تعداد نمونه ها تا 

  
   مش100 نمونه ها  size fractionاندازه يا

  
رسوبات هموژن واز نقاطي  از  كيلوگرم نمونه7 تا 5 و در صورت مرطوب بودن رسوبات  گرم500 تا 200 برداشت

  .ر بالادست مي باشندكه نمايانگر حوضه آبگي
  

  آلتراسيون، جنس سنگهاي مجاور حوضه آبگير،،رسوباتثبت كليه اطلاعات زمين شناسي مشخصات 
  هاي استاندارد  در فرم.....، سيستم توپوگرافي و(XY)موقعيت جغرافيايي شناسي، ،ساختمان زمينسازي كاني

  
  هاي پلاستيكي گذاري روي كيسه بندي و شماره بسته

  
  ها سازي نمونه  به بخش آمادهها  نمونهارسال
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هاي حفر شده؛ در عكس بالا تعداد نقاط حفر شده در يك آبراهه  برداري و چاله  نمايي از نقاط نمونه-5 ريتصو

عكس پايين سمت راست چاله حفرشده و عكس پايين سمت چپ شماره نمونه . عريض نشان داده شده است
  .دهد ته شده بر روي تخته سنگ را نشان مينوش
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  ))SSaammpplliinngg  CCaarrdd((برداري استاندارد برداري استاندارد   هاي نمونههاي نمونه   كارت كارت--11--33--33--33
بردار، علاوه بر برداشت نمونه، تكميل كارت  يكي از وظايف اصلي كارشناس نمونه

  طراحي و بهينه شدهGlobal Geochemical Sampling Center برداري است كه با استفاده از نمونه
برداري به  برطرف كردن نقاط ضعفي بود كه در اكثر مناطق نمونه كارتهاهدف از طراحي اين . است

 اين نقاط ضعف شامل اعمال .شد ويژه در كشورهاي عقب مانده و در حال توسعه مشاهده مي
 اطلاعات ثبت شده، عدم توجه به بعضي  نارسايي ثبت اطلاعات،هايروش تنوع در ،سليقه فردي

  .باشد  مي…ساز از جمله آلتراسيون، مينراليزاسيون، آلودگي و  مهم و سرنوشتموارد 
  : عبارتند ازها كارت عمده اين هايبخش

اطلاعات كلي شامل شماره نمونه، نام پروژه، نام محل، سيستم مختصات مورد   -أ 
 )General Dataبخش اطلاعات كلي (…  بردار استفاده، مختصات نمونه و نام نمونه

بندي رسوبات  تركيب دانه  وشامل رطوبت، رنگبرداري  اي محيط نمونهه ويژگي  -ب 
 )5 تا 1هاي  آيتم(

 )6آيتم ( ساختارهاي مختلف و توپوگرافي ،هاي مرتبط با شيب محدوده داده  -ج 

 (Outcrop) برجا هاي نرخنموو ليتولوژي (Float) رجا باهاي ن ليتولوژي نمونه  - د 
 )10 و 9هاي  آيتم(محدوده 

  )11آيتم (ي در محدوده آلودگي احتمال  - ه 
 توسط General Data)ويژه بخش اطلاعات كلي  به(هاي طراحي شده  ها و باكس تمامي بخش

  .است برداري تكميل شده كارشناس و در هنگام نمونه
بردار موظف به توضيح  سازي، كارشناس نمونه در ضمن در صورت مشاهده آلتراسيون و كاني

 داده شده نشان 5شماره جدول اي از اين كارت در  نمونه . خواهد بودCommentsآن در ستون 
  .است
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  )اي راههآبهاي ژئوشيمي رسوب  نمونه(برداري استاندارد  كارت نمونه -5 جدول
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  هاها  سازي نمونهسازي نمونه   آماده آماده--44--33--33
ها  ر كيسه مش د-60پس از الك شدن با سايز ) اي راههآبرسوب (هاي ژئوشيميايي  كليه نمونه

 تا 100 مقدار. سازي به كارگاه ارسال گرديد بندي گرديده و براي انجام مراحل تكميلي آماده بسته
، براي آناليز آماده ) مش-200تا سايز ( گرم از هر نمونه توسط دستگاه پودركننده حلقوي 200

 امدل واقع در كشور  و براي آناليز به آزمايشگاهانتخاباي  شده، از بخش پودرشده يك نمونه تجزيه
 4، 3هاي شماره  چارت. اند  مش بايگاني گرديده200قي بخش پودرشده زيربام. استراليا ارسال شد

  .دهد ها را نشان مي سازي نمونه نحوه آماده 5و 

  هاي ژئوشيمياييهاي ژئوشيميايي   آناليز نمونه آناليز نمونه--55--33--33
 ,Au, Cr, Mn, Ni, Pb, Sr, Ba, Be, Ti, Fe, Al, La, Sc, Ca عنصر يعني44در اين پروژه 

Li, p, v, Mg, k, Na, S, Zr مورد تجزيه شيميايي به روش ...  وICPحداقل و .  قرار گرفتند
  ).6جدول شماره (اند  شدهها ارائه  گيري در صورت آناليز نمونه  اندازهقابلحداكثر عيار 

  مقادير حد حساسيت و روش آناليز آنها  -6 جدول
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Au ppb 1 Fire assay Ca ppm 10 IC3E As ppm 0.5 IC3M W ppm 0.1 IC3M
Cr ppm 2 IC3E Li ppm 0.5 IC3E B ppm 0.5 IC3M Cs ppm 0.1 IC3M
Mn ppm 2 IC3E P ppm 5 IC3E Bi ppm 0.1 IC3M Nb ppm 0.5 IC3M
Sr ppm 0.1 IC3E V ppm 2 IC3E Co ppm 0.2 IC3M U ppm 0.02 IC3M
Ba ppm 0.2 IC3E Mg ppm 10 IC3E Cu ppm 0.2 IC3M Te ppm 0.2 IC3M
Be ppm 0.2 IC3E K ppm 10 IC3E Mo ppm 0.1 IC3M Cd ppm 0.1 IC3M
Ti ppm 10 IC3E Na ppm 10 IC3E Ni ppm 2 IC3M Rb ppm 0.1 IC3M
Fe ppm 100 IC3E S ppm 50 IC3E Pb ppm 0.2 IC3M Th ppm 0.02 IC3M
Al ppm 10 IC3E Zr ppm 5 IC3E Sb ppm 0.1 IC3M Y ppm 0.05 IC3M
La ppm 10 IC3E Hg ppm 0.05 IC3M Zn ppm 0.2 IC3M Ce ppm 0.5 IC3M
Sc ppm 1 IC3E Ag ppm 0.01 IC3M Sn ppm 0.2 IC3M Tl ppm 0.1 IC3M
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  3نمودار 
  

  هاي خيس و مرطوب سازي نمونه آماده
  ها راههآبواقع در بستر رسوبات برداشت نمونه از 

  گرمكيلو 7 تا 5به وزن 
  
  ها در فضاي باز و يا خشك كردن نمونه

  لكتريكي در درجه حرارت پائين در كوره ا
  

   مش-100الك  خشك شدن به منظور عبور از زخرد كردن نمونه بعد ا
  
  نمونهتقسيم 

  ش م-200 گرم پودر تا حد 200                             ها تا مرحله پايان پروژه  بقيه نمونهيبايگان
  
  
  

  50) گرم100( بايگاني دائم باقيمانده نمونه
  هاي مختلف ارسال به آزمايشگاه گرم       50آزمايشگاه 
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  4نمودار
  

  Rock Sample Preparationهاي سنگ  سازي نمونه آماده
   كيلوگرم5برداشت نمونه به وزن يك تا 

  
  ها گيري نمونه رطوبت

  
  متر  ميلي8 الي 5خردايش نمونه تا قطعات 

  
  kg1تا حد  كن تقسيم با تقسيم

  
  متر  ميلي3 الي 2خردايش تا حد 

  
  كن تقسيم با تقسيم

  بايگاني تا مرحله پايان پروژه
   گرم200تا حد 

  
  شم -200نرمايش تا حد 
  

  تقسيم به دو قسمت
  
  
  

   گرم50                                    گرم50                                گرم    100
  هاي ويژه        تجزيه                           تجزيه عنصري                   بايگاني دائم
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  5نمودار 
  ها ها به آزمايشگاه ارسال نمونه

  
  هاي پلاستيكي يا كاغذي اي پس از آماده سازي در پاكت هاي رسوب رودخانه بندي نمونه بسته

  cm 10 × 20عاد آببه 
   گرم گنجايش داشته باشد50بطوريكه حداقل 

  
  استفاده از برچسب استاندارد

cm 10 × 5روي پاكت   
  

  هاي متفاوت هاي دوبله با شماره تهيه نمونه
  
  ه، سال برداشتنوشتن شماره نمون

  ها و منطقه مورد مطالعه روي برچسب هر يك از نمونه
  
  ها در سه نسخه تهيه ليست نمونه

  ) نسخه جهت پيمانكار يكها و يك نسخه براي كارفرما، يك نسخه داخل جعبه نمونه(
  

  ها ها و ارسال آن همراه نمونه تكميل فرم تجزيه آزمايشگاهي براي هر سري از نمونه
  

 و رطوبت آب كيلوگرمي به طوريكه از نفوذ 10 تا 5هاي پلاستيكي  ها به صورت سري در داخل كيسه ونهنمچيدن 
  .شودجلوگيري 
  
ها، آدرس آزمايشگاه وآدرس  ثبت شماره سري نمونه، چيدن هر چند بسته در داخل جعبه فلزي و يا چوبي مقاوم

  ها بهعفرستنده روي هر يك از ج
  

  و ارسال به آزمايشگاه



  

  "اوشك طبس- فلزات عناصر سرب و روي در منطقه پيكوه1:25،000اكتشاف عمومي "

 

 
 

45

  ))QQAA//QQCC((   كنترل صحت و دقت آناليزها كنترل صحت و دقت آناليزها--66--33--33
صحت . معمولاً نتايج آزمايشگاهي قبل از پردازش مورد كنترل صحت و دقت قرار مي گيرند

نظارت گيري است كه تحت كنترل و  هاي اندازه آناليز مربوط به ميزان حساسيت و كيفيت دستگاه
هاي خالص   صحت دستگاه با تجزيه نمونهكنترل. شود المللي انجام مي هاي استاندارد و بين سازمان

ه دليل خلوص صورت ب گردد، در اين كه فاقد صفر درصد عيار هر يك از عناصر است صورت مي
ها بايد صفر و يا در حد صفر  از نمونه نتايج آزمايشگاهي براي هر يك ،ها عنصري نمونه% 100

هر آزمايشگاه گزارش . د نمودن استناتوا  ميها دستگاهگيري  اندازهباشد كه در اين صورت به صحت 
  اين،)7پيوست شماره (ها  پيوستبخش در  لذا  خود دارد،هاي  در خصوص صحت دستگاهيا ويژه

  .گزارش كه مربوط به آزمايشگاه امدل است ارائه شده است
 تعدادي گيري دستگاهي است،  بيشتر در رابطه با كيفيت اندازهجهت كنترل دقت نتايج كه

ها تهيه و تحت دو شماره مورد  از نمونه) خردايش و نرمايش (سازي  پس از آمادهاريتكرنمونه 
گيري يا دقت  محاسبه و تعيين درصد خطاي اندازهتجزيه قرار گرفته و پس از دريافت نتايج مورد 

  .نتايج حاصل از اين ارزيابي در زير آمده است. گيرند آزمايشگاهي قرار مي

  هاها  هه دقت آناليز نمون دقت آناليز نمون--11--66--33--33
در مباحث ژئوشيمي يكي از سه مؤلفه اصلي خطاي كلي در عمليات اكتشافي، خطاي 

از آنجا . باشد و تعيين اين خطا براي اطلاع از ميزان دقت آناليز حائز اهميت است آزمايشگاهي مي
 هدف سنجش نسبي مقادير هر عنصر 50،000تا  1:25،000 هاي ژئوشيميايي در مقياس كه در پروژه

ها در مقايسه با  گيري لذا دقت اندازه. باشد ه يكديگر به منظور معرفي نواحي اميدبخش مينسبت ب
هاي  به همين دليل با آناليز تكراري نمونه. صحت آنها از درجه اهميت بالايي برخوردار است

  .ژئوشيميايي دقت عمليات مورد بررسي قرار گرفت
% 10حدود (نمونه تكراري ژئوشيميايي يك  نمونه 10- 15براي بررسي دقت آناليز به ازاء هر 

 نمونه به صورت تكراري و كاملاً تصادفي از 25در اين پروژه مجموعاً . گردد آناليز مي) ها كل نمونه
انتخاب شدند،  كدهاي مشخصي ها با اين نمونه). 7  شمارهجدول( انتخاب گرديدها  مجموع نمونه

ها به  همراه بقيه نمونهه باشد و سپس د نداشتامكان تشخيص نمونه مشابه آن وجوكه  طوري به
  .آزمايشگاه ارسال گرديد

 بعضي از عناصر. باشد ها مي روش بررسي دقت آزمايشگاهي جهت تعيين ميزان اطمينان به داده

بالايي  هاي تكراري ممكن است كه درصد خطاي بودن مقادير بالاي سنسورد در نمونه به علت دارا
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از % 76حد  هاي سنسورد خطايي در داده% 18بودن  كه با دارا Bi  عنصرنندا هم.از خود بروز دهند
 .خود نشان داده است

آنها ده  هايي است كه عيار عنصر در گونه عناصر استفاده از نمونه راه عملي بررسي خطاي اين
ج حساسيت برروي نتاي ها در كنترل دقت آناليز نمونه. يا پانزده برابر حد تشخيص دستگاهي باشد

ها  واقعيات مقادير عناصر در نمونه حال چنانچه اين تكرار با. باشد مشابه و يا نزديك به هم مي
ها  البته كنترل مقادير واقعي عناصر در نمونه .همراه باشد دقت آزمايشگاه نيز بالاتر خواهد بود

 اين پروژه آورد كه در هاي استاندارد را پيش مي نمونه همراه با (Accuracy) مبحث بررسي صحت
 هاي تكراري از فرمول جهت محاسبه خطاي نمونه. به آن پرداخته نشده است

1002...
21

21 ×
+
−

= ∑ XX
XX

n
EAR

  .شود استفاده مي% 
ها و   تعداد نمونهnبرابر با خطاي نسبي، ) R.A.E.) Relative Analytical Errorدر اين فرمول 

1X2  وXترين خطا مربوط به بر اين اساس كم. باشد  تكراري ميهاي اصلي و قادير نمونه م
 به مقدار Hgو بيشترين خطا مربوط به عنصر % 10با حد زير   Fe, Al, La, Ca, Li, Mg, Naعناصر

ميزان خطاي  Be, Moدر مورد عناصر . باشد است، كه به دليل بالابودن مقادير سنسورد مي% 101
 .باشد  درصد مي25 تا 20آناليز بين 

، مقادير خطا در قالب )Line chart(جهت مشاهده تمامي خطاها و مقايسه آنها نمودار خطي 
 ,Au, Pb, Zn, Cu  را خطاي مجاز در نظر بگيريم عناصر درصد25اگر ميزان . است 3شكل شماره 

Agمحتاطانه برخورد بنابراين در پردازش اين عناصر بايد .  داراي خطايي بيش از حدمجاز هستند
  .كرد
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  هاي تكراري  جدول نمونه-7 جدول
Row New Old 

1 9 86-PI-111G 
2 15 86-PI-112G 
3 19 86-PI-140G 
4 3 86-PI-145G 
5 7 86-PI-146G 
6 11 86-PI-151G 
7 16 86-PI-16G 
8 14 86-PI-17G 
9 5 86-PI-191G 

10 4 86-PI-192G 
11 1 86-PI-205G 
12 22 86-PI-247G 
13 23 86-PI-253G 
14 21 86-PI-28G 
15 25 86-PI-29G 
16 24 86-PI-31G 
17 17 86-PI-4G 
18 2 86-PI-54G 
19 6 86-PI-5G 
20 8 86-PI-64G 
21 10 86-PI-66G 
22 18 86-PI-68G 
23 13 86-PI-69G 
24 12 86-PI-70G 
25 20 86-PI-99G 
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  هاها  دادهدادهتحليل تحليل   و تجزيه وو تجزيه وپردازش پردازش   -- چهارم چهارمفصلفصل

  پيشگفتارپيشگفتار  --11--44
افزارهاي ژئوشيميايي مانند  هاي ژئوشيميايي، با استفاده از نرم نتايج حاصل از تجزيه نمونه

SPSSافزارهاي ديگري چون   و نرمSurfer علاوه بر تهيه . و اتوكد مورد پردازش قرار گرفتند
 با استفاده از پارامترهاي آماري تهيه شده و در ها آنومالي بندي نمودارهاي انتشار عناصر، گروه

متغيره شامل متغيره و چند محاسبات تك. اند ها مورد استفاده قرار گرفته تحليل داده تجزيه و
Correlation matrix، همبستگي خطي Linear correlationاي  ، آناليز خوشهCluster analysis و 

 نيز انجام شده كه در فصول مربوطه توضيحات لازم ارائه Factor analysisمحاسبات چند عاملي 
  .ردندگ مي

  هاي خامهاي خام  بندي دادهبندي داده   فايل فايل--22--44
راي بافزار مورد استفاده  هاي ورودي از آزمايشگاه داراي فرمت خاصي است كه براي نرم داده

راين لازم است در آن تغييراتي بابن.  استفاده نيستقابل SPSSكامپيوتري يعني انجام كارهاي 
ها بدين صورت تنظيم  در فرمت ذكر شده نمونه. بندي شود صورت بگيرد و بطور منظم جدول

 :اند شده

 و بعد عنصر UTMبر حسب  ها  موقعيت نمونهدومها، در ستون  ستون اول شماره نمونهدر 
 ذخيره و xlsصورت ه  اين فايل ب.شوند شده، نوشته ميوردنظر كه عيار آنها در زيرشان آورده م

  .شود مي پردازش SPSSتوسط 

  هاها  حساسيت دستگاهحساسيت دستگاههاي ژئوشيميايي و حدهاي ژئوشيميايي و حد   روش آناليز نمونه روش آناليز نمونه--33--44
اصولاً وجود مقادير . باشد حساسيت آن مي  حد، روش آناليزانتخابترين پارامتر در  مهم
كنند و علاوه بر اين از  هاي آماري اختلال ايجاد مي راي يك عنصر در تجزيه و تحليلسنسورد ب

آنجا كه در اكتشافات ژئوشيميايي اهميت و كاربرد مقادير عددي مربوط به هر يك از عناصر صرفاً 
ي باشد، لذا حصول مقادير عدد به منظور مقايسه نسبي آنها با يكديگر براي تعيين مقادير آنومالي مي

حدحساسيت يك روش . براي يك عنصر از درجه اهميت بالايي برخودار است) غيرسنسورد(
شود و بايد كوچكتر از آن   ميانتخابآزمايشگاهي براي يك عنصر، در ارتباط با مقدار زمينه آن 

هاي آزمايشگاهي روش  در ادامه با توجه به مقدار زمينه عناصر مختلف و توانايي روش. باشد
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لذا با توجه به توضيحات فوق مقادير حدحساسيت براي عناصر . گردد  ميانتخابليز مناسب آنا
هاي آزمايشگاهي موجود و مقدار زمينه عناصر تعيين شد تا با توجه به  مورد نظر با توجه به تكنيك

 .سنسورد حاصل شود، تا حد امكان مقادير عددي و غيرها فراواني كم عناصر در برخي از اين سنگ
اين . است) >(و بزرگتر ) <(گردد كه داراي نماد كوچكتر  هايي اطلاق مي اي سنسورد به دادهه داده
. به عبارت ديگر حساسيت مورد استفاده استو هاي ما  ها معرف عدم قدرت تشخيص دستگاه داده

د گيري نيست و در نتيجه با نما  اندازهقابلبه اين معني كه مقادير كمتر از مقدار حساسيت دستگاه 
گيري شده از حساسيت دستگاه بيشتر باشد، مقدار  شود و بالعكس اگر مقدار اندازه كوچكتر بيان مي

دار  پردازي معني گونه مقادير در داده لازم به ذكر است اين. شود مربوطه با نماد بزرگتر بيان مي
  :ها عبارتند از بايستي به طرق مختلف جايگزين گردد كه اين روش نيستند و مي
 )Cohen Maximum Likelihood(نمايي كوهن   بيشترين درستروش  -أ 

هاي   براي دادهبرابر 5/1هاي با نماد كوچكتر و  نصف مقدار سنسورد براي داده  -ب 
 با نماد بزرگتر

هاي با نماد   براي داده3/4هاي با نماد كوچكتر و  دادهي مقدار سنسورد برا4/3  -ج 
  )روش ترسيمي(بزرگتر 

عناصري كه بيش از . ها استفاده شده است براي جايگزيني دادهدر اين پروژه از روش سوم 
، از پردازش حذف و عناصر ديگر %)100و % 78 به ترتيب B, Te(هايشان سنسورد بوده  داده% 75

جايگزين )  حد حساسيت4/3(ها سنسورد شده، با مقادير محاسبه شده  داده%  43/19مانند طلا كه
  ).8 جدول شماره(شدند 

   شده و مقادير جايگزين متغيرهاي حذفيعناصر سنسورد -8 جدول

  

Elements Au S Hg Ag Bi Cd B Te 
Total Sample 192 192 192 192 192 192 192 192

No. of censored data 34 9 101 5 33 26 175 137
Percent of censored data 19.43 5.14 57.71 2.86 18.86 14.86 100.00 78.29
Detection Limit (ppm) 1(ppb) 50 0.05 0.01 0.1 0.1 0.5 0.2 

Replacement data 0.75 37.5 0.0375 0.0075 0.075 0.075 -- -- 
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   مطالعات آماري تك متغيره مطالعات آماري تك متغيره--44--44

  پيشگفتارپيشگفتار  --11--44--44
بهتر امروزه علمي وجود ندارد كه به نحوي با آمار در ارتباط نباشد؛ چرا كه انتقال و درك 

گيرد و خود به خود اين امر در حيطه علومي   بهتر صورت مي…علوم به وسيله چارت، شكل و 
در علوم . تر است تر و گسترده كه با مقادير عددي فراوان و طيف وسيع سروكار دارد، ملموس

هاي عددي حاصل از تجزيه شيميايي  پايه داده خصوص اكتشافات ژئوشيميايي كه براكتشافي و به
ها، مطالعات آماري  اولين گام در اين بررسي. باشد ناپذير مي باها استوار است، اين امر اجتن نهنمو

باشد، به اين  ستگي متغيرها با يكديگر ميباتك متغيرها بوده و شرط اساسي در اين حالت عدم و
پذير  ر امكانكند؛ اما بايد توجه نمود كه اين ام معني كه هر متغير بطور جداگانه و مستقل تغيير مي

آيد كه  كه ارتباط متغيرها مدنظر باشد مبحث مطالعات آماري چند متغيره پيش مي در صورتي. نيست
  .بعداً تشريح خواهد شد

  هاي خامهاي خام   محاسبات آماري داده محاسبات آماري داده--22--44--44
 و ست،هاها، بدست آوردن پارامترهاي آماري و نحوه توزيع آن ترين گام در پردازش داده مهم

پردازان  ترين اطلاعات آماري فراروي داده ترين و جامع اي است كه به عنوان مهم اين اولين گزينه
ها را در حول ميانگين و تمايل به ميانگين، ميزان  اين اطلاعات نحوه پراكندگي داده. گيرد قرار مي

را با يك توزيع نرمال به نمايش ه يا تمايز آنباها و تش چولگي و كشيدگي جامعه عيار نمونه
ل جدو(شد نمونه ترسيم  174هاي خام براي  راين جدول پارامترهاي آماري دادهبا بن.ردگذا مي

حني پارامترهاي چولگي و كشيدگي به ترتيب ميزان تقارن حول ميانگين و تيزي من). 9 شماره
 3شدن به مقادير صفر براي چولگي و  دهند، اين پارامترها در صورت نزديك توزيع را نشان مي

با توجه به مقادير محاسبه . باشد ها به توزيع نرمال مي حاكي از نزديكي توزيع دادهبراي كشيدگي 
ين مقادير ذكر شده قرار بگيرد مانند باشده در جدول زير عناصري كه كشيدگي و چولگي آنها م

هايي مانند باريم، طلا و سرب كه داراي توزيع نرمال نبوده،  نيكل و كرم داراي توزيع نرمال، و داده
 ها را تا حدودي به جامعه نرمال يا لاگ شود كه جامعه داده ها سعي مي ا استفاده از تبديل دادهب

همچنين اگر مبناي تغييرات را انحراف معيار در نظر بگيريم بيشترين انحراف . نرمال نزديك كرد
ترهاي آماري در بررسي اوليه پارام.  دارند Ca, Mg, Al, Fe, K, Na, S, Tiمعيار را به ترتيب عناصر

ميزان حداكثر عيار . است  ديده نشده Mo و Cu, Sn, Auهيچگونه عيار جالب توجهي در عناصر 
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 هر كدام ، Pb, Ba توجه بوده كه در اين بين عناصرقابل تا حدودي Ba و  Pb, Zn, S, Agعناصر 
  . نمونه عيار بالايي را دارندS ،16 نمونه و Zn5  نمونه، Ag، 2 نمونه، 3

  هاي خاممقادير پارامترهاي آماري داده -9 جدول
Statistics Au Cr Mn Ni Pb Sr Ba Be Ti Fe Al La 

Valid 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 N 
Missing 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Mean 2.18 48.32 535 29.17 32.25 257.7 258.7 0.76 2787.09 24130.86 41594.29 16.98
Median 2 47 518 30 22.1 262 229 0.8 2690 24000 42100 16 
Mode 2 34 508(a) 30 22(a) 271(a) 231 1 2480(a) 20800(a) 38700(a) 16 

Std. Deviation 1.681 15.1 150.4 7.349 73.95 81.59 252.5 0.278 768.945 5723.732 10273.651 4.592
Variance 2.824 228 22624 54.01 5469 6656 63734 0.077 591275.941 32761111.33 105547898.2 21.08
Skewness 4.151 0.336 1.488 -0.088 9.02 5.58 8.519 0.528 1.946 2.287 0.424 0.443
Kurtosis 28 -0.526 4.021 -0.558 84.05 56.15 82.53 0.49 8.221 10.88 0.942 0.698

Minimum 0.75 15 280 12 11 86 98 0.2 1260 11200 19900 8 
Maximum 16 90 1220 47 787 1070 2950 1.7 6990 58400 77200 32 

25 1 36 429 24 18.5 223 189 0.6 2340 20800 34500 14 
50 2 47 518 30 22.1 262 229 0.8 2690 24000 42100 16 Percentiles
75 3 60 610 35 26.2 291 266 0.9 3100 26300 46800 20 

 
Statistics  Sc  Ca Li P V Mg K Na S Zr Hg Ag

Valid 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175N 
Missing 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Mean 6.9 1E+05 18.32 411 64.05 35837 10950 8886 568.67 52.56 0.07 0.2
Median 7 1E+05 17.5 406 63 32300 11600 9080 200 53 0.04 0.18
Mode 7 1E+05 17(a) 255(a) 65 21600(a) 12400 10900(a) 150 48(a) 0 0 

Std. Deviation 1.637 34213 6.316 110.2 19.39 16339 3262 2656 1480.657 13.312 0.0490.154
Variance 2.679 1E+09 39.8912145 376 3E+08 1E+07 7E+06 2192345.39177.2020.0020.024
Skewness 0.143 -0.279 1.248 0.708 3.133 0.594 0.181 -0.181 4.599 0.246 1.9914.063
Kurtosis 0.282 -0.112 3.528 1.266 17.17 -0.25 0.157 -0.732 21.623 -0.361 4.39 26.3

Minimum 3 22200 6.1 198 34 5270 4200 2160 37.5 24 0.0380.008
Maximum 12 189000 47.9 877 189 85700 22200 14300 9860 92 0.31 1.42

25 6 89900 14.1 335 54 23600 8740 6820 140 43 0.04 0.13
50 7 1E+05 17.5 406 63 32300 11600 9080 200 53 0.04 0.18Percentiles
75 8 1E+05 21.7 473 69 45200 13000 11000 290 61 0.09 0.24
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  هاي خام  مقادير پارامترهاي آماري داده-9 شماره جدولادامه 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

Statistics As Bi Co Cu Mo Sb Zn Sn W Cs Nb 
Valid 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 N 

Missing 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Mean 11.62 0.36 8.74 15.56 1.97 1.1 41.78 1.51 0.89 3.06 6.32 

Median 11 0.3 8.7 16.1 1.5 1 29.9 1.3 0.8 2.8 6.2 
Mode 7(a) 0 6 16(a) 1 1 19(a) 1 1 3 6 

Std. Deviation 5.862 0.291 2.673 4.53 1.409 0.438 102.8 0.707 0.364 1.429  1.728 
Variance 34.37 0.085 7.143 20.52 1.986 0.192 10560 0.5 0.132 2.041 2.986 
Skewness 2.238 1.049 0.785 0.123 1.68 2.26 12.56 2.122 1.628 2.885 1.196 
Kurtosis 9.571 0.228 1.19 -0.329 3.418 8.705 163 6.358 4.118 12.229 2.402 

Minimum 1.3 0.075 3.8 4.6 0.2 0.4 5.9 0.4 0.3 1.1 3.3 
Maximum 48 1.2 18.7 27 8.1 3.7 1370 5.1 2.6 12 13.4 

25 8.1 0.1 6.7 12 1 0.8 23 1.1 0.6 2.3 5.2 
50 11 0.3 8.7 16.1 1.5 1 29.9 1.3 0.8 2.8 6.2 Percentiles
75 13.7 0.5 10.4 18.6 2.8 1.3 39.8 1.7 1 3.4 7.1 

Statistics  U Cd Rb Th Y Ce Tl 
Valid 175 175 175 175 175 175  175 N 

Missing 0 0 0 0 0 0 0 
Mean 2.27 0.3 39.39 5.38 10.31 38.63 0.36

Median 2.12 0.2 35 5.31 10.5 37.3 0.3 
Mode 2(a) 0 23(a) 5(a) 11 36 0 

Std. Deviation 0.88 0.468 17.55 1.633 2.241 10.72 0.155
Variance 0.775 0.219 307.9 2.667 5.023 114.8 0.024
Skewness 6.577 10.03 2.084 0.849 -0.206 1.246 1.788
Kurtosis 62.24 119.1 5.743 2.135 -0.259 2.912 5.026

Minimum 1.19 0.075 15.2 2.39 4.3 18.7 0.1 
Maximum 11.2 5.9 120 12.3 15.7 80.7 1.1 

25 1.82 0.1 29.5 4.3 8.97 32.3 0.3 
50 2.12 0.2 35 5.31 10.5 37.3 0.3 Percentiles
75 2.46 0.4 45.7 6.26 11.8 43.2 0.4 
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  هاي خامهاي خام  دادهدادهسم هيستوگرام سم هيستوگرام  ر ر--33--44--44
در . توان از هيستوگرام استفاده نمود  توزيع مربوط به يك عنصر ميتابعجهت مشخص نمودن 

هاي موجود  ها منظور شده و در محور عمودي تعداد نمونه محور افقي هر هيستوگرام تعداد كلاس
  :ين نمودتوان موارد زير را تعي در اين چارت مي. در هر كلاس مشخص شده است

ي جامعه و ميانگين بااين ويژگي كه با محاسبه ميانگين حس): Location(موقعيت  •
شود، قادر است موقعيت هر نمونه را در  هندسي جامعه، ميانه و عيار مد محاسبه مي

  .كلاس مربوطه نشان دهد
هايي است  ها در كلاس اين ويژگي معرف پراكندگي نمونه): Dispersion(پراكندگي  •

تواند به وسيله انحراف معيار و واريانس  كنند و مي  اطراف ميانگين تغيير ميكه در
  .محاسبه شود

برد و به وسيله   توزيع پيتابعتوان به فرم كلي  در اين ويژگي مي): Shape(شكل  •
  .گردد چولگي و كشيدگي محاسبه مي

هاي  ست از تعداد نمونهتواند در تغيير هر كدام از پارامترهاي فوق مؤثر باشد، عبارت ا آنچه مي
هاي  تواند در تغيير آماره هاي گوناگون در يك جامعه مي برداري اخذ شده، به اين معني كه نمونه

گوناگون اثر داشته باشد و شايد نتوان به راحتي جامعه واقعي را بدست آورد؛ اما با استفاده از 
  .گردد هاي مختلف اين نتايج به جامعه كل منتسب مي روش

 توزيع جوامع تابع .گردد مشاهده مي 4شماره  در شكلعنصر چندين هاي فراواني  گرامهيستو
  .تر است  به حالت نرمال نزديكMn و Cr, Niهاي خام عناصر  داده

گردد كه  ها و پارامترهاي آماري عناصر مورد بررسي مشاهده مي با بررسي هيستوگرام
 و Zn در جوامع عناصر L توزيع نوع تابع، و نيستندداراي توزيع نرمال  Au و Ba, Zn, Pbصراعن

Pbصر در جدول پارامترهاي آماري ا ميانه و مد مربوط به اين عن،مقدار ميانگين. گردد  مشاهده مي
 با Pb، 16جامعه ها در هيستوگرام   و تعداد گروهباشد  مي19، 29، 41 و 22،  22,1، 32به ترتيب 

بايد دقت نمود كه در تعدادي از . باشد مي ppm 100له  با فاصZn ،13و در جامعه  ppm 50فاصله 
اي وجود ندارد و در نتيجه همين موضوع در انحراف از  ها با مقادير كم هيچگونه نمونه كلاس

توان وجود جوامع  با ملاحظه شكل توزيع فراواني عناصر فوق مي .تواند مؤثر باشد حالت نرمال مي
 و Zn ،Pbترين حالت به خصوص در مورد عناصري مانند  در ساده. آماري مختلف را مشاهده كرد

  .  ممكن است بصورت دو جامعه زمينه و آنومالي تلقي شودAgتا حدودي 
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  رتوزيع فراواني عناصهاي  هيستوگرام -4 شكل
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   جدايش مقادير خارج از رده  جدايش مقادير خارج از رده --44--44--44
شود كه بنا به دلايلي كه ذكر خواهد شد به نحو  ير خارج از رده به مقاديري گفته ميمقاد

اين نمودارها  در. اليه مقادير كم يا زياد قرار داشته باشند ها در منتهي گيري خارج از مقادير داده چشم
س حد براسا هايي نيز ارده شده و نمونهذبه نمايش گ  و حداكثر%75 ،ه، ميان%25ميزان حداقل، 

 اند  محسوب شده(Extreme)  يا فوق العاده(Outlier) رده هاي خارج از بين چاركي به عنوان نمونه
آنها  در شود كه فرمول زير هايي اطلاق مي رده به نمونه  ازهاي خارج نمونه. )10 شماره جدول(

  :صادق باشد
Outlier = 1.5 ~ 3 (75th – 25th)  

العاده ناميده  هاي فوق اين حد باشد به عنوان نمونه از  بالاترعنصري آنها هايي كه مقادير  نمونه
  :توانند مهم باشند زيرا مقادير خارج از رده مي .شوند مي

ها را به مناطقي  توان آن  باشند و ميناهنجاريتوانند آنومالي يا  اين مقادير مي  - 1
 .هستندسازي  منتسب كرد كه داراي كاني

ج از رده كاذب باشند كه از خطاي بالاي اين مقادير ممكن است مقادير خار  - 2
  .شوند برداري ناشي مي نمونه
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 كشيدگي انتهايي نمودارهاي است كهشده  مشخص ،)5شماره  شكل(ها  پلات بررسي باكسبا 
اين كشيدگي به سمت مقادير مثبت . باشد  توجه ميقابلعناصري همچون سرب، نقره و سولفور 
پلات عنصر روي، كشيدگي مثبت  در باكس. شود  ديده نمياست و كشيدگي به سمت مقادير منفي

باشد، كه مقدار آن نسبت به زمينه خيلي بالا بوده و تا حدودي  بيشتر تحت تأثير يك نمونه مي
 يا معادن متروكه ساز برانگيز است، البته احتمال اينكه اين نمونه خيلي نزديك به مناطق كاني شك

  .باشد زياد است

  پلات جوامع عناصر سرب، روي، نقره و سولفور باكس -5 شكل
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 هاي ژئوشيميايي  در نمونهOutlier مقادير -10 جدول
pb as sr sb 

Sample No.Quantity Sample No.Quantity Sample No.Quantity Sample No.Quantity
86-PI-98G 40.5 86-PI-43G 24.1 86-PI-134G 123 86-PI-162G 2 
86-PI-87G 40.5 86-PI-16G 24.1 86-PI-132G 123 86-PI-16G 2 
86-PI-16G 40.5 86-PI-99G 24.1 86-PI-160G 365 86-PI-99G 2 
86-PI-71G 40.5 86-PI-252G 24.1 86-PI-37G 365 86-PI-138G 2 
86-PI-177S 40.5 86-PI-44G 24.1 86-PI-27G 365 86-PI-257G 2 
86-PI-257G 40.5 86-PI-259G 24.1   86-PI-18G 2 
86-PI-21G 40.5 86-PI-162G 24.1   86-PI-259G 2 
86-PI-162G 40.5 86-PI-58G 24.1     
86-PI-259G 40.5       
86-PI-18G 40.5       
86-PI-69G 40.5       

zn sn cs u 
Sample No.Quantity Sample No.Quantity Sample No.Quantity Sample No.Quantity
86-PI-252G 69 86-PI-135G 2.9 86-PI-111G 5.3 86-PI-122G 3.59 
86-PI-202G 69 86-PI-123G 2.9 86-PI-30G 5.3 86PI129G 3.59 
86-PI-253G 69 86-PI-30G 2.9 86-PI-31G 5.3 86-PI-138G 3.59 
86-PI-192G 69 86-PI-68G 2.9 86-PI-202G 5.3 86PI126G 3.59 
86-PI-175G 69 86-PI-134G 2.9 86-PI-16G 5.3   
86-PI-258G 69 86-PI-57G 2.9 86-PI-135G 5.3   
86-PI-177S 69 86-PI-66G 2.9 86-PI-17G 5.3   
86-PI-257G 69 86-PI-155G 2.9 86-PI-15G 5.3   
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  هاي ژئوشيميايي  در نمونهOutlierمقادير  -10شماره  جدولادامه 
ba fe  s 

Sample No. Quantity Sample No. Quantity Sample No. Quantity 
86-PI-202G 377 86-PI-15G 35200 86-PI-249G 490 
86-PI-14G 377 86-PI-253G 35200 86-PI-242G 490 

86-PI-258G 377 86-PI-254G 35200 86-PI-120G 490 
86-PI-203G 377 86-PI-177S 35200 86-PI-58G 490 
86-PI-20G 377 86-PI-175G 35200 86-PI-122G 490 

86-PI-249G 377 86-PI-192G 35200 86-PI-85G 490 
86-PI-21G 377 v 86-PI-133G 490 

ag Sample No. Quantity 86-PI-241G 490 
Sample No. Quantity 86-PI-255G 101 86-PI-21G 490 
86-PI-138G 0.48 86-PI-253G 101 86-PI-100G 490 
86-PI-135G 0.48 86-PI-202G 101 86-PI-135G 490 
86-PI-18G 0.48 86-PI-254G 101 86-PI-166G 490 

86-PI-132G 0.48 86-PI-177S 101 86-PI-132G 490 
86-PI-52G 0.48 86-PI-192G 101 86-PI-139G 490 
86-PI-47G 0.48 86-PI-175G 101 86-PI-37G 490 

ti   86-PI-141G 490 
Sample No. Quantity   86-PI-152G 490 
86-PI-177S 4700   86-PI-160G 490 
86-PI-175G 4700   86-PI-150G 490 
86-PI-192G 4700   86-PI-151G 490 

    86-PI-134G 490 
    86-PI-140G 490 
    86-PI-27G 490 
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  هاي نرمالهاي نرمال  هاي خام و بررسي پارامترهاي آماري دادههاي خام و بررسي پارامترهاي آماري داده  سازي دادهسازي داده   نرمال نرمال--55--44
از خصوصيات يك . هاي نرمال شده هستند هاي آماري نيازمند داده اكثر محاسبات و روش

، چولگي در حد صفر، انطباق تقريبي سه 3توان به كشيدگي در حد  توزيع نرمال چنانچه گفتيم مي
ها از  در مرحله اول وضعيت داده. اشاره كرد... اي متقارن و  كل زنگولهآماره ميانگين، ميانه و مد، ش

ها  نرمال بودن تقريبي داده در صورت نرمال يا لاگ. شود بودن مشخص مي ديدگاه نرمال
 در غير .ها انجام شده هاي خام يا لگاريتم داده ها به ترتيب بر روي همان داده المقدور بررسي حتي

توان از تبديل لگاريتمي چند متغيره يا تبديل كاكس و باكس  سازي مي اين صورت براي نرمال
گيري  پس از لگاريتماي غيرنرمال لگاريتم ساده گرفته شد ه  از دادهابتدادر اين پروژه . استفاده نمود
پلات شناسايي و اين  هايي كه نرمال نشدند مقادير خارج از رده بوسيله روش باكس بعضي از داده

به نرمال شوند، با ) اختلاف% 15 تا 10بين  ( نرمال و يا نزديك،ها جايي كه نمونهمقادير تا 
  .به داده مورد نظر جايگزين شدندترين مقدار مربوط  نزديك

همچنين .  استارائه شده 11شماره در جدول هاي نرمال شده  پارامترهاي آماري داده
در هاي خام  هاي مربوط به داده ا هيستوگرامسازي ترسيم و ب هيستوگرام چند نمونه نيز بعد از نرمال

  .شود  مشاهده مي6شكل شماره 
هاي لگاريتمي اين عناصر  با توجه به هيستوگرام جوامع عناصر سرب و روي، جامعه داده

 يك جامعه نسبتاً انتخاب بنابراين. اند هاي خام نشان داده تري نسبت به جامعه داده وضعيت نرمال
ها همراه با در نظر داشتن پارامترهاي چولگي و كشيدگي در جدول  وگرامنرمال با مشاهده هيست

طور كه از جدول پارامترهاي آماري مشخص است  همان. پارامترهاي آماري مقدور خواهد بود
اند و مقادير كشيدگي و  ها نرمال شده بعضي عناصر مانند طلا، كرم و بريليوم پس از تبديل داده

  .باشد ولي مي قبقابلچولگي آنها در حد
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  هاي نرمال شده عناصر سرب و روي هيستوگرام داده -6 شكل

  هاي نرمال شده مقادير پارامترهاي آماري داده -11 جدول
Statistics LnAu Cr LnMn Ni Pb Sr Ba Be Ti Fe Al 

Valid 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 
N 

Missing 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Mean 0.59 48.32 6.25 29.17 23.4 253.42 230.03 0.76 2762.06 23815.43 41594.29 

Median 0.69 47 6.25 30 22.1 262 229 0.8 2690 24000 42100 
Mode 0.69 34 6.23 30 40.5 271(a) 377 0.8 2480(a) 35200 38700(a) 

Std. Deviation 0.61 15.1 0.26 7.35 7.01 51.92 60.46 0.28 662.65 4489.27 10273.65 
Variance 0.37 228.04 0.07 54.01 49.13 2696.09 3655.78 0.08 439 20153496 105547898.2
Skewness 0.22 0.34 0.36 -0.09 0.98 -0.45 0.32 0.53 0.67 0.37 0.42 
Kurtosis 0.13 -0.53 0.67 -0.56 0.65 -0.02 0.06 0.49 0.76 0.54 0.94 

Minimum -0.29 15 5.63 12 11.4 123 98 0.2 1260 11200 19900 
Maximum 2.77 90 7.11 47 40.5 365 377 1.7 4700 35200 77200 

25 0 36 6.06 24 18.5 223 189 0.6 2340 20800 34500 
50 0.69 47 6.25 30 22.1 262 229 0.8 2690 24000 42100 Percentiles 
75 1.1 60 6.41 35 26.2 291 266 0.9 3100 26300 46800 
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  هاي نرمال شده مقادير پارامترهاي آماري داده -11ادامه جدول 
Statistics Sc Ca LnLi LnP V Mg K Na S LnZr

Valid 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 
N 

Missing 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Mean 6.9 108642.29 2.85 5.98 62.85 35836.91 10949.71 8885.54 228.56 3.93 

Median 7 109000 2.86 6.01 63 32300 11600 9080 200 3.97 

Mode 7 106000 2.8 5.54 65 21600(a) 12400 10900(a) 490 3.87 

Std. Deviation 1.6 34213.07 0.34 0.27 14.1 16339.28 3261.62 2656.1 129.16 0.26 

Variance 2.7 1170533833.83 0.11 0.07 198.7 266972028.36 10638141.87 7054843.24 16681.28 0.07 

Skewness 0.1 -0.28 -0.2 -0.2 0.58 0.59 0.18 -0.18 0.84 -0.3 

Kurtosis 0.3 -0.11 0.56 0.08 0.92 -0.25 0.16 -0.73 -0.14 -0.4 

Minimum 3 22200 1.81 5.29 34 5270 4200 2160 38 3.18 

Maximum 12 189000 3.87 6.78 101 85700 22200 14300 490 4.52 

25 6 89900 2.65 5.81 54 23600 8740 6820 140 3.76 

50 7 109000 2.86 6.01 63 32300 11600 9080 200 3.97 Percentiles 

75 8 134000 3.08 6.16 69 45200 13000 11000 290 4.11 

 
Statistics Ag As LnBi LnCo Cu LnMo Sb Zn Sn LnW Cs 

Valid 175 174 175 175 175 175 175 175 175 175 175 
N 

Missing 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Mean 0.19 11.38 -1.37 2.12 15.56 0.45 1.07 33.01 1.46 -0.19 2.93 

Median 0.18 11 -1.2 2.16 16.1 0.41 1 29.9 1.3 -0.22 2.8 

Mode 0.16 24.1 -1.61 1.86 16.4(a) 0.34 1 69 1.2 -0.36 2.8 

Std. Deviation 0.1 4.95 0.87 0.31 4.53 0.7 0.35 14.35 0.56 0.37 0.96 

Variance 0.01 24.5 0.76 0.09 20.52 0.49 0.12 205.9 0.32 0.14 0.92 

Skewness 0.69 0.95 -0.03 -0.16 0.12 -0.24 0.81 0.93 0.98 0.29 0.73 

Kurtosis 0.96 1.17 -1.24 -0.02 -0.33 0.25 0.54 0.51 0.68 0.24 0.46 

Minimum 0.01 1.3 -2.59 1.34 4.6 -1.61 0.4 5.9 0.4 -1.2 1.1 

Maximum 0.48 28 0.18 2.93 27 2.09 2 69 2.9 0.96 5.3 

25 0.13 8.08 -2.3 1.9 12 0 0.8 23 1.1 -0.51 2.3 

50 0.18 11 -1.2 2.16 16.1 0.41 1 29.9 1.3 -0.22 2.8 Percentiles 

75 0.24 13.63 -0.69 2.34 18.6 1.03 1.3 39.8 1.7 0 3.4 
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  هاي نرمال شده  مقادير پارامترهاي آماري داده-11ادامه جدول 
Statistics U LnCd LnRb LnTh Y LnCe LnTl 

Valid 175 175 175 175 175 175 175 
N 

Missing 1 1 1 1 1 1 1 
Mean 2.21 -1.53 3.60 1.64 10.31 3.62 -1.10 

Median 2.12 -1.61 3.56 1.67 10.50 3.62 -1.20 
Mode 1.74(a) -1.61 3.12 1.53 10.50 3.58 -1.20 

Std. Deviation 0.49 0.76 0.38 0.31 2.24 0.26 0.39 
Variance 0.24 0.57 0.15 0.09 5.02 0.07 0.15 
Skewness 0.81 0.45 0.53 -0.25 -0.21 0.10 0.29 
Kurtosis 0.48 0.73 0.85 0.12 -0.26 0.80 0.38 

Minimum 1.19 -2.59 2.72 0.87 4.15 2.93 -2.30 
Maximum 3.59 1.77 4.79 2.51 15.70 4.39 0.10 

25 1.82 -2.30 3.38 1.46 8.97 3.48 -1.20 
50 2.12 -1.61 3.56 1.67 10.50 3.62 -1.20 Percentiles
75 2.46 -0.92 3.82 1.83 11.80 3.77 -0.92 

   محاسبه و رسم ضرايب همبستگي عناصر محاسبه و رسم ضرايب همبستگي عناصر--66--44
هاي آماري  هاي قبل تشريح گرديد، در مطالعات يك متغيره و بررسي طوركه در قسمت همان

توان در   اما عملاً چنين چيزي را نمي،بستگي متغيرها ملاك اصلي استامربوط به آنها، عدم و
توانند در ارتباط و   و غيره ميكيطبيعت مشاهده نمود؛ چرا كه عوامل مختلفي از قبيل عوامل ژنتي

صورت يك عدد  هتوان ب بستگي را ميابراين مقدار اين وابن. متغيرها به يكديگر مؤثر باشدبستگي او
كه ارتباطي خطي بين دو متغير وجود داشته باشد، به نحوي كه با افزايش يك  بيان نمود، در صورتي

كنند  ورت مستقيم و مثبت معرفي ميص ههمبستگي را ببد، اين ا، مقدار متغير ديگر نيز افزايش يمتغير
كه ارتباطي خطي بين دو متغير به نحوي باشد كه با افزايش يك متغير، مقدار متغير  و در صورتي

توان  چنين اين ارتباط را مي هم. بد، همبستگي دو متغير غيرمستقيم خواهد بوداديگر نيز كاهش ي
+ 1تواند بين  لازم به ذكر است، مقدار ضريب همبستگي مي. بصورت مثبت و منفي نيز معرفي نمود

 همبستگي كامل و مستقيم مؤيد+ 1به نحوي كه مقدار ضريب همبستگي .  تغيير كند-1و 
 نشانگر همبستگي غيرمستقيم و كامل در متغير است - 1كه ضريب همبستگي ست، در حاليمتغيرها

بيان اين نكته ضروري است . دهد  نشان ميو ضريب همبستگي صفر، عدم ارتباط بين دو متغير را
 از نظر مفهومي چنين معنايي x-z و x-yكه دو برابر بودن مقدار عددي ضريب همبستگي متغيرهاي 

در كنار تعاريف .  استx-z بزرگتر از ضريب x-yدهد كه ضريب بين  رساند، بلكه نشان مي را نمي
دار بودن مقادير   شود، سطح اعتماد، معنينيز لحاظ) سطح اعتبار(بايستي سطح اعتماد  فوق مي

چه پراكندگي هر. ها تغيير كند در تعداد نمونهتواند با تغيير  دهد و مي عددي همبستگي را نشان مي
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معيار عددي اين پيوند . تر است نقاط در چارت پراكنش بيشتر باشد، پيوند متغيرها ضعيف
 زير رابطه همبستگي پيرسن نام دارد كه با  بين دو متغير خطي فرض شود، ضريبرابطهكه  هنگامي
  :شود بيان مي
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( ) ( )

n

i i
xy i 1

xy n n
2 2x y

i i
i 1 i 1

x x y yS
r

S S
x x y y

=

= =

− −
= =

− −

∑

∑ ∑
  

  :براين چنانچه گفتيمابن
rxy معني همبستگي قوي مستقيم بين + 1ضريب همبستگي .  دارد-1و + 1 همواره مقداري بين

ممكن . است به معني همبستگي قوي معكوس بين دو متغير - 1دو متغير است و ضريب همبستگي 
 متغيرها در چارت پراكنش به شكل رابطهشان الزاماً خطي نباشد؛ مثلاً اگر  رابطهاست زوج متغيرها 

  . معيار مناسبي نخواهد بودrxyمنحني ديده شود، در اين حالت، 
كاربرد ضرايب همبستگي خطي مشكلاتي را به همراه دارد كه در اينجا چند تا از آنها ذكر 

  :شود مي
در اين . بودن جوامع است هاي اوليه در محاسبه ضريب همبستگي نرمال رضيكي از ف  - 1

نرمال كرده و با استفاده از پارامترهاي آماري و ساده ها را به وسيله روش لگاريتم  پروژه داده
... مانند سرب، طلا وها  دادهبعضي كه  ها مورد آزمون قرار داديم و با توجه به اين هيستوگرام

 شناسايي و Boxplotساده نرمال نشدند مقادير خارج از رده را با استفاده از پس از لگاريتم 
، شدندنرمال يا نزديك به نرمال ها  بعد از اين مرحله تقريباً تمامي داده. جايگزين كرديم

 .براين توزيع همه عناصر را نرمال فرض كرديمابن

 كه ممكن 2دور افتادههاي  تأثير نمونه) 1روش پيرسن(در محاسبه ضريب همبستگي خطي   - 2
كه گاهي  طوري هگيري يا حتي آنومالي باشد، بسيار زياد است، ب است ناشي از خطاي اندازه

. شود وجود يك نمونه دورافتاده موجب افزايش قابل توجهي در ميزان ضريب همبستگي مي
يكي محاسبه ضريب همبستگي با استفاده از : براي كاهش اين تأثير دو راه وجود دارد

ها از گروه   و ديگري خارج نمودن اين نوع داده3هاي ناپارامتري مانند روش اسپيرمن وشر
هاي آماري استفاده  هاي ترسيمي يا روش توان از روش ها است كه در حالت دوم مي نمونه

 .استفاده شده استآماري نمود كه در اين تحقيق از روش 

                                                 
1- Pearson 

2-  Outlier 

3- Spearman  
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ه مانند ضريب همبستگي و هاي آماري دو متغير هاي اساسي در روش يكي از فرض  - 3
هايي كه از  در ژئوشيمي عموماً با داده.  استقلال جوامع آماري از يكديگر است4رگرسيون

ها،  از خصوصيات اين گونه داده. هاي تركيبي هستند، سروكار داريم نظر آماري، نوعي داده
ئوشيميايي به هاي ژ به عبارتي، در داده.  استثابتمحاسبه متغيرها در نمونه از يك مجموع 

 نوعي عدم استقلال در جوامع آماري ppmعلت محاسبه مقدار عناصر بر حسب درصد يا 
اي به نام مشكل  شود كه اين خود در محاسبه ضريب همبستگي نمونه، ايجاد مسئله ايجاد مي
صورت درصد گزارش  ه چون بAl2O3 و SiO2 براي مثال، ميزان 5.نمايد  ميثابتمجموع 

بد، ا افزايش يSiO2كه اگر ميزان درصد  طوري هبستگي كاذب با هم دارند، باود، نوعي شو مي
  .بداي كاهش مي Al2O3خود به خود درصد 

هاي عناصر با يك مشكل مواجه هستيم و آن، اين  در محاسبه ضريب همبستگي بين نسبت
بد و در نتيجه، اي يش ميطور كاذب افزا هاست كه با تقسيم كردن متغيرها بر متغير ديگر همبستگي ب

هاي متفاوتي توسط افراد  حل براي حل اين مشكل راه. شود  نيز شديدتر ميثابتمشكل مجموع 
اصول و مفاهيم . باشد مي) 1986 (6ها راه حل اتكينسون مختلف ارائه شده است كه بهترين آن

، 7رولينسون(هاي مختلف آماري ژئوشيمي مشاهده كرد  باتوان در كت رفته در اين روش را ميركا هب
چنين همبستگي   و همثابتبطور خلاصه در اين روش براي از بين بردن تأثير مجموع ). 1993

كردن متغيرها بر هم به جاي محاسبه ضريب همبستگي بين عناصر اين ضريب  كاذب ناشي از تقسيم
متغيرهاي هاي آماري بين  براي بررسي همبستگي. كنند هاي عناصر محاسبه مي را بين لگاريتم نسبت

 هاي نرمال براي اين منظور فايل حاوي داده. شود مختلف، ماتريس همبستگي بين عناصر تشكيل مي
گي به همراه سطح  انتقال داده و در آنجا ضرايب همبستSPSS/Winافزار  شده را به محيط نرم

يرمن كه مستقل اي اسپ ابتدا ماتريس همبستگي رتبه. گردد ها محاسبه مي بسته به آنادار بودن و معني
پيوست حاصل در ماتريس همبستگي . گردد  توزيع متغير مورد بررسي است، محاسبه ميتابعاز نوع 
 ضرايب بسته به هر يك ازادار بودن و در اين جدول سطح معني. آورده شده است 8شماره 

بستگي و وجود دو ستاره بيانگر سطح هم) با اهميت( درصد 95دار در سطح اعتماد  همبستگي معني
  .باشد بين دو متغير مي) بسيار با اهميت( درصد 99دار در سطح اعتماد  بسيار معني

                                                 
4-  Regression 

5-  Constant Sum Problem  
6-  Atchinson 

7-  Rollinson 



  

  "اوشك طبس-لزات عناصر سرب و روي در منطقه پيكوه ف1:25،000اكتشاف عمومي "

 

 
 

67

   شرح ماتريس ضرايب همبستگي شرح ماتريس ضرايب همبستگي--77--44
دار است، منظور  شود ضريب همبستگي محاسبه شده از نظر آماري معني اصولاً وقتي گفته مي

ي قوي وجود دارد و با توان مطمئن بود كه بين متغيرها همبستگ آن است كه به لحاظ منطقي مي
چنانچه ضريب همبستگي . درجه معيني از اطمينان همبستگي محاسبه شده با صفر تفاوت دارد

داري با صفر تفاوت نداشته باشد بايد فرض نمود كه بين متغيرهاي مورد  طور معني همحاسبه شده ب
اي نشان دادن اين هاي بكار برده شده بر كه تعداد نمونه بررسي همبستگي وجود ندارد يا اين

هايي كه ضريب همبستگي براي  دار بودن آماري به تعداد آزمودن همبستگي كافي نيست سطح معني
ها به اندازه كافي باشد، همبستگي محاسبه شده  لذا اگر تعداد نمونه. ها محاسبه شده بستگي دارد آن

  .دار شود تواند از نظر آماري معني هر چند كم باشد مي
هايي كه  همبستگي. كننده درجه همبستگي بين متغيرها است همبستگي تعييناندازه ضريب 

حتي اگر ضرايب (دهنده همبستگي پائين بين متغيرها است   است، نشان2/0- 35/0ضرايب آنها بين 
ضريب . Au يا Biو   Pb؛ مانند ضريب همبستگي بين)دار باشد مورد نظر از نظر آماري معني

مجذور ضريب (كند  ز تغييرات مشترك بين دو متغير را تبيين مي درصد ا4 فقط 2/0همبستگي 
گيرند  فوق قرار ميضرايبي كه در دامنه ). دهنده تغييرات مشترك دو متغير است همبستگي نشان

بط بين متغيرها مفيد هستند و براي تخمين يك متغير از روي متغير ديگر افقط در كشف رو
  .هيچگونه ارزشي ندارند

-Tiن قرار دارند؛ مانند ضريب همبستگي بي35/0- 65/0 كه ضرايب آنها بين هايي همبستگي

Cr(0.599), Be-S(0.367), Zn-Ba(0.431), Ag-Fe(0.381), Ag-Ti(0.399)  يب ابا ضر ، كه
 فقط 4/0ضريب همبستگي حدود . آميز گروهي وجود دارد  امكان تخمين موفقيتفوقهمبستگي 

گونه  كاملاً واضح است كه اين. كند رك بين متغيرها را تبيين مي درصد از تغييرات مشت20تواند  مي
ضرايبي كه در دامنه مورد بحث قرار دارند وقتي قابل استفاده . بيني ما با خطا همراه هستند پيش

، تركيب متغيرهايي )تجزيه و تحليل رگرسيون چندگانه(هستند كه با متغيرهاي ديگر تركيب شوند 
هاي   قرار دارند با قبول چند درصد خطا در تخمين35/0-65/0ا بين ه كه ضرايب همبستگي آن

 قابل توجه است Ba و Zn بين عناصر وابستگي در مجموعه ذكر شده .باشند منفرد قابل استفاده مي
هاي باريت را دارد همچنين عيار چندين نمونه مربوط به هر دو عنصر در  كه احتمال حضور رگه

  .اي بالاست نتايج آناليز رسوب آبراهه
 Ni قرار دارند؛ مانند ضريب همبستگي بين 65/0- 75/0ها بين  هايي كه ضرايب آن با همبستگي

با افزايش همبستگي بالا در اين محدوده امكان . توان تخمين گروهي دقيق انجام داد  ميTi, Baو 
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يلي اميدبخش  خTi و Niولي با توجه به مقادير پايين . هاي منفرد دقيق نيز وجود دارد تخمين
دهنده همبستگي بسيار نزديك بين متغيرها است كه   نشان85/0ضرايب همبستگي بالاتر از . نيست

ضريب .  مشاهده كردSc و Ti, Al, Feي بين متغيرهاتوان  ميدر اين پروژه را چنين ضرايبي 
ضريب اگر .  درصد از تغييرات مشترك بين متغيرها را تبيين كند72تواند   مي85/0همبستگي 

   .هاي منفرد و گروهي استفاده كرد توان از آن براي تخمين همبستگي در چنين حدي بدست آيد مي
تواند مرتبط با ساختار  هاي عناصر مذكور نيز در حد بالايي نبوده و فقط مي عيار نمونه

  .)8پيوست شماره ( .منطقه باشدليتولوژيكي 

   تجزيه و تحليل فاكتوري تجزيه و تحليل فاكتوري--11--77--44
ترين مسائل مطالعه همزمان  زه در اكتشافات ژئوشيميايي يكي از پيچيدهطور كلي امرو به

در واقع . هاست تغييرات متغيرهاي مورد بررسي در يك نقطه و در نهايت انعكاس نحوه تغييرات آن
ها به منظور نمايش الگوي تغييرات  مسأله اصلي بيان همبستگي بين مقادير غلظت عناصر و يا كاني

ها از تجزيه و  به همين منظور و در جهت كاستن از تعداد داده. ك مكان استهمزمان آنها در ي
  .تحليل فاكتوري استفاده شده است

  :كارگيري اين تكنيك عبارتست از هدف از به
عبارت ديگر يافتن مينيمم  كننده اصلي از متغيرهاي فرعي و يا به تشخيص متغيرهاي كنترل

هاي ژئوشيميايي را تشريح  درصد تغييرات مشاهده شده در دادهتوانند ماكزيمم عداد متغيرهايي كه بت
  .شوند كننده تغييرات اصطلاحاً فاكتور ناميده مي حداقل تعداد متغيرهاي اصلي كنترل. نمايند

وجود آمدن تغييرات توزيع عناصر در اكتشافات  تعيين سهم نسبي هر يك از متغيرها در به
ر آثار تركيبي فرآيندهاي ژئوشيميايي متعددي مانند ژئوشيميايي فاكتورها ممكن است بيانگ

تواند به   فاكتور آناليز ميبنابراين. سازي باشند هوازدگي، توزيع ثانويه، جذب سطحي و يا حتي كاني
الذكر ايجاد  هاي ژئوشيميايي باشد كه در خلال فرآيندهاي فوق كننده همراهي نوعي منعكس

هاي   روش مبتني بر همبستگي است و در پردازش، دادهدر حقيقت فاكتور آناليز يك. شوند مي
توان چنين گفت كه فاكتور آناليز يكي از  در واقع مي. نمايد ژئوشيميايي خاصي را مشخص مي

به تجربه . ها، متغيرها و فاكتورهاست بط پنهاني بين نمونهها جهت آشكارسازي روا بهترين روش
ها در اكتشافات  كنيك مناسبي براي كاهش داده شده است كه تجزيه و تحليل فاكتوري تثابت

توان  جاي متغيرهاي اوليه مي كه با استفاده از امتيازات فاكتوري به طوري ژئوشيميايي است به
  .ها را تفسير نمود ي و محل تمركز آنومالييمشاهدات صحرا
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. را بررسي كنيم هاي نرمال شده، ابتدا بايد ميزان اعتبار آن با انجام تجزيه عاملي بر روي داده
 شاخصي براي مقايسه مقادير ضرايب همبستگي ساده و جزيي بر Bartlett و KMOهاي  آزمون

براي مقادير . دلالت بر تأييد تجزيه عاملي داردKMO مقادير بزرگ . روي كليه متغيرها هستند
متوسط،  6/0 متعادل، 7/0 مناسب، 8/0 اين كميت، تجزيه عاملي بسيار مناسب، اطراف 9/0حدود 

 براي تجزيه 895/0 برابر KMOبا توجه به جدول . باشد  نامناسب مي5/0 ناچيز و كمتر از 5/0
همچنين عدم رد آزمون كرويت . دهد عاملي انجام شده وضعيت متعادل و قابل قبولي را نشان مي

ست كند به اين معني ا كه به آزمون فرض ماتريس واحد بودن ماتريس ضرايب همبستگي اشاره مي
صحت نتايج اجرا مبتني بر فرض نرمال بودن . كنند كه كليه متغيرها مستقل از يكديگر عمل مي

استفاده ) Principal Components(هاي اصلي  براي تجزيه عاملي از روش مؤلفه. هاست توزيع داده
 با محاسبه مقادير. آوريم شده است، كه در آن برآورد ماتريس ضرايب همبستگي را به دست مي

گيريم و براي آنها بردارهاي ويژه را محاسبه   مقادير بزرگتر از يك را در نظر ميpويژه اين ماتريس، 
ميزان اشتراك هر متغير با بخشي از واريانس آن ) Communalities(ها  بندي جدول بلوك. كنيم مي

بوط به اوليه مر) Initial( در ستون اوليه 1مقادير . شود هاي مشترك مربوط مي است كه به عامل
تغييرات هر عامل را نشان % 100يعني هر متغير . هاست نشدن عامل بودن برآوردها و ساخته

. اند ها، اصلاح شده اين مقادير پس از ساختن عامل) Extraction(در ستون استخراج . دهد مي
شده بوده، ولي  كمتر از مقدار ذكر Bi براي ما اهميت داشته كه فقط يك نمونه 5/0مقادير بالاتر از 

در جدول تعبير واريانس .  عنصر فوق نيز حذف نگرديد47/0به علت نزديكي زياد به مقدار فوق 
مقادير ويژه، درصد واريانس و درصد تجمعي واريانس متناظر ) Total variance Explained(كل 

تجربه مشاور  (اند با عوامل محاسبه شده و سپس مقادير بزرگتر از يك استخراج و دوران داده شده
تري جهت انتخاب تعداد فاكتور  پارامتر مناسب  eigen value>1بر آن است كه محاسبه مقادير

از . گيرند ها را دربرمي واريانس نمونه% 88/79 عامل استخراج شده 8شود كه  ملاحظه مي). باشد مي
. اند ير را نشان دادهكمترين مقاد% 15/3بيشترين و فاكتور هشتم با % 34اين ميان فاكتور اول با 

اند كه حد مطلوبي محسوب  تغييرات را پوشش داده% 60مقادير فاكتورهاي اول تا سوم نزديك به 
 .گردد مي

ها  چون در بسياري از موارد، تعدادي از متغيرها به يك عامل ويژه يا حتي به تعدادي از عامل
هايي به وجود آمده است كه بدون  از اين رو روش. بستگي دارند، تعبير عوامل مشكل خواهد بود

ها همان دوران عوامل هستند و به  اين روش. تر عوامل شوند تغيير ميزان اشتراك باعث تعبير ساده
ها را از بين برده  هاي عمود استقلال عامل دوران. شوند دو نوع دوران عمود و دوران مايل تقسيم مي
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 براي دوران عوامل استفاده شده Varimaxز روش در اين بخش ا. كنند بسته ميها را به هم وا و آن
از نظر قدر (اين روش مقاديري نسبتاً . دهد كه دوراني متعامد بر روي ضرايب عاملي صورت مي

در نتيجه عواملي ايجاد . دهد ها اختصاص مي هاي ماتريس ضرايب عامل و يا صفر به ستون) مطلق
ترشدن تعبير  اين امر سبب ساده. ا مستقل از آنها هستنداند ي شوند كه يا شديداً به متغيرها وابسته مي

  .ها خواهد شد عامل
ها در فضاي دوران را نشان  هاي دوران شده و چارت مؤلفه  عاملاتريس ضرايب م12جدول 

كنند  توانيم عناصري را كه در هر عامل اهميت بيشتري پيدا مي با استفاده از اين ماتريس مي. دهد مي
داده كه در زير به شرح   تمامي فاكتورها را نشانRotated Component Matrixل جدو. تعيين كنيم

  :شود مختصر شش فاكتور مهم پرداخته مي
 ,La, Ce, Th, K, Cs, Ti, Al, Zr, Sc, Ba, Y, Fe, Sn, W, V, Rbعناصرفاكتور اول شامل 

Tl, P, (-Ca), (-Mg)  
كه اين  دهد، و علاوه بر آن د اختصاص ميواريانس كلي منطقه را به خو% 35.93اين فاكتور كه 

 نيز در اين REEهاي ليتولوژي منطقه را در بردارد، مجموعه عناصر  مجموعه عناصري، ويژگي
 Sn و Ba, Wرسد وجود بعضي از عناصر كانسارساز مانند  چنين به نظر نمي هم. اند فاكتور گرد آمده

شدگي اين عناصر  ها بيانگر خاستگاه غني ر در نمونهدر اين فاكتور با توجه به مقادير پايين اين عناص
  . باشد در مجموعه اول 

  Na, Sr, Ni, Mn, Cr, Li, Cu, Zn فاكتور دوم شامل عناصر
همبستگي عناصر . گردد واريانس كلي منطقه را شامل مي% 18عناصر موجود در فاكتور دوم 

Zn, Cuسازي مس و روي در  انگر كانيتواند نش  در جدول همبستگي بالاست و اين مجموعه مي
باشد، با توجه با  گيري تنها با استناد به آناليز فاكتوري عملاً غيرممكن مي منطقه باشد ولي نتيجه

  . مورد مذكور نياز به بررسي بيشتر داردبنابرايناينكه مقادير مس نيز اميدبخش نيست 
ت در يك مجموعه و  كه حضور آرسنيك و كبالAs, Co, (-Hg) فاكتور سوم شامل عناصر

  .برانگيز است قرارگرفتن جيوه در قطب مخالف تأمل
   Mo, U, S فاكتور چهارم شامل
 .ساز معرفي گردد تواند به عنوان فاكتور كاني  كه اين مجموعه ميPb, Sb فاكتور پنجم شامل
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  اي هاي رسوب آبراهه نتايج آناليز فاكتوري نمونه -12 جدول
  

  
  
  
  

Communalities Initial Extraction
LnAu 1 0.69 

Cr 1 0.77 
LnMn 1 0.84 

Ni 1 0.85 
Pb 1 0.78 
Sr 1 0.82 
Ba 1 0.69 
Be 1 0.88 
Ti 1 0.91 
Fe 1 0.90 
Al 1 0.96 
La 1 0.93 
Sc 1 0.93 
Ca 1 0.86 

LnLi 1 0.91 
LnP 1 0.83 
V 1 0.86 

Mg 1 0.85 
K 1 0.90 
Na 1 0.90 
S 1 0.68 

LnZr 1 0.91 
LnHg 1 0.58 

Ag 1 0.85 
As 1 0.80 

LnBi 1 0.47 
LnCo 1 0.81 

Cu 1 0.66 
LnMo 1 0.80 

Sb 1 0.73 
Zn 1 0.79 
Sn 1 0.52 

LnW 1  0.58 
Cs 1 0.83 

LnNb 1 0.83 
U 1 0.66 

LnCd 1 0.80 
LnRb 1 0.92 
LnTh 1 0.93 

Y 1 0.82 
LnCe 1 0.91 
LnTl 1 0.60 

KMO and Bartlett's Test
 

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. 
 

0.89 

Approx. Chi-Square 10049.92
df 861 Bartlett's Test of Sphericity

Sig. 0 
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  اي هاي رسوب آبراهه نتايج آناليز فاكتوري نمونه -12 جدول شمارهادامه 
Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings Rotation Sums of Squared LoadingsComponent

Total % of Variance Cumulative % Total % of Variance Cumulative % Total % of Variance Cumulative %
1 18.32 43.61 43.61 18.32 43.61 43.61 14.29 34.03  34.03 
2 4.94 11.76 55.37 4.94 11.76 55.37 7.74 18.42 52.45 
3 2.72 6.48 61.85 2.72 6.48 61.85 2.83 6.74 59.19 
4 2.30 5.47 67.32 2.30 5.47 67.32 2.19 5.22 64.41 
5 1.73 4.11 71.42 1.73 4.11 71.42 1.93 4.60 69.00 
6 1.40 3.34 74.76 1.40 3.34 74.76 1.74 4.15 73.15 
7 1.09 2.60 77.36 1.09 2.60 77.36 1.50 3.58 76.72 
8 1.05 2.51 79.88 1.05 2.51 79.88 1.32 3.15 79.88 
9 0.92 2.18 82.06       

10 0.86 2.04 84.10       
11 0.75 1.79 85.89       
12 0.66 1.57 87.46       
13 0.61 1.44 88.90       
14 0.56 1.33 90.23       
15 0.47 1.11 91.35       
16 0.42 1.00 92.34       
17 0.39 0.92 93.27       
18 0.34 0.81 94.08       
19 0.33 0.79 94.87       
20 0.28 0.67 95.54       
21 0.24 0.57 96.12       
22 0.23 0.56 96.67       
23 0.20 0.47 97.14       
24 0.17 0.41 97.56       
25 0.17 0.39 97.95       
26 0.12 0.30 98.25       
27 0.10 0.23 98.48       
28 0.09 0.22 98.70       
29 0.08 0.20 98.90       
30 0.07 0.17 99.07       
31 0.06 0.15 99.22       
32 0.06 0.13 99.35       
33 0.05 0.12 99.47       
34 0.05 0.11 99.57       
35 0.04 0.08 99.66       
36 0.03 0.07 99.73       
37 0.03 0.07 99.80       
38 0.02 0.06 99.86       
39 0.02 0.05 99.90       
40 0.02 0.04 99.95       
41 0.01 0.04 99.98       
42 0.01 0.02 100.00       
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  اي هاي رسوب آبراهه نتايج آناليز فاكتوري نمونه -12 جدول شمارهادامه 
Component  

1 2 3 4 5 6 7 8 
La 0.93        

LnCe 0.91        
LnTh 0.89        
LnNb 0.88        

Ca -0.87        
K 0.86        

Mg -0.85        
Cs 0.82        
Be 0.81        
Ti 0.81        
Al 0.81 0.49       

LnZr 0.80 0.42       
Sc 0.70 0.63       
Ba 0.69 0.40       
Y 0.67 0.58       
Fe 0.64 0.60       
Sn 0.64        

LnW 0.62        
V 0.61 0.58       

LnRb 0.60  0.48   -0.46   
LnTl 0.59        
LnP 0.57      -0.42  
Na  0.91       
Sr  0.79       
Ni 0.43 0.79       

LnMn  0.76       
Cr  0.74       

LnLi 0.51 0.71       
Cu  0.64 0.41      
Zn  0.57 0.57      
As   0.80      

LnHg   -0.56      
LnCo 0.45 0.50 0.52      
LnBi         
LnMo    0.86     

U    0.71     
S 0.44   0.50     

Pb     0.84    
Sb     0.73    

LnCd      0.87   
LnAu       0.79  

Ag        0.89
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 اي ههاي رسوب آبراه نتايج آناليز فاكتوري نمونه -12 جدول شمارهادامه 
Rotated Component  component 

1  2 3 4 5 6 7 8 
Al 0.97        
Sc 0.94        
La  0.92        
Fe 0.90        

LnTh 0.89        
LnZr 0.89        

Ti 0.88        
Mg -0.87        
V 0.87        

LnCe 0.86        
Y 0.84        
K 0.83        

LnLi 0.82        
Ca -0.80        
Ba 0.80        

LnNb 0.79 0.42       
Cs 0.78        

LnP 0.76        
LnMn 0.75 -0.45       

Ni 0.73        
LnW 0.72        
LnCo 0.71        
LnRb 0.70  -0.57      

Be 0.65 0.52       
Cr 0.65 -0.54       
Cu 0.61 -0.43       
Zn 0.60 -0.52       
Sn 0.49 0.41       
Sr  -0.66 0.41      

LnTl  0.65       
Na 0.56 -0.65       
S  0.63       

LnBi  0.52       
LnCd   0.62     0.47
LnMo   0.58 0.43     
LnHg   0.55      

As    0.81     
U   0.44 0.56     
Sb    0.450.43    
Pb     0.82    

LnAu      0.64   
Ag       -0.58 -0.62
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  ر عناصرر عناصراا انتش انتش--فصل پنجمفصل پنجم

  هاي ژئوشيمياييهاي ژئوشيميايي   تعيين آنومالي تعيين آنومالي--11--55
 تشخيص قابلاصولاً در جوامع آماري ژئوشيميايي همواره دو جامعه آنومالي و غيرآنومالي 

بخش اول اكثريت جامعه . توان جامعه را به سه بخش تقسيم نمود طوريكه در هر توزيع مي هاست، ب
آنومال بوده و بخش  معرف جامعه بخش دوم. باشد اي مي دهد و شامل مقادير زمينه را تشكيل مي

هاي  در نتيجه براي تعيين مقادير آنومالي، داده. باشد واسط دو جامعه فوق ميسوم، جامعه حد
مرز بين اين دو گروه همان . شوند ژئوشيميايي به دو دسته مقدار زمينه و آنومالي تقسيم مي

گردند كه ممكن است  نومالي تلقي مياي به عنوان آ باشد و مقادير بالاي حدآستانه اي مي حدآستانه
هاي آماري مختلفي براي تعيين مقادير  روش. هاي شناخته شده يا ناشناخته باشند بيانگر وجود نهشته

 انتخابهاي نهايي  اي و آنومالي وجود دارد كه با مقايسه نتايج حاصل از هر روش آنومالي حدآستانه
  :ها عبارتند از اين روش. خواهند شد
X(اي  ش حد آستانه رو-الف 2S+(  
  PN روش -ب
   روش انفصال آماري-ج

راين فقط به شرح باها از روش اول استفاده شده است، بن در اين پروژه براي تعيين آنومالي
  .روش اول پرداخته شد و از توضيحات اضافي در مورد دو روش بعدي خودداري گرديد

X(اي   روش حد آستانه-الف 2S+(  
 قراردادن آن با مقدار ميانگين يا برابراي  ترين روش آماري جهت تعيين مقدار حدآستانه معمول

در اين تحقيق مقدار . معيار است  انحرافبرابربه اضافه يك، دو يا سه ) يا لگاريتم آنها(ميانه 
براي تمايز بين .  در نظر گرفته شده استمعيار  مقدار ميانگين به اضافه انحرافبرابراي  حدآستانه
معيار هر متغير استفاده  اي به اضافه انحراف  از حدآستانه،هاي قطعي  آنومالي وهاي ممكن آنومالي

صورت زير  هگردد كه ب بدين ترتيب براي هر متغير پنج گروه كاملاً متمايز مشخص مي. شود مي
  :باشد مي

 X -1  مقادير زمينه  

X  اي مقادير حد آستانه   S+  -2  
X  مقادير آنومالي ممكن   2S+  -3  

X 3S< X  مقادير آنومالي احتمالي  + 2S+ <  -4  
X  مقادير آنومالي قطعي   3S+ <  -5  
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هاي يك سري معين   درصد از داده14/2ق تجزيه و تحليل آماري در يك توزيع نرمال بر طب
Xمقاديرشان بين  S+و X 2S+) درصد بين 13/0، )هاي آنومالي ممكن نمونه X 2S+ و X 3S+ 

X  درصد بزرگتر از01/0 و) ومالي احتماليهاي آن نمونه( 3S+) باشد مي) هاي آنومالي قطعي نمونه .
 214توان انتظار داشت كه در مورد هر متغير   نمونه در يك جامعه نرمال مي10،000راين در هر بابن

شرط .  وجود داشته باشد نمونه آنومالي قطعي1 نمونه آنومالي احتمالي و 13نمونه آنومالي ممكن، 
باشد   توزيع عناصر ميتابعالذكر نرمال بودن  استفاده از روش فوق براي بدست آوردن مقادير فوق

ساده نرمال و در صورت لزوم از روش هايي كه با استفاده از تكنيك لگاريتم  كه در اينجا از داده
ها و  ها از هيستوگرام شدن داده براي اثبات نرمال. هاي دورافتاده استفاده شد جايگزيني داده

  .گرديدتك عناصر استفاده  پارامترهاي آماري مربوط به تك

اي به اضافه مقاديري از اي به اضافه مقاديري از   هاي آنومالي حاصل از روش حدآستانههاي آنومالي حاصل از روش حدآستانه   ترسيم نقشه ترسيم نقشه--22--55
  انحراف معيارانحراف معيار

اي كه براي جدايش جوامع آنومال و  براي نشان دادن نتايج حاصل از روش حدآستانه
كار برده شد و مقايسه اين نتايج با يكديگر براي رسيدن به  هها ب امعه كلي نمونهغيرآنومال در ج

ترين نواحي براي انجام كارهاي تكميلي و حفاري در مقياس كوچك، اقدام به ترسيم  اميدبخش
  .اي ژئوشيميايي مورد بررسي گرديد براي هر يك از متغيرهكنتورينقشه 

 و (Inverse Distance to a Power)س مجذور فاصله ها با استفاده از روش عك تخمين داده
دهي در سيستم   يك روش وزنIDروش . است  انجام شده Surfer8افزار  كريجينگ در نرم

زده   است كه وزن براساس فاصله نقاط حاوي داده از مركز نقطه تخمين(Interpolation)ي باي درون
اين روش تخمين با توجه به . خواهدشد در نظرگرفته d2/1شود و بر مبناي   محاسبه مي،شده

در اين پروژه شعاع جستجو پس . است ها و اولويت نسبي آن درنظر گرفته شده  شناخت ساير روش
  . متر انتخاب شد1200 در تعدادي  و700هاي متعدد در برخي از عناصر  از بررسي
 براي عناصر اف معياراي به اضافه مقاديري از انحر هاي آنومالي حاصل از روش حدآستانه نقشه

Pb ،Zn ،S ، Ag  وBa اين لازم به ذكر است كه .  كه در بخش پيوست آورده شده استترسيم شد
 قطعي هاي  آنومالي احتمالي و آنومالي،اي، آنومالي ممكن هاي حدآستانه برگيرنده نمونهدرها  نقشه
  .باشند مي
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  هاي اكتشافيهاي اكتشافي   انتشار عناصر در محدوده انتشار عناصر در محدوده--33--55
هاي مختلف عنصري در  هاي آنومالي گروه از گزارش چگونگي انتشار زوندر اين بخش 

  .گيرد هاي اكتشافي مورد بحث قرار مي محدوده

  رويروي  ي عناصر سرب وي عناصر سرب وهاها  آنوماليآنومالي بررسي  بررسي --11--33--55
 با عيار 787ppm تا 11ppmاي  راههآبهاي رسوب  حداقل و حداكثر عيار سرب در نمونه

هاي رسوب   در نمونه100ppmكه مقادير بالاي  به اينبا توجه . باشد  مي32.25ppmميانگين 
  . )8-10پيوست شماره  (بودند نمونه اين شرط را دارا 3تواند اميدبخش تلقي شوند، لذا  اي مي راههآب

  :گردد ي سرب نتايج زير حاصل ميها آنوماليبا توجه به نقشه 
 .شود ديده مي در محدوده III حوضه آنومالي درجه 2 و II حوضه آنومالي درجه 3 −

ي سرب به صورت پراكنده در شمال، مركز و جنوب محدوده ديده ها آنومالي −
 هكتار است، كه داراي 15 و 8، 3 نيز به ترتيب IIي درجه ها آنوماليشوند، وسعت  مي

 .باشند بندي نيز مي منطقه

 توجه قابل كيلومترمربع 5/1ترين آنومالي مربوط به بخش شمالي منطقه با  گسترده −
 .تاس

 ,PI-69-G, 86-PI-18-G-86اي  راههآب هاي رسوب  در ارتباط با نمونهها آنوماليبيشتر  −

86-PI-259-G, 86-PI-162-G, 86-PI-21-G, 86-PI-257-G, 86-PI-177-G,      
86-PI-71-G, 86-PI-16-G, 86-PI-87-G, 86-PI-98-G, 86-PI-68-G از . باشند  مي

   ,PI-20-H, 86-PI-68-H, 86-PI-87-H-86 به توان سنگين نيز مي هاي كاني نمونه

86-PI-86-H, 86-PI-99-H, 86-PI-101-Hهاي    اشاره كرد كه بيشتر شامل كاني
هاي سرب و روي كه در نمونه  هاي اكسيدآهن و همچنين كاني باريت، پيريت، كاني

86-PI-87 گردد سرب طبيعي نيز مشاهده مي. 

 و ميانگين 1370ppm تا 6ppm اي از راههآب هاي رسوب حداقل و حداكثر عيار روي در نمونه
 به بالا 300ppmاي از ميزان  راههآببا توجه به اينكه عيار روي در رسوبات . باشد  مي41ppmآن 
 ،PI-86-G-86رسد آنومالي اين عنصر تنها در نمونه  بخش تلقي گردد، لذا به نظر مي تواند اميد مي

  .)9- 10ت شماره پيوس (باشد بالايي ميحاوي ارزش 
غرب محدوده مرتبط با معادن متروكه اوشك به صورت يك   در جنوب رويعنصرآنومالي 

 ,PI-259-G, 86-PI-257-G, 86-PI-253-G, 86-PI-162-G-86هاي   متاثر از نمونهIIآنومالي درجه 
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86-PI-167-G هاي سنگي اين رخنمون. است  كيلومترمربع را در برگرفته 4/2 كه سطحي حدود 
 اوشك عبارتند از واحدهاي آندزيت، توف و 1:25000شناسي  حوضه براساس نقشه زمين

ي ها آنومالي. پوشاني دارد  سرب همIIاين حوضه آنومال با آنومالي درجه . آهك و دولوميت سنگ
هاي   مشاهده هستند كه نمونهقابل در شمال و مركز محدوده IIIديگري به صورت درجه 

  .اند ها برداشت گرديده  از اين حوضهPI-245-G, 86-PI-246-G, 86-PI-247-G-86سنگين  كاني

  ي عنصر نقره ي عنصر نقره هاها  آنوماليآنومالي بررسي  بررسي --22--33--55
 ppm 0.02 با برابراي به ترتيب  راههآبهاي رسوب  ميزان حداقل و حداكثر عيار نقره در نمونه

 نقره ppm 1از كه مقادير بيش  با توجه به اين. باشد  ميppm 0.2 و ميانگين آن ppm 1.42و 
 حايز PI-47G, 86-PI-52-G-86 دو نمونه بنابرايند نشاني از آنومالي را در برداشته باشد، توان مي

 توجه قرار قابلتواند   مي،پوشاني مناسب  و هم، منطقه بندياين شرط بوده كه مشروط بر گستردگي
  .گيرد

طور  هو ب) PI-47-G-86يي متأثر از نمونه ژئوشيميا(شرق  ي اين عنصر در شمالها آنومالي
مشاهده ) PI-132-H, 86-PI-127-H-86هاي  متأثر از نمونه(تقريبي در مركز محدوده مورد نظر 

هاي  اكسيد و كاني سنگين داراي مقاديري از باريت، پيريت، پيريت هاي كاني نمونه. شوند مي
زونيت ديده   و اسميت اثراتي از گالن، سروسيت، طلاPI-132-H-86اكسيدآهن بوده كه در نمونه 

هاي   اوشك را سنگ1:25،000 هاي در برگيرنده اين حوضه آنومالي بر اساس نقشه سنگ. شوند مي
  .)9-10پيوست شماره  (دهد تشكيل مي) سازند شتري(دولوميت و آهك 

  ي عنصر باريمي عنصر باريمهاها  آنوماليآنومالي بررسي  بررسي --33--33--55
 و  ppm 2950 تا حداكثر ppm 98.4اي از حداقل  راههآبهاي رسوب  عيار عنصر باريم در نمونه

اي از  راههآبكه عيار باريم در رسوبات  با توجه به اين.  است  برآورد شدهppm 258.73با ميانگين 
. باشند تواند اميدبخش تلقي گردد، لذا سه نمونه اين شرط را دارا مي  به بالا ميppm 1000ميزان 
شوند و   مشاهده ميII ي درجه ها آنوماليت شرق محدوده به صور ي اين عنصر در شمالها آنومالي

 IIي درجه ها آنومالي  توسط بازه نسبتاً وسيعي از هكتار را در برگرفته كه2مجموعاً سطحي حدود 
-86هاي  متعلق به نمونهدر محدوده  حداكثر عيار باريم. )10-10پيوست شماره  (وندش احاطه مي

PI-21-G 86-PI-249-G ديده مالي منفرد نزديك به هم و كوچكنوبوده كه به صورت دو آ 
 از اين آنومالي برداشت گرديده كه PI-20-H, 86-PI-21-H-86سنگين  هاي كاني نمونه. شود مي

 ppm 207 با مقدار PI-21-G-86بيشترين مقدار باريت مربوط به نمونه (داراي شواهدي از باريت 
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زونيت و كالكوسيت   اسفالريت، اسميتهاي اكسيدآهن، سروسيت، گالن، مالاكيت، ، كاني)باشد مي
 عبارت است از واحد جمال 1:25،000ين حوضه بر اساس نقشه اهمچنين برونزدهاي . باشد مي

اين حوضه آنومال با  ؛)آهك وميت، سنگدول(شيل، واحد شتري  ، سرخ)دولوميتآهك،  گسن(
  .پوشاني دارد  هم Pbي عنصرها آنومالي

شوند كه متأثر از   مركز و جنوب محدوده ديده مي، غرب ديگر درIIIي درجه ها آنومالي
          ,PI-38-G, 86-PI-201-G, 86-PI-111-G, 86-PI-162-G, 86-PI-164-G-86 هاي نمونه

86-PI-165-G پوشاني  آنومالي جنوب محدوده با آنومالي درجه دوم سرب و روي هم. باشند  مي
 برداشت PI-177-H, 86-PI-253-H, 86-PI-255-H-86ن سنگي هاي كاني  از اين آنومالي نمونهدارد،

شده كه حاوي باريت، پيريت، گالن، سروسيت، ماسيكوت، ميمتيت، وولفنيت و كاسيتريت 
  .باشند مي

 ماسه سنگآهك، شيل و  هاي آنومال شامل آندزيت، توف، دولوميت، سنگ ليتولوژي حوضه
  .است

  ي عنصر گوگردي عنصر گوگردهاها  آنوماليآنوماليبررسي بررسي   --44--33--55
 تا  ppm 38اي از حداقل راههآبهاي رسوب  داقل و حداكثر عنصر گوگرد در نمونهعيار ح

هاي  كه عيار گوگرد در نمونه با توجه به اين. باشد  ميppm 568 با عيار ميانگين ppm 9860حداكثر 
 نمونه از 12كننده تلقي گردند، لذا  تواند اميدوار  به بالا ميppm 1000اي از ميزان  راههآبرسوب 

  .باشند ها اين شرط را دارا مي مونهن
 ,PI-140-G-86هاي   در جنوب محدوده متأثر از نمونهIIآنومالي اين عنصر به صورت درجه 

86-PI-150-G و همچنين چندين آنومالي درجه III اليه  منتهي( به  طور پراكنده در شمال
هاي  نمونه .)11-10پيوست شماره  (خورد ميو مركز محدوده به چشم ) شرق محدوده شمال
هاي در   هستند و سنگPI-21-H, 86-PI-120-H, 86-PI-241-H-86 مرتبط نيز بيشتر سنگين كاني

سنگ  آهك، دولوميت، شيل و ماسه  اوشك سنگ1:25،000برگيرنده اين حوضه براساس نقشه 
  .باشد مي
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  هاي چندعنصريهاي چندعنصري   شرح نقشه شرح نقشه--44--55

   شرح نقشه مجموعه عناصر فاكتور اول شرح نقشه مجموعه عناصر فاكتور اول--11--44--55
 ,La, Ce, Th, K, Cs, Ti, Al, Zr, Sc, Ba, Y, Feكننده در اين فاكتور  عه عناصر شركتمجمو

Sn, W, V, Rb, Tl, P, (-Ca), (-Mg)هاي عناصر  نقشه آنومالي فاكتور اول با آنومالي. باشند  مي
 با نومالي مهم اين فاكتور در شمالآ. پوشاني نشان داده است سرب، گوگرد، باريم و فاكتور پنجم هم

پيوست  (شوند مشاهده ميهاي مركزي محدوده   نيز به طور پراكنده در بخشهاي ديگر آنومالي
  كيلومترمربع بوده و ليتولوژي5/1مساحت تقريبي حوضه شمالي محدوده حدود . )12-10شماره 

آهك و   اوشك در بردارنده واحدهاي دولوميت، سنگ1:25،000اين بخش بر اساس نقشه 
  .دباش شيل مي سرخ

هاي آنومال  از حوضه PI-132-H, 86-PI-133-H, 86-PI-204-H-86 سنگين هاي كاني نمونه
ي يهاي باريت، پيريت، اكسيدآهن و به مقدار جز مربوط به فاكتور اول برداشت شده كه داراي كاني

  .باشند سروسيت و گالن مي

  شرح نقشه مجموعه عناصر فاكتور دومشرح نقشه مجموعه عناصر فاكتور دوم  --22--44--55
نقشه . باشند  ميNa, Sr, Ni, Mn, Cr, Li, Cu, Znوم شامل عناصر عناصر موجود در فاكتور د

آنومالي اين فاكتور در . پوشاني دارد آنومالي فاكتور دوم با آنومالي عنصر روي و فاكتور سوم هم
 شود هاي مركزي محدوده اوشك مشاهده مي  كيلومترمربع در جنوب و بخش2سطحي بيش از 

 اوشك را 1:25،000 اين حوضه براساس نقشه ربرگيرندههاي د سنگ. )13- 10پيوست شماره (
از اين حوضه نيز نمونه . دهد آهك تشكيل مي هاي آندزيت، توف، دولوميت و سنگ طيفي از سنگ

هاي قبلي آمده   برداشت شده كه شرح آن در بخشPI-253-H, 86-PI-177-H-86سنگين  كاني
  .است 

  شرح نقشه مجموعه عناصر فاكتور پنجم شرح نقشه مجموعه عناصر فاكتور پنجم   --33--44--55
هاي مياني محدوده با  هاي آن بيشتر در شمال و بخش  كه آنوماليPb, Sbفاكتور پنجم شامل 

 اين فاكتور با آنومالي. )14- 10پيوست شماره  (اند كيلومترمربع پراكنده 5/2وسعتي حدود 
هاي دربرگيرنده اين محدوده  سنگ. پوشاني دارد هاي عناصر سرب، باريم و فاكتور اول هم آنومالي

هاي اين  سنگين مرتبط با حوضه هاي كاني نمونه. باشد شيل مي آهك، دولوميت و سرخ ل سنگشام
 .هاي باريم آمده است  بوده كه شرح آنها در توضيح آنوماليPI-20-H, 86-PI-53-H-86 فاكتور
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  هاي سنگينهاي سنگين  مطالعات كانيمطالعات كاني  --فصل ششمفصل ششم

   پيشگفتار پيشگفتار--11--66
 با نوعي رابطهشده در  ي ژئوشيميايي معرفيها آنومالييايي بسياري مواقع در اكتشافات ژئوشيم

                  ساز هاي سنگ كه در اثر استحصال عناصر موجود در كاني باشند شدگي مي غني
)Rock forming minerals (ها در   برخي از اين هاله،اي در نتيجه چنين پديده. آيند وجود مي به

  .شوند سازي نبوده و در واقع نوعي آنومالي كاذب محسوب مي  عوامل كاني مستقيم بارابطه
هاي گوناگوني وجود دارد كه  سازي روش  با پديده كانيها آنومالي اينگونه رابطهجهت كنترل 

هاي ثانويه را تأييد كرد بلكه ماهيت  ي هالهها آنوماليكارگيري آنها نه تنها صحت  توان با به مي
هاي سنگين يكي  روش مطالعاتي كاني. شود هاي كانسارساز نيز معلوم مي كم كاني ترا وسازي كاني

  .ي به موارد ذكر شده فوق استباهاي مطمئن دستي از روش
هاي آنومالي و  تر زون سنگين با هدف كنترل دقيق هاي كاني در محدوده اكتشافي اوشك نمونه

نتايج مطالعات . اند  برداشت شدهشده عناصر طراحي و هاي معرفي سازي همچنين تأييد كاني
  .، در پيوست گزارش آورده شده استسنگين كاني

  هاي سنگينهاي سنگين  سازي و مطالعه كانيسازي و مطالعه كاني   آماده آماده--22--66
سازي قرار گرفته و پس از مطالعه   مورد آماده6 شماره نمودارسنگين بر اساس  هاي كاني نمونه

مقادير مورد مطالعه با استفاده از هاي فلزي و غيرفلزي با استفاده از ميكروسكوپ بينوكولر  كاني
شوند و در نتيجه  تن ميدر تبديل به گرم) 1364آزرم .ف (G= X.Y.B.d.10000/A.C.2.7 فرمول

. گيرند كمي بوده در محاسبات آماري مورد استفاده قرار مي صورت نيمه  مقادير حاصل كه به
  :كار رفته در فرمول فوق عبارتند از پارامترهاي به

G = اني موجود در نمونه بر حسب عيار كppm 

X = سنگين شناسايي شده زير بينوكولر بر حسب درصد مقدار كاني  
Y =مترمكعب سنگين پس از عبور از محلول برموفرم بر حسب سانتي حجم كاني  
B =شويي  مانده پس از لاوك مقدار رسوب باقي)panning (مترمكعب بر حسب سانتي  
C = مكعب متر حسب سانتي برشويي جهت عبور از محلول برموفرم كي رسوب پس از لاوانتخابحجم  
  اي وزن مخصوص متوسط رسوبات رودخانه= 7/2

A =مترمكعب حجم اوليه نمونه برداشت شده در صحرا بر حسب سانتي  
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  6نمودار 
  

 سنگين هاي كاني مطالعه نمونه  برداشت ونمودار جرياني

  
هاي  راهه و در محدودهآببستر در امتداد محور اصلي رسوبات  )ييمراوكنگل(دانه  هاي درشت از بخشبرداري  نمونه

اي  راههآب نمونه رسوبات 10 و با تراكم نسبي Cm 40 الي 20هاي هاي سنگين و از كف چاله مناسب تمركز كاني
  )هاي ژئوشيميايي نمونه(

  
  هاي خشك گرم براي نمونه كيلو5 مش حدود 20 نمونه با الك وزن
  .هاي خيس گرم براي نمونه كيلو20 تا 15ن الك زن نمونه بدوو

  
  
 سازي آماده

  
  

مغناطيسي با استفاده از مغناطيسي و غير ، نيمههاي مغناطيسي گانه كاني شناسي هر يك از بخشهاي سه مطلعه كاني
 بينوكولر ميكروسكوب

  غيراقتصاديهاي اقتصادي و  درصد دهي هر يك از كاني و
  
  
  ها بر حسب گرم در تن انيمحاسبات عيار هر يك از ك

  
  
   آزمايشگاهيييتهيه گزارش نها
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كمي  هاي سنگين نيمه گونه كه ذكر شد نتايج حاصل از محاسبات گرم در تن كاني همان
شويي،  برداري، لاوك باشند و با خطاي نسبتاً زيادي كه ناشي از مراحل مختلف چون نمونه مي

باشند، همراه است ولي با تمام خطاهاي  ير بينوكولر ميگيري و نيز مطالعه ز گيري، مگنتيت برموفرم
هاي اوليه  يني در محيطيها كه در حد زمينه پا ناشي از مراحل فوق، عدم حضور برخي از كاني

سازي مربوطه باشد، ولي  يد عدم حضور كانيتواند مؤ مثل طلا دارند، نمي) سنگ دربرگيرنده(
طور  به. سازي مربوطه خواهد بود يار بالاي پديده كانيحضور هر يك از آنها تأييدي بر احتمال بس

هر يك تأييدي بر احتمال ) As2O3(و ارپيمانت ) AsS(لگار، رآ)HgS(ر باهاي سين مثال حضور كاني
. ها و نيز عنصر طلا است، اگر چه طلاي ناتيو حضور نداشته باشد سازي خود اين كاني پديده كاني

  .صورت ميكروني وجود داشته باشد هچون ممكن است احتمال حضور طلا ب

  سنگينسنگين  هايهاي  كانيكانيهاي هاي   پردازش دادهپردازش داده  --33--66
 پارامترهاي آماري اين  جدول،)2پيوست شماره  (هاي سنگين كانيهاي  كردن داده پس از كمي

سنگين   نمونه كاني62براساس اطلاعات حاصله، از ميان .  تنظيم گرديد13ها جدول شماره  داده
هايي از جمله باريت، پيريت، پيريت اكسيد، زيركن، روتيل و  وده كانيبرداشت شده از اين محد

 .ها مشاهده شده است نمونه% 50هاي گروه آهن در بيش از  كاني

 نمونه، سروسيت 3هاي خانواده سرب مانند گالن  توان به وجود كاني هاي بااهميت مي از كاني
هاي روي مانند   نمونه، كاني2بيعي  نمونه، ماسيكوت و سرب ط3 نمونه، وولفنيت و ميمتيت 14

هاي  هاي خانواده مس فقط كاني از كاني.  نمونه اشاره كرد11زونيت   نمونه و اسميت8اسفالريت 
عنصر طلا نيز در . شوند ديده مي 86PI-21-Hتوان نام برد كه در نمونه  مالاكيت و كالكوسيت را مي

 و 86PI-49-H در نمونه شماره ppm 0.07 گردد، كه بيشترين آن به مقدار  نمونه مشاهده مي8
سنگين  نقشه پراكندگي كاني (باشد مي 86PI-300-H در نمونه شماره ppm 0.03كمترين مقدار آن 
  .)17 -10در پيوست شماره 

هاي  بخش سنگين نمونه، از سنگين هاي كاني جهت كنترل بيشتر نتايج حاصل از مطالعه نمونه
هاي سنگين   سه قسمت كانيدنمونه انتخاب و پس از مخلوط نمو ن20برموفرم گرفته شده تعداد 

نمايانگر بخش سنگين، جهت  و تبديل به يك نمونه  NM مغناطيسغيرو AA، AVشامل بخشي 
 هاي نتايج كاني مقايسه .)6 پيوست شماره(گرديد به آزمايشگاه ارسال   ICPتجزيه عنصري به روش

دهد، و منحصراً   نشان نمياي را  تغييرات عمدهها ه هر يك از نمونهاي عنصري سنگين و تجزيه
، بطور نسبي نيز بالا بوده استسنگين بالا   كانيهاي  مربوطه آنها در نمونههاي برخي عناصر كه كاني
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دهند، و هيچ  هاي مربوطه را نشان مي  كه در واقع رابطه مستقيم بين عيار عناصر در كاني،باشند مي
  .باشد  اقتصادي نمي در حد،از عيار عناصر يك 

ها  شرح نقشهدر مبحث .  مشخص شده استهاي سنگين در پيوست هاي كمي كاني نتايج داده
ي ژئوشيمي مورد بررسي قرار ها آنوماليهاي سنگين و  به چگونگي انطباق نتايج مطالعات كاني

  .خواهد گرفت

   سنگينهاي  مقادير پارامترهاي آماري كاني-13 جدول
Statistics Magnetite Apatite Zircon Rutile Barite Pyrite Galena Cerussite Malachite Gold 

Valid 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 N 
Missing 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Mean 57.5662 0.05827 0.80017 0.04895 6.1088 0.18558 0.27 0.07 0 0.01 
Median 15.54 0 0.06084 0.02026 1.08 0.03012 0 0 0 0 
Mode 15.54 0 0.028 0 .68(a) 0 0 0 0 0 

Std. Deviation 159.015 0.123782 1.64044 0.073508 26.38912 0.635536 0.879 0.21 0.034 0.014
Variance 25285.77 0.015 2.691 0.005 696.386 0.404 0.773 0.044 0.001 0 
Skewness 4.544 2.813 2.478 2.398 7.572 4.918 4.371 5.221 7.874 2.825
Kurtosis 21.071 8.636 5.292 5.722 58.695 24.594 20.303 32.82 62 7.77 

Minimum 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Maximum 944.83 0.636 7.02 0.338 207.9 3.865 5 1 0 0 

25 10.36 0 0.02808 0 0.3735 0.02008 0 0 0 0 
50 15.54 0 0.06084 0.02026 1.08 0.03012 0 0 0 0 
75 33.929 0.03339 0.5616 0.05486 2.97 0.06275 0 0 0 0 
90 58.4304 0.20199 3.84696 0.15614 9.504 0.22389 0.64 0.27 0 0.03 

Percentiles

95 449.2614 0.37206 5.4756 0.26122 17.325 1.34034 2.5 0.39 0 0.04 
  

Statistics Scheelite Fluorite Nativelead Sphalerite Smithsonite Wulfenit Mimetite Maciqute Cassiterite Realgar 

Valid 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 
N 

Missing 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Mean 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 0.05 0.03 0.01 0.98 0.01 

Median 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Mode 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Std. Deviation 0.111 0.043 0.03 0.025 0.07 0.262 0.13 0.085 7.071 0.067 

Variance 0.012 0.002 0.001 0.001 0.005 0.069 0.017 0.007 50.001 0.005 

Skewness 5.706 5.667 5.5 3.499 3.972 5.406 4.414 7.58 7.804 5.786 

Kurtosis 35.118 37.002 29.477 12.449 18.122 31.001 18.384 58.54 61.222 33.769 

Minimum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Maximum 1 0 0 0 0 2 1 1 56 0 

25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

90 0 0.05 0 0.04 0.09 0 0 0 0 0 

Percentiles 

95 0.24 0.08 0 0.08 0.19 0.55 0.43 0 1 0 



 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  

  "اوشك طبس- فلزات عناصر سرب و روي در منطقه پيكوه1:25،000اكتشاف عمومي "

 

 88

  بخشبخش معرفي مناطق اميد معرفي مناطق اميد--فصل هفتمفصل هفتم

   پيشگفتار پيشگفتار--11--77
 مناطق اميدبخش بر مبناي كليه انتخابطبس  -در پروژه اكتشاف سرب و روي اوشك

هاي  ي عناصر، كانيها آنوماليهاي ژئوشيميايي، بررسي نتايج   در طي برداشتآمدهاطلاعات بدست 
  :بندي آنها صورت گرفته است، اين مجموعه اطلاعات شامل ين و جمعسنگ

هاي آنومال درجه دوم و  جموعه اطلاعات ژئوشيميايي كه منجر به شناخت حوضه م-ا
ي ها آنومالي، توجه بيشتري به ها آنوماليبعضاً درجه سوم عناصرگرديده و از ميان اين 

است  هاي آنها شده  پوشاني  و هم فاكتور دوم، پنجمPb, Zn, Ba,درجه اول عناصر 
 ).18- 10پيوست شماره (

هاي سنگين مهم از  انطباق كاني سنگين و بررسي انطباق يا عدم نتايج مطالعات كاني - ب
ي ژئوشيميايي ها آنوماليهاي مهم سولفيدي با  هاي آهن، كاني جمله باريت، كاني

 .متناظر آنها

هاي تكتونيكي منطقه و ارتباط  شناسي از ديدگاه جنس، سن و ويژگي وضعيت زمين - ج
  .سازي احتمالي آنها با كاني

پيوست در نقشه  شده كه انتخابعنوان مناطق اميدبخش  بر اساس موارد فوق، سه منطقه به
  .است مشخص شده  18-10شماره 

  AAمنطقه اميدبخش شماره منطقه اميدبخش شماره   --22--77
 واقع شده  كيلومترمربع در جنوب محدوده مورد مطالعه5/4 با وسعت ،A اميدبخش منطقه

شامل نتايج (شناسي و ژئوشيمي  هاي زمين  اين محدوده بر اساس تلفيقي از دادهانتخاب. است 
 1:25،000شناسي  در نقشه زمين. است صورت گرفته ) سنگين اي و كاني راههآبهاي رسوب  نمونه

، )آهك ، سنگماسه سنگشيل، (شناسي شيشتو   سازندهاي زمين رااوشك ليتولوژي اين محدوده
آلتراسيون غالب در منطقه ديده . دهد تشكيل مييت و توف ، آندز)آهك و دولوميت سنگ(شتري 

 نمونه ،هاي مشكوك به آلتراسيون نشده ولي در صورت لزوم بايد در مرحله كنترل آنومالي از محل
XRDهاي كلسيت، اكسيدآهن و سيليسي شده به  ها رگه اگرچه در بعضي قسمت.  گرفته شود

ي ها آنوماليي عمده در اين منطقه شامل ها آنومالي. گردد ها مشاهده مي محل گسلخصوص در 
  .باشند  ميAg, Baي درجه سوم ها آنوماليو فاكتور دوم و   ,Zn, Pbدرجه دوم
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  واسفالريتبر وجود طلا، سنگين برداشت شده كه علاوه   نمونه كاني7، مذكوردر منطقه 
بي از مگنتيت، ليمونيت، باريت، گوتيت، پيريت و سروسيت در بعضي از آنها، مقادير خو

  .است ليمونيت مشاهده شده  پيريت

  BBمنطقه اميدبخش شماره منطقه اميدبخش شماره   --33--77
 كيلومترمربع، در مركز محدوده مورد مطالعه واقع شده 5/1 با وسعت ،B اميدبخش منطقه

 Znوم عناصر ي درجه سها آنوماليهمراه   بهرا  Pbي ژئوشيميايي درجه دوم عنصرها آنومالي. است
 را Bاي از محدوده  ليتولوژي بخش عمده. توان در اين محدوده مشاهده كرد ميو فاكتور پنجم 

طور مستقيم و  سنگين به  نمونه كاني7از اين حوضه . پوشاند آهك مي سرخ شيل، دولوميت و سنگ
ونيت، باريت، دست برداشت شده كه داراي مقادير بالايي از مگنتيت، ليم يك نمونه از حوضه پايين

ها نيز حاوي گالن، سروسيت،  ليمونيت هستند، بعضي از نمونه گوتيت، پيريت و پيريت
  .دنباش زونيت و اسفالريت مي اسميت

  CCمنطقه اميدبخش شماره منطقه اميدبخش شماره   --44--77
.  كيلومترمربع، در شمال محدوده مورد مطالعه واقع شده است2 با وسعت C اميدبخش منطقه

ي درجه سوم ها آنومالي و فاكتور پنجم همراه با  Pb, Ba دوم عناصري ژئوشيميايي درجهها آنومالي
 را سرخ Cاي از محدوده شماره  ليتولوژي بخش عمده. است   در اين منطقه ديده شده Znعنصر 

سنگين   نمونه كاني8از اين حوضه . پوشاند  ميماسه سنگآهك، شيل و  شيل، دولوميت، سنگ
هاي اكسيدآهن و  هاي باريت، پيريت، كاني اي كانيطور مستقيم برداشت شده كه دار به

زونيت و   حاوي گالن، كالكوسيت، سروسيت، اسميتليمونيت هستند، يك نمونه نيز پيريت
  .باشد اسفالريت مي
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   ارزيابي اكتشافي بر روي معادن متروكه ارزيابي اكتشافي بر روي معادن متروكه--فصل هشتمفصل هشتم

     پيشگفتار پيشگفتار--11--88
هاي استخراجي در محدوده  قديمي و تونل، محل كارهاي دو مرحله عمليات صحراييطي 

ها و برداشت  برداري، ترسيم كروكي از مقاطع تونل اكتشافي و حوالي آن شناسايي و اقدام به نمونه
 اكتشافي بنام معادن سه درخت،   نقطه در محدوده4 هاي قديمي در تونل. شناسي آنها گرديد زمين

 اوشك و سه درخت 1معادن شماره  اول، در مرحله.  معدنك واقع هستند و كمر2 و 1اوشك 
 و معدنك 2ها از معادن اوشك  در مرحله كنترل آنومالي برداري قرار گرفت و مورد ارزيابي و نمونه

 . ها انجام شده است ها و ديواره تونل ها از محل رگه برداري نمونه. برداري شد نيز نمونه

 5پيوست شماره ها در  داخل تونلز هاي برداشت شده ا مشخصات و صورت تجزيه كليه نمونه
  .قابل مشاهده است

  درختدرخت   معادن قديمي سه معادن قديمي سه--22--88
واقع در  1660به ارتفاع  542784E, 3655299Nدر محدوده اكتشافي در محلي با مختصات 

كار صورت گرفته است، كه در  درخت، عمليات استخراج ماده معدني در چند تونل و سينه دره سه
 تونل در راستاي 4در اين محل تعداد . درخت مشهور است ن سهبين مردم محلي به معاد

ترين نقطه اين محل، دو تونل در دو افق بالايي و  ، و در شرقي)N20W(شرق   جنوب-غرب شمال
آهك ريفي  ليتولوژي سنگ ميزبان در اين محل سنگ. پاييني در يك امتداد حفر شده است

سازي در اين  در واقع سنگ ميزبان كاني.  استخاكستري متعلق به سازند جمال به سن كربنيفر
درخت، در  هاي معادن سه تونل. است) لايه آهك به صورت متوسط سنگ(منطقه، سازند جمال 

 درجه به سمت 15 و شيب آن N60Wبندي  هاي بالايي سازند جمال واقع هستند، امتداد لايه بخش
سازي نيز در همين راستا صورت  نيشود كه كا گسلي در راستاي تونل ديده مي. غرب است شمال

رسد  شود اما بنظر مي گرفته است؛ آثار بسيار كمي از ماده معدني برداشت شده در اين تونل ديده مي
هاي  هاي موجود و نمونه در زير به شرح تونل. سازي بصورت گالن و اسفالريت باشد كه كاني

  :شود ز آنها پرداخته ميبرداشت شده ا
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  ((LLoowweerr  ttuunneell))  11ه ه  تونل شمار تونل شمار--11--22--88
 و در همان امتداد 2ترين تونل در محل اين معادن است كه در زير تونل  ، شرقي1تونل شماره 

شرق و پيشروي  شرق است و دهانه تونل در جنوب  جنوب-غرب امتداد تونل شمال. واقع است
 4حدود شكل در ابعاد  در اين محل تونلي با دهانه مثلثي. باشد غرب مي تونل به سمت شمال

 متر حفر شده است كه سطح مقطع تونل به سمت داخل تونل كمتر شده 20مترمربع در طول حدود 
سازي نيز در  شود كه كاني گسلي در راستاي تونل ديده مي. رسد  مترمربع مي5/1و در انتهاي آن به 

سيار آثار ب. همين راستا صورت گرفته است، حفر تونل نيز در همين امتداد صورت گرفته است
ه سازي ب رسد كه كاني نظر ميه شود اما ب كمي از ماده معدني برداشت شده در اين تونل ديده مي

هاي متقاطع نيز در اين تونل و در جهات مختلف ديده  گسل. صورت گالن و اسفالريت باشد
  .شود مي

ي در سازي احتمال آهك دو طرف ديواره تونل و نيز از بخش حاوي كاني برداري از سنگ نمونه
 نمونه و در مرحله كنترل 3در مرحله اول تعداد .  در دو مرحله صورت گرفت،انتهاي تونل

ها در  نتايج كامل آناليز نمونه. اند  تجزيه شدهICP آناليز به روش نمونه برداشت و 8ها  آنومالي
. است شده  نشان داده14در جدول پيوست گزارش و نتايج برخي از عناصر مهم و مرتبط با پروژه 

 7 شماره تصويردر . دهد  نمايي از دهانه اين تونل و محل گسل موجود را نشان مي6 شماره تصوير
  .هاي برداشت شده نشان داده شده است نيز نمايي از داخل تونل و محل نمونه
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برداري  نمايد نمونه  مقطع عرضي كه رگه را قطع مي4برداري در مرحله دوم در امتداد  نمونه
 متر 5 متر است، كه به فواصل هر 20همانگونه كه قبلاً اشاره گرديد طول تونل حدود . شده است

 ،ساز  جهت كنترل كمر پايين و بالا و همچنين رگه كاني.يك مقطع عرضي برداشت گرديده است
نه و از بخش ماده برداري طوري انجام شده كه از بخش كمر پايين و بالا هر يك، يك نمو نمونه

  ).1-9پيوست شماره  . ’A-Aمقطع (معدني نيز يك نمونه مستقل برداشت شده است 
در .  برداشت شده است1 جهت مطالعه مقطع صيقلي از تونل شماره PI-67-Pنمونه شماره 

سرب   گالن و كاني كربنات.گردد  سرب مشاهده ميهاي نمونه مذكور گالن و ديگر كاني
(Cerussite)هاي مذكور آهن به  علاوه بر كاني. ط سيليس به عنوان گانگ احاطه شده است توس

  .)3پيوست شماره (ديده شده است  زونيت صورت اكسيد و مقدار ناچيزي اسميت
گردد كه عيار سرب و روي و ديگر عناصر در هيچ  ها، ملاحظه مي با توجه به نتايج آناليز نمونه

و همچنين خود رگه قابل ) كمر پايين و بالاي رگه(گيرنده هاي مربوط به سنگ دربر يك از نمونه
  .باشد توجه نمي

آهك و راستاي  بندي سنگ  در محل معادن سه درخت؛ لايه1 نمايي از تونل استخراجي شماره -6 ريتصو
  .شوند گسل در عكس ديده مي
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هاي برداشت شده   در محل معادن سه درخت؛ محل نمونه1 نمايي از داخل تونل استخراجي شماره -7 يرتصو

  .شوند به همراه مقادير سرب و روي آنها در شكل ديده مي

   در مرحله اول و دوم اكتشاف1هاي برداشت شده از تونل شماره   نتايج آناليز نمونه-14 جدول
ELEMENTS Au Pb Zn Fe Hg Ag As Cu Mo Sb 

UNITS 
 محل نمونه برداري

ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 
DETECTION  1 0.2 0.2 100 0.05 0.01 0.5 0.2 0.1 0.1 
86-PI-107M  0.2 0.5> 2> 2 0.5> 0.05> 0.25 14 8 2 5ديواره غربي متراژ 

86-PI-108M  0.6 0.5> 2 2 0.5> 0.05> 0.44 20 10 3 5ديواره شرقي متراژ 

86-PI-109M 0.8 0.5> 2> 9 0.5 0.05> 0.53 12 12 2  10ديواره غربي متراژ 

86-PI-110M 0.4 0.5> 2> 6 0.5> 0.05> 0.33 12 20 2 10ديواره شرقي متراژ 

86-PI-111M 0.8 0.5> 4 3 0.5 0.05> 0.49 20 11 3 15ديواره غربي متراژ 

86-PI-112M 0.4 0.5> 2> 2 0.5> 0.05> 0.47 138 20 1 15ديواره شرقي متراژ 

86-PI-113M 0.4 0.5> 2 5 0.5 0.05> 0.42 6 11 3 20ديواره غربي متراژ 

86-PI-114M 0.6 0.5> 2> 6 0.5 0.05> 0.55 68 54 1 20ديواره شرقي متراژ 
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ELEMENTS Au Pb Zn Fe Hg Ag As Cu Mo Sb 

UNITS ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 
DETECTION 1 0.2 0.2 100 0.05 0.01 0.5 0.2 0.1 0.1 

86-PI-10-I 1 286 543 18100 0.22 0.14 10.9 23.3 0.7 3.6 
86-PI-11-I 0 37.4 61.3 1170 0.18 0.05 1 0 0 0.4 
86-PI-12-I 0 322 307 6320 0.26 0.2 5.2 0 0 0.9 

  ((UUppppeerr  ttuunnnneell))  22 تونل شماره  تونل شماره --22--22--88

 متر حفر 10درست در افق بالايي با اختلاف ارتفاع حدود  ،1 در راستاي تونل 2تونل شماره 
غرب   شمال-شرق  جنوب1امتداد تونل مانند تونل . رسد  متر مي20شده است، طول اين تونل به 

تدريج به سمت انتهاي تونل از اين مقدار ه  مترمربع حفر شده و ب3دهانه تونل با سطح مقطع . است
هاي بسيار نازك از ماده  در انتهاي تونل، رگچه. رسد  مترمربع مي1كم شده تا در انتهاي تونل به 

اي در  اخص و گستردهسازي ش در مجموع، كاني. شود معدني مانند گالن در سنگ آهك ديده مي
 1اين تونل نيز مانند تونل شماره .  گانگ اصلي ماده معدني است،كلسيت. شود اين محل ديده نمي

علاوه بر گسل اصلي موجود . در امتداد گسل حفر شده و پيشروي در امتداد رگه انجام شده است
صورت متقاطع از  هشوند كه ب هاي فرعي كوچكتر نيز درون تونل ديده مي در داخل تونل، گسل
هاي باريك با  صورت رگهه سازي ب ها، كاني در امتداد بعضي از اين گسل. اند درون هم عبور كرده

ها در  در مرحله اول اكتشاف از يكي از اين رگه. شود متر ديده مي  سانتي20 تا 15حداكثر ضخامت 
 سرب 6.98%ي عيار  برداشت شده است كه داراPI-13-I-86  نمونه شماره،ديواره غربي تونل

  ).15جدول شماره (است 
 PI-14-I-86هاي   نمونه به شماره2 دو طرف اين تونل نيز هاي آهك ديواره همچنين از سنگ

از بخش انتهايي تونل و از سقف آن،  نمونه 9.  گرفته شدICPروش ه  جهت آناليز بPI-15-I-86و
نتايج كامل .  برداشت شدICPروش ه  ب متر جهت آناليز1 در طول PI-16-I-86يك نمونه به شماره 

 15پروژه در جدول ها در پيوست گزارش و نتايج برخي از عناصر مهم و مرتبط با  آناليز نمونه
 ها در هاي اين مرحله از اكتشاف، در مرحله كنترل آنومالي علاوه بر نمونه. نشان داده شده است

هاي دو   نمونه از ديواره9 متري تعداد 5ل  مقطع عرضي عمود بر امتداد تونل و به فواصسهامتداد 
ه  بPI-100-M-86 تا PI-98-M-86هاي شماره  نمونه. طرف و سقف تونل برداشت شده است

.  يعني انتهاي تونل برداشت شد20ترتيب از ديواره غربي، سقف و ديواره شرقي تونل در متراژ 
 غربي، سقف و ديواره شرقي تونل  به ترتيب از ديوارهPI-103-M-86 تا PI-101-M-86هاي  نمونه

ترتيب از ديواره غربي، سقف و ه  نيز بPI-106-M-86 تا PI-104-M-86هاي   و نمونه12در متراژ 
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ها در پيوست  نتايج كامل آناليز نمونه. اند  از دهانه تونل برداشت شده6ديواره شرقي تونل در متراژ 
 16  شمارهسرب و روي در جدولسازي  يگزارش و نتايج برخي از عناصر مهم و مرتبط با كان

در . دهد  نمايي از دهانه اين تونل و محل گسل مذكور را نشان مي8تصوير شماره .  داده شدهنشان
ده شده هاي برداشت شده نشان دا  نيز نمايي از بخش داخلي تونل و محل نمونه9 تصوير شماره

ها   و عرضي مقاطع برداشت نمونهلي طوپلان) 2- 9پيوست شماره (، ’B-Bهمچنين در مقطع . است
 ارائه شده 16در جدول همانگونه كه . ها همراه با صورت آناليزها ارائه شده است از داخل تونل
  .باشد هاي مربوط به رگه داراي عياري قابل توجه مي  در ديواره و به ويژه در نمونهعيار سرب هم

 PI-68-P, 86-PI-69-P-86هاي  رهمطالعه مقاطع صيقلي برداشت شده از اين تونل به شما
هاي سرب به صورت گالن و به حالت ثانويه سروزيت است كه بيش از  دهنده حضور كاني نشان
لازم به يادآوري است كه سروزيت در هر دو نمونه از .  سطح مقطع را پوشانيده است%25

  .دگرساني گالن و به صورت انكلوزيون ظاهر شده است
 PI-69-P-86  نيز در نمونه شماره)مورفيت زونيت و همي اسميت(كربنات روي  هاي كاني

  .)3پيوست شماره ( اند  خشي از سطح مقطع را پوشانيدهب

  
   نمايي از تونل قديمي در محل معادن سه درخت كه در افق بالايي ماده معدني حفر شده است-8 يرتصو
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   در مرحله اول اكتشاف2هاي برداشت شده از تونل شماره   نتايج آناليز نمونه-15 جدول
Components Au Pb Zn Fe Hg Ag As Cu Mo Sb 

UNITS ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 
DETECTION 1 0.2 0.2 100 0.05 0.01 0.5 0.2 0.1 0.1 

86-PI-13-I 6 69800 375 16500 0.15 31.3 6.5 9.4 0.5 46.3 
86-PI-14-I 2 12400 84.1 4790 0.05 4.77 1.1 9.1 0 6.8 
86-PI-15-I 0 1030 971 5140 0.14 0.38 0 11.4 0 0.5 
86-PI-16-I 1 260 196 10500 0.05 0.14 4.4 1.5 0 1.3 

  حله دوم اكتشاف در مر2هاي برداشت شده از تونل شماره  نتايج آناليز نمونه -16 جدول
 Au Pb Zn Fe Hg Ag As Cu Mo Sb 

UNITS 
 محل نمونه برداري

ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 
DETECTION  1 0.2 0.2 100 0.05 0.01 0.5 0.2 0.1 0.1 
86-PI-98-M  3 0.5> 8 2 2.5 0.05> 0.94 392 1930 3 20ديواره غربي متراژ 

86-PI-99-M 8.2 0.5> 8 10 31 0.05> 1.23 114 11400 5 20راژ سقف تونل مت 

86-PI-100-M  20ديواره شرقي متراژ 3 1300 510 0.8 <0.05 1 2 6 <0.5 5 

86-PI-101-M 1.6 0.5> 2 5 1.5 0.05> 0.56 46 1990 2 12ديواره غربي متراژ 

86-PI-102-M  3 0.5> 6 3 2 0.05> 0.79 150 2990 2 12سقف تونل متراژ 

86-PI-103-M 1.4 0.5> 6 5 0.5> 0.05> 1.03 392 279 2 12ديواره شرقي متراژ 

86-PI-104-M 2.4 0.5> 6 2 2 0.05> 0.88 98 4760 3 6ديواره غربي متراژ 

86-PI-105-M  2.4 0.5> 2> 2 2.5 0.05> 0.67 162 5890 3 6سقف تونل متراژ 

86-PI-106-M 1 0.5> 6 3 0.5 0.05> 0.89 14 29 1  6ديواره شرقي متراژ 

 
 



  

  "اوشك طبس- فلزات عناصر سرب و روي در منطقه پيكوه1:25،000اكتشاف عمومي "

 

 
 

98

  
  شدههاي برداشت درخت و موقعيت نمونه  در محل معادن سه2 نمايي از داخل تونل شماره -9 ريتصو

  33 تونل شماره  تونل شماره --33--22--88
 و در راستاي N20W متر در راستاي 2 متر و عرض 4 طول بهدرخت   معادن سه3تونل شماره 

سازي گالن در اين تونل را   از كاني نمايي10 تصوير شماره. شده استفر گسلي با همين امتداد ح
متر در پيكر گالن و احتمالاً اسفالريت ديده   سانتي20سازي در ضخامت كمتر از  كاني. دهد نشان مي

نتايج .  از اين ضخامت گرفته شدICP جهت آناليز بروش 86PI-17-Iيك نمونه به شماره . شود مي
 پروژه در جدولونه در پيوست گزارش و نتايج برخي از عناصر مهم و مرتبط با كامل آناليز نم

  . آورده شده است17 شماره
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  3 گالن در تونل شماره سازي كاني نمايي از -10 ريتصو

  3 نتايج آناليز نمونه برداشت شده از تونل شماره -17 جدول
Components Au Pb Zn Fe Hg Ag As Cu Mo Sb 

UNITS ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 
DETECTION 1 0.2 0.2 100 0.05 0.01 0.5 0.2 0.1 0.1 

86-PI-17-I 8 49300 28300 13000 0 9.95 5.9 6.3 2.3 17.2 
  

 مقطع  از سنگ حاوي ماده معدني، جهت تهيه86PI-18-Pهمچنين يك نمونه به شماره 
  .شود در نمونه دستي كاني گالن ديده مي. صيقلي و مطالعه آن برداشت شد

 و حواشي در مذكور است، كاني داده تشكيل گالن نمونه مزبور را درصد 25  تا20حدود 
 در دگرساني شدت است كه شده تبديل سروزيت و آنگلزيت به و كليواژ دگرسان سطوح امتدادهاي

 كه نقره هاي است، قابل توجه است كه كاني كوارتزي گانگ شي ازبخ .است درصد 30 تا 20 حد

 صورت به وجود صورت شود؛ نقره در نمي مشاهده دارد، وجود سرب هاي كانسنگ در معمولاً

 با احتمالاً كه  ميكرون100 از كمتر ابعاد با كوچكي قطعات گالن زمينه در ضمناً. است جامد محلول

 ميكرون 50كوچكتر از ابعاد در محوي اي دايره هاي هاله اين بر وهعلا .دارد مطابقت بلند مشخصات

در . ترديد است مورد نيز پيريت قطعات وجود باشد، نقره هاي كاني از تواند مي كه است شده ديده نيز
  .اند  گالن و سروزيت در زير ميكروسكوپ نشان داده شدههاي  كاني11 شماره تصوير
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ولي يك نمونه برداشت شده از رگه موجود، عيار سرب را اگرچه طول اين تونل محدود است 
  .دهد  نشان مي%4.9

  
 در زير ميكروسكوپ PI-18-P-86  از مقطع صيقلي نمونهي نماي-11 ريتصو

  44 تونل شماره  تونل شماره --44--22--88
  نقطه محلترين در غربي، 1660 به ارتفاع 542784E, 3655299Nبا مختصات  4تونل شماره 

بخشي از دهانه اين تونل ريزش كرده است و به همين دليل امكان . اين معادن حفر شده است
 متر درست در بالاي اين 4 متر در طول 3اي به عرض  ترانشه. راهيابي به داخل تونل ميسر نبود

جنوبي بوده و پيشروي  –امتداد تونل شمالي. تونل حفر شده كه آثار ماده معدني در آن ديده نشد
جه به سمت  در70گسلي در محل تونل در همان امتداد و با شيب . باشد ونل به سمت شمال ميت

 متر مشتمل بر اكسيد آهن، كلسيت، 1سازي در محل تونل به ضخامت  كاني. شود غرب ديده مي
 جهت آناليز PI-19-I-86 متر، نمونه شماره 1در طول اين . شود گالن و احتمالاً اسفالريت ديده مي

         هاي آهك دو طرف اين تونل دو نمونه به شماره همچنين از سنگ.  گرفته شدICP بروش
86-PI-20-I 86 و-PI-21-I نير جهت آناليز بروش ICPنتايج كامل آناليز نمونه در  . برداشت شد

 شده آورده 18  شمارهپروژه در جدولپيوست گزارش و نتايج برخي از عناصر مهم و مرتبط با 
 و برخي عناصر راديواكتيو در نمونه شماره م نقره، جيوه، آنتيموان، كادميو سرب و روي،عيار. است

86-PI-19-Iباشد ، قابل توجه مي.  
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  4نتايج آناليز نمونه هاي برداشت شده از تونل شماره  -18 جدول
ELEMENTS Au Pb Zn Fe Hg Ag As Cu Mo Sb 

UNITS ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 
DETECTION 1 0.2 0.2 100 0.05 0.01 0.5 0.2 0.1 0.1 

86-PI-19-I 4 30600 157000 11000 13.8 5.89 6 61.9 1.6 53.1 
86-PI-20-I 2 894 8640 29500 0.06 0.16 8.7 15.5 1.3 7 
86-PI-21-I 2 170 2260 1880 0 0 0 0.8 0.2 0.8 

  
هايي با ابعاد مختلف حفر  ها، حفره ، در چند نقطه مابين اين تونلوقفهاي  علاوه بر تونل

 3655344 ,542703  مختصاتبهنقطه يك در . اند كه آثاري از ماده معدني در آنها ديده نشده شده
سازي در اين محل  آثار كاني.  متر ايجاد شده است1 متر و عرض 3يكي از اين حفريات به طول 

  .ه استمال زياد اين حفره جنبه اكتشافي داشتشود و به احت ديده نمي

    11 معادن اوشك  معادن اوشك --33--88
شوند، در  اين معادن كه به صورت دو تونل حفر شده در دو افق مختلف مشاهده مي

طي . اند غربي محدوده اكتشافي و خارج از مرزهاي معرفي شده توسط كارفرما قرار گرفته جنوب
ها نيز  از اين تونل شد تا مقرر محترم طرح صورت گرفت، ها به همراه ناظر بازديدي كه از اين تونل

  .گيري صورت گيرد برداشت و نمونه
شوند   افق مختلف ديده مي2 تونل در 2در محل اين كارهاي قديمي، همانگونه كه عنوان شد، 

ها، دولوميت آهكي به رنگ  سنگ ميزبان اين كاني. برداري صورت گرفت كه از هر دو افق نمونه
جنوبي و  –بندي، شمالي امتداد لايه. آهك نخودي رنگ است  سربي در تناوب با سنگخاكستري
و ارتفاع  542535E, 3647457N، ها مختصات محل تونل.  درجه به سمت شرق است70شيب آن 

ها،  دست اين تونل ها، در دو افق در بالادست و پايين برداري از تونل علاوه بر نمونه. است 1100آن 
). 12 شماره تصوير(گرفت برداري صورت  صورت پروفيل نمونهه سازي ب ميزبان كانيآهك  از سنگ

 ها و در زير به شرح هر يك از تونل. ها نشان داده شده است  نيز موقعيت تونل13 شماره تصويردر 
  .شود هاي سنگ آهك پرداخته مي افق
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 1اييني و بالايي اوشك هاي پ  نمايي از موقعيت تونل-12 ريتصو

  
 برداري شده آهك نمونه هاي سنگ  و افق1هاي اوشك   دورنمايي از موقعيت تونل-13 ريتصو
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   تونل پاييني تونل پاييني--11--33--88
حفر اين تونل در راستاي گسلي .  متر حفر شده است15 بطول N10Wتونل پاييني در راستاي 

ها و در سقف  ديواره(در اين تونل . اده معدني صورت گرفته استدر همين امتداد و در امتداد م
ميزبان درون تونل و همچنين  رغم اين، از سنگ علي. شود معدني ديده نمي ، هيچ آثاري از ماده)تونل

برداري صورت گرفت تا عيار احتمالي عناصر سرب و روي در  هاي دو طرف تونل نمونه از ديواره
.  مترمربع حفر شده و انتهاي تونل نيز ريزش كرده است2نل با مساحت دهانه تو. آنها بدست آيد

 نيز نمايي از داخل تونل و محل 15 شماره تصوير، نمايي از دهانه تونل پاييني و 14 شماره تصوير
 از PI-26-I-86 تا PI-24-I-86هاي   نمونه به شماره3تعداد . دهد برداري را نشان مي نمونه
ها  نتايج كامل آناليز نمونه.  برداشت شدICPز سقف تونل جهت آناليز بروش هاي اطراف و ا ديواره

  . آورده شده است19  شمارهدر پيوست گزارش و نتايج برخي از عناصر مهم در جدول

  
 1 نمايي از دهانه تونل پاييني در محل معادن اوشك -14 ريتصو

 متري سه نمونه فوق به طور عمود بر روند 8الي  7در بخش مركزي تونل و به فاصله 
 هاي از نمونه). 3- 9پيوست شماره (برداشت شده است سازي از ديواره كمر پايين و بالاي رگه  كاني

 روي 0.112% سرب و 0.63%داراي ) كمر بالا(فوق فقط نمونه مربوط به ديوار سمت شرقي 
برداشت شده است و عيار سازي،  رات پراكنده كاني اين نمونه در امتداد آينه گسل داراي ذ.باشد مي

  .الذكر است سازي فوق ها در ارتباط با زون كاني بالاي سرب و روي اين نمونه نسبت به ساير نمونه
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 هاي برداشت شده  نمايي از داخل تونل پاييني اوشك و محل نمونه-15 ريتصو

  1هاي برداشت شده از تونل پاييني اوشك   نتايج آناليز نمونه-19 جدول
ELEMENTS Au Pb Zn Fe Hg Ag As Cu Mo Sb 

UNITS ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
DETECTION 1 0.2 0.2 100 0.05 0.01 0.5 0.2 0.1 0.1 

86-PI-24-I 0 18.1 61.5 440 0 0 0.6 1.8 0.3 0.7 
86-PI-25-I 0 119 180 1580 0 0 2.7 4.5 0.4 1.5 
86-PI-26-I 2 6310 1120 1830 0 1.77 10 27 0.3 10.6

   تونل بالايي تونل بالايي--22--33--88
در اين محل . حفر شده استمتر  متر بالاتر از تونل پاييني 10تونل بالايي در ارتفاعي درحدود 

. شود  اسفالريت ديده ميدر دهانه تونل در چند رگه در كنار هم ماده معدني گالن و احتمالاً
علت ريزش دهانه تونل امكان دسترسي به داخل ه ب. رود سنگ بشمار مي كلسيت، گانگ اصلي كان

تونل ميسر نبود، به همين دليل در دهانه اين تونل در يك پروفيل عرضي سعي شد تا از تمامي 
 ممتد به طوربرداري  ونهواحدهاي ليتولوژيك اعم از اينكه حاوي ماده معدني باشند يا نباشند نم

 نمونه از واحدهاي مختلف آن برداشت شد تا عيار احتمالي 9در اين راستا تعداد . صورت گيرد
  .يگر عناصر مهم اقتصادي بدست آيدعناصر سرب و روي و د

هاي حاوي ماده معدني  برداري طوري صورت گيرد كه از رگه تلاش بر اين بود تا نمونه
برداري  شوند جداگانه نمونه عنوان ناخالصي محسوب ميه هايي كه ب ز بخشبرداري مجزا و ا نمونه
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اساس ه صورت سيستماتيك و بربرداري از ديواره شمالي تا ديواره جنوبي ب بدين ترتيب نمونه. شود
 نتايج . برداشت شد20  شمارهشرح جدوله  نمونه ب9ها صورت گرفت و تعداد  ليتولوژي سنگ

جز در يك نمونه كه مقادير سرب و روي . ر پيوست گزارش آورده شده استها د كامل آناليز نمونه
. ها در حد دهم درصد است  درصد است، مقادير سرب و روي در بقيه نمونه7/3 و 24/0ترتيب ه ب

برداري و نيز مقادير سرب و   نمايي از دهانه تونل بالايي اوشك و محل نمونه16 تصوير شمارهدر 
  .ها نشان داده شده است يز نمونهلروي بدست آمده از آنا
     هاي شماره نمونه كنترلي به 3 تعداد 1، از تونل بالايي اوشك ها آنوماليدر مرحله كنترل 

86-PI-115-M 86 تا-PI-117-Mترتيب از ديواره جنوبي، سقف تونل و ديواره شمالي برداشت ه  ب
 برخي از عناصر مهم و مرتبط با پروژه در ها در پيوست گزارش و نتايج نتايج كامل آناليز نمونه. شد

 فقط در ديواره شمالي 1.3% روي با عيار ،ها  اين نمونهدر.  آورده شده است21شماره جدول 
  .ها فاقد عيار قابل توجهي هستند مشاهده گرديده و بقيه نمونه

 به ارائه شده است، عيار روي در اين نمونه نسبت 21 و 20در جداول شماره همانگونه كه 
سازي سرب و روي توأم صورت گرفته  دهند، اگرچه كاني عيار سرب افزايش چشمگيري نشان مي

  . عيار روي نسبت به سرب غالب استولي فقط در اين تونل مقدار
  

  
  هاي برداشت شده  و موقعيت نمونه1 نمايي از دهانه تونل بالايي در محل معدن اوشك -16 ريتصو
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  1هاي برداشت شده از تونل بالايي اوشك   نتايج آناليز نمونه-20 جدول
ELEMENTS Au Pb Zn Fe Hg Ag As Cu Mo Sb 

UNITS ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
DETECTION 1 0.2 0.2 100 0.05 0.01 0.5 0.2 0.1 0.1 

86-PI-26-I 2 6310 1120 1830 0 1.77 10 27 0.3 10.6
86-PI-27-I 0 923 1330 1960 0 0.11 9.4 22.7 0.3 7.4 
86-PI-28-I 5 1570 4570 3970 0 0 24.2 117 0.7 24.3
86-PI-29-I 1 1100 4250 5850 0 0.05 29.9 152 0.4 23.5
86-PI-30-I 7 1240 5160 5520 0 0.11 55.8 196 0.6 30.7
86-PI-31-I 6 1870 1270 1530 0 0.2 35.7 120 2.1 33.2
86-PI-32-I 2 1180 3940 4240 0 0.05 59.5 214 0.8 52.1
86-PI-33-I 13 2430 37100 1710 0 0.18 233 103 1 33.6
86-PI-34-I 4 861 2620 5160 0 0.11 26.1 96.6 0.7 27 

  ها  در مرحله كنترل آنومالي1 تونل بالايي اوشك هاي برداشت شده از  نتايج آناليز نمونه-21 جدول
ELEMENTS Au Pb Zn Fe Hg Ag As Cu Mo Sb 

UNITS 
 برداري محل نمونه

ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
DETECTION   1 0.2 0.2 100 0.05 0.01 0.5 0.2 0.1 0.1 
86-PI-115M 0.24 146 63 3 جنوبي ديواره <0.05 <0.5 6 4 <0.5 0.8 

86-PI-116M 0.24 228 113 3  سقف تونل <0.05 0.5 3 6 <0.5 0.6 

86-PI-117M 13600 455 8 شمالي ديواره 0.25 <0.05 0.5 38 46 <0.5 6.2 

  آهك پايينيآهك پاييني   افق سنگ افق سنگ--33--33--88
سازي بصورت  دست تونل پاييني اوشك و از افق پاييني سنگ ميزبان كاني در پايين

اين افق شامل تناوبي از سنگ آهك نخودي و دولوميت آهكي . اري شدبرد سيستماتيك نمونه
سازي در  ميزبان كاني ها و سنگ برداري از ديواره تونل هدف از عمليات نمونه. خاكستري است

. باشد هاي مختلف، تعيين سطح فرسايش كانسار و موقعيت احتمالي ذخاير پنهان كانسار مي افق
 ICPروش ه  جهت آناليز بPI-47-I-86 تا PI-35-I-86هاي   شماره نمونه به12بدين ترتيب تعداد 

ها در پيوست گزارش و نتايج برخي از عناصر مهم و مرتبط با  نتايج كامل آناليز نمونه. برداشت شد
 نمايي از افق سنگ آهك پاييني و 17 تصوير شماره.  آورده شده است22  شمارهپروژه در جدول
  .دهد ده را نشان ميهاي برداشت ش موقعيت نمونه

 اثري از بوده وعيار عناصر كانسارساز در اين واحدها در حد زمينه واحدهاي آهكي مشابه 
شدگي  غنيدهد كه  نتايج آناليز شيميايي نشان مي. شود ديده نميسازي در واحدهاي مذكور  كاني

  .وجود داردضعيفي در اين واحدها 
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 هاي برداشت شده آهك پاييني و نمونه نمايي از افق سنگ -17 ريتصو

  هاي برداشت شده از افق سنگ آهك پاييني  نتايج آناليز نمونه-22 جدول

  
 مقاطع صيقلي  جهت مطالعاتPI-43-I-86 به شماره  يك نمونهPI-43-G-86از نمونه شماره 

دهنده حضور هيدروكسيدآهن و ادخالهاي  نتايج حاصل نشان. برداشت و مورد مطالعه قرار گرفت
حضور قطعات اكسيدآهن . باشد  ميكرون در متن سنگ مي15الي كالكوپيريت، پيريت به اندازه احتم
  ).3پيوست شماره (باشد برخي فعاليتهاي هيدروترمالي با تواند در رابطه  مي

ELEMENTS Au Pb Zn Fe Hg Ag As Cu Mo Sb 
UNITS ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

DETECTION 1 0.2 0.2 100 0.05 0.01 0.5 0.2 0.1 0.1 
86-PI-35-I 0 21.1 45.3 1030 0 0 2.2 3.7 0.4 0.8 
86-PI-36-I 1 7.2 27.1 1420 0 0 1.3 2.6 0.4 0.3 
86-PI-37-I 3 12.5 9.2 1700 0 0 2 2.9 0.3 0.3 
86-PI-39-I 2 149 108 2910 0 12.7 3 4.5 0.4 0.8 
86-PI-40-I 0 7.2 26.7 1040 0 0 0.7 3.5 0.1 0.2 
86-PI-41-I 1 14.2 45.4 910 0 0 1.2 4.6 0.2 0.4 
86-PI-42-I 0 8.5 32.2 1050 0 0.05 1.4 3.7 0.3 0.6 
86-PI-43-I 1 20.6 28.6 1510 0 0 1 6.4 0.2 0.3 
86-PI-44-I 0 9.8 13 1030 0 0 0.7 2.2 0.2 0.1 
86-PI-45-I 0 9.9 31.9 840 0 0 0.8 3.4 0.2 0.2 
86-PI-46-I 1 19.9 55.8 860 0 0.09 0.9 4.4 0.3 0.4 
86-PI-47-I 2 13.9 3.8 1280 0 0.06 2.6 3.1 0.2 1.1 
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   افق سنگ آهك بالايي افق سنگ آهك بالايي--44--33--88
تيك سازي بصورت سيستما ميزبان كاني در بالادست تونل بالايي اوشك و از افق بالايي سنگ

آهك نخودي و دولوميت آهكي خاكستري  اين افق نيز شامل تناوبي از سنگ. برداري شد نمونه
هاي  سازي در افق ميزبان كاني ها و سنگ برداري از ديواره تونل هدف از عمليات نمونه. است

بدين ترتيب . باشد مختلف، تعيين سطح فرسايش كانسار و موقعيت احتمالي ذخاير پنهان كانسار مي
.  برداشت شدICP جهت آناليز بروش PI-55-I-86 تا PI-48-I-86هاي   نمونه به شماره8تعداد 

ها در پيوست گزارش و نتايج برخي از عناصر مهم و مرتبط با پروژه در  نتايج كامل آناليز نمونه
 بالايي و موقعيت  نمايي از افق سنگ آهك18 تصوير شماره.  آورده شده است23شماره جدول 

  .دهد هاي برداشت شده را نشان مي هنمون

  
  برداري از سنگ آهك و دولوميت  نمايي از افق بالايي نمونه-18 ريتصو

قابل عيار هاي اخذ شده داراي  همانگونه كه در جدول زير آمده است، هيچ يك از نمونه
حدزمينه  (باشند هاي مشابه مي ه سنگتوجهي از عناصر كانسارساز نيستند و ارقام مذكور در حدزمين

هاي  پايين بودن حد زمينه سرب در آهك. )استppm 9 هاي آهك و دولوميت  سرب در سنگ
در اين سرب و روي سازي عناصر  عدم كانيباشند، نشانگر  ها مي سازند شتري كه دربرگيرنده توف

  باشند سازي  هاي كاني كننده زون هاي مذكور تغذيه كه سنگ  در صورتي.استواحدهاي سنگي 
  .هاي دربرگيرنده بيشتر باشد زمينه سنگ  حد زمينه عناصر كانسارساز از حدبايستمي
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  هاي برداشت شده از افق سنگ آهك بالايي  نتايج آناليز نمونه-23 جدول
ELEMENTS Au Pb Zn Fe Hg Ag As Cu Mo Sb 

UNITS ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
DETECTION 1 0.2 0.2 100 0.05 0.01 0.5 0.2 0.1 0.1 

86-PI-48-I 1 2.6 15.4 600 0 0.06 0 2.3 0 0.2 
86-PI-49-I 0 0 0.4 190 0 0 0 1.6 0 0 
86-PI-50-I 1 19.8 64.9 1620 0 0.02 1.8 3.5 0.2 0.7 
86-PI-51-I 2 0 31.1 650 0 0.18 0 3 0.1 0.3 
86-PI-52-I 2 11.2 41.3 1150 0 0 1.9 2 0.1 0.2 
86-PI-53-I 2 12.9 109 2790 0 0 4.2 14.7 0.3 0.9 
86-PI-54-I 0 23.7 61.5 360 0 0.05 0 2.5 0 0.7 
86-PI-55-I 0 2.4 22.7 1490 0 0 1.9 2.6 0.2 0.5 

  22 معادن اوشك  معادن اوشك --44--88
هاي  غربي محدوده تونل نوب در بخش ج،هاي بعمل آمده در اين مرحله با توجه به پيجويي

. بريم  نام مي2هاي اوشك  قديمي ديگري مورد بازديد قرار گرفت كه از آن تحت عنوان تونل
در راستاي تقريبي كه  متر 100تونل اصلي بطول حدود ها عبارتست از يك  مهمترين اين تونل

  .حفر شده است 544057E, 3645507N غربي در مختصات –شرقي
 . متر است2ساز در حدود كمتر از  ي ضخامت زون كانبوده و امتداد رگه تونل حفر شده در

 تونل يك. شود هاي سرب و بيشتر روي بصورت پراكنده و باقيمانده در ديواره تونل ديده مي كاني
تصوير .  كه از آن نيز برداشت صورت گرفته است.اصلي نيز وجود داردفرعي منشعب از اين تونل 

هاي اين تونل و از سقف آن در امتداد  از ديواره. دهد ها را نشان مي ين تونل نمايي از ا19 شماره
 جهت PI-131-M-86 تا PI-120-M-86هاي   نمونه به شماره12سازي تعداد  عمود بر روند كاني

نتايج كامل آناليز .  و بدست آوردن مقادير عيار عناصر سرب و روي برداشت شدICPآناليز بروش 
 24ت گزارش و نتايج برخي از عناصر مهم و مرتبط با پروژه در جدول شماره ها در پيوس نمونه

  .آورده شده است
ها و رگه معدني   برداشت نمونه از ديواره موقعيت مقاطع)4-9پيوست شماره (، ’D-Dمقطع 

در .  متر يك مقطع برداشت گرديده است25در چهار نقطه در امتداد تونل و به فواصل تقريباً هر 
اي  نتايج تجزيه. ساز معلوم شده است هاي كاني ف تهيه شده موقعيت روند هر يك از زونپلان ك
ها عيار   گرم در تن فقط در يك نمونه است و در بقيه نمونه498دهنده حداكثر عيار سرب  نشان

  .گردد قابل توجهي مشاهده نمي
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  2وشك  نمايي از دهانه تونل اصلي ا-19 ريتصو

 كه از سقف تونل برداشت شده است داراي آثار كمي از Pl-124-M-86نمونه شماره 
 دليل عيار بالاي نسبي به همين. هاي پراكنده است ، به صورت ذرات و لكه)گالن(سازي سرب  كاني

  . پراكنده در سنگ دربرگيرنده استسازي اين نمونه مربوط به ذرات كاني



  

  "اوشك طبس- فلزات عناصر سرب و روي در منطقه پيكوه1:25،000اكتشاف عمومي "

 

 
 

111

به مراتب  روي است كه ppm 132 سرب و ppm 30ز داراي  نيPl-131-M-86نمونه شماره 
سازي  ر محدوده زون كاني اگرچه دPl-123-86نمونه ناگفته نماند كه . هاست بيشتر از بقيه نمونه

  .پراكنده قراردارند ولي فاقد عيار قابل توجه سرب و روي است

  2ل اوشك  نتايج آناليز نمونه هاي برداشت شده از افق تون-24 جدول

  
هاي روي و به مقدار كمتر  در جلوي معدن و در محل دپوي ماده معدني مقاديري از كاني

  ).20تصوير شماره (است  تن دپو شده كه آماده حمل 50سرب در حدود 

  

Au Pb Zn Fe Hg Ag As Cu Mo Sb محل نمونه برداري 
ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppmهاي برداشت شده نمونه  

DETECTION 1 0.2 0.2 100 0.05 0.01 0.5 0.2 0.1 0.1 
86-PI-120-M 0.5> 2 5 0.5> 0.05> 0.16 38 4 1 ديواره جنوبي انتهاي تونل 0.4 

86-PI-121-M 0.5> 4 3 0.5> 0.05> 0.1 20 3 1 سقف تونل انتهاي تونل 0.8 

86-PI-122-M 1.4 0.5 10 5 0.5> 0.05> 0.16 54 7 2 ديواره شمالي انتهاي تونل 

86-PI-123-M  0.5> 10 3 0.5> 0.05> 0.12 36 1> 1 75ديواره جنوبي متراژ 0.2 

86-PI-124-M 7.4 1.5 138 5 1 0.05> 1.31 18 498 4 75سقف تونل متراژ 

86-PI-125-M 0.5> 2 3 0.5> 0.05> 0.09 10 2 2 75ديواره شمالي متراژ <0.2

86-PI-126-M 0.5> 2> 3 0.5> 0.05> 0.14 16 1 1> 50ديواره جنوبي متراژ 0.2 

86-PI-127-M  0.5> 2> 6 0.5> 0.05> 0.14 28 8 1 50سقف تونل  مكتراژ 0.2 

86-PI-128-M  0.5> 2> 3 0.5> 0.05> 0.09 38 9 2 50ديواره شمالي متراژ 1 

86-PI-130-M 0.5> 2> 5 0.5> 0.05> 0.22 16 1> 2 25راژديواره جنوبي مت 0.2 

86-PI-131-M 1 1 2> 7 0.5> 0.05> 0.54 132 30 2 25سقف تونل  متراژ 

86-PI-132-M 0.5> 4 5 0.5> 0.05> 0.18 14 1 6 25ديواره شمالي متراژ 0.4 
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  2هاي روي و سرب در محل معدن اوشك   نمايي از دپوي ماده معدني حاوي كاني-20 يرتصو

   معادن كمر معدنك معادن كمر معدنك--55--88
شرق محدوده  اي در گوشه شمال بر اساس نتايج مرحله اول عمليات صحرايي، آنومالي گسترده

هاي بالادست اين محدوده و  در آبراهه. اكتشافي معرفي و در اين مرحله مورد پيجويي قرار گرفت
ورد بازديد قرار هاي معروف به معادن كمر معدنك م اي خارج از محدوده اكتشافي تونل در نقطه
 2130و در ارتفاع  543286E, 3660517Nدر اين محدوده دهانه تونل اصلي در مختصات . گرفت

دهانه . سازي، سنگ آهك و دولوميت سازند شتري است ميزبان اين كاني سنگ. شود ديده ميمتر 
دهد،  ل مياي را تشكي  متر ابتدايي كه محوطه3 مترمربع حفر شده و پس از 6تونل با سطح مقطع 

 و امتداد N60E در راستاي 1امتداد تونل . دهد  قسمت شده و تشكيل دو تونل فرعي را مي2تونل 
 متر در قالب 2ها در ضخامت حدود  زون آلتراسيون در اين تونل.  استN40W در راستاي 2تونل 

 به 1نل طول تو. شود سازي سرب و روي ديده نمي اكسيد آهن و كلسيت ديده شده اما آثار كاني
 نقطه از 3 در اين طول در 1از تونل . رسد  متر مي30 نيز به حدود 2 متر و طول تونل 20

 PI-87-M-86 تا PI-79-M-86هاي   نمونه به شماره9هاي دو طرف و از سقف آن تعداد  ديواره
 از دهانه تونل و  نمايي22 و 21 تصويرهاي شماره.  برداشت شدICPروش ه جهت آناليز ب

  .دهند رداري از ديواره آن را نشان ميب نمونه
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   نمايي از دهانه تونل معدن قديمي كمر معدنك-21 يرتصو

 
  برداري به صورت كانالي از ديواره تونل  نمايي از نمونه-22 يرتصو

 نمونه به 9 نقطه، تعداد 3  نيز در اين طول، در2هاي دو طرف و از سقف تونل  از ديواره
 25  شمارهجداول(شد  برداشت ICP جهت آناليز بروش PI-96-M-86 تا PI-88-M-86هاي  شماره

  ).26و 



  

  "اوشك طبس- فلزات عناصر سرب و روي در منطقه پيكوه1:25،000اكتشاف عمومي "

 

 
 

114

  1هاي برداشت شده از تونل   نتايج نمونه-25 جدول
ELEMENTS Au Pb Zn Fe Hg Ag As Cu Mo Sb 

UNITS 
 محل نمونه برداري

ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 
DETECTION  1 0.2 0.2 100 0.05 0.01 0.5 0.2 0.1 0.1 

86-PI-79M 1.8 0.5> 64 1> 0.5 0.05 0.3 12 331 2 ديواره شمالي 

86-PI-80M 1.2 0.5> 14 1> 0.5> 0.05> 0.44 6 64 3 سقف تونل 

86-PI-81M 1.4 0.5> 48 1> 0.5> 0.05> 0.24 14 487 3 ديواره جنوبي 

86-PI-82M 4 0.5 132 1 0.5 0.05> 0.91 18 886 3 ديواره شمالي 

86-PI-83M 0.2> 0.5> 2> 2 0.5> 0.05> 0.1 18 8 1 سقف تونل 

86-PI-84M 10.8 1 392 2 20.5 0.05> 1.16 20 8130 4 ديواره جنوبي 

86-PI-85M 13.2 0.5 42 2 0.5 0.05> 1.63 14 223 2 ديواره شمالي 

86-PI-86M 5.6 0.5> 36 1 0.5 0.05> 0.7 18 398 2 سقف تونل 

86-PI-87M 10.8 0.5 38 2 0.5 0.05> 1.56 12 256 2 ديواره جنوبي 

  2هاي برداشت شده از تونل   نتايج نمونه-26 جدول
ELEMENTS Au Pb Zn Fe Hg Ag As Cu Mo Sb 

UNITS 
محل نمونه برداري

ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 
DETECTION  1 0.2 0.2 100 0.05 0.01 0.5 0.2 0.1 0.1 

86-PI-88M 0.4 0.5> 4 1> 0.5 0.05> 0.08 8 14 1 ديواره شمالي 

86-PI-89M 0.2> 0.5> 4 1> 0.5> 0.05> 0.09 8 52 2 سقف تونل 

86-PI-90M 0.2> 0.5> 4 1> 0.5> 0.05> 0.06 8 19 1 ديواره جنوبي 

86-PI-91M 1.2 0.5> 6 2 0.5> 0.05> 0.13 8 19 1> ديواره شمالي 

86-PI-92M 0.4 0.5> 6 1> 0.5> 0.05> 0.1 10 6 1 سقف تونل 

86-PI-93M 0.4 0.5> 6 1> 0.5 0.05> 0.13 12 10 2 ديواره جنوبي 

86-PI-94M 0.8 0.5> 2 1> 0.5 0.05> 0.14 10 3 1> ديواره شمالي 

86-PI-95M 4 0.5> 106 1> 0.5 0.05> 0.43 16 468 2 سقف تونل 

86-PI-96M 6.6 0.5 102 1 0.5 0.05> 0.73 22 436 1>  ديواره جنوبي 

  
، مقاطع و صورت آناليزهاي اين معدن  موقعيت تونلها)5-9پيوست شماره (، ’E-Eمقاطع 

 سرب در ست بيشترين عيار آمده ا26 و 25در جداول شماره دهد، همانگونه كه  متروكه را نشان مي
  .ها فاقد عيار قابل توجه هستند  در ديواره تونل شماره يك است و بقيه نمونه0.81%حد 

ها   از ديواره79 ,82 ,84 ,88 ,87 ,86هاي شماره   نمونه برداشت شده نمونه9از مجموعه 
 و  زي به صورت رگهسا هستند و به دليل اينكه كاني سازي پراكنده  اند كه داراي كاني برداشت شده
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برداري مخلوط صورت گرفته و در  اند، نمونه سازي را داده اي نبوده و تشكيل يك زون كاني رگچه
  .توان به ضخامت معلومي نسبت داد نهايت عيارهاي حاصل را نمي

كه  هايي  گردد، عيار سرب در نمونه ملاحظه مي) 26 و 25(در جداول مربوطه همانگونه كه 
ساز پراكنده در  هاي كاني  متغير است، محدوده زون5/1 تا 5/0صورت پراكنده بين سازي به  كاني

  .شده است ارائه 2 و 1تونل مقاطع 

 واقع در سازند شيشتو دو 3649669 ,543599هاي آهن به مختصات جغرافيايي  از يكي از رگه
و مورد شده برداشت به منظور تهيه مقطع صيقلي  PI-43-P-86 و PI-66-P-86 هاي نمونه به شماره

  .مطالعه قرار گرفته است
هاي اپاك شامل هيدروكسيد آهن   درصد كاني5دهنده حضور  مطالعات ميكروسكوپي نشان

گوتيت به صورت . باشد  ميكرون مي400 تا 200بوده كه به صورت قطعات مستقل تا حد 
آهن تعدادي علاوه بر . چهارگوش در بخش مركزي هر دو مقطع به وضوح قابل تشخيص است

كمتر از يك درصد نيز قابل تشخيص هستند ) پيريت و كالكوپيريت(رنگ سولفوري هاي زرد كاني
  .هاي هيدروترمالي است كه نمايانگر برخي فعاليت

  ااهه   ارزيابي تونل ارزيابي تونل--66--88

  11هاي اوشك هاي اوشك    ارزيابي تونل ارزيابي تونل--11--66--88
 دو تونل مشاهده سازي در امتداد  كاني1همانگونه كه قبلاً اشاره گرديد در محدوده اوشك 

برداري از اين دو تونل و دو افق سنگ آهك معروف به افق سنگ آهك بالايي و  نمونه. گردد مي
ح فرسايش كانسار برخي محاسبات جهت ارزيابي با هدف تعين سط. پاييني برداشت گرديده است

هاي  ر افقسازي احتمالي د ب همبستگي عناصر انجام شده است تا بتوان روند كانييمبناي ضرابر
  .زيرين را معلوم ساخت

اي سرب و روي معمولاً نسبت سرب و  سازي در كانسارهاي رگه با توجه به روند عمومي كاني
ويژه اينكه اين نسبت بر ه روي در سطح كانسار نسبت به مس و كبالت افزايش چشمگيري دارند، ب

  . باشد ضرب عناصر پاراژنز مي مبناي حاصل
ها، محاسبات سطح فرسايش در امتداد هر يك از   اخذشده از ديواره تونلهاي با توجه به نمونه

  ).7 شماره نمودار(ها انجام شده است  تونل
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Zonality of lead & zinc deposit in Aveshk area 
(pb.zn)/(cu.co)
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   نمودار نسبت سرب به روي در محدوده اوشك-7نمودار 
  

همانگونه كه .  در چهار افق محاسبه و ارائه شده است(cu*co)/(pb*zn)در اين نمودار نسبت 
ين نسبت در تونل پاييني نسبت به تونل بالايي و دو افق آهكي داراي نسبت گردد ا ملاحظه مي

با عيار سازي  ، كه مفهوم آن حضور و احتمالاً ادامه كانيدهد بوده و افزايش نسبي نشان ميبيشتري 
شود در افق  عيار سرب كه كاني اصلي محسوب مي. تواند باشد تر مي هاي پايين در افقاقتصادي 

  ). گرم در تن1253(فق بالايي است ، بيشتر از ا) گرم در تن2149(پاييني 
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  نمودار نسبت سرب به كبالت در محدوده اوشك-8نمودار 

  
شود كه در تونل پاييني اين  ملاحظه مي. در اين نمودار نسبت سرب به كبالت ارائه شده است

ار قبلي حضور احتمالي يابد، لذا اين نمودار مانند نمود نسبت با افزايش عيار سرب افزايش مي
توان با قاطعيت  ناگفته نماند كه با اطلاعات موجود نمي. نمايد تر تأييد مي هاي پايين سرب را در افق
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سازي در  بيني نمود ولي آنچه مسلم است احتمال ادامه كاني سازي را پيش كاهش يا افزايش كاني
ود كه يك گمانه اكتشافي در امتداد رگه ش رسد، لذا پيشنهاد مي نظر ميه تر منطقي ب هاي پايين افق

 متري قطع نمايد؛ در صورت مثبت بودن 50سازي را در  حفر گردد، مشروط بر آنكه روند كاني
  .توان شبكه حفاري را گسترش داد نتايج اين حفاري مي

  22 ارزيابي تونل اوشك  ارزيابي تونل اوشك --22--66--88
ر عناصر سرب و روي ، استخراج شده و عيا2هاي پرعيار تونل اوشك رسد كه بخش به نظر مي

  .در ديواره يا سنگ دربرگيرنده موادمعدني در حد پاييني است

  درختدرخت   ارزيابي معدن سه ارزيابي معدن سه--33--66--88
به برداري  درخت از چهار تونل كم عمق تشكيل شده است كه از ديواره آنها نمونه معادن سه

. دهند ل ميها ارقام بالايي را تشكي عيارهاي سرب و روي در برخي از نمونه. عمل آمده است
  .باشد نمون ماده معدني در سطح ميها نشانگر رخ در ديواره تونلغني حضور سرب و روي 

سازي در عمق همان محاسباتي كه براي  احتمال كانيجهت تعيين سطح فرسايش و بررسي 
 27در جدول شماره . درخت نيز صورت گرفته است هاي اوشك انجام شد، براي محدوده سه تونل

  .عناصر معرف ارائه شده استب ينسبت ضرا

  درخت  نسبت ضرايب عناصر در معدن سه-27 جدول
(Pb*Zn)/(Cu*Co) نام معدن 

 درخت  سه1تونل شماره  563

 درخت  سه2تونل شماره  87412

 درخت  سه3تونل شماره  21936949

 درخت  سه4تونل شماره  3109058

  
ي قرار دارد دكاملاً اقتصاعيار ردد تونل شماره سه واقع در محدوده گ همانگونه كه ملاحظه مي

لذا چنانچه بتوان در . تواند ادامه داشته باشد هاي شماره سه و چهار مي سازي در عمق تونل و كاني
 كه حداقل  حفاري نمودسازي يك حلقه گمانه هر يك از تونلها با توجه به زاويه شيب زون كاني

  .پيدا كردساز در عمق اطمينان  توان به ادامه زون كاني ه را قطع نمايد، مي متري رگ25در عمق 
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   ارزيابي تونل كمر معدنك ارزيابي تونل كمر معدنك--44--55--88
 18تعداد . رسد  متر مي100شود كه طول يكي از آنها به  در اين محدوده دو تونل مشاهده مي

 8000 بيش از ها گرفته شده است كه عيار سرب در يك يا دو نمونه به عدد نمونه از اين تونل
تواند  سازي در اين كانسار مي كاني. باشند ها فاقد ارزش اقتصادي مي درتن رسيده و بقيه نمونه گرم

  . باشد(Disseminate)  پراكندهاز نوع

  شناسي و واحدهاي سنگيشناسي و واحدهاي سنگي  ها با ساختار زمينها با ساختار زمين  سازيسازي   ارتباط كاني ارتباط كاني--77--88
ارتباطي ،  محدوده كانسارهاشناسي هاي موجود با ساختار زمين سازي  ارتباط كانيبه لحاظ
شرق موجود  جنوب -غرب هاي شمال  سيستم تكتونيكي منطقه و به ويژه سيستم گسلتنگاتنگ با

هاي  ها و زون ها يعني در امتداد رگه ها در امتداد گسل  تونل نماند كه اكثر ناگفته.ديده مي شود
با توجه به . نمايد از را دنبال ميس هاي كاني ساز حفر گرديده و گسترش آنها روند عمومي زون كاني

هاست و بيش از  كمرپايين وبالاي رگه، هاي جانبي هاي آلتراسيون محدود به ديواره اينكه تأثير پديده
 چگونگي تشكيل درها نقشي اساسي  سازي در امتداد گسل باشد، لذا پديده كاني متر نمي چند سانتي
  .آنها دارد

ود در بخش شمالي و جنوبي كانسارهاي اوشك و چنانچه روند عمومي كانسارهاي موج
شناسي پيگيري نماييم، ملاحظه  هاي زمين را روي نقشه) واقع در محدوده اكتشافي(درخت  سه
- غرب  معادن فعال و متروكه موجود در منطقه از همين روند شمال،گردد كه اغلب كانسارها مي

  .دكنن جنوبي پيروي مي - شرق و شمالي جنوب
در سازي  توان به اين نتيجه رسيد كه منشأ اوليه كاني  مي نيز سنگ دربرگيرندهرابطه بادر 

نيستند و با توجه به شواهد سازي  هاي كاني  واحدهاي سنگي دربرگيرنده زون،محدوده اكتشافي
دليل اين نظر به حدپايين زمينه .  را داشته باشندسازي تغذيه كننده كانيتوانند نقش  موجود نمي
  .هاي سازند جمال و شتري است وميتها و دول احدهاي سنگي به ويژه آهكعناصر در و

 بيانگر خارج از محدوده كانسارهاي قديمي واحدهاي سنگي ساز در هاي كاني نبود زون
و با توجه به نتايج بدست آمده از مطالعات،  باشد  ميبودن واحدهاي سنگي محدوده اكتشاف عقيم
 بنابراين. رسد ضروري به نظر ميها  ه معادن متروكه و انديسدر محدودتنها جويي و اكتشاف  پي

هاي خارج از كانسارها و معادن متروكه توجيهي  هيچ گونه برنامه اكتشافي جديدي در محدوده
  .معطوف گرددالذكر   محدوده و حاشيه كانسارهاي فوقبهبايستي بيشترين توجه  اقتصادي نداشته و مي
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  گيري و پيشنهاداتگيري و پيشنهادات   نتيجه نتيجه--فصل نهمفصل نهم

  گيريگيري  بندي و نتيجهبندي و نتيجه   جمع جمع--11--99

 كيلومتر مربع، از لحاظ ساختاري 62محدوده اكتشافي سرب و روي پيكوه اوشك به وسعت  −
اليه جنوبي رشته كوه شتري واقع در ايران مركزي  بخشي از بلوك طبس و در قسمت منتهي

قسيمات كشوري جزء استان يزد، شهرستان طبس و محدوده مورد مطالعه از لحاظ ت. باشد مي
 .باشد  كيلومتر مي75فاصله مركز محدوده تا طبس حدود . بخش ديهوك است

شناسي، واحدهاي سنگي موجود در منطقه شامل سازندهاي كربونيفر تا عهد  از لحاظ چينه −
  .باشد حاضر مي

كه كنتاكت زيرين آن گسله ترين واحد موجود در منطقه مربوط به سازند شيشتو بوده  قديمي
  . سازند جمال به سن پرمين آخرين واحد مربوط به دوران پالئوزوئيك است. باشد مي

واحدهاي سنگي دوران مزوزوئيك شامل سه سازند سرخ شيل، شتري به سن ترياس و 
  . شمشك به سن ژوراسيك است

اي در  چينهسازند سرخ شيل با رنگ خاص خود به عنوان شاخصي جهت شناسايي توالي 
اي از  هاي عمده سازند دولوميتي شتري با ضخامت زياد، بخش. منطقه قابل تشخيص است
هايي از شمال محدوده رخنمون  سازند شمشك نيز تنها در بخش. منطقه را در برگرفته است

  .دارد
از لحاظ تكتونيكي، محدوده مورد مطالعه بخشي از زون تكتونيكي رشته كوه شتري است و  −

جنوبي -  راندگي اصلي در محدوده مورد مطالعه در راستاي شمالي2.  تكتونيزه مي باشدشديداً
راندگي اصلي موجود در غرب محدوده، جداكننده بلوك . كنند سراسر طول منطقه را طي مي

ها باعث قرارگيري واحدهاي  عملكرد راندگي. فرازمين شتري از كفه فروافتاده طبس مي باشد
 .ندهاي جديدتر شده استتر بر روي ساز قديمي

هاي شمالي و  شرق در بخش  جنوب-غرب ها در جهت شمال گروه عمده ديگري از گسل
هاي نرمال با مؤلفه امتدادلغز  ها عمدتاً از نوع گسل اين گسل. شوند جنوبي محدوده ديده مي

 .شوند بوده و عمده آنها در واحد دولوميتي شتري ديده مي

دوده مورد مطالعه منحصر به رخنمون سنگ ولكانيكي در هاي آذرين موجود در مح سنگ −
آندزيت همراه با  تركيب اين واحد عمدتاً آندزيت و تراكي. باشد غربي منطقه مي جنوب
آثار التراسيون بسيار ناچيزي در بعضي نقاط در متن . بندي است هاي وابسته و داراي لايه توف
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هاي سازند شتري و نيز شيل و سنگ  ميتكنتاكت اين واحد با دولو. گردد سنگ مشاهده مي
 .باشد آهك سازند شيشتو مي

  ..ندا ههاي موجود در منطقه، در چهار نقطه مشاهده شد تونل −
هاي كمر معدنك در شمال و كمي خارج از محدوده معرفي شده از سوي  تونل •

 .كارفرما

 .هاي مياني محدوده  واقع در قسمتدرخت هاي سه تونل •

 .غرب محدوده شمالي كوه اوشك واقع در جنوب در بخش 1تونل اوشك  •

  . در بخش جنوبي كوه اوشك واقع در جنوب محدوده2تونل اوشك  •
 نقطه در 4ها در  تونل. درخت در بخش مياني محدوده مورد مطالعه واقع هستند هاي سه تونل −

. رسد  متر مي20 به 2 و 1هاي اصلي  طول تونل. اند شرق حفر شده جنوب –غرب راستاي شمال
سنگ .  باشد1330هاي دهه  رسد مربوط به سال حفاري انجام شده در اين منطقه به نظر مي

هاي بالايي سازند  ها در بخش باشد و تونل سازي سنگ آهك سازند جمال مي ميزبان كاني
حفر تونل در راستاي گسلي در همان امتداد . اند جمال و زير سازند سرخ شيل احداث شده

 متر مشتمل بر اكسيد آهن، كلسيت، 1سازي نيز در ضخامت كمتر از  صورت گرفته و كاني
هاي فرعي ديگري نيز به  گسل. شود گالن و احتمالاً اسفالريت بصورت پراكنده ديده مي
سازي ناچيزي   از آنها آثار كانيبرخيصورت متقاطع با گسل اصلي ديده شده كه بعضاً در 

ها در حد  هاي برداشت شده از ديواره تونل نهعيار سرب و روي بعضي از نمو. شود ديده مي
 .اقتصادي است

 در ،هاي كمرمعدنك با فاصله كمي در خارج از محدوده معرفي شده از سوي كارفرما تونل −
هاي بالايي سازند  ها بخش سازي در اين تونل سنگ ميزبان كاني. شرقي واقع هستند گوشه شمال

 تونل 2شود كه در داخل به   اين محل ديده مي تونل اصلي در1تعداد . دولوميتي شتري است
ها مشاهده  كاري كوچك و ضعيف نيز در اطراف اين تونل تعدادي كنده. گردد فرعي تقسيم مي

ها بصورت پراكنده و بسيار ناچيز در  هايي در راستاي تونل سازي در امتداد گسل كاني. شود مي
هاي برداشت شده از ديوار  وع عيار نمونهدر مجم. شود قالب گالن و احتمالاً سروزيت ديده مي

 .باشد مينها در نقاط مختلف آن، چندان مطلوب  تونل

. گردد  تونل در دو افق بالا و پايين مي2 واقع در كوه اوشك محدود به 1هاي اوشك  تونل −
ها صورت گرفته است و در تونل پاييني  ها در راستاي گسلي در همان امتداد تونل حفر تونل
تونل . شود سازي چنداني در آن ديده نمي ل در ديوار جنوبي تونل ديده شده اما كانيآثار گس
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 تنها تعداد محدودي از آنها ،هاي برداشت شده از آن بالايي نيز طول زيادي نداشته و در نمونه
ها سازند  سازي در اين تونل سنگ ميزبان كاني. باشند عيار مناسب و اقتصادي را دارا مي

 .باشد ري است كه البته در اين منطقه كمي آهكي ميدولوميتي شت

 متر و تعداد 100 در جنوب محدوده داراي يك تونل اصلي بطول حدود 2هاي اوشك  تونل −
 ها نيز سازند دولوميت سازي در اين تونل سنگ ميزبان كاني. باشد هاي فرعي مي معدودي تونل

در چند نقطه از . شوند ها ديده مي ي دولوميتهاي آهكي در لابلا شتري است كه در اين نقطه نيز لايه
هاي برداشت شده  برداري بصورت كانالي صورت گرفته كه عيار نمونه ها نمونه ديواره تونل

 .باشد چندان مناسب نمي

هاي  طي عمليات صحرايي صورت گرفته در چند مرحله، آثار چنداني از آلتراسيون به مقياس −
هاي قديمي،  ها در محل تونل از دگرساني در راستاي گسلمتفاوت ديده نشده جز در مواردي 

هاي آذرين موجود در جنوب  سنگ. در نقاط مختلف محدوده آثار ديگري مشاهده نشد
 در مجموع سنگ سالم و دست لياند و دستخوش حوادث دگرساني بسيار ناچيزي شدهمحدوده نيز 

 متر 1هاي قديمي، به ضخامت كمتر از  نلها در داخل تو آلتراسيون در راستاي گسل. اي است نخورده
زايي از نوع گالن، اسفالريت به همراه  كاني. در قالب اكسيدهاي آهن، اكسيد منگنز و كلسيت است

هاي گانگ، اغلب كلسيت و   كاني.زونيت و مالاكيت و آزوريت است كالامين، سروزيت، اسميت
ها و چه در  ي چه در اطراف تونلهمانگونه كه گفته شد پديده دگرساني سطح.كوارتز هستند

ساير نقاط منطقه گسترش ندارد و در بيشتر موارد آن هم بصورت محدود آثاري از ليمونيت، 
 .شود هماتيت و اكسيدمنگنز ديده مي

 منطقه اميدبخش 3اي انجام شده، در نهايت منتهي به معرفي  مطالعات ژئوشيميايي آبراهه −
هاي  به عبارت ديگر آنومالي.  كمرمعدنك شده استدرخت و  گانه اوشك، سه3كانسارهاي 

درخت و كمرمعدنك بوده و به همين دليل  هاي كانسارهاي اوشك، سه هالهمعرفي شده، حاشيه و 
هاي آنومالي، در حد زمينه   عيار ساير نقاط محدوده و بقيه زون.فاقد ارزش اكتشافي هستند

باشد و در اولويت ادامه اكتشاف  شمشك ميليتولوژي غالب منطقه مانند سازند شتري و سازند 
 .قرار ندارند

از جمله آن . و طبس هستند فردوس كانسارهاي اين منطقه در زمره كانسارهاي پيرامون −
 .سرخ اشاره كرد، شوراب و گدارچاه سبز، ترشيرعلي، فرمايو، قلعه توان به كال كانسارها مي

اي  سوبي و در بيشتر موارد به صورت رگههاي ر زايي در اغلب اين كانسارها درون سنگ كاني
اي ديده  صورت رگهه سازي ب اوشك نيز مانند ديگر مناطق، كاني–در محدوده پيكوه. است
گانه آنومالي بدست آمده از نتايج ژئوشيمي، پس از بررسي در مرحله  هاي سه زون .شود مي
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. باشند رخت و كمرمعدنك ميد ، سهگانه اوشك هاي سه  دقيقاً منطبق با تونلها كنترل آنومالي
هاي  هاي مناسب و زون اين بدان معني است كه درساير نقاط محدوده، اميدي به يافتن رگه

مستعد جهت ادامه اكتشاف چه از ديدگاه ژئوشيمي و چه از لحاظ اكتشاف چكشي در هيچ 
 .رود نقطه ديگر محدوده نمي

هاي اوشك و كمرمعدنك  ر تونلسازند شتري د(هاي مختلف سني  سازي در افق وجود كاني −
هاي موجود در  زايي با ساز و كار گسل و ارتباط كاني) درخت هاي سه و سازند جمال در تونل

محدوده مورد مطالعه، بدان معني است كه جهت پيدا كردن نقاط اميدبخش، بايستي به ساختار 
هاي  گسل. اي نمود  ويژهطزايي التفا هاي مستعد حاوي آلتراسيون و كاني تكتونيكي و گسل

سازي مورد نظر بوده و تنها در بعضي نقاط آثار اكسيد آهن  فاقد كانيدر اغلب نقاط موجود 
 .شود ديده مي

بدليل سازي رسوبي در اين محدوده از قوت بالايي برخوردار نيست ولي،  گر چه منشاء كانيا −
ها، احتمالاً  در متن سنگ با گالن و بافت تناوبي و گاه افشان )سرب كربنات (همراهي سروزيت

هاي رسوبي همزمان با رسوبگذاري بوده و انباشتگي  خاستگاه ماده معدني در بعضي از لايه
ها صورت گرفته  ها و گسله ماده معدني در اثر حركات ساختاري بعدي درون درز و شكاف

 درون درز هاي بعدي  ماده معدني كه طي فعاليت ثانويهبه عبارت ديگر شايد بتوان منبع. است
هاي رسوبي سازندها در نظر  بعضي لايهدر ارتباط با  .ها جمع گرديده است ها و گسله و شكاف

 .ندانست براي اين امر دور از انتظار ثانويه راگرفت و احتمال وجود منبع 

دار و احتمالاً  هاي پتانسيل توان چنين نتيجه گرفت كه زون بندي كلي مي در يك جمع −
درخت بوده و  هاي دو و سه كانسار سه   و تونل1 منحصراً در كانسار اوشك ساز اقتصادي كاني

  .باشد  مي ادامه اكتشافبراي سازي بقيه محدوده فاقد پتانسيل كاني

   پيشنهادات پيشنهادات22--99
مانند (ها و مطالعات سطحي محدوده  با توجه به اطلاعات به دست آمده از نتايج آناليز نمونه

هايي در امتداد  برداري سنگي به صورت پروفيل سنگين، نمونه انيبرداري ژئوشيميايي و ك نمونه
و همچنين توپوگرافي خاص و خشن )  معدني-شناسي ها و تهيه نقشه زمين ها و تونل عمود بر رگه

اي را  برداري سيستماتيك به صورت شبكه يلي و نمونهصمنطقه كه امكان مطالعات در حد مقياس تف
درخت   و سه1 براي دو محدوده كانسار اوشك اخت، موارد زيربا مشكل عمده مواجه خواهد س

  :گردد پيشنهاد مي
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 50 در مساحتي بالغ بر 1:1000 معدني در مقياس -شناسي  زمين توپوگرافي وتهيه نقشه - 1
 .الذكر هاي فوق هكتار براي هريك از محدوده

  .1:1000 به مقياس تهيه نقشه توپوگرافي -1- 1
 پارامترهاي تكتونيكي، ليتولوژي، آلتراسيون و اسي با توجه بهشن  تهيه نقشه زمين-2- 1

 .و ارائه آن برروي نقشه توپوگرافيسازي  هاي كاني زون

ها و برداشت نمونه به صورت  شناسي از داخل تونل  برداشت و تهيه مقاطع زمين-3- 1
 .ها كانالي در امتداد ديواره تونل

نگي در امتداد حداقل دو پروفيل عمود هاي چكشي از واحدهاي س  برداشت نمونه-4- 1
 .با اهداف مطالعاتي آلتراسيون و تجزيه عنصري) ها تونل(زايي  بر روند كاني

هاي سطحي و  شناسي و تجزيه نمونه  تلفيق كليه اطلاعات حاصل از نقشه زمين-5- 1
سازي نتايج جهت ادامه اكتشاف و يا قطع  ها، به منظور ارزيابي اطلاعات شفاف تونل

  .كتشافا
يك به  هر و سه درخت 1انجام مطالعات ژئوفيزيكي در محدوده كانسارهاي اوشك  - 2

با توجه به شرايط پيچيده توپوگرافي و واحدهاي سنگي دربرگيرنده ماده  . هكتار10وسعت 
اي را به شرح  شناسي، مطالعات ژئوفيزيكي ويژه سازي و ساختمان زمين معدني و روند كاني

  .دنماي زير طلب مي
  ).هاي الكتريكي يكي از روش (M-a-M هاي  برداشت-1- 2
  .SPهاي   برداشت-2- 2
  .) اشتباه نشودCRPبا روش (CRSP  با استفاده از روش RS, IPهاي   برداشت-3- 2
بيني   نقطه براي هر محدوده كانساري پيش1500 تا 1000هاي   تعداد قرائت-4- 2

  .باشد رائت قابل تصحيح ميگردد كه قطعاً پس از بازديد اين تعداد ق مي
سازي و چگونگي انتشار  قابل ذكر اينكه جهت دستيابي به اهداف اكتشافي كه تعيين روند كاني

بعد فضايي در عمق است، اجرا مراحل اكتشافات ژئوفيزيكي و رعايت سلسله مراتب آن  آن در سه
 .الزامي است

با توجه به هر كانسار،  نقطه  در مناسبترينو اجراي آنطراحي شبكه حفاري اكتشافي  - 3
تعداد حداكثر دو گمانه حفاري در هر (الذكر   فوق2 و 1ده از بندهاي نتايج به دست آم

  .) متر100 و 50 به عمقمحدوده 
 . عنصر اصلي10ها و تجزيه براي  برداشت نمونه از مغزه - 4
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يين روند هاي حفاري، به منظور تع شناسي و لاگ ارزيابي و تلفيق اطلاعات زمين - 5
، شبكه حفاري در هر يك هاي اوليه سازي در عمق، در صورت مثبت بودن نتايج حفاري كاني

  .گردد هاي كانساري مستقلاً تهيه و ارائه مي از محدوده
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  . جيروك1:100،000 گزارش اكتشافات ژئوشيميايي،1384كت مشاور تهران پاديرشر -



 

 

  

 پيوست يك
 هاي ژئوشيميايي صورت تجزيه نمونه



 

 

  

 پيوست دو
 سنگين هاي كاني صورت تجزيه نمونه



 

 

  

 پيوست سه
 شرح مقاطع نازك و صيقلي واحدهاي سنگي



 

 

  

 پيوست چهار
  XRDنمودارهاي 



 

 

  

 پيوست پنج
 هاي تونل مشخصات و صورت آناليزهاي نمونه

  



 

 

  

 پيوست شش
  سنگين هاي كاني  نمونهICPنتايج تجزيه 



 

 

  

 پيوست هفت
   آزمايشگاه آمدلQAگزارش 



 

 

  

 پيوست هشت
 جداول همبستگي عناصر



 

 

  

 پيوست نه
 ها مقاطع و مشخصات تونل



 

 

  
 

 پيوست ده
 ها نقشه

  




