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 مقدمه 1-1

توانند ايي و مكانيكي زياد هستند ميهايي كه داراي وزن مخصوص بالا و مقاومت شيميي كانيبه طور كل

هاي مهمي كه به صورت پلاسر يافـت مـي شـوند عبارتنـد از كاسـيتريت،      كاني. تشكيل كانسارهاي پلاسر بدهند

ها كه بعضـاً بـه دليـل پـايين     اين كاني. زيركون، مونازيت، روتيل، ايلمينيت، الماس، طلا، پلاتين، سينابر و گارنت

ها در سنگ مادر فاقد ارزش اقتصادي هستند، پس از هوازدگي سنگ به وسيله بـاد، آب و  بودن درصد فراواني آن

هـاي  هاي طبيعي، حمل و با توجه به شرايط محيط و وزن مخصوص، شكل و اندازه كاني، در محيطگاهي يخچال

هـاي  كانسارهاي پلاسـر در زمـان  ). 1384كريم پور (دهند تشكيل مي گردد و ذخاير نوع پلاسرديگر متمركز مي

هـاي  اند، ليكن بخش اعظم ذخاير پلاسري كشـف شـده مربـوط بـه زمـان     مختلف زمين شناسي تشكيل گرديده

در كشور ما ايران اكتشاف كانسارهاي طلاي پلاسري با توجه بـه حجـم زيـاد آبرفـت و     . ترشياري و كواترنر است

ها و از طرفي سرمايه گزاري نسبتا كمتر مي تواند بعنوان يك پروژه سازيشناخته شده اين نوع كانيهاي پتانسي

  .اقتصادي در نقاط مختلف ايران مطرح باشد

  

 هاي دسترسي منطقه مورد مطالعهموقعيت جغرافيايي و راه 1-2

توپـوگرافي   1: 000/250آبـاد و برگـه   زمين شناسي فـيض  1: 000/100منطقه مطالعاتي بخشي از برگه 

    هـاي جغرافيـايي  و عـرض )   52◦  38´  34"و  52◦  57´  49"(هاي جغرافيايي آباد مي باشد كه بين طولعلي

هكتار در استان  85منطقه مورد مطالعه با وسعتي حدود . واقع شده است)   35◦  13´  59"و 35◦  14´  56"( 

  رب تربت كيلومتري جنوب غ 25فاصله خراسان رضوي و در 

از جنوب  كاشمر –كيلومتري شرق شهرستان كاشمر قرار دارد كه جاده آسفالته تربت حيدريه  50حيدريه و در 

   .كندمنطقه مطالعاتي عبور مي
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شـكل  . هاي فرعي زيادي از جاده اصلي منشعب مي شود و دسترسي به هر نقطه از منطقه را ميسر مي نمايـد راه

  . نطقه را نشان داده استهاي دسترسي به مراه) 1-1(
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  هاي دسترسي به منطقهراه موقعيت: 1- 1شكل 
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  سوابق اكتشافي منطقه مورد مطالعه 1-3

توسـط   1374در سـال  ) آبـاد فـيض  1:100000برگه (مطالعات سيستماتيك ژئوشيميايي در اين منطقه 

در . سازمان زمين شناسي انجام گرفته و اين منطقه بعنوان يك اولويت جهت مطالعـات بعـدي مشـخص گرديـد    

 -گزارشي تحت عنوان پتانسيل بالقوه طلاي پلاسري در محدوده زرمهر و خـوش دره توسـط شمسـا    1380سال 

بـا توجـه بـه ايـن مطالعـات از اواسـط سـال        . انتشار يافته است) سازمان زمين شناسي و اكشافات معدني(عزمي 

ود چهل كيلـومتر مربـع طراحـي    پس از انتخاب مساحتي حد. جويي در اين محدوده آغاز شدمطالعات پي 1381

هاي اكتشافي حفر شبكه نمونه برداري در اين محدوده صورت گرفت و بعد از طراحي شبكه نمونه برداري چاهك

بخصـوص در فـاز پـي    (هـاي سـنگين   از آنجا كه بخش مهمي از هر برنامه اكتشافي درپلاسرها مطالعه كاني. شد

كاني سنگين بطور سيستماتيك از هـر متـر بـه روش شـياري شـده      هاي مي باشد اقدام به برداشت نمونه) جويي

سازي در آزمايشگاه طرح اكتشافات سراسري سازمان زمين شناسي مطالعه ها پس از شستشو و آمادهنمونه. است

پس . تن نمونه جهت مطالعات نيمه صنعتي برداشت گرديده است 4لازم بذكر است علاوه بر اين حدود . اندگشته

ها بر اساس قطـر ذرات، تعـداد ذرات، تغييـرات ذرات    ت نتايج پردازش داده انجام گرفته است كه پردازشاز درياف

بـر  . هـاي مربـوط ترسـيم گرديـده اسـت     بوده و نقشه.....طلا نسبت به عمق، تغييرات ذرات نسبت به ليتولوژي و 

لازم به ذكـر اسـت در   . خاب گرديدكيلومتر مربع براي مطالعات بعدي انت 4ها مساحتي حدود اساس اين پردازش

هـاي مطالعـه   متر مكعب حفر گرديده است كه از نمونـه  2000چاهك اكتشافي با حجم  240آن فاز از مطالعات 

 121از يك ذره تـا  (حاوي ذرات طلا ) هاي برداشت شدهدرصد نمونه 75(نمونه  1313شده كاني سنگين تعداد 

شـركت پيونـد معـدن آرا     - پلاسري در منطقه زرمهر، تربت حيدريهجويي طلامأخذ گزارش پي(. بوده است )ذره

  ).1384مهر ماه 
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 هدف، روش كار و حجم عمليات اكتشافي 1-4

هدف از انجام مطالعات يكصدهزارم در پلاسر آبرفتي منطقه زرمهر عبارتست از شناسايي ذخيره احتمالي 

ها و نمونه برداري بـه روش كانـالي در   له حفر چاهكمتر بوسي 10هكتار به عمق  85طلا در مساحتي به وسعت 

 ها و مطالعه به روش كاني سنگين ها و در ادامه آناليز نمونهديواره چاهك

متر نيز افزوده  شده است  5050متر تعريف شده كه در بعضي نقاط به  100100شبكه حفاري به طور اوليه 

حي شده است و دو نوع نمونه در هر مقطع چاه برداشت گردد طرا 10هايي به عمق اين شبكه به منظور حفر چاه

بـه عبـارت ديگـر از هـر     . كه عبارتست از يك نمونه كاني سنگين و يك نمونه رسوب آبراهه اي از هر دو متر چاه

متـر چاهـك    1100در ايـن مقطـع از مطالعـات    . اي برداشت گرديـده اسـت  نمونه رسوب آبراهه 5چاه ده متري 

 (نمونـه بـه روش    531نمونه كـاني سـنگين و    550ها بطوركلي تعداد نمونه. برداري شده استحفاري و نمونه 

(Fire assaysسـازي  هاي برداشت شده كاني سنگين بايد به منظور آمـاده نمونه. مورد آناليز طلا قرار گرفته است

زه، نـوع ذرات كـاني سـنگين    مراحل خاص خود را طي كنند تا آماده مطالعه شوند در فرايند مطالعه تعـداد، انـدا  

اي بعـد از آمـاده سـازي    هاي رسوب آبرههگيري قرار گيرد همچنين نمونهازهخصوصا ذرات طلا مورد پايش و اند

. قـرار گيـرد   Fire assaysن مورد آناليز به روش آقرار گرفته و بهترين جز   Orientation Surveyتحت مطالعات 

و مختصات  Fire   assaysالعات كاني سنگين بهمراه نتايج آناليز طلا به روش ها بوسيله نتايج مطايجاد فايل داده

. نمايدرا به منظور مدلسازي فضاي كانسار مهيا مي) توپولوژيكي(ها و محل نمونه ساختار يك داده سه بعدي چاه

شناسـي  يات زمـين شناسايي بخشي از كانسار كه حداكثر مقدار تناژ ذخيره احتمالي را در بردارد در كنار خصوص

در نهايت ميتوان به اقتصـادي بـودن يـا    . مقدمات لازم را براي يك بررسي فني اقتصادي كانسار ايجاد كرده است

  .نبودن پروژه اهتمام ورزيد و پيشنهادات لازم براي ادامه عمليات اكتشافي ارائه نمود
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 ايهاي كانسارهاي پلاسر رودخانههاي نظري پروژه، ويژگيپايه 1-5

هاي سنگين رها گيرند كانيهاي سنگين و مقاوم تحت فرسايش قرار ميهاي حاوي كانيزماني كه سنگ

-شده از سنگ توسط عامل انتقال كه ممكن است آب رودخانه، امواج دريا و يا باد باشد به محل تجمع انتقال مي

كه داراي ارزش اقتصادي باشـند  )  Mechanical Accumulations( يابند و بدين شكل به اين تجمعات مكانيكي

هـاي ثقلـي   هاي پلاسري معمولاً در اثر جـدايش اگرچه نهشته. مي گويند)  Placer Deposits(هاي پلاسر نهشته

هـاي جامـد و گـازي نيـز رخ     تواند در محيطها ميگيرد ولي تمركز كانيهاي جاري صورت ميطبيعي توسط آب

  . دهد

خصوصياتي نظير وزن مخصوص بـالا، مقاومـت شـيميايي در برابـر هـوازدگي و       هاي پلاسري بايستي دارايكاني

كاسـتريت، كروميـت،   : هـا هسـتند عبارتنـد از   هايي كه داراي ايـن ويژگـي  بهترين كاني. پايداري مكانيكي باشند

. و زيركونكولوميت،  مس، گارنت، طلا، ايلمنيت، مگنتيت، مونازين، پلاتين، ياقوت، روتيل، ياقوت كبود، زنوتايم 

باشند ليكن به واسطه استخراج آسان عدم نياز به خرد كـردن وارزان  اكثر كانسارهاي پلاسر داراي عيار پايين مي

  .گيرندهاي جداسازي ماده مصرفي از باطله مورد بهره برداري قرار ميبودن روش

ر حاضر و چـه در گذشـته   چه در عص(هاي پلاسري تا حد زيادي محصول تنوع چگونگي پراكندگي جهاني نهشته

كننده در سطح زمين است البته مشـروط بـه ايـن    فرايندهاي ژئومورفولوژيكي عمل) نه چندان دور زمين شناسي

براي مثال در مناطق مورفوژنيك نيمه خشك كه فرآيندهاي سيلابي احتملا . اي وجود داشته باشدكه منبع اوليه

ها تـا حـد عيارهـاي اقتصـادي     سنگين دارند بازپرداخت و تمركز آنهاي سازي و انتقال كانينقش بارزي در آزاد

اي براي اكتشاف بايد اين فرايندها را به دقت مورد تجزيه وتحليـل  امكان پذير است بنابراين قبل از انتخاب ناحيه

  ).1985سوترلند (قرار داد 
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اي بندي ژنتيكي و سنتي سادهرش طبقهبندي كرد اما در اين گزاهاي مختلفي تقسيمتوان به روشپلاسرها را مي

 1983و مـك دونالـد   ) ادواردز و اتكنيستون(شود مورد استفاده قرار خواهد گرفت كه در جدول ذيل مشاهده مي

  .صورت جديدتري به آن بخشيده است

  )1983( مك دونالد  رده  نحوه پيدايش

تجمع يافتن درجا در حين فرايند 

  هوازدگي
  الوويال) الف(  ديپلاسرهاي بازمان) الف(

تمركز يافتن در يك محيط جامد در حال 

  حركت
  واريزه اي) ب(  پلاسرهاي الويال) ب(

تمركز يافتن در يك محيط مايع در حال 

  )اب(حركت

  پلاسرهاي رودخانه اي يا ابرفتي) ج(

  پلاسرهاي ساحلي) د(

  پلاسرهاي دور از ساحل) ه(

  سيلابي) ج(

  خط ساحلي) د(

  ييپلاسرهاي دريا) ه(

تمركز يافتن در محيط گازي در حال 

  )هوا(حركت
  پلاسرهاي بادي، صحرايي يا ساحلي) و(  پلاسرهاي بادي) و(

  

-هاي پلاسري آبرفتي است اين نوع مشخصات نهشـته دار منطقه زرمهر از نوع  نهشتهبا توجه به اينكه پلاسر طلا

  .گرددهاي پلاسري به تفصيل ذكر مي

  :اي و آبرفتيمشخصات پلاسرهاي رودخانه

هـاي قـديمي از ايـن    كـاري اند و در معدنهاي پلاسري بودهترين نوع نهشتهها مهمزماني اين نوع  نهشته

هـا در  جويي اين نهشـته سهولت استخراج سبب شده تا پي. شده استاي استفاده ميها بطور گستردهگونه نهشته

-گيري كانيهاي دقيقي كه باعث تمركز و شكلدرك ما از مكانيزم. جه قرار گيردگذشته و حال به شدت مورد تو

ترين مكانيزم جدايش سرعت سقوط را مهم) 1933(رابي .شود هنوز كامل نيستهاي سنگين در مسير رودها مي

گين هـاي سـن  از مفهوم كئووالان هيدروليكي براي توضيح چگونگي تمركـز كـاني  ) 1943(هاوس داند و ريتنمي

  . استفاده كرد
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به كم اهميت بودن سرعت سقوط پي برده و دريافتنـد كـه شـكل بسـتر و     ) 1973(به هر حال برادي و جابسون 

  .ترين عوامل استها از مهمچگالي دانه

سـلي  (تر از اجـزا سـبك هسـتند    هاي سنگين هر رسوب، بسيار ريزدانهاين حقيقتي شناخته شده است كه كاني

هـا،  هاي دگرگوني و آذرين منشاء اين كـاني براي اين مطلب وجود دارد، اول آن كه در سنگ ، چند دليل) 1976

دوم . شودهاي بسيار كوچك تري نسبت به كوارتز و فلدسپار يافت ميهاي سنگين به صورت دانهبسياري از كاني

نسبت هيدروليكي بيان  ها كنترل شده و به صورتجورشدگي و تركيب يك رسوب به وسيله چگالي و اندازه دانه

در نتيجه انتقال يك دانه بزرگ كوارتز به سرعت جرياني مشابه سرعت لازم براي حركت دادن يك كاني . شودمي

  .سنگين كوچك نياز دارد

هاي در حد ماسه به حركت در خواهند آمد امـا  تر اگر جرياني بسيار سريع داشته باشيم تمامي دانهبه بيان روشن

-هاي بزرگتر همراه با دانههاي سنگين كوچكهاي سنگين بزرگ و سپس كانيجريان ابتدا كانيبا آهسته شدن 

ها بيش از اين كـاهش نيايـد در   كننده دانهاگر سرعت جريان حمل. تر نهشته خواهند شدهاي سبكتري از كاني

تي هنگـامي تشـكيل   گردد به همين دليل است كه چنـين تجمعـا  هاي سنگين تشكيل مينتيجه تجمعي از كاني

شوند كه با جريان نا منظم مواجه باشيم و چنين وضعيتي منوط به اين كه سنگ منبعي در حوزه آبريز وجود مي

مقدار رسـوب گـذاري در خـود    . نخستين مثال خروج از يك دره است. شودداشته باشد به چند طريق حاصل مي

-هاي سنگين نهشته شده و كـاني خروج دره كانيبا عريض شدن دره و كاهش شيب آن در محل . دره صفر است

اي جـاري  به همين نحو اگر جريان پرشتاب آب برروي بسـتر رودخانـه  . شودتر به نقاط دورتر برده ميهاي سبك

هـاي ديگـر انباشـته    هـا از مكـان  چالهآبشارها وديگر ). 2-1شكل  ( شودهاي سنگين ميباشد مانع از تجمع كاني

محل تلاقي يك رود فرعي پرشتاب با يك رود اصـلي كـم شـتاب    ). 3-1شكل  ( باشدميهاي سنگين شدن كاني

به هر حـال  ). 1985بست و براي شاو ) (4-1شكل( ها استنيز معمولاً مكان ديگري براي انباشته شدن اين كاني

حنـاي خـارجي   تـر در ان جريان سـريع . گذاري در يك رودخانه مئاندري پرشتاب استها رسوبتر از تمام اينمهم

هـاي  محل تقاطع اين دو جريان يعني محل شكل گرفتن پشته. مئاندرو جريان كندتر در سمت مخالف قرار دارد
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رگـه  ) 5-1شكل (با مهاجرت جانبي مئاندري . هاي سنگين استاي مكاني مناسب براي رسوب گذاري كانينقطه

ز اي دور اي پوشيده شـده و سـرانجام در فاصـله   فتشود كه به وسيله رسوبات آبراي ساخته ميمعدني غني از كانه

  .گيردمسير امروزين رودخانه جاي مي

  

  

  

  

  

  .هاي كوارتزيتي ميان لايه با اسليت كه به صورت شيارهاي طبيعي براي جمع آوري طلاي پلاسري عمل مي كنندرگه: 2- 1شكل 

  

  

  

  

  

  هاي سنگين باشدمواضعي براي تجمع كاني حوضچه هاي واقع در پاي آبشارها وچالاب ها مي تواند: 3- 1شكل

  

  

  

  

  

  تشكيل گردد) pay streak(ممكن است در محلي كه يك رود فرعي با جريان آب سريع به يك رود اصلي وارد ميشود يك كانسار : 4- 1شكل
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موقعيت اوليه رودخانه  -1.ع ومئاندري در حال جابه جايي استدر يك رودخانه مئاندري كه داراي جرياني سري) نقطه چين) (pay streak(تشكيل كانسار :  5- 1شكل 
  .پيكان ها جهت جريان آب را نشان مي دهند. جوانب و پايين دست رودخانه گسترش مي يابد كانسار به توجه داشته باشيد كه. موقعيت فعلي  -3 موقعيت حد واسط -2

  

شود چون جريـان آب در چنـين   يمي تشكيل نميهاي قدهاي پلاسري در مئاندر رودخانهبديهي است كه نهشته

هاي بالاتر شـدت جريـان ممكـن    در بخش. هاي سنگين نيسترودهايي آنقدر بطئي است كه قادر به حمل كاني

مناطق مياني به احتمال قـوي حـاوي   . است بسيار سريع باشد و علاوه بر اين سنگ منشاء نيز وجود نداشته باشد

هـا فراينـدهاي   اين مناطق رودهاي خوب درجه بنـدي شـده قـرار دارد كـه در آن    هاي پلاسري بوده و در نهشته

هاي هاي اندازه گيري شده در شماري از نهشتهگراديان. اندگذاري به تعادل رسيدهفرسايش، انتقال مواد و رسوب

  .است 175در  1پلاسري طلا و قلع بطور متوسط اندكي كمتر از 

هـاي  هاي كاني به صـورت يـك سـري حركـت    هيدروليكي در محيط انتقال دانهبيشتر بحث بالا به مفهوم تعادل 

اي اند كه در اكثر شرايط رودخانهاشاره كرده) 1985(رايد و فراستيك . شدجهشي يا به صورت آويزش مربوط مي

در اين رابطه بـا   ها دو فرايند راآن. اي دريايي انتفال ماسه و ذرات بزرگتر به تعادل ته نشستي ارتباط نداردوكرانه

هاي درشت در بستر رود سـر  هاي كانيتعادل به دنبال كشيدن، بدين معني است كه دانه -1:اهميت تلقي كردند

برافراشته و به همين دليل تحت كشش و نيروي جاكني بيشتري قرار گرفتـه و بـه دنبـال يكـديگر حركـت مـي       

بـه فضـاهاي خـالي بـين      هاي سنگينتر كانيذرات كوچكاي ، بدين معني كه به دام افتادن ميان دانه -2. نندك

  .باشدتري ميي بسيار مناسبكند در نتيجه شنار از اين نظر از ماسه تلهتر حركت ميرسوبات درشت
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  هاي مناسب برداشت نمونهژنز پلاسرهاي رودخانه و مكان -1- 5- 1

گـر چـه مراحـل جـواني و     . كيل شودتواند تشاي در هر مرحله از سيستم رودخانه ميپلاسرهاي رودخانه

پيري كه رسوبگذاري در آن در مقايسه با فرسايش چيرگي دارد احتمالاً مساعدترين زمان بـراي انباشـت ذخـاير    

ترين مكان اي و پركننده دره مهمهاي رودخانهاي، پادگانههاي رودخانهدر محيط. بزرگ با عيار شايان توجه است

هاي تشكيل پلاسرها وجود سنگ منبع مناسبي است كه داراي يكي از شرط. ستهاي سنگين ابراي تجمع كاني

هـاي مفيـد در سـنگ ميزبـان     در بيشتر موارد پراكندگي كاني. هاي سنگين مربوطه باشدعادي از كانيمقدار غير

ره در شرايط خشك سيسـتم د . ارندآب و هوا نقش مهمي در گسترش ذخاير پلاسري د. عيار غير اقتصادي دارند

هاي رودپيچـي  ترين مركز تمركز طلا در حلقهها مهمدر رودخانه. ها پر شودتواند از محصولات حاصل از سنگمي

ها با كانال اصلي اغلـب  ها نيز نقش مهمي در كنترل پايداري وضعيت كانال داشته است و تقاطع آنانشعاب. است

  . هاي سنگين استمكاني مناسب براي رسوب كاني

هايي كه بايد براي اكتشاف ذخاير پلاسري مد نظر باشد محل قديمي رودخانه است كه شـكل  از مكانيكي ديگر 

  .دهدآنرا نشان مي 1-7

  

  

  

  

  ز                  محل قديمي رودخانه اصلي كه تمرك:  7-1شكل             هاي     هاي سنگين در حلقههاي تمركز كانيمكان:     6- 1شكل                               

  هاي سنگين در آنجا وجود داردكاني                     رود پيچي                                                      
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