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  CH-535   ................................ ................................ ................................ .......................... 100ي  نمايي از محل برداشت نمونه - 15- 5تصوير 

   101 .......... ................................   هاي آهكي بالادست آن و سنگ CH-535ي  نمايي ديگر از محل برداشت نمونه - 16- 5تصوير 

  107 ............................... ................................   ، رگه كيانيت دار در سمت چپ تصوير، نور پلاريزهCT-458-2مقطع  - 17- 5تصوير 

  107  .............................. ................................   ، نور پلاريزه   جهت يابي متفاوت با هاي ، موسكوويتCT-458-2مقطع  - 18- 5تصوير 

  108 .... ................................   ، سيليس فضاي ميان كلسيت ها را پر نموده است  ، نور پلاريزهCT-458-3مقطع  - 19- 5تصوير  

 108 ........... ................................   اند، نور عادي هاي اپاك پر شده هاي نمونه با كاني ،  شكستگيCT-458-3مقطع  - 20- 5تصوير 

  cc+cv  . ( ................. 110( ،  به كالكوسيت و كووليت  (cpy)يريت ، دگرساني كالكوپ CP-459-2مقطع  - 21 - 5تصوير 

  110  ....... ................................   (crustified)، تركيبات هيدروكسيدهاي آهن با بافت قشرگون CP-459-2مقطع  - 22- 5تصوير 

  111   ..........................   .، پيريت، به طور كامل توسط تركيبات هيدروكسيدي آهن جانشين شده است CP-459-2مقطع  - 23- 5تصوير 

  112 .....................   هاي سولفيدي ، جانشيني كامل تركيبات هيدروكسيدي آهن به جاي كانه CP-475مقطع   - 24- 5تصوير 

    114  ......................   .  باشد هاي اكسيد آهن مي در داخل سنگ آهك و شيست كه داراي كانه CL-504ي  نمايي از مكان برداشت نمونه  - 25- 5تصوير 

 114   .............   .از آن برداشت شده است CL-517ي  ك كه نمونههاي مافي هاي اكسيد آهن و كاني نمايي از زون سيليسي داراي كانه  - 26- 5تصوير 

  115.   ........... از آن برداشت CL-519ي  است  كه نمونهآهن  يدهايكسا و  يسيليس يها رگه داراي كه يليو ش يواحد آهكنمايي از  - 27- 5تصوير 

  116  .......... ................................   .از آن برداشت شده است CH-523ي  كه نمونه يستيو ش يواحد آهكنمايي از  - 28- 5تصوير 

  



  

  
 

  چكيده

-اي است در  استان اصفهان كه درمركز ايران و در شمال خـاور شهرسـتان نـائين    چوپانان ناحيه 100000/1ورقه 

ترين بخش اين ورقـه مربـوط بـه كمـپلكس جنـدق بـه سـن         قديمي. انارك و جنوب شهرستان جندق قرار گرفته است

آهـك و   اسـليت، فيليـت، مرمـر، سـنگ     ليتولوژي عمومي در اين ورقه شـامل شيسـت،  .  باشدپروتروزوئيك بالايي مي

 526بـرداري،   در طي عمليات ژئوشيميايي صورت گرفته در مرحله اول و پس از طراحي نقـاط نمونـه  . دولوميت است

هـاي اخـذ شـده در     پس از تعبير و تفسير نتـايج نمونـه  . ي كاني سنگين برداشت شدند نمونه 163اي و  ي آبراهه نمونه

هـا بـراي بررسـي بيشـتر بـراي       هاي آبريز اين نمونه نه آنومال تشخيص داده شد و حوضهنمو 62ي اول تعداد  مرحله

آب،  هاي آنومال بدست آمده در شمال غرب برگـه نـه   ي نمونه عمده. تعيين و جدا گرديدند آنومالي ي كنترل مرحله

  .اند شمال غرب برگه نوق آباد و جنوب برگه االله آبادمتمركز شده

 6ي مقطـع نـازك و    نمونـه  5سـنگين،   ي كـاني  نمونه 23ي سنگي،  نمونه 36آنومالي تعداد  ي كنترل در طي مرحله

 3هاي بدسـت آمـده    هاي فوق و تعبير و تفسير داده پس از بررسي كليه نمونه. ي مقطع صيقلي برداشت شدند نمونه

ي نه  واقع در شمال شرق ورقهآنومالي . قه اميدبخش بعنوان آنومالي نهايي مشخص گرديدطنم 4ي آنومال و  هومحد

ي نـوق   ورقـه  كيلومتر مربع براي عناصر مس، روي و باريم ، آنومالي واقع در شمال شـرق   5/3آب با وسعت تقريبي 

كيلومتر مربع جهت عناصر سرب و روي، مس، آنتيموان، كبالت، بـاريم و آرسـنيك و محـــل     29آباد با وسعت تقريبي

 (% 7.9)مـس    عيـار   ي نوق آباد كه  داراي بـالاترين  در شمال غرب ورقه CL-300, CL-300-2, CL-300-3ي  ها نمونه

عناصر سرب، روي، آرسنيك، آنتيموان،  برايي اميدبخش  نقطهمباشد، به عنوان يك  چوپانان مي 1:100000ي  در ورقه

راي عناصر سرب، چوپانان ب1:50000ي  در برگه CH-559-1و  CL-552 ،CH-535ي اميدبخش  نقطهسه محل موليبدن، 

ي االله آباد با وسعت تقريبي  موليبدن، مس ، روي، كبالت، آرسنيك و باريم و بالاخره آنومالي واقع در جنوب شرق ورقه

  . ندعناصر مس، سرب، روي و موليبدن معرفي گرديد برايكيلومتر مربع   48

  
  



  

  
 

2صفحه    شناسي عمومي كليات و زمين: فصل اول

  مقدمه -1-1
هاي اكتشافي زيربنـايي محسـوب    ي فعاليت در زمره 1: 000/100اي در مقياس  ژئوشيميايي سيستماتيك ناحيه اتاكتشاف

  .هاي كانساري و شناخت نواحي پرپتانسيل معدني دارد شود كه نقش مهمي در كشف توده مي

هـا، رسـم    ه و بـا تجزيـه، تحليـل و پـردازش داده    اي شروع شد برداري از رسوبات آبراهه نمونه ااين اكتشافات عموماً ب

هـاي ژئوشـيميايي،    يابد و در نهايت با كنتـرل آنومـالي   هاي ژئوشيميايي و تعيين مناطق پر پتانسيل ادامه مي ي آنومالي نقشه

  .رسد سازي و معرفي مناطق اميدبخش به پايان مي مدل

  هاي دسترسي  موقعيت جغرافيايي و راه -1-2
طـول   54°ـ   54°  30′مختصـات  و در  در اسـتان اصـفهان   از نظـر موقعيـت جغرافيـايي    چوپانان  1: 000/100ورقه 

  .واقع شده است عرض شمالي 33°  30′-34°خاوري و  

هـاي   جـاي دارد و شـامل نقشـه    انـارك و جنـوب شهرسـتان جنـدق    -نـائين  شهرستان خاوراين محدوده در شمال  

  .باشد مي) IV 6857( نه آب، )III 6857( االله آباد، )II 6857 ( چوپانان، )I 6857( نوق آبادتوپوگرافي 

  :باشد زير ميسر مي دسترسي به منطقة مورد بررسي از محورهاي اصلي

 چوپانان  -انارك  -نائين -اصفهان -محور تهران  •

 چوپانان –اردكان  -نائين -محور تهران  •

  چوپانان -جندق  -معلمان -سمنان -محور تهران  •

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  
 

3صفحه    شناسي عمومي كليات و زمين: فصل اول

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  چوپاناني اكتشافي  هاي دسترسي به محدوده موقعيت جغرافيايي و راه - 1-1تصوير 

د كـه در  ــ ـباش مـي  ABCDهارضـلعي  چكيلومترمربع بـه شـكل    2500مختصات منطقه اكتشافي به مساحت تقريبي 

  .آمده است 1-1جدول 

  چوپانان 1: 000/100مختصات جغرافيايي ورقه  - 1-1جدول 

Point 
Latitude (Y) Longitude (X) 

Geography Utm Geography Utm 

A 54°  00′ 222908 34°  00′ 3766214 

B 54°  30′ 269102 34°  00′ 3764973 

C 54°  30′ 267757 33°  30′ 3709516 

D 54°  00′ 221293 33°  30′ 3710748 

  نائين

  اردكان

A  B 

C D  



  

  
 

4صفحه    شناسي عمومي كليات و زمين: فصل اول

  

54 00’
34 00’

33 30’

54  30’
34  00’

54 00’
33 30’

54 30’  

   1: 000/50هاي توپوگرافي  مورد مطالعه بر روي نقشه ايران و اسامي نقشه 1: 000/100محدوده  موقعيت - 2-1تصوير   



  

  
 

5صفحه    شناسي عمومي كليات و زمين: فصل اول

  جغرافياي طبيعي  -1-3
داراي آب و هـواي  به علت واقع شدن بين دشت كوير در شمال و كوير سياه كوه در جنـوب  منطقه مورد مطالعه 

ميـزان بارنـدگي سـاليانه ايـن     . و زمستان زيـاد اسـت   اختلاف درجه حرارت آن در تابستان. گرم، كويري و خشك است

  .اندك و پراكنش آن نيز متغير است منطقه بسيار

آبـاد،   ، روسـتاهاي همـت  )در بخش جنـوبي (آباد، آشتيان، حجت آباد  روستاهاي االله: روستاهاي اين ورقه عبارتند از

  رسخ و بهاآبادو روستاهاي حوض پنج، حوض سه ف) در بخش مركزي(آباد  آباد، نعمت نصرت

  .آب، عروسان و كبودان اشاره نمود توان به رودخانه هاي نه هاي اين ورقه مي ار رودخانه

هـاي   هـاي فصـلي، كـاريز، چـاه     منابع تأمين آب كشاورزي و آب آشاميدني، به دليل ريزش جوي انـدك، رودخانـه  

  . ها در پاي ارتفاعات هستند ژرف تا ژرف و بعضي از چشمه نيمه

  منطقه مورد مطالعه شناسي ن ريختزمي -1-4

شناسي، منطقه چوپانان به  هاي ليتولوژي و چگونگي فرسايش، از ديدگاه زمين ريخت ها، ويژگي با توجه به روند كوه

  .شود دو بخش شمالي و جنوبي تقسيم مي

 1100- 1900اين ارتفاع در بخش شمالي و جنـوبي بـه   . متر مي باشد 800- 1000در بخش مركزي ارتفاع حوضه بين 

  . متر مي رسد

  .متر واقع شده است 1900باشد كه در گوشة شمال شرقي با ارتفاع حدود  بلندترين كوه در اين ورقه رشيد كوه مي

ارتفـاع  (، كـوه تختـك   ) متـر  1047ارتفاع حدود (از ديگر كوه هاي بخش شمالي و شرقي مي توان به كوههاي زالوبند 

  .و پيس كوه اشاره نمود) متر 1350ارتفاع حدود (، كوه گدار سياه )متر 1630حدود 

  كوه كله پهنو، كوه جفت، كوه كج كلاه:  در بخش جنوبي كوهها عبارتند از

و  حاضـر  ، رسوبات و تراسهاي قديمي و عهـد بيشتر مارني مركزي و غربي در بيشتر موارد از مواد سست،بخش 

  . را ساخته است ورقهاين  كنگلومرايي پديد آمده، نواحي پست و به نسبت عريض

 
 

  

  



  

  
 

6صفحه    شناسي عمومي كليات و زمين: فصل اول

  منطقه مورد مطالعه شناسي هنچي -1-5

)(كمپلكس جندق jP: ترين واحد شناحته شده در اين ورقه، كمپلكس جندق به سن پروتروزوئيك بالايي قديمي

ود شـامل دو  اين كمپلكس خ. باشد، ليتولوژي عمومي اين كمپلكس شامل شيست، آمفيبول، گنايس و مرمر استمي

  : باشد كه از قديم به جديد عبارتند ازعضو مي

)(واحد كوارتزيتي - q
jP: اين واحد به رنـگ خاكسـتري روشـن تـا زرد و بـا      . كه در مركز ورقه رخنمون دارد

  . متر است 450هايي از دولوميت با ضخامت لايهميان

)(واحد  - s
jP:  ميكاشيسـت، مقـدار كمـي گنـايس و       استاروليت،  گارنت،  تركيب مسكوويت، آمفيبول،كه داراي

  . متر برونزد دارد 670شرق و مركز ورقه با ضخامت اين سازند در شمال. باشدمرمر مي

بادام، يك مجموعة شيستي تيره رنـگ   پشت –در ناحية انارك، از شمال نايين تا حوالي ساغند  :هاي انارك  دگرگوني

هـاي متبلـور، كلريـت اپيـدوت شيسـت، ميكـا        هاي گرافيتي، كوارتزيت، سنگ آهك رونزد دارد كه همراهاني از فيليتب

ضمن ) 1969(داودزاده و همكاران . به سن آركئن دانسته است) 1911(اين مجموعه را اشتال . گنيس دارد شيست و اپي

شناسـان شـركت    بـر اسـاس كـار زمـين    . انـد  گفتـه » ركهـاي انـا   دگرگوني« اعتقاد به سن پركامبرين به اين مجموعه 

ولي در . گربه، مرغاب، پتيار، محمدآباد و دوشاخ است كمپلكس چاه 5تكنواسپورت، در ناحية انارك اين مجموعه شامل 

  . است هاي انارك  بادام سازندگان دگرگوني گربه، پتيار، كبودان، دوشاخ و پشت كمپلكس چاه 5ناحية خور، 

بـا تركيـب عمـومي    و پالئوزوئيك پـاييني   -پروتروزوئيك بالايي در ورقة چوپانان با سن ) Ma(انارك  هايدگرگونه

شـود كـه در جنـوب ورقـه     و كبـودان مـي  . پتيار  گربه،مرمر، فيليت، شيست كوارتزيت ميكادار شامل سه كمپلكس چاه

  : ارتند ازها به ترتيب از قديم به جديد عباين كمپلكس. خورندچوپانان به چشم مي

)(گربهكمپلكس چاه chP :   كوارتزيـت    دار،اين كمپلكس داراي ليتولوژي مسكوويت، كلريـت، مسـكوويت شيسـت

   .باشدمتر مي 790ميكادار و مرمر و با ضخامت 

)(كمپلكس پتيار  ptP:ايـن  . باشـد  نداسـتون مـي  شامل فيليت، گلوكوفان شيست، مرمر سياه و كوارتزيت و متاس

   .متر است 200واحد داراي ضخامت بيش از 

)( كه داراي دو عضو :كمپكلس كبودان m
kbPzبا تركيب مرمر و عضو )( sm

kbPz      شامل شيسـت بـه مقـدار كـم

  .باشد مي مرمر و كوارتزيت



  

  
 

7صفحه    شناسي عمومي كليات و زمين: فصل اول

  : زند دارند كه عبارتند ازدر پالئوزوئيك بالايي چهار واحد ديگر در اين ورقه برو 

)(واحد slC: ،هـاي متاولكانيـك  سنگ آهك كريستاليزه، سنگ  به سن كربونيفر پاييني و مياني شامل متاسنداستون، 

  . دناسليت، فيليت و شيست كه در مركز ورقه برونزد دار

)(واحد 3
lC: اين واحـد  . سنگ آهك كه گاهي دولوميتي و مرمريتي شده است به سن كربونيفر بالايي و با تركيب

  . فرسخ و جنوب كوه گدارسياه برونزد داردغرب حوض سه در

)(واحد sCP : اسـتون، كنگلـومرا، آرژيليـت و    سـنگ، گـراول  پرمين و با ليتولوژي ماسـه  -به سن كربونيفر بالايي

 300ضـخامت ايـن واحـد بـيش از     . عربان و كوه گدارسياه رخنمون داردچاه آهك كه در شمال ورقه در نزديكيسنگ

  . باشدمتر مي

)(واحد sP :ضخامت ايـن  . خوردسنگ و سيلتستون كه در شمال ورقه به چشم ميبه سن پرمين و با تركيب ماسه

  . باشدمتر مي 350-400واحد 

ين تا كرتاسه يك نبود رسوبي وجود دارد كـه باعـث شـده اسـت سـازند      پرمدورة از در ورقة يكصدهزار چوپانان 

هـاي دگرگونـه قـرار    هاي پرمين و سـنگ دار برروي سنگزاويه با يك ناپيوستگي فرسايشيبه سن كرتاسة پاييني نقره 

  . گيردمي

)(سازند نقره nK : اسـتون  ل، مارن، گـراو سنگاين سازند به سن اشكوب نئوكومين از كرتاسه پاييني شامل ماسه

در جنـوب ورقـه رخنمـون    متر اسـت و   60-70اراي ضخامت بيش از د مذكور سازند. باشدآهك ميكنگلومرا و سنگ

  . يافته است

)(كوهسازند شاه sK: آهك اوربيتولينپتين از كرتاسه پاييني داراي تركيب سنگآبه سن اشكوب كوه سازند شاه-

ايـن سـازند در جنـوب    . متر در حال تغيير اسـت  400تا  100ضخامت اين سازند از . استون و كنگلومرا استدار، گراول

  . ورقه برونزد دارد

)( سازند بازياب bzK:  سه پاييني بـا ليتولـوژي مـارن، ماداسـتون،     آلبين از كرتا -آپتين به سن اشكوباين سازند

 پـود، هـاي ايـن سـازند پلسـي    از فسـيل . باشدمتر مي 157تا  55ضخامت اين سازند بين . آهك استسنگ و سنگماسه

  . باشدمي... و  اكينوئيد
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)(بـا دو عضـو   : سازند دبرسو dK  عضـو  سـنگ و  اسـتون و ماسـه  ، مـارن، گـراول  آهـك اورگانيـك  شـامل سـنگ 

)( m
dKهر دو عضـو در شـرق و    .باشدمي تورونين -اين سازند به سن سنومانين . باشدآهك ميشامل مارن و سنگ

  . هاي تخته و زالوبند رخنمون دارنددر نزديكي سازند بازياب و كوه

)(سازند هفتومان hK :از  سنگ و كنگلومرا بـه سـن سـنومانين پـاييني    ، ماسهردا روديست آهكبا ليتولوژي سنگ

شرق و جنوب ورقه بـه    شرق،اين سازند در شمال. باشدمتر مي 150-210زند ااين س ضخامت. باشدكرتاسه بالايي مي

  . خوردچشم مي

)(سازند فرخي fK: از  دانـين  -ن بـالايي اسـتون و مـارن بـه سـن سـنوماني     سنگ، گـراول آهك، ماسهشامل سنگ

جنـوب  شـرق، شـرق و شـرق   اين سازند در شمال. باشدمتر مي 110-210ضخامت اين سازند . باشدكرتاسه بالايي مي

  . ورقه برونزد دارد

عضـو  : باشـد كـه عبارتنـد از   كه يك سازند محلي است به سن پالئوسن بوده و شامل دو عضو مـي  سازند چوپانان

)( s
chPe: استون، كنگلومرا و مـارن و عضـو  سنگ، گراولبا تركيب ماسه )( chPeـ  آهـك پلاژيـك و   ا تركيـب سـنگ  ب

هـايي كـه   برخي فسـيل . باشدمتر مي 750-800شرق، شرق و ضخامت كل اين سازند آهك برشي شده كه شمال سنگ

  : هاي اين سازند وجود دارد عبارتند ازدر آهك
Textularia sp. Rotalia sp. Anomalina sp. Spirolina sp. Discorbis  sp. Acicularia  sp.   

)( سازند دره انجير dE :باشد كه معادل كنگلـومراي كرمـان مـي   پاييني و با تركيب كنگلومرا مي به سن ائوسن-

  . باشد

)(واحد 1
tE :غرب و شمال ورقه رخنمون ا به سن ائوسن پاييني كه در جنوبشامل كنگلومراي توفي، توف كنگلومر

  . دارد

)(واحد 1
aE:  غرب و شمال ورقه آهك كه در جنوببه سن ائوسن پاييني با تركيب آندزيت، توف و سنگاين واحد

  . برونزد دارد

  : اشد كه عبارتند ازب به سن ائوسن مياني تا بالايي بوده و شامل سه عضو مي سازند پيس كوه

)(واحد  - s
pE:  اين واحد با تركيب سيلتستون، ماداستون ژيپسي و مارن، ژيپس و هيالوبازالت و با ضخامت در

  . متر در شمال ورقة چوپانان رخنمون دارد 920حدود 
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)(واحد  - sm
pE:  متـر   950-1000 خامتـضمرا و سيلتـستون و با سنگ، مارن، كنـگلوبا تركيب ماسهواحد اين

  . برونزد داردورقه غرب در شمال و شمالكه باشد مي

)(واحد  - m
pE: متر 400با ضخامت حدود و سنگ با تركيب مارن و ماسه  

)(سازند سرخ پاييني rO : داراي  سـنگ ومرا، سيلتستون و ماسـه به سن اليگوسن با تركيب كنگلسازند سرخ پاييني

  . اين واحد در شمال و مركز ورقه برونزد دارد. باشدمتر مي 300-250در حدود  ضخامت

)(سازند قم qOM :ميوسـن مـي   -سيلتستون و مارن كه داراي سن اليگوسن   سنگ،آهك، ماسهبا تركيب سنگ-

)(باشد و خود شامل دو عضو s
qOM و سيلتستون و عضو  آهكسنگ، سنگبا ليتولوژي ماسه)( l

qOM  با ليتولوژي

 50-70باشد كه در غرب ايـن ضـخامت بـه    متر مي 165-280ضخامت اين سازند . باشداي ميآهك اغلب ماسهسنگ

   .سترخنمون يافته اغرب تا مركز ورقه اين سازند در شمال. يابدمتر كاهش مي

)(بالايي سازند سرخ rM  :  ماسهنبه سن ميوسن و با ليتولوژي رسي، رس ژيپسي، ژيپس، سيلتستواين سازند ،-

غـرب و  در شمالاين سازند وجود ندارد و هيچگونه فسيلي در . باشد ميمتر  500-700 ضخامتو با  سنگ و كنگلومرا

  . خوردمركز ورقه به چشم مي

  اي هاي ماسههاي سيلي و رسگراول  سنگ،ماسه  به سن پليوسن و با تركيب كنگلومرا، ): P1(واحد 

)(شامل واحدهاي  : و بالاخره واحدهاي كوارترنر 1apQ  گراولـي و   سـنگ اسـه سـنگ، م با تركيب كنگلـومرا، ماسـه

)(رسوبات قديمي، واحد 2apQ واحد  اسه رسي، كنگلومرا،پبلي، مگراول شامل)( 2lQهاي سـاحلي و   با تركيب ماسه

)(واحد اي و رس،درياچه 2eQ )(كنگلومراي ماسه،  لوويال، گراول، واحد آ ،اي و گراولماسهبا تركيب   3apQ ،  واحـد

)( 3lQاي ماسهواحد  اي،درياچههاي ساحلي و ماسه شامل)( 3eQ،  واحد)( 4 pQ     با تركيب گـراول پبلـي و ماسـه

)(واحد رسي، 4tQ )(واحد  هستند، هاي ساحليدشتكه همان   4ssQ  واحـد نمكي و ماسه كـوير و  هاي رسشامل 

)(اي  ماسه 4eQ اندي مورد مطالعه به خود اختصاص دادهكه بيشترين وسعت را در ورقه .  

  : هاي نفوذي و نيمه خروجيسنگ

شرقي ورقـه برونـزد كـوچكي    ي شمالبا سن نامشخص است كه در گوشهيك واحد نفوذي  :)Sr(واحد سرپانتينيتي 

  . شودهاي كمپلكس جندق از آن ديده ميدر امتداد سنگ
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-داسيت و آندزيت با سن ائوسن در منطقه ديـده مـي  پورفيري، آندزيتره نيمه خروجي از مونزونيتچندين پيك

 واحد، مونزونيت پورفيري شامل  )ad(واحد ، هاي ائوسن داسيتو آندزيت با تركيب آندزيت) a(شود كه شامل واحد 

  .شدبا مي دايك بازالتي به سن ائوسنشامل  )b(واحد و  )mp(آندزيتي  دايك 

  .باشد يكصدهزارم چوپانان مي  شناسي و راهنماي آن در ورقة دهندة نقشة زمين نشان 4-1و  3-1تصاوير 

  شناسي ساختماني و تكتونيك زمين -1-6
غربـي آن را كـوير   باشد و بخش شمالخور ميهاي اناركي اين ورقه متعلق به تودهاز لحاظ ساختاري بخش عمده

  . بزرگي ساخته است

غرب هاي نيمه شمالي اكثراً داراي ساختار شمالگسلشوند و  منطقه به دو گروه اصلي و فرعي تقسيم مي هاي گسل

 -هاي با راستاي شرقي غرب هستند البته گسلنوبشرق جي جنوبي داراي راستاي شمالشرق هستند و در نيمهجنوب -

  . دخورنجنوبي نيز در منطقه به مقدار كم به چشم مي -غربي و شمالي 

  شناسي اقتصادي زمين -1-7
صوص در منطقه كوه موليبدن در اين محدوده به خ -مس متال و سازي پليشناسي اقتصادي كانياز ديدگاه زمين

  . شناخته شده است جفت گدارسياه و كوه

اه معـدن گدارسـي  و از معادن بخش شمالي مي توان به دن جعفري و پيروزي امعتوان به  از معادن بخش جنوبي مي

   .باشند ميدر ارتباط با زون گسلي اشاره نمود كه همگي 

  .هاي دگرگون شده وجود دارددر ميان سنگ. دن سرب و روي كوچك نيز در كوه جفتهمچنين يك مع
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  چوپانان 1:100000شناسي  نقشة زمين  - 3-1تصوير 
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  چوپانان 1:100000شناسي  راهنماي نقشة زمين - 4-1تصوير 
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  مقدمه -2-1
هـاي ژئوشـيميايي    ي تحـت پوشـش، هالـه    ، نظر به وسعت محـدوده 1: 000/100در عمليات اكتشافات ژئوشيميايي 

ي سـطحي ماننـد    هـاي ثانويـه   ي توزيع عناصر در هالـه  اكثر اين مطالعات به نحوه. گيرند ثانويه مورد بررسي قرار مي

اكتشـافي در   يها برداري و ساير عمليات هدف از نمونه. گي داردها و خاك بست ها، يخرفت اي، آبرفت  رسوبات رودخانه

ي حاصـل از   هـاي ثانويـه   سـازي احتمـالي در محـيط    هاي غيرعادي از عناصر مـرتبط بـا كـاني    اين مقياس، كشف تمركز

ي توزيـع  تر باشد و يا الگـو  ي اوليه نزديك تر و به هاله وسيع  ي ثانويه در اين خصوص هر چه هاله. فرسايش خواهد بود

ي اوليه نشان دهد از ارزش اكتشافي بالاتري برخـوردار   آن همبستگي ژنتيكي و انطباق فضايي بيشتري را نسبت به هاله

دست نقاط  ي ثانويه توسعه يافته در نواحي پايين گردد تا هاله واضح است كه رخدادهاي متعددي باعث مي. خواهد بود

اين نـوع اغتشاشـات   . بستگي ژنتيكي و انطباق فضايي مورد نظر مغشوش شودسازي شده، توزيع دوباره يابد و هم كاني

هـا   تر منشأ دشوار ساخته و از اين نظر از ارزش اكتشـافي آن  هاي ثانويه را در جهت تعيين هر چه دقيق كار تفسير هاله

هـايي    ، رسوبات رودخانهاي توان به اين موضوع اشاره كرد كه  روش اكتشافات آبراهه به عنوان مثال مي. خواهد كاست

ي  هاي ثانويه ها و يا محيط اي كه در آبرفت اند از ارزش اكتشافي بالاتري نسبت به رودخانه كه در سنگ بستر حفر شده

  . برخوردارند  ديگر حفر گرديده

محـيط   1:100000هـاي تحـت پوشـش اكتشـافات ژئوشـيميايي در مقيـاس        طور كه اشاره شد يكي از محـيط  همان

اسـتفاده از ژئوشـيمي   . بـرداري هسـتند   نمونـه  اي است كه تحت شرايط آب و هوايي گوناگون قابـل   رودخانه رسوبات

سال نشان داده است كه اين روش، يك متـد مسـتقل و مفيـد بـراي تشـخيص       50اي به مدت بيش از  رسوبات آبراهه

اي معـرف   آن است كه يك رسوب آبراهه فرض در اين روش ترين پيش بنيادي. باشد نواحي با پتانسيل بالاي معدني مي

به هر ترتيب برداشت و آناليز سيسـتماتيك  . باشد برداري مي محصولات هوازدگي و فرسايش در بالادست محل نمونه

تـر در   اي و هم در عمليات تفضـيلي  اي يك روش معمول در اكتشافات كانساري، هم در مقياس ناحيه هاي آبراهه نمونه

  : برخي از مزايايي كه باعث كارآمدي اين روش گرديده است عبارتند از .اغلب نقاط جهان است

اي و آبرفتي كه خود موجـب تحـرك عناصـر كانسـاري و در نتيجـه       هاي رودخانه وجود شرايط اكسيدان در محيط

  .گردد ها مي هاي آن افزايش وسعت هاله
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  ها  بزرگي ميدان اثر نمونه

  سازي برداري و آماده سهولت نمونه

ها، به خصوص در صـورت وجـود مـواد آلـي كـه تفسـير        مقابل اين مزايا بالا بودن پتانسيل آلودگي براي محيطدر 

  .گردد ها را كمي پيچيده خواهد نمود يك نقص براي اين روش اكتشافي محسوب مي داده

واري و در حالـت كلـي نسـبت اجـزاء آ    . اي زيـاد هسـتند   متغيرهاي مؤثر در تمركز عناصـر در رسـوبات رودخانـه   

تــرين عوامــل  محــيط از عمــده Ehو  pHهــا، ميــزان تمركــز مــواد كلوئيــدي در رســوبات و بــالاخره  بنــدي آن دانــه

  .باشند ي تمركز عناصر مي كننده كنترل

سازي  ي روند كاني كننده تواند تا حد زيادي، روشن اي مي با توجه به موارد برشمرده، اكتشافات ژئوشيميايي آبراهه

ترين لايه اطلاعاتي جهت تشخيص  ن، اين روش به عنوان اصلييبنابرا. ي مورد مطالعه باشد صادي ناحيهو خصوصيات اقت

مورد استفاده و تجزيه و تحليل قرار گرفت  چوپانان 1: 000/100شناسي  ي زمين هاي معدني احتمالي در ورقه پتانسيل

ي مورد مطالعه فعلي بخش وسيعي از منطقه توسط  اما در ورقه. هاي انجام شده در ادامه خواهد آمد كه شرح فعاليت

سـازد و   هـا نـاممكن مـي    از قسـمت  ياي را در برخ برداري رسوبات آبراهه خاك پوشيده شده كه اين امر امكان نمونه

  .برداري در برخي مناطق خواهد شد باعث ايجاد يك خلأ نمونه

  برداري ي نمونه طراحي شبكه -2-2
چه مدنظر است محدود كردن منـاطق اميـدبخش از چنـد     زايي آن اراي احتمال كانهدر انتخاب و تشخيص نواحي د

از . باشـد  هاي فضايي شناخته شـده مـي   صد كيلومتر مربع به چند كيلومترمربع، به وسيله عمليات ژئوشيميايي و مؤلفه

ن اهـداف مـورد نظـر و    هاي بعد از اين مرحله تفصيلي و گران هستند، ضروري است كه طراحي و تعيي جا كه تكنيك آن

براي رسيدن به اين مقصـود  . تر صورت گيرد تر، با دقت هرچه تمام الامكان كوچك ها به مناطق حتي محدود ساختن آن

  :از اطلاعات ذيل بهره گرفته شده است

  چوپانان 1: 000/100شناسي  ي زمين نقشه

  آباد االلهباد ونه آ، نوق آباد، چوپانان  1: 000/50هاي توپوگرافي  نقشه

  فرخي  1: 000/250ي ژئومغناطيس هوايي  نقشه

هـاي   به جهت حصول نتايج واقعي، علاوه بر معيارهاي اصولي بر شمرده شده، موارد زيـر نيـز در هنگـام برداشـت    

  : اي مورد توجه قرار گرفت رسوبات آبراهه

  .كنند اي كه سنگ بستر خود را قطع مي اولويت دادن به رسوبات آبراهه) الف  
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هـا كـه عمومـاً از ويژگـي      ها و يا تعـداد انشـعابات آن   هاي آبريز، مساحت آن در صورت كاهش تعداد حوضه) ب   

هايي كه قدرت حفر بستر خـود را دارنـد كـم شـوند،      باشند و عاملي تا آبراهه مناطق با توپوگرافي متوسط تا آرام مي

هـا   اي اجباري و البته در مقايسه بـا سـاير گزينـه    گزينه كنند به عنوان هايي كه سنگ بستر را قطع نمي رسوبات رودخانه

  .بهترين انتخاب، در اولويت هستند

اين امر در . برداري خواهد بود دسترسي آسان به نقاط مورد نظر از پارامترهاي مؤثر در انتخاب محل نمونه) ج   

  .باشد برداري مؤثر مي كاهش مدت زمان نمونه

باشد، اما لازم است كـه   برداري مي آل نمونه ايده  هاي شبكه كنواخت نمونه يكي از ملاكرغم اين كه توزيع ي علي) د   

برداري يك سري اطلاعـات اوليـه    ي نمونه به عبارت ديگر هنگام طراحي شبكه. در مواردي اين اصل ناديده گرفته شود

ي  و نقشـه ) 1-2تصوير (وفيزيكي هاي ژئ عميق، روندهاي خطي استخراج شده از برداشت  هاي نيمه چون محل توده هم

زايـي بيشـتري دارنـد و محـل      ، محل واحدهاي سنگي كه پتانسـيل كانـه  )3-1ر يتصو( شناسي منطقه زمين 1: 000/100

هـاي منشـعب از    برداري در آبراهـه  ي نمونه ي منعكس شده و چگالي شبكه هاي بزرگ بر روي نقشه ها و تراست گسل

سازي احتمالي بتوان به ثبت دقيـق آن   شود تا در صورت وجود كاني يشتر منظور مياين پديده نسبت به ساير مناطق ب

شود تا در حين عمليات صحرايي با تشخيص مناطق احتمالاً  بردار اجازه داده مي چنين به كارشناسان نمونه هم. كمك كرد

ت واحـدهاي داراي پتانسـيل   هاي مجـاورتي و كنتاك ـ  هاي آلتره، دگرگوني دار به خصوص روندهاي خطي، زون پتانسيل

  .ها اقدام نمايند هايي كه از پيش تعيين شده و يا اضافه و كم كردن نمونه سازي نسبت به تغيير محل كانه
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  1:250000 ييك هوايزينقشه ژئوف - 1-2تصوير 
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  ها سازي نمونه برداري و آماده نمونه -2-3
اي بايد هرگونه تفريق ممكن را مـورد توجـه قـرار داد،     ي ژئوشيميايي به ويژه از رسوبات رودخانهبردار در نمونه

براي مثال تغييرات موسمي آب و هـوا،  . زيرا فرايند تفريق ممكن است موجب كاهش شدت تمركز در رسوبات گردد

شدت در مقدار تمركز عناصـر   هاي فصلي به دار بودن رودخانه افزايش شدت بارندگي در فصلي خاص و خشك يا آب

ي اكتشافي طي يك فصل  برداري از يك محدوده بر آن شد تا كل عمليات نمونه يبدين جهت سع. گذارد كمياب اثر مي

از ايـن رو  . و آن هم در مدت زماني كوتاه انجام پذيرد تا از ثابت بودن اين متغيرهـا حـداكثر اطمينـان حاصـل گـردد     

  .رفتيروز انجام پذ 10و طي  1388در خرداد ماه  اي هاي آبراهه تمامي برداشت

باشـند، الـك كـردن رسـوبات و      اي كه به طور عمده داراي اجـزاء آواري مـي   برداري از رسوبات آبراهه در نمونه

اين اندازه معمولاً براساس تجربـه در كارهـاي ژئوشـيميايي    . ي مناسب امري ضروري است برداشت اجزايي در اندازه

ز مطابق شرح خـدمات سـازمان   ين سايكه ا(شود مش در نظر گرفته مي -80يا درحال انجام در كشور،  انجام پذيرفته

   .باشد گرم مي 200مقدار رسوب برداشت شده با اين اندازه در حدود ). است يشناس نيزم

از نقـاط   يتعـداد ي كاني سنگين در اين ورقه طراحي گرديـد كـه    نمونه 178اي و  ي آبراهه نمونه 562در مجموع 

 ـن عمليدر ح ـ آبراهـه مناسـب  ا عدم وجود يمناطق نامناسب شده بعلت قرار گرفتن در  يطراح حـذف   ييات صـحرا ي

 1-2 ي شـماره  ي ن برداشـت شـد كـه نقشـه    يسـنگ  يكـان  ي نمونـه  163و  يا آبراهـه  ي نمونه 526ت ينها در. دنديگرد

 . است يينها ي ن تعداد نمونهيت ايموقع ي دهنده نشان

كيلومتر مربع يك نمونـه   2باشد بنابراين به ازاء هر  كيلومتر مربع مي 900نگي در اين ورقه در حدود  رخنمون س

  .كيلومتر مربع يك نمونه كاني سنگين برداشت شده است 5اي و به ازاء هر  آبراهه

اوت بـوده و  متف ـ) يبردار بخش نمونه(برداشت شده  يها با نمونه  شده يطراح يها لازم بذكر است تعداد نمونه 

 ـن تعـداد تغ يط موجود ايد كارشناسان و شرايها بنابر د ن برداشت نمونهيدرح  ـوسـت الـف ن  يدر پ .ر كـرده اسـت  يي ز ي

  .است ها ارائه شده ن نمونهيا يينها يها مختصات

  
  
  



  

  
 

19صفحه    اياي  آبراههآبراهه تتژئوشيمي رسوباژئوشيمي رسوبا  ::  دومدومفصل فصل 

  A3قطع  -1-2نقشه 
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  ها آناليز نمونه -2-4
ز، يسـازي و آنـال   به آزمايشگاه شركت زرآزما جهت آمـاده  ها پس از اتمام عمليات برداشت صحرايي، تمامي نمونه

   .منتقل گرديد

 ICP-OESروش آناليز براي تمامي عناصـر  . عنصر به شرح ذيل آناليز گرديده است 43ها براي  آنگاه تمامي نمونه

در . زي شـده اسـت  سـا  آمـاده  Fire Assayطلا به روش  زيآنال يها برا ز طلا، نمونهيبالا بردن دقت آنال يبرا. باشد مي

هاي  نتايج آناليز نمونه) الف(وست شماره يپ. ذيل عناصر مورد آناليز به همراه حد حساسيت هر يك آورده شده است

  .دهد را نشان مي يا آبراهه

  ها عناصر تجزيه شده به همراه حد حساسيت هر يك از آن - 1- 2جدول 

Element Au Al Ca Fe K Mg Na Cr Ag As Ba Be Bi Cd Ce Co 

(Unit) ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

Detection Limit 1 100 100 100 100 100 100 1 0.1 0.5 2 0.2 0.2 0.1 1 1 

Element Cs Cu La Li Mn Mo Nb Ni P Pb Rb S Sb Sc Sn Sr 

(Unit) ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

Detection Limit 0.5 1 1 1 5 0.5 1 1 10 1 1 50 0.5 0.5 0.5 2 

Element Te Th Ti Tl U V W Y Yb Zn Zr   
(Unit) ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm   

Detection Limit 0.1 0.5 10 0.2 0.5 2 0.5 0.5 0.2 1 5   

  

  هاي تكراري تهيه نمونه -2-5
هـا پـس از    ايـن نمونـه  . مش گرديـد  200از سايز  نمونه تكراري 30به منظور كنترل دقت آزمايشگاه اقدام به تهيه 

هـا بـه آزمايشـگاه ارسـال      انتخاب در حضور نمايندة آزمايشگاه تقسيم و كدگذاري گرديده و بـه همـراه ديگـر نمونـه    
  .هاي تكراري در ادامه گزارش به طور كامل آورده شده است نمونه نتايج حاصل از آناليز. اند شده

  هاي آماري  پردازش -2-6
دهد كه چنانچه به  هاي ژئوشيميايي فاز مستقلي را در بين فازهاي مختلف عمليات اكتشافي تشكيل مي داده  پردازش

تـرين   تـرين و مهـم   يكـي از مشـكل   اين مرحله. گردد ها مي طريق مناسبي صورت پذيرد موجب تسهيل فاز تحليل داده
اگرچه مقالات و نوشتارهاي آماري متنوعي وجـود دارد كـه   . آميز ژئوشيمي اكتشافي است مراحل در كاربرد موفقيت

ها در جاي  كنند ولي با در نظر گرفتن اين كه هر كدام از آن ها را معرفي مي هاي پردازش داده دامنه وسيعي از تكنيك
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گيري در مورد انتخـاب   ي تصميم مزيت خاصي دارند، افراد معمولي و غير متخصص را با مسئله خاصي كاربرد داشته و
هـاي   تجزيـه و تحليـل داده  . كنـد  هاي حاصل از يك عمليات ژئوشيميايي روبـرو مـي   روش مناسب براي پردازش داده

هاي رياضـي لازم   ها و نبود مدل اكتشافي در بيشتر موارد تجربي بوده و اين امر به علت خصلت اساساً عددي اين داده
از ايـن رو جـاي   . هـا اسـت   نشست و تمركز عناصر كمياب در سنگ جهت توصيف نوع منبع، چگونگي مهاجرت، تفريق، ته

يكي ديگر از علل تجزيه و تحليل . هاي ژئوشيميايي، در معرض تجزيه و تحليل آماري قرار گيرند تعجب نيست كه داده
به طور كلي عمليـات اكتشـافات   . اهميت است سازي از انواع بي هاي مرتبط با كاني ي آنوماليآماري ژئوشيميايي شناساي

تواند نتيجه بخش باشد كه براي هـر مـورد خـاص در انتخـاب بهتـرين روش اكتشـافي، محـيط         ژئوشيميايي زماني مي
هاي آماري كه بايد بـه   ري و روشبردا ي نمونه دهنده نمونه، فواصل بهينه برداري، اندازه و بزرگي ذرات تشكيل نمونه

  .ها به كار گرفته شوند، توجه لازم به عمل آيد منظور تفسير تغييرات موجود در داده
چـه   ها انجام دهد امـا آن  گردد تا كاربر بتواند تعداد زيادي تجزيه و تحليل از داده هاي آماري باعث مي تنوع روش
ي  لي جوامع مورد پردازش مؤثرند يا خير؟ لذا بـه جهـت عـدم ارايـه    هايي در تفسير ك كه آيا چنين روش مهم است اين

  :مطالب زايد دو ملاك در انجام هر پردازش مدنظر قرار گرفت كه عبارتند از 
  هاي كافي جهت انجام هر پردازش  وجود داده

  مفيد بودن پردازش مورد نظر به لحاظ يافت جواب سؤالات مجهول مورد توجه در بحث اكتشاف

  ها براي عناصر مختلفتعيين خطاي آناليز نمونه -2-6-1
منظـور  بـدين . ميهـا آگـاه باش ـ   زان دقت و صحت دادهيد از ميبا ها،گيريبه منظور استفاده مطلوب از نتايج اندازه

بطور كلـي قابليـت اعتمـاد بـه     . شودسازي و آناليز انجام ميآزمايشات كنترل كيفيت جهت تعيين خطاي مراحل آماده
  .گيري تابع مقدار خطاي تصادفي و سيستماتيك استاي حاصل از اندازههداده

نـه  (لحـاظ وجـود آنهـا    گردند و بـدين كننده حاصل ميخطاهاي تصادفي در اثر عوامل خارج از كنترل شخص عمل
كـاهش  تـوان مقـدار آن را   هاي مناسب ميهاي دقيق و روشناپذير است ولي با بكارگيري دستگاهاجتناب) بزرگي آنها

  . هاي آماري اين نوع خطا اين است كه جمع جبري آنها حول ميانگين بايد صفر باشداز ويژگي. داد
اي معين از مقدار حقيقي گيري شده يك كميت به اندازهشود كه ميانگين مقادير اندازهخطاي سيستماتيك باعث مي

بـرداري، خطـاي سيسـتماتيك اسـت زيـرا خطـاي       هبايد توجه داشت كه منظور از خطا در نمون. آن كمتر يا بيشتر شود
هدر پـروژ . گيري كم و بيش وجود داردشود و در هر نوع اندازهتصادفي صرفاً در اثر تغييرات تصادفي ذاتي ايجاد مي

به عنوان مثال در عمليات اكتشافي تا . ها بستگي به مقياس عمليات داردگيريهاي اكتشافي اهميت صحت و دقت اندازه
هاسـت، زيـرا در ايـن مقيـاس از عمليـات       گيـري از مرحله تعيين ذخيره، آنچه كه بيشتر اهميت دارد دقت انـدازه قبل 
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. تأثير نيسـت ها در وضعيت نسبي آنها بيداده ي ها نسبي است نه مطلق و كاهش يا افزايش مقدار ثابتي به همهسنجش
 .ي خطر اصلي كاهش صحت استدر مرحله تخمين ذخيره، اگرچه دقت و صحت هر دو مهم است ول

  روش محاسبه  -1- 1- 2-6
به منظور تعيين دقت آزمايشگاه يكسري نمونه تكراري تهيه و به آزمايشگاه فرسـتاده شـده اسـت تـا بتـوان دقـت       

  .ندعدد نمونه تكراري تهيه و به آزمايشگاه ارسال شد 30تعداد  در اين پروژه. ها را محاسبه كردگيرياندازه
ايـن خطـا از   . استفاده گرديـده اسـت   ريزخطاي نسبي آناليزها از يك روش ساده محاسباتي بصورت براي محاسبه 

  : گرددرابطه ذيل محاسبه مي

[ ] 100)yx(/yxn/2e iiii ×+−∑=  
اصلي و نمونه تكراري متناظر آن گيري شده در نمونهمقادير اندازه  Yi و Xiهاي تكراري، تعداد نمونه nكه در آن 

نشـان   هين ناحيا يا آبراهه يها ن نمونهيبهاي اصلي و تكراري را در ري نمونهگينتايج حاصل از اندازه 2-2جدول . است
  .دهدمي

  كه بروش محاسباتي بدست آمده است ه شدهيعناصر تجز يزان خطايم - 2- 2جدول 

Element Au Ag Al As Ba Be Bi Ca Cd Ce Co Cr Cs Cu Fe 

Error(%) 55.3 29.8 3.3 14.0 19.7 8.3 46.0 9.7 10.2 4.0 6.8 18.8 13.6 5.0 9.8 
Element K La Li Mg Mn Mo Na Nb Ni P Pb Rb S Sb Sc 
Error(%) 9.0 3.0 4.7 8.6 4.0 8.8 11.9 10.5 6.2 2.4 14.1 20.3 8.5 7.3 3.3 

Element Sn Sr Te Th Ti Tl U V W Y Zn Zr 
Error(%) 9.0 4.0 13.5 11.5 3.6 11.4 6.3 3.7 12.8 3.0 3.9 3.5 

  
باشـند و   ين خطا م ـيشتريب يدارابيسموت و روبيديم شود عناصر طلا، نقره،  يده ميد) 2-2(همانطور كه در جدول

 ياست و بالا يرفتنيدرصد پذ20تا  يخطا يبر اساس روش محاسبات. درصد هستند20 يبالا يخطا يها دارا آن ي همه
 ـص دسـتگاه نزد ير بـه حـد تشـخ   يقـاد كـه م  يت زمـان ين وضـع ياما ا. شود ير مجاز خوانده ميغ يآن، خطا ك نباشـند  ي

ص يبرابر حد تشخ10 يص دستگاه و بالايبرابر حد تشخ10ر يها به دو گروه ز نصورت دادهير اياست، و در غ يرفتنيپذ
 ـهـا ز  داده يتمام) بالا يخطا يعنصر دارا 4( عناصر ذكر شده در بالا  يها اما در داده. شوند يم يبند ميدستگاه تقس ر ي

 يتوان گفت كه خطا ين ميبنابرا. است يعيطب يبالا امر ينگونه مواقع خطايص دستگاه هستند و در ايبر حد تشخبرا 10
بدسـت   يان گردد كه خطاهـا يست بيبا يدر مجموع م. رشياست و قابل پذ ين عناصر منطقيبدست آمده در ا يبالا

  .معقول است رش و در حديقابل پذ يي، خطاهاچوپانان  يتكرار يها آمده از نمونه
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ج ياسـتفاده شـد كـه نتـا     يتكـرار  يهـا  داده يبررس يز برايث نهوار -ش محاسباتي از روش تامپسونعلاوه بر رو
 ـبدست آمـده توسـط ا   ينمودارها يامتم. بدست داد چوپانان  يها داده يبرا يمشابه وسـت گـزارش   ين روش در پي

قابـل   يخطـا  ي ارائـه شـده كـه نشـان دهنـده      يانسارز نمودار چند عنصر مهم كين) 2-2(ر يدر تصو. ارائه شده است
  . ن كانسارهاستيا يرش برايپذ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  

 چوپانان در ورقه  هوارث براي عناصر طلا و نقره - نمودارهاي تامپسون - 2- 2تصوير 
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  چوپانان در ورقه  يعناصر مس، سرب و رو يبرا ثهوار - نمودارهاي تامپسون - 2- 2تصوير ادامه 
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  هاي خام بندي داده فايل -2-6-2
هاي حاصل از آنـاليز در رايانـه و    بندي داده ها وارد كردن و فايل اولين قدم در انجام مراحل مختلف پردازش داده

ماره نمونه، روش آناليز و حد بهمراه مختصات، ش  نمونه 689اين كار براي تمامي . ه بانك اطلاعاتي مورد نظر استيته

ه ياول يها ن نقشهيهمچن. انجام گرديد  ArcGISو  Excel  ،SPSS يافزارها حساسيت براي هر عنصر و با استفاده از نرم

  .وارد شدند ArcGISو  AutoCAD يافزارها ز در نرميه نيو پا

  هاي خارج از حدود سنسورد  پردازش داده -2-6-3
هـاي انـدازه   ها به علت بالا بودن حد حساسيت دسـتگاه شود كه در بين آنهايي گفته ميهداد هاي سنسورد بهداده

وجـود چنـين اعـدادي در بـين     . شـود گيري، تعدادي داده به صورت مقادير كوچكتر از حد حساسيت دستگاه يافت مي

نياز به مجموعة كاملي از دادههاي آماري روش) 1: هاي آماري را دچار اختلال كند زيرا تواند بررسييكسري داده مي

گيـرد ماننـد جداسـازي زمينـه از آنومـالي،      هاي نسبي صورت مـي در مواردي كه سنجش) 2.  هاي غير سنسورد دارد

هاي سنسورد تخمين زده شـوند و جـايگزين   اگر داده. شودهاي غير دقيق ميهاي سنسورد موجب ارزيابيوجود داده

  .تر محاسبه خواهد شدها دقيقليگردند، مقدار زمينه و شدت آنوما

هاي سنسورد شده از بالا و هم براي هاي مختلفي براي تخمين مقادير سنسورد وجود دارد كه هم براي دادهروش

در اين پروژه از يك روش جايگزيني ساده استفاده شده . گيرندهاي سنسورد شده از پايين مورد استفاده قرار ميداده

در اين روش ساده مقادير كمتر . هاي سنسورد شده از بالا وجود نداردهاي موجود، دادهدادهدر ضمن در ميان . است

هاي سنسورد در مقابل كـل داده معمولاً اگر تعداد داده. كنيمآن جايگزين مي 4/3از حد حساسيت در مرز پاييني را با 

نتيجـة ايـن جـايگزيني را در ميـان      3-2جدول. توان از اين روش استفاده كردمي) درصد 10-15حدود (ها ناچيز باشد 

 ـهمـانطور كـه از ا   .دهـد نشـان مـي   چوپانـان   1:100000ورقـه   يها نمونهعناصر داراي دادة سنسورد در  ن جـدول  ي

 يدرمـورد طـلا هرچنـد تعـداد سنسـورد تاحـد      . سنسورد هستند يها داده يدارا طلا و تلوريم عنصر 2د تنها يآ يم بر

  . رفته استيصورت پذ ينيگزين جايسك اير يها با كم يريگ جهين عنصر در نتيت اياهمبالاست اما با توجه به 
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  چوپانان  ي ورقه يا هاي آبراهه هدر نمونعناصر داراي حدود سنسورد   - 3- 2جدول
Elements Au Al Ca Fe K Mg Na Cr Ag As Ba Be Bi Cd Ce 

Unit ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

DL 1 100 100 100 100 100 100 1 0.1 0.5 2 0.2 0.2 0.1 1 

Replace with 0.75 75 75 75 75 75 75 0.75 0.08 0.375 1.5 0.15 0.15 0.08 0.75 

Number of 
Censord  406 − − − − − − − − − − − − − − 

Elements Co Cs Cu La Li Mn Mo Nb Ni P Pb Rb S Sb Sc 

Unit ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

DL 1 0.5 1 1 1 5 0.5 1 1 10 1 1 50 0.5 0.5 

Replace with 0.75 0.38 0.75 0.75 0.75 3.75 0.38 0.75 0.75 7.5 0.75 0.75 37.5 0.38 0.38 

Number of 
Censord  − − − − − − − − − − − − − − − 

Elements Sn Sr Te Th Ti Tl U V W Y Yb Zn Zr     

Unit ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm  ppm ppm ppm   

DL 0.5 2 0.1 0.5 10 0.2 0.5 2 0.5 0.5 0.2 1 5   

Replace with 0.38 1.5 0.08 0.38 7.5 0.15 0.38 1.5 0.38 0.375 0.15 0.75 3.75   

Number of 
Censord  − − 1 − − − − − − − − − −    

  

  )Outlier(حذف مقادير خارج از رده  -2-6-4
ها سر و كار داريم، غير نرمال بوده و داراي چولگي مثبـت مـي  هاي اكتشافي با آناكثر جوامع آماري كه در پروژه

اي بـا  عة زمينه يـا جامعـه  اين گونه جوامع داراي مقادير پرعياري در كرانه سمت راست توزيع هستند كه به جام. باشند

هـاي كانسـنگ   و يا پيكره) ايدر مقياس ناحيه(ها اين مقادير غير عادي بالا در واقع آنومالي. اندعيار ميانگين اضافه شده

  .شوندرا شامل مي) در مقياس محلي(پرعيار 

از رديـف يـا بايـد از بـين     مقادير پرعيار در صورتي كه غير قابل قبول تشخيص داده شوند، به عنوان مقادير خارج 

هاي به كار گرفته شده بدين منظور زمينه تئوري ندارند و فقط به اكثر روش. ها حذف گردند و يا تصحيح شوندداده

 ييايميژئوش ـ يهـا  ر دادهيدر امور تفس ـ ياديكه تا حد ز يروش. گيرندهاي تجربي مورد استفاده قرار ميعنوان روش

اي مقـادير خـارج از    داري براي تعيين حد آستانه در روش دورفل نمو. باشد مي)  Dorffel( رود، روش دورفل  يبكار م

. آورده شده اسـت ) 3-2( تصويرن نمودار در يدار پنج درصد و يك درصد تهيه شده است كه ا رده در دو سطح معني

 ييايميژئوش يها ر دادهيتفسب در ين ترتيرود و بهم يدار پنج درصد بكار م يسطح معن يو آمار يدر اكثر امور مهندس

     .شود ين سطح استفاده ميز از اين



  

  
 

27صفحه    اياي  آبراههآبراهه تتژئوشيمي رسوباژئوشيمي رسوبا  ::  دومدومفصل فصل 

بـدون در نظـر گـرفتن     (s)هـا   و انحـراف معيـار داده  ) X(براي انجام آزمون مقادير خارج از رده دورفل، ميـانگين 

ق ي زيـر صـد   در صورتي كه در رابطـه  XAها  سپس بزرگترين مقدار داده. شود ها محاسبه مي بزرگترين مقدار داده

  .شود كند يك مقدار خارج از رده در نظر گرفته مي

gsX XA .+≥ 
g  يين روش تا جـا يا .آيد اي مقادير خارج از رده است كه از نمودار دورفل به دست مي حد آستانه اين فرمولدر 

  .در معادله بالا صدق نكند XAزان يگر ميكند كه د يدا ميادامه پ

) 4-2(ن در جـدول  يگزير جـا يباشند كه تعـداد و مقـاد   ز رده ميمقادير خارج ا عناصر داراي برخي از بر اين اساس

  .اند ارائه شده

اسـت،   يشتر از حـد معقـول و منطق ـ  يار بيها بس از داده يبرخ ينيگزيد تعداد جايآ يبرم) 4- 2(اما همانطور كه از جدول 

ر خارج از ينمونه را بعنوان مقادعدد  20ش از ين روش بيا كروم، نقره، گوگرد، سرب، استرانسيومعناصر  يبعنوان مثال برا

ن روش آنچه كه مدنظر قرار يدر ا. ن روش استيموجود در ا يها از ضعف يز برخيل آن نيدرواقع دل. دهد يرده نشان م

 يكه درواقع خود بنوع(ها  ن دادهير در بين نوع مقادين خاطر درصورت وجود ايار كوچك است و بهمير بسيرد مقاديگ ينم

د خود را يمف يين روش كارايشود كه ا ير قرار گرفته و باعث ميانس تحت تاثيوار) ن هستندييرده البته از پا ر خارج ازيمقاد

 ـيبه ا يتوان به طور مناسب ين نميبنابرا. از دست بدهد از جوامـع   ين بـردن برخ ـ ين روش اتكا كرد و ممكن است باعث ازب

لذا علاوه بر . گردد) يآمار يپارامترها ير بر رويق تاثيازطر(يآنومالها بعنوان  از داده يا نشان دادن كاذب برخيآنومال و 

ارائـه شـده   ) 5- 2(جه آن در جدول يد كه نتيباشد، اجرا گرد يم يبر تجربه شخص يز كه متكين يروش دورفل روش چشم

رسـم نقشـه مـورد     يهـا بـرا   از داده يك ـيت يهر دو داده اجرا خواهد شد و در نها يبرا يياجرا يندهايدر ادامه فرا. است

  .رديگ ياستفاده قرار م
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  ف با روش دورفلير خارج از رديمقاد يا جدول حد آستانه - 3- 2 تصوير

  .دورفل بروش ك از عناصريهر  ينيگزيجا ريمقادخارج از رده و  يها تعداد داده - 4- 2جدول 

Element Au Al Ca Fe K Mg Na Cr Ag As Ba 

No Of Replaced 7 0 0 3 1 2 0 28 21 4 13 

Replaced With 4 0 0 35376 20568 19812 0 197.00 0.50 28.7 760 

Unit ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

Element Be Bi Cd Ce Co Cs Cu La Li Mn Mo 

No Of Replaced 1 0 0 1 1 0 5 1 6 1 2 

Replaced With 1.42 0 0 56 23 0 44 32 33 982 1.04 

Unit ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

Element Nb Ni P Pb Rb S Sb Sc Sn Sr Te 

No Of Replaced 0 4 3 27 0 53 1 0 0 25 0 

Replaced With 0 74 850 54 0 378 0.75 0 0 629 0 

Unit ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

Element Th Ti Tl U V W Y Yb Zn Zr  
No Of Replaced 11 0 0 0 3 0 1 2 3 1  
Replaced With 17 0 0 0 147 0 23 3 85 159  

Unit ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

  

  . يبروش تجرب چوپانان ورقه  يها داده يها برا ك از عناصر آنيهر  ينيگزيزان جايخارج از رده و م يها داده- 5- 2جدول 
Elements Cr Ag Ba Be Mn Mo P Pb S Th Ti V Zn Zr 

Units ppm ppm ppm ppm ppm ppm  ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

Replace Value 589 1.94 1329 1.42 982 1.13 850 208 4823 34.5 4854 162 85 159 

Detection limite 2 1 4 1 1 1 3 1 2 1 1 2 3 1 
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  ها سازي داده نرمال -2-6-5
گـردد ولـي    ها، جامعه آماري تا حدود زيادي به نرمال نزديك مـي پس از حذف مقادير خارج از رديف و اصلاح آن

هـا را بـه   هاي آماري فرض نرمال بودن توزيـع داده اكثر روش. هنوز تا نرمال شدن به شكل واقعي فاصلة زيادي دارد
داشـته   افتد كه شرايط نرمال بـودن را يم كه كمتر اتفاق ميهايي سر و كار داردر مسائل اكتشافي با داده. همراه دارند

ها را طوري تبديل كرد كه مقادير تبديل يافتة آنتوان با استفاده از توابع تبديل مختلف، دادهدر اين شرايط مي. باشند
معتبرتـري از ميـانگين    ها داراي توزيع نرمال باشند، ميانگين جامعه نمونه، تخميناگر داده. ها داراي توزيع نرمال باشد

ها به نرمال داراي مزايايي است ولي نبايد تحـت هـر شـرايطي از    اگر چه تبديل توزيع داده. دهدجامعة كل بدست مي
توان از تبديل استفاده كرد، بستگي به شـرايط  گيري در مورد اينكه چه وقت ميبه طور خلاصه تصميم. آن استفاده كرد

هـا بـا   ادير تبديل يافته به نتيجة مطلوب رسيد، بـه خصـوص وقتـي كـه برگردانـدن داده     اگر بتوان بر اساس مق. دارد
هـا  تـوان از تبـديل  مشكلات چنداني همراه نباشد و يا در شرايطي كه به سادگي بتوان تبديل معكوس را انجام داد، مـي 

الامكـان از تبـديل   اسـت حتـي   هاي اصلي از دقت كافي برخـوردار باشـد، بهتـر   اگر تخمين بر اساس داده. استفاده كرد
  .صرفنظر كرد

ها به نرمال از تبديل لگاريتمي در پايه با توجه به مباحث مطرح شده، در اين پروژه براي نزديك ساختن توزيع داده
قبـل و پـس از حـذف    ( پارامترهاي آماري توزيع عناصر را به صورت خام )6-2(جدول . استفاده شده است) LN(نپرين 
 ـن در ايهمچن .دهدنشان مي يسنگو پس از تبديل در جامعة  ] )بروش دورفل[ج از رده خار يها داده ن جـدول نـوع   ي
 يارائـه شـده بـرا    يآمار يپارامترها. .ع نرمال ارائه شده استيعنوان توزب) يتميا لگاريخام (مورد استفاده ييع نهايتوز
 ـهـا م  در آنكـه  يبطور. انـد  برگـردان ارائـه شـده    يهـا  ليع نرمال بصورت تبديتوز  ـزان مي  ـن و انحـراف مع يانگي ار از ي

  :اند ر بدست آمدهيز يها فرمول

)1e(XS
2

−×= β      
)2(

2

eX
β+α= 

  .باشند يم يتميلگار يها ار دادهين و انحراف معيانگيب ميبترت βو  αها  ن فرموليدر ا
ص يتشـخ  يكننـده بـرا   نييتابع تع Fتابع . ده استيائه گردن جدول اريز در اين Fن پارامترها، مقدار تابع يعلاوه بر ا 

 │F=2│Sk│+│3-K   :هاست نوع نرمال داده

 ـابـر  . هاست ع دادهيدر توز يدگيزان كشيم Kو  يمقدار چولگ Skكه در آن   ـخـام  ( كـه   يعين اسـاس هـر تـوز   ي ا ي
  .كتر باشد نرمالتر استيآن به صفر نزد Fزان يم) يتميلگار
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علت آن . كتر استيع نرمال نزديبه توز يتميع لگارياكثر عناصر توز يشود برا يده ميد 6-2جدول در همانطور كه 
 ـهستند كه توز ي، عناصريعموماً عناصر كانسار. است يهيبد ياديز تا حد زين بـه حالـت    يتميهـا در حالـت لگـار    ع آني

. دهـد  يل م ـيار را تشكيپرع يا معههاست كه جا ن نمونهيار در بيپرع يها كتر است كه علت آن وجود نمونهينرمال نزد
تـوان   يدهنـد م ـ  يكتر نشـان م ـ يرا بحالت نرمال نزد يتميع لگاريز توزين يها اكثر عناصر اصل ن دادهيعلت آنكه در ااما 

  . هستند يمتفاوت ير عدديمقاد ين لحاظ دارايمختلف دانست كه از ا يبخاطر وجود جوامع سنگ
م يب از تقس ـين ضري، ا)%Cv(باشد يرات مييب تغيآورده شده است، ضر )6-2(كه در جدول يگريد يپارامتر آمار

تـوان انحـراف    يواقـع نم ـ  در. سه عناصر با هم استيمقا يبرا ياريد و معيآ ين بدست ميانگيار بر ميزان انحراف معيم
ب، ين ترتيبد. گريسه عناصر با همديمقا ياست برا يا لهيب وسين ضريسه كرد و ايعناصر مختلف را باهم مقا يارهايمع

-2(بـه جـدول    يبا نگاه. رات هستندييب تغيزان ضرين ميشتريب يها دارند دارا ر را در نمونهيين تغيشتريكه ب يعناصر
 ـب تغين ضـر يبـالاتر ) رات اسـت ييب تغيضر يبرا يمورد بررس ي كه داده(خام  يها د كه در دادهيتوان د يم) 6 رات يي

ب ين ضـر يوجود بالاتر. طلاستنقره، موليبدن و و سپس  سرببه عنصر  مربوط به عنصر گوگرد و پس از آن مربوط
 ـبا م ييها وجود بخش ي گوگرد نشان دهنده يها رات در دادهييتغ زان گـوگرد بالاسـت كـه ممكـن اسـت مـرتبط بـا        ي
از  يبرخ، البته ممكن است )است يدرترماليه يندهاياز فرا يارين عناصر در بسيتر ياز اصل يكيگوگرد (باشد ييزا يكان

وجـود  . دار باشـند  گـچ  يها پر گوگرد مانند افق يها بخش ين سازندها دارايدر ا ييها هيلا انيا ميو  يرسوب يسازندها
تـوان آن را بـه وجـود     يها دارد كه م ـ از قسمت ين عنصر در برخيا يشدگ يز نشان از غنيدر رتبه دوم ن سربعنصر 

  . در ورقه نسبت دادورفيري پ نيتداسيت و مونزو -لكس هاي دگرگونه و آندزيتپكم
ر يطلا و نقره مقاد يبرا. عناصر آنومال است يبرا يخوب ي است كه نشان دهنده يز پارامتر جالبيمم نيپارامتر ماكز

ن اسـاس احتمـال   يباشند كه بر ا ين مييار پايبس يريمقاد ي دهنده هستند كه نشانppm 3.58 و  9ppbب يمم بترتيماكز
 ـاز م. ف دانستيار ضعيست بسيبا ين دو عنصر را ميا يبرا ييزا يكان  ـه ينـدها يان عناصـر مـرتبط بـا فرا   ي  يدروترمالي

تواننـد   يم] هستند ppmهمه واحد ها به [ S) 9227(و  Zn) 52 (Cu ،)750 (Pb ،)177(، As) 38.6(مانند  يمحتمل، عناصر
د بتـوان گفـت   ينسبتاً بالاسـت و شـا   يريمقادمم ير ماكزين مقاديا. باشند يدروترماليه يندهايبر وجود فرا يشواهد

، V) 247(ماننـد   يامـا عناصـر  . شده است يرين مقادين بوجود آمدن چنيباعث ا) يدروترمالياحتمالاً ه( ييها ييزا يكان
)60713 (Fe ] همه واحد ها بهppm ( آهـن   ير بالاين حال مقاديز باشند، با اين يگريد يندهايفرا  ممكن است مرتبط با

  .باشد ير تامل مدرخو
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 يع تجمعيتوز يها و نمودارها رسم هيستوگرام -2-6-6

 ـتوز يو نمودارهـا  هـا، هيسـتوگرام  سـازي بـر روي داده  به منظور مشاهدة عيني نحوة عملكرد تبديلات نرمـال  ع ي

عنصر  6 يع تجمعيتوز يو نمودارها هيستوگرام 4-2تصوير . دهدعناصر كمك شاياني در اين زمينه بدست مي يتجمع

در . دهـد نشـان مـي   يا آبراهـه هاي و لگاريتمي در جامعه نمونه )ه و بدون خارج از ردهياول(هاي خام را براي داده مهم

عناصر موجود ارائـه   يتمام يبرا يع تجمعيتوز يها و نمودارها ستوگرامين هيجه ايوست نتيگزارش و بصورت پ يانتها

  .شده است

ها به خوبي توانسته است توزيع ايـن عناصـر را بـه نرمـال     گردد، تبديل لگاريتمي اين دادههمانگونه كه مشاهده مي

  .نزديك سازد

توان به اين نتيجه رسيد كه وجود مقادير پرعياري باعث بوجود آمدن چولگي راسـت   ها مي با مشاهده هيستوگرام

ن يخارج از رده وجود داشته ا يها ن حذف دادهكه امكا يعناصر يبرا .است ها گرديده در اكثر اين هيستوگرام )مثبت(

ن كار را انجـام دهـد   يتوانسته ا يبطور بهتر يتميل لگاريز تبدياين چولگي را كم كند و در ادامه ن يعمل توانسته تا حد

 ـوجـود جوامـع پرع  . زايي در محدوده باشد تواند نشاني از كاني كه اين خود مي  ـار در مي عناصـر مـرتبط بـا     برخـي  اني

 ـز اين يساز با نرمال يكه حتيشود بطور يده ميد يبخوب يكي آذرينژليتولو يارهاساخت  يار خـوب ين جوامـع نمـود بس ـ  ي

مانند  يعناصر. دهند يز نشان نميها ن ستوگراميرا در ه ييزا ياز كان ين اثريير پايبا مقاد يها در مورد طلا، داده. دارند

 يهـا  ييزا يدهند كه ممكن است مرتبط با كان يار را نشان ميع پرعجوام يز بخوبين موليبدن، كروم، نيكلو  يسرب، رو

   .دندر منطقه باش ياحتمال
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  
  
  
  



  

  
 

33صفحه    اياي  آبراههآبراهه تتژئوشيمي رسوباژئوشيمي رسوبا  ::  دومدومفصل فصل 

Au
1086420

400

300

200

100

0

Au  (Out)

Au
1086420

Fr
eq

ue
nc

y

400

300

200

100

0

Au (Raw)

Au
2.502.001.501.000.500.00-0.50

400

300

200

100

0

Au (Ln)

Observed Cum Prob
1.00.80.60.40.20.0

Ex
pe

ct
ed

 C
um

 P
ro

b

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

Normal P-P Plot of Au

Observed Cum Prob
1.00.80.60.40.20.0

Ex
pe

ct
ed

 C
um

 P
ro

b

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

Normal P-P Plot of Au

Observed Cum Prob
1.00.80.60.40.20.0

Ex
pe

ct
ed

 C
um

 P
ro

b

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

Normal P-P Plot of Au

Ag
43210

Fr
eq

ue
nc

y

400

300

200

100

0

Ag (Raw)

Ag
2.001.501.000.500.00

300

200

100

0

Ag (Out)

Ag
10-1-2-3

100

80

60

40

20

0

Ag (Ln)

Observed Cum Prob
1.00.80.60.40.20.0

Ex
pe

ct
ed

 C
um

 P
ro

b

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

Normal P-P Plot of Ag

Observed Cum Prob
1.00.80.60.40.20.0

Ex
pe

ct
ed

 C
um

 P
ro

b

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

Normal P-P Plot of Ag

Observed Cum Prob
1.00.80.60.40.20.0

Ex
pe

ct
ed

 C
um

 P
ro

b

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

Normal P-P Plot of Ag

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
  

  

  

 
 

هاي خارج از رده  ، قبل و بعد از حذف دادهو نقرهها و نمودارهاي توزيع تجمعي عنصر طلاهيستوگرام )الف- 4-2تصوير
 و پس از تبديل به حالت



  

  
 

34صفحه    اياي  آبراههآبراهه تتژئوشيمي رسوباژئوشيمي رسوبا  ::  دومدومفصل فصل 

Cu
60.0050.0040.0030.0020.0010.000.00

Fr
eq

ue
nc

y

120

100

80

60

40

20

0

Cu (Raw)

Cu
6050403020100

120

100

80

60

40

20

0

Cu (Out)

Cu
4.003.503.002.502.001.50

120

100

80

60

40

20

0

Cu (Ln)

Observed Cum Prob
1.00.80.60.40.20.0

Ex
pe

ct
ed

 C
um

 P
ro

b

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

Normal P-P Plot of Cu

Observed Cum Prob
1.00.80.60.40.20.0

Ex
pe

ct
ed

 C
um

 P
ro

b

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

Normal P-P Plot of Cu

Observed Cum Prob
1.00.80.60.40.20.0

Ex
pe

ct
ed

 C
um

 P
ro

b

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

Normal P-P Plot of Cu

Pb
8006004002000

Fr
eq

ue
nc

y

500

400

300

200

100

0

Pb (Raw)

Pb
250200150100500

400

300

200

100

0

Pb (Out)

Pb
5.505.004.504.003.503.002.50

125

100

75

50

25

0

Pb (Ln)

Observed Cum Prob
1.00.80.60.40.20.0

Ex
pe

ct
ed

 C
um

 P
ro

b

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

Normal P-P Plot of Pb

Observed Cum Prob
1.00.80.60.40.20.0

Ex
pe

ct
ed

 C
um

 P
ro

b

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

Normal P-P Plot of Pb

Observed Cum Prob
1.00.80.60.40.20.0

Ex
pe

ct
ed

 C
um

 P
ro

b

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

Normal P-P Plot of Pb

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  
  
  
  
  
  
  
 

هاي خارج از  ، قبل و بعد از حذف دادهمس و سربتجمعي عنصرها و نمودارهاي توزيعهيستوگرام )ب- 4-2تصوير 
 رده و پس از تبديل به حالت
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 و پس از تبديل به حالت



  

  
 

36صفحه    اياي  آبراههآبراهه تتژئوشيمي رسوباژئوشيمي رسوبا  ::  دومدومفصل فصل 

  مطالعات آماري چند متغيره -2-6-7
مسايل مربوط به يـك، دو و يـا   . كنند زمان چندين متغير را فراهم مي هاي چند متغيره امكان آناليز آماري هم روش

اي چندين متغيره توان تصور كرده و به طور گرافيكي نمايش داد، ولي مسايل اكتشافي اغلب با يك فض سه متغير را مي

در اين گونه موارد لازم است بـا  . شود ها مي روبرو هستند كه اين باعث دشواري در بررسي و تشخيص رابطه بين آن

هاي آماري چند متغيره به كاهش تعداد بعدها در فضاي مورد بررسي اقـدام نمـود، بـه طـوري كـه       استفاده از روش

هاي جديد، كه تعدادي به مراتب كمتر از حالت اوليـه دارنـد بتوانـد     هتر متغيري اين ابعاد جديد و يا به عبارتي ب مطالعه

زمـان   تـوان تغييرپـذيري هـم    به عنوان مثال در ژئوشيمي اكتشافي مـي . ها را تشريح كند بخش اعظم تغييرپذيري داده

  . ادها مورد بررسي قرار د هاي احتمالي آن تر آنومالي چندين عنصر يا متغير را براي كشف دقيق

معمـولاً روش . ها در جوامع تحت بررسي اسـت اي كه در آمار چند متغيره بايد به آن توجه شود، تعداد نمونهنكته

ها تا حدودي تابع بزرگي جامعة نمونه تحت بررسي اعتبار اين تحليل. چند متغيره نيازمند تعداد زيادي نمونه است يها

  .است

  محاسبة ضرائب همبستگي عناصر -2-6-7-1
براي داشتن دركي صحيح از چگونگي توزيع عناصر مختلـف در يـك ناحيـه نيازمنـد در اختيـار داشـتن پارامترهـايي        

امكان يافتن ارتباط ژنتيكي ميان عناصر   چنيني، با تفسير پارامترهاي اين. ها را تشريح كرد هستيم تا بتوان نوع و ارتباط آن

گيـري بهتـرين    يب همبستگي به دليل عدم وابسـتگي بـه واحـد انـدازه    در اين ميان پارامترهاي ضر. فراهم خواهد آمد

هـا   ي همبستگي نيز مانند بسياري از پارامترهاي آماري فرض نرمال بـودن داده  در محاسبه. گردد گزينه محسوب مي

حالت نرمـال  ها  ها را طوري تبديل كرد، تا توزيع آن توان داده  در شرايطي كه اين فرض برقرار نباشد مي. الزامي است

بالاخره درحـالتي كـه   . به خود گيرد؛ البته در اين گونه موارد تعبير و تفسير همبستگي متغيرها بايد با دقت همراه باشد

هـاي ناپـارامتري    ها را تبديل كرد براي محاسبه ضريب همبستگي بايد از روش ها نرمال نباشد و نتوان داده توزيع داده

هـاي   رغـم اعمـال روش   كـه علـي   ي آن در اين پروژه بـه واسـطه  . باشند استفاده نمود ها حساس نمي كه به توزيع داده

شدگي نرسيدند و از هر دو روش بهره گرفته شد سپس تفسير نهـايي بـا ادغـام     مختلف، برخي از عناصر به حد نرمال

پـارامتري  ج نسـبت  نتـاي ) 8-2(و جـدول  ناپـارامتري اسـپيرمن  نتايج همبسـتگي  ) 7-2(جدول. دياين دو روش ارائه گرد

  .دهد را نشان مي پيرسون

ر عناصر وجود ندارد كه بتـوان  ين طلا و سايب يدار يمعن يد كه اصولاً همبستگيتوان د ين دو جدول ميبه ا يبا نگاه

  .بدان اشاره كرد
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. باشـد  يباشد كـه در نـوع خـود مهـم م ـ     يك مين عناصر مافيماب يموجود، همبستگ يها ين همبستگياز مهمتر يكي 

از  يپـاراژنز  ي دهنده نشان) رمنيدر اسپ( و روي آهن ، واناديم،كلين كروم و عناصر كبالت، منگنز، نيخوب ب يهمبستگ

 ـا. شـود  يمشاهده م ـ سنگ هاي با تركيب بازيكك است كه در يعناصر ماف رمن و هـم در  يهـم در اسـپ   ين همبسـتگ ي

  .نمود دارد يرسون بخوبيپ

ر يا مقاديدر هر دو جدول  روي، سرب و مسمانند عناصر  يدروترماليه يندهاياز عناصر فرا ين برخيارتباط ماب 

  . در منطقه دارد يدروترماليه يها ييزا ياز كان يشود كه نشان از احتمال برخ يده ميد يبخوب يمختلف همبستگ

مـس   يهمبستگ. دمي باش As, Ba, Pb, V, Zn,  ,  Zr, Sc, Ti, Th, Y, La, Li, Mn, Pعناصر با  يهمبستگ دارايمس 

 ـاز تغ ير مس ناش ـيرات مقاديي، تغين معناست كه در روند عموميشتر بديكل بيو ن مـس در  . اسـت  يكيتولـوژ يرات ليي

 ـكـل ن يتوانـد بـا ن   يدهد كه م يرا از خود نشان م يا ينسب يشدگ يغن بازيك ياز ساختارها ياريبس ن خـاطر  يز بـه هم ـ ي

زايـي همزمـان ايـن دو عنصـر      تواند نشان از كـاني  مس و روي مي همچنين همبستگي قوي ميان. نشان دهد يهمبستگ

 .باشد

 ـنشـان از ا  ، روي و بـاريم ميوانـاد  ،وميتـان يتكـروم،  عناصر كبالت، آهن، منگنـز،   با يروسرب و ن يماب يهمبستگ ن ي

 ـن يروي سرب و اريرات عييقت دارد كه تغيحق  ـاز تغ يناش ـ يقـو  ياريز بـه احتمـال بس ـ  ي لبتـه  ا. اسـت  يرات سـاختار يي

 ـا يها ياز همراه يبرخ ي دهنده و آهن ممكن است نشان  يرو يار قويبس يهمبستگ آهـن   يهـا  دين عنصـر بـا اكس ـ  ي

  .باشد
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  -7- 2جدول 
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   -8- 2جدول 
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  اي آناليز خوشه -2-6-7-2
بنـدي   هاي چند متغيره است كه هدف از آن دست يافتن به ملاكي براي طبقه اي يكي از روش تجزيه و تحليل خوشه

 يگروه ـ ها بر اساس تشابه هر چه بيشتر درون گروهي و اختلاف هرچه بيشتر بين تر متغيرها و يا نمونه ر چه مناسبه

 تصـوير . بوده اسـت )   Centroid( يبندي روش مركز در اينجا ملاك شباهت ضريب همبستگي و الگوريتم خوشه. است

  .دهد را نشان مي چوپانان ورقه  يا هاي آبراهه داده يدندروگرام حاصل از آناليز كلاستر) 2-5(

  :با توجه به دندروگرام ارائه گرديده، نتايج ذيل قابل استنتاج است 

ي حضـور   دو خوشه نزديك به هم قرار گرفته انـد كـه مـي توانـد نشـان دهنـده       در Fe, V, Ti, Mnك يعناصر ماف

  .در منطقه باشد بازيك يساختارها

  .باشد كه طبيعي مي خوشه قرار گرفته اندنيز در يك  Co, Ni, Crهمچنين عناصر 

 ـتوانـد ب  يم ـطلا مي باشد كـه   ك با يارتباط نزد و درخوشه آرسنيك و موليبدن در يك عناصر سرب،  انگر حضـور  ي

  . ن عناصر باشديجه تجمع ايو در نت يدروترماليه يها تياز فعال يبرخ

هر جا كانه زايـي   در واقع. ن اين دو عنصر باشدزايي همزما تواند نشان از كانه مي حضور روي و مس در يك خوشه

اين موضوع مي تواند تاييد كننـده شـواهد   . زايي روي را داشت انتظار كانيتوان  مي، در منطقه به چشم مي خورد مس

  .باشند و روي داراي همبستگي قوي مي مسها  بدست آمده از آناليزهاي همبستگي است كه در آن

بـود،   شوند كه اگر مقادير بـاريم و تـوريم در ايـن برگـه بـالا مـي       با يكديگر ديده مي باريم و توريم در يك خوشه 

 8باريم فقط در  عيارهاي باريتي داشته باشيم كه اينچنين نيست و  توانستيم انتظار وجود عناصر راديواكتيو را در رگه مي

نيز داراي عيار چندان بـالايي در ايـن برگـه    علاوه بر آن توريم  .باشد مي pm 3700و كمتر از  ppm 1000نمونه بيش از 

  .باشد مي 55ppmباشد و ماكزيمم عيار آن  نمي
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  چوپانان ورقه  يا آبراهه يها داده يبر رو يا ز خوشهيآنال ي جهينت - 5 - 2 تصوير
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  يز فاكتوريآنال -2-6-7-3
هايي با حـداكثر تغييرپـذيري    ژه با استفاده از مقادير ويژه و بردارهاي ويژه جهتهاي مبتني بر مقادير وي در روش

) متغيرهـا (سپس با تعريف متغيرهاي جديدي كه تركيب خطي از متغيرهاي اوليه اسـت تعـداد ابعـاد    . شود شناسايي مي

شـامل تجزيـه و تحليـل    ها عمـدتاً   اين روش. گردد كاهش يافته و نقش هر يك از متغيرها در تغييرپذيري مشخص مي

با توجه به اين كه در صورت انجـام صـحيح و تفسـير منطقـي نتـايج      . باشد هاي اصلي و تجزيه و تحليل عاملي مي مؤلفه

هاي اصلي را نيز در خـود نهفتـه دارد، در ايـن پـروژه صـرفاً از       تجزيه و تحليل آماري غالباً نتايج تجزيه و تحليل مؤلفه

درضمن بعلت عدم . نرمال انجام پذيرفت، استفاده گرديد يها كه بر روي داده) يز فاكتوريآنال(تجزيه و تحليل عاملي

 ـز، اين عنصـر در آنـال  يدرصورت حضور ا يفاكتور يازهايوم و حذف امتيعنصر رن يبرا يوجود داده كاف ن عنصـر از   ي

  .ديحذف گرد يز فاكتوريآنال

عنصر به تعداد كمتـري عامـل كـاهش     44ها از تعداد  بعاد دادها)  Factor Analysis( با اعمال تجزيه و تحليل عاملي

  :اين عوامل داراي دو خاصيت مهم هستند. كند پيدا مي

  . كنند بخش اعظم تغييرپذيري را توجيه مي) الف

كه محصول تركيب خطـي متغيرهـاي اوليـه هسـتند بـين خـود همبسـتگي نشـان         ) فاكتور(متغيرهاي جديد ) ب

  .كند برد روش مورد نظر را آسان مياين امر كار. دهند نمي

 KMO )Kaiser-Meyer-Olkin Measure ofيكي از پارامترهاي گـزارش شـده در هنگـام پـردازش عـاملي مقـدار        

Sampling Adequacy (مقادير بزرگ . استKMO     دلالت بر تأييد تجزيه عاملي و مقادير كوچك آن دلالـت بـر عـدم

 93/0هـا    ، بـراي داده 9-2چوپانان بر اسـاس جـدول    ي  هاي ورقه در مورد نمونهاين مقدار . تأييد تجزيه عاملي دارد

ي   تجزيـه ) 1380پـاك،   بعنوان مثـال، حسـني  (آمار  هاي زمين هاي تعريفي اين كميت در كتاب باشد كه بر اساس بازه مي

 ـن  Scree Plotروش ي لهين بوسيهمچن. دهد عاملي را در رده مناسب قرار مي  ـز اي ش قـرار  يمـورد آزمـا  ن آزمـون  ي

پـارامتر   6تـا   4در اين نمـودار افتـادگي در حـدود     شود يده ميز دير نيكه همانطور كه در تصو) 6-2ر يتصو(گرفت 

  .است  فاكتور 6تا  4ي  دهنده مايش نشانن آزيشود و ا يده ميمستقل د
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Component Number
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  ب غني شدگي براي ضراي  KMOپارامترهاي گزارش شده در هنگام پردازش عاملي مقدار  - 9- 2جدول 

KMO and Bartlett's Test 

Kaiser‐Meyer‐Olkin Measure of Sampling Adequacy.  0.93 

Bartlett's Test of Sphericity  Approx. Chi‐Square  32869 

   df  903 

  Sig. 0.00 
  

  
  

  

  

  

  

  

  

  فاكتور را مساعد دانست  4ان تعداد تو يكه در آن م چوپانان  يا آبراهه يها داده يبرا Scree Plotنمودار - 6- 2 تصوير

براي هر عضو است كـه  )  Comulative Percent(ها درصد مشاركت  پارامتر ديگر ارايه شده در حين اين پردازش

ك ياز عناصر داراي درجه مشاركت با ضريب نزديك به  ياريبر اساس جدول مذكور بس .آمده است  10-2در جدول 

  . اند ين عناصر تقريباً ماهيت ژئوشيمي خود را در تجزيه و تحليل عاملي نشان دادههستند و اين بدان معناست كه ا

جه بدست آمـد كـه   ين نتيفاكتور بعنوان بهتر 4ه يبرپا يزيمختلف، آنال ياز تعداد فاكتورها  ت و پس از استفادهيدرنها

 ـ  ارائه شده) 12- 2(ز در جدول ين آناليجه اينت. ديحاصل گرد) Varimax(ز با چرخش بروش ين آناليا ن در ياسـت و همچن

  . شود يده مياست د ز مشخص شدهين آناليكه توسط ا يانسيزان واريز مين) 11- 2(جدول 
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  شدگي درصد مشاركت عناصر مختلف در آناليز فاكتوري پس از محاسبه ضرايب غني - 10- 2جدول 

Communalities Communalities 
Ele. Initial Extraction Ele. Initial Extraction 

LnAl 1 0.96 Te 1 0.77 
LnBe 1 0.94 LnNi 1 0.75 
LnSc 1 0.93 LnBa 1 0.71 
LnK 1 0.93 LnCr 1 0.70 
LnCe 1 0.93 LnCd 1 0.70 
LnLa 1 0.92 LnSr 1 0.69 
LnTi 1 0.91 Bi 1 0.67 
LnZr 1 0.90 Yb 1 0.66 
Co 1 0.89 LnRb 1 0.66 

LnMn 1 0.89 LnS 1 0.65 
LnLi 1 0.87 LnW 1 0.58 
LnFe 1 0.87 Sb 1 0.54 
LnZn 1 0.87 LnAs 1 0.49 
LnCa 1 0.85 Tl 1 0.46 
LnV 1 0.83 LnPb 1 0.37 
lnNa 1 0.83 Mo 1 0.36 
Mg 1 0.83 LnAu 1 0.32 
Nb 1 0.81 LnAg 1 0.28 
Y 1 0.81 U 1 0.26 

LnTh 1 0.81 LnCs 1 0.15 
LnP 1 0.81 Sn 1 0.03 

LnCu 1 0.81       
  

  يز فاكتوريبدست آمده از آنال يفاكتورها يها انسيزان واريم - 11- 2جدول 

Total Variance Explained 
Component Rotation Sums of Squared Loadings 

  Total % of Variance Cumulative % 
1 18.0 41.9 41.9 
2 4.4 10.1 52.0 
3 3.6 8.3 60.3 
4 2.5 5.9 66.2 
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  چوپانان ورقه  يها داده يبر رو يز فاكتوريجه آنالينت - 12- 2جدول 
Rotated Component Matrix(a) 

Ele. 
Component 

1 2 3 4 
LnAl 0.96 0.06 0.00 -0.02 
LnBe 0.95 0.00 -0.05 0.16 
LnK 0.95 -0.03 -0.05 0.09 
LnCe 0.94 0.12 0.05 0.13 
LnZr 0.94 0.09 0.04 0.07 
LnSc 0.94 0.13 0.16 0.01 
LnLa 0.94 0.16 0.06 0.11 
LnLi 0.90 -0.07 -0.06 0.16 
LnP 0.88 0.07 0.09 0.13 

LnMn 0.88 0.20 0.27 0.02 
Y 0.87 0.21 0.09 0.04 

LnCa -0.86 -0.05 -0.29 0.06 
LnTi 0.85 0.19 0.35 -0.02 
LnZn 0.84 0.17 0.34 0.13 
LnFe 0.84 0.07 0.39 0.10 
LnCu 0.83 0.14 0.28 0.15 
lnNa 0.81 0.00 -0.06 -0.19 
LnTh 0.78 0.02 0.26 0.34 
LnV 0.76 0.11 0.48 0.11 
Yb 0.73 0.27 0.11 0.11 

LnBa 0.72 -0.05 0.16 0.37 
Co 0.68 0.21 0.61 0.02 
Nb 0.62 -0.17 0.31 -0.36 

LnNi 0.62 0.25 0.47 -0.28 
LnPb 0.40 0.24 0.31 0.24 

Sn 0.12 -0.09 -0.06 -0.05 
Te 0.19 0.83 0.19 0.03 

LnCd 0.10 0.81 0.01 0.08 
Bi 0.11 -0.78 0.17 0.15 

LnW 0.08 -0.74 -0.14 0.07 
Sb 0.20 0.62 0.28 -0.01 

LnRb 0.16 -0.57 -0.53 0.11 
Tl -0.26 -0.44 -0.41 -0.08 
U 0.28 0.33 -0.27 0.04 

LnCs 0.11 0.29 -0.07 0.05 
LnCr 0.33 0.14 0.72 -0.21 
LnAu 0.27 0.12 0.45 0.06 
LnAg 0.05 0.06 -0.44 -0.13 
LnAs 0.31 -0.02 0.39 0.29 
LnSr 0.19 -0.13 -0.04 0.78 
LnS 0.15 -0.11 0.05 0.70 
Mg 0.11 -0.21 -0.08 -0.60 
Mo 0.34 0.32 0.09 0.36 

  

 يجه براين نتيرات بهترييدرصد تغ 2/66ح حدود يبا توض يينها ي جهير بعنوان نتفاكتو 4شود  يده ميهمانطور كه د

  . باشند يز مين آناليا
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 ,Pb, Ni, Nb, Co, Yb, Ba, V, Th, Na, Y, Cu, Ti, Fe, Zn, Mn, P, Li, La, Sc ماننـد   يبا شركت عناصر 1فاكتور 

Zn, Ce, K, Be, Al  و عناصـر   ياز عناصـر اصـل   يا مجموعـه  ي دهنده نشاندرواقع  يدرصد 9/41انس حدوداً يو با وار

 ـتغ يباشـند و مسـئول اصـل    يخاك م ياصل يها دهنده لياست كه تشك ينادر خاك  ـر اير در مقـاد يي  ـتغ ،ن عناصـر ي رات يي

سازي همچون مس  و روي و سرب در اين فاكتور بـه همـراه عناصـر ليتولـوژيكي      حضور عناصر كاني است يكيتولوژيل

  . .يل عدم حذف سنگ بالادست در اين پروژه باشدتواند به دل مي

  .اند شركت كرده Te, Cd, Sb, Uمانند  يدرصد عناصر 10حدود  يرير پذييبا تغ در فاكتور دوم

كه البته حضور طلا و آرسنيك . يدا كرده اندپحضور  3در فاكتور  درصد 8حدود  يرير پذييتغبا  Cr, Au, Asعناصر 

  .رسد ر منطقي و طبيعي به نظر نميبه همراه كروم در يك فاكتو

  .مشاهده مي شوند درصد 6حدود  يرير پذييتغبا  Sr, S, Moو بالاخره در فاكتور چهارم عناصر 

درواقع . هاست آن يها ييزها و تواناين آناليست بدان اشاره كرد درمورد نوع ايبا ين بخش ميان ايكه در پا يا نكته

 ـ يباشند كه تنها بر رو يك مناسب ميو تفك ييوقادر به پاسخگ يها زمان زين آناليا بكـار رونـد و    يـي زا سـتم كانـه  يك سي

ن ييها بشدت پا زين آناليا ييمختلف موجود باشد كارآ يكيژنت يمتفاوت با ساختارها ييزا ستم كانهين سيكه چند يزمان

بـا   يها ييزا ي، احتمال وجود كانياتيع عمليوس ي فراوان با توجه به محدوده يكيتولوژيرات ليين حضور تغيبنابرا. ديآ يم

از  يپوش ـ هـا بـا چشـم    ر آنيكاهـد و در تفس ـ  يزها بشدت م ـين آناليا يها يياز كارا يمتفاوت در منطقه همگ يها پيت

  .رد كه ممكن است چندان درست نباشديپذ يصورت م يشناس نيع زمياز وقا ياريبس

  هاي رسم نقشه و جداسازي مناطق آنومال تكنيك -2-7
هـاي هـر عنصـر و     اي و آنومـالي  ي مقادير زمينه، حد آستانه اين پروژه، استخراج نواحي آنومال توسط محاسبه در

توان  ينم يا مربوط به رسوبات آبراهه ييايميژئوش يها رسم نقشه يبرا. چنين فاكتورها در دستور كار قرار گرفت هم

ا يمربوط به بخش سنگ  ييايميژئوش يها ها برخلاف نمونه نهن نمويرا اين استفاده كرد زيمتداول تخم يافزارها از نرم

 ـآبر ي از حوضـه   هر نمونه يعنيز است يآبر ي از حوضه ي، معرف)از اطراف خود هستند يكه معرف(خاك   يا ز آبراهـه ي

ر بـا  افـزا  ن نـرم يكمك گرفته شد و در ا ArcGISافزار  ن منظور از نرميبد. رديپذ ير ميده تاثيكه از آن برداشت گرد

ن يا يبند سپس اقدام به رتبه. ديز هر نمونه رسم گرديآبر ي حوضه 1:50000 يتوپوگراف يها نقشه يها هياستفاده از لا

هـا از   بـه نمونـه   يده ـ ارزش يبـرا  يبنـد  ن رتبـه يدر ا. ديها گرد آن ي ر مربوط به نمونهيها با استفاده از مقاد گونيپل

ن و انحراف يانگيم يپارامترها(ر خام ين مقاديا ين پارامترهاييو تع يبند رتبه ياد اما بريها استفاده گرد ر خام آنيمقاد
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هـا بـا توجـه بـه      گون ير پليب مقادين ترتيبد. آمده است) 6-2(د كه در جدولينرمال استفاده گرد يها از داده) اريمع

  :شد يبند مير تقسيز يرنگ ي رده 4ارها به يمع انحراف

 x<X<x+s :كمرنگ يبا رنگ خاكستر 

x+s<X<x+2s  :پررنگ يبا خاكستر 

  x+2s<X<x+3s :سبز با رنگ 

X>x+3s  :با رنگ قرمز 

بـوده اسـت و    شـوره زار ا يو  يباد و بصورت بخش ماسه ياقد رخنمون سنگاز منطقه ف ياديكه بخش ز يياز آنجا

  .ده استيمشخص گردسبز روشن   نهيزم ز با رنگ پسيها ن ن بخشيباشد، لذا ا يفاقد نمونه م

تـك   ييايميژئوش ـ ي نقشـه  47 ي دهنـده  ده نشانيارائه گرد A3گزارش كه در قطع  يدر انتها  47  يال 1 يها نقشه

 .است يز فاكتوريبدست آمده از آنال يورهاعنصره و فاكت
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  مقدمه -3-1
گيـرد، عـلاوه    اي وسيع صورت مي سازي منطقه اي كه به منظور ارزيابي پتانسيل كاني هاي اكتشافات ناحيه در بررسي

يـك تفـاوت   . شـود  اي ، مطالعه كاني سنگين نيز به عنوان راهنماي اكتشافي به كار برده مي آبراههرسوبات بر مطالعات 

براي مثال يافتن . شود سازي احتمالي تشخيص داده مي كاني سنگين فاز كانياصلي اين دو روش آن است كه در مطالعه 

كـه در روش   درحـالي . ات پايـه هـدايت كنـد   سـازي سـولفوري فلـز    به اكتشاف كانيتواند ما را  گالن يا كالكوپيريت مي

جـه قـرار   شناسـي آن مـورد تو   مقدار يك عنصر خاص در يك نمونه، اغلب بـدون توجـه بـه كـاني     رسوبات آبراهه اي

گيـري كميـت آن    از آنجا كه پيدايش يك عنصر در فازهاي مختلف ارزش اكتشافي متفاوت دارد، صرفاً اندازه. گيرد مي

هـاي   هاسـت، بـدين معنـي كـه در داده     تفاوت بسيار مهم ديگر اين دو روش در احتمال خطـا در داده . باشد ملاك نمي

هاي كاذب بسيار زياد است كـه ايـن    ها امكان بروز آنومالي در داده گيري با توجه به طبيعت اندازه رسوبات آبراهه اي

هاي انساني است اما بـروز چنـين خطـايي در     ها عموماً مربوط به آلودگي زيست محيطي ناشي از فعاليت نوع آنومالي

سـرب بدسـت    به عنوان مثال زماني كه آنومالي بالايي از عنصـري ماننـد  . هاي كاني سنگين عملاً غيرممكن است نمونه

هاي انساني باشد اما زماني كه اين آنومـالي همـراه بـا     آيد ممكن است اين آنومالي ناشي از وجود برخي از فعاليت مي

بنـابراين  . ل بوده استيزايي در پيدايش اين آنومالي دخ هاي كاني شك فعاليت هاي كاني سنگين باشد بي گالن در نمونه

تواند به عنوان راهنماي اكتشافي قـرار گيـرد كـه فـاز      يرعادي بالاي آن زماني ميآناليز شيميايي يك عنصر و مقادير غ

گيري مستقيم فراوانـي يـك فـاز     هاي كاني سنگين، يعني اندازه با توجه به مزيت بررسي. پيدايش آن نيز مشخص باشد

گيري در مورد نقاط  نتيجه توان از آن به عنوان ابزاري در كوتاه كردن عمليات اكتشافي و معين از يك عنصر خاص، مي

البته در مقابل اين امتيازات روش كاني سنگين، يك نقطه ضعف عمده دارد و آن عدم تحـرك  . پرپتانسيل استفاده نمود

هـاي معـين    هاي كاني سـنگين در محـدوده   گردد كه هاله اين امر باعث مي. فازهاي كانيايي نسبت به يون فلزات است

  . گسترش يابند

بـرداري كـاني    ه فوق و در نظر گرفتن مزايا و معايب اين روش با سه هدف اقدام به انجـام نمونـه  بر اساس مقدم

  :سنگين از منطقه گرديد كه عبارتند از

  اي هاي استخراجي با روش ژئوشيمي آبراهه تأييد آنومالي) الف

  تعيين فاز پراكندگي عناصر مختلف) ب 

اي  آبراههرسوبات سازي اكتشافات  برداري و يا آماده وش نمونهپوشش خلأ اطلاعاتي كه ممكن است از ضعف ر) ج 

  .تر از محيط اكتشافي كمك كند تواند به ديد واقعي به وجود آيد و لذا همپوشاني اطلاعات حاصله از اين دو روش مي
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  ها برداري و برداشت نمونه طراحي شبكه نمونه -3-2
نمونـه بـرداري     هاي كاني سنگين اقدام به طراحي شبكه هجهت رسيدن به اهداف تشريح شده فوق و برداشت نمون

اي در نظر گرفته شد كه حداكثر پوشش را در ناحية مورد اكتشاف ايجـاد   كاني سنگين گرديد و محل اين نقاط به گونه

اي صـورت   هـاي رسـوبات آبراهـه    زمان بـا برداشـت نمونـه    هم 1388هاي سنگين در خرداد ماه  برداشت كاني. نمايد

هاي نامناسـب و يـا از بـين رفـتن      به دليل پوشش واقع شدن در مكان(در نهايت پس از حذف تعدادي نمونه . فتپذير

 163و اضافه كردن تعدادي نمونه كاني سنگين در برخي نقاط بنابر نظر كارشناس مربوطه تعـداد  ) هاي طبيعي آبراهه

هـاي كـاني سـنگين     پيوسـت نشـان دهنـده نمونـه    هـاي   نقشـه ). 1-2نقشه شماره (نمونه كاني سنگين برداشت گرديد 

بـرداري از نقـاطي كـه     هاي تعيين شده، براي حصول نتـايج بهتـر نمونـه    در محدوده. برداشت شده در اين ورقه است

   :رفتيداراي شرايط زير باشد انجام پذ

  ها ها، رودپيچ عيار كاني سنگين در آن بهينه باشد؛ مانند وسط مسيل) الف

  .اي در اين نقاط به حد كافي ضخيم باشند ماسه رسوبات شن و) ب 

  .مقدار گل رسوبات حداقل باشد) ج 

متر حفر شد و برداشت از عمق چالـه   سانتي 60تا  40اي به عمق  ها پس از كنار زدن مواد سطحي چاله در اين محل

گـذاري،   ه و پـس از شـماره  هاي مخصوص ريخت ها در كيسه سپس اين نمونه. ليتر انجام پذيرفت 20و به مقدار حدوداً 

شـويي در مايعـات    ها پـس از لاوك  نمونه. سازي و مطالعه به كارگاه نمونه شويي ارسال گرديد جهت طي مراحل آماده

، )داراي شدت مغناطيسـي كـم  (گيري به سه دسته مواد مغناطيسي  ور گرديدند و سپس در مرحله مگنت سنگين غوطه

  .تقسيم گرديدند) داراي شدت مغناطيسي بالا(و فرومغناطيسي ) توسطداراش شدت مغناطيسي م(پارامغناطيسي 

  هاي سنگين نحوه مطالعه كاني -3-3
ها با استفاده از ميكروسكوپ دو چشمي و با توجه به خصوصـيات فيزيكـي    روش مطالعه مبتني بر تشخيص نوع كاني

در . مخصوص و مواردي مشـابه بـوده اسـت   ها همچون رنگ، سيستم تبلور، جلا، سختي، رخ، ماكل، شفافيت، وزن  كاني
در ايـن  . نماينـد  گيـري مـي   هاي مختلف يك نمونه را اندازه اين روش نحوه كار بدين صورت است كه ابتدا حجم گروه

ايـن مقـدار   . سـي متغيـر اسـت    هاي متفاوت از چند تا چند ده سـي  هاي سنگين در نمونه ورقه مقدار مطالعه شده كاني
گردنـد و مطالعـه    تقسيم مي) بر اساس خاصيت مغناطيسي(ا توجه به نسبت آن در سه گروه فرض شده و ب 10معادل 

كاني گـزارش   58در مجموع  چوپانانهاي كاني سنگين اخذ شده از ورقه  در نمونه. يابد هر يك به طو رمجزا ادامه مي
  .انتهاي گزارش ارائه گرديده است) ب(گرديد كه نتيجه اين مطالعات در پيوست 
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بـا توجـه بـه ايـن     . هاي مورد نظـر اسـت   هاي حاوي كاني ز نشان دهنده درصد و تعداد نمونهين 1-3ل شماره جدو
، )~%99( ارنـت و گاپيـدوت  ، %)100(و مگنيـت   ، كـوارتز فلدسـپار  ، هماتيتكربناتهاي آلتره،  هاي سيليكات جدول كاني

، )~%80(، لوكوكسـن  )~%85( باريـت  ،)~%87(ونيـت ، ليم)~%97(هاي اكسـيده   ، پيريت)~%98( آپاتيت، روتيل و آمفيبول
، )~%46( پيريـت ليمونيـت  ، )~%54( سريسيت، )~%73(آندالوزيت ، )~%74( شيست و مارتيت، )~%77(و سلستين كلريت

هاي كاني سنگين موجـود در   ترين اجزاء تشكيل دهنده نمونه فراوان) ~%18( بيوتيت، )~%24( ديستن، )~%38( ايلمينيت
هـا وجـود    يا بطور طبيعي و اوليه در سـنگ به غير از باريت ها  كانيتمامي با توجه به اين نتايج تقريباً . باشند مي چوپانان

آمفيبـول، پيروكسـن، فلدسـپار، آپاتيـت و     . انـد  هاي اوليه بدسـت آمـده   دارند و يا در اثر آلتراسيون و هوازدگي كاني
هماتيـت،  . ها كـاملاً طبيعـي اسـت    شند و حضور آنها در نمونهبا هاي آذرين مي بيوتيت جزء اجزاي تشكيل دهنده سنگ

ها و يا اكسيدهايي  هاي اكسيد شده، اپيدوت، روتيل، آناتاز، ليمونيت، لوكوكسن و اسفن سيليكات گوتيت، كلريت، پيريت
 ـ. شـوند  هاي آلتـره ديـده مـي    ها و يا سنگ دهنده خاك هستند كه بطور طبيعي در بسياري از مواد تشكيل ه حضـور  البت

توانـد بيـانگر حضـور     هـا در خـور تأمـل بـوده و مـي      در بسـياري از نمونـه   هماتيت و ساير اكسـيدهاي آهـن  مگنتيت، 
اي اسـت كـه در بسـياري از      باريـت كـاني  . توان در اين مورد قضاوت كرد هاي گرمابي باشد، البته به تنهايي نمي فعاليت
هـايي دال   تواند به اين نكته اشاره كند كه پتانسيل ، نيز مي)~%77( از طرف ديگر حضور سلستين. شود ها ديده مي نمونه

  .بر وجود باريت قابل توجه در منطقه وجود دارد
هـاي مالاكيـت و پوئليـت     هاي مختلف سرب، روي به همراه كاني گسترده كانينكته قابل توجه در اين ورقه حضور 

)CaMoO4( امـا بـا   . باشددر منطقه  و موليبدن هايي از سرب، روي و مس زايي نشانگر وجود كانيباشد كه مي تواند  مي
ع نبوده و ممكـن اسـت از   يها چندان وس زايي كه كانيمي بايست گفت ها  هاي حاوي اين كاني توجه به تعداد پايين نمونه

  .گسترش كمي برخوردار باشند
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جدول
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هاي موجود در نمونه

هاي كاني
سنگين ورقه 

چوپانان
همراه با تعداد نمونه
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ها مشاهده شده
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  )gr/t(هاي سنگين به مقادير عددي  تبديل مقادير كيفي كاني -3-4
اين در حالي است كه . باشد مي) gr/t(ها  احتياج به مقادير عددي كاني رسوبات آبراهه ايي اوقات در كارهاي بسيار

هـر چنـد اساسـاً برداشـت     . گردند هاي سنگين به طور عددي معلوم نبوده و به صورت كيفي گزارش مي مقادير كاني

امـا بـا ايـن    ) شـوند  و بيشتر كيفي و تا حدي نيمه كمي استفاده مي(هاي كاني سنگين براي تفسيرهاي كمي نيست  نمونه

توان از فرمـول زيـر بـراي     به عنوان مثال مي. ديل مقادير كيفي به مقادير كمي وجود داردهايي نيز براي تب حال روش

  :تبديل مقادير كيفي با مقادير كمي استفاده كرد

D
D

C.A
10.B.Y.X)ppm(

t
gr 4

′
×=  

مقدار كل نمونه بعد از شسـت و شـو    Bمتر مكعب،  مقدار كل نمونه برداشت شده از صحرا به سانتي Aكه در آن 

مقدار نمونه مورد مطالعه بعـد   Yمتر مكعب،  مقدار نمونه مورد مطالعه بر حسب سانتي Cمتر مكعب،  نتيبر حسب سا

به ترتيـب وزن مخصـوص كـاني و وزن مخصـوص رسـوب       ′Dو  Dمتر مكعب و  از جدايش با بروفرم بر حسب سانتي

  ).شود گرم بر تن انتخاب مي 7/2وزن مخصوص رسوب معمولاً  (باشند  مي

اي كه بايد بدان اشاره كرد اين امر است  شود اما نكته ها تبديل به مقادير كمي مي تبديل فوق مقادير نمونه با انجام

شود امكان اين تبـديل وجـود    هاي با ارزش، چون تنها ذراتي از آنها ديده مي ها، به خصوص كاني كه براي برخي از كاني

با اين حال براي برخي از . توان آنها را تبديل كرد ر كم است كه نميها آنقد ندارد زيرا مقدار حجمي و يا وزني اين كاني

ساز اين تبديلات با خطـاي خـوبي    هاي سنگ ها، به خصوص آنهايي كه داراي مقادير قابل توجهي هستند مانند كاني كاني

ها بكـار بـرد و    در نمونهتوان براي مقايسه بين مقادير يك كاني مشابه  در واقع اين نوع تبديل را مي. قابل كاربرد است

. هـا چنـدان صـحيح باشـد     تواند در اين نوع نمونه اساساً مقايسه بين مقادير تبديل يافته كمي بين دو كاني متفاوت نمي

رود،  هاي عددي و آماري بر روي اين مقادير چندان قابل اعتماد نيست و تنها براي ارائه يك ديد اوليه بكار مي پردازش

  .ها صورت پذيرفته است ها بر روي اين داده برخي از پردازش به همين خاطر تنها

براي تبديل بـه مقـادير كمـي وجـود دارد      چوپانان 1: 100،000سنگين ورقه  هاي كاني اي كه در داده مشكل اساسي

ي هاي مهم تنها به صورت ذراتي مشاهده شده است بـه طـور   هايي است كه در آنها تعدادي از كاني تعداد بالاي نمونه

مقايسه كنـيم   رسوبات آبراهه ايهاي  هاي كمي وجود ندارد و اگر بخواهيم آنها را با داده كه امكان تبديل آنها به داده

هاي سنسورد لقب داد يعني اينكه در نمونه وجود دارند ولي امكان تبـديل آنهـا بـه مقـادير كمـي       توان به آنها داده مي

ها مقداري وجـود   ها در بسياري از نمونه يعني براي برخي از كاني(ود داده اين مشكل همراه با مشكل كمب. وجود ندارد
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آورد با اين حال براي حل مشكل اول اقدام بـه اسـتفاده از روش    اي در تبديلات كمي بوجود مي مشكلات اساسي) ندارد

باشد اما بايد بيـان   ت نميها اين كار در اصل درس هاي سنسورد شد هر چند با توجه به تعداد بالاي اين داده حذف داده

هـاي كمكـي مـورد اسـتفاده قـرار       ها نخواهد شد و صرفاً به عنوان داده گيري اساسي بر روي اين داده گردد كه نتيجه

هاي شناسايي شده در اين ورقه به همراه  دهنده كاني نشان) 1-3(همانطور كه قبلاً بيان گرديد، جدول . خواهند گرفت

هايي اسـت كـه تنهـا در     ها در آنها بدست آمده و بعلاوه نشان دهنده تعداد نمونه ه اين كانيهايي است ك تعداد نمونه

  .و امكان تبديل عددي براي آنها وجود ندارد) PTS(اند  ها مشاهده شده آنها اين كاني

  هاي كمي پردازش داده -3-5
هاي كاني سنگين  سازي در داده مكان نرمالاما ا. براي انجام بسياري از آناليزهاي آماري نياز به جوامعي نرمال است

و در نتيجه چولگي شديد و كـاذب در  هاي سنسورد  از تعداد بالاي دادهتوان  دليل اين امر را مي. اين ورقه وجود ندارد

در نتيجـه بهتـرين   . ها استفاده نشود با كمبود شديد داده روبرو بايد شد از طرف ديگر اگر از اين داده. ها دانست داده

هاي ناپارامتري است و در اين بين تنها روش ناپارامتري مناسب روش آناليز همبسـتگي اسـپيرمن    كار استفاده از روش

  .باشد مي

. هاي آنها بسيار كم است ها عملاً امكان استفاده از آنها وجود ندارد زيرا تعداد داده از سوي ديگر براي برخي از كاني

هـاي   سـيليكات :  هـاي باقميانـده عبارتنـد از    در نهايت كـاني . ا از اين پردازش گرديده بنابراين اقدام به حذف اين كاني

آلتره، آمفيبول، آناتاز، آپاتيت، باريت، بيوتيت، كلسيت، سلستين، كلريت، اپيدوت، فلدسپار، گوتيت، هماتيت، ژاروسيت، 

ها ديده  در تعداد محدودي از نمونهيا  هاي موجود ساير كاني. ، پيروكسن، سرپانتين و زيركن)اكسيده(مگنتيت، پيريت 

  .اند بيان گرديده ذراتباشند و تنها به صورت  اند و يا اصولاً فاقد داده عددي مي شده

هـاي كمـي كـاني سـنگين ايـن       با توجه به توضيحات ارائه شده، آناليز ناپارامتري همبستگي اسـپيرمن بـر روي داده  

  .ارائه شده است) 2-3(در جدول  نتيجه اين آناليز. انجام پذيرفت ها نمونه

   .باشد كه كاملا طبيعي مي شود ديده ميزيركن با آپاتيت و مگنتيت بر اساس اين جدول، همبستگي خوبي بين 

و اسميت زونيت با سروزيت و اسـفالريت    هاي گالن با سروزيت، اسميت زونيت و سرب خالص همبستگي بين كاني

  .باشد هاي سرب و روي در اين برگه مي ايي كانيز ، ميمتيت با ولفنيت نشان از كاني

هاي اكسيده و مارتيت، سريسيت با شيسـت و اپيـدوت بـا آمفيبـول و كلريـت       هاي هماتيت با پيريت همچنين كاني

  .همبستگي دارند
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  A3قطع  -2-3جدول 
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  ها و تفسير نتايج حاصله رسم نقشه -3-6
در . باشـد  مـي ) Symbol Map(هاي نمـادين   استفاده از نقشه هاي سنگين ترين روش براي نمايش توزيع كاني اساسي

رود نمـايش   هاي مقداري خاص بكـار مـي   هاي خاص كه براي محدوده اين روش مقادير موجود براي هر كاني با نشانه

هـاي سـنگين    هاي اين ورقه براي نمايش بهتر و براي داشتن ديد بهتري از چگونگي توزيع كـاني  در نقشه. شود داده مي

هـاي بـا رفتـار مشـابه و يـا       اقدام به تركيب چند كاني با هم در يك نقشه گرديد، بطوريكه سـعي بـر آن شـد تـا كـاني     

  . همزمان در يك نقشه بتصوير كشيده شوند) مانند حضور عنصري خاص در آنها(هاي خاص مشابه  ويژگي

هاست كه تنهـا در آنهـا ذراتـي از     ز دادههاي اين ورقه وجود دارد، وجود مقادير فراواني ا مشكل خاصي كه در داده

هـا   بنـدي مقـادير در ايـن نقشـه     بـراي سـطح  . كاني مورد نظر ديده شده ولي امكان تبديل عددي وجود نداشته است

  .از پارامترهاي آماري استفاده شودبايست  مي

ز پارامترهاي آمـاري نبـوده و در   ها بسيار پايين بوده و امكان استفاده ا ها تعداد داده با اين حال براي برخي از كاني

  .ها صورت پذيرد بندي اين داده اين مواقع سعي بر آن شده تا با تكيه بر تجربه، گروه

  .اند در انتهاي گزارش ارائه شده A3رسم گرديده و در قطع  59تا 47هاي  بر اين اساس نقشه

ورقـه   جنـوبي بخـش  بـه  مربـوط   هاي سرب كانيهاي كاني سنگين رسم گرديده بالاترين عيارهاي  با توجه به نقشه

 چوپانـان  1:50000و بخـش جنـوب شـرقي ورقـة      آبـاد  نـوق  1: 50،000ورقـه  شمال غرب بخش  االله آباد، 1: 50،000

   .باشد به صورت كاني هاي گالن و سروزيت مي 461، 559، 528، 461هاي  نمونهبالاترين عيارهاي سرب در  .باشد مي

  .هاي سرب مي باشد دار نيز مانند كاني هاي روي هاي كاني پراكندگي

نوق آباد بيشترين پراكندگي را دارد و بالاترين عيـار آن در   1:50000كاني مالاكيت در شمال و شمال غرب  ورقه 

اين كـاني در  . باشد داراي عيار بالا و قابل توجه مي 470، 479، 528كاني پوئليت نيز در سه نمونه . باشد مي 298نمونه 

 .شود آباد و يك نمونه در ورقه نوق آباد مشاهده مي ه االلهجنوب ورق

 هـا  تقريبـاً در تمـام برگـه   ) در انتهـاي گـزارش   48و  47نقشـه شـماره   ( هاي اكسيد آهن و هيدروكسيد آهن كاني

 )49نقشـه شـماره   ( هاي اكسيده و پيريـت ـ ليمونيـت    پيريت، پيريت هاي اند، اين وضعيت در مورد توزيع كاني پراكنده

 .ستا
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  مقدمه -4-1
بر اساس آنها آنومالي عناصـر و كـاني   است كه  يآمار يها اتياز عمل يا د مجموعهيان گرديآنچه در فصول قبل ب

دبخش اسـت كـه   يام ييها ن محدودهييها تع اتين عمليتمام ا ي جهينت. هاي مختلف در نقاط نمونه برداري تعيين شدند

عناصر مهم مجزا  يآنومال 3و  2ج بدست آمده از فصول يبراساس نتا ن فصليدر ا. گردد ياطلاق م» يآنومال« ها بدان

 ـيبعد،  ي مرحله يهدف برا يها محدوده ،ها ن محدودهياست كه ا  دهين گردييدبخش تعيام ييها شده و محدوده  يعن

  . هستند كنترل آنومالي

 ـانـد و بـر ا   دهمشـخص ش ـ  ييايميژئوش ـ يهـا  ن و دادهيسـنگ  يج كانيب نتايها بر اساس ترك ن محدودهيا ن اسـاس  ي

  .د كه در ادامه شرح آن خواهد آمديد گرديتول يگريد يها نقشه

  عناصر مهم يها يآنومال -4-2
  طلا - 1- 2- 4

 چوپانـان  1:100000در ورقـه  . باشـد  يمورد توجه است طلا م 100000 يها  كه در ورقه ين عناصرياز مهمتر يكي

طـلا حاصـل     ياز كـان  ين اثـر يسـنگ  يكان يها ك از نمونهي چيكه در هيامده است بطورياز طلا بدست ن يا يقو يآنومال

 ـع ياز طرف ـ. ن عنصر استيا ييايميع ژئوشيتوز ي دهنده گزارش نشان يدر انتها 1 ي نقشه شماره. دينگرد ار طـلا در  ي

 ـمع انحـراف  ين برگه با توجـه بـه پارامترهـا   يا يبرا يكه مقدار آنومالين است بطورييار پاين برگه بسيا  ـار و مي ن، يانگي

 ـن عيشترين است و بييار پايبس يبدست آمد كه مقدار ppb 5مقدار   ـطـلا ن  يآمـده بـرا   ار بدسـت ي  ppb 9ز مقـدار  ي

 ي درجه يها ين عنصر از آنوماليا يها يف آنومالين اساس در توصيبر ا. بخش باشد ديتواند چندان ام يباشد كه نم يم

  .پرداخته شده است 1درجه  يها يده و تنها به آنوماليصرفنظر گرد )از حد شين بودن بييبعلت پا(بدست آمده  2

ارائـه شـده   ) 1-4(ن عناصـر در جـدول   يا يها يآنومال يها يژگياز و ين عنصر و برخيا يآنومال برا يها محدوده

ال شـم  كيلومتري 5/2ها در حدود  وجود دارد كه مهمترين آن طلا يمحدوده آنومال برا 3ن جدول يبر اساس ا. است

  .بودند) 9ppb-5ش از يب(نمونه داراي عيار آنومال  2ن محدوده يوجود دارد كه در ا تا شمال غرب روستاي چاه بينكو

ي  قـرار دارد كـه يـك نمونـه     آبـاد  جنوب غرب حوض پنج و شمال شرق نصرت آباد و نعمتي بعدي در  محدوده

  .در آن وجود دارد (ppb 5)آنومال با عيار 
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 4كيلـومتري جنـوب االله آبـاد واقـع مـي باشـد كـه داراي         10ي االله آبـاد و در   ي سوم در ورقه و بالاخره محدوده

ميمتيـت، گـالن، سـروزيت،    به همراه ايـن عنصـر، كـاني هـاي سـنگين      . مي باشد (7ppb-5)ي آنومال طلا با عيار  نمونه

  .به چشم مي خورد اسفالريت، ولفنيت، اسميت زونيت، مالاكيت، اورپيمان و رآلگار
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  مس - 2- 2- 4
مقـدار   يـي زا يكـان  يندهاياز فرا ياريودر بس يفلز يها يشدگ ياز غن يارياست كه در بس يار مهميمس عنصر بس

 ـتجز(ن عنصـر  يمنحصربفرد ا يها يژگيشود و با توجه به و يم يشدگ يآن بالا رفته و دچار غن  راحـت در  ييايميه ش ـي

 يهـا  ماننـد ورقـه  (اي  اكتشافات ژئوشـيميايي ناحيـه   همواره در) آن يها ياكثر كان يص ماكروسكوپيشگاه و تشخيآزما

ي  در نقشـه . باشـد  ه مـس مـي  ز از عناصـر مهـم و مـورد توج ـ   ين چوپانان ي در ورقه. باشد يمورد توجه م) 1:100000

 ـن 53 ي و در نقشـه شـماره  ن عنصـر نشـان داده شـده اسـت     يا ييايميع ژئوشيتوز 18ي  شماره  ـز توزي  يهـا  ع نمونـه ي

 ـا يبدسـت آمـده بـرا    يآمـار  يبا توجه به پارامترها. ن عنصر نشان داده شده استيا يها يكان ين حاويسنگ يكان ن ي

انتخـاب   2درجـه   يبعنوان آنومـال  41و  ppm 32ن ير مابيو مقاد 1درجه  يبعنوان آنومالppm 44   ير بالايعنصر، مقاد

 ـم( ن است ييار پاين ورقه بسين عنصر در اينه ايشود مقدار حدزم يده ميهمانطور كه د.  اند دهيگرد  ).ppm 18 ن يانگي

  . است نوق آباد 1:50000در برگه  291 ي از نمونه 52ppmزان يز مين عنصر نيا ين مقدار بدست آمده برايشتريب

ارائـه شـده   ) 2-4(ن عناصـر در جـدول   يا يها يآنومال يها يژگياز و ين عنصر و برخيا يآنومال برا يها محدوده

 ـنمونـه ن  7. وجـود دارد  چوپانـان در ورقـه  مـس   يمحدوده آنومال برا 4 ،ن جدوليبر اساس ا. است ذرات  يز حـاو ي

 ـذرات مالاك يكه حـاو  373و  298، 83، 86، 85، 84، 88 يها اند كه عبارتند از نمونه مس بوده يها ين كانيسنگ يكان ت ي

كـز آنومـالي عنصـر مـس در شـمال      ن تمريتـر  يد كه اصليتوان د يم) 2-4(و جدول  18 ي وجه به نقشهبا ت. است بوده

  .شود يده ميد  يآنومال يك زين نه آب  ي در  ورقه .باشد يمي االله آباد  ي نوق آباد و جنوب برگه ورقه

 ـرسـد ا  يبنظـر م ـ  باشـند و  ينم ـ يه چنـدان قـو  يمس موجود در ناح يها يتوان گفت كه آنومال يدر مجموع م ن ي

در  ي سنگين مالاكيـت ن حال با توجه به حضور كانيباشند، با ا  نه حاصل شدهير در حد زمييجه تغيشتر در نتيها ب يآنومال

  . گردد يه حس ميشتر  در ناحيب ياز به بررسينمونه ن چهار
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  عنصر سرب يها يآنومال - 3- 2- 4
  نقشـه . است كه بسيار مورد توجه قرار گرفت چوپانان 1:100000ورقه در  است يكانسارب يكي از عناصر مهم سر

 50-2و  50-1و نقشـه شـماره    چوپانانسرب در ورقه  ييايميع ژئوشيتوز ي دهنده گزارش نشان يدر انتها 26شماره 

، ميمتيـت، سـرب خـالص، ماسـيكوت،     تيسروز، النگ يها يكان ين حاويسنگ يكان يها ت نمونهيموقع ي دهنده ز نشانين

   .باشد ين ورقه ميدر اوانادينيت و ولفونيت  پيرومورفيت، 

ارائـه شـده   ) 3-4(ن عناصـر در جـدول   يا يها يآنومال يها يژگياز و ين عنصر و برخيا يآنومال برا يها محدوده

هـا در جنـوب    ن آنيدارد كـه مهمتـر  سـرب وجـود    يآنومال بـرا  1ي  ي درجه محدوده 5ن جدول يبر اساس ا. است

ش يب(ار آنومال يع ينمونه دارا 5ن محدوده ياالله آباد وجود دارد كه در ا 1:50000كصد هزار و در برگه ي ي محدوده

  .آنومال ديگر براي سرب وجود دارد 2ي درجه  محدوده 3همچنين  .بودند) ppm 100از 

 ppm 750ياوـح ـباشـد كه  مي 459 ي سرب نمونه يدار نسبتاً بالاـمق يحاو ي ونهـتنها نم يياـيميژئوش يها در داده

 . هسـتند تـر   نييپـا  يارهايع يها دارا ر نمونهيساهستند و  ppm 208-100نمونه داراي عيار بين  9 همچنين. استسرب 

 ينييار پايبدست آمد كه مقدار بس ppm 29 ) نيانگيزان ميم(ن ورقه يسرب در ا ي نهيز مقدار حدزمين اساس نيبر هم

 .باشند يم ppm 54-73 نير بيو مقاد ppm 80 ير بالايب مقاديز بترتين 2و درجه  1درجه  ير آنوماليمقاد. است

نمونـه   3و ) گـالن (سرب  يديسولف ياثرات كان يحاو) 86و  481هاي نمونه(نمونه  2ز ين نيسنگ يكان يها در نمونه 

سنگين در نيمه شمال  ي كانيها اكثر نمونه. اند بوده) تيسروز(ته سرب كربنا يكان يز حاوين) 84و  86، 481هاي نمونه(

ن يا يرا برا يتوان تمركز خاص ياند و نم قرار گرفته االله آباد 1:50000و جنوبي برگه  نوق آباد 1:50000شرقي برگه  

  . ) 50-2و  50-1نقشه (ان نموديها ب نمونه

ل به تمركـز  يتما  ته بالايليسرب است كه با توجه به موب ييايميتار ژئوشنجا بدان اشاره كرد رفيد در ايكه با يا نكته 

شود كه ممكـن   يده مين عنصر همراه با آهن دياز ا يخاطر تمركز نيآهن دارد بهم يها يدروكسيه يدر اطراف اكس

  . است چندان قابل اعتماد نباشد
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  يعنصر رو يها يآنومال - 4- 2- 4
 ـآ يبحساب م ـ يايميار مهم در اكتشافات ژئوشياز عناصر بس مانند عنصر سرب يعنصر رو  ـا. دي ن عنصـر  هـم در   ي

 ي دهنـده  نشـان  42 ي شـماره  ي نقشـه .  اسـت  يابيقابل رد يا آبراهه رسوب يها ن و هم در نمونهيسنگ يكان يها نمونه

ن يهمچن. باشد يم چوپانان ييايميژئوش 1:100000برگه  يا رسوبات آبراهه يها ن عنصر در نمونهيا ييايميع ژئوشيتوز

داده نشـان   51 ي شـماره  ي نقشهدر ) زونيت اسفالريت و اسميت( يرو يها يكان ين حاويسنگ يكان يها ت نمونهيموقع

 1:100000ي  و جنـوب ورقـه   در بخـش شـمال  روي آنومـال   يهـا  نمونـه ،  42 ي شـماره  ي بر اساس نقشه. شده است

ي اين مطلـب   ي كاني سنگين آن نشان دهنده ژئوشيميايي عنصر روي و نقشهي  بررسي نقشه. اند دهيجمع گرد چوپانان

هاي سنگين اسـفالريت و اسـميت    باشند ولي كاني هاي سنگين دقيقاً بر مناطق ژئوشيميايي منطبق نمي باشد كه كاني مي

شيميايي روي وجود داشته هاي ژئو اند كه عموماً در بالادست آنها ناهنجاري هايي به دست آمده زونيت اكثراً از آبراهه

  . است

بترتيب عبارتنـد از   2و  1هاي درجه  بدست آمده و مقادير آنومالي ppm 49ي عنصر روي در اين ورقه   حد زمينه

 ppm 177بيشترين مقدار بدست آمده براي روي در اين ورقه .   ppm 103-73و مقادير مابين  ppm 103مقادير بالاي 

هاي آنومـال   ي محدوده دهنده نشان) 4-4(ي  جدول شماره. شمال ورقه حاصل شده است در 308ي  است كه از نمونه

ي آنومال روي بدست آمده است كه سـه   محدوده 5باشد كه بر اساس اين جدول  بدست آمده براي عنصر روي مي

 هـاي  آنومـالي ي ، دارا 2ديگر علاوه بر آنومـالي درجـه   ي  و دو محدوده روي درجه دوداراي آنومالي ي آن  محدوده

  .دنباش ميروي نيز  1درجه 
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  ر عناصر مهميسا يآنومال - 5- 2- 4
معمـولاً عناصـر طـلا، مـس،     ) سـت  يهـدف ن  يكه در آن عنصر ثابت(  يا هياس ناحيدر مق ييمايژئوش يها اتيدر عمل

مراحـل   يها بـرا  نآ يها ين عناصر هستند كه آنوماليمهم مورد توجه هستند و عمدتاً ا يبعنوان عناصر يسرب و رو

 ـگـر ن يموجود عناصر د يها ن عناصر با توجه به ساختاريها علاوه بر ا از ورقه يبرخ ياما برا. گردد يشنهاد ميپ يبعد ز ي

 يشـود بررس ـ  يم ـ يها مهـم تلق ـ  از ورقه يز كه در برخين يگريگر عناصر دياما از طرف د. رنديگ يمورد توجه قرار م

  .شود ها اشاره مي مورد برخي از آن در يحاتير به توضيد كه در زيگرد

  عنصر نقره - 1- 5- 2- 4
ها همراه  از ورقه ياريار ارزشمند كه در بسياست بس يرد و عنصريگ ينقره عموماً همراه با طلا مورد توجه قرار م

 ـتوز چوپانـان  1:100000 ي در ورقه. دهد ينشان م يشدگ يو غن يموجود آنومال يها ييزا يبا كان  ـا ييايميع ژئوش ـي ن ي

بدسـت آمـده   ppm 25/0ن ورقه تنها ين عنصر در ايا ي نهيحد زم. نشان داده شده است 9 ي شماره ي عنصر در نقشه

 يق ـيحق يرا آنومال توان آن يباشد كه نم يم ppm 58/3ز ياست و حداكثر مقدار بدست آمده ن يار اندكيكه مقدار بس

   .امده استين بدست نيسنگ يكان يها ر در نمونهدا نقره يها ياز كان ين برگه اثريدر اهمچنين . دينام

  كيآرسن - 2- 5- 2- 4
 يكانسـار  يگردد و بعنوان عنصر  يطلا محسوب م بخصوص يدروترمالير هيذخا يابيمهم در رد يك عنصريآرسن

بـا توجـه   . شود يمحسوب م يكانسار ين عنصر بعنوان عنصريموارد و بطور استثناء ا يگردد اما در برخ يمحسوب نم

 يسـاز  يرسـد كـان   ينظر م ـ هد بيان نمود كه بعيتوان ب ين ميسنگ يكان يها ن عنصر در نمونهيا يها يعدم وجود كانبه 

نشـان   10 ي شـماره  ي ن عنصر در نقشهيا ييايميع ژئوشيتوز. ن عنصر  در محدوده رخنمون داشته باشدياز ا يكانسار

  .باشد مي ppm 38.6ماكزيمم مقدار اين عنصر در اين ورقه . داده شده است

  سموتيب - 3- 5- 2- 4
ن ورقه يدر ا. گردد يم يمعرف يكانسار يگردد كه بندرت بعنوان عنصر ياب محسوب ميرد يز عنصريسموت نيب

 1.08 بـراي آن تنهـا  مم مقدار بدست آمده يامد و ماكزين بدست نيسنگ يكان يآن در نمونه ها يها ياز كان يز اثرين

ppm  ي شـماره  ي نقشه(آن را  يبدست آمده برا يها يان مهم و قابل توجه باشد و آنومالتواند چند يباشد كه نم يم  

 .دانست يكيتولوژيرات لييتغ ي در نتيجهتوان  يم) 13
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  ميكادم - 4- 5- 2- 4
ر آنومـال آن  يباشد كه مقـاد  يم يسرب و رو يدروترماليعمدتاً ه يها نهشته ياب اما برايرد يز عنصريم نيكادم

ن عنصر يا ييايميع ژئوشيتوز ي نشان دهنده 14 شماره ي نقشه. بكار رود ين عناصر فلزيا يبرا يابيرد تواند بعنوان يم

ورقـه   غربي و جنـوب  ترين آنومالي آن در بخش شمال يشود اصل يده ميباشد كه همانطور كه د يم چوپاناندر ورقه 

ي  ايـن عنصـر در ورقـه    نهيحد زم. باشد يمندر منطقه  يسرب و رو ياصل يمطابق با آنومالچندان شود كه  يده ميد

 ـا ين بـرا ييار  پـا يمقدار بس ـ ي دهنده نشانباشد كه  مي ppm 0.22 آن مم مقداريو ماكز ppm 0.18  چوپانان ن عنصـر  ي

  .قضاوت نمود ييتوان بر اساس آن و بتنها ياست كه نم

  آهن - 5- 5- 2- 4
ار مهم مدنظر اسـت  يبس يآهن بعنوان عنصر ،1:100000 يها برگه ييايمياكتشافات ژئوش يها اتياز عمل يدر برخ

 ي شـماره   ي نقشهچوپانان در برگه . ست يدائم ياس تلاشين مقير آن در ايذخا يها ليافتن پتانسي يو همواره تلاش برا

 ـتوز  48و 47شـماره   يها عنصر آهن است و نقشه ييمايع ژئوشيدهنده توز نشان 4  -يو اكس ـ يدياكس ـ يهـا  يع كـان ي

 يارهايان نمود كه عيتوان ب يآهن م ير عنصريبا توجه به مقاد. دهد ين محدوده نشان ميآهن را در ا يديدروكسيه

 يحاو  باشد كه چند نمونه يدرصد م 8/4- 6آهن در حدود  يارهايــن عيرـبالات. ستندين بخش چندان بالا نيآهن در ا

 ـار مگنتين عيز بالاترين نيسنگ يدر بخش كان. ندوش يده ميد ورقه چوپانان يغرب شمالي و جنوبار در بخش ين عيا  تي

بـر اسـاس   . شـود   يده م ـيدآباد  االله برگهجنوبي در بخش كه  باشد مي 1118ppm) آهن يها ييزا يدر كان ياصل يكان(

 ـآهن وجود ندارد اما بـا ا  يتجمع اقتصاد يط مساعد براياز شرا ياثر يشناس نيزم ي نقشه  ـن حـال آهـن ن  ي ز بعنـوان  ي

  .مدنظر قرار گرفت) خود ير بالايبا توجه به مقاد(نسبتاً مهم  يعنصر

  بدنيمول - 6- 5- 2- 4
اصولاً . رديگ يمدنظر قرار م يكانسار ياب و هم بعنوان عنصريار مهم كه هم بعنوان ردياست بس يبدن عنصريمول

بـدن  ين مولييار پـا ينه بسيدزمح. سته نشودينگر يبدن بعنوان آنوماليمول ير بالاياست كه در آن به مقاد يا كمتر برگه

 ـن ايسـنگ  يكـان  يها نمونه يشتر بر رويده و بياب را سخت گردانيك ردين عنصر ارزشمند بعنوان يهمواره كار با ا ن ي

اس همـواره مـورد توجـه    ياست كه در اكتشافات كوچك مق يار مهمير بسيبدن از ذخاير موليذخا.  شود يعنصر اتكا م

هـاي سـنگين ايـن عنصـر      از جملـه كـاني   (PbMoO4)و ولفونيت   (CaMoO4)كاني پوئليت  چوپانان يها در نمونه. است

ن برگـه  يسرب در ا يدياكس يت بعنوان كانيولفن يكان  .باشند كه البته انطباقي با ناهنجاري  ژئوشيميايي آن ندارند مي

  .شود يز ميپره يكار ن بخش از دوبارهين در اياست، بنابرا در بخش سرب ارائه شده
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كه درخور توجـه  هستند  ppm 1نمونه داراي مقادير بالاي  7در مجموع ) 22نقشه (ن عنصريا ييايميع ژئوشيدر توز

. بدست آمده اسـت  84 ي باشد كه از نمونه يمppm 17.63 يزيآنال يها ن عنصر در نمونهيمم مقدار ايماكز. باشند يم

بـا توجـه بـه     .شـوند  يده ميمنطقه د و جنوب  در شمال) ppm 1 ير بالايمقاد( نبديحداكثر مقدار مول يحاو ي نمونه 6

 ييصـحرا  يف نخواهد شـد و بررس ـ ين عنصر تعريا يبرا يا جداگانه يآنومال هاي موليبدن با سرب، زايي هي كانيهمرا

  . رديپذ يسرب صورت م يها يدر قالب همان آنومال

  كروم - 7- 5- 2- 4
ط خـاص  يرود و تحت شـرا  ينه آن بالا ميك حد زميماف -كيمافاولترا ياست كه عموماً در ساختارها يعنصر كروم

 يآمده برا  بدست ي نهيزان حد زميم چوپاناندر ورقه . دا كنديز تجمع پين يتوان بصورت اقتصاد ين ساختارها ميدر ا

 ـتوز ي دهنـده  نشـان  8 ي نقشه. است يزان نسبتاً متوسطيم) ppm 90.78 (  كروم  ـا ييمايع ژئوش ـي ه ن عنصـر در ورق ـ ي

داراي   نمونه 8 ها،  ان دادهياست و در م ppm 1327 ن عنصر مقدار ياي  آمده برا مم مقدار بدستيماكز. است چوپانان

آن در  ياصـل  يو در واقع آنومـال  كرومن تمركز يتر ياصل، 8 ي با توجه به نقشه. شود يده ميد ppm 400  يبالا مقادير

  .دارد ي مطابقتشناس نيزم ي در نقشهليتولوژي موجود  باشود كه  يم آباد جنوبي االلهبخش 

  موان يآنت - 8- 5- 2- 4
 ـه يهـا  يسـاز  يكـان  يقدرتمند برا يابيك بعنوان رديموان عموماً همراه با آرسن يآنت ) بخصـوص طـلا  (يدروترمالي

مم مقـدار  يكـه مـاكز  ي طور هن ورقه چندان بالا نبوده بين عنصر در ايا ير بدست آمده براياما مقاد. شود يم يمعرف

 ـتـوان ب  ين عنصر م ـيا ييايميبا توجه به رفتار خاص ژئوش. باشد يم ppm 0.81ن ورقه تنها يا يموجود برا ان كـرد كـه   ي

) يا بخصوص در رسوبات آبراهه(آهن و منگنز  يها ديعت با توجه به حضور اكسين عنصر در طبيممكن است تجمعات ا

  . ار بالا بروديبس

  .شود يده ميورقه د جنوبي ي ن عنصر در گوشهيا ياصل يشدگ يغن 29 ي نقشه با توجه به

  قلع و تنگستن - 9- 5- 2- 4
هـا   آن ييايميع ژئوشيتوز 39و  31 يها شوند كه در نقشه يده ميد يدياس ينفوذ يها ن دو عنصر عموماً با تودهيا

 ـ . خورد يبچشم نم ييدو عنصر مقدار بالا نيا يها ان دادهينكه در ميبا توجه به ا. ن ورقه ارائه شده استيدر ا ن يهمچن

در  آن يـي زا يتوان به وجـود كـان   ين، نميسنگ يكان يها در نمونه هاي قلع اي از كاني بدست آمدن كاني با توجه به عدم
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در هاي سنگين عنصر تنگستن مي باشد در اين برگه  كه يكي از كاني (CaWO4)البته كاني شئليت . دوار بودين ورقه اميا

   ).58ي  نقشه(خورد  آباد به چشم مي ي االله نمونه و در بخش جنوبي برگه 5

  ميبار - 10- 5- 2- 4
 ـن 54 ي ن برگه و نقشـه شـماره  ين عنصر در ايا ژئوشيمياييع يدهنده توز نشان 11نقشه شماره   ي دهنـده  ز نشـان ي

ن عنصـر حـدود   يا ين مقدار برايشتريب يي،ايمير ژئوشيبا توجه به مقاد. باشد يت ميبار ين كانيسنگ ير كانيع مقاديتوز

3637ppm 890 ير بالاين عنصر مقاديا يبرا يزان آنوماليم. استppm بـالا در   يز مقدارين مقدار نيباشد كه خود ا يم

بينكـو و   شمال روستاي چاهن عنصر در يا ير براين مقاديبالاتر 11 ي شماره ي توجه به نقشهبا . است يزيآنال يها نمونه

  . ن مناطق مرتبط باشديسرب و مس موجود در ا يها ييزا يشتر با كانيتواند ب يه مكشود  يده ميد آباد االلهجنوب 

 نوق آباد و جنوب روستاي االله آباد يروستا ير باز در حواشين مقاديز بالاترين) 54  نقشه(ن يسنگ يكان يها در نمونه

  .شوند يده ميد

  نابريس - 11- 4- 2- 4
مهـم   ين كـان يا. بخصوص نوع طلادار است ير گرمابيذخا ياب برايرد يها ين كانيوه از مهمتريد جيا سولفينابر يس

  . اب نام برديرد يها ين كانيتر ياز اصل يكيتوان از آن بعنوان  يباشد و م يم يار مهميطلا فاكتور بس يابيدر رد

 ـا يحـاو  ي نمونـه  ييجانما 53 ي شماره ي باشد كه در نقشه ينابر ميس يحاو 461نمونه  فقطن برگه يدر ا  ين كـان ي

  .خورد مي به چشم آباد ي االله برگه جنوبدر باشد كه  مي ppm 0.87مقدار سينابر در اين نمونه . ارائه شده است

  ر عناصريسا - 12- 5- 2- 4
 ـانـد ن  دهيكه تا كنون ذكر نگرد يعناصر يمابق يبرا ن از ارائـه  يخـورد بنـابرا   يبچشـم نم ـ  يقابـل تـوجه   ي ز دادهي

  .شود يم يها خوددار حات درمورد آنيتوض

  يينها يها ين آنومالييتع -4-3
 ـسـت درنها يبا يقرار گرفت اما آنچه كـه م ـ  يعناصر مختلف مورد بررس ي پراكنده يها يتا كنون آنومال  ـت تهي ه ي

 ييراصـح  يبررس ـ يعنيبعد،  ي مرحله ين و براييآنومال تع يها محدوده يكه در آن تمام يبياست ترك يا گردد نقشه
  . رديمورد استفاده قرار گ

سرب، روي، موليبدن، آرسنيك، آهن عناصر طلا، مس،  يها ياز آنومال يبياز ترك يا ن نقشهيبدست آوردن چن يبرا
 ـو ن ييايميژئوش يها موان در داده يآنت و  ـمالاك ين حـاو يسـنگ  يكـان  يهـا  ز از نمونـه ي ميمتيـت،  ت، گـالن،  يت، سـروز ي
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ده يذكر گرد يها يه آنوماليدر ابتدا كل. دياستفاده گردپوئليت  ، اسميت زونيت، سينابر وماسيكوت، ولفنيت، اسفالريت
 ـكه تنها مربوط به  ييها ياز آنومال يت با حذف برخيدند و در نهايم گرديترس  ـك عنصـر بودنـد و   ي ا چنـد عنصـر بـا    ي
 ـته 60 ي و نقشـه ) 5-4(شد، جدول  يده ميها د ن در آنيير پايمقاد  ـهمچ. گرديـد ه ي  ـن در حـذف و  ين ا عـدم حـذف   ي
ي  هـا، از نقشـه   جهت تلفيق داده. نظر گرفته شده است گر دريكديآنومال نسبت به  يها نمونه  يت مكانيها موقع نمونه
اسـتفاده  شناسي و واحدهاي مربوط به آن و همچنين ميزان عيار مطلق هر عنصر و پردازش كاني هـاي سـنگين    زمين
اند و بقيه عناصر آنومـال   روي، مس به عنوان عناصر مهم در اين برگه شناخته شده بدين ترتيب عناصر سرب،. گرديد

هـا و   ي نمونه نشان دهنده 60ي  همچنين نقشه) 5-4جدول . (اند به عنوان پاراژنزهاي احتمالي آنها در نظر گرفته شده
 .باشد چوپانان مي 1:100000ي  نواحي آنومال بر روي محدوده
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   .اند دهيشنهاد گرديپ) كنترل آنومالي(مرحله بعد  يكه برا چوپاناندر ورقه  ييآنومال نها يها نمونه -5-4جدول 
Sample 

ID X Y First Class Anomaly Secound Class Anomaly Heavy Mineral Anomaly 

CG-017 264862 3758214  Mo(0.95) , Sb(0.71), Fac2 Vana(2), Mim(3) 

CG-019 265282 3759312  Gal(2) , Ceru(2) , Vana(1) 

CG-034 262118 3763592  Ag(0.52) Sch(5) 

CG-048 259732 3760818  Ag(0.58) Ceru(2) , Nalead(1) , Mim(4) , Wulf(5) 

CG-053 259165 3763270  Mim(2) , Wulf(4) 

CG-059 257657 3761186 Pb(82) Zn(77)  

CG-076 263796 3757708 Pb(183) Zn(76)  

CG-080 262690 3757287  Pb(64) Real(4) , Orp(3) , Pow(3) 

CG-081 262047 3757582 Pb(100)  

CG-083 261518 3757703  Ceru(2) , Mal(1) , Smit(1) 

CG-084 260110 3757934 As(32.4) , Cu(50) , Mo(17.63) , 
Pb(208)  

Ceru(2) , Mal(3) , Smit(2) , Mim(5) 
Real(1) , Orp(2) , Wulf(9) 

CG-085 259553 3757737   
Gal(2) ,Ceru(2) , Mal(3) , Sph(1) , Smit(1)  

Mim(2) , Wulf(3) 

CG-086 259506 3757419 Pb(81)  
Gal(2) , Ceru(3) , Mal(3) , Sph(2) , Smit(1) 

, Mim(2) , Pow(20) ,Wulf(3) 

CG-088 258505 3756914  Mal(1) 

CG-193 251852 3746804  Nalead(4) 

CG-270 267041 3741454  Gal(2) , Ceru(1) 

CG-278 264085 3723939  As(25.5) Gal(2) , Ceru(7) , Sph(1) , Smit(5) , 
Nalead(12) , Maci(4) 

CG-291 249786 3760939 Ba(892)  Cu(52)  

CG-294 246252 3765506 Fe(48880) , Ba(1839) Bi(0.94) , Zn(81), Fac 3, Fac 4  

CG-298 246449 3764404  Au(3) ,  Ba(715) Mal(3) 

CG-299 249019 3762197 Zn(103) Fe(34657)  Ba(811)  

CG-300 248666 3761966 Fe(60713) , Ba(1190) , Bi(1.08) , 
Cu(46) ,  Zn(109) 

As(22.8) , Co(17) , Pb(70) , 
Sr(651), Fac 1, Fac 3  

CG-301 247893 3762569 Au(9)  

CG-307 244190 3760153 As(26.8) , Cu(51) Au(3)  

CG-308 243571 3759653 
Au(5) , As(38.6) , Ba(1329) , Co(19) , 
Mo(1.04) Pb(94) , Sr(866) , Zn(177), 

Fac 4 
Fe(33037) , Cu(41), Fac 1, Fac 3,  

CG-309 243241 3759432 Mo(1.03) Au(4) , As(25) , Cu(39) , Pb(72)  
Zn(78)  

CG-310 242858 3759433 Ba(942) Au(4) , As(21.3) ,  Cu(37) , Mo(1),    
Zn(73), Fac 4  

CG-311 243005 3758944 As(28.7) , Pb(95) Ba(755) , Cu(37)  

CG-319 244468 3757066 Pb (116)  

CG-362 243945 3746479  Nalead(1) 

CG-373 244004 3743462  Mal(2) 

CG-431 248956 3741649 Au(5)  

CG-447 224009 3713382 Ni(79) Au(4) , Co(17), Fac 3 Gal(2) , Ceru(2) 

CG-456 229817 3711163 Fe(43804) , Co(25) , Ni(74) , Sb(0.81), 
Fac 3 Mn(857) , Zn(85)  
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  .اند دهيشنهاد گرديپ) كنترل آنومالي(مرحله بعد  يكه برا چوپاناندر ورقه  ييهاآنومال ن يها نمونه - 5-4جدول ي  ادامه

Sample 
ID X Y First Class Anomaly Secound Class Anomaly Heavy Mineral Anomaly 

CG-458 231963 3710748 Au(5) , Co(23) , Ni(101) , Sb(0.74), 
Fac 3 

Fe(32246) , Cu(38) , Mn(813) ,     
Zn(78)  

CG-459 232111 3710861 Ni(85) , Pb(750) , Sb(0.6) Au(3) , Zn(79)  

CG-461 231108 3712754  Au(3) , Ni(65) , Sb(0.73), Fac 3 Gal(5) , Ceru(7) , Sph(1)Smit(3) 

CG-464 232466 3711960  Au(4) , Cu(33)  

CG-470 232079 3715815  Au(3) Sch(2) , Pow(12) 

CG-472 232934 3716965  Sch(1) , Pow(7) 

CG-474 234670 3714324 Cu(48) , Pb(138)  

CG-475 235455 3711766  Au(4) 
Gal(4)Ceru(20) 

Sch(3)Sph(2)Smit(8)Nalead(7) 
Mim(3)Maci(3) 

CG-476 235492 3711310 Au(5) , Pb(167) Co(18) , Cu(35) , Zn(76)  

CG-477 234563 3716871  Au(3) Pow(12) 

CG-479 235549 3713763   
Gal(2) , Ceru(2) , Smit(1) , Maci(1) , 

Pow(20) 

CG-480 235820 3714004  Au(3) , Sb(0.7) Gal(7)Ceru(10) Sch(3)Sph(2)Smit(7)  
Mim(2)Maci(3)  Pow(10) 

CG-481 237026 3712905 Au(6) As(24.5) , Co(18) , Cu(34) , 
Pb(63) 

Gal(7) , Ceru(10) , Sph(3) , Smit(7) ,  
Mim(2) , Wulf(4) 

CG-483 237222 3712441 Au(7) , As(30.6) , Co(20) , Cu(44) Pb(71)  Zn(76)  

CG-488 237347 3715575 Ba(1311) ,Pb(110) Fac 4  

CG-493 237955 3717219  Nalead(1) , Pow(5) 

CG-498 239592 3720366  Gal(2)Ceru(1) ,  Smit(1) 

CG-504 240596 3715706 Mn(1586) Au(4)  As(23.7)  Co(18)Cu(41) 
Mo(0.94)  

CG-506 241074 3716891  Sb(0.7) Ceru(2) , Smit(2) , Nalead(1) , Maci(2) 

CG-510 242447 3717827 Pb(110) Co(18) , Cu(34) , Mn(888) , 
Mo(0.98)  

CG-516 244857 3715708  Sb(0.7), Fac 3 Gal(5) , Ceru(10) , Sph(2) , Smit(7) , 
Nalead(6) , Maci(5) 

CG-517 244523 3715865  Gal(2)Ceru(2)   Smit(1) 

CG-519 242340 3714671  Gal(2) , Ceru(1) ,  Smit(1) 

CG-523 242386 3713040 Pb(80)  

CG-528 244633 3712560   
Gal(4) , Ceru(3) , Sph(1) , Smit(3) , 

Pow(80) 

CG-535 247557 3713624  Fac 3 Ceru(1)    Nalead(1) 

CG-552 261594 3711354 Pb(104), Fac 4  

CG-559 266268 3711366   
Gal(1), Ceru(10) , Sph(1) , Smit(7) , 

Nalead(5) , Maci(4) , Pow(5) 

     

   Smit = Smithsonite Maci = Massicot Pow = Powellite 

   Nalead = Native lead Mal = Malachite Gal = Galena 

   Vana = Vanadinite Ceru = Cerussite Wulf = Wulfenite 

   Orp = Orpiment Sph = Sphalerite Mim = Mimetite 

   Sch = Scheelite Real = Realgar  
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  مقدمه -5-1
 ـ،  كنتـرل آنومـالي  و   1:100000 يهـا  در ورقه ياكتشاف يها اتين مرحله از عمليآخر  ييصـحرا  يا همـان بررس ـ ي

 يهـا  حوضـه  يدر رو ييصـحرا  يها ين مرحله اقدام به بررسيدر ا. باشد يبدست آمده از مرحله قبل م يها يآنومال

بدسـت   يهـا  يل اطلاعات در مورد آنوماليتكم ين مرحله برايواقع ا در. شود يآنومال مرحله قبل م يها ز نمونهيآبر

  .شود يها اجرا م ين آنوماليبودن ا يقينان از حقيآمده و اطم

 XRD يها و نازك، نمونه يقلين، مقاطع صيسنگ ي، كانيكيتولوژيل يها ن مرحله معمولاً اقدام به برداشت نمونهيدر ا

 . گردد يم ييايميژئوش يها درصورت لزوم نمونه يو حت

هـا و   ييزا يها، كان ونياز آلتراس يسنگ ي نمونه 36در مجموع  چوپانان 1:100000كنترل آنومالي ورقه  ي در مرحله

برداشـت   يقليمقطـع ص ـ  6مقطع نـازك،   5ن، يسنگ يكان ي نمونه 23، يز عنصريآنال يبرا ييزا يا نقاط مشكوك به كاني

 ـ  يبا توجه بـه نتـا  . است شده  ـ ج بدسـت آمـده در مرحل  ـبراشـت شـده در ا   يهـا  ن نمونـه يه قبـل و همچن ن مرحلـه  ي

كسان شـرح  ي يها ا محدودهيو  ينه نوع آنوماليموجود در زم يها ك و با توجه به شباهتيتفك هب يآنومال يها محدوده

  .شوند يداده م

  چوپانان 1:100000ي  برگهموجود در  يها يآنومال -5-2
  نه آب 1:50000 ي ورقه يآنومال - 1- 2- 5

نمونـه جهـت كنتـرل     9آب تعـداد   ي نـه  سنگين برداشت شده از برگه هاي ژئوشيميايي و كاني نمونه  ز بررسيپس ا

ها به لحاظ دارا بودن مقـادير طـلا، مـس، سـرب، روي، موليبـدن و       كه اين نمونه) 1-5جدول (آنومالي متمايز گرديد 

  . تشخيص داده شدند هاي سنگين مالاكيت و سرب خالص آنومال و كاني 2و  1آرسنيك درجه 

)(كوارتزيتيهاي مذكور بر روي واحد  نمونه q
jP واحدهايي از دولوميتلايهبا ميان ،)( sP سـنگ  ماسهبا تركيب

)( عضو، و سيلتستون  chPe احد، وآهك برشـي  آهك پلاژيك و سنگا تركيب سنگبسازند چوپانان)( sCP    شـامل

)( واحد، آهك استون، كنگلومرا، آرژيليت و سنگسنگ، گراولماسه 1
aE  آهـك  آنـدزيت، تـوف و سـنگ    با ليتولـوژي ،

)(عضو  s
pE  يـك  دا واحـد ، با تركيب سيلتستون، ماداستون ژيپسـي و مـارن، ژيـپس و هيالوبازالـت    سازند پيس كوه-

)(سازند سرخ پاييني، ) mp(آندزيتي   rOسنگ، با تركيب كنگلومرا، سيلتستون و ماسه)( 1apQ   ،با تركيـب كنگلـومرا
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)(گراولي و رسوبات قديمي و واحد سنگسنگ، ماسهماسه 2apQ      قـرار   شامل گـراول پبلـي، ماسـه رسـي، كنگلـومرا

  .رنددا

  ي نه آب جهت كنترل آنومالي هاي آنومال موجود در برگه نمونه - 1- 5جدول 

Sample ID X Y First Class Anomaly Second Class Anomaly 
Heavy Mineral 

Anomaly 

CG-307 244190 3760153    As(26.8) , Cu(51)        Au(3)                - 

CG-308 243571 3759653 
Au(5) , As(38.6) , Ba(1329) , Co(19) , Mo(1.04) Pb(94) , 

Sr(866) , Zn(177), Fac 4 
 Fe(33037) , Cu(41), Fac 1, Fac 3,  - 

CG-309 243241 3759432          Mo(1.03)      
Au(4) , As(25) , Cu(39) , Pb(72)  

Zn(78) 
 - 

CG-310 242858 3759433     Ba(942)           
Au(4) , As(21.3) ,  Cu(37) , Mo(1),    

Zn(73), Fac 4 
 - 

CG-311 243005 3758944    As(28.7) , Pb(95)    Ba(755) , Cu(37)         - 

CG-319 244468 3757066            Pb (116)                     - 

CG-362 243945 3746479    -             -                      Native lead(1)      

CG-373 244004 3743462   -         -   Mal(2)            

  

 ي نمونـه  12ن، يسـنگ  يكـان  ي نمونه 1تعداد ) 1-5نقشه (ن محدوده يا يها يآنومالي كنترل ناهنجاري از  در مرحله

-5 نقشـه (پردازيم  يي مقطع صيقلي جهت مطالعات كانه نگاري برداشت شده است كه به شرح آنها م نهنمو 2 ي وسنگ

1.(   

سـنگين و يـك    كه ناهنجاري ژئوشيميايي مس را نشان داده است،  يـك نمونـه كـاني    CG-307ي آنومال  از محدوده

بـه اضـافه   ) آرژيليكـي (هـاي داسـيت كـاملا آلتـره شـده       سـنگ اين نمونه بالادست در . برداشت گرديد سنگي  نمونه

بـا توجـه بـه نتـايج     . خـورد  را بالا مي برد، به چشم مـي حتمال كاني سازي هاي اكسيدآهن ليمونيتي و كوارتزي كه ا رگه

همچنـين نتيجـه   . گردد ، حضور مس به صورت كاني مالاكيت در اين مكان تاييد مي)2-5جدول (مطالعات كاني سنگين  

  ).3-5جدول (دهد  را نشان مي ppm 4517اين نمونه، عيار مس را برابر  سنگآناليز 

  . آب نه ي برگهن برداشت شده در مرحله كنترل آنومالي  از يسنگ يكان ي نمونه مطالعاتة جينت - 2-5جدول
Sample X Y Magnetite Apatite Zircon Rutile Barite Carbonates FQ Celestite 

CH-307 244726 3760036 55.94 2.54 0.94 0.02 0.45 1.63 0.57 0.40 

Sample X Y Malachite Hematite Goethite Limonite 
Pyrite 
oxide 

Oligiste Pyritelimonite 

CH-307 244726 3760036 0.05 73.64 24.64 10.64 0.63 1.47 0.02 

Sample X Y Pyroxenes Epidots Garnets Martite Sericite Schist Altreadsillicate 

CH-307 244726 3760036 14.08 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 5.40 
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كه ناهنجاري ژئوشيميايي طلا، مس، روي، آرسنيك و سـرب را نشـان داده    CG-308ي  ي آنومال نمونه از محدوده

از يك رگه باريتي با سنگ ميزبان   Cl-309-3ي  نمونه. برداشت گرديدCl-311 و Cl-309-1 , Cl-309-3است، سه نمونه 

كـه پـس از    خورد، برداشت گرديـد  آن به چشم مي دگرسان شده كه در سطح يك گسل ايجاد شده و مالاكيت نيز در

 (9322ppm)چوپانان با عيار  1:100000ي  آناليز شيميايي مشخص گرديد، اين نمونه داراي بالاترين عيار باريم در برگه

از بخـش   Cl-309-1ي  نمونـه . باشـد  مـي  (ppb 1)و عيـار طـلا در آن    ) (ppm 132 در ايـن نمونـه  س عيـار م ـ . باشد مي

  ,Ba (528ppm),Au (1 ppm)اصر ـــ ـه باريتي برداشت گرديده است كه داراي عيار عنــــــي شده همان رگسيليســ

Co (711 ppm), Zn (122 ppm)  ي  مونهن. استCl-311   با ضخامت يـك   داراي ناخالصي فراوان و از يك رگه باريتينيز

هـاي   رگچهو  يليسي به همراه اكسيد آهن ليمونيتيدر كنار رگه باريت مقدار فراواني رگه س .متر برداشت شده است

و مقـدار طـلاي آن زيـر حـد تشـخيص      (1785ppm) كه عيار باريم  آن برابـر   شود ديده مي منگنز به صورت دندريتي

  .باشد دستگاه مي

  كه ناهنجاري ژئوشيميايي طلا، مس، روي، آرسنيك و سرب را نشـان داده  CG-309ي  ي نمونه جهت بررسي حوضه

  .باشد مي (1443ppm)و باريم  (ppm 100) كه داراي عيار مس   برداشت گرديد Cl-309-2ي  ت، نمونهاس

كه ناهنجاري ژئوشيميايي طلا، مس، روي، موليبدن، آرسنيك و بـاريم را در   CG-310ي  ي آنومال نمونه از محدوده

نمونه جهت مطالعات كانه نگـاري برداشـت   و يك   Cl-310-2و  Cl-310 سنگي  ي اول نشان داده بود، دو نمونه مرحله

هـاي   از يك توده سيليسي كه مقدار متنابهي مالاكيت و مقداري اكسيد آهن ليمونيتي در رگچـه ،  Cl-310ي  نمونه. شد

 (ppm 10.55)و موليبـدن   (ppm 3372)اين نمونه داراي عيار مــــــــس برابـر  . دارد، برداشت گرديد استوك وركي

 ،هـاي سيليسـي   رگچه باترمال كه حاوي اكسيدهاي آهن ليمونيتي اپي رگه يك از  Cl-310-2ي  ن نمونههمچني. باشد مي

  .دهد را نشان مي (28ppm)عيار مس برابر گرديد كه برداشت 

ون حاصـل از  يداس ـياكس ينـدها ير فرايتحـت تـأث   اًديشـد براساس مطالعات كانه نگـاري    CP-310ي شماره  ي نمونه

و  اسـت   ل شـده يآهن تبـد  يديدروكسيبات هيموجود در آن به ترك يديسولف يها شتركانهيه و بقرار گرفت يهوازدگ

 ـدور مانـده انـد، در مقطـع د    يكـرون، كـه از هـوازدگ   يم 30ت، در اندازه كوچكتر از يريتنها تعداد انگشت شمار پ ده ي

انـد،   ن شـده يآهن جانش ـ يديوكسدريبات هيكه توسط تركيي ها ت كانهيبر اساس شكل و هاب).  1-5تصوير ( شوند  يم

كـوچكتر از   يهـا  در انـدازه  )2-5تصوير (دار  دار تا شكل مه شكلين يها تيريبات، پين تركيرسد منشأ اغلب ا ينظر م هب
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 يدهايدروكس ـيطور كامل توسـط ه  ه،  بيهوازدگ يندهاياند كه تحت فرا بوده)  كرونيم 5-30متوسط ( كرونيم 100

  .اند ن شدهيآهن جانش

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ) تيريپ(  يديسولف يكانه ها يآهن به جا يديدروكسيبات هيكامل ترك ينيجانش  CP-310ي شماره مقطع  -1- 5تصوير 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 .اند مصون مانده يز ، كه از هوازدگير يت هايريپ،   CP-310ي شماره مقطع  - 2- 5تصوير 

100  µ 
 

50  µ 
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سرب، مـس، آرسـنيك و بـاريم در نظـر گرفتـه      كه جهت بررسي آنومالي  CG-311ي  ي آنومال نمونه از محدوده
جهـت مطالعـات كانـه نگـاري      CP-311-3و يـك نمونـه    Cl-311-5و  Cl-311-2 ،Cl-311-4 سـنگ شده بود، سـه نمونـه   

 .برداشت گرديد

حاوي مقـداري باريـت، اكسـيد    كه برداشت نيز گرديده، يك رگه باريتي كه استخراج  ينزديكاز  Cl-311-2ي  نمونه
يـك تـوده آذريـن نفـوذي بسـيار      اين نمونه سنگ در برگيرنده  .باشد هاي سيليسي مي ي به همراه رگچههن ليمونيتآ

براساس نتايج حاصـل از آنـاليز    .جهت بررسي كاني سازي برداشت شده استي مذكور  باشد كه نمونه ميآلتره شده 
 Cl-311-4ي  نمونـه . باشد مي Ba (1622ppm), Cu (451 ppm), Zn (115 ppm)شيميايي عيار عناصر در اين نمونه برابر 

 در اطـراف ايـن نمونـه   نماي كلـي   در . گرديدبرداشت  ،كنار رگه باريتي كه داراي مالاكيت به صورت پراكنده استاز 
  رــ ـونه برابـر در ايـن نمــ ـ ــــ ـعيار عنــاصكه  وجود داردي ــد آهن هماتيتــــهاي آلتره شده به همراه اكسي سنگ

Ba (1283ppm), Cu (222 ppm) ي  نمونه .باشد ميCl-311-5       دارايدر امتداد همان رگـه بـاريتي برداشـت شـده كـه 
عيـار عناصـر در    .خورد به چشم ميباريت و مالاكيت  ،همراه آن اكسيد آهن بيوتيتي باشد و مي ي نيززون برشي كوچك

  .باشد مي Ba (2100ppm),As (481 ppm), Mo (21 ppm), Cu (2048 ppm), Zn (124 ppm)اين نمـــونه برابر 
آهـن بـا منشـأ     يديدروكس ـيبـات ه يترك يتنهـا حـاو  ،  CP-311-3ي شـماره  ي نمونـه نگـاري   براساس مطالعات كانه

اغلـب بـا بافـت     يديدروكس ـيبـات ه يترك. درصد از حجم مقطع را شامل شده اسـت  50باشد كه حدود  ينامشخص م
از  يچ اثـر يه ـ همچنـين  ). 4-5و  3-5تصـاوير  (در مقطـع حضـور دارنـد      Boxworkو  يا و كمتر با بافت رگچه ينمد
  .در مقطع مشاهده نشده است يديسولف يها كانه

  

  

  
 
 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 

  
  )ريمركز تصو(  يآهن با بافت رگچه ا يدهايدروكسيبات هيترك  ،CP-311-3ي  مقطع شماره – 3- 5تصوير 

50  µ 
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  يآهن با بافت نمد يدهايدروكسيبات هيترك،   CP-311-3ي  مقطع شماره -4- 5تصوير 

هاي بـاريتي كـه در    تواند از رگه مي CG-311ي  حوضههاي  آنومالي با توجه به شواهد صحرايي مشخص گرديد كه

همچنـين شـواهد    .منشـا گرفتـه باشـد    حضـور دارد، آنها سيليس و اكسيد آهن و مالاكيت و در بعضي نقاط منگنز نيز 

كه عمود بر رونـد هـر    311و 310و 309 هاي نمونهدر بالادست حوضه اپي ترمال  ك زونيصحرايي نشان از گسترش 

باشد كـه   شده مي دگرسان ندزيتآشامل ريوداسيت و در اين سه حوضه نگ هاي بالادست س .است، داردبراهه آسه 

شـده وجـود رگـه هـاي     كمي بالاتر از زون ياد  .قابل مشاهده است در آني و اكسيدآهن ليمونيتي يتآلتراسيون آرژيل

و در نتيجه ايجاد يك زون كاني سـازي احتمـالي در ايـن     اپي ترمالهاي  هاي پراكنده مويد فعاليت باريتي و معدن كاري

   .باشد منطقه مي

از  Cl-319ي  ونهـــنم كه جهت بررسي ناهنجاري سرب در مرحله اول متمايز گرديد، CG-319ي  ي نمونه از حوضه

است،  تيو كلر دوتياپهاي  ي و دگرسانيدياس ينفوذ يها تودهداراي نقاط  يدر بعض كه تيدزجنس آنيي به ها سنگ

 .برداشت گرديد كه نتايج آناليز ژئوشيمي اين نمونه، مقادير چنداني را نشان نمي دهد

  

  

  

  

50  µ 
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 يسنگ سنگين و هاي كاني با جانمايي نمونههمراه نه آب  1:50000 ي در ورقه يينها يمحل آنومال از  نمايي نزديك - 1-5نقشه 

 برداشت شده در مرحله كنترل آنومالي 
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  آباد نوق 1:50000 ي ورقه يآنومال - 2- 2- 5

نمونه جهت كنتـرل   22آباد تعداد  ي نوق سنگين برداشت شده از برگه هاي ژئوشيميايي و كاني نمونه  پس از بررسي

ها به لحاظ دارا بودن مقادير طلا، مس، سرب، روي، موليبدن، نقره و  كه اين نمونه) 4-5ول جد(آنومالي متمايز گرديد

هاي سنگين مالاكيت و سرب خالص، اسميت زونيت، ميمتيـت، سـروزيت، پوئليـت و گـالن      و كاني 2و  1آرسنيك درجه 

  . آنومال تشخيص داده شدند

)(هاي مذكور بر روي واحد نمونه sPسنگ و سيلتستون ، عضو با تركيب ماسه)( chPe سازند چوپانان با تركيب

)(عضوآهك برشي،  آهك پلاژيك و سنگسنگ s
chPe اسـتون، كنگلـومرا و   سنگ، گـراول سازند چوپانان با تركيب ماسه

)(سازند هفتومان مارن ، hKسازند فرخيسنگ و كنگلومرا ، دار، ماسه آهك روديستبا ليتولوژي سنگ)( fK  شـامل

)(سازند دره انجير استون و مارن ، سنگ، گراولآهك، ماسهسنگ dE  ، واحد  با تركيب كنگلومرا)( sm
pE  سازند پـيس

)(احدو ،)mp(آندزيتي  سيلتـستون و واحد دايك  سنگ، مارن، كنـگلومرا وبا تركيب ماسه كوه  sCP با تركيب ماسه-

)(سازند سرخ پاييني، آهكاستون، كنگلومرا، آرژيليت و سنگسنگ، گراول rOبا تركيب كنگلومرا، سيلتستون و ماسه-

)(واحدسنگ،  1apQواحـد  ،گراولـي و رسـوبات قـديمي     سنگسنگ، ماسههبا تركيب كنگلومرا، ماس)( 2apQ  شـامل

)(كنگلومراي ماسه،  لوويال، گراول، واحد آو  گراول پبلي، ماسه رسي، كنگلومرا 3apQ قرار دارند.  
ي مقطـع نـازك    نمونـه  3، ينگس ـ ي نمونه 9ن، يسنگ يكان ي نمونه 7تعداد ) 2-5نقشه (ن محدوده يا يها ياز آنومال

جهت مطالعات كانه نگاري برداشت شده است كه به شرح آنها  يقليمقطع ص ي نمونه 2جهت مطالعات سنگ شناسي و 

   .مي پردازيم
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  آباد جهت كنترل آنومالي ي نوق هاي آنومال موجود در ورقه نمونه -4- 5جدول 
Sample 

ID 
X Y First Class Anomaly Second Class Anomaly Heavy Mineral Anomaly 

CG-017 264862 3758214 ─          Mo(0.95) , Sb(0.71), Fac2        Vana(2), Mim(3)      

CG-019 265282 3759312 ─ ─ Gal(2) , Ceru(2) , Vana(1)       

CG-034 262118 3763592 ─   Ag(0.52)                Sch(5)           

CG-048 259732 3760818 ─   Ag(0.58)             
 Ceru(2) , Nalead(1) , Mim(4) , 

Wulf(5) 

CG-053 259165 3763270 ─ ─         Mim(2) , Wulf(4) 

CG-059 257657 3761186 Pb(82)    Zn(77) ─ 

CG-076 263796 3757708 Pb(183)    Zn(76) ─ 

CG-080 262690 3757287 ─ Pb(64)              Real(4) , Orp(3) , Pow(3)  

CG-081 262047 3757582 Pb(100)    ─ ─ 

CG-083 261518 3757703 ─ ─  Ceru(2) , Mal(1) , Smit(1)        

CG-084 260110 3757934 
   As(32.4) , Cu(50) , 
Mo(17.63) , Pb(208)    

─ 
 Ceru(2) , Mal(3) , Smit(2) , Mim(5) 

Real(1) , Orp(2) , Wulf(9) 

CG-085 259553 3757737 ─ ─ 
Gal(2) ,Ceru(2) , Mal(3) , Sph(1) 

, Smit(1)  Mim(2) , Wulf(3) 

CG-086 259506 3757419 Pb(81)    ─ 
Gal(2) , Ceru(3) , Mal(3) , Sph(2) , 

Smit(1) , Mim(2) , Pow(20) ,Wulf(3) 

CG-088 258505 3756914 ─ ─ Mal(1)            

CG-193 251852 3746804 ─ ─       Nalead(4)        

CG-270 267041 3741454 ─ ─ Gal(2) , Ceru(1)             

CG-291 249786 3760939     Ba(892)  Cu(52)        ─ ─ 

CG-294 246252 3765506  Fe(48880) , Ba(1839)             Bi(0.94) , Zn(81), Fac 3, Fac 4 ─ 

CG-298 246449 3764404 ─ Au(3) ,  Ba(715)           Mal(3)            

CG-300 248666 3761966 
 Fe(60713) , Ba(1190) , 

Bi(1.08) , Cu(46) ,  Zn(109) 

As(22.8) , Co(17) , Pb(70) , 
Sr(651), Fac 1, Fac 3 

─ 

CG-301 247893 3762569 Au(9)               ─ ─ 

CG-431 248956 3741649 Au(5)               ─ ─ 

  
در مرحلـه  هاي سنگين واناديت و ميمتيت را در مرحلـه اول نشـان داده بـود،     كه كاني CG-17ي  ي حوضه محدوده

زايي در آن مشخص شود ولي عامل كاني  مورد بررسي قرار گرفت تا عامل كاني شناسي كنترل آنومالي از لحاظ سنگ
برداشت گرديـد   از اين محدودهي كاني سنگين  يك نمونهبنابراين جهت اطمينان  . حرز نگرديدسازي در اين مرحله م

هـاي سـنگين باريـت، گـالن، سـروزيت و       ، داراي كـاني )5-5جـدول  (سـنگين   كه بر اساس نتايج حاصل از مطالعات كاني
  .باشد ميمتيت مي

ر مرحله كنترل آنومـالي برداشـت گرديـد    د CL-34-1, CL-34-2 ي سنگي  دو نمونه CG-34ي  جهت بررسي حوضه
باشـد ولـي    داراي مقادير چنداني نمـي  CL-34-2ي  ونهــ، نم)5-6جدول (ميايي ـــكه بر اساس نتايج حاصل از آناليز شي
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 ,As=(502 ppm), Co=(3003ppm), Mo (48.25 ppm), Zn (291 ppm) ,ر ـرابـب CL-34-1 ي  هـر در نمونــــعيار عناص

Ba (2276 ppm), Pb (156 ppm), Sb (39.96 ppm) باشد مي.  
هاي سـنگين سـرب خـالص، سـروزيت،      ي اول جهت وجود كاني كه در مرحلهCG-48 ي  ي آنومال نمونه از محدوده

  .برداشت شد كه مقادير چنداني را در آناليز شيميايي نشان نداد CL-48ي  متمايز گرديد، نمونه ولفنيتميمتيت و 
 CH-59ي كـاني سـنگين    هاي سرب و روي بـود، نمونـــه   كه داراي آنومالي CG-59ي  مونهي ن جهت بررسي حوضه

  .باشد هاي سنگين ميمتيت و سروزيت به همراه گالن مي برداشت گرديد كه داراي كاني
و  CT-76هـاي   و نمونـه  CL-76ي سـنگي   ونهــ ـكه داراي آنومالي سرب و روي بود نم CG-76ي  ي نمونه از حوضه

CT-76-2 آناليز شيميايي مقـادير  . جهت مطالعه مقاطع نازك برداشت گرديدBa (1034ppm), Zn(157 ppm)   را بـراي
 .دهد دو عنصر روي و باريم نشان مي

 هاي ثانويـه  كانيو  كلسيتاصلي آن  كانياست كه  يبرش -بافت موزاييكي ي با سنگ آهك برش يك CT-76ي  نمونه
نمونه به طور كامل از كلسيت به همـراه اكسـيد و هيدروكسـيدهاي    . باشد مي كلسيت، اكسيد و هيدروكسيد آهن آن

ه به صورت درشت بلـور بـا   يهاي اول كلسيت. هاي نمونه حاصل دو مرحله رشد هستند كلسيت .آهن تشكيل شده است
يكي در بعد بـا بافـت مـوزاي    رخ واضح و بدون اكسيد و هيدروكسيدهاي آهن هستند كه به صورت بلورهاي تقريباً هم

 ـهـاي ثانو  فضاي ميـان كلسـيت    ـا  .انـد  مانـده  يه بـاق ي  ـاول يآهـك اسـپار   سـنگ مربـوط بـه    هـا احتمـالاً   تين كلس ـي ه ي
ها فاقد رخ هستند و  اين كلسيت. ه به رنگ كدر بوده و با اكسيد و هيدروكسيد آهن همراهنديهاي ثانو كلسيت.هستند

  .اند صل نمودهگر متيكديرا به  يشكل مشخصي نيز ندارند و قطعات آهك
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 

 10X×4، زهيل دهنده نمونه، نور پلاريت تشكي، دو نوع كلس CT-76مقطع   -5- 5تصوير 

Cal 

100µ

Cal+Fe 
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، نور اند گر متصل نمودهيكديرا به  يه كربناتيآهن به همراه كربنات قطعات سنگ اول يدهاياكس ،  CT-76مقطع  -6- 5تصوير 

  10X×4، زهيپلار

 هـاي اصـلي   كانيباشد كه  ي ميبافت برشبا ) گرينستون( اسپارايت اُاُ – يسنگ آهك برشنيز يك  CT-76-2ي  نمونه

نمونـه بـه طـور كامـل از     . باشـد  مـي  ت، اكسيد و هيدروكسيد آهنيكلس آن هاي ثانويه كانيو  اُليت، اسپارايتاُ در آن

 300هـا عمومـاً    اُليتاندازه اُ. ديگر متصل نموده استهاي آهكي تشكيل شده است كه سيمان اسپاري آنها را به يك ليتاُاُ

هاي درشت بلور به همراه مقدار كمي اكسيد و هيدروكسـيدهاي   هاي سنگ با كلسيت شكستگيهمچنين  .ميكرون است

 ـد آهـن قطعـات سـنگ آهـك اول    يت بـه همـراه اكس ـ  يكلس ـ  يبا توجه به نمونه دست .اند آهن پرشده -تياسـپارا اُاُ( هي

  . گر متصل نموده استيكديبه را )نستونيگر

  

  

  

  

  

  

  

Cal 

Cal+Fe 

100µ
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 يك رگه كربناتير ي، در سمت راست تصويمان اسپاريسازنده نمونه درون س يها تياُالُ ، CT-76-2مقطع   -7- 5تصوير 

  10X×4، زهي، نور پلاردار آهن

 
 

 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

در سمت راست،  يآهك يها تيلاُر و اُيمت چپ تصودرشت بلور در س يها تيك رگه از كلسي  ، CT-76-2مقطع  -  8- 5تصوير 

  10X×4 ،زهينور پلار

100µ

oolite 

Sparite Cement 

Cal 

100µ

Sparite 
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هـاي سـنگين رآلگـار، اورپيمـان و      سـرب و كـاني   2كه داراي آنومالي درجه  CG-80ي  ي آنومال نمونه محدوده از

  .دهد مي نشان (ppm 258)برداشت گرديد كه نتايج آناليز شيميايي مقدار روي را برابر  CL-80ي  پوئليت بود، نمونه

هاي سنـــگين سـروزيت، مالاكيـت و اسـميت زونيـت بـود،        كه داراي كاني CG-83ي  ي نمونه جهت بررسي حوضه

 ,As (1006 ppm), Ba (1700 ppm)ـميايي، مقادير بالاي عناصر برداشت گرديد كه آناليز شي CL-83ي سنگي   نمونـــه

Cu (504 ppm), Mo (72.75 ppm), Pb (3707 ppm), Zn (1097 ppm), Sb (11.78 ppm) دهد را نشان مي .  

هاي آرسنيك، مس و سرب و كـاني هـاي سـنگين اسـميت      كه داراي آنومالي CG-84ي  ي آنومال نمونه از محدوده

متشـكل   اي آبراهه ي مذكور از نمونه. برداشت شد CH-84ي  مالاكيت، سروزيت و ولفنيت بود، نمونه زونيت، ميمتيت،

 ي كسيدآهن و كلسيتي است كه ديوارها ي نكته قابل توجه وجود رگه. برداشت گرديداكستري رنگ خ تازههاي  از آهك

 950تـا حـدود   با دنبال كردن مسير آبراهـه  . آمدارزش نمونه گيري  كه البته به نظر فاقدبراهه را قطع كرده است آ

همين جهت بـراي مطالعـات تكميلـي نمونـه      به. به چشم نخوردسازي  كاني ي دال بر منشاءثارآهيچگونه تر نيز بالامتر 

هـاي سـنگين    سنگين برداشت شده، مشخص گرديد كه  تمامي كاني  ي نمونه كاني با مطالعه .كاني سنگين برداشت شد

  .البته عامل كاني سازي در اين مرحله محرز نگرديد .مرحله قبل را نيز در اين مرحله حضور دارند

مالاكيت، سروزيت، گالن   هاي سنگين، اسميت زونيت، اسفالريت، ميمتيت، ي كانيكه دارا CG-85ي  ي نمونه از حوضه

  . نگاري برداشت شد و ولفنيت بود، يك نمونه جهت مطالعات كانه

آهن با منشأ نامشـخص وجـود دارد    يديدروكسيبات هيتنها ترك  CP-85ي نمونهبراساس مطالعات كانه نگاري، در 

 ).9-5تصوير (دارد  يآهن،  بافت نمد يديدروكسيبات هيترك. ل داده استيا تشكدرصد از حجم مقطع ر 40كه حدود 

  .  مشاهده نشده است يديسولف يها از كانه ين مقطع اثريدر ا
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  يآهن با بافت نمد يدهايدروكسيبات هيترك ،CP-85مقطع  - 9- 5تصوير 

 ،هـاي سـنگين مالاكيـت، سـروزيت، اسـميت زونيـت       كـاني كه داراي آنومالي عنصـر سـرب و    CG-86حوضه نمونه 

آهـك  بيشـتر حوضـه از    .در مرحله كنترل آنومالي مورد بررسي قرار گرفـت  اسفالريت، گالن، ولفنيت و ميمتيت بود،

از كـاني سـازي مشـاهده     آثـاري هاي واريزه اي كف آبراهـه   ديواره و سنگتشكيل گرديده بود و در  خاكستري رنگ 

ي  نمونه مربوط به اين حوضه برداشت گرديد كه آبراههاز  CH-86ي كاني سنگين  طمينان بيشتر نمونهجهت ا .نگرديد

  .باشد هاي سنگين ولفنيت، اسميت زونيت، گالن و سروزيت مي مذكور داراي كاني

 CH-193-2و  CH-193ي كاني سنگين كه داراي كاني سنگين سرب خالص بود دو نمونه CG-193ي  ي نمونه از حوضه

كـم در آن   اريبس زانيبه م تيكلس يها كه رگچه ي بودهآهك عمدتاًاين دو نمونه بالادست  يها سنگ. برداشت گرديد

ي كاني سنگين برداشـت   هر دو نمونه. نشد دهيد زيحوضه آبراين در  يساز ياز كان ياثر چگونهيه .خورد به چشم مي

  .شده، فقط كاني سنگين باريت را در مطالعات نشان داد

هـاي   ولـي سـنگ  ه از جنس ماسه سنگ و سيلتسـتون بـود   اكثراً،   CG-300ي  ي نمونه حوضه سنگ هاي پايين دست

اين حوضه به جهت داشتن آنومالي عناصر آرسنيك، باريم، مس، . استهاي حد واسط  بالادست آبراهه از جنس ولكانيك

مونه سـنگي و يـك نمونـه جهـت تهيـه مقطـع       ن 3از اين حوضه . سرب و روي در مرحله اول آنومال تشخيص داده شد

در اين محـدوده آثـار   . نازك و سنگ شناسي و يك نمونه جهت تهيه مقطع صيقلي و مطالعات كانه نگاري برداشت شد

50  µ 
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يـك  از  CL-300ي  نمونـه . معدنكاري متروكه كه گمان مي رود مربوط به استخراج باريت مي باشد مشاهده مي شود

 ،جنـوب شـرق   -هن ليمونيتي در كنار زون برشي آلتره شـده بـا رونـد شـمال غـرب      آسيد اك كه داراي باريتي ي رگه

عيـار مـس در ايـن    . اهده گرديـد ـــ ـدر كنار اين رگه هيـدروترمالي مش نيز مقداري مالاكيت  برداشت شده است كه

برداشت كـه در   برشيزون يك از  CL-300-2ي  نمــونه .است (ppm 1198)و عيار باريم برابر  (ppm 181)نمونه برابر 

نيز از بخـش مالاكيـت دار    Cl-300-3ي  نمونه. باشد مي (ppm 2920)و عيار باريم برابر  (ppm 164)آن عيار مس برابر 

 رــ ـنتايج آناليــز ژئـــوشيمي مقـــاديري بـالاي  عناص   .رود حاوي كالكوپيريت باشد برداشت شده است كه گمان مي

Cu (79164 ppm), As (926 ppm), Mo (21.66 ppm), Zn (630 ppm), Sb (134.7 ppm), Ba (4636 ppm)   را نشـان

  .باشد چوپانان دارا مي 1:100000ي  اين نمونه بالاترين مس را در ورقه. دهد مي

بافــت  بــا  )بــرش(ك تــوف يــتيســتال ليكر –آنــدزيت يــك  CT-300-4ي  شناســي، نمونــه براســاس مطالعــات ســنگ

هـاي   فلدسـپار، كـاني   هـاي اصـلي ايـن سـنگ     كاني. است آلتراسيون رسي، كربناتيه داراي باشد ك مي هيالوميكروليتيك

هـاي رسـي، سريسـيت ،اكسـيد و      كـاني هـاي ثانويـه آن    و كـاني  اپـاك  يهـا يكـان آن  هاي فرعي كاني،  مافيك، كوارتز

يتي اسـت كـه   با تركيـب آنـدز   يسنگ حاوي قطعات سنگ آذرين خروج. مي باشدكوارتز و هيدروكسيد آهن، كلسيت

اكسيد و هيدروكسيدهاي آهن بيشتري نسبت بـه سـنگ    همچنين. است يتر از سنگ اصل بلورهاي فلدسپار آن درشت

هـاي   اين قطعات بيشتر از بلورهاي فلدسپار و ليتيـك . اند ز بيشتر سريسيتي شدهيفلدسپارهاي آن ن .در برگيرنده دارد

هاي اتومـورف و   بيشترين حجم سنگ را ميكروليت.توف  بوده است آندزيتي تشكيل شده و در واقع يك كريستال ليتيك

مقـدار كـوارتز نمونـه     .دهند كه فضاي ميان آنها با شيشه پر شده اسـت  باريك فلدسپار آندزين ـ اليگوكلاز تشكيل مي 

شـده و   دار و كوتاه هستند كه كاملاً دگرسـان  به شكل منشورهاي شكل در آن هاي مافيك كاني. درصد است 5كمتر از 

هـا سـالم مانـده و     بيوتيت. اند ها احتمالاً چند نوع بوده اين كاني. فضاي خالي آنها با كلسيت و اكسيد آهن پر شده است

شـكل حـدود يـك     دار بـا اشـكال مربـع و بـي     هاي اپاك به صورت بلورهاي ريز شكل كاني.اند ها دگرسان شده پيروكسن

هـاي رسـي و سريسـيت حاصـل از دگرسـاني       هاي ثانويـه شـامل كـاني    يكانو بالاخره  .دهند درصد سنگ را تشكيل مي

كوارتز به صورت بلورهاي هم بعـد در حفـرات   . فلدسپارها، كوارتز و كلسيت و اكسيد و هيدروكسيدهاي آهن هستند

هـاي   هاي اپاك فضاي خالي كـاني  سنگ متبلور شده و كلسيت به همراه مقداري اكسيد و هيدروكسيدهاي آهن و كاني

آهـن   يدهايدروكس ـيد و هيشه، اكسيسنگ با ش ي ل دهندهيقطعات تشكلازم به ذكر است كه  .فيك را پركرده استما

 .)11-5و  10-5تصاوير ( اند گر جوش خوردهيكديبه 
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پاراند، نور فلدس ين قطعات حاويدهند ا يسنگ را نشان م يبرش يخورده كه نما قطعات جوش، CT-300-4مقطع  - 10- 5تصوير 

  10X×4، زهيپلار

  
  
  

  

  
 

  

  

  

  

  

  10X×4  ،زهيه، نور پلاريت ثانويكلس يمقدار قابل توجه ا وكلاز سازنده سنگ بيپلاژ يها توفال، CT-300-4مقطع   -11- 5تصوير 

اسـت   شـده ل يت تشـك يكالكوس ـاز درصد از حجـم مقطـع    1حدود ، CP-300ي  نمونهبراساس مطالعات كانه نگاري 

 ـ، بقايدر مقطع به تعـداد انگشـت شـمار   ). 12-5تصوير ( از آثـار كانـه   ) كـرون يم 10كـوچكتر از  ( زدانـه  يار ريبس ـ يائي

100µ 

feld 

100µ
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تصـوير  ( خـورد   يچشم مه ن شده است، بيت جانشيت و كمتر كووليه، كه در حال حاضر توسط كالكوسيت اوليريكالكوپ

 ).12-5ر تصوي(كند  يم يت را همراهيت هم كالكوسياز كوول ير نادريمقاد). 5-13

  

  

  

  

  

  

  
 
 
  

  

  

  CP-300در نمونه   (cv)ت يو كوول) cc(ت يكالكوس يهمراه ،CP-300 مقطع -  12- 5تصوير 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

    (cc)ت يدر كالكوس) cpy(ت يريازكالكوپ يائيبقا ،CP-300 مقطع -13- 5تصوير 

100  µ  
 

cv 

cc 

100  µ  
 

cpy 
cc 
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 فعاليتهـاي مربوط بـه  ن حوضه ايتوان گفت كه آنومالي  مي  CG-300ي نمونه  با توجه به شواهد صحرايي در حوضه

 . باشد مي يهيدروترمال

ي كـاني   در مرحله كنترل آنومالي نمونه. ها متمايز گرديد جهت بررسي آنومالي طلا از ساير نمونه CG-301نمونه 

جهـت تكميـل   اين حوضـه   هاي آهك، ماسه سنگ، سيلت و نيز ولكانيك هاي حد واسط و بازيك سنكاز  CH-301سنگين 

  .كه براساس مطالعات كاني سنگين، كاني خاصي در آن مشاهده نگرديد رداشت گرديدب مطالعات

  .آباد نوق ي  ن برداشت شده در مرحله كنترل آنومالي  از ورقهيسنگ يكان ي جة مطالعات نمونهينت - 5- 5ولجد
Sample X Y Magnetite Mimetite Wulfenite Pyriteoxide Sphene Leucoxene Barite Celestite FQ Carbonates 

CH-17 264966 3758040 29.53 0.04 ─ 4.86 ─ ─ 1.35 0.02 2.57 3.66 

CH-193 249673 3747529 4.97 ─ ─ 0.06 ─ ─ 0.00 ─ 0.01 ─ 

CH-193-2 249619 3747673 74.59 ─ ─ 0.54 ─ 0.01 0.05 ─ 2.28 1.08 

CH-301 248530 3762028 290.08 ─ ─ 0.13 ─ 0.10 1.26 2.77 7.98 17.45 

CH-59 257410 3761255 62.16 0.13 ─ 1.26 0.35 ─ 0.45 0.05 0.91 3.25 

CH-84 260430 3757597 7.46 0.06 0.02 0.13 ─ ─ 0.09 0.01 0.23 0.43 

CH-86 259960 3757164 99.46 ─ 0.33 0.03 ─ 0.02 1.35 0.02 2.14 3.25 

       
Sample X Y Galena Andalusite Hematite Apatite Zircon Cerussite Rutile Goethite Limonite Smithsonite 

CH-17 264966 3758040 0.05 0.10 41.03 0.48 0.98 0.04 0.08 4.75 0.02 ─ 

CH-193 249673 3747529 ─ ─ 10.31 0.01 0.01 ─ ─ 0.12 ─ ─ 

CH-193-2 249619 3747673 ─ 0.01 50.50 0.32 2.81 ─ 0.02 0.53 0.02 ─ 

CH-301 248530 3762028 ─ ─ 1060.42 2.23 13.10 ─ 0.12 19.71 4.26 ─ 

CH-59 257410 3761255 ─ 0.04 117.82 0.19 0.94 0.03 0.08 3.70 0.53 ─ 

CH-84 260430 3757597 ─ ─ 8.84 0.13 0.37 0.01 ─ 0.49 0.11 0.01 

CH-86 259960 3757164 0.23 0.02 113.62 0.29 2.81 0.12 0.03 4.75 0.68 0.08 

       
Sample X Y Pyroxens Amphibols Epidots Garnets Chlorite Ilmenite Martite Sericite Schist Altreadsillicate 

CH-17 264966 3758040 8.64 5.57 9.18 1.05 0.02 ─ ─ 7.43 76.95 14.58 

CH-193 249673 3747529 1.79 0.00 ─ ─ ─ ─ ─ 0.00 0.00 0.97 

CH-193-2 249619 3747673 40.96 1.54 0.41 0.47 ─ ─ 0.02 0.01 0.01 5.40 

CH-301 248530 3762028 0.09 0.00 ─ 26.21 ─ 0.13 33.60 ─ ─ 3.78 

CH-59 257410 3761255 6.40 0.45 0.95 0.02 ─ ─ 0.70 0.01 0.40 4.32 

CH-84 260430 3757597 5.38 0.36 0.19 0.00 ─ ─ ─ 0.08 0.32 5.62 

CH-86 259960 3757164 28.80 1.15 0.61 0.02 0.02 ─ 0.90 0.02 0.51 22.68 
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 يسنگ سنگين و هاي كاني با جانمايي نمونههمراه نوق آباد  1:50000 ي در ورقه يينها يمحل آنومال نمايي نزديك از - 2-5نقشه 

  رداشت شده در مرحله كنترل آنوماليب
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  چوپانان 1:50000 ي ورقه يآنومال - 3- 2- 5

نمونـه جهـت كنتـرل     4ي چوپانان تعداد  سنگين برداشت شده از برگه هاي ژئوشيميايي و كاني نمونه  پس از بررسي

و  2و  1درجـه   ها بـه لحـاظ دارا بـودن مقـادير سـرب و آرسـنيك       كه اين نمونه) 7-5جدول (آنومالي متمايز گرديد 

  . هاي سنگين سرب و روي آنومال تشخيص داده شدند كاني

)(عضوهاي مذكور بر روي  نمونه s
chPe اسـتون، كنگلـومرا و مـارن ،   سنگ، گـراول سازند چوپانان با تركيب ماسه 

)(سازند هفتومان hKكوهسازند شاه كنگلومرا ، سنگ ودار، ماسه آهك روديستبا ليتولوژي سنگ)( sKتركيـب   با

)(سازند بازياب ، استون و كنگلومرا دار، گراولآهك اوربيتولينسنگ bzK سـنگ و  با ليتولوژي مارن، ماداستون، ماسه

)(عضو، آهك سنگ dK واحـد  استون، ارن، گراول، مآهك اورگانيكشامل سنگ  سازند دبرسو)( 1apQ   بـا تركيـب

)(واحد وگراولي و رسوبات قديمي  سنگسنگ، ماسهكنگلومرا، ماسه 2apQ  شامل گراول پبلي، ماسه رسـي، كنگلـومرا 

  .قرار دارند

  ي چوپانان جهت كنترل آنومالي هاي آنومال موجود در ورقه نمونه -7- 5جدول 
Sample 

ID 
X Y First Class Anomaly Second Class Anomaly Heavy Mineral Anomaly 

CG-278 264085 3723939 ─  As(25.5)            
Gal(2) , Ceru(7) , Sph(1) , Smit(5) , Nalead(12) , 

Maci(4)     

CG-535 247557 3713624 ─  Fac 3      Ceru(1)    Nalead(1)        

CG-552 261594 3711354 Pb(104), Fac 4  ─  ─ 

CG-559 266268 3711366 ─  ─ 
Gal(1), Ceru(10) , Sph(1) , Smit(7) , Nalead(5), 

Maci(4) , Pow(5)  

  

 ي نمونـه  1سـنگين و   ي كـاني  نمونه 4تعداد ) 3-5نقشه (ن محدوده يا يها يآنومالي كنترل ناهنجاري از  در مرحله

   .پردازيم رح آنها ميي برداشت شده است كه به شسنگ

هاي سنگين گالن، سروزيت، اسفالريت، اسميت زونيت،  كه به جهت دارا بودن كاني CG-278آنومال ي  ي نمونه از حوضه

) 14- 5تصـوير  (برداشـت گرديـد    CH-280و  CH-279   ي  ي اول متمايز گرديد، نمونه سرب خالص و ماسيكوت در مرحله

  ).8- 5جدول (ت كاني سنگين، كاني خاصي در آن به ديده نشد كه براساس نتايج حاصل از مطالعا
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كه داراي آنومالي سرب است، مشخص گرديد كـه بالادسـت آن داراي    CG-552ي  ي آنومالي نمونه در بررسي حوضه

 هـا  سـرباره در اين بخش مقداري سرباره يافت شد كه منشـا آن مشـخص نشـد ايـن     . است مارن ،ليش ،آهك يتولوژيل

نتـايج آناليــــــز شيميايــــي    . برداشـت گرديـد  از آن  CL-552ي  ي است، كه نمونـه مس و سرب و رو يها يكان يحاو

      ,As (422 ppm),  Ba (847 ppm),  Co (7024 ppm),  Cu (32966 ppm),  Pb (538 ppm) نشـان از عيـار بـالاي عناصـر    

Mo (136.73 ppm),  ,  Zn (536 ppm)  9- 5جدول (دارد.(  

كـه   CH-535هاي سنگين سرب خالص و سروزيت بود، نمونـه كـاني سـنگين     كه داراي كاني CG-535ي  نمونه  از حوضه

- 5و  15- 5تصـاوير  (برداشت گرديد  شود ينم دهيدر آن د يساز يشده است و كان لياز آهك تشكآن سنگ بالا دست 

  .لص و باريت را نشان دادهاي سرب خا نتايج حاصل از مطالعات كاني سنگين، كاني ) . 16

  

  

 
 
 
 
 
 

  

  

نمايي از محل برداشت  - 15- 5تصوير
   CH-535ي  نمونه

نمايي از محل برداشت - 14- 5تصوير
  ديد به سمت غرب – CH-280ي  نمونه
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هاي سنگين گالن، سروزيت، اسفالريت، اسميت زونيت، سرب خـالص،   كه داراي كاني CG-559ي آنومال  از حوضه نمونه

وجـود   يرخنمـون سـنگ   آندر بالادسـت  برداشت گرديـد كـه    CH-559-1ي كاني سنگين  پوئليت و ماسيكوت بود، نمونه

نتـايج حاصـل از   . نشـد  افـت يشود كه منشا آن  يم دهيد نيسنگ يكان ي نمونه يسرباره در قسمت شرق يمقدار. نداشت

  .هاي اسميت زونيت، سروزيت و باريت را براي اين نمونه نشان داد مطالعات كاني سنگين، كاني 

   .چوپاناني  هن برداشت شده در مرحله كنترل آنومالي  از ورقيسنگ يكان ي جة مطالعات نمونهينت - 8-5جدول
Sample X Y Magnetite Apatite Pyriteoxide Rutile Leucoxene Pyroxens Carbonates FQ Celestite Cerussite 

CH-279 264200 3723373 149.18 1.27 2.16 0.10 ─ 71.68 1.08 5.70 ─ ─ 

CH-280 264118 3723380 195.80 2.23 2.21 0.18 0.05 107.52 2.85 11.17 0.06 ─ 

CH-535 247498 3712893 730.38 5.60 0.16 0.15 0.37 135.36 19.11 10.05 1.40 ─ 

CH-559-1 266838 3710085 3.73 0.03 ─ 0.00 ─ 3.46 0.11 0.17 0.16 0.01 

Sample X Y Andalusite Garnets Nativelead Zircon Goethite Limonite Hematite Barite Pyritelimonite 

CH-279 264200 3723373 ─ 0.94 ─ 4.68 1.06 0.91 126.24 ─ 0.04 

CH-280 264118 3723380 0.04 3.82 ─ 4.91 2.16 0.05 206.19 ─ ─ 

CH-535 247498 3712893 ─ 4.12 1.32 12.37 0.16 ─ 445.00 7.93 ─ 

CH-559-1 266838 3710085 ─ ─ ─ 0.05 0.25 0.05 7.36 0.18 ─ 

Sample X Y Amphibols Epidots Smithsonite Chlorite Ilmenite Martite Sericite Schist Altreadsillicate 

CH-279 264200 3723373 1.54 0.03 ─ ─ ─ 0.04 ─ ─ 6.48 

CH-280 264118 3723380 1.57 6.66 ─ 0.04 ─ 2.45 0.04 1.40 56.70 

CH-535 247498 3712893 0.11 14.38 ─ 0.11 4.97 0.18 ─ 0.10 171.32 

CH-559-1 266838 3710085 0.04 0.10 0.01 ─ ─ ─ ─ 0.04 1.40 

  
 
 
 

نمايي ديگر از محل - 16- 5تصوير 
و  CH-535ي  برداشت نمونه

  هاي آهكي بالادست آن  سنگ
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 يسنگ سنگين و هاي كاني با جانمايي نمونههمراه  چوپانان 1:50000 ي در ورقه ييآنومال نها هاي  نمونه محل نمايي  از  -3-5نقشه 

  مرحله كنترل آنومالي برداشت شده در
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  االله آباد 1:50000 ي ورقه يآنومال - 4- 2- 5

نمونه جهـت كنتـرل    26آباد تعداد  ي االله سنگين برداشت شده از برگه هاي ژئوشيميايي و كاني نمونه  پس از بررسي

موليبـدن و   ها به لحاظ دارا بودن مقادير طـلا، مـس، سـرب، روي،    كه اين نمونه) 10-5جدول (آنومالي متمايز گرديد 

  . هاي سنگين عناصر مس، سرب ، روي و موليبدن آنومال تشخيص داده شدند و كاني 2و  1آرسنيك درجه 

)(كمپلكس پتيار هاي مذكور بر روي  نمونه ptP مل فيليـت، گلوكوفـان شيسـت، مرمـر سـياه و كوارتزيـت و       شـا

)(عضــو ،متاسنداستون chPeــا تركيــب ســنگ ســازند چ ــان ب ــك و ســنگ وپان ســازند آهــك برشــي،  آهــك پلاژي

)(هفتومان hKسنگ و كنگلومرا ، سازند نقرهدار، ماسه آهك روديستبا ليتولوژي سنگ)( nKسنگشامل ماسه ،

)(كوهآهك ، سازند شاهاستون كنگلومرا و سنگلمارن، گراو sKاستون دار، گراولآهك اوربيتولينبا تركيب سنگ

)(و كنگلومرا ، واحد 1
tE شامل كنگلومراي توفي، توف كنگلومرا، واحد)( 1

aE    با تركيب آنـدزيت، تـوف و سـنگ-

)(واحدشامل مونزونيت پورفيري، ) ad(واحد  ،)Sr( آهك ، واحد سرپانتينيتي 1apQسـنگ،  با تركيب كنگلومرا، ماسه

)(گراولي و رسوبات قديمي و واحد سنگماسه 2apQ   شامل گراول پبلي، ماسه رسـي، كنگلـومرا)( 3apQ   قـرار

 .دارند

ي مقطع نـازك   نمونه 2، يگسن ي نمونه 15ن، يسنگ يكان ي نمونه 11تعداد ) 4-5نقشه (ن محدوده يا يها ياز آنومال

جهت مطالعات كانه نگاري برداشت شده است كه به شرح آنهـا   يقليمقطع ص ي نمونه 2شناسي و  جهت مطالعات سنگ

   .مي پردازيم
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  آباد جهت كنترل آنومالي ي االله ورقههاي آنومال موجود در  نمونه -10- 5جدول 

Sample ID X Y First Class Anomaly Second Class Anomaly Heavy Mineral Anomaly 

CG-447 224009 3713382           Ni(79)     Au(4) , Co(17), Fac 3 Gal(2) , Ceru(2)             

CG-456 229817 3711163 
 Fe(43804) , Co(25) , Ni(74) , 

Sb(0.81), Fac 3 
Mn(857) , Zn(85) ─ 

CG-458 231963 3710748 
Au(5) , Co(23) , Ni(101) , 

Sb(0.74), Fac 3 
Fe(32246) , Cu(38) , Mn(813) , 

Zn(78) 
─ 

CG-459 232111 3710861           Ni(85) , Pb(750) , Sb(0.6)   Au(3) , Zn(79) ─ 

CG-461 231108 3712754 ─  Au(3) , Ni(65) , Sb(0.73), Fac 3 Gal(5) , Ceru(7) , Sph(1)Smit(3)         

CG-464 232466 3711960 ─  Au(4) , Cu(33)          

CG-470 232079 3715815 ─  Au(3)                  Sch(2) , Pow(12)  

CG-472 232934 3716965 ─  ─     Sch(1) , Pow(7)  

CG-474 234670 3714324        Cu(48) , Pb(138)    ─  ─ 

CG-475 235455 3711766 ─  Au(4)               
Gal(4)Ceru(20) Sch(3), Sph(2), Smit(8), 

Nalead(7),  Mim(3), Maci(3)     

CG-476 235492 3711310 Au(5) , Pb(167)          Co(18) , Cu(35) , Zn(76) ─ 

CG-477 234563 3716871 ─ Au(3)                           Pow(12)  

CG-479 235549 3713763 ─  ─  Gal(2) , Ceru(2) , Smit(1) , Maci(1) , Pow(20)  

CG-480 235820 3714004 ─  Au(3) , Sb(0.7)   
Gal(7), Ceru(10), Sch(3), Sph(2), Smit(7),  

Mim(2), Maci(3), Pow(10)  

CG-481 237026 3712905 Au(6)               
   As(24.5) , Co(18) , Cu(34) , 

Pb(63)    
Gal(7) , Ceru(10) , Sph(3) , Smit(7) ,  

Mim(2), Wulf(4) 

CG-483 237222 3712441 Au(7) , As(30.6) , Co(20) , Cu(44)               Pb(71)  Zn(76) ─ 

CG-488 237347 3715575     Ba(1311) ,Pb(110)     Fac 4 ─ 

CG-493 237955 3717219 ─  ─        Nalead(1) , Pow(5)  

CG-498 239592 3720366 ─  ─  Gal(2)Ceru(1) ,  Smit(1)         

CG-504 240596 3715706         Mn(1586)       
Au(4)  As(23.7)  Co(18)Cu(41) 

Mo(0.94)      
─ 

CG-506 241074 3716891 ─              Sb(0.7)    Ceru(2) , Smit(2) , Nalead(1) , Maci(2)     

CG-510 242447 3717827            Pb(110)    
      Co(18) , Cu(34) , Mn(888) , 

Mo(0.98)      
─ 

CG-517 244523 3715865 ─  ─  Gal(2)Ceru(2)   Smit(1)         

CG-519 242340 3714671 ─  ─  Gal(2) , Ceru(1) ,  Smit(1)         

CG-523 242386 3713040            Pb(80)    ─  ─ 

CG-528 244633 3712560 ─  ─  Gal(4) , Ceru(3) , Sph(1) , Smit(3) , Pow(80)  

  

از  CL-447ي  نمونههاي سنگين گالن و سروزيت بود،  و كاني 2كه داراي آنومالي طلا درجه  CG-447 نمونه ي  از حوضه

 ايـن تـوده  . گرديدبرداشت  خورد، به چشم ميآن  يبر رو يسطح تيمالاك يحدواسط كه مقدار كيتوده ساب ولكان كي

 ـبه صورت پراكنده در ا يسازو كاني  باشد ينمونه م نيدر بالادست ا يرخنمون سنگتنها  براسـاس  . تـوده وجـود دارد   ني

بـه دليـل   . عناصر مهم و فلزي در اين نمونه داراي عيار قابل تـوجهي نيسـتند  ) 12- 5جدول (نتايج حاصل از آناليز شيميايي 
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برگه پيشنهاد مي شود كه حوضه بالادست اين نمونه بيشتر مـورد  قرار گرفتن رخنمون هاي سنگي اين نمونه در خارج ار 

  .بررسي قرار گيرد

 CL-456-1و    CL-456-2ي  كه داراي آنومالي روي و كبالت  بود،  دو نمـونه CG-456ي  ي نمونه جهت بررسي حوضه

رگـه   كياز  CL-456-1ي  مونهن. شده است ليتشك يتيو آندز يتيـــــداس يكيكانــول يحوضه از سنگها نيا. برداشت شد 

كه نتايج آناليز شيميايي عنصر خاصـي را نشـان    .برداشت شد يساز يمشكوك به كان يتيمونيآهن ل دياكس يدارا يسيليس

 و داراي سـاختار  يتيمـون يآهـن ل  دياكس ـ يو حـاو  يس ـيليس يتوده آلتـره كـه تـا حـدود    يك از  CL-456-2ي  نمونه. نداد

را  Ba (1283 ppm), Zn (504 ppm), Co (1018 ppm)ه نتايج آناليز شـيميايي مقـــادير   برداشت گرديد كوك ورك ــاست

  .نشان داد

 2كه به دليل دارا بودن آنومالي طلا، مس و روي در مرحله اول متمايز گرديـده بودنـد،    CG-458ي  ي نمونه از حوضه

جهت تهيـه مقطـع نـازك و مطالعـات سـنگ       CT-458-3و  CT-458-2ي  نمونه 2و  CL-458-4و  CL-458-1ي سنگي  نمونه

 ـمالاك دارايكه  برداشت شده يغرب- يگسترش شرقبا  كيدايك از امتداد  CL-458-1نمونه . شناسي برداشت گرديد  تي

نتايج حاصل از آناليز . ه استقرار داد رياطراف را تحت تاث يها سنگ ،هيبلور بوده و در حاش زير اريبسور كمذ كيدا. است

از  CL-458-4ي  نمونـه . دهـد  را نشان مـي  Co (1501 ppm), Cr (1658 ppm)دير عناصر كروم و كبالت برابر مقا شيميايي

 ـمونيل ،تيآهن بصورت همات يدهايو منگنز و اكس تيمالاك يمقدار يكه حاو يكيليآرژ ونيلتراسآبا  يتيتوده داس كي  تي

 مياييـــ ـز شيــ ـنتايج حاصل از آنالي. وجود دارد زيشه نتران كي ي از آثاردر نزديكي آن . گرديدبرداشت  است، تيو گوت

را  Co (1129 ppm), Cr (1656 ppm), Zn (107 ppm), Ba (141 ppm)الـت برابـر   دير عناصـر كـروم، بـاريم، روي و كب   مقا

  . دهد نشان مي

شناسـي   سـنگ  ييمتر برداشت شد جهـت شناسـا  20به ضخامت امتر و طول  كيدا كينمونه از  نيا CT-458-2ي  نمونه

ت و يهـاي اصـلي موسـكوو    براساس مطالعه ميكروسكوپي، اين نمونه يك سنگ دگرگون شده با كاني. برداشت شده است

است كـه عـرض آنهـا بـه      ييها رگه يل شده است و دارايتشك تيانيكو   تينمونه به طور كامل از موسكوو. ت استيانيك

  .)18- 5و  17- 5تصاوير ( اند ت پر شدهيانيكبا  ها به طور كامل ن رگهيرسد ا يز ميمتر ن يليچند م
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  10X×4، زهير، نور پلاريت دار در سمت چپ تصويانيرگه ك، CT-458-2مقطع  - 17- 5تصوير 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  10X×4، زهي، نور پلار متفاوت يابيبا جهت  يها تيموسكوو، CT-458-2مقطع  - 18- 5تصوير 

كـه   .نازك بصـورت نابرجـا برداشـت شـده اسـت      عمقط هيجهت تههه كف آبرا كيماف يها سنگ زا CT-458-3ي  نمونه
هـاي اصـلي آن كـوارتز،     شده با آلتراسيون سيليسي است كه كاني يسيليبراساس مطالعه ميكروسكوپي يك سنگ آهك س
به طـور كامـل از كـوارتز و    نمونه . باشد اپاك مي يهايهاي فرعي آن كان كلسيت، اكسيد و هيدروكسيدهاي آهن و كاني

بلورهاي كلسيت به صورت بي شكل و بدون رخ هسـتند كـه   . است  كلسيت و اكسيد و هيدروكسيدهاي آهن تشكيل شده
هـا وجـود    ميكرون هم در بعضي قسمت 500ميكرون است اما بلورهاي درشت در اندازه  100اندازه اكثر آنها كوچكتر از 

Mus+ky 

100µ 

Mus+ky ky 

100µ 
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و اكسـيد و هيدروكسـيدهاي   ) 19- 5تصـوير  (ا كوارتز ميكروكريستال پر شده اسـت  فضاي ميان بلورهاي كلسيت ب. دارد
شكل و در  ها بي اين كاني. هاي اپاك كمتر از يك درصد است مقدار كاني. اند آهن در حاشيه بلورهاي كلسيت تجمع نموده

هـاي بسـيار باريـك،     ي شكسـتگي سـنگ دارا . اند بعضي از آنها به اكسيد آهن تبديل شده. ميكرون و بزرگترند 500اندازه 
رسـد كـه كـوارتز بـه همـراه       بـه نظـر مـي   ). 20- 5تصـوير  ( انـد  هاي اپاك پرشده ميكرون است كه با كاني 15كوچكتر از 

  .هاي اپاك ريزدانه وارد سنگ آهكي شده باشد كاني
  
  
  

  

  

  

  

  

  

  
  

  10X×4، زهي، نور پلارت ها را پر نموده است  يان كلسيم يس فضايليس ،CT-458-3مقطع  -19- 5تصوير  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
 
 
  
 

 10X×4، ياند، نور عاد اپاك پر شده يها ينمونه با كان يها يشكستگ  ،CT-458-3مقطع  - 20- 5تصوير 

100µ

Opc 

100µ

Cal 
Qz 
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ي  ي اول بـود، دو نمونـه   هاي سرب، روي و طـلا در مرحلـه   كه داراي آنومالي CG-459ي  ي نمونه جهت بررسي حوضه

 ي نمونه. جهت تهيه مقطع صيقلي و مطالعات كانه نگاري برداشت شد CP-459-2ي  نهو نمو CL-459-1 ،CL-459-3سنگي 

CL-459-1  اكسـيدآهن بـه صـورت     و منگنز ،كه حاوي مقدار متنابهي مالاكيت) آرژيليكي(از يك دايك داسيتي آلتره شده

كه بر اين اساس   مشاهده شد لهمچنين كاني كالكوپيريت در مح .، برداشت گرديدباشد ليمونيتي و گوتيتي مي ،هماتيتي

ر ــ ـير بالاي عناصمقادناليز شيميايي آنتايج .  ايي از مس را داشت بايد در نتايج آناليز اين نمونه انتظار مقادير قابل ملاحظه

As(2463 ppm),   Cu(35707 ppm),    Mo (100.18 ppm),   Sb (3768.42 ppm),   Zn (667 ppm),    Ba (877 ppm),  
Pb (113 ppm) ي  لازم بـه ذكـر اسـت كـه ايـن نمونـه بـالاترين مقدارآرسـنيك، آنتيمـوان را در برگـه          . دهد را نشان مي

 CL-459-3 ي نمونه نتايج آناليز شيميايي مقادير چنداني را برايهمچنين  .چوپانان به خود اختصاص داده است 1:100000

  . دهد نشان نمي

 8/0-2/1امت ـــــ ـدار بـه ضخ  ك رگه كانهياز ي مذبور  ، نمونه CP-459-2ي نمونهي ميكروسكوپي  ي مطالعه برپايه

 ـا. ل شده اسـت يمتر تشك يسانت  ـريدرصـد كالكوپ  10بـالغ بـر    ين رگـه حـاو  ي رگـه از   ي بخـش عمـده  . باشـد  يت م ـي

 ـمشـاهده شـده در ا   يكانه اصل ).22-5و  21-5تصاوير (ل شده است يآهن با بافت قشرگون تشك يدهايدروكسيه ن ي

 ـريكالكوپ. ك دارديت است كه خرد شده و بافت كاتاكلاستيريقطع كالكوپم ،  بطـور  ينـد هـوازدگ  ير فرايت،  تحـت تـأث  ي

ت و يآهن و به مقدار كمتر توسـط كالكوس ـ  يدهايدروكسيها توسط ه يكانه و مرز شكستگ يا كامل از حواشيو  يبخش

 ـريپ (دار  شـكل  يهـا  از كانه يدر مقطع، آثار ).21-5تصوير (ن شده است يت جانشيكول  30-120 يدر انـدازه هـا  ) تي

زبان يدر سنگ م ).23-5تصوير ( ل شده است يآهن تبد يديدروكسيبات هيبه ترك شود كه تماماً يكرون مشاهده ميم

  .آهن با منشأ نامشخص مشاهده شده است يديدروكسيبات هياز ترك يهائ يدار، تنها آغشتگ رگه كانه
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ره رنگ با يت يبخش ها) . cc+cv( ت يت و كوولي،  به كالكوس (cpy)ت يريكالكوپ يدگرسان،  CP-459-2مقطع  - 21 - 5تصوير 

  .باشد يآهن م يديدروكسيبات هيها ترك يبافت قشرگون،در مركز شكستگ
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  (crustified)نآهن با بافت قشرگو يدهايدروكسيبات هيترك،  CP-459-2مقطع  - 22- 5تصوير 

100  µ 
 

cpy 

100  µ  
 

Cc + Cv 

cpy 

Cc + Cv 

100  µ  
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آهن  يديدروكسيبات هيطور كامل توسط تركه ، ب)ريشكل دار در وسط تصو يكان( ت يري، پ CP-459-2مقطع  -23- 5تصوير 

  .ن شده استيجانش

ي كـاني   كه جهت كنترل ناهنجــاري طلا و مس در نظـر گرفتـه شـده بـود، نمـــونه      CG-464 ي نمونهي  از حوضه

و  يتيهن هماتآ يدهاياكس يحاو و شده يبه شدت برش يآهك يها سنگ درون يگسل خوردگ كياز  CH-464سنگين 

تـوده   .باشـد  يعمود بـر جهـت آبراهـه م ـ    حدوداًي بوده و غرب-يشرقمزبور جهت گسل . گرديدبرداشت  يتيموتيل

اني سـنگين، كـاني   مطالعـات ك ـ . شود يمشاهده م يمحل گسل و نمونه بردار يكيدر نزد زين يتيوليو ر يتيداس ينفوذ

  .خاصي را نشان نداده است

 CH-470ي كانـي سـنگين   بود، نمونه 1سنگين پوئليت  كه داراي آنومالي طلا و كاني CG-470ي  ي حوضه از محدوده

براساس نتـايج حاصـل از مطالعـات كـاني      .باشد يمبرداشت شد كه حاوي آهك و ماسه سنگ فراوان در سطح آبراهه 

  .ر اين نمونه مشاهده نشدسنگين، كاني خاصي د

برداشت شد كه  CH-472ي كانـي سنگين  كه داراي كاني سنگين پوئليت بود، نمونه CG-472ي  ي حوضه از محدوده

به علت عدم رخنمون سنگي و عدم مشاهده . است ليمونيتي و سيليسي ي و رگچه  راهه داراي آهك و رگهدر سطح آب

بـه   ،منشـا آنومـالي   رسـد كـه   به نظر مي .گرديديك كيلومتر بالاتر برداشت  شاهد كاني سازي، نمونه كاني سنگين در

  .مطالعات كاني سنگين نيز، كاني خاصي را نشان نداد .باشد صورت پلاسري مي

                                                 
1- Powellite (CaMoO4) 

50  µ 
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از مشـخص گرديـد كـه ايـن حوضـه از       كه داراي آنومالي مس و سرب بود،  CG-474ي  ي نمونه بررسي حوضه با

ن برداشت نگرديده و آبنابراين نمونه سنگي از . تشكيل گرديده است زايي فاقد كاني تازههاي  آهكسنگ ها و  آندزيت

هـاي   سنگين، ايـن نمونـه داراي كـاني    براساس مطالعات كاني. گرديد ه صورت كاني سنگين برداشتب CH-474ي  نمونه

  .باشد اسقالريت ، اسميت زونيت، سروزيت، گالن، ميمتيت، سرب خالص، باريت و الكتروم مي

هاي سنگين گالن، سروزيت، سرب خالص، اسميت  كه داراي آنومالي عنصر طلا و كاني CG-475ي  ي نمونه از حوضه

نتــايج . جهت مطالعات كانه نگاري برداشت گرديد CP-475ي  و نمونه CL-475ي سنگي  زونيت و اسفالريت بود نمونه

را  Cu (177 ppm), Co (928 ppm), Cr (1424 ppm), As (474 ppm), Sb (61.76 ppm)آنـاليز شيـــميايي مقــــادير    

  .دهد نشان مي

 ـ    يون حاصل از هوازدگيداسيند اكسير فرايتحت تأث داًيشد CP-475ي  نمونه كـه در   يطـور ه قـرار گرفتـه اسـت ب

ــر ــع، اثـ ــا يمقطـ ــه هـ ــولف ياز كانـ ــاول يديسـ ــاقيـ  ــ يه بـ ــده اســـت ولـ ــكل و هاب   ينمانـ ــاس شـ ــر اسـ ــبـ   ت يـ

 ـريبات، پين تركيرسد منشأ اغلب ا ينظر م هن شده اند، بيآهن جانش يديدروكسيبات هيككه توسط تر يهائ كانه ت بـا  ي

آهـن   يدهايدروكس ـيطور كامل توسـط ه ه ،  بيهوازدگ يندهايكمتر از دهم درصد بوده است كه تحت فرا يفراوان

  ).  24-5تصوير (ن شده اند يجانش

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )تيريپاحتمالاً( يديسولف يها كانه يآهن به جا يديدروكسيبات هيكامل ترك ينيجانش،  CP-475مقطع   -24- 5تصوير 

  

50  µ 
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 CL-476ي  كه داراي آنومالي طلا، روي، كبالت، مس و سرب بـود، نمونـه   CG-476ي  ي نمونه جهت بررسي حوضه

را  Zn (3077 ppm), Ba (6188 ppm), Cu (110 ppm) , Mo(28.3 ppm)نتايج آناليز شـيميايي مقـادير   . گرديد برداشت

  .چوپانان است 1:100000اين نمونه داراي بالاترين عيار روي در برگه ي . دهد نشان مي

ي  هاي عناصر طلا، آرسنيك، سـرب و روي و مـس بـود، دو نمونـه     كه داراي آنومالي CG-483ي  ي نمونه از حوضه

CL-483  وCL-483-2 ي   نهوـــاليز شيميايي براي نمـــنتايج آن. ت گرديدـــبرداشCL-483 ادير ـــمقAs(471ppm), 

Ba (2712 ppm), Cu (164 ppm) , Mo(38.21 ppm), pb (100 ppm) ي   ايج آنـاليز بـراي نمونـه   ـــ ـنت. دهد را نشان مي

CL-483-2  برابرBa (555 ppm), Co (12406 ppm) , Mo(48.02 ppm), Zn (2418 ppm) باشد مي.  

هـاي سـنگين سـرب خـالص و پوئليـت بـود، دو        ه داراي آنومـالي كـاني  ك CG-493ي  ي نمونه جهت بررسي حوضه

شـود كـه    مشاهده مـي گسل  وآهك سنگ  CL-493ي  نمونهدر بالادست . گرديد برداشت CL-493, CH-493ي  نمونه

منشعب  يجنوب شرقكه به سمت آبراهه  كياز  آن نيز نيسنگ يكان ي نمونه. ي مذكور از آنجا برداشت گرديد نمونه

هـاي بـاارزش    نتايج آناليز شيميايي و مطالعات كاني سنگين مقادير چنداني را براي عناصر و كاني.ود برداشت شدش يم

  .گزارش نكرد

ي  هاي سنگين سروزيت، گالن و اسميت زونيت بود، دو نمونـه  كه داراي آنومالي كاني CG-498ي  ي نمونه از حوضه

در كـه  باشـد   در پـايين جـاده مـي   رخنمون آهـك   ن حوضه داراياي. برداشت گرديد CH-500و  CH-499كاني سنگين 

هـاي اسـفالريت، اسـميت     داراي كـاني  CH-499ي  براساس مطالعات كاني سـنگين، نمونـه   .است يساز يفاقد كانظاهر 

هـاي اسـميت    داراي كاني CH-500ي  زونيت، گالن، سرب خالص، ماسيكوت، سروزيت، ميمتيت و پيرومورفيت و نمونه

  .باشد الن، سروزيت و ميمتيت ميزونيت، گ

كه داراي آنومالي عناصر منگنز، طلا، آرسنيك، كبالت، مس و موليبدن بود،   CG-504ي  ي نمونه جهت بررسي حوضه

گسـل كـه    كيداخل آهك  و ستيآهك و شسنگ  آن بالادست هاي سنگاز محلي كه  CH-504و  CL-504ي  دو نمونه

براساس نتايج آناليز شيميايي مقادير ). 25-5تصوير (، برداشت شد شود يم دهيد آهن و منگنز در آن دياكس يها كانه

همچنـين مطالعـات كـاني سـنگين،     . اسـت  Ba (1100 ppm), Mo (25.13 ppm), Sb (16.42 ppm)برخـي عناصـر برابـر    

  .دهد هاي سروزيت، گالن، ميمتيت و اسميت زونيت را نشان مي كاني

  

  



  

  
 

 111صفحه    هاي اميدبخش نهاييهاي اميدبخش نهايي  كنترل آنومالي و تعيين محدودهكنترل آنومالي و تعيين محدوده ::  پنجمپنجمفصل فصل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  CH-510-1ي  كبالت، مس و موليبدن بود، نمونـه هاي عناصر سرب،  كه داراي آنومالي CG-510 ي  ي نمونه از حوضه

نتايج مطالعـات كـاني   . برداشت شد، شده است ليتشك ستياز آهك و ش اي كه آبراهه يدو شاخه فرعاز  CH-510-2و 

  .سنگين، كاني سنگين خاصي به جز باريت را نشان نداد

هاي سنگين گالن، سروزيت و اسـميت زونيـت بـود،     كه داراي آنومالي كاني CG-517  ي نمونه جهت بررسي حوضه

كه نتـايج  ) 26-5تصوير (برداشت شد  كيماف يها يآهن و كان دياكس يها با كانه يسيليزون س كاز ي CL-517ي  نمونه

  .آناليز شيميايي بيانگر مقادير چنداني براي عنصري خاص نيست

  

  

  

  

  

  

  

  

  

مكان برداشتنمايي از  -25- 5تصوير 
در داخل سنگ آهك  CL-504ي  نمونه

هاي اكسيد  و شيست كه داراي كانه
 .باشد آهن مي

يي از زون سيليسي نما  -26- 5تصوير 
هاي  هاي اكسيد آهن و كاني داراي كانه

از آن  CL-517ي  مافيك كه نمونه
 .برداشت شده است
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هاي سنگين گالن، سروزيت و اسـميت زونيـت بـود،     كه داراي آنومالي كاني CG-519  ي نمونه جهت بررسي حوضه

ها  از رگه يدر برخو حتي  متعدد در آنها وجود دارد  يسيليس يها كه رگه يليو ش يواحد آهك كاز ي CL-519ي  نمونه

). 27-5تصـوير  (، برداشـت گرديـد   شـود  يم دهيد يسرب و رو يسولفور يها كانه آهن و منگنز و احتمالاً يدهايكسا

  .باشد مي Cu (162 ppm), Mo (21.08 ppm)نتايج آناليز شيميايي بيانگر مقادير 

  

  

  

  

  

  

  
از آن  CL-519ي  كه نمونهاست  آهن  يدهايكسا و  يسيليس يها رگه داراي كه يليو ش يواحد آهكنمايي از  - 27- 5تصوير 

  .برداشت شده است

از مكاني با  CH-523ي  سرب در مرحله اول متمايز گرديد، نمونه  كه به جهت آنومالي CG-523ي  ي نمونه از حوضه

 ـثانو يهـا  دياكس ـبه جـز   يساز يآثار كان چگونهيه كه ستيبالا دست آهك و ش هاي سنگ  ـددر آن  هي شـود   ينم ـ دهي

هـاي سـنگين، اسـفالريت،     يي مذكور داراي كان با توجه به مطالعات كاني سنگين، نمونه .)28-5تصوير (برداشت گرديد 

  .باشد اسيت زونيت، گالن، سرب خالص، ماسيكوت و سروزيت مي
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  ديد به سمت غرب  .از آن برداشت شده است CH-523ي  كه نمونه يستيو ش يواحد آهكنمايي از  - 28- 5تصوير 

   .االله آباد ي آنومالي  از ورقه ن برداشت شده در مرحله كنترليسنگ يكان ي جة مطالعات نمونهينت - 11-5جدول
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جدول
5-

12-
نتيجه آ

ناليز ژئوشيميايي نمونه
هاي سنگي

ورقه
ي

1:50000
االله

آباد
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 يسنگ سنگين و هاي كاني با جانمايي نمونههمراه  االله آباد 1:50000 ي در ورقه يينها يمحل آنومالاز   نمايي نزديك - 4-5نقشه 

  برداشت شده در مرحله كنترل آنومالي
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  ييمعرفي آنومالي نها -5-3
ي  نقطـه  4ي آنومـال و   محدوده 3چوپانان  1:100000ي  بنابر آنچه كه در اين فصل شرح داده مي شود، در ورقه

  .)14-5و  13-5جداول ( پردازيم ي عمليات اكتشافي معرفي گرديد كه به شرح آنها مي اميدبخش جهت ادامه

كيلـومتر مربـع كـه بـر روي       5/3ريبـي  بـا وسـعت تق   ي نـه آب  نه آب واقع در شمال شرق ورقه ي ورقه يآنومال

هاي سيليسي، اكسيد آهنـي و بـاريتي اسـتوك وركـي بـه       ها و رگچه هاي آندزيتي، داسيتي و آهكي كه داراي رگه سنگ

  . اين محدوده براي عناصر مس، روي و باريم قابليت ادامه كار دارند. هاي آرژيليك قرار دارد همراه دگرساني

ي آنومـال در شـمال غـرب بـه عنـوان       ي آنومالي در شمال شـرق و يـك نقطـه    حدودهي نوق آباد يك م در ورقه

كيلـومتر مربـع بـوده و جهـت      29داراي وسعت تقريبي   اين محدوده. هاي نهايي اين ورقه مشخص گرديدند آنومالي

بـا    روي سنگ آهكاين محدوده بر . عناصر سرب و روي، آنتيموان، كبالت، باريم و آرسنيك قابليت ادامه كار را دارند

 ,CL-300, CL-300-2ي  هـا  ونهــــ ـل نمـين مح ـهمچن. هاي اكسيد آهني، سيليسي و باريتي قرار دارند ها و رگچه رگه

CL-300-3 هاي ولكانيكي حـد واسـط و سـنگ آهـك قـرار گرفتـه و        ي نوق آباد كه بر روي سنگ در شمال غرب ورقه

ي اميـدبخش جهـت عناصـر     باشد، به عنوان يـك نقطـه   چوپانان مي 1:100000ي  در ورقه (% 7.9)داراي بالاترين مس 

  . سرب، روي، آرسنيك، آنتيموان، موليبدن و باريم در اين برگه در نظر گرفته شده است

توان بـراي آنهـا مشـخص     اي را نمي هاي اميدبخش، محدوده چوپانان به دليل پراكندگي نمونه1:50000ي  در ورقه

 CL-552 ي نمــونه.  نتايج اميــدبخشي را نشان دادند CH-559-1و  CL-552 ،CH-535ي  نمونهدر اين ورقه سه .  نمود

همچنـين  . باشـد  چوپانان مي 1:100000ي  در ورقه (ppm 136.73)و موليبدن  (ppm 538)داراي بالاترين مقدار سرب  

ي  به جهت سرب و باريم و نمونـه  CH-535ي  نمونه. باشد ، روي، كبالت، آرسنيك و باريم مي(%3.2)داراي مس با عيار 

CH-559-1 به جهت روي، سرب و باريم قابليت ادامه كار را دارند .  

ايـن محـدوده در   . كيلومتر مربع مشخص گرديـد   48ي آنومال با وسعت تقريبي  ي االله آباد يك محدوده در ورقه

ط، آندزيت، داسيت و سـنگ آهـك كـه داراي    هاي ولكانيكي حدواس ي االله آباد بر روي سنگ جنوب تا جنوب شرق ورقه

ي مشخص شده جهت عناصـر مـس،    محدوده. هاي سيليسي و اكسيدآهني است، قرار دارد ها و رگچه دگرساني و رگه

  . باشد سرب، روي و موليبدن داراي قابليت ادامه كار مي
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  چوپانان 1:100000نومال در ورقه هاي آ مشخصات محدوده - 13- 5جدول 

مم عيار ماكزي
  عناصر آنومال

(ppm) 

هاي  و كاني عناصر 
  آنومال در محدوده

  سنگ شناسي محدوده  هاي آنومال نمونه

وسعت 
تقريبي 

محدوده 
(Km2) 

موقعيت 
تقريبي در 

  ورقه

نام 
  ورقه

ف
ردي

  

Cu (4571),  
Ba (2100), 
 Zn (143) 

، مس، روي و باريم
  مالاكيت و باريت

   Cl-307-2, Cl-309-
2, Cl-311,Cl-310,  

 Cl-311-4, Cl-
311-5, CH-307 

هاي آندزيتي، داسيتي و  سنگ
هاي  ها و رگچه آهكي داراي رگه

سيليسي، اكسيد آهني و باريتي 
وركي به همراه  استوك

  آرژيليتي  دگرساني

  1  نه آب  شمال   5/3

Pb (156),   
Zn (291), Ba 
(2276), As 

(502),  

سرب و روي، باريم و
اسميت   ،آرسنيك

تيت، زونيت، ميم
  سروزيت، گالن و باريت

Cl-34-1, Cl-76, 
 Cl-80, CH-59,  
CH-84, CH-86 

ها و  با رگه  سنگ آهك
هاي اكسيد آهني، سيليسي  رگچه

  و باريتي
  2  نوق آباد  شمال شرق  29

Pb (113),  
Zn (2418), 

Mo (100.18),  
Cu (35707)  

مس، سرب، روي و
، باريت، موليبدن

زونيت،  اسفالريت، اسميت
وزيت، ميمتيت، سر

ماسيكوت، سرب خالص، 
  الكتروم، گالن

Cl-447, Cl-458-4, 
Cl-459-1, Cl-475, 
Cl-476, Cl-483-2, 
Cl-483, Cl-519,   

Cl-504, 
 CH-474, CH-499, 
CH-500, CH-504, 

CH-523 

هاي ولكانيكي حدواسط،  سنگ
آندزيت، داسيت و سنگ آهك 

ها و  داراي دگرساني و رگه
و هاي سيليسي  رگچه

  اكسيدآهني

جنوب تا   48
  3  االله آباد  جنوب شرق

  
  چوپانان 1:100000نومال در ورقه مشخصات نقاط آ - 14- 5جدول 

عيار ماكزيمم عناصر 
 (ppm)  آنومال

عناصر آنومال در
  محدوده

  سنگ شناسي محدوده  هاي آنومال نمونه
موقعيت تقريبي 

  در ورقه
نام 
  ورقه

ف
ردي

  
Pb (474), 

Zn (630), Cu (76164), 
Ba (4636), As (926)  

، سرب، روي،مس
و  آرسنيك، آنتيموان

  باريم
CL-300, CL-300-2, 

CL-300-3  
هاي ولكانيكي حد واسط  سنگ

نوق   شمال غرب  و سنگ آهك
  1  آباد

Pb (538), 
Zn (536), Cu 

(32966),Mo (136.73), 
Co (7024), As (442)  

،موليبدن سرب،
و  روي، مس، كبالت

  آرسنيك
CL-552 

آهك اورگانيك، مارن، نگس
، سنگاستون و ماسهگراول

  ماداستون
  2  چوپانان  جنوب

  CH-535  باريت ، سرب خالص  -

دار و  آهك روديستسنگ
سنگ،   اورگانيك، ماسه

كنگلومرا، مارن و 
  استون گراول

  3  چوپانان  جنوب غرب

-  
اسميت زونيت،

  CH-559-1  باريت
دار، آهك اوربيتولينسنگ

  4  چوپانان  جنوب شرق  كنگلومرا استون وگراول
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  چوپانان 1:100000 ي در ورقه يينها هاي يمحل آنومالنمايي كلي از - 5-5نقشه 
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  پيشنهاد -5-4
 ي بدست آمده با توجه به وسعت محـدوده  يآنومال 4 ير روبگردد كه  يشنهاد ميج بدست آمده پيبا توجه به نتا

 ـته  اتيعمل ،كشي انجام و در صورت مثبت بودن نتيجهعمليات اكتشاف چ ها آن و  ياقتصـاد  يشناس ـ نيزم ـ ي نقشـه  ي هي

 ـپ سنگمنظم  يها برداشت نمونه  CL-300 ،CL-552،  CH-559-1 ،CH-535 ي ونهـــ ـه نمـحوض ـ يامـا بـرا  . اده گـردد ي

. گـردد  يم ـ يزيآنـال  يهـا  و در صورت امكان حفر ترانشه و چاهك و برداشـت نمونـه   ييشتر صحرايب يشنهاد بررسيپ

  .شود بيشتر مورد بررسي قرار گيرد كه رخنمون سنگي آن خارج از برگه واقع مي 447همچنين حوضه بالادست نمونه 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  


