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  مقدمه -۳-۱
گرم بر  ٩/٢ي بيش از شود که وزن مخصوصهايي گفته مي  به کاني سنگين کانياساس تعريف  بر

با استفاده از اين مايع شيميايي . ، که وزن مخصوص مايع بروموفرم است، داشته باشندمکعب مترسانتي 

  .چون کوارتز، فلدسپار و کلسيت جدا نمود تر همهاي سبک  را از کاني سنگين يکان توان مي

 يانجام م يا منطقه يساز يپتانسيل كان يكه به منظور ارزياب هاي ثانويه هاله ياكتشاف يها يدر بررس

كار برده  به ياكتشاف يسنگين نيز به عنوان راهنما يكان ي ، مطالعهيي، علاوه بر مطالعات ژئوشيمياگيرد

 ياحتمال يساز يسنگين فاز كان يكان ي كه در مطالعه فوق اين استدو روش  يتفاوت اساس. شود يم

 يساز  هكان به عنوان نشانهتواند ي مثال يافتن گالن يا كالكوپيريت م يبرا ؛شود يتشخيص داده م

 يمختلف ارزش اكتشاف يعنصر در فازها کجا كه پيدايش ي از آن. محسوب شودپايه  فلزات يسولفور

 ي هرچند اهميت آن بسيار بالاتر از هر پايه ؛باشد  ينم کآن ملا كمي يگير متفاوت دارد، صرفاً اندازه

تواند  يم يآن زمان يبالا يعنصر و مقادير غير عاد يک يبنابراين آناليز شيمياي. است ديگر ياطلاعات

-يكان يها يبا توجه به مزيت بررس. شخص باشدقرار گيرد كه فاز پيدايش آن نيز م ياكتشاف يراهنما

توان از آن به عنوان   يعنصر خاص، م يکفاز معين از  يک يمستقيم فراوان يگير اندازه يسنگين، يعن

 .در مورد نقاط پرپتانسيل استفاده نمود يگير و نتيجه يدر كوتاه كردن عمليات اكتشاف يابزار

 يضعف عمده دارد و آن عدم تحرك فازها  سنگين، يك يكان اکتشافي در مقابل اين امتيازات روش

 يها سنگين در محدوده  يكان يها گردد هاله يباعث م اين موضوع. نسبت به يون فلزات است ييكانيا

هاي ژئوشيميايي  هاي ژئوشيميايي تحرک عناصر در هاله که در روش حال آن .گسترش يابند يمعين

 رسد؛ اين امر موجب افزايش چگالي نمونه سازي اوليه مي هثانويه گاه به چندين برابر مساحت کان

سنگين و در نتيجه افزايش مخارج  اکتشاف از طريق کاني روشسازي در  کشف کانه به منظوربرداري 

  .گرددي مستقل در اکتشاف استفاده نم يا هيو لذا اغلب از آن به عنوان لا اکتشافي خواهد شد
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  ها برداري و برداشت نمونه ي نمونه طراحي شبکه -٢-٣

سنگين با سه هدف زير  يکان يجهت برداشت نمونه ها Iدر منطقه پاريز  يشبکه نمونه بردار يطراح

  :در دستور کار قرار گرفت

  .يا آبراهه يبا روش ژئوشيم ياستخراج يها يتأييد آنومال) الف

  .عناصر مختلف يتعيين فاز پراكندگ) ب

آناليز نمونه  ياو  يساز آماده، يبردار كه ممكن است از ضعف روش نمونه يپوشش خلأ اطلاعات) ج

اطلاعات حاصله از اين  يپوشان هم. به وجود آيد ي ا آبراهه ياكتشافات ژئوشيميايدر مرحله  يبرداشت يها

  .كند کتر از محيط اكتشاف كم يواقع يتواند به ديد يدو روش م

در  اين نمونه ها مختصات .نمونه گرديد ٩٧با  يا شبكه ياقدام به طراحفوق اهداف  جهت رسيدن به

كه حداكثر پوشش را در  گرديد يطراح يا محل اين نقاط به گونه .آمده است پيوست در ١- ٢جدول 

- همسنگين  يها  يكان ينمونه هابرداشت . )١- ٣شماره ي نقشه( مورد اكتشاف ايجاد نمايد ي  محدوده

  .صورت پذيرفت ١٣٨٧ماه  ل مرداديدر اواو  يا آبراهه ينمونه ها زمان با برداشت

 بودشرايط زير  يكه دارا ياز نقاط يبردار نمونه ،حصول نتايج بهتر يتعيين شده، برا يها در محدوده

  :انجام گرفت

  .ها رودپيچ و ها مانند وسط مسيل ،سنگين در آن بهينه باشديعيار كان) الف

  .ضخيم باشند يدر اين نقاط به حد كاف يا رسوبات شن و ماسه) ب

  . مقدار گل رسوبات حداقل باشد) ج

گر فاصله دارند يکديست متر از يحل که حداکثر بماز دو نمونه شده برداشت  يدر هر نقطه طراح

متر حفر شد و  يتنسا ٦٠تا  ٤٠به عمق  يا چاله يها پس از كنار زدن مواد سطح در اين محل. شدانجام 

متر   يميل ٢اين مقدار در محل با سرند . شدليتر انجام  ١٠ حدود چاله و به مقدارهر برداشت از عمق 

هاي  باشد در كيسه  يليتر م ٨به طور متوسط حدود  در مجموع مانده كه  يغربال گرديد و مقدار باق

زي و مطالعه به آزمايشگاه سا گذاري، جهت طي مراحل آماده و پس از شماره جمع گرديدهمخصوص 

 . ارسال گرديد
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ک از يهر  يبرا. شوندي مشخص م يک کد پنج رقميسنگين برداشت شده با  كاني يها نمونه 

استفاده در مراحل  يل و برايتکم يا آبراهه يميژئوش يهاي مانند نمونه ا ز شناسنامهيها ن ن نمونهيا

  .ديگرد ير نگهداريتفس

  ها سازي نمونه آماده - ٣-٣

، با وزن )T.B.E(ها تترابرمواتان  ترين آنکه رايج  در مايعات سنگين يشوي  کها پس از لاو نمونه

گرم  ۵۸/۱با وزن مخصوص ) CCL(متر مکعب و يا تتراکلريدکربن  گرم برسانتي ۶/۲مخصوص 

هاي سبک جداسازي  تر از کاني هاي سنگينتا بخش  ور گرديدند غوطه باشند متر مکعب ميبرسانتي 

ديگر مايعاتي است، که با توجه به از متر مکعب  گرم برسانتي ٨٧/٢بروموفرم با وزن مخصوص . شوند

تا  ٥٨/١ي مايعاتي با وزن مخصوص  توان از آن براي تهيه قابليت انحلال آن در تتراکلريدکربن، مي

  .متر مکعب استفاده نمود گرم برسانتي ٨٤/٢

هاي  هاي سنگين بخش تخراج شده توسط محلولسنگين اس هاي کاني شدن نمونه پس از خشک

هاي  ن کانيدر اين روش از اختلاف مغناطيسي بي. نمايند هاي مغناطيسي جدا مي ها را با روش مختلف آن

ا از آن دفع مي که جذب ميدان مغناطيسي شده و ي توان بسته به اين مواد را مي. شود مختلف استفاده مي

  :بندي کردگردند به سه گروه به شرح زير رده 

  و يا فاقد خاصيت مغناطيسی  مغناطيسي، داراي شدت مغناطيسي کممواد ديا) الف

  .اطيسي، داراي شدت مغناطيسي متوسطمواد پارامغن) ب

 .ناطيسي، داراي شدت مغناطيسي بالامواد فرومغ) ج

 ي دستگاهي به نام جداساز مغناطيسي صورت مي وسيله بههاي مغناطيسي  جداسازي براساس کاني

اد يک ميدان مغناطيسي رباي مغناطيسي تشکيل شده است که باعث ايجاين دستگاه از يک آهن . گيرد

هاي ديامغناطيسي و پارامغناطيسي را بسته به شدت جريان و جهت ميدان از يکديگر جدا شده و کاني 

  . سازد مي
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   سنگين يها يكان  مطالعه ي نحوه -۴-٣

ها  بودن آن مجزا و مستقل يالبته اين به معنا. سنگين وجود دارد  يها  يروش جهت مطالعات كان دو

  :ها عبارتند از اين روش. دنشو  يياد شده به عنوان مكمل يكديگر به كار برده م يها نيست بلكه روش

و با توجه  يچشم استفاده از ميكروسكوپ دوها با ي بر تشخيص نوع كان يمبتن يسنت يها روش) الف

، رخ، ماكل، شفافيت، وزن يچون رنگ، سيستم تبلور، جلا، سخت ها هم  يكان يبه خصوصيات فيزيك

 .ريزي گرديده استپايه  مشابه يمخصوص و موارد

نمونه را  کمختلف ي يها كار بدين صورت است كه ابتدا حجم گروه  ي نحوه يدر روش سنت

 يها سنگين در نمونه يها يكان ي مقدار مطالعه شده ي مورد بررسي محدودهدر . نمايند  يم يگير اندازه

فرض شده و با توجه به نسبت آن در  ١٠اين مقدار معادل . متغير است ليتر ميلي ١٩تا  ٥/٠متفاوت از 

 .يابد  يم به طور مجزا ادامه کهري ي گردند و مطالعه يتقسيم م، )يبراساس خاصيت مغناطيس(سه گروه 

  .کاني گزارش شده است ٥٣در مجموع  ي مطالعاتي سنگين برداشت شده از محدودههاي کاني  در نمونه

از  يصيقل مقاطع ي تهيه، پلاريزان يها ميكروسكوپ يبه كارگير ي كه بر پايه ،مدرن يها روش) ب

بعضاً . اند شده يطراح Xه فرابنفش و استفاده از پراش اشع سنگين، استفاده از لامپ مولد نوري ها يكان

ا مشابه آن در يو  ICP يها با روش يعنصر يص محتوايز جهت تشخيبخش کنستانتره ن يز عنصريآنال

 از روشهاي کم هزينه  دهي روش کافي بودن و جواب با توجه بهدر اين پروژه . رديگ يدستور کار قرار م

  .ي سنتي استفاده شدساده 

  سنگينهاي درصد پراکندگي کاني - ۳-۵

، آپاتيت %)۱۰۰(دهد که، مگنتيت رد بررسي در جوامع مختلف نشان مي هاي مو درصد پراکندگي کاني

 يها ي، کان%)۱۰۰(روکسن ي، پ%)۱۰۰(شده د ي، پيريت اکس%)۱۰۰(ت ي، همات%)۱۰۰(، زيرکن %)۱۰۰(

و %) ۷/۸۹(بول ي، آمف%)۶۳/۸۷(، گوتيت %)۸/۹۱(، هماتيت )∽%۹۹(، کوارتز و فلدسپار %)۱۰۰(دگرسان 

با  کهسازها بوده  ن در گروه سنگيسنگ يها ين کانيغالب ا. بيشترين فراواني را دارند%) ۵/۸۳(اپيدوت 

  . اند ها منشأ گرفتهاز آن  يو خروج ين نفوذيآذر يتوجه به گسترش واحدها

  ؛ي اکتشافي عبارتند ازهاي سنگين در محدودههاي عناصر فلزي يا کانه ترين کاني فراوان
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اکسيد پيريت. شوندکه خود شامل دو زير گروه سولفيدآهن و اکسيدآهن مي :دارهاي آهنکانه) الف

ي گروه سولفيدآهن هاي تشکيل دهندهکاني%) ۳۶/۴۵( ی شدهليمونيتو پيريت%) ۱۳/۷۱(، پيريت %)۱۰۰(

، اوليژيست %)۲/۷۵(، مارتيت %)۶/۸۷(، گوتيت %)۱۰۰(، هماتيت %)۱۰۰(هاي مگنتيت هستند و کاني

  .گيرندنيز در گروه اکسيدهاي آهن قرار مي%) ۲/۶(و ژاروسيت %) ۳/۴۲(، ليمونيت %)۹/۶۳(

، روتيل %)۵۷/۵۲(، لئوکوکسن %)۰۴/۶۸(، ايلمنيت %)۷۵/۹۱(شامل اسفن  :دارهاي تيتانکانه) ب

  .باشندمي%) ۱۵/۵(و آناتاز %) ۴۸/۴۹(

، سرب خالص %)۸۷/۲۸(، گالن %)۱۱/۳۷(هاي سروزيت انيدر اين گروه ک :دارهاي سربکانه) ج

  .اندقرار گرفته%) ۲۸/۹(ولفنيت ، و کاني مهم %)۰۶/۲(، ماسيکوت )%۱۵/۵(، ميمتيت %)۳۷/۱۲(

قرار %) ۳۷/۱۲(و اسفالريت %) ۶۸/۲۲(زونيت هاي اسميتدار، در اين گروه نيز کانيهاي رويکانه) د

  .گيرندمي

، %)۰۹/۳(وکولا ز، کري%)۱۵/۵(، کووليت %)۶۸/۲۲(هاي مالاکيت شامل کاني :دارهاي مسکانه) هـ

و کالکوسيت %) ۰۶/۲(خالص ، مس%)۲۵/۸(، کالکوپيريت %)۰۶/۲(ت ي، آزور%)۰۳/۱(بروکانتيت 

  .باشندو مي%) ۱۵/۵(

  .باشديم قابل تأملآن باشد که مقدار ييت ماخذ شده قابل رؤ يهااز نمونه% ۴۰/۱۳طلا در ) و

در %) ۳۷/۱۲(و فلوريت %) ۲۹/۷۶(هاي باريت حضور فراوان کاني ي مهم و جالب توجه،نکته) ز

  . باشدمنطقه مي

که ترين فراواني را دارند اما با توجه به ايندار بيشهاي سنگين فوق درصد انواع آهناز ميان کانه

-ي مستعدي جهت کانهه بر آن زمينههايي در غالب واحدهاي سنگي به وفور وجود دارند و علاوچنين کانه

 يهايج کانيکه بر اساس نتانمود  ينتيجه گير توان چنينسازي آهن در منطقه وجود ندارد، پس مي

  .هستند يارزش اکتشاف يو عناصر همراه آن دارا ين طلا، مس، سرب، رويسنگ
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   )گرم بر تن( يسنگين به مقادير عدد يها يكان يتبديل مقادير كيف - ۳-۶

اين در . باشد يم )گرم بر تن(ها  يكان ياحتياج به مقادير عدد ييژئوشيمياي اوقات در كارها يبسيار

که  گردند يگزارش م يمعلوم نبوده و به صورت كيف يعدد سنگين به طور يها ياست كه مقادير كان يحال

هايي که رفع اين نقيصه با استفاده از فرمول يبرا. .پيوست آمده است ١- ٣اسکن اين مطالعات در شکل 

اند، سعي شد تا محتواي هر نمونه به صورت گرم بر تن جهت تبديل مقادير کيفي به کمي ارايه گرديده

  . مشخص شود

-براساس روش وي در آزمايشگاه کاني. ، اين مهم را براي اولين بار انجام داده است)١٣٦١(تدين 

هاي موجود در نمونه، هايي به منظور مطالعه و بررسي کانيشناسي کشور، نمونهسنگين سازمان زمينهاي

از . گردند، ارايه مينيز هاي مورد مطالعه در نمونهها، نسبت درصد حجمي کانيهمراه با عيار حجمي آن

يين ي وزني و تعباشد لذا محاسبهگوي اهداف مورد نظر در منطقه نميکه اين سبک بررسي جوابجاييآن

ي اقتصادي برتن و به تبع آن تعيين ذخيرههاي مورد مطالعه برحسب گرمميزان وزني هر کاني در نمونه

برتن در اين حسب گرم بري عيار بنابراين اقدام به محاسبه. باشدکاني مورد نظر امري اجتناب ناپذير مي

  :شونديف ميبه صورت زير تعر سنگينهريک از فاکتورهاي مربوط به کاني. ها گرديده استسري نمونه

A :؛) متر مکعبسانتي(ي برداشت شده از صحرا کل نمونه  

B : ؛) متر مکعبسانتي(کل نمونه بعد از شستشو  

C :؛) متر مکعبسانتي(ي مورد مطالعه مقدار نمونه  

Y :؛) متر مکعبسانتي(ي مورد مطالعه بعد از جدايش با بروموفرم مقدار نمونه  

X : هاي مطالعه شده که به صورت يک عدد و با نمادهاي حجمي کانيدرصدPts ) درصد ۱/۰کمتر از (

هاي مطالعه شده در هر نمونه تعيين ميزان تقريبي درصد حجمي کاني. شوندعنوان مي ،) درصد d )۵/۰و 

  . باشدبا توجه به اشکال استاندارد مي

ي مورد مطالعه بعد از جدايش در مقدار نمونه ، راXسنگين مطالعه شده اگر مقدار درصد حجمي کاني

-از طرفي اين مقدار کاني. آيدليتر به دست مي، ضرب کنيم، مقدار کاني برحسب ميليYبا بروموفرم 

با توجه به متمرکزشدن نمونه بعد از . باشدي مطالعه شده ميمتر مکعب نمونهسانتي Cسنگين در مقدار 
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توان مقدار کاني را به کل دن حجمي نمونه در اثر شستشو، ميشستشو و با پيداکردن نسبت کسرش

  . ي برداشت شده از زمين تعميم دادنمونه

× نسبت کسرشدن حجمي نمونه در اثر شستشو = ي مورد مطالعه در حجم غير متمرکز مقدار نمونه

  ي مورد مطالعه   مقدار نمونه

B
CA

B
AC =×  

ي برداشت شده از توان مقدار کاني را در کل نمونهو طبق تناسب زير مي با توجه به فاکتورهاي بالا

  :صحرا به دست آورد

  

  مقدار هر کاني  مقدار نمونه

B
AC ×  YX ×  

C
BYXX ..=  A  

  :آيداز صورت و مخرج فرمول به صورت زير در مي Aکه با حذف   

C
BYX   متر مکعب مقدار هر کاني در کل نمونه برداشت شده در صحرا برحسب سانتي= ..

  :توان استفاده کردبراي پيداکردن مقدار گرم در تن کاني از تناسب زير مي

  متر مکعبحجم کل نمونه برحسب سانتي  حجم هر کاني در کل نمونه

C
BYX ..  A  

CA
BYXppm
.

10... 6

=  106  
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  :هاي سنگين به صورت زير استي کلي تعيين گرم بر تن کانيپس رابطه

D
D

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

gr 4

′
×=  

وزن مخصوص رسوب . باشند يو وزن مخصوص رسوب م يوزن مخصوص كانبه ترتيب D́  و Dکه   

بعد  Iز يي پارهاي سنگين برداشت شده از محدودهدر مورد کاني. شود يانتخاب متن  بر گرم ٧/٢معمولاً 

ها در هر نمونه، با استفاده از اين فرمول چنين تعيين ميزان حجمي کانيشناسي و همي کانياز مطالعه

با انجام تبديل . شده است پيوست گزارش ١- ٣جدول دست آمده که در هاي مختلف بهمقدار کمي کاني

ها بر اساس اين اعداد صورت  يكان يپراكندگ يها نقشه يو تهيه يآمار يها فوق، از اين پس، پردازش

  .پذيرد يم

   يكم يها پردازش داده -٧-٣

چنين  و هم يسنگ يها با واحدها مختلف، ارتباط آنر عناص يتوزيع و پراكندگ يكه چگونگآن يبرا

عناصر در اين  ياحتمال يها ييزا تر كشف فاز كانهمختلف با يكديگر و از همه مهم يهايارتباط ميان كان

 يهاكار و راه يپراكندگ يها نقشه ي، تهيهيآمار يها روش يسر کمنطقه مشخص گردد، نياز به اعمال ي

  . باشد يم ،نمايد کمکمنطقه  ييزا كه بتواند در كشف وضعيت كانه يديگر

متغيره، مانند تعيين ميانگين، ميانه، انحراف از معيار، واريانس، چولگي تکهاي آماري برخي از روش

اي برروي مقادير کمي چون همبستگي و آناليزخوشهمتغيره همو کشيدگي، و برخي از آناليزهاي مفيد چند

لازم به يادآوري است که . دنشوها در زير بررسي ميکه نتايج آناست هاي سنگين انجام شده کاني

-هاي پيچيده با توجه به تعداد و ماهيت دادههاي اعمالي به دليل آن است که پردازشداد پايين روشتع

  : رسيدن به اين اهداف به صورت زير عمل گرديد يلذا برا. سنگين مفيد واقع نخواهد شدهاي کاني

لذا جهت  ،گردد يها خود باعث ايجاد مشكل در تفسيرها م متغير در پردازش ٥٣دخيل نمودن ) الف

دار، رويدار،  سرب يها يكان ياز آن جمله تمام. گرديد يجديد يسهولت كار اقدام به تعريف متغيرها

به طور مجزا با يكديگر و به  آهنسولفيد يها يكان و آهناكسيد و هيدروكسيد يهاي، كاندارتيتاندار،  مس

علاوه بر . توليد گرديدند يجوامع بزرگ با انجام اين ادغام که گروه در پردازش وارد گرديد کعنوان ي
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 يسنگ ينيز به لحاظ تعيين ارتباط واحدها ياصل آذرين و دگرگوني سازسنگ يها يفوق كان يها گروه

  .مدنظر قرار گرفتند ياحتمال ييزا خاص با كانه

جهت  يكاف يها پارامتر و وجود داده يمتغيره، با توجه به دو اصل كارآمدکت يآمار يپارامترها) ب 

  .ها اعمال گرديدند داده ييافت پاسخ مناسب، بررو

 يا نمودار خوشه ي وناپارامتر يمختلف روشن گردد همبستگ يها يكه ارتباط ميان كانآن يبرا)  ج

  .ها انجام شد نمونه يبررو

  . شوديها پرداخته مدر ادامه نتايج حاصل از اين پردازش

  
  كاني مس دار -۱- ۳-۷

هاي  باشد، اما در نمونه مي Iسازي در منطقه پاريز  هاي كاني هر چند مس يكي از مهمترين پتانسيل

تواند حاصل  اين موضوع مي. گيرد دار قرار مي هاي سرب مطالعه شده، به لحاظ فراواني بعد از كاني

  . ها باشد تر اين كاني مقاومت و وزن مخصوص نسبتاً پائين

نمونه  ۸بعد از آن كالكوپيريت، با حضور در  .دار است مس  ترين كاني يت فراوانمالاك Iدر منطقه پاريز 

ذره و  ۱۷۰به تعداد  ۲۵۴۷۱بيشترين تعداد ذرات مالاكيت تشخيص داده شده در نمونه . اهميت دارد

ذره گزارش شده  ۱۲  ,۲۵۴۷۲تعداد كالكوپيريت در نمونه . باشد ذره مي  ۵۰به  ۲۵۴۷۰در نمونه 

هاي ياد شده همگي از  نمونه. ذره از اين كاني مشاهده شده است ۷نيز  ۲۵۴۷۱نمونه  است و در

تواند حاصل  ها مي هاي جنوب شرقي معدن مس دره زار برداشت شده و لذا بالارفتن تعداد نمونه بخش

  . ناشي از استخراج معدن باشد يو آلودگبه هم ريختگي 

هاي مس  ي كاني كه عمدهنيز تاييد کننده آن است  دار هاي مس نقشه پراكندگي مقادير كمي كاني

هاي  منطبق با رخنمون اين دره ها و معدن. باشد يه معدن دره زار مكنند هاي قطع  درهمربوط به 

 Iپاريز سازي مس در  توان چنين بيان داشت كه كانه بر اين اساس مي. هستندمنطقه گرانوديوريتي 

باشد و تحت تاثير  نوديوريتي بوده و فاز اوليه سولفيدي ميهاي نفوذي اسيدي گرا حاصل نفوذ توده

  . اند ن زاد به انواع ثانويه، به ويژه مالاكيت و آزوريت تبديل شدهوفرآيندهاي محيطي و بر
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هاي جنوب شرقي منطقه و در محدوده روستاي باغ خشك  دار در بخش هاي مس تمركز ديگر كاني

ها نيز با آن چه در مورد دره زار گفته شد مشابه  اين نمونهشناسي  تركيب و نوع كاني. قراردارد

  . )۲-۳نقشه (است

  رسد كه براي مقادير كاني گرم در تن مي ۳۷هاي مطالعه شده به  بيشينه مقدار كمي مس در نمونه

مس  ازهاي اخذ شده هيچ نوع كاني سنگيني  از نمونه ۳/۷۷در ) ۲- ۳جدول (سنگين جالب توجه است 

  . ودش ديده نمي

  

  مس دار يها يکان يآمار يپارامترها ۲- ۳جدول 

Parameter Values 
Minimum 0.00 
Maximum 37.76 

Mode 0.00 
Median 0.00 
Mean 1.00 

Skewness 6.80 
Kurtosis 51.38 

Persent of Samples Containing 
Minerals 22.68 

  

  هاي همراه  طلا و كاني -۲- ۳-۷

. باشد اكتشاف در اين محدوده از فراواني نسبتاً خوبي برخوردار مي هدفطلا به عنوان مهمترين عنصر 

رسد كه حايز  گرم  در هزار تن مي ۱۲۰مقدار اين عنصر در بيشينه خود و پس از تبديلات كمي به 

عدد  ۴كه  بود ۲۵۴۷۴بيشتر تعداد ذرات طلاي مشاهده شده در نمونه ).  ۳-۳جدول (باشد اهميت مي

  . )۳- ۳نقشه (باشد اين نمونه نيز در ارتباط مكاني معدن دره زار مي. است
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  طلا يکان يآمار يپارامترها ۳- ۳جدول 

Parameter Values 
Minimum 0.00 
Maximum 0.12 

Mode 0.00 
Median 0.00 
Mean 0.01 

Skewness 3.58 
Kurtosis 13.01 

Persent of Samples Containing Gold 13.40 

  

 ۱۹با اين حال بخش عمده از كل . ميكرون متغير است ۱۰۰۰ميكرون تا  ۸۲هاي مشاهده از  اندازه دانه

ذرات مشاهده شده اغلب به . ميكرون دارند ۲۵۰اي كمتر از  ذره طلاي مشاهده شده در منطقه اندازه

هستند و به لحاظ گرد  (Prismoidal to Subprismoidal)لحاظ كرويت، منشوري تا نيمه منشوري 

اين اشكال و صفات نشان از تاثير نسبتاً اندك . شدگي نيز نيمه زاويه دار تا نيمه گرد شده هستند

  . ها دارند سازي به محل برداشت نمونه فرسايش و به عبارت نزديكي منشاء كاني

  . باشد مي شكل اين ذرات اغلب فيلمي و لامپي و تنها يك ذره به حالت اسفنجي

دره معدن دره زار،  .به لحاظ توزيع جغرافيايي هم خواني مناسبي بين پراكندگي طلا با مس وجود دارد 

  .دار هستند هاي طلا و محدوده باغ خشك محل اصلي تمركز نمونه ردره شرقي دره زا

طلاح ردياب كنند و به اص هايي كه اغلب آن را همراه مي علي رغم حضور مناسب طلا در محدوده كاني

نمونه ديده  ۶تنها ژاروسيت در . شوند، حضور چندان شاخصي در منطقه ندارند محسوب مي

توجه گردد كه . دست معدن دره زار قرار دارند پاييندر  ها كه همگي اين نمونه )۴- ۳جدول(شده

 يمايجاد آب فراوان و حضور هاي سولفوري  ژاروسيت يك كاني ثانوي است كه در صورت وفور كاني

و تاثير سيالات گرمايي در  نسبت دادتوان به شرايط محيطي  سيت را ميراهاي ژو لذا ايجاد كاني. گردد

  . )۳-۴(ستنيمحتمل چندان ايجاد آن 
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   )ژوراسيت(همراه طلا يها يکان يآمار يپارامترها ۴- ۳جدول 

Parameter Values 
Minimum 0.00 
Maximum 39.80 

Mode 0.00 
Median 0.00 
Mean 1.84 

Skewness 4.00 
Kurtosis 15.04 

Persent of Samples Containing 
Minerals 6.19 

  

  هاي سرب دار  كاني -۳- ۳-۷

شود  دار ديده مي هاي سرب حداقل يك نوع از كاني Iهاي اخذ شده در منطقه پاريز  از نمونه% ۷۶/۵۸در 

رسد كه  گرم در تن مي ۹۱/۲۶بيشينه خود به مقدار معادل سازي شده اين كاني در ). ۵-۳جدول (

رسد كه از مس بالاتر  گرم در تن مي ۵/۱مقدار همين پارامتر در مس كمتر است، اما ميانگين آن به 

تعداد ذرات تشخيص داده شده . هاي مطالعه شده است ترين كاني سرب در نمونه گالن فراوان. باشد مي

. رسد ذره مي ۱۰به  ۲۵۴۶۶و  ۲۵۴۲۹، ۲۵۴۴۸هاي  نمونهو در  ۱۵به  ۲۵۴۲۷در نمونه   اين كاني

ي قطع كننده معدن دره زار و دره شرق آن  هاي داراي مقادير بيشينه ذرات گالن همگي در آبراهه نمونه

  . )۴-۳نقشه (قرار دارند

  

  سرب دار يها يکان يآمار يپارامترها ۵- ۳جدول 

Parameter Values 
Minimum 0.00 
Maximum 26.91 

Mode 0.00 
Median 0.00 
Mean 1.50 

Skewness 4.73 
Kurtosis 24.71 

Persent of Samples Containing 
Minerals 41.24 
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هاي سنگين محدوده وجود دو نوع پراكندگي از اين عنصر در منطقه  نكته جالب توجه در پراكندگي كاني

هاي رخداد يافته در بخش غربي محدوده  باشد؛ بدين صورت كه گالن و سروزيت مهمترين كاني مي

به هاي شرقي سرب آزاد  اين در حالي است كه بخش. اكتشافي و در نزديكي معدن دره زار هستند

تواند  اين موضوع مي. باشد هاي كاني سنگين برداشتي مي شناخته شده در نمونه عنوان مهمترين كاني

سيالات ها بوده و يا حاصل تكامل  سازي اين عنصر در اين بخش هاي كانه اي از تفاوت سيستم نشانه

اين نمونه در . رديدمشخص گذره  ۳به تعداد  ۲۵۴۸۸بيشترين مقدار سرب آزاد در نمونه . دار باشد كانه

هاي مس، موليبدن و حتي طلا همراه  شمال روستاي باغ خشك قرار داشته و با مقادير قابل توجهي كاني

  . گردد مي

  هاي سنگين روي دار  كاني -۴- ۳-۷

گردد تا نتوان آنها را با تعريف كلاسيك  هاي روي دار باعث مي زود فرسايي و مقاومت شيميايي كم كاني

ها  اي مقدار و منابع تامين اين كاني اما در عين حال هر گاه در محدوده. سنگين مقايسه نمودهاي  كاني

سنگين گزارش  هاي مطالعه شده كاني مانده و در نمونه گسترده باشند بخشي از آن در محيط باقي

چهارم  زوتيت به تنهايي و يا تواماً در بيش از يك با اين تفسير حضور اسفالريت و اسميت. شوند مي

نكته با اهميت در . تواند داشته باشد سازي نسبتاً وسيع آن در منطقه نمي ها دليلي جز وجود كانه نمونه

هاي در بخش غربي منطقه و در  هاي روي دار آن است كه تقريباً تمامي اين كاني مورد پراكندگي كاني

  . )۵-۳نقشه (دان زار مشخص گرديده هاي نفوذي ايجاد كننده معدن دره  مجاورت توده

ذره اسفالريت  ۱با  ۲۵۴۲۹ذره اسميت زونيت و همچنين نمونه  ۶سفالريت و اذره  ۲با  ۲۵۴۲۷نمونه 

هاي روي را، به لحاظ تعداد، در خود دارد و بعد از آنها  زوتيت بيشترين مقدار كاني ذره اسميت ۵و 

  . اهميت بالايي دارند ۲۵۴۴۹و  ۲۵۴۴۸، ۲۵۴۶۶ها  نمونه

عيار نسبتاً پائيني ). ۶- ۳جدول (هاي روي دار  آماري محاسبه شده از مقادير كمي كاني يپارامترها

گرم در تن بوده كه نسبت به مس يك  ۲۴/۰ها در خود دارد و مقدار ميانگين آن  نسبت به ساير كاني

 رود كه به گرم در تن فراتر نمي ۷۸/۴ي آن نيز از  مقدار بيشينه. باشد چهارم و سرب يك ششم مي

  . اي دارد نسبت مس و سرب كاهش قابل ملاحظه
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١١١ 
 

  دار يرو يها يکان يآمار يپارامترها ۶- ۳جدول 

Parameter Values 
Minimum 0.00 
Maximum 4.78 

Mode 0.00 
Median 0.00 
Mean 0.24 

Skewness 4.92 
Kurtosis 26.13 

Persent of Samples Containing 
Minerals 26.80 

  

  دار  موليبدن كاني -۵- ۳-۷

هاي اخذ شده   از نمونه% ۳/۱۱اما . هاي سنگين معمول نيستند دار چندان در ميان كاني هاي موليبدن كاني

هاي اخذ شده اين  هيچ يك از نمونه. باشند نيت يا موليبدنيت ميداراي ولف Iمنطقه اكتشافي پاريز 

  . ها را توام با يكديگر در خود ندارند كاني

. شود اند ديده مي ذ شدهزار اخ كه از بخش شرقي معدن دره ۲۵۴۷۰، ۲۴۴۷۲هاي  در نمونهموليبدينت 

زار تمركز  شرق دره  نيت كه موليبدات سرب است، در اطراف باغ خشك و همچنين آبراههولف در مقابل

  . )۶-۳نقشه (اصلي دارند

هاي بررسي شده كمترين  كانيگرم در تن بوده كه در ميان  ۱۶/۰دار  هاي موليبدن عيار ميانگين كاني

  ).۷- ۳(باشد گرم در متن مي ۲۹/۴ني نيز مقدار بيشينه كمي اين كا. عيار دارد

  

  موليبدن دار يها يکان يآمار يپارامترها ۷- ۳جدول 

Parameter Values 
Minimum 0.00 
Maximum 4.29 

Mode 0.00 
Median 0.00 
Mean 0.16 

Skewness 4.97 
Kurtosis 26.11 

Persent of Samples Containing 
Minerals 11.34 
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١١٢ 
 

  ها  بررسي همبستگي ميان كاني -۳-۸

 ۸- ۳جدول. هاي مختلف اقدام به بررسي همبستگي ميان آنها گرديد جهت تعيين ارتباط ميان كاني

هاي سرب و روي داراي  هاي اين جدول كاني بر اساس داده. دهد نتايج اين همبستگي را نشان مي

اين ارتباط به . دار و بالا دارد بيشترين همبستگي بوده و بعد از ميان ژاروسيت و مس همبستگي معني

  . لحاظ ژنتيكي نيز كاملاً معقول و قابل توجيه شود

به طور كلي بر . ليبدن، روي و سرب همبستگي مناسب و خوبي دارداز سوي ديگر طلا نيز با عناصر مو

اساس نتايج اين تحقيق و پردازش سرب، روي، طلا و موليبدن داراي ارتباط ژنتيكي مناسبي با يكديگر 

  . سازد هاي سنگين خود را جدا مي اين در حالي است كه مس حداقل در كاني. هستند

 

  سنگين يميان عناصر کان يهمبستگ ۸- ۳جدول 

  

  اي  آناليز خوشه -۳-۹

را نشان  Iهاي با اهميت تر در محدوده پاريز  اي حاصل از پردازش كاني نمودار خوشه ۲-۳ شکل

  . هاي ذيل را تفكيك نمود توان خوشه دهد بر اين اساس مي مي

مالاكيت، آزوريت، كالكوسيت، كريزوكولا، كووليت، كالكوپيريت، موليبدنيت و ژوراسيت همبسته  - الف

دار قابل توجيه بوده و  هاي مس اين مجموعاً با توجه به وابستگي بسيار جالب و منطقي كاني. باشند مي

س را در منطقه سازي م هاي حداقل محلي كانه تواند صحت پردازش از سويي و تفاوت به عبارتي مي

  . نشان دهد
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١١٣ 
 

هاي آهن  خوشه دوم شامل شيليت، پووليت، باريت، سرب آزاد، بروكانتيت، سولفيدهاي آهن، اكسيد - ب

تواند ناشي از تكامل تدريجي  هاي الف و ج بوده و مي اين گروه حد واسط خوشه. و مس آزاد هستند

  .دار باشد سيال كانه

زونيت، گالن، اسفالريت، ماسيكوت و  ، سروسيت، اسميتنيت، طلاخوشه سوم را ميمتيت، ولف -ج

  .باشند سازي در منطقه مي فلوريت بوده و به نظر شاخص نوعي كاني

با توجه به كليه نتايج و تفاسير  و سنگين معرفي نواحي اميد بخش بر اساس نتايج مطالعات كانيدر 

سازي را در  توانند حضور كاني ميهاي سنگين منطقه  توان به طور كلي بيان نمود كه كاني فوق مي

هاي سنگين و ارتباط آنها با يكديگر  محدوده با احتمال بسيار بالا حدس زد وجود مقادير بالاي كاني

بر اين اساس دو محدوده كلي به عنوان نواحي اميد بخش . نمايد چنين تئوري را در ذهن تداعي مي

  . شود معرفي مي

هاي موازي غرب محدوده كه با حضور و نفوذ توده گرانيتوئيدي  براههشامل آ :زار ناحيه معدن دره - الف

اين محدوده به لحاظ حضور مس، طلا، سرب، روي، آنومال و قابل كنترل است، لذا . شود همراهي مي

  . گيرد بررسي كل محدوده به صورت چكشي و مقدماتي در دستور كار قرار مي

هاي سنگين عناصر  خش آنومالي نسبتاً قوي كانيدر اين ب :منطقه باغ خشك در شرق محدوده - ب

هاي غربي  هايي با بخش سازي تفاوت به نظر در اين محدوده كاني. باشد سرب، روي، طلا و موليبدن مي

  . باشد دارد كه قابل كنترل مي
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١١٤ 
 

 
  سنگين در محدوده مورد مطالعه يها يکان ينمودار خوشه ا ۲- ۳ شکل
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١١٥ 
 

  تهيه نقشه ها -١٠-٣
و با  يتوان به راحت يشود، نم ياعمال و استفاده م يآبراهه ا يبر خلاف آن چه در اکتشافات ژئوشيم

 يو نواح ياز نمونه ها به عنوان ناهنجار يبخش يکلاسيک اقدام به جدا ساز يآمار ياستفاده از متد ها

با  يکه صرفا يک ذره طلا در خود دارد مربوط به حوضه ا يافتد که نمونه ا يبسيار اتفاق م. آنومال نمود

 ياست که اگر با ساير نمونه ها مقايسه م يطلا دار باشد و اين در حال يرخنمون ارزشمند از رگه ها

رسم نقشه ها از روش درصد  يلذا در اين پروژه برا. گرديد احتمال حذف آن وجود داشت

 يرا بر بيشينه آن کان يهر کان يمقادير کم کهبدين صورت . استفاده شد) Mineral Perecent(يکانياي

اعداد حاصله در . کنند يضرب م ۱۰۰در کل نمونه ها تقسيم نموده و سپس مقدار حاصله را در عدد 

نقشه  ۱۰۰تا  ۱بقيه بازه  يغالبا از مقدار صفر تا يک صرف نظر شده و برا .باشد يم ۱۰۰تا  ۰فاصله 

  .گردد يمربوطه رسم م

در اين  .شوديعناصر مشابه با يکديگر در يک نقشه نشان داده م يهايها کانجهت کاهش تعداد نقشه

مختلف هر  يهادهد و کمانيآن عنصر را نشان م يهايو مجموع کان يصورت قطر دايره درصد کل

  .دهديها را در مقدار کل نشان ميدايره سهم هر يک از کان
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١١٦ 
 

  ينتيجه گير -۳-۱۱

 يکان يو با در نظر گرفتن نقشه پراکندگ آمده استسنگين  يها يدر پردازش کانکه بر اساس آنچه 

اميد  يبه عنوان نواح Iو ارزشمند را در محدوده پاريز  يتوان دو محدوده اصل يم ،و پراهميت يفلز يها

  .نمود يمعرفبخش 

 يهايکاناکثر تمرکز  يمحل اصل ،شودياطراف آن را شامل م يکه معدن دره زار و نواح :محدوده اول

  .)۷-۳نقشه (باشديآن نسبتا بالا منيز در سنگين طلا دار  يکان يبوده و تراکم نمونه ها يسنگين فلز

مس، سرب و طلا در اين  ،موليبدن يها يگيرد که کان يکه اطراف باغ خشک را در بر م :محدوده دوم

  .شود ينسبت به محدوده اول ديده م يمحدوده با شدت کمتر

  

 ياناز ک يو شمال شرق نيز آثار يمرکز يبه صورت پراکنده در بخش ها ،علاوه بر دو محدوده فوق

و همچنين  يقابل توجه ژئوشيم يها يمالبا آنو يد که با توجه به عدم همراهنشو يسنگين ديده م يها

  .گيرد ياهميت قرار م يها در مراتب بعد يتوزيع اندک اين کان

 


