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  كليات- 1

  مقدمه -1- 1

اكتشافات ژئوشيميايي با استفاده از تكنيك نمونه برداري آبراهه اي، يكي از روشهاي متداول در اكتشافات معدن 
هدف از اين بررسي ها محدود كردن مناطق تحت . در مقياس ناحيه اي و نيمه تفصيلي در كليه نقاط جهان است

در اين راستا برگه . ين پر پتانسيل ترين نقاط جهت تمركز عمليات اكتشافي استپوشش اكتشافي جهت تعي
نمونه  448زمين شناسي اراك توسط سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور با برداشت  1:100000

اين مطالعات سنگين تحت پوشش عمليات اكتشافي قرار گرفته و بر اساس نتايج نمونه كاني 55ژئوشيمي و 
معرفي  1:25000جهت انجام عمليات اكتشافات ژئوشيميايي و كاني سنگين در مقياس  ندين محدوده پرپتانسيلچ

گزارش حاضر شرح عمليات اكتشافات ژئوشيميايي و كاني سنگين در يكي از مناطق آنومال و پر . شده است

در  "دواراك "ه تحت عنواناين محدود. زمين شناسي اراك مي باشد 1:100000پتانسيل تعيين شده در برگه 
در اين . در اين محدوده آغاز گرديده است 1386اكتشافي از مهر به اين مشاور معرفي و عمليات  1386تابستان 

گزارش كليه عمليات انجام شده بر اساس شرح خدمات ارائه شده از طرف كارفرما كه زير نظر مستقيم ناظر محترم 
  .ارائه گرديده است پروژه انجام پذيرفته است، به تفصيل

  
  هدف مطالعات -2- 1 

به منظور ارزيابي درجه اعتبار بي هنجاري هاي  1:25000هدف از مطالعات حاضر تهيه نقشه هاي ژئوشيميايي 
كاني سنگين، دورسنجي، ژئوفيزيك هوايي و غيره كه در مقياس هاي كوچكتر و ناحيه اي به دست  ژئوشيميايي،

ررسي ها در نهايت منجر به معرفي مناطق اميد بخش براي ادامه عمليات زمين آمده است، مي باشد كه اين ب
اين مطالعات در شناسايي و اكتشاف كانسار عناصر مس، سرب، . شناسي و اكتشافي در مقياس بزرگتر مي گردد

  .باشدبسيار مفيد  توانددر اين منطقه مي ...باريت و  آنتيموان، نقره، روي، طلا،
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  رافيايي ، توپوگرافي ، آب و هوايي و راه هاي دسترسيموقعيت جغ -3- 1

از طرف كارفرما معرفي  1:25000ك دو كه جهت اكتشافات ژئوشيميايي و كاني سنگين در مقياس امحدوده ار
 5/3اين محدوده در فاصله . واقع شده است) III 5958(اراك با شماره  1:50000شده است در بخش جنوبي برگه 

كيلومتر مربع  106 حدود محدوده مورد نظر به صورت يك شش گوش با مساحت. قع شده استكيلومتري اراك وا
  .گردد مشخص مي) 1-1(با رئوس مندرج در جدول 

  مختصات رئوس شش ضلعي محدوده مورد مطالعه) 1-1(جدول 

Y  X   
3775000371000A  
3775000 376000B  
3770000376000C  
3770000384650D  
3764000384650E  
3764000371000F  

  
و راههاي دسترسي منطقه قابل  1:25000موقعيت شش گوش فوق نسبت به عوارض توپوگرافي ) 1-1(در شكل 

كيلومتر مربع ا زمحدوده تحت پوشش  80همانطور كه در اين شكل نشان داده شده است در حدود .مشاهده است 
كل محدوده را شامل مي شود و % 74سنگي است كه در حدود  در مناطق مرتفع واقع شده و داراي رخنمون هاي

. ازمحدوده تحت پوشش اكتشافي را شامل مي شود، بصورت دشت مي باشد% 25بقيه محدوده كه بالغ بر 
. متر از سطح دريا است 2327بلندترين نقطه ارتفاعي در شمال غربي منطقه با نام كوه مودر و داراي ارتفاع 

زمستان سرد و خشك و ( آب و هواي منطقه خشك . افي غالباً تند و منطقه كوهستاني استتغييرات شيب توپوگر
به . مي شودمناطق آبرفتي پوشش گياهي ديده  با كوه هاي بدون پوشش گياهي و تنها در دره ها) تابستان گرم

  :دسترسي نيز اين منطقه از چند طريق قابل دسترسي است هايلحاظ راه
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كه به سمت بروجرد و ملاير مي سنجان  -اه آسفالته درجه يك اراكاز سمت شمال غربي ر -1
  همراه با خط آهن كه از منطقه سنجان مي گذرد رود

 از سمت جنوب از طريق راهي كه به روستا هاي گوشه قره و  شمس آباد مي رود  -2

از سمت غرب از طريق جاده اراك خمين كه با يك فرعي به سمت روستاي حسين آباد مي  -3
 .رسد

. ز سمت شمال نيز از طريق راهي كه از شهر اراك به روستاي نظم آباد مي رود دسترسي داردا -4
  .در منطقه با توجه به توسعه معادن سنگ ساختماني راههاي خاكي قابل مشاهده است

  
  چهار گوش منطقه مطالعاتي به همراه وضعيت توپو گرافي و راههاي دسترسي منطقه:)1-1 (شكل
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  ه و روش كاراهداف پروژ -4- 1

هدف اصلي از اجراي اين پروژه بررسي پتانسيل كاني سازي آنومالي هاي ژئوشيميايي به دست آمده در مقياس 
بر اساس نتايج مطالعات فوق، چند محدوده آنومال . اراك است 1:100000در برگه زمين شناسي  1:100000

بدين منظور با . يكي از اين مناطق مي باشدژئوشيميايي در برگه اراك معرفي شده است كه محدوده اراك دو 
بر اساس دستورالعمل شرح . روش نمونه برداري رسوبات آبراهه اي استفاده مي شود از توجه به وسعت محدوده

خدمات پروژه، شبكه نمونه برداري ژئوشيميايي و كاني سنگين طراحي و عمليات برداشت بر اساس دستورالعمل 
ز آناليز و مطالعه نمونه هاي برداشت شده، بر اساس تجزيه و تحليل داده ها، مناطق پس ا. استاندارد انجام شد
هاي به عمل آمده و نمونه هاي برداشت و در مرحله كنترل ناهنجاريها با توجه به بازديد شدهآنومال اوليه تعيين 

  .ديشده مناطق اميد بخش نهايي تعيين گرد

  مطالعات انجام شده پيشين -5- 1

در برگه  1:100000فعاليت سيستماتيك در اين محدوده، اكتشافات ژئوشيميايي و كاني سنگين مقياس مهمترين 
شناسي و ژئوفيزيك هواي آن در قالب امور جاري البته نقشه زمين .اراك توسط سازمان زمين شناسي مي باشد

  .سازمان نيز قبلا انجام شده است

  خلاصه زمين شناسي منطقه -6- 1

مي باشد كه محدوده مورد  اراك 1:100000ين نقشه زمين شناسي تهيه شده از منطقه نقشه بزرگ مقياس تر
نقشه زمين شناسي محدوده مورد بررسي ) 2-1(در شكل . بررسي در بخش جنوب غربي اين نقشه واقع شده است

تنها سه تيپ همانطور كه در اين شكل مشاهده مي گردد . منطقه اراك دو ارائه شده استبه همراه چهار چوب 
  :سنگ در اين محدوده گزارش شده است كه عبارتند از 

Jq واحد سنگي
s  : بر اساس نقشه زمين شناسي، قديمي ترين واحد مربوط به واحدJq

s  با سن ژوراسيك زيرين
. اين واحد شامل ماسه سنگ ، ماسه سنگ كوارتزيتي با دگرگوني خفيف به رنگ خاكستري روشن مي باشد. است

  .د تنها در بخش كوچكي از منطقه مطالعاتي، واقع در جنوب غربي منطقه رخنمون دارداين واح
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  زمين شناسي 1:100000نقشه زمين شناسي منطقه به همراه محدوده مطالعاتي اقتباس  شده از نقشه :2-1شكل
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Ksl واحد سنگي
با بيشترين وسعت در منطقه  اين واحد سنگي كه به سن كرتاسه زيرين گزارش شده است،:   1

سيلتستون ماسه ته نشستهاي موجود اين واحد شامل سنگ آهك اسليتي، اسليت آهكي ، .مطالعاتي، رخنمون دارد
اين ته نشستها، دگرگون شده و به شكل شيستوزيته و . اي، اسليت آرژيليتي و شيل با رنگ سبز روشن مي باشند

   .سيستم درزه جلوه نموده اند
نام اين سنگ ها در قلمرو . اين واحد، يك توده نفوذي كه سن آن پس از كرتاسه پيشين است:  mo واحد سنگي

مايل به قهوه اي و سطح شكسته  رنگ ظاهري اين واحد خاكستري روشن. يت جاي داردمونزوديور –مونزونيت 
اين واحد در چند بخش كوچك جنوب شرقي و شرق منطقه . آنها گراينده به خاكستري تا سبز كم رنگ است

  . مطالعاتي رخنمون دارد
در اين منطقه به روند گسله بر اساس نقشه زمين شناسي موجود، گسله هاي اصلي  به لحاظ شرايط زمين ساختي

روند هاي اصلي ساختارها و . سيرجان  مي باشد –هاي فشارشي نزديك است و ارتفاعات متعلق به زون سنندج 

جنوب شرق مي باشند و نيز در اين برگه  –جنوب غرب  و شمال غرب   –گسل هاي منطقه شمال شرق 
نزديك دارند بصورت ساختمانهاي تاقديس و  ساختمانهاي چين خورده كه با گسله هاي فشارشي وابستگي

  .قرار دارند ، يافت مي شوند ساختمانهاي ناوديس با محور مايل كه در بخش شمال غربي منطقه

  
  ئوفيزيك هواييژاطلاعات  - 7 - 1

قم  1:250000بزرگ مقياس ترين نقشه زئوفيزيك موجود از محدوده اراك دو مربوط به نقشه زئوفيزيك هوايي 
موقعيت منطقه مطالعاتي نسبت  3-1در شكل  .استمحدوده مورد نظر در بخش جنوبي نقشه واقع شده است كه 

هيچ  "2اراك"شود در منطقه مطالعاتيهمانطوركه ملاحظه مي. قم نشان داده شده است 1:250000به نقشه 
  .شودشناسي مستخرج از نقشه مذكور مشاهده نميپديده زمين
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  اي  ارهاطلاعات ماهو -8- 1

ارث جهت  اي تصوير ماهواره اي به دست آمده با استفاده از نرم افزار گوگلدر ارتباط با اطلاعات ماهواره
ارائـه شده است كـه بـه خوبــي وضـعيت مورفولـوژي و زمـين       ) 4-1(نمايش وضعيت منطقه مطالـعاتي در شكل 

ل عمـده منطقـه تحـت پوشـش اراك     بر اساس اين شك. شناسي و راه هاي دسترسي منطقه در آن مشخص است
رنگهـاي كـرم   . كوهستاني است كه رخنمون هاي سنگي دارد و تنها در دره سنجان مناطق آبرفتي ديده مي شـود 

روشن كه بيشتر سطح منطقه را پوشانده است سنگ آهك و اسليت آهكي است كه در تصوير به خـوبي مشـخص   
طق آبرفتي است كه پوشيده از مزارع مي باشد و در شكل بـه  رنگهاي سبز تيره در دره سنجان مربوط به منا. است

  .همچنين مسير آبراهه ها و دره ها نيز در اين تصوير ديده مي شود. خوبي نمايان است

  منطقه و موقعيت نسبي منطقه مطالعاتي  1:250000ژئوفيزيك هوايي نقشه  :3-1شكل 
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  اكتشافات ژئوشيميايي
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  اكتشافات ژئوشيميايي -2
  )شرح خدمات 2-3بند (  برداري و اهداف آنروش نمونه -2-1
  

برداري در اين نظر گرفتن وسعت منطقه مطالعاتي روش مناسب جهت عمليات اكتشافي روش نمونهبا در   
شده هاي برداشتاز آنجاييكه ماهيت اين روش و به طبع آن نمونه. اي ميباشدبرداري از رسوبات آبراههپروژه نمونه

ساني حوضه بالادست خود ميباشد لذا اي است كه نمايانگر و نماينده رسوبات و محصولات هوازدگي و دگربه گونه
سازي هاي آبريز بالادست هر نمونه به لحاظ پتانسيل كانيارزيابي مناسبي از حوضهتوان با استفاده از اين روش مي

هاي و همچنين پيدايش كانه ذرات در مسير انتقال رسوبات قطر البته با توجه به امكان تغييرپذيري .بدست آورد
در واقع اين دو روش . دستور كار قرار گيردسنگين نيز لازم است در برداري كانينمونهمختلف  محلول جامد عناصر

هند شد تا از اين طريق در سطح اعتماد بالاتري ابرداري بعنوان دو روش مستقل در كنار يكديگر باعث خونمونه
البته در اين بين طراحي مناسب شبكه  .سازيهاي احتمالي نمودهاي ناهنجار مرتبط با كانياقدام به معرفي محدوده

برداري در صحرا، انتخاب سايز مناسب نمونه و ميزان دقت در برداري، تعيين محل مناسب جهت نمونهنمونه
همانطور كه پيشتر نيز بدان . برداشت نمونه همگي مواردي است كه در نتيجه كار نقش به سزايي خواهند داشت

سازيهاي هاي ناهنجار مرتبط با كانيهاي مذكور تعيين محدودهرداشت نمونهاشاره شد هدف از اين پروژه و ب
  .ميباشد محتمل و محدودتر كردن منطقه مطالعاتي جهت اجراء مطالعات تفصيلي

  
  طراحي شبكه نمونه برداري و نحوه نمونه برداري و كد گذاري نمونه ها -2-2

 1:25000ليات اكتشاف ژئوشيميايي در مقياسعم شرح خدمات 2-3بند  بر اساس چگالي تعيين شده در
لازم است در فاز اول نمونه برداري به ازاي هر كيلومتر مربع پنج نمونه رسوب آبراهه اي و دو نمونه كاني سنگين 

در اين پروژه نيز سعي بر اين بوده است كه در كنار رعايت اين مساله در مناطق مهم چگالي نمونه . برداشت شود
مانند توده هاي نفوذي  و ژئوفيزيكي عوارض مهم زمين شناسي تابدين منظور سعي شد . ش پيدا كندبرداري افزاي

 1:25000و كاني سازي بر روي نقشه توپوگرافي  آثار دگرساني گسل ها، ،عميقدار، توده هاي نفوذي نيمهرخنمون
  برداري ت طراحي شبكه نمونهجه. دوبرداري افزايش داده شچگالي نمونهمشخص شده و در اطراف اين عوارض 
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با توجه به مسائل مطرح شده فوق  .استفاده گرديدالگوريتم مركز ثقل  از شدهمحاسبههاي تعداد نمونهسازي و پياده
اين نقشه براي تاييد در اختيار  .ميباشداي نمونه رسوب آبراهه 449شامل كه  برداري اوليه تهيه گرديدنقشه نمونه

   .گرفت و پس از تغييرات و تاييد نهايي به اجراء گذاشته شدناظر محترم قرار 
نفر كارشناس اكتشاف معدن بعنوان نمونه  8پس از انجام مراحل طراحي، يك اكيپ نمونه برداري شامل 

سال سابقه بعنوان سرپرست نمونه برداري و يك نفر كمپ گردان در  12بردار، يك نفر كارشناس ارشد اكتشاف با 
. پروژه به اتمام رسانده است برداي را زير نظر ناظر محترمتقر گرديد كه طي يك هفته عمليات نمونهشهر اراك مس

هاي نظرات ناظر پروژه و دستورالعمل ،شرح خدماتبرداري منطبق بر تمامي مراحل مربوط به عمليات نمونه
  :شرح ذيل انجام شده است نحوه كد گزاري نمونه ها نيز به. برداري انجام گرفته استاستاندارد نمونه
  .راي يك شماره منحصر به فرد بوده كه شامل سه كد مي باشدكليه نمونه ها دا

 .در نظر گرفته شده است) A2(كد اول معرف نام محل انجام پروژه است كه براي كليه نمونه ها  −

وطه در اختيار برداي كه در فاز طراحي تعيين و به همراه مختصات مربكد دوم معرف شماره محل نمونه −
 .بردار قرارگرفته استكارشناسان نمونه

) G(هاي ژئوشيمي از كد براي مشخص كردن نمونه. كد سوم معرف نوع نمونه برداشت شده است −
 112معرف نمونه ژئوشيمي در محل شماره  A2-112-G به طور مثال شماره نمونه. استفاده شده است

 .ميباشد 2در منطقه اراك

هاي تحت در محدودهشده اوليه هاي طراحيبرداري بعلت قرار گرفتن برخي از نمونهت نمونهدر اجراء عمليا
قه ـطتحت عنوان منبـرنگ قرمز و خش ـن بـاي( .امكان برداشت آنها وجود نداشت هاي دولتيتملك ارگان

ش آمده و پس از اتمام با توجه به مشكل پي )برداري و تخميني آورده شده استهاي نمونهالورود در نـقشهممنوع
هاي نهايي محل برداشت نمونه. نمونه ژئوشيمي در اين فاز برداشت گرديد 442برداري در مجموع عمليات نمونه

شماره و مختصات محل برداشت . نشان داده شده است A2-R1-1تحت عنوان نقشه  )1-2(ژئوشيمي در شكل 
  .است شدهبخش پيوست گزارش ارائه  در) 1-2(شماره  نمونه هاي ژئوشيميايي نيز در جدول
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 نمونه ژئوشيميايي برداشت شده در منطقه مطالعاتي442نقشه توزيع محل: )1-2(شكل
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  )شرح خدمات 3-3موضوع بند ( نحوه آماده سازي نمونه هاي ژئوشيميايي -2-3

بندي و شماره نمونه در كمپ كنترل و به لحاظ حجم نمونه، صحت بسته كليه نمونه هاي ژئوشيميايي

. ي مناسب به تهران حمل شده استبسته بندي ها دربرداي كنترل شده و پس از كنترل بر اساس ليست نمونه

پس از حمل نمونه ها به تهران كليه نمونه ها با ليست تايپ شده و به صورت تك به تك به نماينده محترم 
مش  -200كليه نمونه هاي ژئوشيميايي تحت خردايش قرار گرفته تا به .است داده شدهآزمايشگاه زرآزما تحويل 

نمونه هاي كاني سنگين پس از گل شويي و لاوك كليه  .ستفاده قرار گيرندخرد شوند و سپس براي آناليز مورد ا

مغناطيسي تقسيم تا مورد مطالعه  قرار  مغناطيسي و غير شويي و برموفرم گيري به سه بخش فرو مغناطيسي، پارا
  .گيرند

  
   هابررسي روش آناليز و تجزيه و تحليل دقت و صحت داده -2-4
  )خدماتشرح  4- 3و  3-3موضوع بند (

شده هاي ژئوشيميايي برداشتخدمات ميباشد بطوريكه نمونهشده نيز بر طبق شرحروش آناليز انتخاب  

به انجام  .F.Aعنصر طلا با استفاده از روش  گيرياندازه. قرار گرفتند ICP-MSعنصري بروش  43تحت آناليز 

ضميمه  CDصورت يك فايل رقومي در در بخش پيوست و ب) 2-2(نتايج آناليز در جدول شماره . رسيده است
نمونه اصلي  30نمونه تكراري از  30به منظور تعيين ميزان خطاي آناليز دستگاهي اقدام به تهيه . آورده شده است

 3-3طبق بند  شيميايي  آناليزهاي  گيري  اندازه  خطاي  تعيين  براي. كه بصورت اتفاقي انتخاب شده است گرديد
به دو جزء يكسانو  )يكسان ديگر شرايط  تحت(  مش 200زير   شده  خردايش  نمونه 30 تقسيم  به  اقدام شرح خدمات

 .هاي اصلي در اختيار آزمايشگاه قرار گرفتها بطور همزمان با نمونهاين نمونه. سپس اختصاص كد رمزي گرديد
 دو  ميانگين. موجود باشد  عناصر مختلف  براي  از دوبار آزمايش شدهحاصل  هاي تا داده  است  لازم خطا  محاسبه  براي

اي  ناحيه  اكتشافي  هاي بررسي در شد  قبلا اشاره  طور كه  همان. گردد  تعيين  است  آنها نيز لازم  و اختلاف  آزمايش
 . است  مشابه  با نتايج  تكرار آزمايش  قابليت  همان  در واقع  كه  است  عمليات  دقت  تعيين  است  حائز اهميت  آنچه

استاندارد   هاي نمونه  كارگيري  به  دهد و از طريق مي  نشان  را با واقعيت آنها  مقدار تطابق  ها كه گيري  اندازه  صحت
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  آزمايشگاهها از چنين  البته.  است  مدنظر نبوده  پروژه  اين  خدمات  شود، در شرح  مي  تعيين  معين  با غلظت
  خطاي  سطح  در تخمين  شده  كاربرده  به  روش. كنند مي  كار خود استفاده  يتكيف  كنترل  در جهت  هايي نمونه

  محور افقي  ، روي لگاريتمي  مختصات  دستگاه  در يك  روش  در اين. گردد مي  در زير تشريح  شيميايي  آناليزهاي
جدول . شود  مي  داده  نشان  شده  يگير  دو مقدار اندازه  اختلاف  محور عمودي  و روي  گيري  دوبار اندازه  ميانگين

كليه عناصر بجز عنصر بر كه فاقد داده مي اين مقادير را براي  است، شدهدر بخش پيوست گزارش ارائه كه ) 2-3(
  در اين  كه(را   دلخواه  دقت  توانند سطح مي  هشود ك مي  ديده  خطوط مايلي  دياگرام  در اين .باشد، نشان مي دهد

  تشريح  دو كميت  وسيله  به  كه  است  صورت  اين  كار به  نحوه. دهند  نشان)  است شده   انتخاب% 10  معادل  پروژه
خط (  آنها زير خط پاييني % 90اگر   شوند كه  توزيع  مختصات  در صفحه  طوري  تكراري  نمونه  هرجفت  قبلي  شده
  نمونه  مجموعه  اين  كل  خطاي  صورت  يرند، در اينقرار گ) خطا% 1خط (  آنها زير خط بالايي% 99و ) خطا% 10

  بنابراين.  است  و مجاز در امور اكتشافي  قبول  قابل  خطاي  شود كه مي  ارزيابي% 10  عنصر خاص  آن  براي  تكراري

ناليز آ اين زكه اولي بعلت عدم وجود داده و دومي بعلت ناكافي بودن تعداد داده ا Teو  Bبجز (هر عنصر   براي
 شدهدر بخش پيوست گزارش ارائه كه  )43-2(تا ) 2-2(  اشكال. گردد  رسم  اي جداگانه  بايد دياگرام )حذف شدند

 ,Al, Au Be, Bi, Ca, Cd, Fe, Hgمورد عناصر در  كه  ذكر است  به  لازم .اند شده  منظور رسم  اين  به است،

Mg, Sb, Y, Sc, Ag, K, Mn, Na, P, S, Ti, Tl گيري  دو مقدار اندازه  و اختلاف  ميانگين  كه  آن  لتع به  
: شدند  مقياس  هم  زير با دياگرام  عناصر به ترتيب  گرفتند مقادير اين ها قرار نمي دياگرام  ا درونه نمونه  همه  شده

  اندازه مقادير  ، 10عدد  در ,Al, Au, Be, Bi, Ca, Cd, Fe, Sc Mg, Sb,Yصر اگيري شده عن مقادير اندازه
 ,Mnعناصر    شده  گيري  مقادير اندازه  و ضرب 100در عدد   Ag, K, Hg, Na, P, Ti, Tlعناصر  شده  گيري

S   10اين محاسبات دلالت بر آن دارد كه خطاي آناليز عناصر در حد قابل قبول . اندشده تقسيم 10عدد  بر %
    .است
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  )دماتشرح خ 6- 3موضوع بند (  آماري هايبررسي -2-5

شده بصورت رقومي و نمونه ژئوشيمي برداشت 442هاي مربوطه براي ها، دادهبعد از انجام آناليز نمونه  
عناصر آناليزشده به همراه حد ) 4-2(در جدول . به اين مشاور تحويل داده شد Excelافزار تحت فرمت نرم
 .گيري آورده شده استحساسيت اندازه

  وردهاي سنسپردازش داده -2-5-1

در ) گيري آزمايشگاهمقادير كمتر و يا بيشتر از حد حساسيت اندازه(از آنجاييكه وجود مقادير سنسورد   
نمايد لذا ميبايست با بكار بردن روشهاي مشخص نسبت به خنثي كردن اثر پردازشهاي آماري ايجاد اشكال مي

 هاي سنسورد توسط از روش جايگزين كردن داده در اين پروژه. دام گرددقهاي آماري اها در پردازشمنفي اين داده

آورده شده ) 4-2(هاي سنسورد براي هر نمونه در جدول تعداد نمونه. مقدار حد حساسيت استفاده شده است  

سنسورد  Teو  Bاصر هاي مربوط به عنبا توجه به جدول زير ميتوان دريافت كه اكثر قريب به اتفاق داده. است

با در نظر گرفتن موارد فوق و مشكلاتي كه اين .  ها را شامل ميشودتمام نمونه Bميباشند كه البته در مورد عنصر 
هاي مربوطه از تحليلهاي بعدي عناصر ميتوانند در تجزيه و تحليلهاي بعدي ايجاد كنند لذا اين دو نمونه و داده

  .حذف ميشود

  
  متغيرهتك بررسي آماري -2-5-2

  محاسبه پارامترهاي آماري و ترسيم نمودارهاي آماري - 2-5-2-1

بندي شده مجددا مورد فابلپس از جايگزيني مقادير سنسورد توسط مقادير محاسبههاي خام تمامي داده  

ن بدي. قرار ميگيرند تا پردازشهاي آماري مناسب بر روي آنها انجام پذيرد SPSSو  Excelافزارهاي در نرم

نتـايج حاصل طي اشكال . گرديد Box Plotو  Q-Q  ،P-Pمنظور اقدام به ترسيم نمودارهاي هيستوگرام ، 
 42شده براي پارامتر آماري محاسبه 13اطلاعات مربوط به . در بخش پيوست آورده شده است) 85-2(تا ) 2-44(

  هايمده در اين جدول شامل تعداد نمونهپارامترهاي آماري ا. آورده شده است) 5-2(عنصر مورد مطالعه در جدول 
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  آن هاي سنسوردو تعداد نمونه قابل ثبت هر عنصرعناصر آناليزشده در اين پروژه به همراه واحد و حد ): 4-2(جدول 

Element Detection 
 Limit

Unit Censored 
Number

Replacing 
Value

Element Detection 
Limit

Unit Censored 
Number

Replacing 
Value

Ag 0.01 ppm 3 0.0075 Mo 0.1 ppm 3 0.075
Al 10 ppm 0  ‐ Na 10 ppm 0  ‐
As 0.5 ppm 0  ‐ Nb 0.5 ppm 0  ‐
Au 1 ppb 167 0.75 Ni 2 ppm 0  ‐
B 0.5 ppm 442 0.375 P 5 ppm 0  ‐
Ba 0.2 ppm 0  ‐ Pb 0.2 ppm 1 0.15
Be 0.2 ppm 0  ‐ Rb 0.1 ppm 0  ‐
Bi 0.1 ppm 0  ‐ S 50 ppm 0  ‐
Ca 10 ppm 0  ‐ Sb 0.1 ppm 0  ‐
Cd 0.1 ppm 0  ‐ Sc 1 ppm 0  ‐
Ce 0.5 ppm 0  ‐ Sn 0.2 ppm 0  ‐
Co 0.2 ppm 0  ‐ Sr 0.1 ppm 0  ‐
Cr 2 ppm 0  ‐ Te 0.2 ppm 425 0.15
Cs 0.1 ppm 0  ‐ Th 0.02 ppm 0  ‐
Cu 0.2 ppm 0  ‐ Ti 10 ppm 0  ‐
Fe 100 ppm 0  ‐ Tl 0.1 ppm 0  ‐
Hg 0.05 ppm 134 0.0375 U 0.02 ppm 0  ‐
K 10 ppm 0  ‐ V 2 ppm 0  ‐
La 10 ppm 0  ‐ W 0.1 ppm 1 0.075
Li 0.5 ppm 0  ‐ Y 0.05 ppm 0  ‐

Mg 10 ppm 0  ‐ Zn 0.2 ppm 0  ‐
Mn 2 ppm 0  ‐ Zr 5 ppm 0  ‐  

معيار، چولگي، شده از تحليل، مقدار ميانگين، ميانه، مد، انحرافهاي حذفمعتبر بكار رفته در تحليل، تعداد نمونه
% 50از آنجاييكه  مقدار . فراواني آورده شده است%  75و % 50، % 25گي، كمينه، بيشينه و مقادير نظير كشيد

جهت . پارامتر آماري محاسبه شده است 12فراواني معادل مقدار ميانه ميباشد لذا ميتوان گفت كه در اين جدول 
يره از شكل تابع و مقادير مربوط به پارامترهاي متغتعيين عناصر پر پتانسيل و ناهنجار در منطقه در پردازشهاي تك

و مقدار بيشينه بيش  10با چولگي بالاي  Pو  Cu  ،Pbترتيب عناصر بدين. بيشينه و چولگي استفاده شده است

با چولگي   Sb  و Cdعناصري نظير  . از چند ده تا چند صد برابر مقدار زمينه در درجه اول اهميت قرار ميگيرد
توان با كمي اغماض مي .دير بيشينه حدود چند ده برابر مقدار زمينه در درجه دوم اهميت قرار ميگيرندمقا  7بالاي 

در اين ميان عنصر مس با چولگي  .بندي كردنيز در اين گروه طبقه 65/4و  42/6را با چولگي  Sو  Auعناصر 
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 1:25000نهايي پروژه اكتشاف ژئوشيميايي گزارش 
2در محدوده اكتشافي اراك  

عناصر ديگر . ي در منطقه برخوردار باشداميتواند از اهميت اكتشافي ويژه  ppm 4500و مقدار بيشينه  20بالاي 
. داراي اهميت اكتشافي خاصي نبوده و ناهنجاريهاي آن صرفا در ارتباط با چند نمونه با مقادير خارج از رده ميباشد

ميتوان عناصر مورد مطالعه را بر اساس تابع ) 85-2(تا ) 44-2(شده در اشكال با توجه به هيستوگرامهاي ترسيم
  :بندي كردر چند دسته زير ردهتوزيع آنها د

  . Pbو  Au  ،Cu  ،Pبراي عناصر  Lتوزيع نزديك به  -الف  

،  Ag  ،As  ،Cd  ،Ce  ،Cr  ،Cs  ،Hg  ،La  ،Mnنرمال براي عناصر توزيع نزديك به لاگ -ب  

Na  ،Nb  ،S  ،Sb  ،Sn  ،Sr  ،Th  ،Ti  ،Tl  ،W  وZn .  

،  Al  ،Ba  ،Bi  ،Ca   ،Co  ،Fe  ،K  ،Li  ،Mg  ،Moتوزيع نزديك به نرمال براي عناصر  -ج  

Ni  ،Rb  ،Sc  ،U  ،V  ،Y  وZr .  

  . Beاي نرمال براي عنصر توزيع نزديك به دو جامعه -د  

شده   Eiساز اقدام به محاسبه مقادير هاي سنگلازم به تذكر است كه در اين پروژه براي كم كردن اثر مولفه
  .هاي عنصري و فاكتوري استفاده شده استبخش تحليلهاي چند متغيره و ترسيم نقشهها در از اين داده. است
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  جدايش ناهنجاريها  -5-2-2- 2 

  جدايش ناهنجاريها با روش  -2-5-2-2-1

رامترهاي هاي اكتشافي استفاده از پاروش براي جداسازي جوامع ناهنجار از جامعه كل در پروژه ترينساده  
معيار جامعه بدون در نظر گرفتن مقادير خارج در اين روش ابتدا مقادير ميانگين و انحراف. متغيره ميباشدآماري تك

اي و ناهنجاري بكار از رده محاسبه و سپس حدود چهارگانه زير جهت تعيين مقادير ناهنجار و حدود زمينه، آستانه
  :ميروند

 .حد زمينهبعنوان   مقدار   −

 .زمينه محليبعنوان حد   مقدار  −

 .ايآستانهبعنوان حد   مقدار  −

 .آنوماليحد بعنوان   مقدار  −

روش جداسازي ناهنجاريها در مطالعات ژئوشيميايي است كه فرض  ترينسادههمانطور كه گفته شد اين روش 
از آنجاييكه تعيين دقيق مقادير فوق بعلت مشكلات تبديل تابع توزيع . ن صادق باشدها بايد در آنرمال بودن داده

چندان ميسر نبوده و اين مقادير معمولا با خطا همراه ميباشند لذا بجاي استفاده از اين روابط و محاسبه مقادير 
، % 84، % 50قادير معادل چهارگانه فوق ميتوان فراوانيهاي متناظر هركدام از اين حدود چهارگانه را بصورت م

حدود چهارگانه جديد كه بدون در نظر گرفتن پارامترهاي آماري . فراواني تابع توزيع استفاده كرد% 5/99و % 5/97
  . محاسبه ميشوند حدود ناپارامتري خوانده ميشوند

و رابطه  شودهايي باشد كه در آن هر نمونه بصورت مجزا در نظر گرفته در صورتيكه هدف ترسيم نقشه  
، محاسبه حدود پارامتري و ناپارامتري فوق ميتواند بسيار نداشته باشدهاي اطراف خود فضايي مشخصي با نمونه

 شودها با يكديگر در نظر گرفته هايي است كه در آن رابطه فضايي نمونهمناسب باشند ولي اگر هدف ترسيم نقشه
ها حاصل شده است براي ر نتيجه اعمال روابط فضايي نمونهبنابراين بهتر است تا از مقادير تخميني جديد كه د

ها و نمايش اي براي ترسيم نقشهدر اين گزارش نيز چون از روش تخمين شبكه. محاسبه حدود فوق استفاده گردد
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ها استفاده شده است لذا از مقادير تخمين خورده براي محاسبه حدود چهارگانه فوق استفاده رابطه فضايي نمونه
  .خورده نشان ميدهدحدود تفكيكي ناهنجاريها را بر اساس مقاير تخمين) 6-2(جدول  . است شده

  
  يتك عنصر ينقشه ها يمو آنومال بكار رفته در ترس يحد آستانه ا ، ينهزم يشحدود جدا): 6-2(جدول 

Row Element Background
Local 

Background Threshold
Possible
Anomaly Row Element Background

Local 
Background Threshold

Possible
Anomaly

1 Ag 0.17 0.37 0.54 0.64 22 Mo 0.77 1 1.36 1.49
2 Al 74811.04 82553.07 92053.39 96470.09 23 Na 9326.83 10415.64 12121.24 13468.75
3 As 11.49 16.73 21.46 21.89 24 Nb 7.85 10.10 14.10 16.13
4 Au 1 2.48 6.01 12.96 25 Ni 58.53 71 90.17 98
5 Ba 326.30 373.34 449 552.00 26 P 723.48 836.49 1160 1760
6 Be 1.40 2.04 2.53 2.75 27 Pb 26.02 33.60 51.21 66.86
7 Bi 0.30 0.37 0.50 0.60 28 Rb 87.71 101.54 113.31 118
8 Ca 86520.42 115029.63 149015.48 162548.50 29 S 736.64 1008.54 1557.77 1860
9 Cd 0.20 0.29 0.40 0.56 30 Sb 0.74 1.02 2.33 2.97
10 Ce 108.58 146.05 392.24 508.00 31 Sc 13.64 15.90 18 19.00
11 Co 16.49 20.03 25.46 29.82 32 Sn 2.18 2.80 3.79 4.40
12 Cr 82.14 101 138.07 154.56 33 Sr 250.27 340.70 439.16 479.49
13 Cs 5.80 6.67 7.64 7.75 34 Th 9.95 11.64 16.31 20.19
14 Cu 26.14 32.86 42.25 50.77 35 Ti 3578.09 4417.73 5628.67 6120
15 Fe 39177.84 46211.58 52310.92 56082.69 36 Tl 0.45 0.50 0.56 0.60
16 Hg 0.06 0.09 0.16 0.17 37 U 1.54 1.73 1.92 2.04
17 K 16900 18609.99 20500 21171.25 38 V 106.58 126.28 144.25 152.01
18 La 51.61 75.53 171 261 39 W 0.98 1.63 2.20 2.30
19 Li 48.30 54.77 61.06 64.11 40 Y 17.88 19.50 22.29 23.37
20 Mg 48.30 54.77 61.06 64.11 41 Zn 104.81 122 159.55 187
21 Mn 778.30 982.40 1239.69 1355.83 42 Zr 70 78.08 88.35 91.98

  
  
  جدايش ناهنجاريها با روش تعيين حدود خارج از رديف -2-5-2-2-2

ميتوان نسبت بـه مشـخص   ) 85-2(تا ) 44-2(شده در اشكال از نمودارهاي رسم با استفادهدر اين روش 
 )7-2(نتايج حاصل از اين تحليـل در جـدول   . هاي مرتبط در هر عنصر اقدام كردكردن مقادير خارج از رده و نمونه

از رديـف، تعـداد   هاي خـارج  در اين جدول به ترتيب نام عنصر، نوع تابع توزيع، حد تفكيك نمونه. آورده شده است
هـاي خـارج از رده ميتوانـد در مـورد     وجود نمونه. هاي آن آورده شده استهاي خارج از رديف و شماره نمونهنمونه

زايـي در منطقـه   در ارتباط با يك پديده كاني Znو  As  ،Au  ،Ce  ،Cu  ،La  ،Pb ،Sبرخي از عناصر مانند 

 Mgو  Ca  ،K ،Na ،P ،Ti ،Feسـازي نظيـر   د عناصـر سـنگ  ف در مورـر خارج از رديـولي وجود مقادي باشد
   .در ارتباط با تغييرات ليتولوژيكي در منطقه ميباشدتواند مي
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    مطالعاتيداده هاي خام در منطقه   (outlier) حدود و شماره نمونه هاي خارج از رده ، تعداد): 7-2(جدول              

Variable Distribution
Function

Outlier Limit Outlier
Number

Ag Log 0.769 5 291 292 383 384 407
Al N 101620 3 22 43 44
As Log 24.06 8 107 109 112 114 117 132 156 362
Au L 24.37 1 397
Ba N 498.12 9 22 44 175 255 257 258 260 262 264
Be N 3.6 0
Bi N 0.71 1 246
Ca N 178808 2 40 222
Cd Log 0.627 2 293 415
Ce Log 432.46 6 2 3 44 45 47 72
Co N 29.37 4 9 44 45 47
Cr Log 162.22 7 141 146 147 148 165 329 347
Cs Log 9 4 101 103 156 174
Cu L 118.15 2 313 415
Fe N 59101.39 1 44
Hg Log 0.3 5 435 437 438 439 440
K N 24611 1 51
La Log 156.79 11 1 2 3 6 10 44 45 47 72 107 173
Li N 71.87 3 43 44 285

Mg N 19831 8 22 44 113 116 117 337 342 347
Mn Log 1503.22 5 44 51 52 53 103
Mo N 2 1 140
Na Log 14527.3 2 43 264
Nb Log 16.54 3 232 263 264
Ni N 104.09 5 44 47 117 147 347
P L 1265.68 5 23 49 215 264 293

Pb L 93.22 3 293 313 415
Rb N 129.07 2 9 156
S Log 2793.82 4 94 204 207 293

Sb Log 2.39 2 24 415
Sc N 23 0
Sn Log 4.911 2 24 415
Sr Log 536.17 2 39 40
Th Log 16.49 8 2 3 44 45 47 72 107 173
Ti Log 6453 5 22 44 174 175 264
Tl Log 0.7 0
U N 2.014 9 2 44 47 72 143 156 214 265 350
V N 170.33 2 44 285
W Log 3.06 3 50 83 84
Y N 24.23 6 2 72 137 156 174 214

Zn Log 204.4 2 174 415
Zr N 95.78 2 93 147

Outlier Samples
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  متغيرهچندبررسي آماري  -2-5-3

  هاي خام محاسبات و پردازشهاي دو متغيره داده - 2-5-3-1

هاي خام و شرح خدمات در اين بخش اقدام به محاسبه ضرايب همبستگي پيرسون و اسپيرمن داده طبق  
نتيجه اين محاسبات . گرديد) در صورت نرمال نبودن تابع توزيع هر عنصري با تبديل لگاريتمي نرمال شد(نرمال 

آميزي زير استفاده شده در اين جداول براي تفكيك مناسب از رنگ. آورده شده است) 9-2( و) 8-2(طي دو جدول 
  :است

 برنگ قرمز 7/0مقادير بالاتر از  −

 برنگ سبز 6/0مقادير بالاتر از  −

 برنگ زرد 5/0مقادير بالاتر از  −

 بدون رنگ 5/0مقادير كوچكتر از  −

سازيهاي قابل انتظار چندان مرتبط نبوده و در د با كانيبا توجه به جداول فوق مشاهده ميشود همبستگيهاي موجو
هرچند كه نتايج حاصل از اين دو جدول . ساز داراي همبستگيهاي قوي ميباشنداين جداول اغلب عناصر سنگ

يكسان ميباشد ولي بطور كلي استفاده از نتايج حاصل از ضرايب همبستگي اسپيرمن بعلت استقلال آن از تابع 
همانطور كه مشاهده ميشود يك گروه كه . هر عنصر تحليلهاي صحيحتري را در پي خواهد داشت توزيع مقادير

آنرا در ارتباط  است كه ميتوان Yو  Th  ،Ce  ،La  ،Nbداراي همبستگي نسبتا بالايي ميباشند گروه عناصر  

الايي از خود نشان نيز همبستگي ب Caو  S  ،Srعناصر ديگري نظير . بندي كردطبقه REEتمركز عناصر با 
   .باشدميدهند كه ميتواند در ارتباط با سنگهاي كربناتي منطقه 
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  ماتريس همبستگي پيرسون محاسبه شده بر اساس  مقادير داده خام در منطقه مطالعاتي): 8-2(جدول 

  ماتريس همبستگي اسپيرمن محاسبه شده بر اساس  مقادير داده خام در منطقه مطالعاتي): 9-2(جدول 
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شوند از طريق يك گروه كه شامل سازي شناخته ميبطور كلي عناصري كه در ارتباط با فعاليتهاي كاني

Sb  ،As  ،Cd  ،Cu  ،Pb  وZn دمشخص ميشوند كه ميزان همبستگي آنها در حد متوسط ميباش .

  .وجود دارد  Fe – Vبين عناصر   93/0بالاترين مقدار همبستگي با 
  
  متغيره چندمحاسبات و پردازشهاي  -2-5-3-2

هاي خام و محاسبات مربوط به اين بخش شامل آناليز فاكتوري و كلاستر است كه بر اساس داده  
از آنجاييكه . ن در زير آمده استها بهمراه توضيحات آتحليل، ترسيم نقشه .نرمال شده انجام پذيرفته است

سازي را ندارند لذا براي كانياكثر عناصر مورد مطالعه داراي مقادير در حد زمينه بوده و قابليت ايجاد پتانسيل 
 15جلوگيري از تضعيف روابط زايشي بين عناصر پر پتانسيل در تحليلهاي چندمتغيره منطقه مطالعاتي از 

اين محاسبات براي دو سري داده خام و شاخص . ن تحليلها استفاده شده استعنصر پرپتانسيل منطقه در اي
  :عنصر پر پتانسيل در اين منطقه عبارتند از  15. شدگي انجام پذيرفته كه نتايج آن در زير آمده استغني

Ag ،As ،Au  ،Ba ،Bi  ،Cd  ،Ce  ،Cu ،La ،P ،Pb ،S ،Sb ،Th وZn .  

  
  هاي خام دهآناليز فاكتوري دا -2-5-3-2-1

صورت نرمال نبودن تـابع  در (شده خام نرمالهاي نتايج حاصل از تجزيه و تحليل فاكتوري انجام گرفته بر روي داده
نتيجه حاصـل  . آورده شده است) 11-2(و ) 10-2(بصورت جداول ) توزيع هر عنصري با تبديل لگاريتمي نرمال شد

مولفـه بهمـراه مقـادير     15در اين جداول كه . ييرپذير را توجيه كنداز تغ% 83اي است كه توانسته مولفه 7يك مدل 
فـاكتور اول قبـل و بعـد از     7ويژه كل، نقش هر يك در توجيه ميزان تغييرپذيري كل و بار فاكتورهـاي مربـوط بـه    

 از كل%   5/21مؤلفه اول قادر است حدود ملاحظه ميشود ) 10-2(همانطور كه در جدول . چرخش آورده شده است
در مؤلفـه سـوم    .رسديم%  5/13اين مقدار براي مؤلفه دوم افت مي كند و به عدد حدود . تغيير پذيري را توجيه كند

%  48در مجمـوع   ميتوانند بنابراين سه مؤلفه اول. ميباشد%  13و حدود  مولفه دوم بوده تا حدودي معادلاين مقدار 
ديگـر بـه توجيـه تغييـر     %  35 حـدود مؤلفه ميباشـد   4 كه شامل تمهفاز مؤلفه چهارم تا  .تغييرپذيري را توجيه كنند

ماتريس چرخش يافته آناليز فـاكتوري را  ) 11-2(جدول . پذيري مي افزايند و از آن به بعد تغييرات اندك خواهد بود
  :مؤلفه داده شده عناصر زير اهميت پيدا كرده اند 7در هر يك از . نشان مي دهد
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  يز فاكتوري بر اساس مقادير نرمال شده داده هاي خام در منطقه مطالعاتينتايج آنال): 10-2(جدول 

Total % of Variance Cumulative % Total % of Variance Cumulative % Total % of Variance Cumulative %
1 3.79 25.24 25.24 3.79 25.24 25.24 3.23 21.52 21.52
2 2.43 16.21 41.45 2.43 16.21 41.45 2.02 13.45 34.96
3 1.72 11.45 52.89 1.72 11.45 52.89 1.99 13.28 48.24
4 1.44 9.62 62.52 1.44 9.62 62.52 1.75 11.64 59.88
5 1.13 7.53 70.05 1.13 7.53 70.05 1.41 9.37 69.25
6 1.08 7.19 77.23 1.08 7.19 77.23 1.09 7.24 76.49
7 0.91 6.08 83.32 0.91 6.08 83.32 1.02 6.82 83.32
8 0.71 4.71 88.03
9 0.56 3.71 91.74
10 0.46 3.07 94.81
11 0.43 2.84 97.65
12 0.19 1.26 98.91
13 0.11 0.71 99.62
14 0.04 0.28 99.90
15 0.02 0.102 100

Total Variance Explained
Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings Rotation Sums of Squared Loadings

Component

  
رتباط با اين فاكتور در ا. با بار فاكتوري بالا حضور دارند  Thو  Ce  ،Laعناصر در مولفه اول 

با بار فاكتوري   Pbو  Cdدر مولفه دوم عناصر  .ميباشد منطقه تمركز احتمالي مونازيت در بخشي از سنگهاي

و  سرب احتمالي سازيهايكانيمعرف  اند كه ميتـواندبا بار فاكتوري متوسط نمايان شده Pو  Cuالا و عناصر ب
در مولفه چهارم . در مولفه سوم بار فاكتوري بالايي ظاهر نشده است. در منطقه باشد روي و تا حدي مس

در منطقه  پيريت در سنگهاي اسليتي  توزيع تمركزبا بار فاكتوري بالا حضور دارد كه ميتواند معرف  Sعنصر 

سازي كاني ضعيف حضور دارند كه ميتواند معرف فعاليتهاي Asو  Au، Sb عناصردر مولفه پنجم . باشد
هاي ششم و هفتم به ترتيب داراي تك عنصر مولفه. ترمال آن در منطقه باشدرديابهاي اپيمرتبط با طلا و 

Ag  وAu با معرفي مناطق پرپتانسيل اين دو عنصر با اهميت باشند هرچند كه  ميباشند كه ميتواند در ارتباط
در . هاي انتهايي از اهميت اكتشافي اين دو مولفه خواهد كاستحضور بصورت انفرادي و قرار گرفتن در مولفه

گردد كه در منطقه حضوري ضعيف از خود نشان مجموع سه مولفه پنج، شش و هفت به طلا و نقره بر مي
  .دانداده
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  ماتريس چرخش يافته آناليز فاكتوري بر اساس مقادير نرمال شده داده هاي خام در منطقه مطالعاتي ): 11-2(جدول 

Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5 Factor 6 Factor 7
Ag -0.05 0.11 0.01 0.04 0.04 0.95 -0.02
As 0.42 0.08 0.22 -0.06 0.44 0.04 -0.54
Au 0.00 0.13 0.06 0.01 0.69 0.02 0.68
Ba 0.47 0.13 0.10 -0.66 -0.15 -0.17 0.10
Bi 0.68 -0.13 -0.06 -0.01 0.01 0.30 -0.05
Cd 0.31 0.77 0.39 0.04 -0.10 -0.02 -0.08
Ce 0.85 -0.32 -0.08 0.31 -0.06 -0.04 0.07
Cu 0.11 0.57 -0.79 0.09 0.02 -0.06 -0.02
La 0.85 -0.33 -0.10 0.28 -0.07 -0.08 0.10
P 0.21 0.57 0.47 0.26 -0.36 0.01 0.19

Pb 0.21 0.69 -0.67 0.09 0.02 -0.02 -0.04
S -0.15 0.33 0.33 0.71 0.09 -0.11 -0.03

Sb 0.44 0.19 0.17 -0.08 0.51 -0.17 -0.23
Th 0.88 -0.31 -0.08 0.15 -0.09 0.04 0.09
Zn 0.54 0.42 0.19 -0.46 -0.10 0.10 0.16

variable
Component

  
  شدگيآناليز فاكتوري مقادير شاخص غني -2-5-3-2-2

شدگي از طريق دو فاكتوري انجام گرفته بر روي مقادير شاخص غني نتايج حاصل از تجزيه و تحليل
-همانطوركه ملاحظه ميشود نتايج حاصل از تحليل فاكتوري داده. آورده شده است) 13-2(و  )12-2(جدول 

ساز تا حدودي خنثي شده است از روابط زايشي هاي سنگشدگي كه در آنها اثر مولفههاي شاخص غني
% 83د فاكتوري توانسته است حدو 7بدين ترتيب يك مدل . هاي خام برخوردار استمناسبتري نسبت به داده

) 12-2(ها در اين شرايط نيز با توجه به جدول ميزان توجيه تغييرپذيري مولفه. تغييرپذيري را توجيه كند
ماتريس چرخش يافته آناليز فاكتوري را نشان مي ) 13-2(جدول . هاي خام ميباشدمطابق نتايج حاصل از داده

  :رده اندمؤلفه داده شده عناصر زير اهميت پيدا ك 7در هر يك از . دهد

رتباط با اين فاكتور در ا. با بار فاكتوري بالا حضور دارند  Thو  Ce  ،Laعناصر در مولفه اول 
سازي و تمركز و بيشتر به لحاظ فعاليتهاي كاني ميباشد تمركز احتمالي مونازيت در بخشي از سنگهاي منطقه

REE در مولفه دوم عناصر  .اهميت داردCd  ،P  وS  متوسط و بالا نمايان شده اند با بار فاكتوري.   
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  نتايج آناليز فاكتوري بر اساس مقاديرشاخص غني شدگي در منطقه مطالعاتي): 12-2(جدول 

Total % of Variance Cumulative % Total % of Variance Cumulative % Total % of Variance Cumulative %
1 3.80 25.35 25.35 3.80 25.35 25.35 3.23 21.53 21.53
2 2.43 16.23 41.57 2.43 16.23 41.57 2.03 13.50 35.03
3 1.72 11.44 53.01 1.72 11.44 53.01 1.99 13.27 48.30
4 1.42 9.48 62.49 1.42 9.48 62.49 1.74 11.59 59.89
5 1.13 7.54 70.03 1.13 7.54 70.03 1.41 9.37 69.26
6 1.08 7.19 77.23 1.08 7.19 77.23 1.09 7.24 76.50
7 0.92 6.11 83.34 0.92 6.11 83.34 1.03 6.84 83.34
8 0.71 4.71 88.04
9 0.55 3.69 91.73
10 0.47 3.11 94.84
11 0.43 2.85 97.69
12 0.19 1.24 98.93
13 0.10 0.70 99.63
14 0.04 0.27 99.90
15 0.02 0.10 100

Total Variance Explained
Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings Rotation Sums of Squared Loadings

Component

  
  

  ماتريس چرخش يافته آناليز فاكتوري بر اساس مقادير شاخص غني شدگي در منطقه مطالعاتي ): 13-2(جدول 

Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5 Factor 6 Factor 7
Ag -0.036 0.039 0.015 -0.055 -0.027 0.952 0.029
As 0.167 0.031 -0.037 0.026 0.828 0.082 -0.096
Au -0.032 0.001 0.017 -0.009 0.062 0.029 0.975
Ba 0.146 0.084 -0.004 0.813 0.118 -0.17 -0.027
Bi 0.625 -0.015 0.039 0.230 0.213 0.285 -0.039
Cd -0.059 0.828 0.189 0.223 0.293 0.042 -0.023
Ce 0.964 0.024 0.001 -0.0004 0.102 -0.078 -0.002
Cu -0.003 -0.011 0.991 0.001 -0.034 -0.014 0.007
La 0.957 0.011 0.01 0.044 0.08 -0.123 0.001
P 0.062 0.897 -0.002 0.055 -0.1 0.026 -0.009

Pb 0.027 0.153 0.977 0.064 0.058 0.037 0.017
S -0.070 0.576 -0.007 -0.631 0.102 -0.089 0.097

Sb 0.155 0.099 0.059 0.142 0.703 -0.119 0.204
Th 0.935 -0.002 -0.009 0.177 0.093 0.001 -0.01
Zn 0.174 0.4 0.105 0.716 0.161 0.127 0.1

variable
Component

  
اين مولفه ميتواند در ارتباط با معرفي . ر بالا حضور دارندبا بار فاكتوري بسيا Pbو  Cuدر مولفه سوم عناصر 

مس و سرب  در منطقه باشد كه بارهاي فاكتوري نزديك به يك در  سازيمناطق پرپتانسيل به لحاظ كاني
 در مولفه چهارم عنصر باريم و. اين مولفه باعث ميشود تا اين فاكتور از اهميت اكتشافي بالايي برخوردار باشد
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سرب و روي همراه با اين مولفه نيز ميتواند در ارتباط با فعاليتهاي . بار فاكتوري بالا ظاهر شده استروي با 

با بار فاكتوري بالا حضور دارند ميتواند در  Sbو  Asمولفه پنجم كه در آن عناصر . اهميت داشته باشد باريت
هاي ششم و هفتم مولفه. يت داشته باشدسازيهاي تيپ هيدروترمال در منطقه اهممعرفي مناطق مرتبط با كاني

 Auو  Agشدگي به ترتيب داراي تك عنصر به مانند نتايج حاصل از تحليل فاكتوري مقادير شاخص غني
  . اين دو عنصر باشدكم پتانسيل  با ميباشند كه ميتواند در ارتباط با معرفي مناطق

  
  هاي خاماي دادهآناليز خوشه -2-5-3-2-3

براي آناليز كلاستر  .اي يا آناليز كلاستر استوشهاي چند متغيره روش آناليز خوشهيكي ديگر از ر  
يكي از اين چند روش منجر به دندروگرام مناسبتري . از چند روش استفاده شده است مطالعهمتغيرهاي مورد 

ع توزيع هر متغير با توجه به تاب( مقادير نرمال شده در اين روش . ميگردد كه از تقارن بيشتري برخوردار است
متغير مورد  15هر ) در صورت نرمال نبودن از روش لگاريتم جهت نرمالايز كردن مقادير استفاده شده است

- 2(نتيجه آناليز كلاستر رسم دندروگرام شكل . است شدهتحليل قرار گرفته و دندروگرام همبستگي آنها رسم 
ي تغيير به نتايج مشابه حاصل از تحليل فاكتوري مي هاي اين دندروگرام ما را با كم تحليل داده. است) 86

  :اين تحليل ها شامل موارد زير است. رساند
با همبستگي بالا است كه عنصر  سه شاخه بالايي داراي. اين دندروگرام داراي سه شاخه اصلي است  

در شاخه . استاين مجموعه تا حدودي منطبق بر مولفه اول آناليز فاكتوري  .شودمي Th و Ce  ،Laشامل 

اين فاكتور تا حدودي . با يكديگر در ارتباط ميباشند همبستگي بسيار كمبا   Agو  Au ،Sمياني  عناصر 
از اهميت زيادي برخوردار  كه عنصري چهارم، ششم و هفتم آناليز فاكتوري استهاي تكمنطبق بر مولفه

  Pو  Ba  ،Znدر زيرشاخه بالايي عناصر  .شاخه تحتاني اين دندروگرام خود داراي دو زيرشاخه است .نيست
. تواند قلمداد شودمي همراه با باريت هاي سرب و رويسازيحضور دارند كه به نوعي بيانگر فعاليتهاي كاني

تهاي ـفعالي) ردياب(بيانگر  عمدتا حضور دارند كه Sbو  Cu  ،Pb  ،Cd  ،Asدر زيرشاخه پاييني عناصر  
  .اين مجموعه منطبق بر مولفه دوم آناليز فاكتوري است. باشدنطقه ميدر معناصر پايه  سازيكاني
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  مطالعاتيمورد بررسي در منطقه پرپتانسيل  عنصر 15دندروگرام ترسيم شده براي مقادير خام ): 86- 2(شكل  

  
  
  شدگياي مقادير شاخص غنيآناليز خوشه -2-5-3-2-4

 هـشدگي محاسبهاي مربوط به شاخص غنيداده رآناليز كلاستدر اين قسمت نتايج حاصل از تحليل   
يكي . چند روش استفاده شده استبراي ترسيم اين دندروگرامها از . عنصر پرپتانسيل آمده است 15شده براي 

نتيجه آناليز . از اين چند روش منجر به دندروگرام مناسبتري ميگردد كه از تقارن بيشتري برخوردار است
هاي اين دندروگرام ما را با كمي تغيير به نتايج مشابه  تحليل داده. است) 87-2(كل كلاستر رسم دندروگرام ش
  :اين تحليل ها شامل موارد زير است. مي رساند شدگيمقادير شاخص غني حاصل از تحليل فاكتوري

ي شاخه بالايي دارا. شاخه فوقاني خود داراي دو زيرشاخه است. اين دندروگرام داراي دو شاخه اصلي است

اين مجموعه كاملا . است كه سه عنصر اول داراي ارتباط بسيار قوي است  Biو  Ce  ،La  ،Thعناصر 
در . زيرشاخه دوم اين دندروگرام خود داراي دو مجموعه است. منطبق بر مولفه اول آناليز فاكتوري است
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سازي سرب مرتبط با كانيحضور دارند كه به نوعي بيانگر فعاليتهاي   Pو  Ba  ،Znمجموعه بالايي عناصر 
  .اين مجموعه منطبق بر مولفه چهارم آناليز فاكتوري است. تواند قلمداد شودو روي مي

  

  
  عنصر پرپتانسيل مورد بررسي در منطقه مطالعاتي 15شدگي دندروگرام ترسيم شده براي مقادير شاخص غني): 87-2(شكل 

  
  

سـازي  حضـور دارنـد كـه بيـانگر فعاليتهـاي كـاني       Sbو  Cu  ،Pb  ،Cd  ،Asپاييني عناصر   مجموعهدر 
اين مجموعه كاملا منطبق بر مجموعه عناصر معرفي شـده  . احتمالي فلزات پايه و رديابهاي آن در منطقه است

بـا   همبستگي كـم با   Agو  Au ،Sدر شاخه تحتاني عناصر . هاي سوم و پنجم آناليز فاكتوري استدر مولفه
عنصـري ششـم و هفـتم آنـاليز     هـاي تـك  اين فاكتور تا حدودي منطبق بـر مولفـه  . نديكديگر در ارتباط ميباش
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همانطوركه ملاحظه ميشود نتايج حاصل از آناليز فـاكتوري   .و از اهميت چنداني برخوردار نيست فاكتوري است
   .دار استبرخور قبوليقابلشدگي از انطباق شده  شاخص غنيو تحليل آناليز كلاستر در مورد مقادير محاسبه

  
  هاي ژئوشيمياييداده متغيره و چندمتغيرههاي تكترسيم نقشه -2-6

. متغيره و چندمتغيره گرديدهاي تكاقدام به تهيه نقشهسيهاي آماري رپس از انجام پردازشها و بر  
 فاكتور 2شدگي، ر شاخص غنيـغير مقاديـمت 15هاي خام، متغير ژئوشيمي داده 42بدين منظور بر اساس 

  . شدگي محاسبه شده نقشه توزيع فضايي متغيرها ترسيم گرديدفاكتور مقادير شاخص غني 4هاي خام و داده
  : الذكر از يك الگوريتم ثابت به شرح زير استفاده شده استهاي فوقجهت ترسيم نقشه

  
 .در ابتدا حوضه آبريز مربوط به هر نمونه بصورت يك چندضلعي مشخص گرديد -الف

شده كه محدوده پوششي هر نمونه را مشخص ميكند و اس چندضلعي مشخصسپس بر اس  - ب
اي نقشه توزيع هر عنصر شبكه غلظت هر عنصر در هر نقطه با استفاده از الگوريتم تخمين

 .ترسيم گرديد

نهايي توزيع هر عنصر در  مقادير تخميني با استفاده از حدود زير رنگ آميزي گرديد تا نقشه  - ج
 :مشخص گرددمحدوده مطالعاتي 

  .تا بيشينه فراواني برنگ قرمز% 99مقادير تخميني بالاتر از  -

 فراواني برنگ صورتي %  99تا % 5/97مقادير تخميني  -

 فراواني برنگ زرد %  5/97تا % 84مقادير تخميني  -

 فراواني برنگ سبز %  84تا % 50مقادير تخميني  -

 نگ آبي تا كمينه فراواني بر% 50تر از مقادير تخميني پايين -

 

ا ـت A2-R2هاي ا شمارهـام بـهاي خقشه مربوط به دادهـن 42عداد ـبا توجه به مطالب فوق ت

A2-R43  ،15 هاي ا شمارهـل بـانسيـرپتـشدگي عناصر پنقشه مربوط به مقادير شاخص غنيA2-E1 ا ـت
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A2-E15  شدگي با و شاخص غنيهاي خام هاي با ارزش آناليز فاكتوري دادهنقشه مربوط به مولفه  ششو

  .ترسيم گرديد كه در بخش پيوست آمده است A2-F6تا  A2-F1هاي شماره
  

  هاي ژئوشيمياييتعبير و تفسير نقشه - 2-7

شرح خدمات تهيه گرديد ولي از  طبق 6-2هاي مذكور در بند همانطور كه ذكر شد تمام نقشه
ادير متعارف آن در ايران همه عناصر مورد مطالعه آنجاييكه با در نظر گرفتن مقادير كلارك هر عنصر و يا مق

سازي در منطقه سازي نيستند لذا در اين بخش صرفا عناصري كه داراي پتانسيل كانيداراي پتانسيل كاني
  :اين عناصر عبارتند از . بوده و ارزش اكتشافي دارند مورد تعبير و تفسير قرار ميگيرند

 Ag ،As ،Au   ، Ba ،Bi   ، Cd   ، Ce   ، Cu ،La ،P ،Pb ،S ،Sb ،Th و   Zn. 

 هفتآنوماليهاي مربوط به اين متغير در دلالت بر آن دارد كه ) A2-R2( عنصر نقرهنقشه توزيع 
صر در محدوده غرب و جنوب كوه ـآنومالي درجه يك اين عن. در اين منطقه قابل مشاهده است محدوده 

، جانشرق و شرق كرهرود، شرق ضامندر شمال آنومايهاي كوچك ديگري بصورت پراكنده. آباد ميباشدنظم
نقشه توزيع شاخص . آباد در منطقه وجود دارندآباد و شرق نظم، شمالغرب كوه نظممودرشرق كوه جنوب

  .ردهاي آنومال دانيز دلالت بر حضور اين محدوده) A2-E1(شدگي اين عنصر يـغن

 هفتاليهاي مربوط به اين متغير در آنومدلالت بر آن دارد كه ) A2-R4( ارسنيكنقشه توزيع 
هاي غرب، شمالغرب، آنومالي درجه يك اين عنصر در محدوده. در اين منطقه قابل مشاهده است محدوده 

اي در محدوده آنومايهاي درجه دو اين متغير در جنوب منطقه مطالعاتي و محدوده. شمالشرق كرهرود،  ميباشد
ي اين عنصر ـشدگيـوزيع شاخص غنـنقشه ت. مشاهده ميباشندقابل  و جنوبشرق كوه سياهكوه كرهرود

)A2-E2 (تنها تفاوت آن در . هاي آنومال داشته و به نوعي آنرا تاييد ميكندنيز دلالت بر حضور اين محدوده
  .ير درجه آنومالي محدوده كرهرود از درجه دو به يك استيتغ

 محدوده  هشتيهاي مربوط به اين متغير در آنومالدلالت بر آن دارد كه ) A2-R5( طلانقشه توزيع 
محدوده در شمالشرق كرهرود،  چهارآنوماليهاي درجه يك اين عنصر در . در اين منطقه قابل مشاهده است

آنوماليهاي ديگر اين متغير نيز در . مشاهده ميشوند آبادشمال كوه نظمآباد و ن، شمال نظماجشرق ضامنجنوب
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قشه ـن. قابل مشاهده ميباشند و شمال كوه سياهكوه آبادجنوب نظم ،ناجب ضامن، شمالغرجنوبشرق كوه مودر

هاي مذكور آنومال داشته و به نيز دلالت بر حضور محدوده) A2-E3(شدگي اين عنصر ص غنيـع شاخـتوزي
  . نوعي آنرا تاييد ميكند

 ششن متغير در آنوماليهاي مربوط به ايدلالت بر آن دارد كه ) A2-R6( باريم نقشه توزيع 
غرب شمالمحدوده در  دوآنوماليهاي درجه يك اين عنصر در . در اين منطقه قابل مشاهده است محدوده 

، شمال كوه مودرآنوماليهاي ديگر اين متغير نيز در شرق . مشاهده ميشوند سياهكوهكوه  غربكرهرود و جنوب
ع شاخص ـوزيـقشه تـن. مشاهده ميباشندقابل  ، محدوده شرقي كوه سياهكوه و شمالغربي سنجانآبادنظم

هاي مذكور آنومال داشته و به نوعي آنرا ضور محدودهـز دلالت بر حـني) A2-E4(صر ـشدگي اين عنغني
  .ميباشد غرب كرهرود و شرق كوه مودرتنها تفاوت آن تغيير درجه آنومالي در شمال. تاييد ميكند

 پنجآنوماليهاي مربوط به اين متغير در كه  دلالت بر آن دارد) A2-R8( بيسموت نقشه توزيع
شرق كوه مودر، محدوده در  سهآنوماليهاي درجه يك اين عنصر در . محدوده در اين منطقه قابل مشاهده است

جنوبشرقي كوه مودر آنوماليهاي ديگر اين متغير نيز در . مشاهده ميشوند داغشمالغربي سنجان و شرق كوه قره

نيز دلالت ) A2-E5(شدگي اين عنصر نقشه توزيع شاخص غني. ل مشاهده ميباشندقاب و جنوبشرقي كرهرود
تنها تفاوت آن تغيير درجه آنومالي . هاي مذكور آنومال داشته و به نوعي آنرا تاييد ميكندبر حضور محدوده
  .از دو به يك استشمالغربي سنجان 

 محدوده 7اي مربوط به اين متغير در دلالت بر آن دارد كه آنوماليه) A2-R10(نقشه توزيع كادميم 
، كرهرود شرقمحدوده در  3آنوماليهاي درجه يك اين عنصر در . در اين منطقه قابل مشاهده است اصلي

، آنوماليهاي ديگر اين متغير نيز در شمالغرب كرهرود. مشاهده ميشوند آبادغرب فنجان و جنوبغرب كوه نظم
شدگي اين عنصر نقشه توزيع شاخص غني. بل مشاهده ميباشندقا جنوبشرق و شمالشرق منطقه مطالعاتي

)A2-E6 (تنها تفاوت آن . هاي مذكور آنومال داشته و به نوعي آنرا تاييد ميكندنيز دلالت بر حضور محدوده
 .باشدشدت آنوماليهاي درجه دو در شمالشرق، جنوبشرق و غرب منطقه مطالعاتي ميتغيير 

محدوده  4آنوماليهاي مربوط به اين متغير در لالت بر آن دارد كه د) A2-R11( سريم نقشه توزيع
محدوده در شمال و جنوب كرهرود  2آنوماليهاي درجه يك اين عنصر در . در اين منطقه قابل مشاهده است
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نقشه توزيع شاخص . آنوماليهاي ديگر اين متغير نيز در غرب كرهرود قابل مشاهده ميباشند. مشاهده ميشوند

هاي مذكور آنومال داشته و به نوعي آنرا تاييد نيز دلالت بر حضور محدوده) A2-E7(ي اين عنصر شدگغني
  .هاي آنومال غرب كرهرود از دو به يك استتنها تفاوت آن تغيير درجه آنومالي يك از محدوده. ميكند

رت پراكنده آنوماليهاي مربوط به اين متغير بصودلالت بر آن دارد كه ) A2-R15( مس نقشه توزيع
و  شرق كوه مودرآنوماليهاي درجه يك اين عنصر در . محدوده در اين منطقه قابل مشاهده است 10در در 

آنوماليهاي ديگر اين متغير نيز در . آباد مشاهده ميشوندشرق كرهرود و دو محدوده در شمال و شمالشرق نظم
وزيع شاخص ــنقشه ت. مشاهده ميباشند آباد قابلشرق نظمو فنجان، شرق كوه سياهكوه و  غرب كرهرود

  .ردهاي مذكور آنومال دانيز دلالت بر حضور محدوده) A2-E8(شدگي اين عنصر غني

آنوماليهاي مربوط به اين متغير بصورت دلالت بر آن دارد كه ) A2-R19( لانتانيم نقشه توزيع 
شرق كوه هاي درجه يك اين عنصر در آنومالي. محدوده در اين منطقه قابل مشاهده است سهپراكنده در در 

. آنوماليهاي ديگر اين متغير نيز در غرب قابل مشاهده ميباشند. جنوبشرق كرهرود مشاهده ميشوندمودر و 

هاي مذكور آنومال داشته نيز دلالت بر حضور محدوده) A2-E9(شدگي اين عنصر نقشه توزيع شاخص غني
  .و به نوعي آنرا تاييد ميكند

آنوماليهاي مربوط به اين متغير بصورت دلالت بر آن دارد كه ) A2-R27( فسفر نقشه توزيع
آنومالي درجه يك اين عنصر در محدوده . محدوده در اين منطقه قابل مشاهده است هفتپراكنده در در 
در آنوماليهاي ديگر اين متغير نيز كه همگي از درجه دوم ميباشند . آباد قابل ملاحظه ميباشدجنوب كوه نظم

نقشه توزيع شاخص . آباد قابل مشاهده ميباشندو شمال نظم شرق فنجانشمال، شمالشرق و غرب كرهرود و 

  .ردهاي مذكور آنومال دانيز دلالت بر حضور محدوده) A2-E10(شدگي اين عنصر غني

آنوماليهاي مربوط به اين متغير بصورت دلالت بر آن دارد كه ) A2-R28( سرب نقشه توزيع
محدوده  ششآنوماليهاي درجه يك اين عنصر در . محدوده در اين منطقه قابل مشاهده است نهه در در پراكند

غرب كرهرود، غرب سنجان، شمالغرب شرق و  كوه مودر، ها در شرقاين محدوده. قابل ملاحظه ميباشند
ن و جنوب اجرق ضامنآنوماليهاي ديگر اين متغير نيز در ش. آباد مشاهده ميشوندآباد و جنوب كوه نظمنظم
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نيز دلالت بر ) A2-E11(شدگي اين عنصر نقشه توزيع شاخص غني. قابل مشاهده ميباشند سياهكوهكوه 
  .هاي مذكور آنومال داشته و به نوعي آنرا تاييد ميكندحضور محدوده

آنوماليهاي مربوط به اين متغير بصورت دلالت بر آن دارد كه ) A2-R30( گوگرد نقشه توزيع
محدوده  چهارآنوماليهاي درجه يك اين عنصر در . محدوده در اين منطقه قابل مشاهده است هفتكنده در پرا

آباد مشاهده و جنوب كوه نظم داغغرب كوه قرهها در شمالشرق كرهرود، اين محدوده. قابل ملاحظه ميباشند
و شمال كوه آباد شرق كوه نظمجنوب ،، غرب سنجانفنجان غربآنوماليهاي ديگر اين متغير نيز در . ميشوند

نيز دلالت بر حضور ) A2-E12(شدگي اين عنصر نقشه توزيع شاخص غني. قابل مشاهده ميباشندسياهكوه 
  .هاي مذكور آنومال داشته و به نوعي آنرا تاييد ميكندمحدوده

 دور آنوماليهاي مربوط به اين متغير ددلالت بر آن دارد كه ) A2-R31( انتيموان نقشه توزيع
هر دو محدوده از نوع درجه يك ميباشند كه محدوده آنومال نسبتا . محدوده در اين منطقه قابل مشاهده است

محدوده آنومال . ترين محدوده آنومال منطقه در نظر گرفته ميشودآباد بااهميتوسيع واقع در روستاي نظم

نيز دلالت ) A2-E13(اين عنصر  شدگينقشه توزيع شاخص غني. ديگر در شرق كهرود قابل مشاهده است
  .هاي مذكور آنومال داشته و به نوعي آنرا تاييد ميكندبر حضور محدوده

محدوده  4آنوماليهاي مربوط به اين متغير در دلالت بر آن دارد كه ) A2-R35( توريم نقشه توزيع
و جنوبشرق  كوه مودرشرق هاي آنومال درجه يك اين متغير در محدوده. در اين منطقه قابل مشاهده است

دو در مجاورت يكديگر و در شمالغرب سنجان قابل مشاهده  محدوده آنومال درجه دو. هرود قرار دارندرك

هاي مذكور نيز دلالت بر حضور محدوده) A2-E14(شدگي اين عنصر نقشه توزيع شاخص غني. است
  .آنومال داشته و به نوعي آنرا تاييد ميكند

آنوماليهاي مربوط به اين متغير بصورت پراكنده دلالت بر آن دارد كه ) A2-R42( روي نقشه توزيع
هاي آنومال درجه يك اين متغير شرق محدوده. محدوده در اين منطقه قابل مشاهده است هشتدر در 

محدوده آنومال ديگر . آباد قرار دارندآباد و جنوب كوه نظمغرب سنجان، شمال نظملشماغرب فنجان، كرهرود، 
شدگي اين نقشه توزيع شاخص غني. قابل مشاهده است و غرب سنجان ن متغير در شمال و شرق كرهروداي

 .هاي مذكور آنومال داشته و به نوعي آنرا تاييد ميكندنيز دلالت بر حضور محدوده) A2-E15(عنصر 
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و  Cd  ،Cu  ،Pكه شامل عناصر  ) A2-F1(هاي خام مولفه دوم آناليز فاكتوري داده نقشه توزيع

Pb  محدوده در اين  هفتآنوماليهاي مربوط به اين متغير بصورت پراكنده در دلالت بر آن دارد كه ميباشد
آباد و شرق كرهرود هاي آنومال درجه يك اين متغير در جنوب كوه نظممحدوده. منطقه قابل مشاهده است

 آبادال كرهرود، شرق فنجان و شمال نظمشرق، شمالغرب و شممحدوده آنومال ديگر اين متغير در . قرار دارند
  . قابل مشاهده است

 Sbو  Auكه شامل عناصر  )A2-F2(هاي خام مولفه پنجم آناليز فاكتوري داده نقشه توزيع
محدوده در اين منطقه  هفتآنوماليهاي مربوط به اين متغير بصورت پراكنده در دلالت بر آن دارد كه  ميباشد

شرق كرهرود و محدوده روستاي  وهاي آنومال درجه يك اين متغير در شمالشرق محدوده. قابل مشاهده است
شرق و جنوبـشرقي  ،شرق و غرب كوه مودرهاي آنومال اين متغير در ديگر محدوده. آباد قرار دارندنظم

  .اليه جنوبشرق منطقه مطالعاتي قابل مشاهده استو منتهيجان ضامن

 Cuكه شامل عناصر  )A2-F3(شدگي توري مقادير شاخص غنيمولفه سوم آناليز فاك نقشه توزيع

محدوده در اين  نهآنوماليهاي مربوط به اين متغير بصورت پراكنده در دلالت بر آن دارد كه  ميباشد Pbو 
سنجان، شرق  شمال، شرق فنجانهاي آنومال درجه يك اين متغير در محدوده. منطقه قابل مشاهده است

هاي آنومال اين متغير در شرق ديگر محدوده. آباد قرار دارندو شمالغرب روستاي نظم ، شرق كوه مودركرهرود
  .آباد قابل مشاهده ميباشدجان و شمال نظمشرق ضامنشمال سنجان، كرهرود، 

كه شامل عناصر ) A2-F4(شدگي مولفه چهارم آناليز فاكتوري مقادير شاخص غني نقشه توزيع

Ba  وZn  محدوده در  پنجآنوماليهاي مربوط به اين متغير بصورت پراكنده در دارد كه دلالت بر آن ميباشد
و  سنجانشمال  هاي آنومال درجه يك اين متغير در شرق كرهرود ومحدوده. اين منطقه قابل مشاهده است

- تهياي در منآباد و محدودههاي آنومال اين متغير در شمال نظمديگر محدوده. قرار دارند غرب كوه سياهكوه

  .اليه جنوبشرق منطقه مطالعاتي قابل مشاهده ميباشد

 Asكه شامل عناصر ) A2-F5(شدگي مولفه پنجم آناليز فاكتوري مقادير شاخص غني نقشه توزيع

محدوده در اين  هشتآنوماليهاي مربوط به اين متغير بصورت پراكنده در دلالت بر آن دارد كه ميباشد  Sbو 
، شرق كرهرود و جنوبشرقي كوه مودرهاي آنومال درجه يك اين متغير در حدودهم. منطقه قابل مشاهده است
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، شرق و شرق و غرب كوه مودرهاي آنومال اين متغير در ديگر محدوده. آباد قرار دارندمحدوده روستاي نظم
  .اليه جنوبشرق منطقه مطالعاتي قابل مشاهده ميباشداي در منتهيجان و محدودهجنوبشرق ضامن

 Auكه شامل عنصر ) A2-F6(شدگي مولفه هشتم آناليز فاكتوري مقادير شاخص غني ه توزيعنقش
محدوده در اين منطقه  هشتآنوماليهاي مربوط به اين متغير بصورت پراكنده در دلالت بر آن دارد كه ميباشد 

جان، شرق ضامن، جنوبجنوبشرقي كوه مودرهاي آنومال درجه يك اين متغير در محدوده. قابل مشاهده است
شرق كوه هاي آنومال اين متغير در ديگر محدوده. آباد قرار دارندآباد و محدوده روستاي نظمشمالغرب نظم

  .قابل مشاهده ميباشد و شمال كوه سياهكوه جان، شمالغرب ضامنمودر

  
  معرفي مناطق اميدبخش ژئوشيميايي -2-8

ميتوان وجود برخي مناطق  7-2شده در بخش يحمتغيره و چندمتغيره تشرهاي تكبا مطالعه نقشه  
هاي آنومال و در اين بخش محدوده. سازي را در منطقه مطالعاتي متذكر شداميدبخش به لحاظ كاني

، )بخش سوم(سنگين پرپتانسيل ژئوشيميايي معرفي ميشود تا پس از تلفيق با نتايج حاصل از مطالعات كاني
شده با توجه به نتايج حاصل از پردازشهاي آماري انجام. ي معرفي گرددنواحي مقدماتي جهت كنترلهاي صحراي

 )88-2(ي ميگردد كه در شكل ـايـوشيميـدبخش ژئـهاي اميهاي ترسيم شده اقدام به معرفي محدودهو نقشه

ناهنجار ژئوشيميايي با اطلاعاتي در مورد  محدوده 23. آورده شده است A2-GAZتحت عنوان نقشه 
  :هاي ناهنجار، مساحت و واحدهاي سنگي مرتبط در سطور زير آورده شده استجار، نمونهعناصر ناهن

كيلومتر  13/0مساحت تقريبي  با در غرب منطقه مورد مطالعه G1 يمحدوده اميدبخش ژئوشيمياي −

ناهنجاري نشان  Znميباشد نسبت به عنصر  174كه دربرگيرنده حوضه نمونه ژئوشيميايي  مربع
شناسي موجود واحدهاي سنگي مرتبط با اين محدوده آنومال ه به نقشه زمينبا توج .ميدهد

 .ميباشد واحدهاي نفوذي حدواسطژئوشيميايي از نوع 

 06/0مساحت تقريبي  با در شمال غربي منطقه مورد مطالعه G2 يمحدوده اميدبخش ژئوشيمياي −

ناهنجاري  Asسبت به عنصر ميباشد ن 156كه دربرگيرنده حوضه نمونه ژئوشيميايي  كيلومتر مربع
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شناسي موجود واحدهاي سنگي مرتبط با اين محدوده آنومال با توجه به نقشه زمين .نشان ميدهد
 .ژئوشيميايي از نوع سنگ آهك ميباشد

 14/0مساحت تقريبي  با غرب منطقه مورد مطالعهشمالدر  G3 يمحدوده اميدبخش ژئوشيمياي −

ناهنجاري  Mnميباشد نسبت به عنصر  53ونه ژئوشيميايي كه دربرگيرنده حوضه نم كيلومتر مربع
شناسي موجود واحدهاي سنگي مرتبط با اين محدوده آنومال با توجه به نقشه زمين .نشان ميدهد

 .ميباشد سنگ آهكژئوشيميايي از نوع 

 1/0مساحت تقريبي  با غرب منطقه مورد مطالعهشمالدر  G4 يمحدوده اميدبخش ژئوشيمياي −

ناهنجاري  Mnميباشد نسبت به عنصر  103ژئوشيميايي  كه دربرگيرنده حوضه نمونه ربعكيلومتر م
شناسي موجود واحدهاي سنگي مرتبط با اين محدوده آنومال با توجه به نقشه زمين .نشان ميدهد

 .ميباشد سنگ آهكژئوشيميايي از نوع 

 6/1مساحت تقريبي  با غرب منطقه مورد مطالعهشمالدر  G5 يمحدوده اميدبخش ژئوشيمياي −
ميباشد نسبت  109و 108، 107، 45، 44هاي ژئوشيميايي كه دربرگيرنده حوضه نمونه كيلومتر مربع

شناسي موجود با توجه به نقشه زمين .ناهنجاري نشان ميدهد Niو  As ،Fe  ،Vبه عناصر 
 .ميباشد سنگ آهكواحدهاي سنگي مرتبط با اين محدوده آنومال ژئوشيميايي از نوع 

 17/0مساحت تقريبي  با غرب منطقه مورد مطالعهشمالدر  G6 يمحدوده اميدبخش ژئوشيمياي −

ناهنجاري نشان  Sميباشد نسبت به عنصر  94ژئوشيميايي  كه دربرگيرنده حوضه نمونه كيلومتر مربع
شناسي موجود واحدهاي سنگي مرتبط با اين محدوده آنومال با توجه به نقشه زمين .ميدهد
 .ميباشد سنگ آهكيايي از نوع ژئوشيم

كيلومتر  1/0مساحت تقريبي  با منطقه مورد مطالعه شمالدر  G7 يمحدوده اميدبخش ژئوشيمياي −

 Cd  ،Cu  ،Pb  ،Sbميباشد نسبت به عناصر  415ژئوشيميايي  كه دربرگيرنده حوضه نمونه مربع

 ،Sn  وZn جود واحدهاي سنگي مرتبط با شناسي موبا توجه به نقشه زمين .ناهنجاري نشان ميدهد
 .ميباشد سنگ آهكاين محدوده آنومال ژئوشيميايي از نوع 
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كيلومتر  1/0مساحت تقريبي  با منطقه مورد مطالعه مركزدر  G8 يمحدوده اميدبخش ژئوشيمياي −

ناهنجاري نشان  Sميباشد نسبت به عنصر  204ژئوشيميايي  كه دربرگيرنده حوضه نمونه مربع
شناسي موجود واحدهاي سنگي مرتبط با اين محدوده آنومال ه به نقشه زمينبا توج .ميدهد

 .ميباشد و واحدهاي نفوذي حدواسط سنگ آهكژئوشيميايي از نوع 

كيلومتر  53/0مساحت تقريبي  با منطقه مورد مطالعه جنوبدر  G9 يمحدوده اميدبخش ژئوشيمياي −

 Asميباشد نسبت به عنصر  132و  114ژئوشيميايي  هايكه دربرگيرنده حوضه نمونه مربع
شناسي موجود واحدهاي سنگي مرتبط با اين محدوده با توجه به نقشه زمين .ناهنجاري نشان ميدهد

 .ميباشدسنگ آهك آنومال ژئوشيميايي از نوع 

 29/0مساحت تقريبي  با منطقه مورد مطالعه جنوبدر  G10 يمحدوده اميدبخش ژئوشيمياي −

 Cuو  Asميباشد نسبت به عناصر  362ژئوشيميايي  گيرنده حوضه نمونهكه دربر كيلومتر مربع
شناسي موجود واحدهاي سنگي مرتبط با اين محدوده با توجه به نقشه زمين .ناهنجاري نشان ميدهد

 .ميباشدسنگ آهك آنومال ژئوشيميايي از نوع 

كيلومتر  09/1تقريبي  مساحت با منطقه مورد مطالعه مركزدر  G11 يمحدوده اميدبخش ژئوشيمياي −

ناهنجاري نشان  Wميباشد نسبت به عنصر  83ژئوشيميايي  كه دربرگيرنده حوضه نمونه مربع
شناسي موجود واحدهاي سنگي مرتبط با اين محدوده آنومال با توجه به نقشه زمين .ميدهد

 .ميباشدسنگ آهك ژئوشيميايي از نوع 

كيلومتر  1/0مساحت تقريبي  با طقه مورد مطالعهمن شمالدر  G12 يمحدوده اميدبخش ژئوشيمياي −

ناهنجاري نشان  Hgميباشد نسبت به عنصر  440ژئوشيميايي  كه دربرگيرنده حوضه نمونه مربع
شناسي موجود واحدهاي سنگي مرتبط با اين محدوده آنومال با توجه به نقشه زمين .ميدهد

 .ميباشدسنگ آهك ژئوشيميايي از نوع 

كيلومتر  1/0مساحت تقريبي  با منطقه مورد مطالعه شمالدر  G13 يژئوشيميايمحدوده اميدبخش  −

ناهنجاري نشان  Agميباشد نسبت به عنصر  383ژئوشيميايي  كه دربرگيرنده حوضه نمونه مربع
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شناسي موجود واحدهاي سنگي مرتبط با اين محدوده آنومال با توجه به نقشه زمين .ميدهد
 .ميباشدك سنگ آهژئوشيميايي از نوع 

كيلومتر  89/0مساحت تقريبي  با منطقه مورد مطالعه مركزدر  G14 يمحدوده اميدبخش ژئوشيمياي −
ميباشد نسبت به عناصر  303و  301، 293، 291ژئوشيميايي  هايكه دربرگيرنده حوضه نمونه مربع

Cd  ،P  ،Pb  وS هاي سنگي شناسي موجود واحدبا توجه به نقشه زمين .ناهنجاري نشان ميدهد
 .ميباشدسنگ آهك مرتبط با اين محدوده آنومال ژئوشيميايي از نوع 

 27/0مساحت تقريبي  با منطقه مورد مطالعه جنوبدر  G15 يمحدوده اميدبخش ژئوشيمياي −

ناهنجاري  Biميباشد نسبت به عنصر  246ژئوشيميايي  كه دربرگيرنده حوضه نمونه كيلومتر مربع
شناسي موجود واحدهاي سنگي مرتبط با اين محدوده آنومال نقشه زمينبا توجه به  .نشان ميدهد

 .ميباشدسنگ آهك ژئوشيميايي از نوع 

 09/0مساحت تقريبي  با منطقه مورد مطالعه شمالدر  G16 يمحدوده اميدبخش ژئوشيمياي −

 Pbو  Cuميباشد نسبت به عناصر  313ژئوشيميايي  كه دربرگيرنده حوضه نمونه كيلومتر مربع
شناسي موجود واحدهاي سنگي مرتبط با اين محدوده با توجه به نقشه زمين .ناهنجاري نشان ميدهد

 .ميباشدسنگ آهك آنومال ژئوشيميايي از نوع 

 16/0مساحت تقريبي  با منطقه مورد مطالعه شمالشرقدر  G17 يمحدوده اميدبخش ژئوشيمياي −

ناهنجاري  Sbميباشد نسبت به عنصر  24ي ژئوشيمياي كه دربرگيرنده حوضه نمونه كيلومتر مربع
شناسي موجود واحدهاي سنگي مرتبط با اين محدوده آنومال با توجه به نقشه زمين .نشان ميدهد

 .ميباشدسنگ آهك ژئوشيميايي از نوع 

 1/0مساحت تقريبي  با منطقه مورد مطالعه شمالشرقدر   G18 يمحدوده اميدبخش ژئوشيمياي −

ناهنجاري  Auميباشد نسبت به عنصر  397ژئوشيميايي  گيرنده حوضه نمونهكه دربر كيلومتر مربع
شناسي موجود واحدهاي سنگي مرتبط با اين محدوده آنومال با توجه به نقشه زمين .نشان ميدهد

 .ميباشد و آبرفت سنگ آهكژئوشيميايي از نوع 
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كيلومتر  15/0ت تقريبي مساح با منطقه مورد مطالعه شرقدر   G19 يمحدوده اميدبخش ژئوشيمياي −

ناهنجاري نشان  Auميباشد نسبت به عنصر  348ژئوشيميايي  كه دربرگيرنده حوضه نمونه مربع
شناسي موجود واحدهاي سنگي مرتبط با اين محدوده آنومال با توجه به نقشه زمين .ميدهد

 .ميباشدسنگ آهك و واحدهاي نفوذي حدواسط ژئوشيميايي از نوع 

كيلومتر  75/0مساحت تقريبي  با منطقه مورد مطالعه شرقدر   G20 يژئوشيمياي محدوده اميدبخش −

و  Moصر اميباشد نسبت به عن 141و  140، 139ژئوشيميايي  كه دربرگيرنده حوضه نمونه مربع
شناسي موجود واحدهاي سنگي مرتبط با اين با توجه به نقشه زمين .ناهنجاري نشان ميدهدطلال 

 .ميباشدسنگ آهك شيميايي از نوع محدوده آنومال ژئو

 4/0مساحت تقريبي  با منطقه مورد مطالعه جنوبشرقدر   G21 يمحدوده اميدبخش ژئوشيمياي −

ناهنجاري  Baميباشد نسبت به عنصر  257ژئوشيميايي  كه دربرگيرنده حوضه نمونه كيلومتر مربع
رتبط با اين محدوده آنومال شناسي موجود واحدهاي سنگي مبا توجه به نقشه زمين .نشان ميدهد

 .ميباشدسنگ آهك ژئوشيميايي از نوع 

كيلومتر  56/0مساحت تقريبي  با منطقه مورد مطالعه غربدر   G22 يمحدوده اميدبخش ژئوشيمياي −

ناهنجاري نشان  Auميباشد نسبت به عنصر  351  ژئوشيميايي  كه دربرگيرنده حوضه نمونه مربع
شناسي موجود واحدهاي سنگي مرتبط با اين محدوده آنومال با توجه به نقشه زمين .ميدهد

 .ميباشدسنگ آهك ژئوشيميايي از نوع 

 16/0در شمال منطقه مورد مطالعه با مساحت تقريبي   G23 يمحدوده اميدبخش ژئوشيمياي −

 Agميباشد نسبت به عنصر  407  ژئوشيميايي  كيلومتر مربع كه دربرگيرنده حوضه نمونه
شناسي موجود واحدهاي سنگي مرتبط با اين محدوده با توجه به نقشه زمين. ميدهد ناهنجاري نشان

 ميباشدسنگ آهك آنومال ژئوشيميايي از نوع 
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هاي اميدبخش ژئوشيميايي در منطقه مطالعاتيهمحدود) :88-2(شكل  
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  سنگينكانياكتشافات  -3 
  )شرح خدمات 2-3بند (  برداري و اهداف آنروش نمونه -3-1

از اين نيز بدان اشاره شد با توجه به وسعت نسبتا زياد منطقه مطالعاتي استفاده از روش  همانطور كه پيش
در ايـن بخـش بـرخلاف    . اي ميتواند مناسبترين روش مطالعاتي در نظر گرفته شـود برداري از رسوبات آبراههنمونه

ي كل مقـدار يـك عنصـر در    گيراندازه هاي ژئوشيمي كه در آن هدفروش مطالعات ژئوشيميايي و برداشت نمونه
  .گيري فاز پيدايش هر عنصر به صورت كاني مستقل آن استسنگ و توزيع آنهاست، در اينجا هدف اندازه

با استفاده از اين روش ميتوان نسبت به تعيين مناطق ناهنجار، نوع كانيهاي درگيـر در منطقـه، تيپهـاي     
البته ايـن روش محـدوديتهايي را   . در منطقه اقدام نمود )ينزپاراژ( شناسيسازي و روابط زايشي كانياحتمالي كاني

  . كمي و حتي كيفي بودن اين روش اشاره نموددارا ميباشد كه از آن جمله ميتوان به نيمه
  .تواند بسيار مفيد باشددر مجموع اين روش در كنار روش ژئوشيميايي مي

  
  ها دگذاري نمونهبرداري و كبرداري و نحوه نمونهطراحي شبكه نمونه -3-2

با توجه به شـرح خـدمات   . شده است انجام) 2-3بند (برداري بر اساس شرح خدمات طراحي شبكه نمونه  
چگالي مذكور تقريبا حدود يك سوم چگالي . نمونه به ازاء هر كيلومتر مربع در نظر گرفته شده است 2مذكور تعداد 

سـنگين طراحـي و در اختيـار نـاظر     برداري كانيوق نقشه نمونهبا توجه به مطالب ف. برداري ژئوشيميايي استنمونه
سنگين تهيـه شـد كـه در    برداري كانينظرات ناظر محترم نقشه نهايي نمونهپس از اعمال نقطه. محترم قرار گرفت

  . و تاييد شده استسنگين طراحي نمونه كاني 179تعداد  محل و موقعيت آن
مش و مطابق با شرح خدمات اقدام بـه   20با استفاده از الك  سنگينانيك برداريدر بخش اجراء عمليات نمونه

داراي حجمـي   هاي برداشـت شـده  نمونه. برداري گرديدمش رسوبات هر محل نمونه 20از  كوچكترجدايش ذرات 
  :ها داراي يك شماره منحصربفرد و شامل سه كد به شرح زير ميباشدكليه نمونه. باشندميليتر  10تا  5 بين

 .در نظر گرفته شده است) A2(د اول معرف نام محل انجام پروژه است كه براي كليه نمونه ها ك •
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برداي كه در فاز طراحي تعيين و به همراه مختصات مربوطـه در اختيـار   كد دوم معرف شماره محل نمونه •
 .بردار قرارگرفته استكارشناسان نمونه

) H(هاي كـاني سـنگين از كـد    شخص كردن نمونهبراي م. كد سوم معرف نوع نمونه برداشت شده است •
سـنگين مربـوط بـه    معرف نمونه كاني  A2-112-Hشماره  به طور مثال شماره نمونه. استفاده شده است

  .ميباشد 2در منطقه اراك  112محل شماره 
. شـت گرديـد  در ايـن فـاز بردا   سـنگين كانينمونه  176در مجموع  سنگين،كاني برداريپس از اتمام عمليات نمونه

نشـان داده شـده    A2-R1-2تحـت عنـوان نقشـه    ) 1-3(سنگين در شكل هاي نهايي كانيمحل برداشت نمونه
در بخـش پيوسـت   ) 1-3(نيـز در جـدول شـماره     سـنگين كانيمختصات محل برداشت نمونه هاي شماره و . است

   .است شدهگزارش ارائه 

  
  سنگينهاي كانيسازي نمونهنحوه آماده -3-3

بنـدي و شـماره نمونـه    در كمپ كنترل و به لحاظ حجم نمونه، صحت بسته سنگينكانينمونه هاي  كليه
ها  پـس از طـي مراحـل    نمونه. مستقر در محل كمپ شد شوينمونهتحويل تكنسين كنترل شده و پس از كنترل 

شـگاه مربوطـه   بسته بندي هاي مناسب بـه تهـران و آزماي   شويي و خشك كردن درشويي، لاوكسنجي، گلحجم
سازي را طـي كـرده و سـپس در    مراحل آماده) 3-3بند(خدمات هاي منتقل شده بر اساس شرحنمونه. منتقل گرديد

انجـام شـده و فايـل    ) 5-3بنـد  (مراحل مطالعه نيز بر طبق شرح خدمات . كننده قرار گرفتاختيار كارشناس مطالعه
  .رقومي آن با فرمت اكسل در اختيار مشاور قرار گرفت
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 سنگين برداشت شده در منطقه مطالعاتينمونه كاني176نقشه توزيع محل: )1-3(شكل
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  هابررسي آماري داده -3-4
  هابررسي پارامترهاي آماري و رسم دياگرامهاي آماري داده -3-4-1

مورد  42شده، تعداد سنگين برداشتكاني نمونه 176شده بر روي نتايج حاصل از مطالعات انجامبر اساس   
نتـايج  . ار مشاور قرار گرفته استكاني مشاهده و گزارش شده كه بصورت يك فايل رقومي با فرمت اكسل در اختي

و  در برخـي مـوارد ماننـد طـلا    . پيوسـت آورده شـده اسـت   ) 2-3(شده در جدول سنگين انجامكامل مطالعات كاني
نويس در اختيار مشـاور  شده نيز بصورت دستاطلاعات ديگري از قبيل شكل، اندازه و تعداد ذرات مشاهده الكتروم

نام كانيهاي مشـاهده شـده و همچنـين تعـداد مـوارد مشـاهده شـده        ) 3-3(ماره در جدول ش. شده استقرار داده 
  . مشخص شده است

  

Row Mineral
Observed 

Number Row Mineral
Observed 
 Number

1 ALT.SIL. 176 22 HEMATITE 176
2 AMPHIBOL 7 23 ILMENITE 2
3 ANATASE 12 24 KIANITE 18
4 ANDALUSITE 11 25 LEUCOXENE 42
5 AZORITE 1 26 LIMONITE 71
6 APATITE 12 27 MAGNETITE 176
7 BARITE 76 28 MALACHITE 1
8 AMETYSTE 1 29 MARTITE 2
9 CALCITE 174 30 MASSICOT 15
10 CHALCOPYRITE 3 31 MONAZITE 108
11 CHLORITE 8 32 NATIVE COPPER 16
12 CINNABAR 1 33 NATIVE LEAD 4
13 CERUSSITE 58 34 Pyrite (Sum) 175
14 ELECTROM 5 35 PYROLUSITE 45
15 EPIDOTS 6 36 PYROXENES 58
16 FELDSPAR 170 37 RUTILE 61
17 FLOURITE 2 38 SAPHIRE 11
18 GALENA 57 39 SERICITE 134
19 GARNET 12 40 SMITHSONITE 20
20 GOLD 3 41 SPHENE 1
21 GOETHITE 171 42 ZIRCON 82  

  كانيهاي مشاهده شده در مطالعات نمونه هاي كاني سنگين به همراه تعداد نمونه هاي حاوي هر كاني در منطقه مطالعاتي):3- 3(جدول 
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. آورده شده اسـت ) 4-3(كاني مورد مطالعه در جدول  42شده براي پارامتر آماري محاسبه 13اطلاعات مربوط به 
-هـاي حـذف  ر تحليل، تعداد نمونههاي معتبر بكار رفته دپارامترهاي آماري آمده در اين جدول شامل تعداد نمونه

، % 25معيار، چولگي، كشيدگي، كمينه، بيشـينه و مقـادير نظيـر    شده از تحليل، مقدار ميانگين، ميانه، مد، انحراف
فراواني معادل مقدار ميانه ميباشد لذا ميتوان گفت % 50از آنجاييكه  مقدار . فراواني آورده شده است%  75و % 50

  . ارامتر آماري محاسبه شده استپ 12كه در اين جدول 
همانطوركه با توجه به اين جدول مشاهده ميشود اغلب كانيهـاي مـورد مطالعـه بـه لحـاظ تعـداد مـوارد        

دارتر و معتبر مشاهده شده در حدي نيستند كه بتوان از آنها در تحليلهاي آماري استفاده كرد لذا براي هرچه معني
تجمعي و تحليلهاي آماري از متغيرهايي استفاده شده است كه تعداد موارد  شدن نمودارهاي هيستوگرام و فراواني

-Alt-Silشناسـي  متغيـر كـاني   16بنابراين تنهـا بـراي   . مشاهده شده در آنها در حد قابل قبول و مناسبي باشد

Min  ،Barite  ،Calcite  ،Cerussite  ،Feldspar  ،Galena  ،Goethite  ،Hematite  ،

Leucoxene  ،Magnetite  ،Monazite   ،Pyrolusite  ،Pyroxene  ،Sericite  و

Smithsonite وPyrite (Sum)  تـا  ) 2-3(ذكور وجود دارد كـه در اشـكال   ـمودارهاي مـرسيم نـامكان ت
  . بخش پيوست آورده شده است) 3-17(

متغيرهاي مورد مطالعه شده و نتايج پارامترهاي آماري مشاهده ميشود كه تمام با توجه به نمودارهاي رسم

نسبي اين كانيهـا   سازيشاهدي بر پتانسيل كاني تعدادي از آنها دارند Lنرمال و داراي تابع توزيع نزديك به لاگ
شده بـر  همانطوركه پيش از اين نيز بدان اشاره شده است استنباطها و تحليلهاي آماري انجام.  باشدمي در منطقه

معتبر نيستند لذا در اين بخش صرفا به تحليل نسـبي   كمي آنها چندانيفي و نيمهها بعلت ماهيت كروي اين داده
  .عرف در هر كاني پرداخته خواهد شدمقادير حاصله به تفكيك عنصر م
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 مورد كاني حاوي طلا مشاهده شده است كـه شـامل طـلاي    2با توجه به نتايج حاصل، : كانيهاي طلادار -1
مـورد بـراي الكتـروم     5مورد براي طلا و  3اين موارد به ترتيب . ميباشد) لياژ طلا و نقرهآ(و الكتروم  آزاد

سنگين ميتواند شـاهدي بـر عملكـرد احتمـالي     وجود الكتروم در حوضه بالادست يك نمونه كاني. ميباشد

 ــدر ن آزادهاي طـلاي  هـنمون.  ترمال در منطقه باشديك سيستم اپي  -A2-23-H  ،A2هـاي  هـمون

364-H   وA2-414-H و  419، 414، 394، 245هاي موارد الكتروم نيز در نمونه. مشاهده شده است
 :باشدذره به شرح زير مي 8ابعاد طلاي گزارش شده براي . مشاهده شده است 424

 .ميكرون 15تا  10ضخامت بين  و ميكرون 70تا  50ميكرون، عرض بين  100تا  60طول بين 

 76دار گزارش شده كاني باريت ميباشد كـه در  تنها كاني باريمبا توجه به نتايج حاصل، : داركانيهاي باريم -2
مقـدار  . مقدار گزارش شده متفاوت بوده و در اغلب موارد بصورت يك ذره است. نمونه مشاهده شده است

 257سـنگين شـماره   است كـه در نمونـه كـاني     PPM 180بيشينه گزارش شده براي اين كاني معادل 
 .رش شده استگزا

دار آزوريت، كالكوپيريت، مالاكيت و مـس طبيعـي   كاني مس 4با توجه به نتايج حاصل، : داركانيهاي مس -3
نمونه مشاهده شده اند كه همگي در حد مشاهده  16گزارش شده است كه به ترتيب در يك، سه، يك و 

 شده معـادل  مس طبيعي گزارشمقدار  45سنگين شماره البته در نمونه كاني. يك يا چند ذره بوده است

PPM 328 ميباشد. 

دار گزارش شده كاني فلوئوريت ميباشـد كـه   تنها كاني فلوئوربا توجه به نتايج حاصل، : كانيهاي فلوئوردار -4

و در  PPM 33/21معادل  364سنگين مقدار گزارش شده در نمونه كاني. نمونه مشاهده شده است 2در 
 . بصورت يك ذره است 94نمونه 

مـورد،  176مـورد، هماتيـت بـا     171دار گوتيت بـا  كاني آهن 6با توجه به نتايج حاصل، : دارانيهاي آهنك -5
شـده  مـورد و مارتيـت بـا دو مـورد مشـاهده      176مورد، منيتيت بـا   71مورد، ليمونيت با  42لوكوكسن با 

بيشـترين  . يباشـند م  Lنرمـال و  شده داراي توزيـع لاگ دار گزارشتمام كانيهاي آهن. گزارش شده است
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بـه  . ميباشد 20سنگين شماره گرم بر تن در نمونه كاني 92/2471مقدار تمركز مربوط به كاني هماتيت با 
 .دار محسوب ميشوندمورد فراوانترين كانيهاي آهن 176لحاظ فراواني نيز كانيهاي هماتيت و منيتيت با 

دار گزارش شده كاني پيرولوزيت ميباشـد كـه   نگنزتنها كاني مبا توجه به نتايج حاصل، : كانيهاي منگنزدار -6

  PPM 36/1119مقدار بيشينه گزارش شده بـراي ايـن كـاني معـادل     . نمونه مشاهده شده است 45در 
 . گزارش شده است 20سنگين شماره است كه اين مقدار در نمونه كاني

مـورد،   57مـورد، گـالن بـا     58دار سـروزيت بـا   كاني سرب 4با توجه به نتايج حاصل، : داركانيهاي سرب -7
مقادير مشـاهده شـده در   . شده گزارش شده استمورد مشاهده 4مورد و سرب طبيعي با  15ماسيكوت با 

مورد كانيهاي ماسيكوت و سرب طبيعي در حد يك ذره بوده است ولي ايـن موضـوع در مـورد كانيهـاي     
هـا قابـل توجـه بـوده اسـت      نمونـه گالن و سروزيت چندان صدق نميكند و موارد مشاهده شده در برخي 

گرم بر تن و براي كاني گالن معـادل   91بطوريكه بيشينه مقدار مشاهده شده براي كاني سروزيت معادل 
 . ميباشد 179سنگين شماره گرم بر تن در نمونه كاني 105

ميباشد كـه   زونيتدار گزارش شده كاني اسميتتنها كاني رويبا توجه به نتايج حاصل، : داركانيهاي روي -8
مقادير گزارش شده اغلب بصورت مشاهده يك يـا چنـد ذره بـوده ولـي     . نمونه مشاهده شده است 20در 

 .است PPM 38/1سنگين مشاهده شده كه معادل مقدار بيشينه اين كاني در نمونه كاني

مـورد،   2، ايلمنيـت بـا   مورد 12دار آناتاز با كاني تيتانيم چهاربا توجه به نتايج حاصل، : داركانيهاي تيتانيم -9
مقادير مشاهده شده در مورد كانيهـاي  . شده گزارش شده استو اسفن با يك مورد مشاهده  61روتيل با 

كاني ايلمنيت نيز در يك نمونـه بصـورت يـك ذره و در    . آناتاز، روتيل و اسفن در حد يك ذره بوده است
 . دار استه مقدار در بين كانيهاي تيتانيمگرم بر تن داراي بيشين 66/250با   364سنگين نمونه كاني

دار گزارش شده كاني سينابر ميباشد كـه تنهـا   تنها كاني جيوهبا توجه به نتايج حاصل، : داركانيهاي جيوه  -10
 . بصورت يك ذره مشاهده شده است 414سنگين شماره در نمونه كاني
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كاني حاوي عناصر نـادر خـاكي   يك  ل،با توجه به نتايج حاص:  REEكانيهاي داراي عناصر نادر خاكي   -11
نمونـه   9مقـدار مونازيـت در   . نمونه مشاهده شده اسـت  108مونازيت گزارش شده است كه به ترتيب در 

سـنگين  در اين بين نمونه كاني گرم در تن ميباشد كه 100نمونه بالاي  76گرم در تن و در  1000بالاي 
 .هاي برداشت شده استنازيت در بين نمونهگرم در تن داراي بيشينه مقدار مو 1600با  183

كـاني معـرف فعاليتهـاي دگرگـوني      4با توجـه بـه نتـايج حاصـل،     : كانيهاي معرف فعاليتهاي دگرگوني  -12
شـده گـزارش   مـورد مشـاهده   18مورد و كيانيت با  12مورد، گارنت با  6مورد، اپيدوت با  11آندالوزيت با 
نيهاي آندالوزيت و اپيدوت در حد يك ذره بوده است ولي ايـن  مقادير مشاهده شده در مورد كا. شده است

   .در حد جند گرم در تن بوده استموضوع در مورد كانيهاي گارنت و كيانيت 

ايـن سـه نـوع پيريـت     . نوع پيريت در اين گـزارش آمـده اسـت    3با توجه به نتايج حاصل، : كاني پيريت  -13
نمونه مشاهده شده  175و  112،  88دي كه به ترتيب در ليمونيت و پيريت اكسيعبارتند از پيريت، پيريت

مقادير مشاهده شده متفاوت بوده و بيشينه مقدار اين كاني بصورت كاني پيريت اكسيدي در نمونـه  . است
از آنجاييكه انـواع كانيهـاي پيريـت    . گرم بر تن گزارش شده است 5600با مقدار  47سنگين شماره كاني

سازيها عمل ميكنند لذا يك متغيـر جديـد كـه از مجمـوع انـواع      مناسب كاني مشاهده شده بعنوان ردياب
مقدار بيشينه و ميانگين اين متغيـر جديـد كـه    . كانيهاي پيريت تشكيل شده ميتواند بسيار مفيد واقع شود

 .گرم بر تن ميباشد 818و  5600نرمال ميباشد به ترتيب برابر داراي تابع توزيع لاگ
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 ضرايب همبستگي تعيين -3-4-2

همانطوركه از پارامترهاي آماري كانيهاي سنگين مشخص است اغلب كانيها بواسـطه كـم بـودن مـوارد       
متغيـر   2بهمـراه   1-4-3متغير اشاره شـده در بخـش    16مشاهده شده از اعتبار تحليلهاي آماري ميكاهند لذا تنها 

در ) مجموع باريـت و فلوئـورين  (  Sum-Ore NMو ) هاي گزارش شدهمجموع  كانه( Sum-Ore Mجديد 
بدين ترتيب ضرايب همبسـتگي پيرسـون و اسـپيرمن    . اندتحليلهاي آماري دومتغيره و چندمتغيره شركت داده شده

در اين جـداول بـراي   . آورده شده است)  6-3(و ) 5-3(محاسبه شد كه نتايج آن طي دو جدول  گانه18متغيرهاي 
ه است كه به ترتيب معرف ميزان همبستگي و سطح اعتماد ضريب همبسـتگي  هر زوج متغير دو مقدار محاسبه شد

باشد با علامت دو سـتاره و در  % 99در شرايطي كه مقدار ضريب همبستگي در سطح اعتماد . شده ميباشندمحاسبه
جهت سهولت در . باشد با علامت يك ستاره مشخص شده است% 95صورتيكه ضريب همبستگي در سطح اعتماد 

  :آميزي شده اندهاي زير رنگضرايب همبستگي اين مقادير طبق بازهتفكيك 

 7/0رنگ قرمز براي مقادير ضريب همبستگي بالاي  −

 7/0و  6/0رنگ سبز براي مقادير ضريب همبستگي بين  −

 6/0و  5/0رنگ آبي براي مقادير ضريب همبستگي بين  −

مشـاهده ميشـود كـه مقـادير ضـرايب      ) 5-3(با توجه به جدول مربوط به ضرايب همبستگي پيرسون جـدول  
كـه ايـن   . همبستگي بين متغيرهاي ناهنجار منطقه بسيار بالا بوده و در ارتباط مستقيم با متغيرهاي آنومال ميباشد

هاست و روش همبستگي پيرسون شديدا از ايـن موضـوع متـاثر    ها و ساختار تابع توزيع اين دادهبدليل ماهيت داده
نيز نتايج مشابهي را بهمراه دارد با ايـن تفـاوت كـه كمـي از      )6-3( مبستگي اسپيرمنالبته جدول ضرايب ه. است

  .شدت همبستگيها كاسته شده است
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  عاتيماتريس همبستگي پيرسون محاسبه شده بر اساس  مقادير كاني سنگين در منطقه مطال):5-3(جدول
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  ماتريس همبستگي اسپيرمن محاسبه شده بر اساس  مقادير كاني سنگين در منطقه مطالعاتي): 6- 3(جدول 
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 يهـا موع كانـه ـزونيـت، باريـت، پيرولوزيـت، مج ـ   اسـميت  سروزيت، بر اساس هر دو روش كانيهاي گالن،         

)Sum Ore M (هاي غيرفلزيو مجموعه كانه )Sum Ore NM (     در يك گروه قـرار ميگيرنـد كـه ميتوانـد
سازيهاي باريت و فلوئورين در منطقه سازيهاي احتمالي سرب و روي و حتي منگنز و ارتباط آنها با كانيبيانگر كاني

  .باشد
كانيهاي هماتيت و مونازيت نيز با ضريب همبستگي نسبتا بالا با يكديگر در ارتباط بوده و در يـك گـروه     

  .ي منطقه ميتواند در ارتباط با سنگهاي آهكي و شيلهاي منطقه باشدژقرار ميگيرند كه با توجه به ليتولو
سـازي  هـاي كـاني  كانيهاي منيتيت، كلسيت و پيريت در يك گروه قرار ميگيرند كه ميتواند معرف پديـده   

  . دار مرتبط با سنگهاي آهكي منطقه باشدآهن

  
  ايآناليز خوشه -3-4-3

بـراي  . اي ميباشدروابط زايشي ملموسي را بين متغيرها مشخص ميكند آناليز خوشهجمله روشهايي كه از   
كه داراي تعـداد قابـل    3-4-3سنگين اشاره شده در بخش متغير كاني 18درختي اين تحليل از ترسيم نمودار شاخه

يكـي از چنـدين روش   . يم شده استقبول نمونه مشاهده شده در گزارش ميباشند استفاده شده و با چند روش ترس
آمـده  ) 18 -3(آزمايش شده منجر به يك نمودار دندروگرام مناسبتر به لحاظ روابط زايشـي گرديـد كـه در شـكل     

  :با توجه به نمودار مذكور مطالب زير قابل ذكر است. است

 Sumيت و در شاخه فوقاني مجموعه متغيرهاي بار. نمودار مذكور از سه شاخه اصلي تشكيل شده است −

Ore NM زونيت نيـز بـه ايـن    با رابطه زايشي نزديك وجود دارند كه كانيهاي سروزيت، گالن و اسميت
سازي سرب و روي در منطقه مجموعه متغيرهاي فوق بيانگر نوعي فعاليت كاني. اندمجموعه متصل شده

ه دور منيتيـت و  بـا فاصـل  .  ميباشد كه توسط نتايج حاصل از ضرايب همبسـتگي نيـز تاييـد شـده اسـت     
 . سريسيت نيز با اين مجموعه در ارتباط ميباشند

حضـور دارنـد    Sum Ore Mسنگين پيرولوزيت، لوكوكسن، گوتيت و در شاخه مركزي متغيرهاي كاني −
 . سازيهاي فلزي منگنز و ديگر فلزات و ارتباط آن با كانيهاي ثانوي آهن باشدكه ميتواند معرف كاني
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نـدروگرام ميتـوان شـاهد رابطـه زايشـي كانيهـاي هماتيـت و مونازيـت بـود كـه           در شاخه تحتاني اين د −
بـا مجموعـه فـوق كانيهـاي پيريـت،      . در نتايج ضرايب همبسـتگي نيـز ايـن نتيجـه حاصـل شـده بـود       

ــپار، كانيهــاي   ــه در نتــايج حاصــل از ضــرايب       فلدس ــيت در ارتبــاط ميباشــند ك دگرســاني و كلس
 . د شده بودهمبستگي نيز اين مطلب تا حدودي تايي

 

  
  سنگين در منطقهشده بر اساس نتايج مطالعات كانيدرختي ترسيمنمودار شاحه): 18-3(شكل 

  

  



معدن كوشا  مشاور  مهندسين   
Kusha Maadan Consulting  Eng. 

 
 
 
 

٦٢ 
 

 1:25000نهايي پروژه اكتشاف ژئوشيميايي گزارش 
2در محدوده اكتشافي اراك  

Report No: RT 87 – 032 

  سنگينهاي كانيروش تهيه نقشه - 3-5

بدين منظور بر . سنگين گرديدهاي كانياقدام به تهيه نقشهسيهاي آماري رپس از انجام پردازشها و بر

 Pyrite ،Metalic Ores  ،Non Metalic  (Sum)ه شده متغيرهاي شناسي مطالعمتغير كاني 42اساس 

Ores  ،Sum Fe  ،Monazite  وEpidot+Garnet  نقشه توزيع فضايي   6محاسبه و در نهايت تعداد
  . سنگين ترسيم گرديدمتغيرهاي محاسبه شده كاني

ري بوده و به بالادست خود هاي برداشت شده از مناطق رخنموندار داراي ماهيت بردااز آنجاييكه نمونه  
با توجه به . اي استفاده شده استهاي مربوطه از روش تخمين شبكهنسبت داده ميشود لذا براي ترسيم نقشه

  :ها در سه مرحله به شرح زير انجام پذيرفتمطالب گفته شده ترسيم نقشه
ت يك چندضلعي سنگين بصوردر ابتدا حوضه آبريز مربوط به هر محل برداشت نمونه كاني -الف

 .مشخص گرديد

شده كه محدوده پوششي هر نمونه را مشخص ميكند و غلظت سپس بر اساس چندضلعي مشخص  - ت
 .اي نقشه توزيع هر متغير ترسيم گرديدشبكه هر متغير در هر نقطه با استفاده از الگوريتم تخمين

يي توزيع هر متغير در محدوده نها مقادير تخميني با استفاده از حدود زير رنگ آميزي گرديد تا نقشه  - ح
 :مطالعاتي مشخص گردد

 تا بيشينه فراواني برنگ قرمز %  66مقادير تخميني بالاتر از  •

 فراواني برنگ زرد %  66تا % 33مقادير تخميني  •

 تا كمينه فراواني برنگ آبي% 33تر از مقادير تخميني پايين •

    
  سنگينكانيهاي تعبير و تفسير نقشه -3-6

سنگين تعيين شده مورد تعبير و تفسير قرار نقشه مربوط به متغيرهاي كاني 6ه روش فوق تعداد با توجه ب
  .ميگيرند كه در زير آمده است
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دلالت بر آن دارد كه  A2-H1با شماره  Epidot+Garnetنقشه توزيع متغير كانيهاي دگرگوني 
ده ناهنجار منطبق بر وآنجاييكه محل اين محداز . تنها محدوده ناهنجار اين متغير در غرب سنجان مشاهده ميشود

هاي نفوذي مونزونيتي در غرب منطقه ميباشد لذا ظاهر شدن كانيهاي محصول دگرگوني همبري در اين توده
  .اي در غرب منطقه مطالعاتي استشناسي منطقي بوده و تاييدي بر رخداد چنين پديدهمحل از ديدگاه زمين

هاي ناهنجار اين متغير در دلالت بر آن دارد كه محدوده A2-H2شماره  نقشه توزيع متغير مونازيت با

بسيار با ) REE(اين متغير به لحاظ عناصر نادر خاكي . جان، شرق كرهرود ديده ميشودشرق تا شمالشرق ضامن
  .اهميت ميباشد

ي هادلالت بر آن دارد كه محدوده A2-H3با شماره  Sum Feنقشه توزيع متغير كانيهاي آهن 
  .آباد مشاهده ميشودو شمالشرق نظم شرق كرهرودجان، ناهنجار اين متغير در نواحي شرق تا شمالشرق ضامن

دلالت بر آن دارد كه در سه  A2-H4با شماره   Ore M (Sum)هاي فلزي نقشه توزيع متغير كانه
شرق لآباد در شماق نظمو شمالشر شرق كوه مودرمحدوده واقع در شمالغرب سنجان در غرب منطقه مطالعاتي، 

سازيهاي احتمالي ميتواند با اهميت محدوده مطالعاتي اين متغير داراي مقادير ناهنجار ميباشد كه به لحاظ كاني
با توجه به انطباق نسبي محدوده ناهنجار شمالغرب سنجان با توده نفوذي غرب منطقه مطالعاتي به نظر . باشد

  .هاي نفوذي قابل توجيه باشندر اين منطقه در ارتباط با اين تودهسازيها محتمل فلزي دميرسد كه كاني

دلالت بر آن دارد كه در  A2-H5با شماره  Ore NM (Sum)هاي غيرفلزي نقشه توزيع متغير كانه
در غرب منطقه مطالعاتي  غرب فنجاندر جنوبشرقي منطقه مطالعاتي و  سياهكوهدو محدوده واقع در جنوب كوه 

  .سازيهاي احتمالي ميتواند با اهميت باشداي مقادير ناهنجار ميباشد كه به لحاظ كانياين متغير دار

دلالت بر آن دارد كه  A2-H6با شماره  Pyrite (Sum)غير كانيهاي پيريت ـنقشه توزيع مت
  .مشاهده ميشود كوه سياهكوهو جنوب  شرق كوه مودرهاي ناهنجار اين متغير در محدوده
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  سنگيناميدبخش كاني معرفي مناطق - 3-7

ميتوان وجود برخي منـاطق اميـدبخش بـه لحـاظ      6-3شده در بخش گانه تشريح 6هاي با مطالعه نقشه
سـنگين  هاي آنومـال و پرپتانسـيل كـاني   در اين بخش محدوده. سازي محتمل در منطقه مطالعاتي متذكر شدكاني

، نـواحي  )بخـش دوم (هاي ژئوشـيميايي   شده نمونهجاممعرفي ميشود تا پس از تلفيق با نتايج حاصل از مطالعات ان
 ـ ـبا توجه به نت. مقدماتي جهت كنترلهاي صحرايي معرفي گردد  ـ ـايج حاصـل از پ شـده و  جامـردازشهاي آمـاري ان

 )19-3(سنگين ميگردد كه در شكل هاي اميدبخش متغيرهاي كانيهاي ترسيم شده اقدام به معرفي محدودهنقشه

سـنگين بـا اطلاعـاتي در    محدوده اميدبخش متغيرهاي كاني 16. آورده شده است A2-HAZتحت عنوان نقشه 
  :هاي ناهنجار و مساحت آن در سطور زير آورده شده استمورد كانيهاي ناهنجار، نمونه

 95/0با وسعت حدود  در شمال منطقه مطالعاتي و غرب شهر اراك H1سنگين محدوده اميدبخش كاني -
ميباشد  104 و 107 ، 45 ، 44نمونه هاي كاني سنگين شماره آبريز حوضه رگيرنده كه در ب كيلومترمربع

زونيت، باريت، مجموعه كانيهاي سروزيت، گالن، ماسيكوت، مس طبيعي، اسميت هايمتغير نسبت به 
 .باشدداراي مقادير نانجار مي هاي فلزيآهن و مجموعه كانه

با وسعت  مطالعاتي و در شرق تا شمالشرق سنجان در غرب منطقه H2سنگين محدوده اميدبخش كاني -
، 268،  264 ،174 ، 10در برگيرنده حوضه آبريز نمونه هاي كاني سنگين شماره كيلومترمربع كه  97/1

و مجموعه  مس طبيعي ،ميباشد داراي مقادير ناهنجار نسبت به متغيرهاي پيريت، پيرولوزيت 272و  269
منطبق بر توده نفوذي رخنموندار غرب منطقه و اطراف وده اميدبخش اين محد .باشدمي هاي فلزيكانه

 .آن ميباشد

كيلومترمربع كه  49/0با مساحت تقريبي در غرب منطقه مطالعاتي  H3سنگين محدوده اميدبخش كاني -
سنگين پيريت داراي باشد نسبت به متغير كانيمي 1سنگين شماره كاني در برگيرنده حوضه آبريز نمونه

 .باشدر ناهنجار ميمقادي
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در كه كيلومترمربع  63/1با مساحت در غرب منطقه مطالعاتي  H4سنگين محدوده اميدبخش كاني -
نسبت به متغير باريت، فلوئورين، گالن، طلا،   364ه  سنگين شماركاني هاي آبريز نمونهبرگيرنده حوضه

 .باشدناهنجارميهاي غيرفلزي داراي مقادير مجموعه كانيهاي آهن و مجموعه كانه

 367 در جنوب منطقه مطالعاتي كه در برگيرنده حوضه آبريز نمونه  H5سنگين محدوده اميدبخش كاني -
مجموعه كانيهاي آهن داراي سنگين متغيرهاي كانينسبت به كيلومترمربع  53/0با مساحتي بالغ بر 

   .باشدمي مقادير ناهنجار

كيلومترمربع در  18/0منطقه مطالعاتـي با مساحت  جنوبدر  H6سنگين محدوده اميدبخش كاني -
  .باشدداراي مقادير ناهنجار طلا مي 190سنگين شماره كاني آبـريز نـمونـه بـرگيـرنده حوضه

كيلومترمربع  62/2منطقه مطالعاتي با مساحتي بالغ بر  غربدر جنوب H7سنگين محدوده اميدبخش كاني -
ميباشد نسبت  41و  37، 35، 33، 32، 29، 28، 26سنگين هاي كانيدر برگيرنده حوضه آبريز نمونهكه 

 .باشدميسنگين مونازيت و مجموعه كانيهاي آهن داراي مقادير آنومال به متغيرهاي كاني

ــا مســاحت  غــربدر  H8ســنگين محــدوده اميــدبخش كــاني -  كيلومترمربــع 54/0منطقــه مطالعــاتي ب
سـنگين  ميباشـد نسـبت بـه متغيرهـاي كـاني      242نگين س ـكـاني  ـرگيرنده حوضـه آبريـز نمونـه   دربكه 

 .باشدپيريت و مونازيت داراي مقادير ناهنجار مي

ــاني  - ــدبخش ك ــدوده امي ــنگين مح ــمالدر  H9س ــر    ش ــالغ ب ــاحتي ب ــا مس ــاتي ب ــه مطالع  27/4منطق
ــع  ــه كيلومترمرب ــه ك ــز نمون ــه آبري ــده حوض ــانيدر برگيرن ــاي ك ــنگينه ، 417، 419، 414، 91، 90 س

طبيعــي، ســروزيت، مــسســنگين باشــد نســبت بــه متغيرهــاي كــانيمــي 428و  404 ،415 ،422، 420
ــت، اســميت   ــت، باري ــالن، طــلا، مونازي ــروم، گ ــاي آهــن  الكت ــه كانيه ــت و مجموع ــادير زوني داراي مق

 .باشدميآنومال 
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ــاني  - ــدبخش ك ــنگين محــدوده امي ــزدر  H10س ــر    مرك ــالغ ب ــاحتي ب ــا مس ــاتي ب ــه مطالع  65/0منطق
باشـد نسـبت بـه متغيرهـاي     مـي  179 سـنگين كـاني  كه در برگيرنـده حوضـه آبريـز نمونـه    كيلومترمربع 

 .باشدميزونيت داراي مقادير آنومال سنگين سروزيت، گالن و اسميتكاني

ــدبخش كــاني - ــوبدر  H11ســنگين محــدوده امي ــر   جن ــالغ ب ــا مســاحتي ب ــاتي ب ــه مطالع  18/3منطق
، 115، 114، 112، 111، 110 ســنگينكــاني هــايونــهكــه در برگيرنــده حوضــه آبريــز نمكيلومترمربــع 

ســـنگين الكتـــروم، باشـــد نســـبت بـــه متغيرهـــاي كـــاني مـــي 363و  353، 129، 126، 117، 116
 .باشدميپيرولوزيت، مونازيت و پيريت داراي مقادير آنومال 

 88/0منطقــه مطالعــاتي بــا مســاحتي بــالغ بــر  جنــوبغربدر  H12ســنگين محــدوده اميــدبخش كــاني -
  262و  258، 257، 256، 255 ســنگينكــاني هــايكــه در برگيرنــده حوضــه آبريــز نمونــهيلومترمربــع ك

هـاي غيرفلــزي  طبيعــي و مجموعـه كانـه  سـنگين باريـت، مـس   باشـد نسـبت بـه متغيرهــاي كـاني    مـي 
 .باشدميداراي مقادير آنومال 

ــاني  - ــدبخش ك ــنگين محــدوده امي ــرقدر  H13س ــا  ش ــاحتي ب ــا مس ــاتي ب ــه مطالع ــر منطق  21/2لغ ب
، 346، 399، 400، 394، 329 ســنگينكــاني هــايكــه در برگيرنــده حوضــه آبريــز نمونــهكيلومترمربــع 

ــي 348و  347 ــاني م ــاي ك ــه متغيره ــد نســبت ب ــنگين باش ــالن،  س ــروزيت، گ ــت، س ــت، پيرولوزي پيري
 .باشدميداراي مقادير آنومال  گارنت-هاي آهن و مجموعه اپيدوتالكتروم، مجموعه كاني

ــانيمحــ - ــدبخش ك ــر   شــمالدر  H14ســنگين دوده امي ــالغ ب ــا مســاحتي ب ــاتي ب ــه مطالع  62/1منطق
 440و  424، 313، 311، 310 ســنگينكــاني هــايكــه در برگيرنــده حوضــه آبريــز نمونــهكيلومترمربــع 

ــي ــاني م ــاي ك ــه متغيره ــروم، مــس باشــد نســبت ب ــت، الكت ــنگين پيري ــه  س ــت، مجموع ــي، باري طبيع
 .باشدميهاي فلزي داراي مقادير آنومال كانهكانيهاي آهن و مجموعه 

 98/0منطقـه مطالعـاتي بـا مسـاحتي بـالغ بـر        شمالشـرقي در  H15سـنگين  محدوده اميـدبخش كـاني   -
باشـد نسـبت بـه    مـي  23و  20 سـنگين كـاني  هـاي كـه در برگيرنـده حوضـه آبريـز نمونـه     كيلومترمربع 
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هــاي فلــزي ي آهــن و مجموعــه كانــهســنگين پيرولوزيــت، طــلا، مجموعــه كانيهــامتغيرهــاي كــاني
 .باشدميداراي مقادير آنومال 

 77/0منطقـه مطالعـاتي بـا مسـاحتي بـالغ بـر        جنوبشـرقي در  H16سـنگين  محدوده اميـدبخش كـاني   -
باشــد نســبت مــي 139و  138 ســنگينكــاني هــايكــه در برگيرنــده حوضــه آبريــز نمونــهكيلومترمربــع 
  .باشدميدير آنومال سنگين پيريت داراي مقابه متغير كاني

  



كو مشاور  معدنمهندسين  شا   
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  فصل چهارم

  هاتعبير و تفسير داده
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  )شرح خدمات 8-3بند (ها تعبير و تفسير داده -4

شده در فصول گذشته نسـبت  و با توجه به نتايج حاصل از مطالعات انجام شرح خدمات 8-3بر اساس بند   
شـده ژئوشـيميايي و   ه به مناطق آنومال معرفـي با توج. به معرفي مناطق آنومال جهت كنترل صحرايي اقدام گرديد

       .نسبت به اجراء عمليات كنترل صحرايي اقدام گرديدسنگين كاني

  
  )خدماتشرح 9-3بند (كنترل صحرايي  -4-1

 9-3هاي ناهنجار ، مرحله كنترل صحرايي مناطق ناهنجار مذكور طبق بند بعد از مشخص شدن محدوده
در  16/12/1386اين مرحلـه گـروه نمونـه بـرداري وكنتـرل آنومـالي هـا در تـاريخ         در . شرح خدمات انجام گرديد

كـه ايـن    كردو كار كنترل آنومالي ها و نمونه برداري را شروع  شدهمحدوده مستقر  شمالواقع در  اراكشهرستان 
بـوده   اراكان در شهرست صدرمحل استقرار اكيپ مذكور مهمانپذير . رسيدبه پايان  26/12/1386تاريخ عمليات در 

نمونـه   4، سـنگين نمونه كـاني  40تعداد  ،شده احتماليسازينمونه مينراليزه از زونهاي كاني 51در انتها تعداد . است
در روي آبراهـه هـاي    . برداشت گرديـد  نمونه براي تهيه مقاطع نازك ميكروسكوپي 4براي تهيه مقاطع صيقلي و 

ت نمونه هاي كاني سنگين تعيين شد و نقشه هاي مناطقي كه بايـد  نقاطي براي برداش ي كنترليهادرون محدوده
اكيپ مذكور درون هر محدوده آنومال به بررسـي  . كنترل مي شد در اختيار اكيپ نمونه برداري وكنترل قرار گرفت

لازم بـه  . وضعيت سنگ شناسي، ساختاري، كاني سازي و آلتراسيون پرداخته و نمونه هـاي لازم را برداشـت نمـود   

اسـت بـه    A2دو رقم اول همه نمونه هـا  . كر است در نامگذاري نمونه ها از يك كد پنج تايي استفاده شده استذ

بـراي نمونـه    و Hو سه رقم بعدي شماره نمونه و حرف آخر براي نمونه هاي كاني سنگين  2 اراكنشانه محدوده 

 4نمونـه مينراليـزه،    51سـنگين،  نه كـاني نمو  40نتيجه برداشتهاي بعمل آمده كه شامل  .است Mهاي مينراليزه 
هاي مذكور در بخشهاي بعدي اين گزارش آورده مشخصات مربوط به نمونه .باشدتيغه نازك مي 4مقطع صيقلي و 

  .شده است
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  سنگينهاي كانينتايج نمونه -4-1-1

سـنگين قبلـي و   يسنگين با هدف تاييد ناهنجاريهـاي كـان  نمونه كاني 40در اين مرحله اقدام به برداشت 
 ـ    ـ ـاستفاده از اطلاعات بيشتر در مناطق آنومال جهت بالا بردن اعتبار تعبيـر و تفسـير ان شـماره   .دـجام شـده گردي

در جـدول  آنها و متغيرهاي آنومال در هر نمونه  شده در اين مرحله بهمراه مختصاتسنگين برداشتهاي كانينمونه
در ) 2-4(شده در مرحله كنترل صحرايي طـي جـدول   سنگين برداشتينتايج مطالعات كان .آورده شده است) 4-1(

اقدام به تلفيق اطلاعـات جديـد بـا اطلاعـات     ها بندي مناسب اين دادهبعد از فايل .بخش پيوست آورده شده است

، Epidote+Garnet   ،Fe Mineralsهـا متغيرهـاي   بعـد از تلفيـق داده  . سـنگين مرحلـه اول گرديـد   كاني

Monazite ،Pyrite (Sum)  ،Ore M (Sum)  وOre NM (Sum)     مجـددا محاسـبه و در نهايـت
هاي مذكور از منطـق  جهت ترسيم نقشه. نقشه توزيع فضايي متغيرهاي محاسبه شده مجددا ترسيم گرديد 6تعداد 

 ـ اين گزارش استفاده شد كـه نتيجـه آن نقشـه    5-3اي با همان الگوريتم مشروح در بند تخمين شبكه د هـاي جدي

نمونـه بيشـتر از اعتبـار     40ها بواسطه وجود اين نقشه. ميباشد A2-H12تا  A2-H7هاي سنگين با شمارهكاني
  .هاي جديد در زير آمده استشرح نقشه. ها در بخش پيوست آورده شده استاين نقشه. بيشتري برخوردار ميباشد

دلالت بر آن دارد كه  A2-H7با شماره  Epidote+Garnetنقشه توزيع متغير كانيهاي دگرگوني 
  . مشاهده ميشود آبادبصورت متمركز در جنوب نظمهاي آنومال اين متغير محدوده

هاي ناهنجار دلالت بر آن دارد كه محدوده A2-H8با شماره  Monaziteنقشه توزيع متغير كانيهاي 
شرق تا هنجار اين متغير در مقادير نا. منطقه مطالعاتي مشاهده ميشود مركزدر  پراكندهاين متغير بصورت 

  . قابل مشاهده ميباشندداغ جان و شمال كوه قرهشمالشرق ضامن

هاي دلالت بر آن دارد كه محدوده A2-H9با شماره  Fe Mineralsنقشه توزيع متغير كانيهاي آهن 
مقادير ناهنجار . وداي از شمالشرق تا جنوبغرب منطقه مطالعاتي مشاهده ميشناهنجار اين متغير در نواحي پراكنده

  .مشاهده ميشود آبادآباد، شمالشرق، غرب و جنوبغرب نظمجان، شمال عقيلشرق ضامناين متغير در 
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دلالت بر آن دارد كه در  A2-H10با شماره   Ore M (Sum)هاي فلزي نقشه توزيع متغير كانه
داراي مقادير مال كرهرود و غرب سنجان شرق كرهرود، شآباد، پنج محدوده واقع در شمالشرق و شمالغرب نظم

 .سازيهاي احتمالي ميتواند با اهميت باشدناهنجار ميباشد كه به لحاظ كاني

دلالت بر آن دارد كه  A2-H11با شماره  Ore NM (Sum)هاي غيرفلزي نقشه توزيع متغير كانه
شرق منطقه جنوببه اين آنومالي در  عمده مساحت مربوط. محدوده اين متغير داراي بيشينه مقادير ميباشد دودر 

  . مشاهده ميشود غرب فنجانمطالعاتي و 

دلالت بر آن دارد كه  A2-H12با شماره  Pyrite (Sum)نقشه توزيع متغير كانيهاي پيريت 
مناطق تحت پوشش مقادير . هاي ناهنجار اين متغير در نواحي مختلفي از منطقه مطالعاتي مشاهده ميشودمحدوده
مشاهده  آباد، جنوب كرهرود، غرب و شمالغرب سنجانرب و جنوبشرق نظمـغن نقشه در نواحي شمالـيآنومال ا

  .شودمي
  

  هاي مينراليزهنتايج نمونه -1-2- 4

ــه     ــه برداشــت نمون ــدام ب ــمت اق ــن قس ــانيدر اي ــاي ك ــيون  ه ــاي مينراليزاس ــده از فازه ــازي ش س
ــد ــه. احتمــالي گردي ــه نمون ــوط ب بهمــراه مختصــات محــل برداشــت و عناصــر   هــاي مينراليــزهمشخصــات مرب

شـده طـي   هـاي مينراليـزه برداشـت   نتـايج آنـاليز نمونـه   . آورده شـده اسـت  ) 3-4(ناهنجار در هر نمونه در جدول 
جـدول  ميتـوان بـه    ايـن  بـا توجـه بـه اطلاعـات حاصـل از      .  در بخش پيوسـت آورده شـده اسـت   ) 4-4(جدول 

تـوجهي از عناصـر   شـده داراي مقـادير ناهنجـار قابـل    زه برداشـت هـاي مينرالي ـ اين نكتـه اشـاره كـرد كـه نمونـه     

Au ، As  ،Ba ، Cu  ،Pb  ،Mn  وZn  ــرل شــده ميباشــد ــال كنت ــاطق آنوم ــوان  . در من ــال ميت ــوان مث بعن

نمونـه داراي   يـك نيـز   Asدر خصـوص   .اشـاره كـرد   ppb 100نمونـه بـا مقـدار طـلاي بـالاي       يـك به تعداد 

ــالاي  ــادير ب ــا عنصــر  . ميباشــد  ppm 1000مق ــاط ب ــداد  Baدر ارتب ــالاي   4تع ــادير ب ــه داراي مق  7500نمون

ppm 12400ها اين مقدار به باشد كه در يك از نمونهمي ppm در مورد . رسدميCu  نمونه  7نيز  
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در مــورد  .ميباشــد ppm 5300بيشــينه مقــدار ايــن عنصــر معــادل . ميباشــد  ppm 600داراي مقــادير بــالاي 

Mn ــ ــالاي  4ز ني ــادير ب ــه داراي مق ــادل  . ميباشــد  ppm 10000نمون ــدار ايــن عنصــر مع  47000بيشــينه مق

ppm ــد ــر   .ميباش ــا عنص ــاط ب ــداد  Pbدر ارتب ــالاي   4تع ــادير ب ــه داراي مق ــه   ppm 2000نمون ــد ك ميباش

 ppm 1000بــالاي  Znنمونــه داراي مقــادير   4تعــداد . ميباشــد ppm 6530بيشــينه مقــدار آن معــادل   

  . ميباشد ppm 8730د كه مقدار بيشينه آن معادل ميباش
ــراي        ــه و بررســي پتانســيل محتمــل كــاني  ب ــده ســازي در منطق ــابي عيارهــاي بدســت آم ــه  ارزي ــدام ب اق

ــرگ    ــتاندارد ژينزب ــدود اس ــتفاده از ح ــد) Ginsburg(اس ــب    . گردي ــايج مناس ــول نت ــراي حص ــين ب ــن ب در اي
اسـتفاده   كشـور نيـز   هـاي اطلـس ژئوشـيميايي   آمـده از داده بدسـت الـذكر از حـدود تجربـي    علاوه بر حدود فـوق 

در نتيجـه عمليـات فـوق، سـه طبقـه      . سـازيهاي محتمـل تعيـين گـردد    شد تا از اين طريـق حـدود و نـوع كـاني    
  :سازي به شرح زير تعريف گرديدكاني

  هشدسازي غنيكاني -3سازي پراكنده        كاني -سازي عقيم            بكاني -الف
بــه  2و  1،  0گــذاري مقــادير آناليزشــده از اعــداد بنــدي فــوق بــراي ارزشپــس از اعمــال تقســيم  

بـر اسـاس نتـايج حاصـل از آنـاليز ويژگـي انجـام شـده         . سازي فـوق اسـتفاده گرديـد   ترتيب براي سه طبقه كاني
. لعـاتي بدسـت آمـد   سـازي در منطقـه مطا  تـرين نمونـه بـه لحـاظ كـاني     هاي مينراليـزه پرپتانسـيل  بر روي نمونه

  .هاي مينراليزه و ارزش هركدام را نشان ميدهدنتايج حاصل براي نمونه) 5-4(جدول 
ل ـانسيـداراي بيشترين پت به ترتيب A2-362-M1و  A2-356-M هايبر اساس جدول مذكور نـمونه   

ام نيز كاسته ميشود تا سازي هر كدبا كاهش مقادير محاسبه شده از ارزش كاني .سازي در منطقه ميباشنديـكان
  .سازي ميباشداين مقدار به صفر برسد كه مويد فقدان ارزش كاني

عمليات مشابهي نيز براي عناصر آناليزشده در منطقه مطالعاتي انجام پذيرفت كه نتايج آن در جدول 
منطقه به لحاظ صر در اترين عنبا توجه به اين جدول مشخص ميشود كه پرپتانسيل. آورده شده است) 6-4(شماره 
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در اين جدول نيز با كاهش مقادير محاسبه شده براي هر . باشندمي Zn و Cu  ،Pbسازي به ترتيب عناصر كاني
  .انددر اين جدول عناصر با امتياز صفر آورده نشده .سازي آن نيز كاسته ميشودعنصر از ارزش كاني

 
  سازي هركدام حاصل از آناليز ويژگي در منطقه مطالعاتييهاي مينراليزه بهمراه ارزش كانشماره نمونه:  5-4جدول 

Row Sample Score Row Sample Score Row Sample Score Row Sample Score
1 A2-356-M 167 14 A2-258-M 78 27 A2-174-M 16 40 A2-23-M 0
2 A2-362-M1 128 15 A2-362-M3 75 28 A2-198-M 16 41 A2-109-M1 0
3 A2-362-M4 120 16 A2-127-M2 69 29 A2-264-M 16 42 A2-108-M1 0
4 A2-186-M2 115 17 A2-127-M3 64 30 A2-371-M 16 43 A2-311-M 0
5 A2-255-M2 112 18 A2-117-M 56 31 A2-108-M2 12 44 A2-397-M 0
6 A2-113-M 104 19 A2-186-M1 51 32 A2-205-M 12 45 A2-313-M 0
7 A2-186-M4 100 20 A2-186-M3 51 33 A2-348-M3 2 46 A2-32-M 0
8 A2-293-M 94 21 A2-116-M 39 34 A2-348-M1 2 47 A2-357-M2 0
9 A2-255-M1 92 22 A2-206-M 33 35 A2-348-M2 0 48 A2-357-M1 0
10 A2-362-M2 90 23 A2-191-M 17 36 A2-398-M 0 49 A2-310-M 0
11 A2-372-M 90 24 A2-184-M 17 37 A2-348-M4 0 50 A2-109-M2 0
12 A2-127-M1 84 25 A2-202-M 17 38 A2-200-M 0 51 A2-440-M 0
13 A2-383-M 78 26 A2-301-M 17 39 A2-308-M 0

  
  

  سازي هركدام حاصل از آناليز ويژگي در منطقه مطالعاتيبهمراه ارزش كاني هاي مينراليزه عناصر مهم آناليزشده در نمونه:  6-4جدول 

Row Variable Score Row Variable Score

1 Cu 164 10 Bi 50
2 Pb 142 11 Ba 48
3 Zn 123 12 Co 47
4 Ni 90 13 Ag 39
5 As 65 14 Au 38
6 Mo 63 15 Sn 24
7 Cd 62 16 Sr 8
8 Sb 57 17 P 2
9 Mn 53 18 Ti 2
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  ميكروسكوپي مطالعات -4-1-3

مقطـع   4مقطع ميكروسكوپي و  4نجر به تهيه هاي برداشت شده براي تهيه مقاطع ميكروسكوپي منمونه
شـرح هريـك از مطالعـات    . نازك گرديد كه پس از مطالعه در تعبيـر و تفسـير و مدلسـازي از آن اسـتفاده گرديـد     

  . آورده شده است) 3-4بخش (ميكروسكوپي انجام شده در بخش شرح آنوماليها 

  
  مناطق ناهنجار نهايي -4-2

تحـت عنـوان نقشـه    ) 1-4(محدوده نهايي مشخص شد كـه در شـكل    15با توجه به مطالب فوق تعداد 

A2-HPZ مشخصات مربوط به آنوماليهاي مشخص شده شامل موقعيت جغرافيايي، مسـاحت،  . آورده شده است
شده بهمراه متغيرهاي سنگين و مينراليزه برداشتهاي ژئوشيميايي، كانياي، واحدهاي سنگي، نمونهتصوير ماهواره

برداري مينراليزه و شـرح مقـاطع ميكروسـكوپي تهيـه     شده از محل نمونههر نمونه و عكسهاي برداشت ناهنجار در
  .آورده شده است در زيرشده بهمراه عكسهاي ميكروسكوپي 

  
   A1محدوده ناهنجار  -2-1- 4

ده مي مشاه) 2-4(با توجه به شكل . كيلومتري جنوب غربي كوه سياه كوه واقع شده است 4/1اين آنومالي در 
شود كه اين كه اين محدوده آنومالي در منطقه نسبتا نا همواري واقع شده است كه از سمت شرق به ارتفاعات 

. در اين منطقه آنومال مي باشد Ba عنصر. كيلومتر مربع است 5/0مساحت اين حوضه بالغ بر  .محدود مي شود
ليت آهكي ، اسليت ماسه اي ، سنگ آهك، سنگ آهك اسليتي، اس: سنگهاي موجود در بالادست آن عبارتند از

در مشاهدات صحرايي اين منطقه شيل و نيز آثار آلتراسيون ليمونيتي در آهك ها . اسليت سيلتي، اسليت آرژيليتي
  .مشاهده شده است



معدن كوشا  مشاور  مهندسين   
Kusha Maadan Consulting  Eng. 

 
   

 
 

٧٩ 
 
Report No: RT 87 – 032 

  1:25000نهايي پروژه اكتشاف ژئوشيميايي گزارش 
2در محدوده اكتشافي اراك  

هاي پرپتانسيل اميدبخش  در منطقه مطالعاتيمحدوده) :1-4(شكل  
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  A1اي محدوده آنومال تصوير ماهواره) : 2-4(شكل شماره 

  
  :برداشت شده است از منطقه فوق شش نمونه كاني سنگين به شرح ذيل

اسـت و نسـبت بـه     شـده برداشت  255 ژئوشيمياييكه از محل نمونه  A2-255-Hنمونه كاني سنگين شماره  -
  .غني شدگي نشان مي دهدباريت كاني 

اسـت و نسـبت بـه     شـده برداشت  256 ژئوشيمياييكه از محل نمونه  A2-256-Hنمونه كاني سنگين شماره  -
  .غني شدگي نشان مي دهد مس طبيعي ت وماسيكو،  سروزيتكانيهاي باريت، 

اسـت و نسـبت بـه     شدهبرداشت  257 ژئوشيميايياز محل نمونه كه  A2-257-Hنمونه كاني سنگين شماره  -
  .كاني باريت غني شدگي نشان مي دهد
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است كه نسـبت بـه    شدهبرداشت  258 ژئوشيمياييكه از محل نمونه  A2-258-Hنمونه كاني سنگين شماره  -
  .غني شدگي نشان مي دهد مس طبيعيو  مونازيتباريت،  كانيهاي

است كه نسـبت بـه    شدهبرداشت  260 ژئوشيمياييكه از محل نمونه  A2-260-Hنمونه كاني سنگين شماره  -
 .شدگي نشان مي دهدمونازيت و زيركن غني  هماتيت، كانيهاي باريت،

است كه نسبت به  شدهبرداشت  262 مياييژئوشيكه از محل نمونه  A2-262-Hنمونه كاني سنگين شماره  -
  .غني شدگي نشان مي دهدسروزيت ، گالن و مونازيت كانيهاي باريت، 

  :همچنين از ناحيه فوق سه نمونه مينراليزه برداشت شده كه شرح آنها بصورت زير است
رگچه  نمونه از يككه ) 381739و 3764258(از مختصات جهاني  A2-255-M1نمونه مينراليزه شماره  -

 .آنومال مي باشد Znو Pb,Re  ،Baاين نمونه نسبت به عناصر.است شدهباريت در محل آبراهه برداشت 
از رگچه كه نمونه ) 381719و 3764254(از مختصات جهاني  A2-255-M2نمونه مينراليزه شماره  -

  .آنومال مي باشد Znو Pb,Re  ،Ba اين نمونه نسبت به عناصر. است شدهباريت برداشت 
 :آمده است A2-255-Mدر ادامه نتايج مطالعات ميكروسكوپي مقطع نازك تهيه شده از  نمونه مينراليزه  شماره 

  )3-4(شكل شماره 
. مربوط به يك سنگ تك مينرال بوده و ناخالصي هاي ناچيزي در آن يافت ميشود نمونه ):3- 4(شرح شكل شماره 

فت شعاعي و بلورهاي خميده تشكيل دهنده اصلي سنگ محسوب باريت به صورت بلورهاي تيغه اي و بعضا با با
ها عمدتا در فضاي شكستگيهاي ريز و بعضا بين بلوري بوده و از نوع كلسيت، دولوميت و  ناخالصي .مي شود

  .در مجموع مقدار اين ناخالصي ها حداكثر يك درصد است. تركيبات نيمه شفاف و اپاك آهن دار است
 .قطعاتي از باريت درون سيلت آهكي را نشان مي دهدنمايش داده شده است كه  255ه محل نمون) 4-4( شكلدر 

نمونه از قطعات باريت در كه )381473و 3764370(از مختصات جهاني  A2-258-Mنمونه مينراليزه شماره  -
  .آنومال مي باشد Srو Re  Ba,اين نمونه نسبت به عناصر.است شدهطول آبراهه برداشت 
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  ، نام سنگ باريت A2-255-Mتصوير ميكروسكوپي مربوط به نمونه تيغه نازك  ):3-4(ه شكل شمار

  

  
  باريت درون سيلت آهكي،  A2-255-M نمونه  محل برداشتتصوير  ):4-4(شكل شماره 
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  A2 محدوده ناهنجار - 2-2- 4

) 5-4(كل با توجه به ش. كوه سياه كوه واقع شده است شمال كيلومتري 85/0اين محدوده آنومال در 
مشاهده مي شود كه اين محدوده آنومالي در منطقه نسبتا نا همواري واقع شده است كه از سمت غرب به ارتفاعات 

  . مساحت اين حوضه بالغ بر يك كيلومتر مربع است. و از سمت شرق به دره تنگي مي رسد
Au  و عناصر كيلومترمربع  31/0با مساحتي در حدودCr و  Sn  قه آنومال مي باشنددر اين منطنيز .  

 

  A2اي محدوده آنومال تصوير ماهواره) : 5-4(شكل شماره 

  
سنگ آهك اسليتي، اسليت آهكي ، اسليت ماسه اي ، سنگ آهك،  :موجود در بالادست آن عبارتند ازسنگهاي 

از منطقه .اين منطقه اسليت آرژيليتي مشاهده شده استدر مشاهدات صحرايي . اسليت آرژيليتي و اسليت سيلتي
  :فوق دو نمونه كاني سنگين به شرح ذيل برداشت شده است
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است و نسبت به  شدهبرداشت  138ايي يكه از محل نمونه ژئوشيم A2-138-Hنمونه كاني سنگين شماره  -
  .كاني هاي گوتيت و پيريت اكسيد غني شدگي نشان مي دهد

است و نسبت به  شدهبرداشت  139يي ايكه از محل نمونه ژئوشيم A2-139-Hنمونه كاني سنگين شماره  -
  .كاني هاي گوتيت و پيريت اكسيد غني شدگي نشان مي دهد

  .به دليل محدوديت در تعداد نمونه ها، از اين ناحيه نمونه مينراليزه برداشت نشده است
  
  A3 محدوده ناهنجار - 2-3- 4

-4(شكل شماره توجه به  با. كيلومتري شمال روستاي نظم آباد واقع شده است 15/1اين آنومالي در 
 و مشاهده مي شود كه اين محدوده آنومالي نيز در منطقه نسبتا نا همواري واقع شده است كه از سمت جنوب)6

مساحت اين حوضه بالغ . كوه پرواز و از سمت شمال و غرب به محدوده شهر اراك ختم مي شودبه ارتفاعات  شرق
  .كيلومتر مربع است 45/1بر 

سنگ آهك : سنگهاي موجود در بالادست آن عبارتند از. منطقه آنومال مي باشد در اين Sbعنصر 
در مشاهدات صحرايي . اسليتي، اسليت آهكي ، اسليت ماسه اي ، سنگ آهك، اسليت سيلتي و اسليت آرژيليتي

  :از منطقه فوق چهار نمونه كاني سنگين به شرح ذيل برداشت شده است.شده استمشاهده  شيلاين منطقه 
است و نسبت به  شدهبرداشت  20 ژئوشيمياييكه از محل نمونه  A2-20-Hمونه كاني سنگين شماره ن -

 .كانيهاي باريت، گوتيت، هماتيت ، مگنتيت ، لوكوكسن، پيرولوزيت و زيركن غني شدگي نشان مي دهد
به  است و نسبت شدهبرداشت  23 ژئوشيمياييكه از محل نمونه  A2-23-Hنمونه كاني سنگين شماره  -

  .كانيهاي باريت، طلا، مس طبيعي ، پيرولوزيت و زيركن غني شدگي نشان مي دهد
است و نسبت به  شدهبرداشت  24 ژئوشيمياييكه از محل نمونه  A2-24-Hنمونه كاني سنگين شماره  -

كانيهاي باريت،بروكانتيت، سروزيت، فلوريت، گالن، گوتيت،كيانيت، مگنتيت، مالاكيت، مس طبيعي ، 
  .زيت و زيركن غني شدگي نشان مي دهدپيرولو
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  A3اي محدوده آنومال تصوير ماهواره) : 6-4(شكل شماره 

    
است نسبت به كاني  شدهبرداشت  25 ژئوشيميايياز محل نمونه كه  A2-25-Hنمونه كاني سنگين شماره  -

  .پيرولوزيت غني شدگي نشان مي دهد
و 3769607(از مختصات جهاني  A2-23-Mبه شماره همچنين از ناحيه فوق تنها يك نمونه مينراليزه 

اين نمونه نسبت به .است شدهبرداشت كوارتز كربنات  يپيريت و رگه ها ينمونه از شيل حاوكه اين ) 382867
  .هيچ يك از عناصر آنومال نمي باشد

 
 A4 محدوده ناهنجار -2-4- 4

  مشاهده مي ) 7-4(شكل شماره با توجه به . ستاين آنومالي درمحدوده روستاي نظم آباد و اطراف آن واقع شده ا
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  A4اي محدوده آنومال تصوير ماهواره) : 7-4(شكل شماره 

  
شود كه اين محدوده آنومالي در منطقه نسبتا نا همواري واقع شده است كه از سمت جنوب به ارتفاعات و از سمت  

با  Auعنصر .كيلومتر مربع است 24/1الغ بر مساحت اين حوضه ب. شمال به دره روستاي نظم آباد منتهي مي شود
: سنگهاي موجود در بالادست آن عبارتند از. كيلومترمربع در اين منطقه آنومال مي باشد 7/1مساحتي در حدود 

سنگ آهك اسليتي، اسليت آهكي ، اسليت ماسه اي ، سنگ آهك، اسليت سيلتي ، اسليت آرژيليتي ، مونزوديوريت 
سيون ليمونيتي ار، كلسيت ، فيليت و شيل و نيز آلتدات صحرايي اين منطقه سنگهاي ديوريتدر مشاه.و مونزوگابرو

  :از منطقه فوق هشت نمونه كاني سنگين به شرح ذيل برداشت شده است.مشاهده شده است

است كه نسبت به  شدهبرداشت  332 ژئوشيمياييكه از محل نمونه  A2-332-Hنمونه كاني سنگين شماره  -
  .پيرولوزيت غني شدگي نشان مي دهدو  وزيت، گالنكانيهاي سر
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است كه نسبت به  شدهبرداشت  346 ژئوشيميايياز محل نمونه كه  A2-346-Hنمونه كاني سنگين شماره  -
  .غني شدگي نشان مي دهد گالن و كانيهاي باريت ،سروزيت

است كه نسبت به  دهشبرداشت  347 ژئوشيميايياز محل نمونه كه  A2-347-Hنمونه كاني سنگين شماره  -
 .زيركن غني شدگي نشان مي دهد، لوكوكسن و كانيهاي باريت ،سروزيت، گالن

است كه نسبت به  شدهبرداشت  348 ژئوشيمياييكه از محل نمونه  A2-348-Hنمونه كاني سنگين شماره  -
  .هيچ كاني غني شدگي نشان نمي دهد

است كه نسبت  شدهبرداشت  393 وشيمياييژئكه از محل نمونه  A2-393-Hنمونه كاني سنگين شماره  -
 .مونازيت غني شدگي نشان مي دهد گوتيت ، هماتيت وكانيهاي 

است كه نسبت  شدهبرداشت  394 ژئوشيمياييكه از محل نمونه  A2-394-Hنمونه كاني سنگين شماره  -
نيت غني شدگي اسميت زو و كانيهاي باريت،سروزيت،الكتروم،گالن ، هماتيت،مگنتيت، مونازيت، مس طبيعي

 .نشان مي دهد
است كه نسبت به  شدهبرداشت  397 ژئوشيمياييكه از محل نمونه  A2-397-Hنمونه كاني سنگين شماره   -

 .زيركن غني شدگي نشان مي دهد و كانيهاي باريت ، مس طبيعي
به  است كه نسبت شدهبرداشت  399 ژئوشيمياييكه از محل نمونه  A2-399-Hنمونه كاني سنگين شماره  -

  .زيركن غني شدگي نشان مي دهد گالن،هماتيت، مونازيت و،  سروزيتكانيهاي 
  :همچنين از ناحيه فوق شش نمونه مينراليزه برداشت شده كه شرح آنها بصورت زير است

از يك قطعه جدا شده از كه ) 382887و 3767367(از مختصات جهاني  A2-348-M1نمونه مينراليزه شماره  -
  .آنومال مي باشد Srصر اين نمونه نسبت به عن. است شدهبرداشت  يربناتكوارتز ك يرگه 
 يحاو ياز شيل آهككه ) 382831و 3767100(از مختصات جهاني  A2-348-M2نمونه مينراليزه شماره  -

اين نمونه نسبت به هيچ كدام از عناصر آنومال نمي . فراوان برداشت شده است يپيريت درشت دانه و ريز دانه 
  .باشد



معدن كوشا  مشاور  مهندسين   
Kusha Maadan Consulting  Eng. 

 
 
 
 

٨٨ 
 
Report No: RT 87 – 032 

 1:25000نهايي پروژه اكتشاف ژئوشيميايي گزارش 
2در محدوده اكتشافي اراك  

نمونه از قطعه سنگ كه ) 382831و 3767100(از مختصات جهاني  A2-348-M3نمونه مينراليزه شماره   -
اين نمونه نسبت به هيچ كدام از عناصر آنومال نمي .فلدسپات گرفته شده است يرگچه ها يحاو يمونزوديوريت

 .باشد

و  يتوده ديوريت ياز همبركه ) 383006و 3767496(از مختصات جهاني  A2-348-M4نمونه مينراليزه شماره  -
  .اين نمونه نسبت به هيچ كدام از عناصر آنومال نمي باشد .متامورف شده برداشت شده است يتا حد يسنگ اسليت

شامل . است شدهبرداشت ) 382987و 3768625(از مختصات جهاني  A2-397-Mنمونه مينراليزه شماره   -
اين نمونه نسبت  .فراوان گرفته شده است دياكس تيپير يگ درونگير حاواز يك رگه كوارتز كربنات و سن يقطعات

  .به هيچ كدام از عناصر آنومال نمي باشد
اين نمونه . است شدهبرداشت ) 382443و 3768156(از مختصات جهاني  A2-398-Mنمونه مينراليزه شماره   -

  .نسبت به هيچ كدام از عناصر آنومال نمي باشد

  
  A5 هنجارمحدوده نا -2-5- 4

- 4(با توجه به شكل شماره . استواقع شده  شرق روستاي عقيل آبادكيلومتري شمال دو اين آنومالي در 
 به ارتفاعات جنوبكه از سمت  مشاهده ميشود كه اين محدوده آنومالي نيز در منطقه نا همواري واقع شده است) 8

كيلومتر مربع  36/2مساحت اين حوضه در حدود  .منتهي مي شود و از سمت شمال به دره بازي) هما(كوه حامام 
  .است

سنگ آهك : سنگهاي موجود در بالادست آن عبارتند از .در اين منطقه آنومال مي باشند As,Cuعناصر 
در مشاهدات صحرايي . اسليتي، اسليت آهكي ، اسليت ماسه اي ، سنگ آهك، اسليت سيلتي و اسليت آرژيليتي

از . شيل و نيز آلتراسيون سيليسي در آهكها مشاهده شده استكوارتز و ،  بناتكر، سيليساين منطقه سنگهاي 
  :نمونه كاني سنگين به شرح ذيل برداشت شده است نهمنطقه فوق 

است و نسبت به  شدهبرداشت  110 ژئوشيمياييكه از محل نمونه  A2-110-Hنمونه كاني سنگين شماره  -
  .كاني گالن غني شدگي نشان مي دهد
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  A5اي محدوده آنومال تصوير ماهواره) : 8-4(اره شكل شم

    
است و نسبت به  شدهبرداشت  111 ژئوشيمياييكه از محل نمونه  A2-111-Hنمونه كاني سنگين شماره  -

  .زيركن غني شدگي نشان مي دهد و كانيهاي مونازيت
است نسبت به هيچ  شدهبرداشت  114 ژئوشيميايياز محل نمونه كه  A2-114-Hنمونه كاني سنگين شماره  -

  .كاني غني شدگي نشان نمي دهد
است كه نسبت به  شدهبرداشت  116 ژئوشيمياييكه از محل نمونه  A2-116-Hنمونه كاني سنگين شماره  -

  .زيركن غني شدگي نشان مي دهد وكانيهاي باريت 
ست كه نسبت به ا شدهبرداشت  117 ژئوشيمياييكه از محل نمونه  A2-117-Hنمونه كاني سنگين شماره  -

  .زيركن غني شدگي نشان مي دهدو كانيهاي باريت 
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به است نسبت  شدهبرداشت  125 ژئوشيميايياز محل نمونه كه  A2-125-Hنمونه كاني سنگين شماره  -
  .زيركن غني شدگي نشان مي دهدو  مونازيتكانيهاي 

است كه نسبت به  شدهبرداشت  126 ژئوشيمياييكه از محل نمونه  A2-126-Hنمونه كاني سنگين شماره  -
  .زيركن غني شدگي نشان مي دهدو  مونازيتكانيهاي 

است كه نسبت به  شدهبرداشت  129 ژئوشيمياييكه از محل نمونه  A2-129-Hنمونه كاني سنگين شماره  -
 .غني شدگي نشان مي دهد پيريت اكسيد و پيرولوزيتكانيهاي 

است كه نسبت  شدهبرداشت  362 ژئوشيمياييل نمونه كه از مح A2-362-Hنمونه كاني سنگين شماره  -
  .كاني باريت غني شدگي نشان مي دهد

  :نمونه مينراليزه برداشت شده كه شرح آنها بصورت زير است يازدههمچنين از ناحيه فوق 
اين نمونه .است شدهبرداشت ) 376926و  3764600(از مختصات جهاني  A2-113-Mنمونه مينراليزه شماره  -

 .آنومال مي باشد Cuو Ni,Re ،Feبه عناصر نسبت
نمونه مينراليزه از كه اين )376647و  3764620(از مختصات جهاني  A2-116-Mنمونه مينراليزه شماره  -

آنومال  Reو Feاين نمونه نسبت به عناصر. است شدهشده به همراه اكسيد آهن برداشت  يسيسنگ آهك سيل
  .مي باشد

 ينمونه از سنگ حاوكه اين ) 376628و  3764600(از مختصات جهاني  A2-117-Mنمونه مينراليزه شماره  -
همچنين در اين محل آلتراسيون سيليسيفيكاسيون  .بر داشت شده است ياكسيد آهن با آثار آلتراسيون سيليس

 .آنومال مي باشد Reو Mn ،Feاين نمونه نسبت به عناصر. مشاهده شده است
نمونه از سنگ كه اين ) 377476و  3764202(از مختصات جهاني  A2-127-M1نمونه مينراليزه شماره  -

آنومال مي  Reو Fe ،Cu ،Auاين نمونه نسبت به عناصر. است شدهپيريت فراوان و اكسيد آهن برداشت  يحاو
  .باشد
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نمونه از سنگ كه اين ) 377476و  3764202(از مختصات جهاني  A2-127-M2نمونه مينراليزه شماره  -
  .آنومال مي باشد Reو Fe  اين نمونه نسبت به عناصر. اكسيد آهن و برنيت وكوپريت گرفته شد يحاو

نمونه از سنگ كه اين ) 377476و  3764202(از مختصات جهاني  A2-127-M3نمونه مينراليزه شماره  -
 .آنومال مي باشد  Feو  Coاين نمونه نسبت به عناصر. است شدهاكسيد آهن برداشت  يحاو

نمونه از سنگ  كه اين)377898و  3763935(از مختصات جهاني  A2-356-Mمونه مينراليزه شماره ن -
آنومال مي  Znو Fe,Pb   ،Cu ،Coاين نمونه نسبت به عناصر. است شدهاكسيد آهن برداشت  يحاو يسيسيل
در  .آمده است  A2.356.Mشماره در ادامه نتايج مطالعات ميكروسكوپي تيغه نازك و مقطع صيقلي نمونه .باشد

 شكل .آمده است A2-356-Mادامه نتايج مطالعات ميكروسكوپي تيغه نازك و مقطع صيقلي نمونه شماره 
  )10-4(و  )9-4(شماره  هاي

  
  نام سنگ ميكرايت آهن دار A2-356-M تيغه نازكتصوير ميكروسكوپي مربوط به نمونه ): 9-4(شكل شماره 
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نمونه سنگ كربناته ريز . ميباشد A2-356-Mبوط به تيغه نازك نمونه مينراليزه اين شرح مر ):9- 4(شرح شكل شماره 
زمينه . مي باشد) هماتيت و گوتيت(بلور بوده و به مقدار قابل توجه حاوي تركيبات نيمه شفاف و اپاك آهن دار 

ي ها به اين شكستگ. اصلي سنگ كلسيت ريز بلور است كه توسط شكستگي هاي فراوان و ظريف قطع شده است
در . وسيله تركيبات رنگي آهن دار و برخي از شكستگي ها به ضخامت حداكثر يك ميليمتر با كلست پر شده است

نمونه كه شكستگي ها كمتر است بلورهاي درشت كلسيت با بافت موزاييكي و شبيه مرمر  برخي از قسمت هاي
وليه سنگ آهك متبلور بوده و در نتيجه شكستگي قابل مشاهده  است بنابر اين اين احتمال وجود دارد كه نمونه ا

در برخي از رگچه ها و هميچنين به صورت بين بلوري . و پرشدگي به صورت برشي و ريز بلور در آمده باشد
با توجه به شواهد ميكروسكوپي وجود دولوميت و آنكريت در . قطعاتي با ويژگي كاني باريت قابل مشاهده است

هايي از نمونه كه احتمالا نرم بوده است در حين آماده سازي تيغه نازك خالي شده و از بخش . نمونه منتفي نيست
  .بين رفته است

 
   A2.356.Mتصوير ميكروسكوپي مربوط به مقطع صيقلي نمونه ): 10-4(شماره  شكل
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ظم بخش اع. ميباشد A2-356-Mاين شرح مربوط به مقطع صيقلي نمونه مينراليزه ): 10-4(شرح شكل شماره 
به صورت موضعي در . نمونه را تركيبات شفاف همراه با آغشتگي به تركيبات هيدروكسيد آهن تشكيل داده است

نمونه قطعات شكل دار و نيمه شكل دار در ابعاد حداكثر يك ميلي متر ديده مي شوند كه توسط گوتيت و هماتيت 
مقدار گوتيت و هماتيت موجود در سنگ در . تندجايگزين شده اند و به احتمال زياد مربوط به بلورهاي پيريت هس

  .درصد بر آورد شده است 15 -12حدود 
 ينمونه از سنگكه اين ) 378013و  3764151(از مختصات جهاني  A2-362-M1نمونه مينراليزه شماره  -

 Reو Fe,Pb   ،Cu ،Co اين نمونه نسبت به عناصر. است شدهآهن برداشت  ياكسيد و كربنات ها يحاو
   .ومال مي باشدآن
نمونه از سنگ كه اين ) 378013و  3764151(از مختصات جهاني  A2-362-M2نمونه مينراليزه شماره  -

در  .آنومال مي باشد Cu صراين نمونه نسبت به عن. است شدهاكسيد اهن و مالاكيت برداشت  يحاو يسيليس
-4(شكلهاي شماره  .آمده است A2-362-M2ادامه نتايج مطالعات ميكروسكوپي مقطع صيقلي نمونه شماره 

  )12-4(و ) 11
. ميباشد A2-362-M2اين شرح مربوط به مقطع صيقلي نمونه مينراليزه :)12-4(و ) 11-4(شماره  هايشرح شكل

تركيبات نيمه شفاف در نمونه عمدتا از نوع گوتيت به مقدار حداكثر دو درصد وجود داشته كه بخشي از آنها در 
با توجه . مركز بوده و بخشي ديگر به صورت ذرات پراكنده در متن سنگ ديده مي شودفضاي شكستگي ها مت

 10اغلب كوچكتر از (صورت جانشيني بجاي پيريت است و ذرات ريز پيريت  به شواهد موجود بيشتر گوتيت به
ا و مالاكيت به صورت آغشتگي در فضاي شكستگي ه. بعضا از داخل قطعات گوتيتي يافت مي شوند) ميكرون

از كانه هاي سولفيدي مس در نمونه اثري . بعضا پرشدگي حفرات به مقدار حداكثر يك درصد قابل ذكر است
  .يافت نمي شود
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   A2.362.M2تصوير ميكروسكوپي مربوط به مقطع صيقلي نمونه ): 11-4(شماره  شكل

 

 
  A2.362.M2تصوير ميكروسكوپي مربوط به مقطع صيقلي نمونه ): 12-4(شماره  شكل
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 ينمونه از رگه سيليسكه اين ) 378013و  3764151(از مختصات جهاني  A2-362-M3نمونه مينراليزه شماره  -
  .آنومال مي باشد Reو Ag ،Fe اين نمونه نسبت به عناصر. است شدهاكسيد آهن برداشت  يحاو
نمونه از رگه ين كه ا) 378013و  3764151(از مختصات جهاني  A2-362-M4نمونه مينراليزه شماره  -

آنومال  Reو Cu,Co ،Fe اين نمونه نسبت به عناصر. است شدهاكسيد آهن و پيريت برداشت  يحاو يسيليس
شكل شماره  آمده است A2-362-M4 در ادامه نتايج مطالعات ميكروسكوپي تيغه نازك نمونه شماره.مي باشد

)4-13(  

  

  نام سنگ اكسيد و هيدروكسيد آهن A2-362-M4 تيغه نازكنه تصوير ميكروسكوپي مربوط به نمو): 13-4(شكل شماره 

بخش عمده نمونه  .ميباشد A2-362-M4اين شرح مربوط به تيغه نازك نمونه مينراليزه  ):13-4(شرح شكل شماره 
هماتيت و (در حين تهيه تيغه نازك از بين رفته است و در آن تنها قطعات پراكنده حاوي اكسيد و هيدروكسيد آهن 

اكثر قطعات حاوي تركيبات آهن دار نيمه شفاف بوده و به ندرت ماهيت اپاك نشان مي . باقي مانده است) ونيتليم
  مشخص نمي ) غير از موارد ذكر شده( با توجه به كيفيت تيغه ماهيت سنگ اصلي و تشكيل دهنده هاي آن . دهند



معدن كوشا  مشاور  مهندسين   
Kusha Maadan Consulting  Eng. 

 
 
 
 

٩٦ 
 
Report No: RT 87 – 032 

 1:25000نهايي پروژه اكتشاف ژئوشيميايي گزارش 
2در محدوده اكتشافي اراك  

  .در صورت نياز بايد مجدد تيغه نازك تهيه و مطالعه كرد. باشد
  
  A6 محدوده ناهنجار -2-6- 4

) 14-4(با توجه به شكل شماره . واقع شده است كيلومتري جنوب غرب فنجان 65/0اين آنومالي در 
مشاهده مي شود كه اين محدوده آنومالي در منطقه نسبتا همواري واقع شده است كه از سمت شمال به ارتفاعات 

  .مساحت اين حوضه بالغ بر دو كيلومتر مربع است.دپست و از سمت جنوب به دره سرسبز سنجان منتهي مي شو

  
  A6اي محدوده آنومال تصوير ماهواره) : 14-4(شكل شماره 

    
سنگ آهك اسليتي، : سنگهاي موجود در بالادست آن عبارتند از. در اين منطقه آنومال مي باشد Auعنصر  

مشاهدات صحرايي اين منطقه در . ژيليتياسليت آهكي ، اسليت ماسه اي ، سنگ آهك، اسليت سيلتي و اسليت آر
  از منطقه فوق پنج نمونه كاني سنگين به شرح ذيل برداشت. آلتراسيون ليمونيتي مشاهده شده استشيل و نيز 
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  :شده است 
است كه نسبت به  شدهبرداشت  281 ژئوشيمياييكه از محل نمونه  A2-281-Hنمونه كاني سنگين شماره  -

  .گالن، مس طبيعي، پيرولوزيت و زيركن غني شدگي نشان مي دهدكانيهاي باريت ، سروزيت، 
است كه نسبت به  شدهبرداشت  268 ژئوشيمياييكه از محل نمونه  A2-268-Hنمونه كاني سنگين شماره   -

 .كاني پيريت غني شدگي نشان مي دهد
كه نسبت به  است شدهبرداشت  351 ژئوشيمياييكه از محل نمونه  A2-351-Hنمونه كاني سنگين شماره  -

  .مي دهدنغني شدگي نشان  يهاهيچ يك از كان
است كه نسبت به  شدهبرداشت  357 ژئوشيمياييكه از محل نمونه  A2-357-Hنمونه كاني سنگين شماره   -

  .غني شدگي نشان مي دهد هاي باريت و مونازيتكاني
است كه نسبت به  شدهت برداش 364 ژئوشيمياييكه از محل نمونه  A2-364-Hنمونه كاني سنگين شماره  -

، اسميت ، پيرولوزيت ايلمنيت، پيريت ليمونيتگالن، فلوريت، طلا، گوتيت، هماتيت، كانيهاي باريت ، سروزيت، 
  .و زيركن غني شدگي نشان مي دهدزونيت 

  :همچنين از ناحيه فوق دو نمونه مينراليزه برداشت شده كه شرح آنها بصورت زير است
نمونه از يك رگه كه )  371062و 3767273(از مختصات جهاني A2-357-M1ه شمارنمونه مينراليزه  -

 .اين نمونه نسبت به هيچ كدام از عناصر آنومال نمي باشد.است شدهبرداشت  يبا آلتره آنكريت يكلسيت
 ينمونه از آهك حاوكه ) 371057و 3767296(از مختصات جهاني  A2-357-M2نمونه مينراليزه شماره  -

  .آنومال مي باشد  Reاين نمونه نسبت به عنصر .است شدهبرداشت  يآهن با تلالو قوس قزح ياكسيد ها
  
  A7 محدوده ناهنجار -2-7- 4

-4(با توجه به شكل شـماره  . واقع شده استشمال سنجان و اطراف آن كيلومتري  75/0اين آنومالي در 
  شرق و همواري واقع شده است كه از سمت  نانسبتا  مشاهده مي شود كه اين محدوده آنومالي نيز در منطقه) 15
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  A7اي محدوده آنومال تصوير ماهواره) : 15-4(شكل شماره 

  
مساحت اين حوضه . ختم مي شود از سمت جنوب غربي به دره سرسبز سنجان به ارتفاعات شمال شرقي

اي موجود در بالادست سنگه. در اين منطقه آنومال مي باشند ZnوTiعناصر  .كيلومتر مربع است 93/0در حدود 
 ،اسليت آرژيليتي ،سنگ آهك اسليتي، اسليت آهكي ، اسليت ماسه اي ، سنگ آهك، اسليت سيلتي آن 

و نيز آلتراسيون هاي صحرايي اين منطقه سنگهاي سيليس  در مشاهدات .مونزوديوريت و مونزو گابرو مي باشد
  :است شدهونه كاني سنگين به شرح زير برداشت از منطقه فوق چهار نم.سيليسي و ليمونيتي مشاهده شده است

است كه نسـبت بـه    شدهبرداشت  351 ژئوشيمياييكه از محل نمونه  A2-147-Hنمونه كاني سنگين شماره  -
    .زيركن غني شدگي نشان مي دهدو  كانيهاي باريت ، سينابر، سروزيت،گالن،مس طبيعي
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است كه نسبت به  شدهبرداشت  264 ئوشيمياييژكه از محل نمونه  A2-264-Hنمونه كاني سنگين شماره  -
 و تيت،لوكوكسن، سرب طبيعي،پيريت، پيريت اكسيد، پيريت ليمونيت، پيرولوزيتباريت ،سروزيت،گو كانيهاي 

 .زيركن غني شدگي نشان مي دهد
است كه نسبت به  شدهبرداشت  268 ژئوشيمياييكه از محل نمونه  A2-268-Hنمونه كاني سنگين شماره  -

هاي باريت ،سروزيت ، گالن ، هماتيت، لوكوكسن، پيرولوزيت،سفير،اسميت زونيت، زيركن و مجموع كاني كاني
 .هاي آهن، مجموع كانه هاي فلزي و مجموع كانه هاي غيرفلزي غني شدگي نشان مي دهد

است كه نسبت به  شدهبرداشت  269 ژئوشيمياييكه از محل نمونه  A2-269-Hنمونه كاني سنگين شماره  -
زيركن غني شدگي  و ، پيرولوزيتاسميت زونيت هماتيت،تيت،لوكوكسن،باريت ،سروزيت،گالن،گو كانيهاي 

  .نشان مي دهد
  :همچنين از ناحيه فوق دو نمونه مينراليزه برداشت شده كه شرح آنها بصورت زير است

 يه از يك رگه سيليسنمونكه )  372201و  3771290(از مختصات جهاني A2-174-Mنمونه مينراليزه شماره   -
 .آنومال مي باشد  Reاين نمونه نسبت به عنصر.برداشت شداكسيد آهن  يحاو

 شامل. است شدهبرداشت ) 372310و  3771165(از مختصات جهاني  A2-264-Mنمونه مينراليزه شماره  -
  .آنومال مي باشد  Reاين نمونه نسبت به عنصر .ميباشد يبا آلتره پيريت يآهك سيليفا

    
  A8 محدوده ناهنجار - 2-8- 4

مشاهده ) 16-4(با توجه به شكل شماره . واقع شده است كيلومتري شرق كوه مودر 87/0اين آنومالي در 
و از  به ارتفاعات غربكه از سمت  مي شود كه اين محدوده آنومالي نيز در منطقه نسبتا همواري واقع شده است

  .كيلومتر مربع است 4/0ساحت اين حوضه بالغ بر م.منتهي مي شود سمت شرق به دره منطقه همواري
سنگهاي . در اين منطقه آنومال مي باشندAs كيلومتر مربع و همچنين عنصر  46/0با مساحت  Laعنصر  -

  سنگ آهك اسليتي، اسليت آهكي ، اسليت ماسه اي ، سنگ آهك، : موجود در بالادست آن عبارتند از
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  A8ي محدوده آنومال اتصوير ماهواره) : 16-4(شكل شماره 

  
از منطقه .مشاهده شده است شيلدر مشاهدات صحرايي اين منطقه  .اسليت سيلتي و اسليت آرژيليتي

  :نمونه كاني سنگين به شرح ذيل برداشت شده است دوفوق 
است و نسبت به كانيهاي  شدهبرداشت  45 ژئوشيمياييكه از محل نمونه  A2-45-Hنمونه كاني سنگين شماره 

زيركن پيرولوزيت،پيريت اكسيد،اسميت زونيت و مس طبيعي، مگنتيت، ماسيكوت،  ،هماتيت،گالن،سروزيت،باريت
  .غني شدگي نشان مي دهد

است كه نسبت به  شدهبرداشت  107 ژئوشيمياييكه از محل نمونه  A2-107-Hنمونه كاني سنگين شماره  -
  .شان مي دهدزيركن غني شدگي ن پيريت اكسيد و مگنتيت، ،كانيهاي باريت

  .به دليل محدوديت در تعداد نمونه ها، از اين ناحيه نمونه مينراليزه برداشت نشده است



معدن كوشا  مشاور  مهندسين   
Kusha Maadan Consulting  Eng. 

 
 
 
 

١٠١ 
 
Report No: RT 87 – 032 

 1:25000نهايي پروژه اكتشاف ژئوشيميايي گزارش 
2در محدوده اكتشافي اراك  

  A9 محدوده ناهنجار - 2-9- 4

مشاهده ميشود ) 17-4(با توجه به شكل شماره . واقع شده استكيلومتري شمال كوه قره داغ  7/0اين آنومالي در 
منتهي مي شود به ارتفاعات  اطراف تا نا همواري واقع شده است كه ازكه اين محدوده آنومالي نيز در منطقه نسب

 66/0مساحت اين حوضه بالغ بر . در مركز اين محدوده آبراهه اي وجود دارد كه از ارتفاعات اطراف تغذيه مي شود
  .كيلومتر مربع است

  
  A9 محدوده آنومال ايتصوير ماهواره) : 17-4(شكل شماره 

  
سنگ آهك : سنگهاي موجود در بالادست آن عبارتند از. طقه آنومال مي باشددر اين من Pbعنصر 

در مشاهدات صحرايي اين  .اي، سنگ آهك، اسليت سيلتي و اسليت آرژيليتياسليتي، اسليت آهكي، اسليت ماسه
كه از محل  A2-179-Hاز منطقه فوق تنها يك نمونه كاني سنگين به شماره . منطقه شيل مشاهده شده است

  است كه نسبت به كانيهاي باريت،سروزيت،گالن، مونازيت، پيريت ،  شدهبرداشت  179 ژئوشيمياييمونه ن
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 .اسميت زونيت و زيركن غني شدگي نشان ميدهد
 .به دليل محدوديت در تعداد نمونه ها، از اين ناحيه نمونه مينراليزه برداشت نشده است

    
  A10 محدوده ناهنجار -2-10- 4

مشاهده مي شود كه ) 18-4(با توجه به شكل شماره . واقع شده است جنوب كوه نظم آباد اين آنومالي در
اين محدوده آنومالي نيز در منطقه نسبتا نا همواري واقع شده است جنوب به ارتفاعات كوه ناصر شاقه و از سمت 

  .كيلومتر مربع است 68/0مساحت اين حوضه بالغ بر . شمال به دره تنگي منتهي مي شود 

  
  A10اي محدوده آنومال تصوير ماهواره) : 18-4(شكل شماره 

  
سنگ : سنگهاي موجود در بالادست آن عبارتند از.در اين منطقه آنومال مي باشند Sو  Cd,P,Pbعناصر 

 در مشاهدات. آهك اسليتي، اسليت آهكي ، اسليت ماسه اي ، سنگ آهك، اسليت سيلتي و اسليت آرژيليتي
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از منطقه فوق سه نمونه كاني سنگين به شرح ذيل برداشت شده .شده استشيل مشاهده صحرايي اين منطقه 
 :است
است كه نسبت به  شدهبرداشت  293 ژئوشيمياييكه از محل نمونه  A2-293-Hنمونه كاني سنگين شماره  -

 .كاني مونازيت غني شدگي نشان مي دهد
است كه نسبت  شدهبرداشت  301 ئوشيمياييژكه از محل نمونه  A2-301-Hنمونه كاني سنگين شماره  -
  به
 .كانيهاي باريت، مونازيت ،مس طبيعي و پيريت غني شدگي نشان مي دهد 
است كه نسبت به  شدهبرداشت  302 ژئوشيمياييكه از محل نمونه  A2-302-Hنمونه كاني سنگين شماره  -

  باريت و مونازيت غني شدگي نشان مي دهدكانيهاي 
  :فوق دو نمونه مينراليزه برداشت شده كه شرح آنها بصورت زير استهمچنين از ناحيه 

شامل . است شدهبرداشت ) 380734و 3767269(از مختصات جهاني  A2-293-Mنمونه مينراليزه شماره  -
 .آنومال مي باشد Znر صاين نمونه نسبت به عن.باشد ياكسيد آهن م يسيليس حاو يرگچه ها

شامل . است شدهبرداشت ) 380705و 3766830(از مختصات جهاني  A2-301-Mنمونه مينراليزه شماره  -
  .اين نمونه نسبت به هيچ كدام از عناصر آنومال نمي باشد. باشد ياكسيد آهن م يحاو يرگچه ها

  
  A11 محدوده ناهنجار -2-11- 4

) 19-4(ل شماره با توجه به شك. واقع شده استظم آباد ـكيلومتري شمال غرب روستاي ن 6/1اين آنومالي در 
به  كه از سمت جنوبمشاهده ميشود كه اين محدوده آنومالي نيز در منطقه نسبتا ناهمواري واقع شده است 

مساحت اين  .منتهي مي شود، مي رسد پست و از سمت شمال به منطقه همواري كه به شهر اراك ارتفاعات
سنگهاي موجود در . دنطقه آنومال مي باشدر اين من PbوCu عناصر .كيلومتر مربع است 17/0حوضه بالغ بر 

اي، سنگ آهك، اسليت سيلتي و اسليت سنگ آهك اسليتي، اسليت آهكي، اسليت ماسه: بالادست آن عبارتند از
  سيليسي مشاهده و بطور محدود در مشاهدات صحرايي اين منطقه شيل و نيز آلتراسيون هاي ليمونيتي  .آرژيليتي
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  A11اي محدوده آنومال ر ماهوارهتصوي) : 19-4(شكل شماره 

  
كه از محل نمونه  A2-313-Hاز منطقه فوق تنها يك نمونه كاني سنگين به شماره . شده است

است كه نسبت به كانيهاي باريت،مس طبيعي و پيريت اكسيد غني شدگي نشان  شدهبرداشت  313 ژئوشيميايي
 .ميدهد

  :ت شده كه شرح آنها بصورت زير استهمچنين از ناحيه فوق دو نمونه مينراليزه برداش
 ينمونه از يك رگه كه اين ) 381004و 3769637(از مختصات جهاني  A2-311-Mنمونه مينراليزه شماره  -

طي در ادامه  .نمونه نسبت به هيچ كدام از عناصر آنومال نمي باشد اين. گرفته شده است يسيليسو  يليمونيت

را نشان  ليمونيتي درون سيلت كربناتي –رگه سيليسي ه شده است كه نمايش داد 311محل نمونه  )20-4(شكل
  .مي دهد
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  ليمونيتي درون سيلت كربناتي –رگه سيليسي ،  A2-311-M نمونه  محل برداشتتصوير  ):20-4(شكل شماره 

  
 يااز واريزه هكه اين نمونه ) 381066و 3769721(از مختصات جهاني  A2-313-Mنمونه مينراليزه شماره  -

  .اين نمونه نسبت به هيچ كدام از عناصر آنومال نمي باشد .است شدهاكسيد آهن پيريت برداشت  يحاو

  
  A12 محدوده ناهنجار -2-12- 4

مشاهده ) 21-4(با توجه به شكل شماره . شده استواقع نظم آباد  كوهكيلومتري شمال غرب  7/1اين آنومالي در 
 .ارتفاعات كوه نظم آباد واقع شده است نطقه نسبتا ناهمواري است كه درميشود كه اين محدوده آنومالي نيز در م

  .كيلومتر مربع است 2/0مساحت اين حوضه بالغ بر 
سنگ آهك اسليتي، اسليت : سنگهاي موجود در بالادست آن عبارتند از. در اين منطقه آنومال مي باشد Ag صرعن

در مشاهدات صحرايي اين منطقه شيل و  .يت آرژيليتياي، سنگ آهك، اسليت سيلتي و اسلآهكي، اسليت ماسه
  از منطقه فوق تنها يك نمونه كاني . سيليسي مشاهده شده استو بطور محدود نيز آلتراسيون هاي ليمونيتي 
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  A12اي محدوده آنومال تصوير ماهواره) : 21-4(شكل شماره 

  
نسبت به كانيهاي  واست  شدهرداشت ب 383 ژئوشيمياييكه از محل نمونه  A2-383-Hبه شماره سنگين 
 .غني شدگي نشان ميدهد زيركنطبيعي و  سروزيت،سربباريت،

و 3768375(از مختصات جهاني  A2-383-Mشماره  بهنمونه مينراليزه  تنها يكهمچنين از ناحيه فوق 
نسبت به  اين نمونه.است برداشت گرديدهميباشد،برنيت  يكه در سطح آن اندك ياز سنگنمونه كه ) 379480
  .آنومال مي باشد Cuو Fe عناصر

    
  A13 محدوده ناهنجار -2-13- 4

) 22-4(با توجه به شكل شماره . واقع شده است مستوفيكوه  جنوب شرقيكيلومتري  56/0اين آنومالي در 
  به  كه از سمت جنوب شده است مشاهده مي شود كه اين محدوده آنومالي نيز در منطقه نسبتا نا همواري واقع
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  A13اي محدوده آنومال تصوير ماهواره) : 22-4(شكل شماره 

  
 38/0مساحت اين حوضه بالغ بر  .منتهي مي شود كوه سرخ و از سمت شمال به محدوده شهر اراك ارتفاعات

سنگ : سنگهاي موجود در بالادست آن عبارتند از. در اين منطقه آنومال مي باشدAg عنصر .كيلومتر مربع است
در مشاهدات  .، اسليت آهكي ، اسليت ماسه اي ، سنگ آهك، اسليت سيلتي و اسليت آرژيليتيآهك اسليتي

نمونه كاني سنگين به شرح ذيل برداشت شده  سهاز منطقه فوق .ه استصحرايي اين منطقه شيل مشاهده شد
  :است

و نسبت به  است شدهبرداشت  404 ژئوشيمياييكه از محل نمونه  A2-404-Hنمونه كاني سنگين شماره  -
  .كانيهاي باريت، هماتيت، مونازيت، مس طبيعي و زيركن غني شدگي نشان مي دهد

است كه نسبت به  شدهبرداشت  420 ژئوشيمياييكه از محل نمونه  A2-420-Hنمونه كاني سنگين شماره  -
 پيرولوزيتطبيعي، ماسيكوت، مونازيت، مستيت،كانيهاي باريت، سروزيت، گالن، گوتيت، هماتيت، كيانيت،مگن

 .، اسميت زونيت و زيركن غني شدگي نشان مي دهد
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است كه نسبت به  شدهبرداشت  422 ژئوشيمياييكه از محل نمونه  A2-422-Hنمونه كاني سنگين شماره  - 
سروزيت، گالن، هماتيت، كيانيت، مونازيت، مس طبيعي،پيرولوزيت، اسميت زونيت و  كالكوپيريت،كانيهاي باريت،
  .دگي نشان مي دهدزيركن غني ش

  .به دليل محدوديت در تعداد نمونه ها، از اين ناحيه نمونه مينراليزه برداشت نشده است

  
  A14 محدوده ناهنجار -2-14- 4

مشاهده مي شود كه اين ) 23-4(با توجه به شكل شماره . واقع شده است جنوب كوه مستوفياين آنومالي در 
همواري واقع شده است كه از سمت شمال و شمال شرقي به ارتفاعات  محدوده آنومالي نيز در منطقه نسبتا نا

 3/1مساحت اين حوضه بالغ بر . ملايمي و از سمت غرب و جنوب غربي به محدوده شهر اراك منتهي مي شود
  .كيلومتر مربع است

 
  A14اي محدوده آنومال تصوير ماهواره) : 23-4(شكل شماره 
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سنگهاي موجود در بالادست آن . دنين منطقه آنومال مي باشدر ا Znو Pb,Cu,Sn,Sb,Cd صر اعن
در  .سنگ آهك اسليتي، اسليت آهكي ، اسليت ماسه اي ، سنگ آهك، اسليت سيلتي و اسليت آرژيليتي: عبارتند از

نمونه كاني سنگين به شرح ذيل  چهاراز منطقه فوق .ه استمشاهدات صحرايي اين منطقه شيل مشاهده شد
  :برداشت شده است

است و نسبت به  شدهبرداشت  414 ژئوشيمياييكه از محل نمونه  A2-414-Hنمونه كاني سنگين شماره  -
و زيركن غني  اسميت زونيتمونازيت،  مگنتيت،، هماتيت،سينابر، سروزيت، الكتروم،گالن، طلا،گوتيتكانيهاي 

  .شدگي نشان مي دهد
است كه نسبت به  شدهبرداشت  415 شيمياييژئوكه از محل نمونه  A2-415-Hنمونه كاني سنگين شماره  -

  .مس طبيعي غني شدگي نشان مي دهد و كانيهاي باريت
است كه نسبت به  شدهبرداشت  416 ژئوشيمياييكه از محل نمونه  A2-416-Hنمونه كاني سنگين شماره  -

 .مونازيت غني شدگي نشان مي دهدهماتيت و  كانيهاي باريت،
است كه نسبت به  شدهبرداشت  419 ژئوشيمياييكه از محل نمونه  A2-419-Hنمونه كاني سنگين شماره  -

  .مونازيت غني شدگي نشان مي دهد الكتروم وكانيهاي باريت،
  .به دليل محدوديت در تعداد نمونه ها، از اين ناحيه نمونه مينراليزه برداشت نشده است

  
 A15 محدوده ناهنجار - 2-15- 4

مشاهده مي شود ) 24-4(شكل شماره با توجه به . واقع شده است كوه قره داغكيلومتري غرب  6/1اين آنومالي در 
كه اين محدوده آنومالي در منطقه نسبتا نا همواري واقع شده است كه از سمت شمال و شمال شرقي به ارتفاعات 

لغ بر مساحت اين حوضه با.و از سمت غرب و جنوب غربي به دره اي كه شامل آبراهه اصلي است منتهي مي شود
   .كيلومتر مربع است 62/0
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  A15اي محدوده آنومال تصوير ماهواره) : 24-4(شكل شماره 

  
سنگ آهك اسليتي، : سنگهاي موجود در بالادست آن عبارتند از. در اين منطقه آنومال مي باشد  Sbو As عناصر  

در .. ونزوديوريت و مونزوگابروو م اسليت آرژيليتي ،آهكي ، اسليت ماسه اي ، سنگ آهك، اسليت سيلتياسليت 
از منطقه .مشاهدات صحرايي اين منطقه شيل و نيز آلتراسيونهاي ليمونيتي ، هماتيتي و سيليسي مشاهده شده است

  :فوق دو نمونه كاني سنگين به شرح ذيل برداشت شده است
ت كه نسبت به اس شدهشت بردا 186 ژئوشيمياييكه از محل نمونه  A2-186-Hنمونه كاني سنگين شماره  -

  .غني شدگي نشان مي دهد مونازيت كاني
نسبت به است كه  شدهبرداشت  190 ژئوشيميايياز محل نمونه كه  A2-190-Hنمونه كاني سنگين شماره  -

  .غني شدگي نشان مي دهد باريت و طلاهاي  كاني
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  :تهمچنين از ناحيه فوق چهار نمونه مينراليزه برداشت شده كه شرح آنها بصورت زير اس -
 ينمونه از محدوده داراكه ) 376287و 3765631(از مختصات جهاني  A2-186-M1نمونه مينراليزه شماره 

آنومال مي  Fe,Mnاين نمونه نسبت به عناصر . آهن با وسعت زياد و عيار كم برداشت گرديده است يساز يكان
 .آمده است A2-186-M1مونه شماره مقطع صيقلي ن تيغه نازك و در ادامه نتايج مطالعات ميكروسكوپي . .باشد
  )26-4(و )25-4(شماره  هايشكل

 
  دارميكرايت آهن: نام سنگ A2.186.M1تصوير ميكروسكوپي مربوط به تيغه نازك نمونه ): 25-4(شكل شماره 

  
نمونـه سـنگ    .ميباشـد  A2-186-M1اين شرح مربوط به تيغه نازك نمونـه مينراليـزه   ): 25-4(شرح شكل شماره 

داراي تركيبات آهندار بـه صـورت اكسـيد و هيدروكسـيد     ) درصد 15حدود (ه ريز بلور بوده و به مقدار فراوان كربنات
ميكرايت تـا  (كلسيت كاني اصلي تشكيل دهنده سنگ بوده و به شكل بلورهاي ريز . مي باشد) هماتيت و ليمونيت(

كـوارتز  . ات آهن دار اشغال كرده است استفضاي بين بلورهاي كلسيتي را تركيب. يافت مي شود) ميكرو اسپارايت 
به صورت قطعات بي شكل و در حدود يك تا دو درصد در فضاي شكستگي ها و همچنين در متن سنگ مشـاهده  
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رگچه هاي متعددي با ضخامت كمتر از يك ميليمتر نمونه را قطع كرده است كه اغلب با كلسيت و بعضا . مي شود
در نمونه چند لكه كوچك سياه رنگ كه احتمالا مربوط به . نيمه شفاف پر شده استبا كوارتز و به ندرت با اپاك و 

بر بخش هايي از نمونه بافت برشي ضعيف همراه با سيليسـي شـدن وجـود    . تركيبات آلي مي شود قابل ذكر است
  .دارد

  
  A2.186.M1تصوير ميكروسكوپي مربوط به مقطع صيقلي نمونه ): 26-4(شكل شماره 

  
نمونه موردمطالعـه  . ميباشد A2-186-M1اين شرح مربوط به تيغه نازك مقطع صيقلي  ):26-4(ماره شرح شكل ش

 ـ) تـعمـدتا گوتي ـ (اي از هيدروكسيدهاي آهن حاوي ذرات پيريت به فرم شبكه ز قطعـات  ـوده و در مـواردي ني ـ ـب
شـده انـد    با گوتيت جانشـين  متر به صورت اشكال دروغينهاي حداكثر يك ميليدار در اندازهشكلنيمه -دارشكل

از ) 27-4(در ادامـه شـكل   .شوددرصد برآورد مي 15تا  12مقدار گوتيت در نمونه حدود ). پيريت و اكسيدآهن اوليه(
نمايش داده شده است كه خرد شدگي آهك و سيمان شدن آن توسط محلولهاي كلسيتي ثانويـه   186محل نمونه 

  .نشان مي دهد را
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   هاي مربوط به اكسيد و هيدروكسيدهاي آهنرگه،  A2-186  هاي مينراليزه تصوير محل برداشت نمونه ):27-4(شكل شماره 

 ينمونه از محدوده داراكه ) 376287و 3765631(از مختصات جهاني  A2-186-M2نمونه مينراليزه شماره  -
آنومال مي  Fe,Asبت به عناصر اين نمونه نس.  آهن با وسعت زياد و عيار كم برداشت گرديده است يساز يكان

  .باشد
 ينمونه از محدوده داراكه ) 376287و 3765631(از مختصات جهاني  A2-186-M3نمونه مينراليزه شماره   -
آنومال مي  Fe,Mnاين نمونه نسبت به عناصر . آهن با وسعت زياد و عيار كم برداشت گرديده است يساز يكان

  .باشد
هايي با تركيب اكسيد و هيدروكسيدهاي آهن با ضخامت چند متر اين منطقه رگه در ):27-4(شرح شكل شماره  -

-ها برداشت شدههاي مينراليزه اين منطقه از اين رگهكه همگي نمونه و گسترش چندصد متر در منطقه وجود دارد

 .شوندها در اين عكس برنگ زرد و قرمز مشاهده مياين رگه .اند

هاي با تركيب اكسيد و هيدروكسيدهاي رگه
آهن با ضخامت چند متر و گسترش 

 چندصدمتر در منطقه
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 ينمونـه از محـدوده دارا  كـه  ) 376287و 3765631(از مختصات جهاني  A2-186-M4نمونه مينراليزه شماره  -
آنومـال   Fe,Mn,Baاين نمونه نسبت به عناصـر  . آهن با وسعت زياد و عيار كم برداشت گرديده است يساز يكان

  .مي باشد

  
  رابطه آنوماليها با ساختارهاي تكتونيكي  مطالعه -3- 4
   مطالعه  روش -4-3-1

  ها فرض شكستگي  با دانسيته  را متناسب  آن  توان  مي  ، كهشكستگيها  دانسيته  مطالعه  روش  ژهپرو  در اين
 :است  زير بوده  شرح  كرد به

   . افزار مناسب  ازنرم  با استفاده ژئوفيزيك هوايي و  شناسي زمين  موجود در نقشه  گسلهاي  نمودن  رقومي -1
 . برگه  غربي  جنوب  در گوشه  مبدأ مختصات  انتخاب -2
 .متر 250 × 250با ابعاد   براي  مربعي  شبكه  رسم -3
آنها بازاء واحد   جمع  حاصل  محاسبه  و سپس  موجود در هر واحد شبكه شكستگيهاي  طول  گيري  اندازه -4

  در نظر گرفتن  بدون آنها  هستند، طول  امتداد مختلف  داراي  كه شكستگيهاييمورد   در اين.  سطح
  حاصل  اين. شود مي  فرض  ها مشابه شكستگي زيرا اثر آنها در ايجاد. شود مي  در نظر گرفته  امتدادشان

 .شود مي  داده  نسبت  شبكه واحد  مركز همان  به شكستگيها  طول  جمع
 .در هر برگه  آن  توزيع  نقشه  رسم  و سپس شكستگيها  طول  مجموع  آماري  مطالعه -5
 .ته شكستگيها از طريق تخمين كريجينگرسم نقشه توزيع متغير دانسي -6
 .ها آنومالي  سازي  ها در مدل گيشكست  سيستم  توزيع  كاربرد نقشه -7

 

 تحليل داده شكستگي ها -4-3-2

در هر  شكستگيها  طول  مجموع  مربوط به  ، نتايج فوق 4 و 3، 2، 1  در بندهاي  مشروح  مراحل از انجام  پس
  .  بدست آمد    ،واحد شبكه
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 .دهد مي  نشان  متر بر كيلومترمربع  را بر حسب شكستگيها  دانسيته  توزيع  هيستوگرام) 26-4(  شكل
با توجه به  .با چولگي مثبت دارد  نرمال  لاگ  به  نزديك  فراواني  توزيع  كميت  شود اين مي  ملاحظه  همانطوركه

 دانسيتهمتوسط ه شكستگيها ميباشد، كه مربوط به  پارامترهاي آماري متغير دانسيت) 7-4(جدول شماره 
مقدار حداكثر  .باشد ميبر كيلومترمربع متر  3549، شكستگي  داراي  شبكه  موجود در واحدهاي شكستگيهاي

  .بوده است متر بر كيلومترمربع 37/9و حداقل آن بر كيلومترمربع  متر 12930  واحد شبكه  موجود در يك دانسيته
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  در منطقه مطالعاتي) مساحت(بر كيلومترمربع) شكستگي(رام توزيع دانسيته شكستگيها بر حسب مترهيستوگ: )28-4 (شماره شكل

  
  

  پارامترهاي آماري دانسيته شكستگيها در منطقه مطالعاتي: )7-4 (جدول

Valid 441
Missing 0

Mean 3013.05
Median 3198.657
Mode 4060.581

Std. Deviation 1686.631
Skewness 0.175997
Kurtosis ‐0.09429
Minimum 0.00342
Maximum 9789.211

25 1638.949
50 3198.657
75 4260.362

N

Percentiles
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  تخمين و ترسيم نقشه دانسيته شكستگيها -4-3-3

 .متغير دانسيته شكستگيها گرديد اقدام به تخمين توزيع مقادير معكوس فاصلهاستفاده از منطق با 
  
  با محدوده زونهاي با شكستگي زياد نهاييانطباق محدوده آنوماليهاي  -4-3-4

چگونگي انطباق محدوده مناطق آنومال با زونهاي  A2-FDتحت عنوان نقشه ) 29-4(شكل شماره 
فوقاني % 33كه معرف  هاي سبزرنگدر اين شكل محدوده . شكستگي را در منطقه مورد بررسي نشان مي دهد

با توجه به اين شكل كه در آن مناطق  .نشان داده شده استباشد شكستگيها مي مقادير تخميني متغير دانسيته
ميتوان در مورد انطباق اين مناطق ناهنجار نسبت به مناطق با شكستگي ناهنجار نهايي نيز نشان داده شده است 

هاي پرپتانسيل بخصوص در جنوبشرق، شود كه اكثر محدودهحظه ميبر اساس اين شكل ملا .بالا اظهارنظر كرد
باشد كه به لحاظ اكتشافي داراي هاي با شكستگي بالا ميشمال و غرب  منطقه مطالعاتي در حاشيه محدوده

 .دهدهاي پرپتانسيل با زونهاي با شكستگي بالا را نشان ميانطباق محدودهنتيجه ) 8-4(جدول  .باشداهميت مي
  

  هاي آنومال با زونهاي شكستگي  شديد در منطقه مطالعاتيميزان انطباق محدوده ):8-4(دولج

ميزان انطباق مناطق ناهنجاربا زون شكستگي بالا  منطقه ناهنجار 

A1, A2, A10, A11, A14

A3, A6, A7, A12, A13

انطباق زياد
انطباق متوسط
انطباق كم

A4, A5, A8

A9, A15

عدم انطباق
  

  
  هاي دگرساني منطقه مطالعاتيمطالعه رابطه آنوماليها با ليتولوژي و پديده -4-4

شود كـه غيـر از بخشـهاي محـدودي در منطقـه      موجود مشاهده مي 1:100000ليتولوژي مقياس  با توجه به نقشه
  باشد اكثر مساحت اين منطقه مطالعاتي از يكشناسي آذرين نفوذي حدواسط ميالعاتي كه داراي تركيب سنگمط
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هاي با شكستگي بالا  در منطقه  مطالعاتيهاي پرپتانسيل و محدودهمحدوده) :29-4(شكل  
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 ــواحد ليتولوژيكي با تركيب سنگ آهك، آهك اسليتي و اسليت آهكي ت ا توجـه بـه شـكل    ـشكيل شده است كه ب

. ا ليتولوژي منطقه قابل بيـان اسـت  شده بهاي آنومال معرفيانطباق محدوده A2-LTتحت عنوان نقشه ) 4-30(

آهك اسليتي و (علاوه بر واحد غالب منطقه  A15و  A7  ،A4هاي آنومال شود محدودههمانطوركه ملاحظه مي
بقيه . باشددر بخشهايي تحت پوشش واحد ليتولوژيك آذرين نـفوذي حدواسط منـطقه مطالعاتي مي) اسليت آهكي

  . باشدوژيكي آهك اسليتي و اسليت آهكي غالب منطقه ميهاي آنومال تحت پوشش ليتولمحدوده
بخصـوص  (از نوع آرژيليتي بـوده   در منطقه هاتوان گفت عمده دگرسانيبه لحاظ فعاليتهاي دگرساني مي

هـاي  دگرسـاني نـوع سيليسـي نيـز در محـدوده     . شودهاي آنومال را شامل ميكه تمام محدوده) در مناطق اسليتي

از قبيـل   دگرسانيهاي مربوط به محصولات ثـانوي آهـن  . مشاهده شده است A15و  A5  ،A7  ،A11آنومال 

و  A1  ،A3  ،A4  ،A5  ،A7  ،A9  ،A12هـاي آنومـال   ليمونيت، گوتيت و هماتيت در ارتبـاط با محـدوده 

A15 هـاي آنــومال   تـوان ملاحظه كرد كـه محـدوده  با توجه به مطالب فوق مي. شودمشاهده ميA5  ،A7  و

A15 توان گفت دگرسانيهاي سيليسـي  ايج موجود ميبا توجه به نت .باشندداراي محصولات دگرساني متنوعي مي
هـاي اصـلي   كننـده انوي آهن در درجه دوم به نـوعي كنتـرل  ـبط با محصولات ثـدر درجه اول و دگرسانيهاي مرت

هـاي دگرسـاني   ست كـه اغلـب رخسـاره   ذكر اين نكته ضروري ا .شودسازيهاي احتمالي در منطقه قلمداد ميكاني
بخصـوص مطالعـات   (توانند محصول هوازدگي نيز باشند كه جـدايش آنهـا نيازمنـد مطالعـات بيشـتر      الذكر ميفوق

  . است) ايزوتوپي

  
  مناطق اميدبخش مدلسازي -4-5

و   شده  مشاهده  يپارامترها  مجموعه  سازگاري  را درجه  اميدبخش  مناطق  بندي  اولويت  ، اساس پروژه  در اين
  درصد انطباق  صورت  به  سازگاري  درجه  اين. دهد مي  تشكيل  هر آنومالي  توسعه  در محل  شده  گيري  يا اندازه
  در ستون  آن  و نتايج  است  قرار گرفته  مورد ارزيابي  كانساري استاندارد  هاي با تيپ  شده  مشاهده  خواص  مجموعه

به عنوان اولويت اول، مدلهاي % 10مدلهاي با امتياز بيش از  . است  شده  آورده  سازي  مدل در  هشد  ارائه  آخر جداول
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 شناسي منطقه  مطالعاتيبهمراه نقشه زمينهاي پرپتانسيلمحدوده) :30-4(شكل
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به عنوان اولويت % 5درصد به عنوان اولويت دوم و بالاخره مدلهاي با امتياز كمتر از  10تا  5با امتياز بين 
  و مشاهدات  كارشناسي ، نظر آمده  بدست )Score(  برامتيازهاي  علاوه  برگه  در اين . سوم طبقه بندي مي گردند

محدوده آنومال  15در اين منطقه مطالعاتي . است  ها مؤثر بوده آنومالي  بندي  نيز در اولويت  شده  انجام  صحرايي
، A1، A3، A4 هاي آنوماليمنطقه جزء مناطق معتبر حساب مي شود كه شامل  14تشخيص داده شده است كه 

A5، A7، A6 ،A8، A9 ، A10 ،A11، A12، A13، A14 و A15 آنومالي بوده و A2  فاقد نتيجه
  .باشدمدلسازي مي

با توجه به جداول مدلسازي نهايي، مقادير امتياز براساس معيار ذيل آنومالي ها را به درجات مختلف تقسيم 
  :مي كند

  ، %10آنومالي هاي با امتياز بيشتر از  -اولويت اول
  % 10تا  5الي هاي با امتياز بين آنوم -اولويت دوم 
  %.5آنومالي هاي با امتياز كمتر از  -اولويت سوم 

  
  مناطق اميدبخش مدل سازي نتيجه - 1 -5- 4

آنها به سه گروه بيشتر  Scoreمطابق ملاك هاي معرفي شده در بند فوق آنومالي هاي اين برگه بر حسب مقدار 
   .م مي شوندكه به ترتيب اولويت هاي اول تا سوم را شامل مي گرددتقسيدرصد   5و كمتر از  5تا  10، بين 10از 

  
  A15 و A1 ،A5مناطق  شامل اولمناطق با اولويت  -1-1 -4-5

مدل هاي مربوط به .كيلومتري جنوب غربي كوه سياه كوه واقع شده است 4/1اين آنومالي در  : A1 شرح منطقه

امتياز مي % 80/10مدل آن، كانسار تيپ روي آپالاشي با  اولين .و در بخش پيوست آمده است A1آن در جدول 
امتياز، تيپ سرب و روي با % 9تيپ باريت لايه اي با : مدلهاي بعدي با امتياز مثبت به شرح زير مي باشد. .باشد

امتياز وكانسار سرب و % 70/3كانسارمس ، سرب و روي تيپ كيپوشي با  امتياز،% 30/5ميزبان ماسه سنگي با 
  .امتياز% 60/3با ) ميسوري(يپ مي سي سي پيروي ت



معدن كوشا  مشاور  مهندسين   
Kusha Maadan Consulting  Eng. 

 
 
 
 

١٢١ 
 
Report No: RT 87 – 032 

 1:25000نهايي پروژه اكتشاف ژئوشيميايي گزارش 
2در محدوده اكتشافي اراك  

A1 
╔═════════════════════════════════════════════════════╗ 
║            FINAL CALC-N MODELING RESULTS            ║ 
╠══════════════════════════════╤══════════╤═══════════╣ 
║ Probable Types of Ore Deposit│ Rank (%) │ Score (%) ║ 
╟──────────────────────────────┼──────────┼───────────╢ 
║Appalachian Zn                │     83   │     10.80 ║ 
║Bedded Barite                 │     90   │      9.00 ║ 
║Sandstone Hosted Pb-Zn        │     65   │      5.30 ║ 
║Kipushi Cu-Pb-Zn              │     28   │      3.70 ║ 
║Missouri Pb-Zn                │     35   │      3.60 ║ 
╚══════════════════════════════╧══════════╧═══════════╝ 

آهك سنگ : سنگهاي موجود در بالادست آن عبارتند از بوده هكتار 50اين آنومالي داراي وسعتي بالغ بر 
اين  در مشاهدات صحرايي. كي ، اسليت ماسه اي ، سنگ آهك، اسليت سيلتي، اسليت آرژيليتياسليتي، اسليت آه

هاي مينراليزه  نمونه .وجود دارد Ba صرمنطقه آنومالي ژئوشيميايي از عن در اين .ديده شده است شيل منطقه
هاي كاني سنگين  نههمچنين نمو .در حد آنومال بوده است Zn و Ba ،Pb، Sr رعناصبرداشت شده از آن شامل 
مجموع ، زيركن، س طبيعيمگالن، هماتيت، ماسيكوت، مونازيت،  باريت، سروزيت، هاي در اين محل داراي كاني

در مشاهدات صحرايي آثار آلتراسيون  .باشند در حدغني شده مي كانه هاي فلزي و مجموع كانه هاي غير فلزي
  .شده است ديدهدر اين منطقه  در آهك ها ليمونيتي

مدل هاي مربوط  .واقع شده است روستاي عقيل آباد شرق كيلومتري شمالدو اين آنومالي در:  A5 شرح منطقه

كانسار سرب و روي تيپ مي سي سي  اولين مدل آن، .و در بخش پيوست آمده است A5به آن در جدول 
كانسارمس، سرب و : مي باشد مدلهاي بعدي با امتياز مثبت به شرح زير. .امتياز مي باشد% 60/11با ) ميسوري(پي

امتياز ، تيپ منگنز رسوبي با % 60/6امتياز، تيپ سرب و روي رسوبي اگزالاتيو با % 40/9روي تيپ كيپوشي با 
  .امتياز% 10/5امتياز، تيپ پلي متاليك جانشيني با % 60/5

سنگ آهك : بارتند ازسنگهاي موجود در بالادست آن عبوده و  هكتار 236اين آنومالي داراي وسعتي در حدود 
در مشاهدات صحرايي . اسليتي، اسليت آهكي ، اسليت ماسه اي ، سنگ آهك، اسليت سيلتي و اسليت آرژيليتي

در  .شيل و نيز آلتراسيون سيليسي در آهكها مشاهده شده استكوارتز و ،  كربنات، سيليساين منطقه سنگهاي 
هاي مينراليزه برداشت شده از آن شامل  نمونه .وجود داردAs  و Cu اين منطقه آنومالي ژئوشيميايي از عناصر

هاي كاني سنگين  همچنين نمونه .در حد آنومال بوده است Zn و Ag، Au ،Co ،Cu ،Fe، Mn ،Pb ،Ni رعناص
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و  مجموع كانيهاي پيريت ، پيرولوزيت، پيريت اكسيد، زيركن،مونازيتگالن، باريت،  هاي در اين محل داراي كاني
  .باشند در حدغني شده مي ه هاي فلزيمجموع كان

A5 
╔═════════════════════════════════════════════════════╗ 
║            FINAL CALC-N MODELING RESULTS            ║ 
╠══════════════════════════════╤══════════╤═══════════╣ 
║ Probable Types of Ore Deposit│ Rank (%) │ Score (%) ║ 
╟──────────────────────────────┼──────────┼───────────╢ 
║Missouri Pb-Zn                │     80   │     11.60 ║ 
║Kipushi Cu-Pb-Zn              │     63   │      9.40 ║ 
║Sedmentary exhalative Zn-Pb   │     15   │      6.60 ║ 
║Sedimentary Mn                │     70   │      5.60 ║ 
║Polymetallic-Replacement      │      8   │      5.10 ║ 
╚══════════════════════════════╧══════════╧═══════════╝ 

 

مدل هاي مربوط به آن در  .واقع شده است قره داغكوه  غربكيلومتري  6/1اين آنومالي در  : A15 شرح منطقه

 .امتياز مي باشد% 10/17تيپ منگنز رسوبي با  اولين مدل آن، كانسار .پيوست آمده است و در بخش A15جدول 
  .امتياز مي باشد% 40/3مدل بعدي با امتياز مثبت كانسار مس ، سرب و روي تيپ كيپوشي با .

A15 
╔═════════════════════════════════════════════════════╗ 
║            FINAL CALC-N MODELING RESULTS            ║ 
╠══════════════════════════════╤══════════╤═══════════╣ 
║ Probable Types of Ore Deposit│ Rank (%) │ Score (%) ║ 
╟──────────────────────────────┼──────────┼───────────╢ 
║Sedimentary Mn                │     98   │     17.10 ║ 
║Kipushi Cu-Pb-Zn              │      3   │      3.40 ║ 
║Disseminated-Ag-Au            │      3   │     -3.20 ║ 
║Bedded Barite                 │     80   │     -4.80 ║ 
║Appalachian Zn                │     43   │     -6.50 ║ 
╚══════════════════════════════╧══════════╧═══════════╝ 

سنگ آهك  :بوده و سنگ هاي موجود در بالادست آن عبارتند از هكتار 62بالغ بر  اين آنومالي داراي وسعتي
و  و مونزوديوريت اسليت آرژيليتي ،آهكي ، اسليت ماسه اي ، سنگ آهك، اسليت سيلتياسليتي، اسليت 

سيونهاي ليمونيتي، هماتيتي و سيليسي مشاهده شده در مشاهدات صحرايي اين منطقه شيل و نيز آلترا .مونزوگابرو
هاي مينراليزه برداشت شده از آن  نمونه .وجود دارد As و Sb در اين منطقه آنومالي ژئوشيميايي از عناصر .است

هاي كاني سنگين در اين محل  همچنين نمونه .در حد آنومال بوده است Mn و As ،Ba ،Fe رعناصشامل 
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در حدغني شده  و مجموع كانه هاي فلزي ، مونازيت، زيركنطلا گالن، ،اپيدوت ت، سروزيت،باري هاي داراي كاني
   .باشند مي

هاي با تركيب اكسيدو هيدروكسيدهاي آهن با ضخامت چند متر و گسترش چندصد متر وجود در اين منطقه رگه
  .باشندمي Mnو  Fe ،Asهاي مينراليزه برداشت شده از آنها داراي مقادير ناهنجار دارند كه نمونه

  
  A11 و A3 ،A7مناطق  مناطق با اولويت دوم شامل-1-2 -4-5

مدل هاي مربوط به  .كيلومتري شمال روستاي نظم آباد واقع شده است 15/1اين آنومالي در :  A3 شرح منطقه

امتياز مي % 30/8منگنز رسوبي با  اولين مدل آن، كانسار تيپ .و در بخش پيوست آمده است A3آن در جدول 
  .كه تنها مدل بدست آمده با امتياز مثبت است باشد

A3 
╔═════════════════════════════════════════════════════╗ 
║            FINAL CALC-N MODELING RESULTS            ║ 
╠══════════════════════════════╤══════════╤═══════════╣ 
║ Probable Types of Ore Deposit│ Rank (%) │ Score (%) ║ 
╟──────────────────────────────┼──────────┼───────────╢ 
║Sedimentary Mn                │     98   │      8.30 ║ 
║Sedmentary exhalative Zn-Pb   │      5   │     -2.20 ║ 
║Sandstone Hosted Pb-Zn        │     63   │     -6.00 ║ 
║Appalachian Zn                │     10   │     -9.40 ║ 
║Bedded Barite                 │     73   │     -9.90 ║ 
╚══════════════════════════════╧══════════╧═══════════╝ 

سنگ آهك  بوده و سنگ هاي موجود در بالادست آن شامل هكتار 145اين آنومالي داراي وسعتي در حدود 
در  همچنين. مي باشد ليتي، اسليت آهكي ، اسليت ماسه اي ، سنگ آهك، اسليت سيلتي و اسليت آرژيليتياس

وجود  Sb عنصردر اين منطقه آنومالي ژئوشيميايي از  .شده استمشاهده  شيلاين منطقه مشاهدات صحرايي 
هاي كاني سنگين  اشد، اما در نمونهب مينراليزه برداشت شده هيچ عنصري در حد آنومال موجود نمي  در نمونه .دارد
هماتيت، كيانيت، لوكوكسن، مگنتيت، مالاكيت،  ،گوتيت گالن، طلا،، فلوريتسروزيت، بروكانتيت، باريت، هاي كاني

 مجموع كانه هاي فلزي و مجموع كانه هاي غير فلزيزيركن، مجموع كاني هاي آهن، ، پيرولوزيت مس طبيعي،
  .باشند در حدغني شده مي
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دل هاي مربوط م .تواقع شده اسكيلومتري شمال سنجان و اطراف آن  75/0اين آنومالي در  : A7 منطقهشرح 

امتياز مي % 80/6منگنز رسوبي با  اولين مدل آن، كانسار تيپ .و در بخش پيوست آمده است A7به آن در جدول 
  .كه تنها مدل بدست آمده با امتياز مثبت است باشد

A7 
╔═════════════════════════════════════════════════════╗ 
║            FINAL CALC-N MODELING RESULTS            ║ 
╠══════════════════════════════╤══════════╤═══════════╣ 
║ Probable Types of Ore Deposit│ Rank (%) │ Score (%) ║ 
╟──────────────────────────────┼──────────┼───────────╢ 
║Sedimentary Mn                │     95   │      6.80 ║ 
║Polymetallic-Replacement      │      8   │     -0.40 ║ 
║Appalachian Zn                │     75   │     -8.90 ║ 
║Bedded Barite                 │     58   │    -10.70 ║ 
║Sandstone Hosted Pb-Zn        │     20   │    -11.80 ║ 
╚══════════════════════════════╧══════════╧═══════════╝ 

بوده و سنگ هاي موجود در بالادست آن شامل مونزو ديوريت ،  هكتار 93اين آنومالي داراي وسعتي در حدود 
 سيلتي و اسليت آرژيليتيسنگ آهك اسليتي، اسليت آهكي ، اسليت ماسه اي ، سنگ آهك، اسليت  مونزو گابرو، 

مينراليزه برداشت شده هيچ عنصري   در نمونه .وجود دارد Zn در اين منطقه آنومالي ژئوشيميايي از عنصر .مي باشد
 سروزيت،سينابر، باريت،  هاي هاي كاني سنگين در اين محل داراي كاني نمونه اما باشد، در حد آنومال موجود نمي

و  مجموع كاني هاي پيريت زيركن، اسميت زونيت، رب طبيعي، پيرولوزيت، سافير،لوكوكسن، مس طبيعي، س ،گالن
سيليسي و ليمونيتي  در مشاهدات صحرايي آثار آلتراسيون هاي .باشند در حدغني شده مي مجموع كانه هاي فلزي

  .شده است ديدهدر اين منطقه 

دل هاي م . واقع شده استنظم آباد كيلومتري شمال غرب روستاي  6/1اين آنومالي در  : A11 شرح منطقه

تيپ مس با ميزبان رسوبي با  اولين مدل آن، كانسار .و در بخش پيوست آمده است A11مربوط به آن در جدول 
تيپ سرب و روي رسوبي اگزالاتيو با : مدلهاي بعدي با امتياز مثبت به شرح زير مي باشد. .امتياز مي باشد% 50/6
  . امتياز % 40/2ليك جانشيني با امتياز، تيپ پلي متا% 60/2

سنگ آهك اسليتي،  بوده و سنگ هاي موجود در بالادست آن شامل هكتار 17اين آنومالي داراي وسعتي در حدود 
در اين منطقه آنومالي  .ك، اسليت سيلتي و اسليت آرژيليتي مي باشداي، سنگ آهاسليت آهكي، اسليت ماسه
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هيچ عنصري در حد در اين محدوده مينراليزه برداشت شده   در نمونه .داردوجود Pb  و Cu ژئوشيميايي از عناصر
باريت،مس طبيعي و پيريت اكسايد در  هاي كاني سنگين در اين محل داراي كاني  نمونه اماباشد، آنومال موجود نمي

اين منطقه در بطور محدود سيليسي  در مشاهدات صحرايي آثار آلتراسيون ليمونيتي و .حد غني شده مي باشند
  .شده است ديده

A11 
╔═════════════════════════════════════════════════════╗ 
║            FINAL CALC-N MODELING RESULTS            ║ 
╠══════════════════════════════╤══════════╤═══════════╣ 
║ Probable Types of Ore Deposit│ Rank (%) │ Score (%) ║ 
╟──────────────────────────────┼──────────┼───────────╢ 
║Sediment Hosted Cu            │     93   │      6.50 ║ 
║Sedmentary exhalative Zn-Pb   │     10   │      2.60 ║ 
║Polymetallic-Replacement      │      3   │      2.40 ║ 
║Sedimentary Mn                │      3   │     -0.10 ║ 
║Bedded Barite                 │     65   │     -1.00 ║ 
╚══════════════════════════════╧══════════╧═══════════╝ 

ك، اي، سنگ آهسنگ آهك اسليتي، اسليت آهكي، اسليت ماسه شامل اين منطقهسنگ هاي موجود در 
در  .وجود داردPb  و Cu اين منطقه آنومالي ژئوشيميايي از عناصر در .اسليت سيلتي و اسليت آرژيليتي مي باشد

كاني سنگين   نمونه اماباشد، هيچ عنصري در حد آنومال موجود نميدر اين محدوده مينراليزه برداشت شده   نمونه
در مشاهدات  .باريت،مس طبيعي و پيريت اكسايد در حد غني شده مي باشند هاي در اين محل داراي كاني

  .شده است ديدهدر اين منطقه بطور محدود سيليسي  رايي آثار آلتراسيون ليمونيتي وصح

  
 A14 و A4، A6 ،A8، A9 ،A10 ،A12 ،A13 مناطق  شاملسوم  مناطق با اولويت-1-3 -4-5

مدل هاي مربوط به آن  .اين آنومالي درمحدوده روستاي نظم آباد و اطراف آن واقع شده است : A4 شرح منطقه

. امتياز مي باشد% 10/3اولين مدل آن، كانسارتيپ منگنز رسوبي با  .و در بخش پيوست آمده است A4ول در جد
امتياز، تيپ سرب و روي % 3تيپ طلاي ساپروليت لاتريتي  با : مدلهاي بعدي با امتياز مثبت به شرح زير مي باشد

% 6/0امتياز و تيپ باريت لايه اي با % 40/2امتياز، تيپ پلي متاليك جانشيني با % 5/2با ميزبان ماسه سنگي با 
  .امتياز
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A4 
╔═════════════════════════════════════════════════════╗ 
║            FINAL CALC-N MODELING RESULTS            ║ 
╠══════════════════════════════╤══════════╤═══════════╣ 
║ Probable Types of Ore Deposit│ Rank (%) │ Score (%) ║ 
╟──────────────────────────────┼──────────┼───────────╢ 
║Sedimentary Mn                │     93   │      3.10 ║ 
║Lateritic-Saprolite Au        │     10   │      3.00 ║ 
║Sandstone Hosted Pb-Zn        │      5   │      2.50 ║ 
║Polymetallic-Replacement      │      3   │      2.40 ║ 
║Bedded Barite                 │     55   │      0.60 ║ 
╚══════════════════════════════╧══════════╧═══════════╝ 

 

سنگ آهك : سنگهاي موجود در بالادست آن عبارتند از بوده و هكتار 124اين آنومالي داراي وسعتي در حدود 
ليتي، اسليت آهكي ، اسليت ماسه اي ، سنگ آهك، اسليت سيلتي ، اسليت آرژيليتي ، مونزوديوريت و اس

سيون ليمونيتي ار، كلسيت ، فيليت و شيل و نيز آلتدر مشاهدات صحرايي اين منطقه سنگهاي ديوريت.مونزوگابرو
مينراليزه برداشت شده از آن   نمونه .وجود دارد Au در اين منطقه آنومالي ژئوشيميايي از عنصر .مشاهده شده است

 باريت، هاي هاي كاني سنگين در اين محل داراي كاني همچنين نمونه .در حد آنومال بوده است Sr رصعنشامل 
گالن، گوتيت، هماتيت، لوكوكسن، مگنتيت، مونازيت، مس طبيعي، پيرولوزيت، اسميت زونيت، الكتروم،  سروزيت،
   .باشند در حدغني شده ميمجموع كانه هاي فلزي و  مجموع كاني هاي آهن زيركن،

مدل هاي مربوط به آن  .كيلومتري جنوب غرب فنجان واقع شده است 65/0اين آنومالي در :  A6 شرح منطقه

% 30/2با   تيپ رگه اپي ترمال كومستاك اولين مدل آن، كانسار .و در بخش پيوست آمده است A6در جدول 
  .مدل بدست آمده با امتياز مثبت استامتياز مي باشد كه تنها 

سنگ آهك : سنگهاي موجود در بالادست آن عبارتند از بوده و هكتار 200اين آنومالي داراي وسعتي بالغ بر 
شاهدات صحرايي در م. ليت آرژيليتي، اسليت سيلتي و اساسليتي، اسليت آهكي ، اسليت ماسه اي ، سنگ آهك

 Au در اين منطقه آنومالي ژئوشيميايي از عنصر .مونيتي مشاهده شده استآلتراسيون ليشيل و نيز اين منطقه 

هاي كاني  نمونه اما باشد، مينراليزه برداشت شده هيچ عنصري در حد آنومال موجود نمي  در نمونه .وجود دارد
مونازيت، گالن، طلا، گوتيت، هماتيت، ايلمنيت، فلوريت،  سروزيت، باريت، هاي سنگين در اين محل داراي كاني

  .باشند در حدغني شده ميمجموع كانه هاي فلزي و  مس طبيعي، پيرولوزيت، اسميت زونيت، زيركن
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A6 
╔═════════════════════════════════════════════════════╗ 
║            FINAL CALC-N MODELING RESULTS            ║ 
╠══════════════════════════════╤══════════╤═══════════╣ 
║ Probable Types of Ore Deposit│ Rank (%) │ Score (%) ║ 
╟──────────────────────────────┼──────────┼───────────╢ 
║Comstock Epithermal Veins     │      5   │      2.30 ║ 
║Bedded Barite                 │     93   │     -1.20 ║ 
║Sedimentary Mn                │     88   │     -2.40 ║ 
║Lateritic-Saprolite Au        │     18   │     -4.70 ║ 
║Sandstone Hosted Pb-Zn        │     58   │     -6.20 ║ 
╚══════════════════════════════╧══════════╧═══════════╝ 

  
دل هاي مربوط به آن در م . واقع شده است دركيلومتري شرق كوه مو 87/0اين آنومالي در  : A8 شرح منطقه

 امتياز مي باشد% 20/2اولين مدل آن، كانسار تيپ ماسيو سولفيد بشي با  .و در بخش پيوست آمده است A8جدول 
  .كه تنها مدل بدست آمده با امتياز مثبت است

A8 
          ╔═════════════════════════════════════════════════════╗ 
          ║            FINAL CALC-N MODELING RESULTS            ║ 
          ╠══════════════════════════════╤══════════╤═══════════╣ 
          ║ Probable Types of Ore Deposit│ Rank (%) │ Score (%) ║ 
          ╟──────────────────────────────┼──────────┼───────────╢ 
          ║Besshi-Massive Sulfide        │      3   │      2.20 ║ 
          ║Appalachian Zn                │     88   │     -0.20 ║ 
          ║Bedded Barite                 │     80   │     -0.30 ║ 
          ║Sedimentary Mn                │     43   │     -1.80 ║ 
          ║Sedmentary exhalative Zn-Pb   │     18   │     -1.90 ║ 
          ╚══════════════════════════════╧══════════╧═══════════╝ 

سنگ آهك اسليتي، : سنگهاي موجود در بالادست آن عبارتند ازو  بوده هكتار 40اين آنومالي داراي وسعتي بالغ بر 
در مشاهدات صحرايي همچنين  .، اسليت ماسه اي ، سنگ آهك، اسليت سيلتي و اسليت آرژيليتي اسليت آهكي
  نمونه .وجود دارد Al و As صرادر اين منطقه آنومالي ژئوشيميايي از عن .مشاهده شده است شيلاين منطقه 

 هاي محل داراي كانيهاي كاني سنگين در اين  همچنين نمونه .در اين محدوده برداشت نشده استمينراليزه 
 ماسيكوت، مس طبيعي، پيريت اكسايد، پيرولوزيت، اسميت زونيت، زيركن،مگنتيت، lگالن، سروزيت، باريت،

در مجموع كانه هاي فلزي مجموع كاني هاي آهن، مجموع كاني هاي پيريت،مجموع كانه هاي غير فلزي و 
  .باشند حدغني شده مي
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دل هاي مربوط به آن در م. واقع شده استكيلومتري شمال كوه قره داغ  7/0اين آنومالي در  : A9 شرح منطقه

 امتياز مي باشد% 2اولين مدل آن، كانسار تيپ پلي متاليك جانشيني با  .و در بخش پيوست آمده است A9جدول 
  .كه تنها مدل بدست آمده با امتياز مثبت است

سنگ آهك اسليتي، : ي موجود در بالادست آن عبارتند ازسنگهابوده و  هكتار 66اين آنومالي داراي وسعتي بالغ بر 
در مشاهدات صحرايي اين منطقه  .اي، سنگ آهك، اسليت سيلتي و اسليت آرژيليتياسليت آهكي، اسليت ماسه
در اين مينراليزه   نمونه .وجود دارد Pb در اين منطقه آنومالي ژئوشيميايي از عنصر .شيل مشاهده شده است

هاي باريت، سروزيت، گالن، مونازيت،  نمونه كاني سنگين در اين محل داراي كاني .نشده استمحدوده برداشت 
 .باشند حدغني شده مي در اسميت زونيت، زيركن ، مجموعه كانه هاي فلزي و مجموع كانه هاي غير فلزي

A9 
╔═════════════════════════════════════════════════════╗ 
║            FINAL CALC-N MODELING RESULTS            ║ 
╠══════════════════════════════╤══════════╤═══════════╣ 
║ Probable Types of Ore Deposit│ Rank (%) │ Score (%) ║ 
╟──────────────────────────────┼──────────┼───────────╢ 
║Polymetallic-Replacement      │      3   │      2.00 ║ 
║Appalachian Zn                │     88   │     -5.10 ║ 
║Sedmentary exhalative Zn-Pb   │     18   │     -5.60 ║ 
║Sandstone Hosted Pb-Zn        │     73   │     -8.60 ║ 
║Bedded Barite                 │     70   │     -8.80 ║ 
╚══════════════════════════════╧══════════╧═══════════╝ 

  

 A10دل هاي مربوط به آن در جدول م .واقع شده است جنوب كوه نظم آباداين آنومالي در  : A10 شرح منطقه

مدلهاي بعدي . امتياز مي باشد% 70/3با  باريت لايه اي اولين مدل آن، كانسارتيپ .و در بخش پيوست آمده است
 سرب و روي با ميزبان ماسه سنگي امتياز، تيپ% 20/2با  روي آپالاشي  تيپ: با امتياز مثبت به شرح زير مي باشد

سنگ : سنگهاي موجود در بالادست آن عبارتند از.هكتار بوده و 68اين آنومالي داراي وسعتي بالغ بر  .امتياز% 1با 
 مشاهداتدر . آهك اسليتي، اسليت آهكي ، اسليت ماسه اي ، سنگ آهك، اسليت سيلتي و اسليت آرژيليتي

وجود   Pbو  Cd ،P ،S صرادر اين منطقه آنومالي ژئوشيميايي از عن .شده استصحرايي اين منطقه شيل مشاهده 
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كاني سنگين در هاي نمونه   .در حد آنومال بوده است Zn رصعنمينراليزه برداشت شده از آن شامل   نمونه .دارد
  .باشند حدغني شده مي در مجموع كاني هاي پيريت هاي باريت، مونازيت، مس طبيعي و اين محل داراي كاني

A10 
╔═════════════════════════════════════════════════════╗ 
║            FINAL CALC-N MODELING RESULTS            ║ 
╠══════════════════════════════╤══════════╤═══════════╣ 
║ Probable Types of Ore Deposit│ Rank (%) │ Score (%) ║ 
╟──────────────────────────────┼──────────┼───────────╢ 
║Bedded Barite                 │     95   │      3.70 ║ 
║Appalachian Zn                │     83   │      2.20 ║ 
║Sandstone Hosted Pb-Zn        │     65   │      1.00 ║ 
║Missouri Pb-Zn                │      5   │     -3.80 ║ 
║Polymetallic-Replacement      │      8   │     -4.30 ║ 
╚══════════════════════════════╧══════════╧═══════════╝ 

  

دل هاي مربوط م .واقع شده استنظم آباد  كوهكيلومتري شمال غرب  7/1اين آنومالي در  : A12 شرح منطقه

% 80/4با  مس با ميزبان رسوبي اولين مدل آن، كانسارتيپ. و در بخش پيوست آمده است A12جدول  به آن در
 امتياز، تيپ% 20/3با  ماسيو سولفيد بشي تيپ: مدلهاي بعدي با امتياز مثبت به شرح زير مي باشد. امتياز مي باشد

  .امتياز% 80/2با پلي متاليك جانشيني 
A12 

╔═════════════════════════════════════════════════════╗ 
║            FINAL CALC-N MODELING RESULTS            ║ 
╠══════════════════════════════╤══════════╤═══════════╣ 
║ Probable Types of Ore Deposit│ Rank (%) │ Score (%) ║ 
╟──────────────────────────────┼──────────┼───────────╢ 
║Sediment Hosted Cu            │    100   │      4.80 ║ 
║Besshi-Massive Sulfide        │     10   │      3.20 ║ 
║Polymetallic-Replacement      │      5   │      2.80 ║ 
║Kipushi Cu-Pb-Zn              │     13   │     -0.30 ║ 
║Sedmentary exhalative Zn-Pb   │      3   │     -3.70 ║ 
╚══════════════════════════════╧══════════╧═══════════╝ 

 

سنگ : سنگهاي موجود در بالادست آن عبارتند از مي باشد و هكتار 20اين آنومالي داراي وسعتي بالغ بر 
مشاهدات صحرايي در  .اي، سنگ آهك، اسليت سيلتي و اسليت آرژيليتيآهك اسليتي، اسليت آهكي، اسليت ماسه

در اين منطقه آنومالي  .سيليسي مشاهده شده استو بطور محدود اين منطقه شيل و نيز آلتراسيون هاي ليمونيتي 
در حد آنومال  Fe و Cu رصاعنمينراليزه برداشت شده از آن شامل   نمونه .وجود دارد Ag ژئوشيميايي از عنصر
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 در ، مس طبيعي و زيركنسروزيتهاي باريت،  داراي كاني كاني سنگين در اين محلهاي نمونه   .بوده است
   .باشند حدغني شده مي

دل هاي مربوط م .واقع شده است مستوفيكوه  جنوب شرقيكيلومتري  56/0اين آنومالي در  : A13 شرح منطقه

% 90/2با  ماسيو سولفيد بشي اولين مدل آن، كانسارتيپ .و در بخش پيوست آمده است A13به آن در جدول 
 .مي باشدامتياز% 80/2با  سرب و روي اگزالاتيو رسوبي تيپ ،مدل بعدي با امتياز مثبت. امتياز مي باشد

 

A13  
╔═════════════════════════════════════════════════════╗ 
║            FINAL CALC-N MODELING RESULTS            ║ 
╠══════════════════════════════╤══════════╤═══════════╣ 
║ Probable Types of Ore Deposit│ Rank (%) │ Score (%) ║ 
╟──────────────────────────────┼──────────┼───────────╢ 
║Besshi-Massive Sulfide        │     10   │      2.90 ║ 
║Sedmentary exhalative Zn-Pb   │      8   │      2.80 ║ 
║Bedded Barite                 │     83   │     -0.10 ║ 
║Sandstone Hosted Pb-Zn        │     60   │     -1.00 ║ 
║Sedimentary Mn                │     70   │     -1.90 ║ 
╚══════════════════════════════╧══════════╧═══════════╝ 

  

سنگ آهك : سنگهاي موجود در بالادست آن عبارتند از مي باشد هكتار 38اين آنومالي داراي وسعتي بالغ بر 
در مشاهدات صحرايي  .اسليتي، اسليت آهكي ، اسليت ماسه اي ، سنگ آهك، اسليت سيلتي و اسليت آرژيليتي

در مينراليزه   نمونه .وجود دارد Ag در اين منطقه آنومالي ژئوشيميايي از عنصر .ه استاين منطقه شيل مشاهده شد
هاي باريت، كالكوپيريت،  كاني سنگين در اين محل داراي كانيهاي نمونه  .برداشت نشده است اين محدوده

، مس طبيعي، پيرولوزيت، اسميت زونيت ، زيركن، مونازيتگالن،سروزيت، گوتيت، هماتيت، كيانيت، ماسيكوت،  
  .باشند ده ميحدغني ش درمجموع كاني هاي آهن، مجموع كانه هاي فلزي، مجموع كانه هاي غير فلزي 

 A14دل هاي مربوط به آن در جدول م ..واقع شده است مستوفيكوه جنوب اين آنومالي در  : A14 شرح منطقه

امتياز مي % 20/4با  سرب و روي با ميزبان ماسه سنگي اولين مدل آن، كانسارتيپ .و در بخش پيوست آمده است
با  ) ميسوري(كانسار سرب و روي تيپ مي سي سي پي :مدلهاي بعدي با امتياز مثبت به شرح زير مي باشد. باشد
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امتياز و تيپ سرب و روي % 60/2، تيپ باريت لايه اي با امتياز% 30/3با  پلي متاليك جانشيني امتياز، تيپ% 80/3
  .امتياز% 20/2اگزالاتيو رسوبي با 

سنگ آهك : ت آن عبارتند ازسنگهاي موجود در بالادس مي باشد هكتار 130اين آنومالي داراي وسعتي بالغ بر 
در مشاهدات صحرايي  .اسليتي، اسليت آهكي ، اسليت ماسه اي ، سنگ آهك، اسليت سيلتي و اسليت آرژيليتي

وجود  Znو Pb,Cu,Sn,Sb,Cd  صرادر اين منطقه آنومالي ژئوشيميايي از عن .ه استاين منطقه شيل مشاهده شد
هاي  كاني سنگين در اين محل داراي كانيهاي نمونه  .شت نشده استدر اين محدوده بردامينراليزه   نمونه .دارد

باريت، سينابر، سروزيت، الكتروم، گالن، طلا، هماتيت، مونازيت، مس طبيعي، اسميت زونيت ، زيركن، مجموع 
  .باشند حدغني شده مي دركاني هاي آهن، مجموع كانه هاي فلزي، مجموع كانه هاي غير فلزي 

A14 
╔═════════════════════════════════════════════════════╗ 
║            FINAL CALC-N MODELING RESULTS            ║ 
╠══════════════════════════════╤══════════╤═══════════╣ 
║ Probable Types of Ore Deposit│ Rank (%) │ Score (%) ║ 
╟──────────────────────────────┼──────────┼───────────╢ 
║Sandstone Hosted Pb-Zn        │     75   │      4.20 ║ 
║Missouri Pb-Zn                │     10   │      3.80 ║ 
║Polymetallic-Replacement      │      5   │      3.30 ║ 
║Bedded Barite                 │     58   │      2.60 ║ 
║Sedmentary exhalative Zn-Pb   │     13   │      2.20 ║ 
╚══════════════════════════════╧══════════╧═══════════╝ 

  
آورده  A2-Pتحت عنوان نقشه ) 31 -4(هاي حاصل طي شكل شماره بنديمدلسازي بعمل آمده و اولويت نتيجه

  .شده است
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 هاي پرپتانسيل بهمراه اولويتهاي اكتشافي هركدام  در منطقه  مطالعاتيمحدوده) :31-4(شكل
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  فصل پنجم

  گيري و پيشنهادهانتيجه



معدنمهندس كوشا  مشاور  ين   
Kusha Maadan Consulting  Eng. 

 
 
 
 

١٣٤ 
 
Report No: RT 87 – 032 

 1:25000نهايي پروژه اكتشاف ژئوشيميايي گزارش 
2در محدوده اكتشافي اراك  

  هادهاگيري و پيشننتيجه -5

  هاارزيابي اكتشافي و اقتصادي يافته -5-1

در عمـدتا  سازيهاي محتمل در اين منطقه را توان كانيبطور كلي با توجه به نتايج حاصل از مدلسازي مي
در اين  معمول سازيهاييـاز اين نتايج ميتوان نتيجه گرفت كه كان. سازيهاي تيپ رسوبي قلمداد كردارتباط با كاني

سازيهاي ديگري كاني. باشد، منگنز رسوبي و روي آپالاشي مي)وريميس(پي سيسيوع سرب و روي ميز نمنطقه ا
ذكر اين نكته ضروري است كـه بعلـت عـدم وجـود مـدل      . باشدتمل ميحاي نيز در اين منطقه ممانند باريت لايه
بجـاي آن  اي باريـت لايـه   پتي مدلصورت موجود بودن تيپ اخير اي در سازي تيپ باريت رگهعددي براي كاني

اي در منطقه اميـدوار  توان به وجود باريت رگهباريت در منطقه مي يهادر واقع با توجه به آثار رگه. گرددمعرفي مي
بـا  سازيهاي محتمل ديگر كه از اولويـت كمتـري برخوردارنـد ميتـوان بـه مـس       از كاني. اينه تيپ باريت لايه بود

سـازي  كـاني  كنتـرل صحرايـي احتـمال رخداد تيــپ دار در فاز نـشاهده شيلهاي كربم .رسوبي اشاره كردميزبان 
البتـه در   .بردبالا ميتا حد كمي  رسوبي را بواسطه تامين محيط احياء جهت رسوبگذاري اين عناصر با ميزبان مس

عنوان مدلهاي با احتمال يترمال نيز طلاي اپيماسيوسولفايد بشي و  ،سازيهاي جانشيني چندفلزييـكاناين منطقه 
   .شناسي منطقه سازگاري چنداني ندارندبا محيط زمينكه  استكم بدست آمده

سنگين بخش مركـزي منطقـه   هاي كانيدر نمونه نكته جالب توجه در اين منطقه بالا بودن عيار مونازيت

باشد لـذا  بسيار با اهميت مي) REE( خاكي از آنجاييكه مونازيت بواسطه دارا بودن عناصر نادر. است تحت پوشش
   .اهميت استمطالعات بيشتر در اين منطقه با

  

  در خصوص ادامه عمليات اكتشافي ارائه پيشنهاد -5-2

ادامـه فعاليـتــهاي   آمـده،  با توجه به مطالب اين گزارش، تعبير و تفسير و نتـايج مدلسـازيهاي بعمـل     
 1-5 و 5-4ن بين بر اساس راهنماي اكتشافي ذكرشده در بنـد در اي. تفصيلي توصيه ميشوداكتـشافي در فاز نـيـمه

اين گزارش اقدام به انتخاب نواحي اميدبخش گرديد تا مطالعات و اكتشافات تفصيلي سيسـتماتيك در آن صـورت   
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هـاي بعمـل آمـده در    بنـدي اولويـت  بر اساستفصيلي عمليات اكتشاف سيستماتيك نيمه برايمناطق نهايي  .گيرد
انتخاب و معرفـي  مونازيت  شدگياميدبخش به لحاظ غني و محدوده )در خصوص مواد فلزي( چهارمانتهاي فصل 

  :گرددمعرفي ميدر سه گروه به شرح زير  اميدبخش مناطق مراتب فوقبا توجه به . است شده

و  A1 ،A5هـاي آنومـال   شـامل محـدوده   سـازي مناطق با اولويت اول به لحاظ احتمال رخداد كاني -1
A15 

و  A3 ،A7هـاي آنومـال   شـامل محـدوده   سـازي ق با اولويت دوم به لحاظ احتمال رخداد كانيمناط -2
A11 

 مونازيت منطبق بر توزيع  )REE(مناطق پرپتانسيل احتمالي به لحاظ عناصر نادر خاكي  -3

 باشـند كـه در  مـي  هكتـار  157و  245،  348مساحت مناطق پيشنهادي نهايي براي سه گروه فوق به ترتيب برابر 
   .باشدمياز كل منطقه مطالعاتي %  8/6مجموع معادل 

-گانـه اكتـشافي، محدودهپرپتانسيل اوليه با اولويتهاي سه محدوده A2-9 15تحت عنوان نقشه ) 1-5(در شكل 

  .آورده شده است وقاني فراواني دانسيته شكستگيهاف% 25توزيع  شدگي شدت بالاي كاني مونازيت،هاي غني
  
  گانهبراي مناطق اميدبخش سه ات پيشنهاديشرح خدم -5-3

شافي ـرحله اكت ــراء در م ــبا توجه به مطالب ذكرشده شرح خدمات اكتشافي با مفـاد زيـر جهـت اج ـ     
  :تفصيلي پيشنهاد ميگرددنيـمه

و سكانسـهاي   هاي ساختمانيپديده و كارستي، شناسي همراه با تعيين زونهاي برشيتهيه نقشه زمين -1
 . 1000/1و برداشت زونهاي مينراليزه در مقياس 1:5000قياس در مشناسي چينه

-شـبكه نمونـه   هاي نهايي پيشنـهادي با ابـعادبرداري ليتوژئوشيميايي در محدودهطراحي شبكه نمونه -2

متـر در   200 × 200 سـلول و  225به تعـداد  مناطق پيشنهادي اولويت اول متـر در  100 × 100 برداري

 .سلول 233به تعداد  REEو مناطق اكتشافي  وممناطق پيشنهادي اولويت د
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بـرداري  بـروش نمونـه    200 × 200و  100 × 100لبپري براي سلولهاي  ايقطعه 60 برداشت نمونه -3

 ). Stratified Random( تصادفيرديفي

 .براي مناطق گروه اول و دومشده هاي برداشتعنصري نمونه 44آناليز  -4

بعنـوان   ليتوژئوشيميايي برداشت شده و رسم نقشه توزيع اين متغيـر هاي در نمونه SiO2 گيرياندازه -5
 .بخصوص در زونهاي كربناتي معرف دگرساني تيپ سيليسي

 بـه  MgOاز طريـق محاسـبه نسـبت      در سنگهاي كربنـاتي دگرساني دولوميتي رسم نقشه شاخص  -6

CaO.  

 .با هدف تعيين نوع آلتراسيون XRDهاي برداشت نمونه -7

شـده  برداشـت هاي براي نمونه Pو U ،Thهمراه با  LREEبخصوص انواع  در خاكيآناليز عناصر نا -8
 ).گروه سوم(دار معرفي شده از زونهاي مونازيت

سازي شده براي تعيين ارتباطات پاراژنزي در هاي مقطع نازك و صيقلي از زونهاي كانيبرداشت نمونه -9
 .ا ژنز اين مناطق را روشن نمايددار لازم است اين برداشتهدر مورد منطقه مونازيت. آنها

ترانشـه و  ترين نقاط جهت اجراء حفاريهاي اكتشافي اعـم از  هاي فوق و ارائه اميدبخشبندي دادهجمع -10
 .گمانه

منطقـه بـراي    4كه در نزديكـي آن  ) حاشيه جنوبي شهرستان اراك(تذكر آنكه ضلع شمالشرق منطقه  -11
هاي ساختماني و صنعتي در آن ديده شده است آلودگي است، بعضا شدهبرداشت ليتوژئوشيميايي پيشنهاد 

 . برداري حذف شوندباشند از برنامه نمونهلذا لازم است سلولهايي كه داراي چنين آلودگيهايي مي

  .استارائه شده  A2-9گانه در نقشه ليتوژئوشيميايي پيشنهادي در مناطق اميدبخش سهبرداري شبكه نمونه
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 برداري  سيستماتيكالا و شبكه نمونهشده مونازيت، مناطق با شكستگي بهاي غنيبندي شده، محدودههاي آنومال اولويتنقشه تلفيقي منطقه مطالعاتي شامل محدوده) : 1-5(  شكل
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