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  فصل هفتم

  هاي ژئوشيميايي فاز كنترل آنومالي

  ) شرح خدمات9موضوع بند (

  مقدمه -1

گيرد، تـوجهي بـه فـاز پيـدايش آن          دليل اينكه در روش ژئوشيميايي هر عنصر مستقيماً مورد آناليز قرار مي             به

ابراين بـراي  بن ـ. سـازي باشـند     تواننـد همـواره معـرف كـاني         شده نمي   هاي ثانوي كشف    شود، از اينرو هاله     نمي

، از )ژنتيـك اسـت   سازي بوده و داراي مؤلفه اپـي      كه در ارتباط با پديده كاني     (هاي واقعي     تمييزدادن آنومالي 

  :باشند هاي ژئوشيميايي از انواع زير مي بطور كلي آنومالي. هاي ديگري انجام گردد انواع كاذب بايد كنترل

هاي ديگـر نيـز    توانند در شبكه كاني  مي كانه سازناصرعبعضي از  ):زايي  مؤلفه سنگ (بالادست   تأثير سنگ  -1

در  توانـد  مـي Zn  و اليـوين تواند در شـبكه    ميNiفلدسپات،  تواند در شبكه  ميPb  براي مثال.جاي بگيرند

 بيـشتر بـا ورود ايـن عناصـر در     ،زايـي  ترتيب درحالت عـادي سـنگ    بدين. قرار گيردبيوتيت وآمفيبول شبكه  

  .هاي سازنده سنگ روبرو هستيم كاني) ديا محلول جام(تركيب 

 بـراي مثـال  . دهنـد  مـي كاني مـستقل  تشكيل  عناصر   از بعضي: سازي كانيعوامل هاي ثانويه مرتبط با     هاله -2

Pb سروزيت و    تواند   مي Zn و    اسميت زونيت  تواند  ميW آنهـا  حضوروجود آورد و   ه  را ب تواند شئليت      مي 

  .سازي باشد نشانه كانيتواند  در يك منطقه مي

  ....)صنعتي، كشاورزي و(هاي مختلف محيطي  آلودگي-3

  سازي برداري و آماده شدن نمونه ضمن نمونه  آلوده-4

   ناهمگني موجود در نمونة آناليزشده-5
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به همين منظور جهت كنترل آنومالي هاي ژئوشيمي در اين پروژه از دو روش نمونه برداري كاني سـنگين و                    

  .ل آنومالي استفاده گرديد كه در ادامه به آن پرداخته مي شودچكشي در مرحله كنتر

   روش كاني سنگين -2

  ي كاني سنگين هاردياب -2-1

بــا پيــشرفت علــم اكتــشاف بــويژه اكتــشافات ژئوشــيميايي در كــشف كانــسارهاي ناشــناخته و پنهــان، روش 

ارزش مـشاهدات   . اسـت هـاي اكتـشافي مطـرح         عنـوان يكـي از كارآمـدترين روش         سنگين به   جويي كاني   پي

سـازي نيـز      اسـت در منـاطق فاقـد كـاني          هاي فرعي سازنده سنگ هستند و ممكـن         سنگين كه جزء كاني     كاني

سـازي باشـد    تواند معرف محيط و بستر مناسب وقـوع كـاني    پيداشوند به اندازه عناصر ردياب نيست، ولي مي       

  .شود كه براي مثال به چند مورد آن اشاره مي

  . سازي باشد تواند حاكي از مناطق اميدبخش به كاني سنگين مي رات طلا در كنسانتره كانيمشاهده ذ:  طلا-

 نظربـه اينكـه درايـن منطقـه، بررسـي آنومـالي قلـع و                :هاي فلزي ديگر     شئليت، كاسيتريت و كاني    -

د توان ـ سـنگين مـي   هـاي كـاني   هاي شاخص ايـن عناصـر در نمونـه         تنگستن هدف اصلي بود، لذا حضور كاني      

  )هاي مس، سرب و روي درمحدوده پراكندگي كاني. (سازي باشد  رديابي كانيكتور بسيار خوبي براي فا

بنـابراين راهنمـاي مناسـبي بـراي     . اين كاني ممكن است حاصل آلتراسيون هيدروترمالي باشـد   :  تورمالين -

ــه نزي ماننــد هــاي پــاراژ پيــدايش تورمــالين در بعــضي از مجموعــه. زايــي اســت تــشخيص آلتراســيون و كان

  . تر مناطق اميدبخش كمك كند تواند به تعيين دقيق موليبدنيت، آرسنوپيريت و فلوئورين مي
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. شـود  مـي  همراه مگنتيت در سنگهاي آذرين بازيك و آلكالن ديـده           اين كاني از نظر پيدايش به     :  ايلمنيت -

لي سـنگهاي آذريـن بـه       ايـن كـاني درنتيجـه دگرسـاني هيـدروترما         . هـا حـضور دارد      گاهاً نيـز در پگماتيـت     

  . شود لوكوكسن تبديل مي

. گـردد  متاسوماتيك تشكيل مي   هاست كه اغلب در شرائط كنتاكت       كه شامل يك گروه از كاني     :  گارنت -

ديوپسيد و هـدنبرژيت، ولاسـتونيت، اكتينوليـت و     ( دار  انواع گروسولاريت و آندراديت، سيليكاتهاي كلسيم     

دار در تمـاس ماگماهـاي اسـيدي بـا            اغلـب كانـسارهاي گارنـت     . كنـد  را در اسكارنها همراهي مـي     ) كلريت

صـورت گزنوليـت در     ويـژه در شـرائطي كـه دگرگـوني مـذكور بـه              شود، بـه    سنگهاي دگرگوني تشكيل مي   

شناسـي در منطقـه، حـضور ايـن كـاني در       با توجه به وجود چنين شـرائط زمـين  . سنگهاي آذرين وجود دارد 

  . خورد چشم مي ها به وماليهاي كاني سنگين بعضي آن نمونه

  برداري كاني سنگين   طراحي و نمونه-2-2

، برداشــت نمونــه ) كيلومترمربــع2500(در اكتــشافات ژئوشــيميايي مقــدماتي بــه جهــت وســعت زيــاد منطقــه

 66در ايـن پـروژه تعـداد      ).  كيلومترمربـع  2500 نمونه به ازاي     100(گيرد  سنگين با تراكم پايين انجام مي       كاني

 برداشـت  دو برگه كمانه يوسف و پيش ربـاط      مساحت    كيلومترمربع 1000اني سنگين به ازاي حدود      نمونه ك 

 4 نمونه در برگه كمانه يوسف و در برگه پيش رباط به دليل آنومالي ژئوشيميايي كم، صـرفاً                  62 گرديده كه 

راكم بـالاتري   نسبت بـه اسـتاندارد ذكـر شـده از ت ـ          نمونه كاني سنگين طراحي و برداشت شد كه در مجموع           

  . برخوردار است
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ها در مرز جدايش ارتفاعات  هاي سنگين، سعي گرديد كه محل نمونه      با توجه به وزن مخصوص بالاي كاني      

اي، جبهه مقابل جريـان آب و   هاي آبراهه ها، گودال ها، محل اتصال آبراهه با نقاط پست، محل پيچش آبراهه     

رود، در    هاي سـنگين مـي      ان آب و برجاي گذاشتن كاني     بطوركلي هر محلي كه احتمال كاهش سرعت جري       

پايين بدون سـرند و در         سانتيمتري به  15 الي   10ها از عمق      برداري، نمونه   پس از طراحي نمونه   . شود  نظر گرفته 

  . ليتر برداشت گرديدند10حجم 

  سازي و مطالعه   آماده-2-3

ترتيـب بخـش عمـده     بـدين . شـود  شـويي مـي   شـويي و سـپس لاوك     ها ابتدا گل    سازي، نمونه   در مرحله آماده  

شـوند تـا بـر       ها از مايع سنگين بروموفرم عبور داده مـي          سپس نمونه . گردد  هاي رسي و سبك حذف مي       كاني

هـاي سـبك بايگـاني و      بخـش . هاي سـبك و سـنگين از يكـديگر جـدا گردنـد              اساس وزن مخصوص بخش   

هـاي مختلـف مـورد        با شـدت مغنـاطيس    سنجي مجدد توسط آهنرباي دستي        هاي سنگين پس از حجم      بخش

هـاي   ، كـاني (MN)هـاي غيرمغناطيـسي      بخـش كـاني    3هـا بـه       گيرد كه بر اين اساس نمونـه        جدايش قرار مي  

شـوند، كـه هـر كـدام جداگانـه            بندي مـي     تقسيم (AA)هاي مغناطيس قوي     و كاني  (AV)مغناطيس ضعيف 

  .شود مطالعه مي

سـنگين شـمارش      وپ بيناكولار تعـداد هريـك از ذرات كـاني         سنگين با ميكروسك    هاي كاني   در مطالعه نمونه  

توان مقدار آنها را طبـق        سنجي مي   سنگين و حجم    گرديده كه با دانستن وزن مخصوص نمونه رسوب و كاني         

  . و درصد تبديل كردppmرابطه زير به

DCA

DBYX

′
=

..

10.... 4

  سنگين در هر نمونه مقدار كاني
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X:  شده كاني محاسبهدرصد  

Y: حجم كاني سنگين پس از جدايش با بروموفرم  

B: حجم نمونه باقيمانده پس از شستشو  

D: وزن مخصوص كاني مورد محاسبه   

D′: وزن مخصوص رسوب آبرفتي  

A :حجم اوليه نمونه  

C :حجم انتخابي نمونه براي بروموفرم  

هـاي سـنگين سـهم بـسزايي در شـناخت             شـده و نـوع گردشـدگي كـاني          هاي مطالعـه    بديهي است اندازه دانه   

  . باشد تواند داشته برداري مي كانسارها و موقعيت آنها نسبت به محل نمونه

   آماريبررسي پارامترهاي -2-4

 66اين بررسي مربوط به ( سنگين اين تحقيق پس از مطالعه مورد پردازش آماري قرار گرفت هاي كاني نمونه

گوتيت، اليژيست، هاي مگنتيت، هماتيت، مارتيت،  ها كاني در مطالعه اين نمونه. )نمونه دو برگه مي باشد

، اسفن، آناتاز، نيگرين، لوكوكسن، ليمونيت، پيريت، پيريت اكسيد، پيريت ليمونيت، ايلمنيت، روتيل

كالكوپيريت، مالاكيت، مس خالص، گالن، سروزيت، پيرومورفيت، ميمتيت، وانادينيت، سرب خالص، 

ماسيكت، اسفالريت، سلستين، باريت، پيرولوزيت، كروميت، گارنت، آندالوزيت، سيليمانيت، كياستوليت، 
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 فلدسپات، كربنات، بيوتيت، پيروكسن، آمفيبول، اپيدوت، كاني هاي آلتره، كاني هاي سبك، كوارتز و

  . مشاهده شدنداليوين، زيركن، آپاتيت، كرندوم 

همراه پارامترهـاي آمـاري از قبيـل چـولگي،            به)   كاني داراي مقادير كافي    18(هاي سنگين   هيستوگرام كاني 

  .  آمده است1-7ها در اشكال كشيدگي، كمينه، بيشينه، ميانه و ميانگين داده

 كاني از خـانواده مـس   3 كاني از خانواده سرب و روي، 8هاي فلزي بصورت      ها، تنوع كاني    العه نمونه درمط

  .كاني مينراليزه مشاهده گرديده است 4و 
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  :سنگين غيرهاي كانيمتتوزيع هاي   رسم نقشه-2-5

هـاي معـرف بجـاي مقـدار يـك كـاني          تجربه نشان داده است كه اگر تركيبي از مقادير يك گـروه از كـاني              

 بعـلاوه   .شـود    بهتر مشخص مي   كانساريهاي    سنگين در اطراف توده     هاي كاني   خاص به كار گرفته شود هاله     

هاي مركـب جمعـي نـسبت بـه سـيماهاي       هيابد و بدين ترتيب هال اثرات خطاهاي تصادفي در آنها كاهش مي     

همچنين تعداد    و دهند  تري را نشان مي    ي رابطة نزديك  زسا  هاي كاني   شناسي مرتبط با نهشته     زمين -ساختماني

 گروه تقسيم   9هاي سنگين مشاهده شده در قالب         بدين ترتيب كاني  . يابد  هاي ترسيم شده نيز كاهش مي       نقشه

تدا استاندارد شده و باهم جمع شدند و مجموع آنها جهـت ترسـيم نقـشه                سپس مقادير آنها اب   . بندي گرديدند 

و نبـود آنومـالي در    )  نمونـه  4(با توجه به تعداد كم نمونه هاي كاني سنگين برگه پيش ربـاط            . استفاده گرديد 

بهمـين خـاطر صـرفاً بـه جـدول          .  آنها احساس نگرديـد    نمايشهيچيك از نقشه هاي كاني سنگين، لزومي بر         

  .اكتفا شد ونه هاتوصيف نم

  

  : برداشت شدهسنگين  كانيتوصيف نمونه هاي -2-6

شماره نمونه كاني سنگين برداشت شـده، مختـصات         در اين جداول    .  آمده است  2-7توصيف در جدول    اين  

نمونه، شماره نمونه هاي ژئوشيمي مربوط به حوضه، آنومالي ژئوشـيمي، آنومـالي كـاني سـنگين كـه شـامل                     

و حضور كانه فلزي و باارزش مي باشد، شـماره و           )  نقشه صفحات قبل   9(اي كاني سنگين  آنومالي در نقشه ه   

عيار اقتـصادي نمونـه هـاي مينراليـزه برداشـت شـده از حوضـه مربوطـه، مـساحت حوضـه، زمـين شناسـي و                   

  . تكتونيك آورده شده است
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  )نمونه برداري مينراليزه( روش اكتشاف چكشي-3

  مقدمه -3-1

اي بدليل بروز خطاي ناشي از تغييرات سنگ بستر تغييرپذيري مقدار مـواد آلـي              در بررسي ژئوشيميايي ناحيه   

هـاي كـاذب فـاز كنتـرل      و عناصر جذب كننده ماننـد آهـن و منگنـز كلوئيـدي و در نتيجـه ظهـور آنومـالي             

در ايـن پـروژه از طريـق        . ودسـازي بـسيار مفيـد واقـع ش ـ          تواند در انتخاب انواع مرتبط با كـاني         ها مي   آنومالي

هـاي   هاي ژئوشيميايي به كنترل آنومالي سنگين و نمونة مينراليزه در محدوده آنومالي هاي كاني  برداشت نمونه 

هـاي مختلـف را در يـك مـدل       تـوان نتـايج حاصـل از روش         در اينصورت مي  . مقدماتي اقدام گرديده است   

پس از بررسي هاي صـحرائي  . نهايي مناطق آنومالي پرداختمورد بررسي قرار داد و از اين طريق به ارزيابي        

مونـه مينراليـزه    ن 30تعـداد    ،برگه هاي كمانه يوسف و پيش رباط       هاي ژئوشيميايي      آنومالي  هاي ودهدر محد 

 كه تماماً در برگه كمانه يوسف قرار دارد كه توصيف آنهـا بـه همـراه عيـار آن در گـزارش            برداشت گرديد 

  . مربوطه آمده است
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 بصورت تپه ماهور در نيمـه  ارتفاعات و رخنمون هاي اين برگه     براساس بررسي هاي صحرائي در اين برگه،        

 شامل كنگلومرا، ماسـه  Qcgو ، ماسه سنگ و سيلتستون شامل گچ ، مارن Ngstاز واحدشمالي واقع شده و  

 داراي  Eh,pHتشكيل از قبيـل     تغيير در شرايط    اين رسوبات به علت      . پوشيده شده است  سنگ و سيلتستون    

هستند و به صورت توالي هاي رسوبي بسيار زيبا در منطقه مشاهده            ...... رنگ هاي مختلفي نظير زرد ، قرمز و       

در كف آبراهه قلـوه سـنگ   . در بين اين رسوبات به طور پراكنده لايه هاي ژيپس ديده مي شود             .مي گردند   

در .  برداشـت شـد  ،مونه هاي كاني سنگين در محل مشخص شـده ن.  آهك قرار دارد     هاي ولكانيكي و ندرتاً   

بررسي حوضه بالادست آبراهه هـا و ارتفاعـات پديـده خاصـي نظيـر آلتراسـيون و يـا كانـه سـازي مـشاهده                          

   .نگرديد

  

  پيش رباط در محدوده برگه Ngstنمايي از واحد: 1تصوير

) كشت ديـم و آبـي  (شاورزي  كوسيع  نسبتاً   مزارع) چاه محمدخان  1:50000برگه  ( برگه  اين   يجنوبنيمه  در  

  .  داردوجود
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   نمك در محدوده برگه ملوي بالادرياچهنمايي از : 2تصوير

  

  پيش رباط در برگه آبراهه هاي پوشيده از گچ و نمكنمايي از : 3تصوير
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         ه  بـا توجـه بـه عـدم كانـه زايـي فلـزي و آلتراسـيون در واحـدهاي زمـين شناسـي برگ ـ           همچنانكه گفتـه شـد     

بطوركـل آنچـه كـه در ايـن محـدوده از لحـاظ زمـين شناسـي                . پيش رباط، نمونه مينراليزه برداشت نگرديـد      

  . اقتصادي مورد توجه مي باشد،  پتانسيل غيرفلزي  اشاره شده در فصل اول مي باشد

  

  مطالعة تغييرپذيري دانسيتة گسلها و امتداد آنها -4

  ) شرح خدمات10موضوع بند (

جه به پوشش آبرفتي كه بخش عمده ايـن برگـه را شـامل مـي شـود و جـوان بـودن واحـدهاي زمـين                    با تو 

 تايباد و نقشه ژئوفيزيك هوايي گسل خاصي وجـود  1:250،000شناسي بخش شمالي، در نقشه زمين شناسي       

   .نداشته لذا مطالعه دانسيته گسل در اين محدوده ميسر نمي باشد


