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 مقدمه  -۱-۱

  و همچنینايهاي توسعهبا توجه به نیاز روزافزون کشور به مواد اولیه معدنی براي پیشبرد همه جانبه برنامه
هاي صورت گرفته در بخش معادن که اولویت را بر اکتشاف ذخایر معدنی جدید و بی نیازي از واردات هدف گذاري

از سوي دیگر، استان کرمان در .  جدید اهمیت بیشتري می یابدمواد معدنی قرار داده، پی جوئی و اکتشاف ذخایر
 قرار  خاص داراي پتانسیل معدنی بوده و همواره مورد توجهجغرافیاي کشور ایران از جمله مناطق بسیار پراهمیتِ

 .  استداشته
در، سارا،  آبی نظیرفزون بر کانسار پورفیري میدوك، شواهد پورفیري در محدوده هایا دهج -آبدرمنطقه در 

خصوصیات دگرسانیهاي گرمابی و سیماي ساختاري در . کهتوکورها، سرنو، ایجو، گود کلواري و کدر دیده می شود
تصاویر ماهواره اي و خصوصیات زمین شناسی و پترولوژیکی بر اساس اطلاعات موجود مانند ویژگیهاي لیتولوژیکی 

رهاي ژئوشیمیایی شامل عناصر اصلی، همراه و ردیاب ها و وتسنگ میزبان و ارتباط توده هاي معدنی با هم و فاک
داراي شواهد ذخایر یکی از مهمترین مناطق  دهج -آبدرمنطقه نشان داده اند که   GIS تلفیق آنها در محیط

 . پورفیري در کمربند کرمان می باشند
 پروژه اکتشاف و پی  اي، انجام خدمات مشاوره25/12/86 مورخه 2677 قرارداد شماره در همین راستا طی

از سوي سازمان زمین شناسی و ) منطقه شهربابک( جوزم و دهج 1:50000جوئی مواد معدنی در محدوده ورقه هاي 
با بعنوان کارفرما به شرکت توسعه علوم زمین ) کرمان(مدیریت منطقه جنوب خاوري -اکتشافات معدنی کشور

 . واگذار گردید صمیمی نمین مدیریت منصور
ررسی هاي اولیه و گردآوري اطلاعات موجود، پردازش این اطلاعات و همچنین پردازش تصاویر پس از ب

 . به منطقه اعزام شدند19/02/87در تاریخ ماهواره اي منطقه، اکیپ اکتشافی شرکت 
به علت مشابه ) دهج و جوزم(اي از دو برگه بالا در تهیه گزارش حاضر عناوین و مشخصات کلی ناحیه

 ض طیفی مشابه به طور یکسان نوشته شده ولی عملیات اکتشافی به اقتضاي بزرگی و کوچکی و نوع بودن عوار
لذا نتایج به دست آمده از هر برگه تحت عنوان آن برگه به صورت . هاي انجام شده به تحریر درآمده استآلتراسیون

 . جداگانه به تحریر درآمده است
 . باشدج می ده1:50،000گزارش حاضر مربوط به برگه 
داند تا از ناظر محترم پروژه سرکار خانم دکتر حبیبه عطاپور به خاطر زحمات این مشاور بر خود وظیفه می

همچنین از مدیریت . فراوان در مطالعه گزارش و یادآوري نکات مثمر ثمر و دقیق کمال تشکر و قدردانی را دارد
هاي گوناگون جهت پیشبرد به دلیل همکاري) کرمان(اوري محترم  زمین شناسی و اکتشافات معدنی منطقه جنوب خ

 .آیدهاي اکتشافی تشکر و قدردانی به عمل میبرنامه
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  اهداف پروژه-۱-۲

ف یجوزم تعر- در محدوده دهجی مناسب مواد معدنيلهای به پتانسیابی مذکور با هدف دستیپروژه اکتشاف

 و مطالعه یبررس.  شودیم... ، سنگ نما و يرفلزی، غي فلزی شامل مواد معدنی معدنيلهاین پتانسیا. ده استیگرد

، يدگاه ساختاری شوند، از دی مین طرح شناخته و معرفی اي اجرای که طییسهای و اندی شده قبلی معرفيسهایاند

 و سها، کانسارهای اندي براین شناسیره زمی، ژنز کانسار و ارائه ذخي سازی موجود و ارتباط آن با کانيستم گسلهایس

ن طرح یاز جمله اهداف او سایر موارد که در پیوست همین گزارش به تفصیل آورده شده،  ی احتمالی معدنيلهایپتانس

، برداشت ی دگرساني و از محدوده ها1:50000 در استاندارد نقشه یکی تکتون-ین شناسیبرداشت عوارض زم. است

ها، نمونه یه گسلها و شکستگی، برداشت کل) آنهاينز طلا، مس و عناصر پاراژي سازیخصوصاً کان(کانه زا مناطق 

 با یکیل پترولوژیه و تحلی، تجز)یقلی و صیقلی ص-مقاطع نازك، نازك (یکروسکوپی با هدف مطالعات ميریگ

 . باشدین گزارش می محدوده از جمله اهداف ايونهای آلتراسیاستفاده از مطالعه نمونه ها و بررس

 

 موقعيت جغرافيايي -۱-۳

 نیمه غربی استان کرمان و  توابع استان کرمان است که دراز  وبابک دهج از شهرهاي شهرستان شهرشهر 

 از و) استان یزد(خورمیز  و غرب به شهرستان مهریز شمال و این شهر از .شمال شهرستان شهربابک واقع شده است

شهربابک واز جنوبغربی   و آنعار مز وآبادیها از جنوب به جوزم و و) رفسنجان(انار شهرستان شرق به  شمال شرق و

 . آبادیهاي آن محدود می گردد به خبر و

ورقه یک صد بخش جنوبشرقی و در  ، در برگه یک دویست و پنجاه هزارم اناردهجبرگه یک پنجاه هزارم 

 ی  شمال30 45  تا30 30 خاوري و55 تا54 45 دهج به مختصات 1:50000برگه . قرار گرفته است  دهجهزارم

 .باشدیم
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  انار۱:۲۵۰،۰۰۰ موقعيت محدوده مورد مطالعه بر روي نقشه زمين شناسي -۱-۱شكل شماره 

 

 راههاي دسترسي -۱-۴

پذیر دسترسی به محدوده مورد مطالعه از طریق جاده آسفالته شهر بابک ـ انار و جاده آسفالته دهج امکان

 . نام بردسفالته دهج ـ انار و دهج ـ یزد  آتوان از راههاي مهم محدوده میاز دیگر راه. است

هاي آسفالته فرعی، شوسه و خاکی روستاهاي این برگه دسترسی به مناطق مختلف برگه را فراهم جاده

 .نمایدمی

دهجبرگه   



  
   )استان کرمان  (دهجک پنجاه هزارم یورقه  در ی مواد معدنی جوئیاکتشاف و پ

 كليات 
 1 - 4صفحه  

 

)سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين   

 
 هاي دسترسي به آن موقعيت محدوده مورد مطالعه و راه-۲-۱شکل شماره  

 

 :ريخت شناسی  -۱-۴

وسیله واحدهاي سنگی اشغال شده و تنها بخشهاي کمی توسط رسوبات عهد برگه مورد مطالعه بیشتر به 

 .حاضر پوشش داده شده است

برگه یاد شده، بیشتر در مرکز کوهستانی بوده ولی دو سوي شمال و جنوب به دلیل رخنمون واحدهاي 

موار نسبت به بخش سنگی نئوژن که بیشتر از سازندهاي تبخیري ـ تخریبی درست شده، داراي موفولوژي نسبتاً ه

 . میانی برگه است

دم هاي داسیتی منطقه از جمله در کوه ایوب، کوه کاشو، کوه محمدآباد، کوه مدوار و غیره معمولاً ارتفاع 

   .گذاردهاي منفرد، نماهایی زیبا را به نمایش میساز و به صورت تک قله
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  پوشش گياهي-۱-۶

ن است که با گسترشییهادرختچه به صورت  منطقه یعی طبیاهیپوشش گ َنه چندان تنک ی از جنس گو 

  . منطقه را پوشش داده اند)  درختچه2-3 مترمربع در دره ها 100در هر (

 

 وضعيت آب وهوايي-۱-۷

اي با آب و هواي کوهستانی با تابستانهاي معتدل و خنک و زمستانهاي سرد منطقه مورد مطالعه، منطقه

 . باشدمی

 و آب و هوایی معتدل و وجود خاك مناسب موجب حاصلخیزي مزارع و نواحی به دلیل بارش مناسب

 . کشاورزي و تأمین مراتع و علفزارها براي دامپروري شده است

 

 پيشينه مطالعاتي محدوده و نظريه هاي موجود درباره کاني سازي-۱-۸

 1970 يان در سالها کرمین منطقه مربوط به پروژه اکتشافیک در ایستماتی سین مطالعات اکتشافیاول

  کرمان را شامل يرین مطالعات که قسمت اعظم کمربند پورفیا. وگسلاوهاستی توسط يلادی م1974ت یلغا

ن مطالعات یا. دیجاد نمایز این منطقه مس خی در ايری پورفيستم های را از سیه مناسبی شده توانسته اطلاعات اولیم

 و ییایمی ژئوشیلیمه تفصی و بدنبال آن مطالعات ن)Milosakovic et al., 29/yu (دی کامل گرد1971ه تا سال یاول

 . انجام گرفته است1971، 72 ين سالهای بی اکتشافي بهمراه حفاریکیزیژئوف

 :ن زون معتقدند کهی ايهای سازیدرباره کانزمین شناسان یوگسلاو 

توده هاي نفوذي را در کمربند کرمان سرب و روي مس، مجموعه هاي سنگی میزبان کانی سازي  -

 .میوسن تشکیل می دهند-الیگوسن-آذرین ائوسن-میوسن و مجموعه هاي رسوبی-الیگوسن

و کمتر به گرانیتوئیدي اولیگو میوسن کانی سازي ازدیدگاه ژنتیک ارتباط مستقیم با توده هاي نفوذي  -

 .توده هاي قدیمی تر مرتبط می باشد
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 .غربی تشکیل شده اند-ا امتداد عمومی شرقیکانسارهاي فلزي در امتداد شکستگی هایی ب -

پدیده کانی سازي بیشتر بصورت پرشدگی این شکستگی ها و کمتر با جانشینی هاي متاسوماتیکی نمایان  -

 .می شود

ن ایجاد زون هاي آمحلول هاي کانی ساز نه تنها در محدوده کانی سازي بلکه در گستره اي فراتر از  -

 .این دگرسانی ها در نزدیکی کانسارهاي مس پورفیري شدیدتر است.  انددگرسانی هیدورترمال نموده

افشان ، رگه اي و استوك ورك ولی کانی سازي مس و سرب و ) پورفیري(کانی سازي مس بصورت  -

 . روي یا سرب و روي بیشتر بصورت رگه اي می باشد

 :کانی سازي سرب و روي به دو صورت اصلی دیده می شود

رگه اي که کانی هاي مس و سرب و روي با هم تشکیل ) Polymetallic ( کانسارهاي چند فلزي-الف

 .شده اند

  کانی سازي سرب و روي-ب

     در امتداد زونهاي برشی رگه اي می باشند با این تفاوت که نوع اول اکثراًن کانسارها،ی اهر دو نوع

)Sheared Zone ( ن هاي گسلییافت می شود و دومی در امتداد زو. 

  روي در سنگ هاي آتشفشانی ائوسن یا در اطراف توده هاي نفوذي دیده -کانسارهاي مس سرب -

 :ترکیب کانی شناختی آنها بسیار متنوع می باشد که عبارتند از. دنمی شو
Pyrite + Chalcopyrite + Galena + Sphalerite + Tetrahedrite + Enargite + Lusonite + 

Marcasite + Covellite + Bornite + Sarthorite + Native Gold + Hematite 
شکیل ت را  ها مهمترین پاراژنز سولفوري اولیه این رگهتیاسفالر گالن و ،چهار کانی پیریت، کالکوپیریت

کانی سازي سرب و روي در امتداد زون هاي گسلی بوده و  . است هاوارتز مهمترین گانگ رگه و ک ددهنمی

اید توجه داشت که تمام کانسارهاي  ب.کالکوپیریت بسیار کم است. سفالریت و گالن و پیریت استاانی آن مهمترین ک

مقدار این کانه ها در بخش هاي . مس پورفیري همیشه داراي مقادیر کمی از کانی هاي سرب و روي می باشند 

 .حاشیه اي زون هاي دگرسانی بیشتر است
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غیرمستقیم با نفوذ ا ی  که کانی سازي بطریقی مستقیم واعتقاد دارندشاء زمین شناسان یوگسلاو در مورد من

 :گرانودیوریتی ارتباط دارد و علت آن-توده هاي آذرین نیمه عمیق و عمیق دیوریتی

 بیشترین رخداد نشانه هاي کانی سازي در خود توده ها یا در منطقه بلافصل دور این توده ها دیده -الف

 .می شود

 . نفوذي و کانی سازي از نظر زمانی تفاوت زیادي نداردي هاتوده يریشکل گ -ب

 .ر توده هاي نفوذي از نظر ژئوشیمیایی غنی از مس هستندشت بی-ج

پدیده هاي ساختاري در پدیداري زون هاي کانی سازي و حتی در پیدایش و محل ظهور توده هاي  -

سارودئیه -راي امتدادي موازي امتداد عمومی کمربند دهجتوده هاي نفوذي تقریباً دا. نفوذي نقش بسزائی داشته اند

جنوبشرقی است و مهمترین گسلهایی که داراي طول زیادي هستند در همین امتداد -این امتداد شمالغربی. هستند

جنوب غرب نیز دیده می شود که امتداد عمومی سلسله -در این سلسله جبال روندهاي شمال شرقی. قرارگرفته اند

در محل هائیکه دوسیستم گسل مذکور با هم تلاقی می نمایند توده هاي نفوذي بشدت . طع می نمایدجبال را ق

چنار و توده دگرسانی  کانسارهاي مس سرچشمه و قادر،. دگرسان و با کانی سازي سولفوري نیز آغشته گشته اند

 . در چنین برخوردگاه هایی بوجود آمده اند... و بزرگ کوه لاله زار

 غربی بوده و در -که بیشترین زون هاي دگرسانی داراي امتداد شرقی ي آماري نشان می دهدبررسی ها

 -گرچه کانی سازي مس در امتدادهاي شمال شرقی. مس رخ داده است  براي فلزهاآن امتداد مهمترین کانی سازی

ر درون شکستگی  رگه هاي سرب و روي و مس و رگه هاي سرب و روي داکثر. جنوب غربی نیز روي داده است 

 . جنوبی تشکیل شده اند-هاي شمالی

 

  زمين شناسي ناحيه اي -۱-۹

 - تر در شمالغرب زون دهجین بخش کمربند کرمان و بطور جزئی تریمحدوده مورد مطالعه در شمالغرب

مان که  کمربند کرین مناطق شمال غربین منطقه جزو آخریا. ه دختر واقع شده استی از کمربند ارومیه جزئیساردوئ

این زون را یک کافت میان ) 1974(مسیب سبزه اي .  را داراست شناخته شده استيری پورفي سازیاحتمال کان
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اوائل دوران سوم بر اثر شکافتن پوسته  - جنوب شرقی از اواخر دوران دوم-اي می داند که با روند شمال غربیقاره

صلی تشکیل این کافت صعود دیاپیرهاي گرم از گوشته و علت ا. تشکیل گردیده است)  پرکامبرین-مزوزوئیک(قبلی 

تشکیل سنگ هاي ) 1981(امامی  .ذوب آنها و تشکیل ماگماي بازالتی و هجوم این ماگما به پوسته قاره اي می باشد

دختر را نتیجه ذوب سنگهاي پوسته قاره اي و تشکیل ماگماي گرانیتی -آذرین خروجی و نفوذي کمربند آذرین ارومیه

معبر نفوذ ماگماهاي مذکور برخوردگاه هاي سه دسته خطواره . با ماگماي بازالتی مهاجم می داند ختلاط این ماگماو ا

جنوبی،  -خطواره هاي شمالی :این خطواره ها به ترتیب ارزش عبارتند از. بزرگ و عمده در این محدوده بوده است

 و زونهاي یرگه هاي هیدروترمالانسارها، مناطق و ک . جنوبشرقی- جنوبغربی، خطواره هاي شمالغربی-شمالشرقی

 ستین ماگمایی ي هااین بدلیل منشاء گرفتن رگه ها از توده.  انطباق دارديدگرسانی بر مناطق برونزد توده هاي نفوذ

 جولانگاه صعود توده هاي بلکه به این دلیل است که این مناطق در طول دوران سوم و اوائل دوران چهارم دائماً

 - جنوبشرقی و شمالشرقی-قد است که علاوه بر روند اصلی شمالغربعت م)1974 ( سبزه اي.مایی بزرگ بوده اندماگ

 جنوب شرقی این سلسله جبال را به قطعات - جنوبی متعددي امتداد شمال غربی- خطواره هاي شمالی،جنوبغربی

 ی کانيد برای جدي هايم بندی تقسییای جغرافيت های توان با توجه به موقعیگرچه م .متعددي تقسیم می نماید

 مس در کمربند کرمان متأثر از ي سازی عمده کاني رخنمون های بطورکلی کمربند کرمان قائل شد ولي هايساز

 1600بطول)  دختر-ه یاروم(ن کمربند یا. ه دختر استی ارومی آتشفشانيک در سنگهای ساب ولکانينفوذ توده ها

.  از آن قرار گرفته استيلومتری ک150لومتر در امتداد تراست زاگرس و با فاصله ی ک100 یبیلومتر و بعرض تقریک

ل ی تشکيماگما. ل شده اندیک تشکی دوران سنوزوئی آتشفشانين منطقه از سنگهای ای عمده و اصليرخنمونها

 یین کرتاسه بالا دورایکی حرکات تکتونیکی کمان ولکانين منطقه که با توجه به الگوی در اي نفوذيدهنده توده ها

ا در امتداد گسل ین دو صفحه عربستان و اوراسی واقع در بیانوسی پوسته اقيو از فرورانش و هضم بخش انتها

 .  باشدی تا متوسط ميدیب اسی ترکيده است، دارایل گردیمعکوس زاگرس تشک

ده برخورد دو ید از پدر بعی دوران ترشیی ماگمايتهای توان انتظار داشت که فعالیه فوق میبا توجه به فرض

). وسن اتفاق افتاده استی دوره مین باورند که برخورد در طین بر این محققی از ایبعض(وسته باشد یقاره به وقوع پ

رفته است که ی دختر انجام پذارومیه ـوسن در منطقه یوسن و پلیگومیگوسن و الی، الیی ائوسن بالایتها در طین فعالیا
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 یتیولی افيز سنگـهای نـيه قـاره ایدر امتـداد حاش.  دهدیل مـی از آنـرا تشکیخش کوچـکز بیمنطقه مورد مطالعه ن

ه ی اورم-ن شده اند که در جنوب غرب کمربندیگزیجا) رجانی س- سنندجیمنطقه دگرگون (ییمربـوط به کرتاسه بالا

 . دختر قرار دارند

ز ی ني قاره ایحه نبوده بلکه در داخل نواحک دو صفی نزدیر محدود به حواشی دوران ترشیی ماگمايتهایفعال

ده ی را با پديران مرکزی دوران ائوسن در ایکی گسترده ولکانيتهاین، وجود فعالی از محققياریبس. رخداده است

ب فرورونده را بطرف شمال شرق مشخص نموده اند ی زاگرس مرتبط دانسته و شیفرورانش در طول گسل اصل

ز اعتقاد دارند که فرورانش تا زمان ی نیالبته گروه).  1981 ،گرانیان و دی، بربر1977، اشتوکلین 1974ن یاشتوکل(

، عطاپور 1971 ينوروز(ز امتداد داده اند ی را تا عهد حاضر نی فرورانشيت های فعالی برخیوسن وجود داشته و حتیپل

1386.( 

 در يران مرکزیائوسن در ا ي آتشفشانهايش ماگما برایفرض نموده اند که زا) 1976(گران یانگ و دی

ر هسته مقاوم یز فرورانش صفحه عربستان به زیش نی صورت گرفته و عامل زايلومتری ک150 تا 120 حدود یعمق

 م ین هسته مقاوم به دو شاخه تقسیر ای بعلت تأثي نفوذيتوده ها.  باشدی ميران مرکزیبلوك لوت و ا

دوك، دره زار ی سرچشمه، مي باشد و کانسارهایوب شرق م جن- روند شمال غربيک شاخه آن دارای شوند که یم

 يس های باشد که اندی جنوب غرب م- شمال شرق و غرب- با روند شرقيگری از آن هستند و شاخه ديموارد... و

 .ردی گی شمال کرج و طالش را دربر م- طالقان-مس عباس آباد، شاهرود
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  مقدمه-1
هر ماده طبیعی در کنش با انرژي الکترومغناطیسی بسته به ترکیب شیمیایی خود، بخش یا بخش هایی از انرژي 

 بالاتر به صورت ي جذب شده خود در طول موج هاي انرژ.دهدرا بازتاب می ی را عبور و مابقی، بخشرا جذب

 ین شناسیو شاخه زم پردازد ین مقوله میت که به ا اسی علم1يف نگاریط .شودی از ماده منتشر میتشعشعات حرارت

ف یرات با شکل طیین تغیتباط ار ها و سنگ ها و ای کانییایمیب شی شود، ترکیده می نام2یفی طین شناسیآن که زم

 توان ی ها نه تنها می از کانياری بسي نشان داده که برایفی طین شناسیزم.  کندی می را بررس4یا تابشی 3یانعکاس

 ها، یغییرات جزئی عناصر در شبکه کانن امکان وجود دارد تا تیه کرد، بلکه ای منحصر به فرد تهیفیودار طک نمی

ک نمونه ی در یک کانی یت فراوانین و در نهای ها، شکل شبکه بلوریل کانیط تشکی و محییایمی ش-یکیزیط فیشرا

 . کردی و کميریدازه گ انیفیت و شدت جذب و بازتاب طیرات در شکل، موقعییرا در قالب تغ

 از مواد و ی و تابشی انعکاسيطیف سنج ها و سنجده هاي دورسنجی کار ثبت و کمی سازي جذب و بازتاب ها

) 6فضابرد / 5 هوابردماهواره یا/ هواپیما (سنجنده ها که عموما بر روي سکوهاي متحرك .  ها را بر عهده دارندیکان

 . شوندیده مینام 8ا فراطیفیی 7چندطیفی سنجنده یفی طيریندازه گ شوند، بسته به تعداد و فاصله اینصب م

 یا تابشی یف انعکاسی طيشماریر، تعداد بیک تصوی قادرند در قالب 9يریف سنج تصویطا ی یفی فراطيسنجنده ها

جم انبوهی به این ترتیب ح. ار قرار دهندی را در اختیشگاهیمشابه انواع آزما) ری موجود در تصويکسل هایبه تعداد پ(

در اختیار  يریف سنج تصویط توسط ستندی قابل دستیابی نی که به آسانی از مشاهدات زمینیاطلاعات سطح

 .ردی گیقرار من یعلوم زممتخصصان 

                                                        
1- Spectroscopy 
2- Spectral Geology 
3- Reflectance Spectra 
4- Emittance Spectra 
5- Airborne 
6- Spaceborne 
7- Multispectral Scanner 
8- Hyperspectral Scanner 
9- Imaging Spectrometry 
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 فعال 3 و حرارتی2ک، مادون قرمز طول موج کوتاهی نزدی و مرئ1 در بازه مرئییفی و فراطیفی چندطيسنجنده ها

 کنند ی ميری ماکرومتر اندازه گ2.5تا  2.5-0.3 یفی را در بازه طیسی الکترومغناطيرژ که انییسنجنده ها. هستند

پس از  . هستندی کنند نوع حرارتی ميریماکرومتر اندازه گ  14-8 و 5-3 یفی که در بازه طیی و آنهاینوع انعکاس

ن گام یا. ر را دنبال کردیصو توان استخراج اطلاعات از تی، می انعکاسيف های خام ثبت شده به طيل داده هایتبد

.  شودیممکن م 5گنالیو پردازش س 4ریوتر و انواع الگوریتم هاي پردازش تصویتوسط کامپ داده ها یبا پردازش رقوم

ن یزم ي هایگدیچی پي و مدل سازیی پاسخ گوي براینی نويتم ها و روش هاین است که الگوریامروزه تلاش بر ا

  . شودیابداع و معرف یشناس

ن ی از زمشکل واقعیکسل، یعلاوه بر برداشت طیفی پیوسته از مناطق وسیع در قالب په هاي ماهواره اي داد

کانی شناسی و ژئوشیمی سطح را کمی کرده و جایگرین طیف هاي اندازه گیري شده در هر پیکسل، .  کنندیارائه م

ز بافت سطح را منعکس یها با هم نکسل یمجاورت پ. روش هاي قدیمی توصیفی و کیفی در زمین شناسی کرده است

 و اندازه گیري هاي دورسنجی بر خلاف روش هاي ژئوفیزیکی.  شده استیی هواين عکس هایگزیکرده و جا

و  (ی خطیبیترککسل یک پی ي ثبت شده برایفی نمودار طیعنی، ژئوشیمیایی ماهیت سطحی به جاي نقطه اي دارند

 . ود در سطح، بسته به وسعت هر کدام استه مواد موجیبازتابش کلاز ) یر خطی غیگاه

کاربرد این داده ها در اکتشاف و زمین شناسی عموما نقشه برداري از تنوع کانی شناسی سطحی بخصوص 

 شیمیایی تشکیل -رایط فیزیکو، شناسایی شی و هوازدگبراي اکتشاف منابع معدنی، شناسایی الگوهاي دگرسانی

، )رسوبی، دگرگونی و آذرین(مطالعات سنگ شناسی ا، ی اح-ونیداسیاکس و یندگرسامحیط هاي  ي سازی، کمهاکانی

 ی و حت، آلودگی هاي زیست محیطی پیرامون معادن، مطالعات ژئوترمالتعیین موقعیت کانی هاي خاص و کمیاب

 .بوده است ي حفاريمطالعه مغزه ها

  :هاي زیر استبه طور خلاصه در یک برنامه اکتشافی مدرن، دور سنجی داراي کاربرد 

                                                        
1- Visible-Near Infrared 
2- Shortwave Infrared 
3- Thermal 
4- Image Processing 
5- Signal Processing 
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، پیدایش و گسترش 1 با توجه به نظریه تکتونیک صفحه اي:ايهاي ناحیهبه نقشه درآوردن خطواره -1

ایالت هاي متالوژنی و کانی سازي هاي همراه آنها با . کانسارها داراي الگوي زمانی و مکانی خاصی است

این .  مقیاس کنترل می شود بزرگ2سیستم هاي شکستگی ناحیه اي و ساختارهاي خطیامتداد و روند 

داده . شکستگی ها مهمترین عوامل کنترل کننده ماگماتیسم، ولکانیسم و کانی سازي به حساب می آیند

هاي دورسنجی به دلیل یکپارچی و وسعت دید، شناسایی شکستگی ها، تعیین ارتباط مکانی و ساخت مدل 

 .ساختاري در یک ناحیه را تسهیل می کنند

 ثابت شده که پیدایش نهشته هاي شناخته :ن شکستگی هاي منطقه اي و کوچک به نقشه درآورد -2

 شکستگی 5 و تراکم4، توزیع و آرایش 3تقاطعشده درکمربندهاي معدنی با ساختارهاي محلی، بخصوص با 

حرکت و چرخش سیالات گرمابی در درون سنگ ها و در نتیجه چرا که این عوامل . انطباق بالایی داردها 

بنابراین می توان با نقشه برداري این ساختارها توسط تصاویر .  را کنترل می کنندانی سازيتشکیل ک

 . ماهواره اي، به الگوي هاي جدید تمرکز کانی ها دست یافته و یا الگوهاي موجود را بهبود بخشید

 مستقیم اغلب ذخایر از نظر ژنز و موقعیت جایگزینی ارتباط :به نقشه درآوردن واحدهاي زمین شناسی -3

در قالب نظریه تکتونیک (یا غیر مستقیمی با فعالیت هاي ماگمایی به صورت پلوتونیسم و یا ولکانیسم 

ماهواره اي می تواند دید طبیعی، فاقد خطاي چند باندي رنگی  6تصاویر متعامد شده. دارند) صفحه اي

 معدنی داشته باشند، لذا می توان کارتوگرافی و یا اشتباهات تفسیري از یک ایالت متالوژنیکی و یک منطقه

نقشه برداري سریع و دقیق واحدهاي زمین این نقشه ها را به عنوان مبناي گرافیکی بسیار خوبی در 

این روش همچنین در به روز کردن نقشه هاي قدیمی . تفسیرهاي زمین شناسی استفاده کردشناختی و 

صوص اصلاح مرز واحدها و کنتاکت هاي زمین موجود، یکپارچه سازي نقشه ها، حذف خطاي هندسی و بخ

 .شناسی هدف بسیار ارزشمند است

                                                        
1- Plate Tectonic Theorem 
2- Lineaments 
3- Intersection  
4- Orientation 
5- Density  
6- Orthorectified 
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از انواع تفریق ماگمایی، با تعداد اندکی  ذخایر معدنی به جز :به نقشه درآوردن دگرسانی هاي گرمابی -4

هاي دگرسانی این هاله.  ایجاد شده اند2 خاصی همراه هستند که طی فرآیندهاي گرمابی1هاي دگرسانیهاله

کسیدها، وبا حضور مجموعه اي از کانی هاي ثانویه مثل سیلیکات ها، انواع کانی هاي رسی، اکسیدها، هیدر

در مواردي که فرسایش به حد کافی عمل کرده باشد، . کربنات ها، سولفات ها و سولفیدها تعریف می شوند

عرف این هاله ها جذب هاي از آنجایی که کانی هاي م. این هاله ها در سطح زمین رخنمون پیدا می کنند

اي به منحصر به فردي دارند و گسترش سطحی بیشتري از خود کانسار دارند، می توان با داده هاي ماهواره

این هاله هاي دگرسانی به عنوان کلیدهاي شاخص اکتشافی . خوبی آنها را شناسایی و نقشه برداري کرد

و  3مدل سازي مکانی. کانی سازي محسوب می شوندبراي نهشته هاي ناشناخته و یا محدوده هاي داراي 

در دگرسانی  ي به هاله هایت بخشیکم، موجب ي سازی با کاناین کانی ها ین شناسین ارتباط زمییتع

 . شودیاطراف کانسار م

 4000د لازم است حداقل یک نهشته جدی کشف ي برا4ویان اونتاری جویمطابق آمار ارائه شده توسط انجمن پ

 موجب ی دورسنجيفضابرد بودن سنجنده هاا یهوابرد . ردی قرار بگیی جوین مورد پیبع از سطح زملومتر مریک

ب صرفه جویی در زمان ی ترتنی شود و به ای بودن داده ها موجب سرعت پردازش بالا میسرعت برداشت بالا و رقوم

 را ي سازین به مناطق مطلوب کاندی رسينه لازم برای زمان و هزیعنی.  شودیو هزینه را به طور همزمان موجب م

ه به یت دید چشم با تکی سنجنده، غلبه بر محدود5وسعت دیدگر ی دياز سو.  دهدیکاهش م) ک پنجمیتا (به شدت 

افتن یگستره وسیع احتمال ک یکل بازه امواج الکترومغناطیسی و امکان برون یابی مشاهدات محدود زمینی در 

 . دهدیش مید را افزاینهشته جد

و با احتمال  يشنهادی پ محدودتريدر بخش هاسک کمتر یبا صرف زمان و ر توان ی را آنگاه میه اکتشافیماسر

 در ی حتیدورسنج. نه کردی هزیکیزی ژئوفي عملیات زمینی مثل نمونه برداري ژئوشیمیایی و برداشت هايبرابالاتر 

 با يبا داده ها ( ارائه کردهی سطحي هایان گسترش کي تواند نقشه های میلی تفض-یلیمه تفضیمرحله اکتشافات ن

                                                        
1- Alteration 
2- Hydrothermal 
3- Spatial Modelling 
4- Ontario Prospectors Association 
5- Synoptic View 
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 یمکان يبا داده ها (ین شناسیاس زمی بزرگ مقيه نقشه های تهيه مبنا برایو لا)  مپي بالا مثل هایفیوضوح ط

، ژئوفیزیک و ژئوشیمی ین شناسی زمي با داده هایارزش فوق وقت  بايداده ها. باشد) ک بردی مثل کوئ1وضوح بالا

 . شودیحفاري بهینه م يبرا 2ق شود، انتخاب مناطق هدف تلفیGISدر محیط 

  داده های، معرف موقعیت محدوده اکتشافی-2

  موقعیت جغرافیایی-2-1

دهج در جنوب شهرستان دهج شمال غرب شهرستان محدوده تحت مطالعه به نام محدوده اکتشافی 

 درجه  30°،45'،00" تا  30°،30'،00" و  55°،25'،00"تا  54°،45'،00"، در طول و عرض جغرافیاییشهربابک

 را III 7051و  II 6951 ی توپوگراف1:50000دو برگه  و قرار گرفته استکرمان در غرب استان  1مطابق شکل 

 ).1شکل ( شوند یده میب دهج و جوزم نامی که به ترت شودیشامل م

 

 
 ی مستعد کانيو واحدها راه هاو موقعیت ) راست(کشور ران یاموقعیت محدوده مطالعاتی در : 1شکل 
  . کاغذ قرار داردي شمال نقشه در بالا-)چپ(  سبز رنگیچهار گوش مطالعاتدر  يساز

                                                        
1- High Resolution 
2- Target Area 
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  موقعیت متالوژنی و زمین شناسی-2-2

رگه . قرار گرفته استانار  زمین شناسی 1:250000چهارگوش غرب کرمان و در محدوده تحت اکتشاف در 

 . دهدیوسعت تحت مطالعه را پوشش م -وگسلاوین شناسان ی توسط زمه شدهی ته-دهج  1:100000زمین شناسی 

در ) نیزه رنگیآم (یتیولی افيواحدها که ي، طوراست یگوناگون ین شناسی تنوع زمين منطقه دارایا

 نی و چندیق در مرکز محدوده مطالعاتیمه عمی ني نفوذي و توده هایکی ولکانيواحدها، ی جنوب غربيهابخش

دوك ی ميرید، حضور کانسار مس پرفیسم شدیدر کنار ولکان.  شودیده مید یه شمال شرقی حاشآتشفشان کوچک در

سه  ی عموميمای س2در شکل .  باشندیه مین ناحی در اي کانساري گسترده در منطقه شاهد غناي هایو دگرسان

 .ستنشان داده شده ا ی چهار گوش مطالعاتي و زون بندین شناسیت زمی وضع3و شکل منطقه  يبعد

 

 

 
د یو د) راست ( شرق به شمالیبید تقری، دي سه بعديک نمای در ی منطقه مطالعاتی عموميمایس: 2شکل 

 )چپ(شرق جنوب  به یبیتقر
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بر  یی تکتونوماگمايو زون بنددهج برگه  ی عمومین شناسیت زمیوضعک نشان دهنده یشکل شمان: 3شکل 

 . کاغذ قرار داردي شمال در بالا-کصدهزاری ین شناسی زميک نقشه های موزائيرو
 

 دختر قرار گرفته -هی ارومیی در کمان ماگمایه مطالعاتی نشان داده شده است، ناح3همان طور که در شکل 

ده شده ی وابسته به آنها از سهند تا بزمان کشي و آذرآواری آتشفشاني از سنگ هاي گسترده اين کمان با سریا. است

 .  استيریژه انواع پرفیران و بویر مس ایرنده عمده ذخایر بر گن زون دیا.  است

 يتوده ها.  از کمربند مس کرمان استیی بخش انتهایه مطالعاتی شود، ناحیده میهمان طور که در شکل د

 گسترده شده اند، نشان دهنده کمان ی جنوب شرق-ی شمال غربي نواري منطقه که بر رویکی و ولکانيمه نفوذین

. وسن و بعضا نئوژن دارندیگومی از ائوسن تا الیران هستند و سنیر ای از فرورانش صفحه عربستان به زیناش ییماگما

ن یویت تا اولیت و کوارتز مونزونیوریت، کوارتز دیوری، گرانوددگرسان يت هایت و آندزین سنگ ها از داسیجنس ا

 پوسته يمانده های با سن کرتاسه که باقیب غرب جنویتیولیزون اف. ر استییروکلاست ها در تغیبازالت و انواع پ

 .   شودیده میبه و به صورت گسسته دا مشيوندرس است، با یانوس تتیاق

 آمیزه رنگین

 ی آتشفشان-يمجموعه نفوذ

 کالدرا
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  انتخاب داده ها-2-3

) هاي(یکی از ملاك هاي اساسی در انتخاب داده هاي ماهواره اي، مقیاس اکتشافی و نوع ماده و یا کانی 

پیکسل تصویر و سطح ک یابطه بین انگر ریبوده و ب داده ها 1دقت فضایی مقیاس اکتشافی تعیین کننده.  هدف است

. استپوشش بوده  تحت طول موجیمحدوده از لحاظ باندها تعداد و موقعیت ، 2طیفیدقت . زمین استمعادل آن در 

شناسایی  ي برایک کرد، ولی را از هم تفکیسطحکانی ها و مواد  توان انواع سنگ ها و ی باند ميبا تعداد محدود

 .ت جذب آن فراهم باشدی پوشش دادن به موقعي برایک کانی، لازم است تعداد باند کافی 3منحصر به فرد

 بیش از ASTER و ETM دو سنجنده ي، داده هاايماهواره  4 بین داده هاي دورسنجی چند طیفیزامروزه ا

 طولانی ياتقریبا کل کره زمین در دوره را یز. هستندهمه در اکتشافات ناحیه اي و منطقه اي مورد توجه و استفاده 

 براي اکتشاف ناحیه اي و منطقه ايآنها وسعت زیاد دارد و یک سین ماهواره اي  کنند، ی کرده و مير برداریرا تصو

، بخصوص انواع یسطح ي و سنگ هاانی هاک و بعضا منحصر بفرد یو شناسایی گروهتفکیک قادر به ، مناسب است

 یه و پردازشیتههزینه ت در دسترس بوده و یها است، دقت فضایی و طیفی مناسب دارد و در نهامرتبط با دگرسانی 

 . کندی می اکتشافي متحمل پروژه هایاندک

و هدف پروژه اکتشافی حاضر یعنی تهیه نقشه ) 1:50000(با توجه به مقیاس عملیات اکتشافی در این پروژه 

 . انتخاب شدندETM و ASTER داده هاي  دگرسانی هاي مرتبط با کانی سازي احتمالی،

و باندهاي ) ETM 7معادل  (SWIR در تعداد بیشتر باندها در محدوده ETM با ASTERتفاوت اصلی 

ر ی تصاوترت بالایفین کیو همچن)  باند4 (یشتر لندست در محدوده مرئیز باند بیو ن TIRحرارتی در محدوده 

ASTER است. 

  نی س4و  2002ژوئن خ یو تار 39-161 ف و گذری رديماره ها شه بETM سین 1به این ترتیب 

ASTERيها با شماره            AST_L1B_00303022004070905_20080221020251_3648، 

                                                        
1- Spatial Resolution 
2- Spectral Resolution 
3- Unique 
4- Multispectral 
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aster1b_100801_306 ،aster1b_180401_302و  aster1b_180401_308 که  2006و  2001  تاریخ و

 ). 4شکل (انتخاب گردید می دادند  کامل منطقه تحت مطالعاتی را پوشش

 
 ي ماهواره اي داده هايبر رو) یمه غربی ن-قرمز( دهج 1:50000 برگه موقعیت محدوده مطالعاتی: 4شکل 

ETM) یارغوان ( وASTER )یآب( 
 

ت یپوشش گیاهی در وضعو انتخاب شده فاقد پوشش ابر بوده در انتخاب داده ها سعی شد سین هاي 

 ی میفین پردازش طیز در حید نوین و تولیری موجب ماسک سطح زين ماهواره ای سحضور برف در.  باشدیمناسب

 شد در ی برف بود که سعي داراین ها در ارتفاعات شمالی از سیکیل مرتفع بودن منطقه، ین وجود، به دلیبا ا. شود

قرار استفاده روژه مورد ن پیدر ا 1bبا سطح  يداده ها. ه استفاده شودین ناحی با ای همپوشانين دارایپردازش از س

  .گرفت

  

 ASTER -سنجنده یمعرف -2-4

-0,52 باند بین 3 باند، 14نصب شده است، تشعشع خورشید را در  1 تراکه بر روي پلات فرماستر سنجنده 

0,86) VNIR(  ،6 2,43-1,6 باند بین )SWIR( بعلاوه تشعشعات .  متر ثبت می کند30 و 15 با رزولوشن به ترتیب

                                                        
1- Terra 
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.  اندازه می گیرد)TIR( میکرومتر 11,65 تا 8,125 باند در محدوده 5 متر در 90 از خورشید را با رزولوشن ارسالی

 .رد کیلومتر دا232 تا 2 بوده و دید به پهلویی60km آن 1پهناي پوشش

 مجموعه کاملی از داده ها را براي به نقشه درآوردن واحدهاي زمین VNIR ،SWIR ،TIR محدوده هاي 

 باند 6در .  منبع مهمی براي شناسایی فلزات انتقالی، بخصوص آهن هستندVNIRسه باند .  فراهم می کنندشناختی

SWIR ينقشه بردا کانی هاي کربناته، هیدرات ها و هیدروکسیدها داراي پدیده جذب مولکولی هستند و لذا براي 

  کوارتز و فلدسپات که جزو  چونبا وجود اینکه کانی هایی. ترکیب کانی شناختی سطح زمین مناسب هستند

 پدیده جذب خاصی از خود نشان نمی VNIR و SWIRهاي اصلی سنگ ها محسوب می شوند، در محدوده سازنده

 . از خود نشان می دهندTIRدهند، ولی بسیاري از آنها جذب مولکولی بارزي در طول موج حرارتی 

 ETM - سنجندهی معرف-2-5

 هسـتند و کیفیـت رادیـومتري و    ×m3030ضـایی   ف، داراي دقـت     TMندسـت   مـاهواره ل   یانعکاسداده هاي   

 mµ2.35 تـا  0.45انعکاسی بوده و در محدوده طول موج ) 7و 1-5باند ( باند 7 باند از این 6. هندسی مناسبی دارند

نقشـه   بـراي  TM3, TM1بانـدهاي  . ندسته TM7 و TM5  يهامتداول در زمین شناسی باند يها باند.قرار دارند

 .ندستهگروه سنگ هاي مافیک و غنی از آهن ایده آل  يبردار

  3 مدل کانی سازي-3
اصلی مدل سازي هدف مدل کانی سازي یک پایه مفهومی براي کلیه برنامه هاي اکتشافی است و امروزه 

کانی ، یک برنامه اکتشافیدر . زینه هاستافزایش احتمال کشف و کاهش ه يبراکانسارها،کاربرد اکتشافی آنها 

مترهاي مشابه در مدل انتخاب ابا تکیه بر مقدار پار ندرا به مدل خاصی نسبت می دهند تا بتوانمطالعه سازي مورد 

، روش داده ها این مدل ها در انتخاب .بزنندتخمین را  ي سازیکانهر یک از ویژگی هاي کمی و کیفی شده، 

انتخاب مدل  . داردییبسزا اهمیت GISدر اطلاعات استخراج شده ق یتلفو  ی دورسنجي هار دادهیپردازش و تفس

 . چندین مدل به طور همزمان انتخاب گردندک پروژه، یدر کانی سازي به هدف اکتشافی بستگی دارد و ممکن است 

                                                        
1- Swath width 
2- Cross Track (Pointing) 
3- Mineral Deposit Model 
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لویت اول و طلا در  دختر و ناحیه مطالعاتی، کانی سازي مس در او-با توجه به شناخت موجود از زون ارومیه

 ي داده هایچارچوب پردازشن مدل ها یا.  برگه جوزم و دهج مطابق جدول مد نظر قرار گرفتياولویت دوم برا

 . را تعیین خواهند کردل آنها ی و تحليماهواره ا

 

 دهج مورد انتظار در منطقه ي سازی کاني مدل هاي هایژگیو: 1جدول 

 راهنماي اکتشافی محیط کانسار
 تیپ

 سنگ درونگیر
محیط 
 تشکیل

خاستگاه 
 تکتونیکی

 هوازدگی دگرسانی
راهنماي 
 ژئوشیمیایی

راهنماي 
 ژئوفیزیکی

مس 
 پرفیري

مونزوگرانیت، 
سینیت پرفیري 

ا گدازه هاي ی
آندزیتی و 
 داسیتی

بخش 
فوقانی توده 
هاي نفوذي 
و باتولیتی 
 ها

مناطق ریفتی، 
جزایر قوسی و 

امتداد مرز 
صفحات 
 همگرا

سدیک، 
لسیک، ک

پتاسیک، 
فیلیتی، 

آرژیلیتی و 
 پروپیلیتی

کربنات مس، 
لیمونیت، 
هماتیت و 
 ژاروسیت

Cu, Mo در 
بخش مرکزي و 

Zn, Mn, 
Pb, Cd, Bi 

در بخش 
 خارجی هاله

دورسنجی ، 
مغناطیس 
سنجی، 

رادیومتري 
 هوایی

مس 
 اسکارنی

 -تونالیت
مونزونیت 
نفوذي در 
 کربنات ها

همبري توده 
هاي نفوذي 
 با آهک

فعالیت 
ماگمایی بعد از 
کوهزایی در 
 حاشیه قاره

کلریت و کانی 
 هاي رسی

کربنات مس، 
کالکوسیلیکات، 

 گوسن

Ag, Cu, 
Au در مرکز 

 آنومالی

 
 دورسنجی

طلاي 
اپی 

 ترمال 

ریولیت، 
ریوداسیت، 
نفوذي هاي 
 نیمه عمیق

ساختمان 
هاي بزرگ 
ولکانیکی و 
شکستگی 
 هاي حلقوي

مناطق با 
شکستگی 
ع، هاي متقاط

ساختمان هاي 
گرابنی، گسل 
 هاي نرمال

کوارتز، آلونیت، 
کائولینیت، 

مونتموریلونیت، 
کلریت، 
 کلسیت

لیمونیت هاي 
زرد رنگ، 
ژاروسیت، 
 گوتیت

Au, As, 
Sb, Cu  

گاما سنجی، 
 دورسنجی

 

  پیش پردازش داده ها-4
داراي خطا در موقعیت هنگامی که یک تصویر توسط سنجنده ماهواره اي ثبت می شود، پیکسل ها در آن 

 اندازه گیري شده هستند که به ترتیب به نام خطاي هندسی و رادیومتري نامیده می شوند 1هندسی و مقدار روشنایی

                                                        
1-Brightness value   



 
   )استان کرمان  (دهجک پنجاه هزارم ی در ورقه ی مواد معدنی جوئیاکتشاف و پ 

ایمطالعات ماهواره  
 2 - 12صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

این مرحله از تصحیحات در اصطلاح .  شوندی اصلو نیازمند مجموعه پردازش هاي اولیه زیر هستند تا آماده پردازش

 .د داده ها نامیده می شو1پبش پردازش

 از داده هاي رقومی از طریق نسبت دادن مختصات جغرافیایی به نقاط معین و مشخص     که  تصحیح هندسی    •

 .ماهواره اي یعنی پیکسل ها انجام می گیرد

کالیبره کردن باندها به واحد اندازه گیري انرژي الکترومغناطیسی یعنی رادیـانس،            که با   تصحیح رادیومتري    •

 .انجام می گیرد اتمسفري و حذف نویز از داده ها تصحیح اثر توپوگرافی، تصحیحات

واضح است که کاربرد موفق داده هاي ماهواره اي در زمین شناسی و اکتشاف نیازمند تصحیح داده ها براي منابع 

 .خطاي دوگانه فوق است

  تصحیح هندسی-4-1

 سطح زمین نسبت تصحیح هندسی از آنجا ضرورت می یابد که پیکسل ها باید به موقعیت دقیق شان در

 . باشدن یدر سرزمداده شوند تا نتایج قابل استفاده 

تصحیح دو بعدي که به آن زمین مرجع . تصحیح هندسی به دو حالت دو بعدي و سه بعدي انجام می شود

بدون  )x,y(به سیستم مختصات جغرافیایی خاص ) i,j(پیکسل هاي تصویر دادن   می گویند، بر مبناي نسبت 2کردن

ح یر تصحی از تصاويدوبعد 3انتخاب نقاط کنترل زمینیاستخراج و با  ارتفاع نقاط است که یعنیکردن بعد سوم لحاظ 

 . مرجع  انجام می شوديا نقشه های و یشده قبل

می گویند، شامل فرآیندي است که در آن هندسه یک تصویر با  4تصحیح سه بعدي که به آن متعامد سازي

تصویر خروجی از این روش داراي مقیاس .  می شود5عوجاج هندسی در آن مسطحاتیمدل کردن ویژگی و اندازه ا

 .  دیده نمی شود6یکسان در کل تصویر بوده و در آن خمیدگی و اعوجاج ناشی از تغییر پستی بلندي

 از منطقه متناسب با 1مدل هاي ماهواره اي در کنار نقاط محدود کنترل زمینی و داده هاي رقومی ارتفاعی

 نقشه دقیق و -اس کاري، امکان ساخت فرمول تصحیح هندسی را فراهم می کند که محصول نهایی آن عکسمقی
                                                        

1- Preprocessing 
2- Georeferencing 
3- Ground Control Points (GCPs) 
4- Orthorectification 
5- Planimetric 
6- Reliefs 
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بر مدل ماهواره مورد نظر، تعدادي نقطه کنترل زمینی دقیق نیز مورد نیاز  براي این کار علاوه. تصحیح شده است

 . است تا مدل با داده هاي توپوگرافی آماده تصحیح سه بعدي گردد

جهت این تصحیح نقاط کنترل زمینی .  متعامد شدندETM و ASTERطقه تحت مطالعه هر دو داده در من

انتخاب  )  1:25000داده هاي ( متر 10  از داده هاي پایه نفشه هاي پایه توپوگرافی با دقت RMS<0.3با خطاي 

اط توزیع یکنواختی در  شاخص تصویر و نقشه استفاده شد و سعی شد که نقعوارضدر انتخاب نقاط، از . شدند

ی و عمدل رقومی ارتفاع مورد نیاز نیز با استفاده از داده هاي کنتوري و نقاط ارتفا. محدوده مورد مطالعه داشته باشند

 این کار براي تک تک . مد شدند متر تهیه شد و به کمک آن هر دو سین ماهواره اي متعا10با اندازه پیکسلی 

 .تکرار گردید) ASTER سین 4 و ETM سین 1(هاي ماهواره اي سین

 بریده شده و عملیات موزائیک بر ETM و ASTERدر نهایت نیز محدوده مورد نظر از کل سین هاي 

 مجموعه فایل داده هاي استر و لندست به صورت جداگانه ذخیره گردید تا مورد 2روي داده ها صورت گرفت و 

 .تصحیحات و پردازش هاي بعدي قرار گیرد

 حیح رادیومتري تص-4-2

طی .  است3 به داده انعکاسی واقعی در سطح سرزمین2 ثبت شده توسط سنسورDNتصحیح رادیومتري تبدیل 

 خام حذف می شود، طوري که تنها پدیده باقی مانده در 4تابشیتصحیح رادیومتري، اثر زمینه اتمسفر از داده هاي 

خطاي رادیومتري در تصویر . طیسی با مواد سطح زمین باشدتصویر جذب و بازتاب ناشی از براکنش انرژي الکترومغنا

 :داراي دو گروه زیر است

 .توزیع نسبی روشنایی در یک باند تصویر با داده واقع در سطح زمین متفاوت است •

روشنایی نسبی یک پیکسل خاص از یک باند به باند دیگر در مقایسه با انعکاس طیفی منطقه متناظر  •

 .ی استدر زمین داراي  آشفتگ

                                                                                                                                                                         
1- Digital Elevation Model  
2- at Sensor 
3- at Surface 
4- Radiance  
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ها ب موجود در اتمسفر از تک تک باند گازها و بخار آ2 و اثر جذبی1اتمسفرتشار در تصحیح اتمسفري اثر جمعی ان

طیف تابش بدست آمده از این مرحله در واقع حاصلضرب طیف انعکاسی در طیف نور خورشید است . حذف می شود

 .تبدیل می شوند 3اسیکه با تقسیم کردن آن به طیف نور خورشید، داده ها به انعک

.  شوندیده می نامي اتمسفر5لیعد و ت4حی تصحيات فوق دو روش وجود دارد که به نام هابراي انجام تصحیح

 اتمسفر، اثر آن از داده ها  اثري موجود در محدوده هاي و استفاده از باندهامدل سازي اتمسفر با يح اتمسفریدر تصح

ب ی اثر آن تقري آماري اثر اتمسفر، با روش هايل عدم امکان مدل سازیل، به دلی تعدروش در ی شود، ولیحذف م

 ی انعکاسي و روش دوم داده ها6 مطلقی انعکاسي روش اول داده هایخروج.  شودیزده شده و از داده ها حذف م

 .  است7ینسب

ح یروش دوم تصح توان به ی جذب آب، تنها ميل نداشتن باند در محدوده های استر و لندست را به دليداده ها

 استر به دیگر باندها نیز 4نشت باند .  بدست آمدی نسبی انعکاسين پروژه، داده هایح در این تصحیبا انجام ا. کرد

در نهایت با انجام کلیه این مراحل .  استفاده شد8انحراف معیارتصحیح شده و براي کاهش نویز داده ها، از فیلترهاي 

 :داده هاي زیر بدست آمد

 ETM متر براي داده هاي 30انعکاسی با دقت  باند 6 •

 SWIR متر براي داده هاي 30 باند انعکاسی با دقت 6 •

 VNIRبراي داده هاي  متر 15با دقت  باند انعکاسی 3 •

 TIRبراي داده هاي  متر 90با دقت  باند تایشی 5 •

 

                                                        
1- Scattering 
2- Absorption 
3- Reflectance  
4- Atmospheric Correction 
5- Atmospheric Adjustment 
6- Absolute Reflectance 
7- Relative Reflectance 
8- Standard Deviation Filters 
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   پردازش داده ها-5

 تواند تمام ی است که میچوبراهتنها چ یلبرت، دگرسانیشنهاد شده توسط لاول و گی پیدر مدل دگرسان

 ین دگرسانیا.  شودیل می در اطراف نهشته تشکی زون دگرسان4ن مدل یدر ا.  کندنییب را تي سازی کانيهایژگیو

کانسارها بوده و به خوبی با  و اکتشاف اد در بین معیارهاي شناسایییجزو پارامترهاي با اهمیت ز) هیون ثاو هوازدگی(

 . قابل شناسایی و تفکیک هستندو لندست اره اي استر داده هاي ماهو

دگرسانی با مجموعه اي از کانی ها تعریف می شود که حضور آنها نشانگر گرادیان مکانی در ترکیب شیمیایی 

استفاده از  ابهمان طور که در مقدمه نیز آمد،  دگرسانی گرمابی واحدهايشناسایی . محیط تشکیل کانسار است

 انعکاسی ممکن وابسته به طول موج طیف و انعکاسی جذبی یک کانی یعنی تغییرات ی خاص ویژگی هاي طیف

طیفی به وجود آمده که مرتبط با تحولات فیزیکی و شیمیایی سنگ و حتی تغییر  -ین شناسیزمتغییرات . شودیم

 .کانی است با روش هاي دورسنجی قابل اندازه گیري استترکیب شیمیایی و کانی شناسی 

ت، کوارتز یت تا تونالیوری از گرانوديدیک اسی پلوتونيبا توده ها يری مس پرفيوزه ثابت شده که کانسارهاامر

 ي مهمتريزبان هایسنگ م) تیکوارتز مونزون(ت یت و مونزونیوریان دین میدر ا.  کندیر مییت تغیوریت و دیمونزون

 ي سازیجاد شده و کانی ای آتشفشانيز چرخه هان کانسارها معمولا پس ایدر ازبان ی مییماگما يسنگ ها. هستند

 . کندی ميرویا چند مرحله نفوذ ماگما پیک یاز 

 دختر نشان داده -هی ارومییدر زون ماگما) يریبخصوص مس پرف (ي سازی کاني انجام شده بر روي هایبررس

 اد آنها قطع شود،   که امتدی درجه با شمال در صورت20ه کمتر از ی با زاوNE-NW امتداد لغز يکه گسل ها

 ين زون برایاس در ای بزرگ مقيلذا مطالعه ساختارها.  شوندی محسوب مي سازی کانيط بران نقایترمحتمل

 . برخوردار استيادیت زیاحتمال از اهم نیشتری با بي محل هاییشناسا

 ی دگرسانينقشه ها -5-1

 : ها در منطقه انجام شدی کانیو فراوان گسترش يد نقشه های داده ها و تولیفیمراحل زیر براي پردازش ط

 تعیین دقیق محدوده و تعداد باندهاي مورد پردازش •
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  در تعدادي باند محدود1کاهش ابعاد طیفی و مکانی داده ها با یافتن پیکسل هاي خالص •

 سـرگروه هـا    . انتخاب سرگروه ها، بررسـی معـرف بـودن سـرگروه هـا و شناسـایی ماهیـت آنهـا                    •

 .ستند که در آنها تنها یک کانی حضور دارد ه2هاي خالصیپیکسل

الگـوریتم هـاي موجـود امکـان     . نقشه برداري سرگروه ها با الگوریتم هاي مناسب در کل تصـویر        •

ایـن مهـم بـر    . استخراج موادي کوچکتر از ابعاد یک پیکسل از درون پیکسل را ممکن می سـازد             

 .  استوار است3اساس تئوري پیکسل هاي مرکب

در روش .  براي هر مجموعه طیفی، دو روش نظارت شده و نظارت نشده وجود دارد4روه هادر انتخاب سرگ

  نظارت شده، کاربر ضمن آگاهی از موقعیت تعدادي پیکسل هاي شناخته شده و معرف از یک منطقه  یا تبدیل

 روش نظارت نشده کار در. طیف هاي مرجع از کتابخانه طیفی و یا از نتایج اندازه گیري هاي زمینی استفاده می کند

در پروژه . یافتن پیکسل هاي خالص به عنوان سرگروه به الگوریتم هاي طراحی شده براي این کار سپرده می شود

 ی لندست در ابتدا صورت گرفت تا ضمن آگاهي داده هایفیپردازش ط. حاضر از ترکیبی از این دو روش استفاده شد

 استر صورت ي پردازش داده هایعنی آنها در مرحله دوم، ي بر رويترشیب، تمرکز ی دگرسانی احتمالياز محل ها

 .ردیبگ

 موجب شده تا بتوان انواع کانی هـاي رسـی و   Asterک در داده هاي ی مادون قرمز نزديتعداد بیشتر باندها 

ه هـاي  رسوبی و کانی سازي را از هـم تفکیـک کـرد و بـا اسـتفاده از داد          / کربنات هاي مرتبط با فرآیندهاي گرمابی     

 ـا.  آن، کانی هاي سیلیکاته از جمله سیلیس و دگرسانی سیلیسی را نقشه برداري کـرد               )TIR(حرارتی   ن داده هـا در  ی

 .  ده آل هستندی ايری مس پرفيف کننده کانسارهای تعریع دگرسانی نسبتا وسي هاله هاينقشه بردار

: نقشه برداري شدند شاملگه دهج  بريبرا  در پروژه حاضر Aster که با داده هاي ی دگرسانيهاله ها

 . سیلیسی استیا دگرسانیدگرسانی آرژیلیکی، دگرسانی سریسیتی، دگرسانی پروپلیتیک و محتوي سیلیس 

                                                        
1- Pure Pixel 
2- Pure Pixels 
3- Mixed Pixels 
4- Endmember 



 
   )استان کرمان  (دهجک پنجاه هزارم ی در ورقه ی مواد معدنی جوئیاکتشاف و پ 

ایمطالعات ماهواره  
 2 - 17صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 کانی هاي رسی ی کلينقشه بردار -1 -5-1

هستند ولی به دلیل ...  و  ایلیت، آلونیت،  ، مونت موریلونیت،ینیتکانی هاي کائولشامل  OHکانی هاي داراي 

 توان ی و تنها م نمی توان آنها را از هم تفکیک کردETM7,ETM5ویژگی هاي یکسان طیفی این کانی ها در باند 

هیدروکسیل  يداراکانی هاي رسی  ي برداربراي نقشه.  از آنها را در سطح مشخص کردیا برخی همه یحظور احتمال

 و دیگر تکنیک ها  3 هاطیف یخطو جدایش   مبتنی بر تحلیل مولفه اصلی2روش کروستا، 1روش نسبت باندياز 

 مطابق شکل یعی دگرسان وسيجه بخش هایو در نتشتر مد نظر قرار گرفت یر بی توان استفاده کرد که روش اخیم

 .  شدي نقشه بردار5

 
 دهج بر روي تصویر آلبدوبرگه کانی هاي حاوي هیدروکسیل در  ی نسبیتوزیع و فراوان: 5شکل 

                                                        
1- Band Ratio  
2- Crosta Method 
3- Linear Spectral Unmixing 



 
   )استان کرمان  (دهجک پنجاه هزارم ی در ورقه ی مواد معدنی جوئیاکتشاف و پ 

ایمطالعات ماهواره  
 2 - 18صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

  کانی هاي اکسیده آهن -5-1-2

از این رو اهمیت دارد که محصول مستقیم ت یت و ژاروسیت، هماتی شامل گوتشناسایی اکسیدهاي آهن

محلول هاي گرمابی موجب . ندستت و منتیت هی، کالکوسپیریتکالکوپیریت، اي چون  اولیهيهوازدگی کانی ها

همچنین پیریت هاي .  دهندی را شکل می آهني و کلاهک هاآن به هماتیت می شوندفروپاشی مگنتیت و تبدیل 

 و در دماي پایین به گوتیت و لیمونیت، يدی اسيند شستشویهمراه کانی سازي در اثر تاثیر آب هاي جوي و فرآ

 :د داشته باشیر را در پیر زی تواند تفاسی ها مین کانیحضور ا. ت تبدیل می شوندیت و هماتیژاروس

 .ت در سطح استیری پید بالا و فراوانی سولفي نشانه محتویتیژاروسکلاهک حضور  •

 تیریشتر از پیت بیریزان کالکوپید کم و میف سولي نشانه محتویتیکلاهک گوتحضور  •

 یغنزون ه ید شدن ثانویا اکسیت و یریت از پیشتر کالکوسی نشانه حضور بیتیحضور کلاهک همات •

 .ستاشده 

ن ی را پوشش دهند و بنابرايادیمساحت زو گرفته شکل  یط سطحی در شرای توانند به آسانیم ها ین کانیا

جذب . کلید اکتشافی مناسبی براي یافتن محدوده هاي کانه دار مس و مناطق متاثر از محلول هاي گرمابی هستند

وانند آنها را ثبت و  تی از سنجنده ها مياریو بس) 6شکل ( است یک مرئی و نزدی ها در محدوده مرئین کانیا

 .  کنندییشناسا

 آهن را يدهایدروکسیدها و هی توانند اکسی می به خوبیل تعدد باند در محدوده مرئی لندست به دليداده ها

ت یت و ژاروسیمونیل، تیت، گوتی معرف هماتيکسل هایر، پی تصویبا بررس). 6 شکل(ک کنند ی و از هم تفکییشناسا

ک گروه بنام یستند، در یت نیمونیت از لیز گوتین داده ها قادر به تمایون ا چیر انتخاب شد، ولیدر تصو

 آهن دار به ي هایر کانی و سا7ت در شکل ی هماتیع نسبی و توزیفراوان.  شدندي آهن نقشه برداريدهایدروکسیه

 .است آمده 8 شکلدر  ی رسي های کانآنومالیهمراه 



 
   )استان کرمان  (دهجک پنجاه هزارم ی در ورقه ی مواد معدنی جوئیاکتشاف و پ 

ایمطالعات ماهواره  
 2 - 19صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 
شده به ن در محدوده مرئی تا مادون قرمز کوتاه، تبدیل نمودار انعکاسی کانی هاي اکسیده آه:6شکل 

 ETMپاسخ سنجنده 
 

 
 دهجبرگه در  ) آهنيهادیاکس (تیا گوتی/  وتیتهماکانی  ی نسبی و فراوانتوزیع: 7شکل 



 
   )استان کرمان  (دهجک پنجاه هزارم ی در ورقه ی مواد معدنی جوئیاکتشاف و پ 

ایمطالعات ماهواره  
 2 - 20صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 
  ETM ي داده هایفیط دهج با پردازش برگه در  استخراج شدهي هایکان: 8شکل 

 

 ي با مخروط هاتیا گوتی/  وتی حداکثر هماتی با فراوانيحدوده ها شود، میده می د7همان طور که در شکل 

دوك، ی مثل مي سازی کانیدر نواح.  از آهن مثل بازالت در انطباق بالا استی غنیکی ولکاني و سنگ هایآتشفشان

 ی کاند که در واقعس ریبه نظر م.  شده اندیی شناساي سازیه کانی در حاشیتی زون پروپلي آهن دار بر رويزون ها

 توان آن را ین نمید و بنابرانباش یتی آهن دار زون پروپلي هایا کانی و  آهن داریتیبات کلری شده ترکينقشه بردار

 . سوپرژن دانستيده هایمرتبط با پد



 
   )استان کرمان  (دهجک پنجاه هزارم ی در ورقه ی مواد معدنی جوئیاکتشاف و پ 

ایمطالعات ماهواره  
 2 - 21صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 
 ر آلبدوی تصوي دهج بر روبرگهت در یکانی ژاروستوزیع و فراوانی نسبی : 9شکل 

 

ت ی ژاروسی بودند، معرف کان4د در باند ی جذب شدير لندست، دارای که در تصاوییهاکسلیگر، پی دياز سو 

ن امر یعلت ا. )9شکل  (ل شدیدروکسی هيکسل ها، باعث بارز شدن مجدد زون هاین پی اينقشه بردار. قلمداد شدند

 ي های شده اثر جذب کانیتی ژاروسيبخش ها. ه باشدی اولیتیسی در زون سر هاتیری شدن پیتی تواند ژاروسیم

 گسترده یتیلی و بعضا آرژیتیسیر سي شدن در متن زون هایتین ژاروسی دهند، بنابرایف خود نشان می را در طیسر

 . ل را ساخته استیدروکسی ه-تی مرکب ژاروسيکسل هایشده و پ

  کیلی آرژیدگرسان -5-1-3

 ییدر بخش هـا    و   )ت و دیکیت  یسیکائولینیت، هالو ( گروه کائولینیت    ي ها ی حضور کان   با دگرسانی آرژیلیکی 

ن و گسـترده  یع تری وس ین دگرسان یا.  شود ی مشخص م  پیشرفته با کانی هاي آلونیت و پیروفیلیت      ک  یلیآرژ یدگرسان

 ـگسـترش ا . ر قـرار داده اسـت   یز تحـت تـاث    ی را ن  یتیلی پروپ ي بخش ها  ی که حت  ي است، طور  ین نوع دگرسان  یتر ن ی

 - و نـوع کـوارتز  ین دگرسـان ین ا ی ب ی است که مرز مشخص    لازم به ذکر  .  نشان داده شده است    10 در شکل    یدگرسان



 
   )استان کرمان  (دهجک پنجاه هزارم ی در ورقه ی مواد معدنی جوئیاکتشاف و پ 

ایمطالعات ماهواره  
 2 - 22صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

شـرفته شـده کـه در     ی پ یک ـیلی آرژ ی در شمال غرب دچار دگرسان     یین بخش ها  ی همچن . توان قائل شد   یت نم یسیسر

 . بدان اشاره خواهد شدي بعديبخش ها

 
  منطقهیرنگر ی تصويدهج بر روبرگه در ک یلی آرژیدگرسانتوزیع : 10شکل 

  یتیسی سری دگرسان-5-1-4

 ـ، کلرتیاسـمکت ر کمتـر    یت، مقـاد  ی، موسکو ا فیلیک با کانی هاي ایلیت     یسریسیتی   -کوارتزدگرسانی   ت و ی

 . شودی کوارتز مشخص م- +/ت ینیکائول

با .  کوارتز همراه استيادیر زید مقادیبا تول و  شودیل می تشکیی زای شدن معمولا در فاز آخر کان  یتیسیسر

 ـ که ای دهند و در صورت  ی خود را به کائولن م     ي جا يدی تول يت ها یسی تر شدن محلول، سر    يدیاس نـد ادامـه   ین فرآی

ه یحضور آهن در محلول اول.  شودیت میلیروفیت و پی چون آلونیی هاید کانید سنگ منجر به تول ی شد يابد، شستشو ی

 و ی سـطح يثر آب ها که در این زون در صورتی ايت هایریپ.  شودیت میریل پ یموجب واکنش گوگرد با آن و تشک      



 
   )استان کرمان  (دهجک پنجاه هزارم ی در ورقه ی مواد معدنی جوئیاکتشاف و پ 

ایمطالعات ماهواره  
 2 - 23صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 ها نشـان داد کـه بـر     یبررس.  دهند یل م ی کانسار تشک  ي بر رو  یتیه ژاروس یک لا ید شوند،   ی سوپرژن اکس  يندهایفرآ

 .ن اتفاق افتاده استی منطقه ايری پرفي عمده استوك هايرو

مـان  و به صورت توا) 11شکل  (شده است    1 برهم نوشت  یتیلی آرژ ی در منطقه با دگرسان    یتیسی سر یدگرسان

 يق تـر یت مفهوم دقیسی سر- شود و لذا واژه کوارتزیافت مین زون ی کوارتز به وفور در ایکان.  شوند یافت م یبا هم   

ز فـراوان  ی ـت ن یت و ژاروس ـ  ی آلون یو کوارتز، دو کان   ) تیسیسر(ت  یت و موسکو  یلی ا یدر کنار کان  .  دهد ین زون م  یاز ا 

 . شودیافت می

 
  منطقهی رنگری تصويدهج بر روبرگه در  یتیسی سریتوزیع و فراوانی دگرسان: 11شکل 

  کیتیلی پروپی دگرسان-5-1-5

ت، یلونی مونت مور  ير کمتر ی به همراه مقاد   تیکلس -+/  کلریت و اپیدوت     ي ها یدگرسانی پروپلیتیک با کان   

 . شودیمشخص م آهن يدهایت و اکسیلیا

                                                        
1- Overprint 



 
   )استان کرمان  (دهجک پنجاه هزارم ی در ورقه ی مواد معدنی جوئیاکتشاف و پ 

ایمطالعات ماهواره  
 2 - 24صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 یاست و حضور آن شرط اصلاد ی در وسعت زرامون کانساریل شده پی تشکین دگرسانی اولیتی پروپلیدگرسان

ک، ی پتاس ـ- کـوارتز ي هـا یه در ادامه با دگرسانیزون دگرسان اول.  شودیمحسوب م ستم  یک س یبودن   يری پرف يبرا

 ی ماند و به صورت غـلاف بزرگ ـ ی م ی آن باق  يه ا ی حاش ي شود، لذا تنها بخش ها     ین م یگزیت جا یسیک و سر  یلیآرژ

 ـ ثانو يندهای فرآ یگاه. ردی گ ی را فرا م   ي ساز ی بوده، کان  یگرماب يلول ها ت مح یکه نشانگر محدوده فعال     از  یه ناش ـ ی

 و وسـعت زون  یوسـتگ ی کنند و لـذا از پ یل میت تبد ینی را به کائول   یتیلی زون پروپ  ي ها ی، کان ي جو يعملکرد آب ها  

 . کاهندیدوت میت و اپی کلري هایا کانی یتیلیپروپ

 نقشه نشان داده ي و بر رویی شناسایفی بر اساس شواهد طیتیلیپی غلاف پرششش از ی، ب12مطابق شکل 

 یگر ابهاماتی مورد د2 ي رسد و براین غلاف ها محرض به نظر می مورد از ا4 ي برايریستم پرف یوجود س . شده است 

 .شتر رفع شودی بید با بررسیوجود دارد که با

 
  منطقهیر رنگیو تصي دهج بر روبرگهدر  یتیلیپروپ یوزیع دگرسانت: 12شکل 



 
   )استان کرمان  (دهجک پنجاه هزارم ی در ورقه ی مواد معدنی جوئیاکتشاف و پ 

ایمطالعات ماهواره  
 2 - 25صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

  یسیلی سی دگرسان-5-1-6 

ن ی ا. شودیاپال مشخص م و یکلسدون،  کوارتزي هایبا کانا محتوي سیلیس سنگ ی سیلیسی یدگرسان

 . هستندی شاخص در محدوده حرارتي جذب هاي ها دارایکان

-ستمیدر س. ت داردی اهمی گرمابيستم های از سياری در بسیسیلی سی دگرسانياثبات حضور و نقشه بردار

 : کندیدا میگر ارتباط پی دي های و دگرساني سازی شدن به سه شکل با کانیسیلی سيریمس پرف يها

 کی پتاسی همراه دگرسانيس هایلیس •

 تیسی سری همراه دگرسانيس هایلیس •

 )1 استوك ورك-کوارتز( آهن يدهایت و اکسیتی به همراه منیسیلیمعرف کلاهک س يس هایلیس •

 يستم های سي آن بر رویی شدن دارد، لذا شناسایسیلی با سیکی ارتباط نزدي سازیکان موارد ياریدر بس

 توان یس ها را میلین سی استر، اي در داده های باند حرارت5ل وجود یخوشبختانه به دل.  دارديادیت زی اهميریپرف

 کرد، یی توان شناسای را نم با ابعاد کمين وضوح هرچند رگچه هایبا ا.  کردي متر نقشه بردار90 یبا وضوح مکان

س یلی سي به آن محتویل گاهین دلی توان خبر داد، به همیک حجم بزرگ میس در یلی از تمرکز سی به طور کلیول

 .ندی گویز میسنگ ن

س ها به دو گروه یلین سیا.  شودیافت میس به وفور یلیس) 13شکل (د شده یه دهج طبق نقشه تولیدر ناح  

 يمبنا. م هستندی موجود در متن سنگ قابل تقسيس هایلی و سي سازی و کانیگرسان مرتبط با ديس هایلیس

 . استیر انواع دگرسانی با سایعدم همراه/ یز همراهی نيم بندیتقس

  مهم دگرسانیی نواح-5-1-7

در منطقه ر استر و لندست ی تصاوي مهم بر رویفی طی انجام شده چند آنوماليبا توجه به پردازش ها

ن ی از مهمتری برخ16 تا 14 يدر شکل ها.  شده انديت شماره گذاریب اهمی به ترت20د که در شکل  شییشناسا

 . قرار گرفته اندی مورد بررسيشتریل بیآنها با تفض

                                                        
1- Quartz- Stock working 



 
   )استان کرمان  (دهجک پنجاه هزارم ی در ورقه ی مواد معدنی جوئیاکتشاف و پ 

ایمطالعات ماهواره  
 2 - 26صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 
  منطقهیر رنگی تصوي دهج بر روبرگهدر  یسیلی سیتوزیع و فراوانی دگرسان: 13شکل 

 



 
   )استان کرمان  (دهجک پنجاه هزارم ی در ورقه ی مواد معدنی جوئیاکتشاف و پ 

ایمطالعات ماهواره  
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و ژاروسیت در ) ایلیت(ت، کلریت و اپیدوت، کائولینیت، سریسیت سیلیس، آلونیتوزیع و فراوانی نسبی : 14شکل 

 معرف یک استوك بزرگ پرفیري در بخش غربی منطقه بر روي تصویر آلبدو) A1 (1آنومالی شماره 
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و ژاروسیت در ) ایلیت(سیلیس، آلونیت، کلریت و اپیدوت، کائولینیت، سریسیت توزیع و فراوانی نسبی : 15شکل 

 معرف یک استوك پرفیري کوچکتر در بخش مرکزي منطقه بر روي تصویر آلبدو) A2 (2 آنومالی شماره
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 ساختارها ییشناسا -5-2

   خطواره هایی شناسا-5-2-1

. خطواره هر نوع به خط شدگی تن، رنگ، بافت، شبکه آبراهه ها و غیره در تصاویر ماهواره اي می باشد

 يز گسترش واحدهایل تنوع واحدها و نیبه دل. ه اختصار بحث شد ها در بخش اول بیت خطواره ها و شکستگیاهم

  مواقع ياری توان اثر خطواره ها و در بسی می به خوبی شمال و شرقيدر بخش ها يه بندی لايدارا يآذرآوار

 يبه طور شود، ی شدیدا کنترل م توسط خطواره هایسم و دگرسانی ولکان داد ها نشانیبررس. گسل ها را دنبال کرد

سم ی و ولکاني نفوذيتوده ها.  شودیف می ها توسط گسل ها و خطواره ها تعری از دگرسانياریه مرز گسترش بسک

 موجود دو يان ساختارهایاز م. جاد شده اندی بزرگ ايمحل تقاطع ساختارهان خطواره ها و یامتداد اعموما در ز ی نها

 نقشه ي از خطواره هایبرخ. )16شکل  ( بوده اند موثري سازیشتر از همه در کنترل کانیب  N40Eو N20Wگروه 

ن ی ایروند عموم). 16ن در شکل یخط چ(ر شده اند یه تفسی ناحییهواس ی مغناطيداده هابا توجه به  شده يبردار

 بودن آنها نسبت یمیقدعلت د ی است که شايری گی قابل پی است و آثار آنها در سطح به سختN50Wخطواره ها 

ل یتحل. ت آنها متوقف شده استی فعالیی ماگماي توده هايریگیگر پس از جایبه عبارت د. ه استم منطقیبه ولکانس

در امتداد  یعنی جنوب غرب - در منطقه را شمال شرقی اصليدل، جهت تنش هایر یبرشستم ین گسل ها در سیا

 ). 17شکل ( دهد ینشان م) لوت (يران مرکزیر صفحه ایفرورانش صفحه عربستان به  ز

   گسل هایی شناسا-5-2-2

از یک ترکیب  ساده و موثر استفاده ي از روش هایکی. شناسایی گسل ها با روش هاي چندي ممکن است

 در ي عمودي گسل های، اثر برخامتداد لغز ي از گسل های و ناشی افقیی جابجاي دارايواحد ها. مناسب استرنگی 

.  کردي و نقشه بردارییر شناساین تصوی اي توان از رویز را مار باری بسي های راندگی و برخهیک لای یذف ناگهانح

 ير خاکستری با آزیموت هاي مختلف، تصو2 کننده لبه، نقشه سایه زده شده توپوگرافی1فیلترهاي تیز توان از یم

 ییشناسان حالت احتمال یدر ا.  استفاده کردو ترکیبات رنگی بارز کننده خطواره ها یز مولفه اصلیبدست آمده از آنال

 گر از ی دیکی. ح تر استین عوارض صحی به عنوان گسل کمتر است و خطواره فرض کردن ایک شکستگی

                                                        
1- Sharp   
2- Shaded Relief 
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 آبراهه ها، تفاوت تن و بافت تصویر، پوشش گیاهی و ین گسل و به خط شدگی قادر است بی که به خوبییک هایتکن

.  استی ارتفاعی رقومي با داده هایررسر مورد بی تصوي سازيز قائل شود، سه بعدی تمایبخصوص اثرات توپوگراف

ه شده ی تهي و امکان اصلاح نقشه ها دهدی به مفسر میی هواي در عکس هاییوی مشابه حالت استريدین حالت دیا

 . کندی را فراهم ميدوبعد

ه ل قرار گرفتین کار هر دو برگه به صورت توامان مورد تحلی ايع تر برای و وسيه اید ناحیاز به دیل نیبه دل

 زمین شناسی جوزم و دهج رقومی شده و موقعیت آنها که عموما با 1:100000 يو گسل هاي موجود در نقشه ها

ن ی زمي جامانده در نقشه هاي مورد بحث، گسل هايروش هابا توجه به  آنگاه .جابجایی همراه بودند، اصلاح شد

 يادی زي های شود، گسل ها و شکستگی مدهی همان طور که در شکل د. شده و به نقشه درآمدندیی شناسایشناس

ص ی قابل تشخیی هوايه عکس های بر پاي در نقشه های هستند که به سادگيری نقشه منطقه قابل ردگ-در عکس

  .ستندین

 
 در منطقه ییک هوایزی ژئوف-ي ماهواره اير شده با داده ای تفسي هایخطواره ها و شکستگت یموقع: 16شکل 

 .پیوستگی هاي گسل هاي امتداد لغز را نشان می دهد، نقاط قرمز محل نادهج
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ها و گسل ها در منطقه مورد مطالعه شد  ن روش ها موجب شناسایی مجموعه اي از شکستگییمجموعه ا

 رقومی شده و به صورت لایه اي برداري GISگسل ها و ساختارهاي شناسایی شده آنگاه در محیط ). 16شکل (

از این داده ها جهت تهیه . ل ها نیز  محاسبه و در فیلدهاي جداگانه اي ذخیره شدآزیموت و طول گس. ذخیره شدند

 .  استفاده شد17 رزدیاگرام توزیع گسل هاي منطقه مطابق شکل

 

 

 

  ی اصلير شده در منطقه به همراه جهت تنش های تفسي به گسل ها و خطواره هارزدیاگرام مربوط: 17شکل 

 

اثبات شده که در .  امتداد لغز استي، گسل هایلی تشکين انواع گسل هایهمتر، ميط فشاریک محیدر 

 صعود ين نقاط برای ها، محتمل تریوستگین ناپی همراه باشد، محل ا1یوستگیک گسل امتداد لغز با ناپی که یصورت

 . استيری مس پرفي سازیل کانی کم عمق و تشکیی ماگمايتوده ها

ستم ینقاط تقاطع دو س) 18شکل  ( دختر-هین منطقه و زون ارومی بر ا حاکمیکیم تکتونیبا توجه به رژ

 البته لازم به . شودیشتر می بي سازی همراه باشند، احتمال حضور کانیوستگیک ناپی که با یدر صورت Rو R' یاصل

ک ی به ي سازیبت دادن کانک روند گسله، همان قدر مشکل است که نسی به ي سازیذکر است که نسبت دادن کان

                                                        
1- Discontinuity 

R′

Shear Zone 

1δ 

1δ 

R
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 با یسم به طور کلی و ماگماتي سازی کانيستم فشاریک سی که محرز است در يزی چیول.  خاصیپ سنگ شناسیت

 : شوندیده میر دی زي مجموعه گسل هایه مطالعاتیدر ناح. دن شویگسل ها کنترل م

 بوده و در سطح یقن گسل ها عمدتا عمیا:  دختر-هی زون ارومی با روند عموميمواز يگسل ها •

 استفاده شد و ییس هوای مغناطي آنها از داده هایی شناسايبرا. ستندی نیی قابل شناسایبه راحت

 . استN50W آنها یمشاهده شد که روند عموم

ران هستند و معمولا از شمال و شمال ی ایمی سنگ قدیمرتبط با پ: ی جنوب-ی شماليگسل ها •

ن ی اینقش احتمال. لومتر استیطول آنها چندصد ک.  شوندی من زون ختمیافته و به ایشرق امتداد 

 .  وارده بر آنها استي از تنش های، بر اثر فعال شدن مجدد ناشي سازیگسل ها در کان

 ی را در کانی رسد نقش اصلین گسل ها به نظر میا: N40E و N10-20W مزدوج يگسل ها •

گر را قطع ی همدN50W یعنیاول  ي سري که با گسل های داشته اند، بخصوص در حالتيساز

ط مساعد یا، موجبات صعود ماگما را فراهم کرده اند و در شریجاد زون کششیل ایکرده اند، به دل

 . از خود به جا گذاشته اندي سازی، کانین شناسیزم

 .  هستندR' و P ،R ی اصليستم های از سی ناشی فرعي، گسل ها)18شکل (ر گسل ها یسا •

ط گسل خورده ی که تنش بر محی در صورتی درجه است، ول60ک یدر حالت تئورR و R'نیه بیزاو

دا کند که در ی پی نسبت به امتداد گسلش اصليشتریه بیده و زاویممکن است چرخR' يهمچنان وارد شود، گسل ها

  .  رسدی درجه م10ه به ین اختلاف زاویه شده، ایاگرام تهیبا توجه به رزدمنطقه دهج 

 يتولوژیک لی تفک-5-3

  با ی و همراهيری مس پرفي هاي سازیل کانی فرورانش حاکم بر تشکیکیط تکتونیبا توجه به مح

ر به عنوان ی زياحدها دختر، و-هی در زون ارومي سازی راجع به کانیز ملاحظات محلی و نيدیک اسی پلوتونيهاتوده

ن کننده حرارت، ی تامي نفوذيزبان و چه از نظر توده های، چه از نظر سنگ مي سازی مهم و موثر در کانيسنگ ها

 : انتخاب شدندین شناسی زمي با توجه به نقشه هاي سازی کانيا فلز برایال و یس

 يریت پرفیوری د-تیورید •
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 تیوریگرانود •

 تیت و داسیآندز •

 یتی آندزيگدازه ها •

 تی آندزیتراک •

 ..، توف و يآواررچند واحد آذ •

 ی را شامل مییک ها و توده های انتخاب شده مربوط به اواخر ائوسن به بعد هستند و عمدتا ولکانيواحدها

 ین شناسین واحدها، نقشه زمین مرز ایی تعيبرا. جاد شده اندی ایی کمان ماگمايشود که در اثر فرورانش بر رو

وگسلاو از دقت ین شناسان ین منطقه توسط زمیه شده در ای تهينقشه ها. د استفاده قرار گرفتموردهج  1:100000

 مناسب و مرتبط ي هايتولوژی قضاوت درباره لي توان آنها را مبنای برخوردارند و میی و بالای مثال زدنین شناختیزم

  ي از ذات پرخطایتر هستند که ناش م400 تا حد یی جابجاين نقشه ها دارایهرچند ا.  قرار دادي سازیبا کان

 .استمنطقه د در ی نسبتا شدیو توپوگراف یی هوايعکس ها

از . شده استفاده شد) اورتو( متعامد ير ماهواره ایشده از تصاوانتخاب  ي کردن مرز واحدهای رقوميبرا

ن امکان ی شده بودند، ایحیز به دقت تصحیا بوده و هر دو نیه مهین ناحی که هر دو داده استر و لندست در اییآنجا

ب شده و ی استر با هم ترکی مکانيت بالایفی با کي لندست با داده هاي بالایفیت طیفی با کيفراهم شد تا داده ها

 یمکان و یفیت بهتر طیفیاز کنشان گر داده ها یر بدست آمده با دیسه تصویمقا. دی هر دو بدست آیژگی با ويریتصو

 ي سازی مستعد در کانيق واحدهای و تدقیی شناسايد شده مبنای تولیبیب داده ترکیرتن تیبه ا. دارد ر مرکبیتصو

 .قرار گرفت

 هر کدام از آنها يل شده و برای گون تبدی به پلي سازی پس از رقومي سازی مورد نظر در کانيهاواحد مرز

ه ی است که کليادآوریم به لاز). 18شکل  (ره شودیذخ تا اطلاعات مربوط به آن واحد در آن  تعریف شدفیلدیک 

 .وست گزارش آورده شده استیپلوح فشرده  شده در یتوگرافر و کایلین گزارش به صورت تفضی آمده در اينقشه ها

 دهد که ی در منطقه نشان مي و ساختاری گسترش دگرساني با الگوهای انتخابيسه نقشه واحدهایمقا

 .شده اندد یشد یه و بعضا دچار دگرساندا گسل خورده بودی شدی انتخابي از واحدهاياریبس
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 یب رنگیر ترکی تصويبر روک نوع ی به تفکي سازیر در کانثمو يواحدهاق شده یلفت يها گون ی پل:18شکل 

RGB= 732  دهجبرگه 
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 نتیجه گیري و يجمع بند-6

شتر ی که پي سازی کانيز با توجه به مدل هایانجام شده که شرح آن در بالا آمد و نمبسوط مطالعات بر اساس 

ن یدر ا  ترمالی اپيطلا و احتمالا یاسکارن/ ي، مس رگه ايریپرف مس ي سازیپ کانیراجع به آنها بحث شد، سه ت

 یکیتولوژی و لي، ساختاری دگرسان-ی شناسی کانیلی تفضيدگاه و مطابق نقشه هاین دیبا ا. منطقه قابل انتظار است

 و در هر ف شدی در منطقه تعرC و A ، Bت ی اولويسه سر.  شدنديت بندی، اولوی دگرسانيد شده، مناطق دارایتول

 ي هایه دگرسانی کلي داراA ي سري هایآنومال . گرفتند4 تا 1 ها بر اساس وسعت و شدت شماره ی آنوماليسر

 یهمراه Rعمدتا  يز با گسل های نياز لحاظ ساختار.  شوندی میزبان مناسب همراهیذکر شده بوده و با سنگ م

 یزبان مناسب همراهیا سنگ می دگرسان ي با همه زون هایع بوده، ولینسبتا وس ی دگرسانيدارا B يسر.  شوندیم

  سنگ ي که بر روت هستندیسیا سریک و یلی آرژی دگرساني کوچک داراي های آنومالC يسر.  شوندینم

د بخش ینقشه مناطق ام . نداشته انديادی آنها نقش زيریا ساختارها در شکل گی مناسب قرار نداشته و يزبان هایم

د و یلازم به ذکر است که چون دو برگه جوزم و دهج به طور همزمان مورد بازد . آمده است19ر شکل دمورد بحث 

لذا .  شده انديت بندی و اولوي هر دو برگه در کنار هم شماره بندي هایه آنومالی قرار گرفتند، لذا کلینیکنترل زم

 . هر دو برگه به صورت مشترك آورده شده استيج کسب شده براینتا
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  ها، به همراه هآبراه و یوپوگرافتمناطق امیدبخش پیشنهادي در منطقه دهج بر روي نقشه : 19شکل 

 اولویت بندي مناطق مهم دگرسانی ها، شکستگی ها و واحدهاي سنگی 
 

 خلاصه آن آمده است، نتایج 19در شکل که  بدست آمده ي هایو آنومالد شده ی تولينقشه ها یبا بررس

 :زیر قابل دستیابی است

 آنها یین ابزار شناسای بهتريری مس پرفي کانسارهايجاد شده بر رویه ایه و ثانوی اولي هایدگرسان •

 را به درجه دوم و ي ساختاريزبان مناسب و کنترل کننده های مي که واحدهاي، طور شودیمحسوب م

 .  دهدیت سوق میسوم اهم

 یی و شناسايری پرفيستم های دگرسان سي زون هاي و نقشه بردارییده آل شناسای استر ايداده ها •

 .مه خشک مثل کرمان استی در مناطق خشک و نيری مس پرفي سازی کانيل برایمناطق پرپتانس
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 و اطلاع از حضور زون هاي گذشتهان ی سالین منطقه طیانجام شده در ا یاکتشاف يبا وجود کارها •

یا در /وش گسترش و موقعیت زون هاي دگرسان ارائه نشده ی نماي براینقشه مستدل، هیچ دگرسان

  .ستدسترس نی

 يتعدد زون ها(ت ی محدوده آنومال در این مطالعه شناسایی شد و بر اساس اهم10به طور کلی  •

 يم بندی تقسC و A ، B ی آنومالي سر3به ) زبان مناسبی و سنگ موسعت و گسترش آنها، یدگرسان

در خارج از چهارگوش مطالعاتی واقع شده  A3و البته آنومالی  بوده A1بزرگترین آنها آنومالی . دشدن

 .است

 کانی سازي است/ دگرسانی پروپلیتیک که شرط اصلی براي پرفیري خواندن یک سیستم دگرسانی •

 5ا وجود  شود، لذیهمراه م یتیسی و سریتیلی، آرژاکسیدهاي آهن ي های منطقه با دگرسان5  درحداقل

 . استزمحر B1 و A1 ،A2 ،A3 ،A4 يبا شماره ها در منطقه يریاستوك پرف

اولویت هاي با شماره و درجه پایین تر، به دلیل قرار گیري بر روي واحدهاي آذرآواري و رسوبی و  •

 .حضور دگرسانی هاي گرمابی نه چندان وسیع، مستعد کانی سازي تیپ رگه اي و اسکارن هستند

 یی شناساینید زمی بازدي به زحمت و بر اساس گزارش هاA4پلیتیک بر روي آنومالی دگرسانی پرو •

 از ی دگرسان، حاکير زون های ساي برای در کنار نبود نظم کافین دگرسانیحضور کمرنگ ا. شد

 . استی احتمالي سازیف بودن کانیجه ضعی و در نتیستم گرمابیف بودن سیضع

رژیلیکی به صورت برهم نوشت حضور دارند، می توان نتیجه گرفت با توجه به اینکه زون سریسیتی و آ •

 . دگرسانی و احتمالا کانی سازي صورت گرفته است-که چند فاز تزریق

 اثر کرده A3 و A1 ،A2 ي های آنومالين منطقه، بخصوص بر رویه در ایه و ثانوی اولیدو فاز دگرسان •

 . شده است1پرژن برهم نوشت سوی هوازدگي هایه با کانی اولیجه دگرسانیو در نت

در فرآیند سوپرژن باعث تبدیل دگرسانی سریسیتی به مجموعه اي از کانی هاي آلونیت، ژاروسیت  •

 .کوارتز شده استکنار

                                                        
1- Overprint 
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کامل نبودن هاله پروپیلیتی حول استوك هاي پرفیري می تواند دال بر اکسید شدن و اثر فرآیندهاي  •

 .نیت و اسمکتیت باشدسوپرژن و تبدیل بخشی آن به کانی کائولی

دهد که دو کانی پیریت و آرژیلیکی نشان می/ حضور ژاروسیت بر روي بخش هاي سریسیتی •

وپیریت حضور بیشتري داشته و پیریت فراوان تر از کالکوپیریت بوده است و باعث اسیدي شدن ککال

 .محیط ثانویه شده است

 یدلیل حضور دارد و یبه فراوان) میدوكو حتی در کانسار  (A1سیلیس در بخش هاي مرکزي آنومالی  •

 .بودن محلول داردبر اسیدي 

 همراه است و بر یتی پروپلی دگرسانيشتر با بخش های بA3 و A1 ی آنوماليت ثبت شده بر رویهمات •

 . شودی کمتر مشاهده مین کانی ای دگرساني مرکزي بخش هايرو

س ثبت شده که یلی سییزان بالایز مین) یتیولیر (يدی و اسيمه نفوذی ني از توده هاياری بسيبر رو •

 شوند، مرتبط با ی نمی آهن همراهيدهای و اکسیتیسیگر مثل سری دی دگرساني هایچون با کان

 .س خود سنگ هستندیلی نبوده و معرف سی گرمابيندهایفرآ

ان رنده و دگرسی با سنگ دربرگیو گاهک یلی و آرژیتیسی موارد با سرياریک در بسیتی پروپلیدگرسان •

 مرکب خود را يکسل هایبه صورت پ یعنی شوند، یده میک به هم دیخته و نزدیبه صورت درآمنشده 

 .دی نمای متر مشکل م30 یکسلیک آنها از هم در اندازه پی تفکی دهند و گاهینشان م

دوك در مرز جنوب ی بجز معدن م- استر يک با داده های پتاس- کوارتزيافتن بخش های يجستجو برا •

ن امر یعلت ا. جه ماندی نتیب - آن انجام شدهي بر رويات باطله برداریحدوده که عمل میشرق

است که البته  ین دگرسانی برونزد اي برای احتمالي کانسارهایی بالاي بخش هایافتن کافیش نیفرسا

  . شودی میت تلقیاهم  باياز لحاظ اقتصاد

ر منطقه داشته و موقعیت قرارگیري آنها دگرسان انطباق بالایی با توده هاي نیمه نفوذي دمناطق  •

توسط خطواره هاي بزرگ ناحیه اي و گسترش محلی آنها توسط گسل هاي منطقه اي به شدت 

 .کنترل شده اند
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 تقاطع دارند و لیتولوژي مستعد کانی سازي Rو ′Rبررسی ها نشان داد که در جایی که گسل هاي •

در جایی که یکی از این . مس پرفیري نفوذ کرده، بعضا دچار دگرسانی و احتمالا کانی سازي شده اند

  .یا کانی سازي خاصی ایجاد نشده است/ دو شرط وجود نداشته، دگرسانی و

ساختارهاي شناسایی شده بیشتر کنترل کننده دگرسانی هستند و اثر جابجایی پس از دگرسانی بر روي  •

کانی سازي احتمالی / شاید بتوان نتیجه گرفت که مجموعه هاي دگرسانی. یده می شودآنها کمتر د

   .اندپس از تشکیل از محیط تکتونیکی آرام تري برخوردار بوده
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  زمین شناسی عمومی منطقه مورد مطالعه-3-1

  مقدمه-1-

 جوزم را جزئی از شمال باختري ترین قسمتهاي -بطورکلی می توان مجموعه محدوده هاي دگرسانی دهج

کمربند کرمان دانست که عمدتاً کمپلکسهایی از یک واحد نفوذي دیوریت پورفیري در میان واحدهاي مختلف 

بنا بر نقشه یکصد هزارم دهج که توسط یوگسلاوها برداشت گردیده سن این . ه استولکانیکی ائوسن نفوذ نمود

علاوه بر ولکانیکهاي ائوسن که شرح آنها در . مجموعه هاي نفوذي دیوریت پورفیري متعلق به الیگومیوسن می باشد

یت و آندزیت می  داس-ادامه به تفصیل آمده است یک واحد دیگر ولکانیکی که مجموعه اي از واحدهاي آندزیت

 .  ولکانیکی را نیز احاطه کرده است-باشد نیز بصورت توده هاي نسبتاً کوچک مجموعه قبلی نفوذي

براي درك بهتر وضعیت زمین شناسی عمومی این منطقه لازم است اشاره اي به بلوکهاي متفاوت کمربند 

  کمربند کرمان به لحاظ )Dimitrijevic 1973( طبق تقسیم بندي زمین شناسان یوگسلاوي. کرمان گردد

 :زمین شناسی و ساختاري به شرح ذیل قابل تقسیم بندي است

  جوپار و مراد-کمربند رفسنجان با بلوکهاي گوك -1

  ساردوئیه-کمربند دهج -2

 کمربند آمیزه رنگین -3

  سبزواران-کمربند اسفندقه -4

 کمربند سیرجان -5

 ساردوئیه قرار گرفته است و سیماي  -همانطور که می دانیم منطقه مورد مطالعه در کمربند دهج

اگر بخواهیم از زمان قدیم به جدید واحدهاي مختلف این . زمین شناسی این منطقه از این کمربند تبعیت می نماید

واحدهاي . کمربند را مورد بررسی قرار دهیم می توان از واحدهاي آمیزه رنگین متعلق به سن کرتاسه آغاز نمود

 . ساردوئیه رخنمون ندارند و قدیمترین رخنمونها در کرتاسه می باشند-اً در کمربند دهجقدیمتر از کرتاسه عمدت
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  ترادف سنگ چینه اي-3-2

ماسه سنگ و  یافته در برگه دهج واحد رسوبی شامل سنگ آهک، شیل، قدیمیترین واحدهاي سنگی برونزد

به سن کرتاسه پائینی )  زنجیر درهسازند(سنگ آهک  -و مارن) سازند تفت(دولومیت  -بر روي آن سنگ آهک

 برگه داشته و در محدوده مورد مطالعه  خاوراین واحد بیشترین برونزد را در شمال. می باشد) آپتین -نئوکومین(

 .مشاهده نمی شود

 :مهمترین واحدهاي رخنمون دار این سن عبارتست از

 واحدهاي کربناته -1

 ) ساردوئیه-کمربند دهج( انار -فلیش هاي بردسیر -2

 کمربند آمیزه رنگین -3

 انار درشمال برگه دهج و در طول کوه کله گاو و کوه بیدو و شامل -واحدهاي کربناته کرتاسه بردسیر

و همینطور واحد آهکها و ) سازند دره زنجیر( آهک -و مارن) سازند تفت( آهک-آهکها، شیل، ماسه سنگ و دولومیت

 آلبین در نقشه یکصدهزارم - کربناته بطور دقیق تر معادل آپتینسن این واحدهاي. دولومیتهاي اوربیتولین دار است

 .دهج مشخص گردیده است

 برگه دهج بهمراه میان لایه هاي آهکی خاوردر کرتاسه فوقانی کمربند آمیزه رنگین افیولیتی در جنوب 

 رنگین کمربند کرمان که  بر طبق کارها و مطالعات قبلی زون آمیزه)Gansser,1955(بنا بر نظر گانسر .  برونزد دارد

 . در بخش جنوبی این کمربند برونزد دارد از کاملترین و متنوع ترین زون آمیزه رنگین ها در نوع خود است

 آذرین، رسوبی و دگرگونی و سنگهاي ماگمایی حد واسط در این کمربند - اولترابازیک-آمیزه اي از سنگهاي بازیک

 .تري محدوده کدر رخنمون دارداین کمربند در جنوب باخ. دیده می شود

 بردسیر شناخته شده اند در - ساردوئیه بنام فلیش هاي انار-فلیش هاي کمربند کرمان که در زون دهج

در بین واحدهاي فلیش و آمیزه رنگین می توان .  محدوده مورد مطالعه برونزد داردخاوراطراف فیض آباد، شمال 

 .شاهده نمود دیوریت را م-برونزدهاي کوچکی از گابرو
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  واحدهاي ائوسن -

 رسوبی مجموعه ائوسن بی شک مهمترین و جالب ترین سیماي واحدهاي زمین شناسی -واحد آتشفشانی

 500 داراي یک امتداد خاور جنوب -این مجموعه در طول کمربند کرمان با امتداد شمال باختر. کمربند کرمان است

 ساردوئیه عمدتاً متعلق به -احدهاي رخنمون دار در کمربند دهجو.  کیلومتر است15کیلومتري و ضخامت حداقل 

 - می باشد که به همراه کمربند سبزواران)Middle Eocene Sedimentry Complex(مجموعه ائوسن میانی 

 شهربابک واحدهاي ائوسن از واحد -در منطقه انار.  کیلومتري را داراست50 کیلومتر و عرض 450اسفندقه گسترش 

و تا فوقانی ترین واحد ائوسن میانی که توف ) تحتانی ترین واحد ائوسن میانی( بازالت قرمز شروع می گردد -آندزیت

 واحد مختلف است که علاوه بر واحدهاي آندزیتی بازالتی می توان 10هاي ماسه سنگی است قابل تقسیم بندي به 

در بعضی . ی و ماسه سنگ توفیتی اشاره نمود پیروکلاستیکی، توف بازالت- تراکی آندزیتی-به ترکیبات تراکیتی

مناطق برگه هاي مورد مطالعه این واحدهاي ولکانیکی ائـوسن بطورکـلی غیر قابل تقسیم بندي بوده و در نقشــه 

 . یکصـدهـزارم دهج بنام سنگهاي آتشفشانی ائوسن تفکیک نشده، رقم خورده اند

  اولیگوسن-

 ساردوئیه و - خانه خاتون- کوه هزار- کوه آهوراك-دهج(اردوئیه  س- کمربند دهجخاوردر امتداد شمال 

سازند قرمز بالا با ناپیوستگی بروي واحدهاي ائوسن میانی و فوقانی قرار گرفته اند و شامل مارنها و بطورکمتري ) حنا

ازالتهاي گدازه اي  پیروکلاستها و آندزیت ب-توفها و ماسه سنگها و بطور خیلی پراکنده مقادیرکمی از داسیت آندزیت

 ساردوئیه سازند قرمز فوقانی عمدتاً برونزد ندارد و واحدهاي ائوسن - ي کمربند دهجخاورمی باشد در بخش جنوب 

 انار از گسترش - این کمربند در اطراف دهجخاورسازند قم در قسمتهاي شمال . مستقیماً با سازند قم پوشیده شده اند

می توان یک پیوستگی از رخنمونهاي سازند قم را در کوههاي لاله زار تا ساردوئیه زیادي برخوردار است و در ادامه 

 .شاهد بود

  نئوژن-

 ساردوئیه را احاطه کرده - و جنوبی کمربند دهجخاور شمال -واحدهاي رخنمون دار نئوژن قسمتهاي شمال

 .ر می گیرنداند و علاوه بر آن حد انتهاي این منطقه یعنی باختر محدوده کدر را نیز در ب
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گرچه هیچ واحدي از این مجموعه مستقیماً ارتباطی با کانی سازي هاي این کمربند ندارد ولی بعنوان یک 

 -لیتولوژي واحدهاي این مجموعه عمدتاً از ماسه هاي رسی. واحد دربرگیرنده از اهمیت خاص خود برخوردار است

 .انیکی که عمدتاً آرژیلیکی نیز هستند تشکیل یافته اندماسه سنگهاي نیمه سخت تا سخت کنگلومراها با قطعات ولک

بطور مثال محدوده مورد ( ساردوئیه -علاوه براین رسوبات، بخشهایی از مجموعه ولکانیکی کمربند دهج

تحت تأثیر دایکهاي با ترکیب دیوریت پورفیري به سن نئوژن قرار گرفته اند که معمولاً غیر دگرسان بوده و ) مطالعه

 . با کانی سازي ندارندارتباطی

  پلیستوسن-پلیو-

 ماسه سنگی با - جنوبی یک واحد کنگلومرا-در بخشهایی از شمال محدوده مورد مطالعه با یک روند شمالی

 پلیستوسن مشخص -ترکیبات ولکانیکی گسترش زیادي از خود نشان داده که در نقشه یکصدهزارم دهج سن پلیو

 .شده اند

 داسیت و هیالوآندزیت اشاره نمود -وجود در منطقه می توان به واحدهاي آندزیتهمچنین از ولکانیکهاي م

 ). 1-3تصویر شماره (که از جمله ولکانیکهاي اطراف محدوده مورد مطالعه را نیز شامل می شوند 

مخروط هاي آندزیتی کوههاي آج بالا و آج پائین که بصورت منفرد در راه اصلی دهج به یزد تا ارتفاع 

 .متري سر از دشت بیرون کرده اند نیز به این سن می باشند 2911

 
  آندزیتی- دم هاي مرتفع داسیت-1-3تصویر شماره 
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   سیماي ساختاري منطقه مورد مطالعه-3-3

 ساردوئیه از کمربند کرمان تبعیت می کند و علاوه بر مشخصات -بطورکلی سیماي ساختاري کمربند دهج

 : ساردوئیه اشاره نمود-ذیل در مورد کمربند دهجاین کمربند می توان به نکات 

 ساردوئیه به فلیش هاي ممتد بهمراه ترکیبات ضخیم رسوبات ختم می - ي کمربند دهجخاورقسمت شمال 

یک فاز چین خوردگی شدید نیز که از ناپیوستگی .  استخاور جنوب خاور -گردد که داراي روند باختر شمال باختر

از ائوسن تحتانی تا آخر ائوسن . یکها ناشی شده است در انتهاي ائوسن تحتانی رخ داده استبین این رسوبات و ولکان

شیب ساختاري فرورانش در کمربند ساردوئیه دهج در .  ساردوئیه داراي یک سیماي قاره اي است-کمربند دهج

 .)Dimitrijevic 1973(بعضی مناطق بسیار پرشیب است ولی بطور متوسط از شیب زیادي برخوردار می باشد 

جایگاه تکتونیکی ایران و زون ساختاري کرمان تا حدي مورد بحث زمین شناسان می باشد ولی اغلب محققین اعتقاد 

عربی در -فرورانش بین صفحه ایران و آفریقا. دارند ایران مرکزي تا زمان سنوزوئیک بخشی از گندوانا بوده است

 : اصلی گردیده است زون تکتونیکی3زمان مزوزوئیک باعث تشکیل 

 زاگرس چین خورده و تراست) 1

  سیرجان-زون دگرگونی سنندج) 2

 ) دختر-ارومیه( پلوتونیک ایران مرکزي -کمربند ولکانو)3

تا اوایل مزوزوئیک بخشی از ) که منطقه مورد مطالعه در آن قرار دارد(بر این اساس بلوك قاره اي ایران مرکزي 

 عربی به زیر ایران مرکزي -کرتاسه حرکات صفحه ایران باعث فرورانش صفحه آفریقاییدر اوایل . گندوانا بوده است

گردیده است و ماگماتیسم حاصل از فرورانش در صفحه ایران مرکزي باعث تشکیل کانسارهاي پورفیري گردیده 

ه باعث ایجاد  داشته است و در نتیج45° انجام گرفته و زاویه اي در حدود NEفرورانش با شیبی به سمت . است

تراست شدگی و گسلش امتداد لغز بعد از . سیستم برشی امتداد لغز در زمان کرتاسه پسین تا پالئوسن گردیده است

و ضخیم شدگی پوسته گردیده که در نتیجه رژیم فشارشی ) Shortening( باعث نازك شدگی SWپالئوسن با جهت 

بعد از این فشارش، ). 1981بربریان و کینگ، (همراه بوده است بوده است و فعالیت ولکانیکی گسترده با این فشارش 
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بربریان و کینگ، ( رژیم کششی در منطقه حاکم گردیده و باعث ماگماتیسم گرانیتوئیدي کالک آلکالن گردیده است 

 ).1994 و علوي، 1981

  زمین شناسی اقتصادي -3-4

وط به ترشیري است و یکی از مهمترین همانطوریکه اشاره شد کمربند کرمان یک کمان ولکانیکی مرب

در این منطقه مهمترین کانسارهاي موجود از نوع پورفیري، اپی ترمال و  . کمربندهاي کانی سازي ایران می باشد

 .رگه اي می باشند

  کانسارهاي پورفیري-3-4-1

چشمه بزرگترین  کانسار پورفیري وجود دارد که سر35درحدود )  کیلومتر500بطول (در طول کمربند کرمان 

بر اساس تقسیم بندي رخدادهاي پورفیري از نظر مکانی، کانسار سرنو در بخش شمال . کانسار این زون می باشد

 کدر کانسار . می باشد)  دهج-آبدر(باختري کمربند قرار می گیرد که خود متشکل از دو خوشه سرچشمه و میدوك 

 .  باشد قرار می گیرد سیستم پورفیري می8در خوشه میدوك که خود داراي 

بدلیل قرارگیري محدوده مورد مطالعه در کمربند مس کرمان که یکی از بزرگترین ذخایر مس پورفیري 

 کانسارهاي مس پورفیري، رده بندي آنها، درباره مختصري ،جهان را شکل داده است، در این بخش از گزارش

 : آنها بویژه طلا مورد بررسی قرار می گیردعناصر اقتصادي موجود دردگرسانیهاي مهم این کانسارها و 

 از اهمیت بسیاري برخوردار استخراجکانسارهاي مس پورفیري بدلیل ذخیره زیاد و ناچیز بودن هزینه هاي 

کانسارهاي مس پورفیري همراه . امروزه قسمت اعظم مس دنیا از کانسارهاي مس پورفیري بدست می آید. هستند

اصطلاح پورفیري از بافت پورفیري .  و گرانودیوریتی کالک آلکالن کشف می شوندسنگهاي مونزونیتی، دیوریتی

  .سنگهاي همراه، بافت استوك ورك و پراکنده، ذخیره و ابعاد زیاد گرفته شده است

  برخی از ویژگیهاي کانسارهاي پورفیري-3-4-1-1

مک (ر مشخص می گردد واژه کانسار پورفیري با خصوصیات زمین شناسی و تکنیک هاي مهندسی زی  

 ):1991ملیون، 

 .کانی سازي در توده هاي نفوذي پورفیریتیک و یا سنگهاي در برگیرنده همجوار پراکنده می باشد* 

 .ارتباط مشخص بین کانی سازي با سنگهاي نفوذي از نظر مکانی و ژنتیکی وجود دارد* 
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 . معدنکاري کم هزینه قابل معدنکاري هستندعیارها بطورکلی پائین در ذخایر و با توناژ بالا و روش هاي* 

 .بیشتر توده هاي نفوذي مرتبط با کانی سازي کالک آلکالن تا آلکالن، اپی زونال و پورفیریتیک هستند* 

 .مجموعه سنگ میزبان تیپیک عبارتند از گرانودیوریت تا گرانیت یا دیوریت تا سینیت* 

 .عمدتاً کالک آلکالن و فلسیک هستندنفوذیهاي همراه با ذخایر مولیبدن پورفیري * 

 خاص از نفوذي ها در ارتباط ) اپیزود(نفوذیها چندگانه هستند ولی کانی سازي فقط با یک دوره * 

 .می باشد

 .گروههاي دایک و لوله هاي برشی فراوان به صورت تیپیک با کانی سازي همراه می باشند* 

 . شدت وبه طور گسترده خرد شده اندهردوي توده هاي نفوذي و سنگ در برگیرنده به* 

بیشتر کانی سازي به صورت کنترل ساختاري است اما کانی سازي پراکنده در برخی رده هاي کانسار * 

 .مهم می باشد

 دگرسانی بسیار گسترده بوده و داراي منطقه بندي می باشد، اگرچه نوع و گسترش آن تغییر * 

 .می کند

 .سانی سوپرژن و غنی شدگی فاکتورهاي مهمی هستنددر برخی نواحی هوازدگی و دگر* 

 میلیون تن با عیار 20اندازه فاکتور مهمی در تعریف این ذخایر است، کانسارها بایستی داراي حداقل * 

 .مس باشند تا بعنوان ذخیره پورفیري در نظر گرفته شود % 1/0حداقل

 موقعیت تکتونیکی -3-4-1-2

 هاي تکتونیکی زون فرورانش حاشیه قاره ها و جزایر قوسی تمرکز کانسارهاي مس پورفیري در کمربند

اکثر ذخایر کشف شده متعلق به دوران سوم و دوم بوده که در کمربندهاي تکتونیکی حاشیه اقیانوس آرام . می یابند

لاندنو و گینه از جمله این ذخایر می توان کانسارهاي شیلی، پرو، مکزیک، آمریکا، کانادا، فیلیپین، ز. اندواقع شده

 .جدید را نام برد
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 انواع کانسارهاي مس پورفیري -3-4-1-3

کانسارهاي مس پورفیري را بر اساس موقعیت تکتونیکی و سنگ همراه به دو گروه کانسارهاي مس 

 : پورفیري نوع مونزونیتی و کانسارهاي مس پورفیري نوع دیوریتی تقسیم می کنند

این دسته از کانسارهاي مس پورفیري همراه با سنگهاي : ونزونیتی کانسارهاي مس پورفیري نوع م-الف

 مونزونیتی و گرانودیوریتی کالک آلکالن واقع در کمربندهاي تکتونیکی زون فرورانش حاشیه قاره ها کشف 

فوذ توده هاي نفوذي نیمه عمیق اکثراً در این گونه کانسارها شکل گرفته و عموماً چند استوك در یکدیگر ن. شده اند

 ماگما، ضمن بالا آمدن، بر اثر آغشتگی با سنگهاي مسیر تغییراتی را در ترکیب شیمیایی متحمل . می کنند

بهمین دلیل مقدار سیلیس، عناصر آلکالی و مولیبدن در کانسارهاي مس پورفیري واقع در حاشیه قاره ها . می شود

 . واقع در جزایر قوسی بیشتر استبیش از جزایر قوسی بوده و بالعکس مقدار طلا در کانسارهاي 

تفریق ماگماي کالک آلکالن ضمن بالا آمدن، در دماي خاصی شروع به تبلور می کند و همزمان با آن 

 سرب و روي در  ،محلولهاي ماگمایی غنی از کاتیونهاي سدیم، پتاسیم و کمپلکسهاي کلرور. شود شروع میماگمایی 

در سنگهاي کانی شناسی محلولهاي ماگمایی موجب تغییرات شیمیایی و . شوند بخش فوقانی سیستم متمرکز می

حرارت توده هاي نفوذي موجب به چرخش در آمدن آبهاي زیرزمینی می .  گوینددگرسانیشود که به آن  منطقه می

زونهاي دگرسانی که در مرکز سیستم واقع اند تحت تاثیر .  گردد میشود که خود باعث آلتره شدن سنگهاي منطقه

گسترش و . ندیاي سطحی به وجود می آآبهاي ماگمایی قرار می گیرند در حالیکه زونهاي خارجی تحت تاثیر آبه

شدت زونهاي دگرسانی بستگی به حجم محلولهاي ماگمایی، ساختمان هاي اولیه و ثانویه و ترکیب شیمیایی منطقه 

مونزونیتی پورفیري  در سیستم هاي ک سریسیتی-کوارتزچهار زون دگرسانی پتاسیک، پروپلیتیک، آرژیلیک و . دارد

 . عمومیت دارند

کانسارهاي مس پورفیري نوع دیوریتی در کمربندهاي زون : یتیدیورهاي مس پورفیري نوع  کانسار-ب

ر دشف شده کاکثر ذخایر . شکل می گیرندتونالیتی کالک آلکالن -فرورانش جزایر قوسی همراه با سنگهاي دیوریتی

مایی نوع مونزونیتی و ر ترکیب شیمیایی محلول ماگدوجود اختلاف . ي اقیانوس آرام واقع شده اندباخترحاشیه 

در نوع . شود محلول ماگمایی نوع دیوریتی موجب تغییراتی در زونهاي دگرسانی، عیار و مواد جانبی ذخیره می
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 دیوریتی، مقدار منیزیم، آهن و کلسیم محلول افزایش یافته ولی مقدار سیلیس، پتاسیم و سولفور کاهش 

در . شود  پیریت در نوع دیوریتی تشکیل نمی- سریسیت-کوارتزن بدلیل پایین بودن مقدار سولفیدها، زو. یابدمی 

سیک و پروپلیتیک قرار سیستم نوع دیوریتی فقط دو زون پتاسیک و پروپلیتیک یافت می شوند و ذخیره در زون پتا

عیار مس .  مولیبدن است-محلول جانبی این کانسارها، طلا است در صورتیکه در نوع مونزونیتی محصول جانبی. دارد

 .در نوع دیوریتی کمتر است

کانسارهاي پورفیري را ) 1966(تیتلی. تقسیم بندي هاي متعددي براي کانسارهاي پورفیري ارئه شده است

این تقسیم بندي بر این اساس می باشد که کانی سازي درون یا خارج از . و پیچیده تقسیم می کندبه دو دسته ساده 

  -کانسارهاي پورفیري را بر اساس محتوي عناصر به ذخایر مس) 1978(هولیستر. توده نفوذي رخ داده باشد

یم بندي هایی بر اساس همینطور ایشان تقس.  مولیبدن تقسیم می کند- طلا-یا مس) بیوت( طلا -مولیبدن، مس

براساس نسبت باطله برداري و (، اصول معدنکاري ) پگماتیتیک، گرمابی، آتشفشانی-انواع آذرین(سنگ میزبان 

( همینطور تقسیم بندي عمومی کانسارهاي پورفیري مس و دو رده مونزونیتی . ارائه نموده است) چگونگی برداشت

را ) 1976(ما در اینجا تقسیم بندي براون. ترین انواع تقسیم بندي می باشدو نوع دیوریتی از مهم) نوع لاول و گیلبرت

 .توضیح خواهیم داد که تقسیم بندي مفید و کاربردي می باشد

  کانسارهاي نوع پلوتونیک-

 دایکها و . این کانسارها در سطوح عمیق تشکیل می شوند و سنگهاي پلوتونیک میزبان آنها می باشد

الگوي دگرسانی این نوع مشابه الگویی است که لاول وگیلبرت آنرا توصیف . فراوان می باشدتوده هاي برشی نیز 

در این مدل منطقه پتاسیک کمتر .  مولیبدن هستند و طلاي کمی دارند-اغلب این کانسارها از انواع مس. نموده اند

 .ده اند آرژیلیکی اورپرینت ش-توصیف شده زیرا به طور وسیعی توسط مناطق پروپیلیتیکی

  کانسارهاي نوع ولکانیک-

 کانسارهاي این نوع در ریشه آتشفشان هاي قدیمی با ویژگی کالک آلکالن یا آلکالن در ارتباط با 

سنگهاي دربرگیرنده که میزبان بیشتر . استوك هاي ساب ولکانیک، سیل ها و یا رگه هاي چندگانه تشکیل می شوند

 .کانیکی، برشی ها و دایکها هستندکانی سازي می باشد، عمدتاً سنگهاي ول
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  کانسارهاي نوع کلاسیک-

سنگهاي میزبان ممکن است ولکانیک . این کانسارها با پلوتون هاي ساب ولکانیک چندگانه مرتبط هستند

بیوتیت هایی که به طور اولیه گسترش یافته اند . دایکها وبرشی ها نیز فراوان می باشند. یا سنگهاي رسوبی باشند

 این نوع سیستم هاست و تغییر رنگ بیوتیت از سبز به قهوه اي در منطقه کانه دار یک راهنماي اکتشافی ویژگی

دهند و هسته دگرسانی در این نوع دگرسانی ها منطقه بندي خوبی نشان می. براي این کانسارها بوجود می آورد

 - کربنات- سرسیت-جتماع کانیائی کوارتزپتاسیک با بیوتیت ثانویه توسط دگرسانی فیلیک احاطه شده که داراي ا

پیریت و در نهایت هر دو آنها توسط دگرسانی پروپیلیتیک با اجتماع کانیائی کلریت، کربنات و اپیدوت احاطه شده 

 .است

 .کانسارهاي طلادار از انواع ولکانیک یا کلاسیک هستند در حالیکه کانسارهاي فقیر از طلا از نوع پلوتونیک هستند

  دگرسانی در کانسارهاي مس پورفیري-3-4-1-4

 سنگها ایجاد که تحت تأثیر آبهاي ماگمایی و یا گرمابی در شناسی کانی به کلیه تغییرات شیمیایی و

کنند و به هر بخش یک  دگرسانی را بر مبناي یک یا چند کانی مهم تفکیک میعموماً . گویند می دگرسانی شود می

درجه ، ی و یا ماگماییب ترکیب شیمیایی محلول گرما: عبارتند ازعوامل کنترل کننده نوع دگرسانی. گویند زون می

 .دگرسانیمیایی و کانی شناسی سنگ  محلول و ترکیب شph و Ehرایط ، شعمق، حرارت

 : دگرسانی به عوامل زیر بستگی داردشدتگسترش و 

 ی و ماگمایی بحجم محلولهاي گرما •

  اولیه و ثانویه مفید ارهايمیزان ساخت •

 واکنش پذیري سنگها  •

 .درجه حرارت و فشار محلول دارد •

رهاي پورفیري منطقه وسیعی را در اي محدود به رگه است حال آنکه در کانسا دگرسانی در کانسارهاي رگه

 . گیرد بر می
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دگرسانی هاي مهم موجود در ذخایر مس پورفیري عموماً پتاسیک، آرژیلیک متوسط، آرژیلیک پیشرفته، 

براي آشنایی با این دگرسانی ها مختصري از ویژگی هاي . پیریت یا فیلیک می باشد-سریسیت-سیلیسی و کوارتز

 :آنها را می آوریم

 اسیون پتاسیک آلتر -1-

 و به مقدار جزئی کلریت، کوارتز، بیوتیتهاي مهم آلتراسیون پتاسیک عبارتند از پتاسیم فلدسپات،  کانی

 .سیت، اکتینولیت و انیدریتیت، سریپیر

باشد و پتاسیم فلدسپات ثانویه بصورت جانشینی در   میاي ذخایر رگه آدولاریا کانی مهم زون پتاسیک 

اي در اطراف  هاي آپلیتی و همچنین بصورت هاله اطراف پلاژیوکلاز، تبلور مجدد پتاسیم فلدسپات اولیه بصورت رگچه

هاي  بیوتیت ثانویه بصورت جانشینی در هورنبلند، به حالت پراکنده، تبلور مجدد بیوتیت. شود یهاي دیگر یافت م رگچه

 .شود اي یافت می اولیه و بصورت رگچه

با سنگهاي اطراف   +Rb+,Na+,Kهمزمان با تبلور سیلیکاتها محلولهاي ماگمایی غنی از کاتیونهاي

 این دگرسانی. می شودهاي اولیه سنگ   موجب تغییراتی در کانیمواد معدنی دنواکنش داده و ضمن برجاي گذار

ی کانی مهم ب در کانسارهاي گرما.می شود و در مرکز سیستم واقع شتهاهمیت زیادي در کانسارهاي مس پورفیري دا

 جهت تعیین موقعیت ذخیره از آن کهشوند   متمرکز میمنطقهآن آدولاریا و آلبیت است و بعضی از مواد معدنی در این 

 .شود استفاده می

 یک فیلآلتراسیون  -2-

هاي مهم  کانی. ، سرسیت، پیریت معروف استکوارتزنوع دگرسانی  به برخی نوشته هار د فیلیک دگرسانی

هاي فرعی  کانی.  کائولین و آندالوزیت،سیت، کوارتز، پیریت، پیروفیلیت، دیکیتیک عبارتند از سرسریسیتیآلتراسیون 

 . انیدریت و آپاتیت، کلسیت: عبارتند از 

 ها در صورتی که تحت سوبی مثل مارن و شیل و سنگهاي رآلومینیوم بویژه نوع غنی از سنگهاي آذرین

 و شدهآنها توسط محلول حل  K+,Na+,Ca+,Mg+,Fe+,SiO2,+هاي محلولهاي اسیدي هیدرولیز شوند کاتیون

در اکثر ذخایر ماگمایی و گرمایی و در مس پورفیري . سیت، کائولین، دیکیت، کوارتز و پیریت تشکیل خواهند شدیسر
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 بخش زیادي از ذخیره. شود از اطراف به زون پروپلتیک و از بالا به زون آرژیلیک ختم میاز داخل به زون پتاسیک و 

 . شود  در این زون واقع میکانسارهاي مس پورفیري

  آرژیلیک متوسطآلتراسیون  -3-

 .سیتی، مونتموریونیت و مقدار جزئی سرآلوفان، کائولونیت، هالیوزیت، دیکیتهاي مهم آن عبارتند از  کانی

 پلاژیوکلاز بطور عمده ، بیوتیت به رنگ سبز تا قهوه اي، شدهدگرسانهاي رسی  نیها بطور عمده به کا فلدسپات

 . اي دیده شده است  شده بیشتر در کانسارهاي رگهدگرسان

  آرژیلیک متوسطآلتراسیون  -4-

سیت، کوارتز، آلونیت، پیریت، ی، و گاهی سرپیروفیلیتهاي مهم آن عبارتند از دیکیت، ، دیاسپور،  کانی

هاي رسی از جمله  موجب تشکیل کانی) محیط اسیدي( هیدرولیز شدید سیلیکاتهاي آلومینیوم دار . و توپازتورمالین

 .شود کائولینیت می

  پروپلیتیکآلتراسیون  -5-

 هاي مهم آن عبارتند کانی. گردد یتی و آلبیتی اطلاق میزاي از آلتراسیون کلریتی، اپیدوتی، زوئی به مجموعه

 دگرسانینسبت به زون دگرسانی پروپلیتیک، . ، آلبیت و پیریتکلسیتاز اپیدوت، زوئیزیت، کلنیوزوئیزیت، کلریت، 

 . ت و آرژیلیک از شدت کمتري برخوردار اسفیلیک

اي آذرین موجب تشکیل  در سنگهکربنات  و یا بیسدیم، کلسیم، آهن، منیزیمی غنی از بمحلولهاي گرما

 کلریت به طرف خارج به آلبیت، کلسیت و -در مرکز سیستم اپیدوت . شود  و یا آلبیت میزوئیزیت، کلریت، اپیدوت

ترین زون در مس پورفیري است و از نظر پی جویی و  خارجیاین زون دگرسانی، . شوند  رسی تبدیل میهاي کانی

 . توان استفاده کرد اکتشاف از آن می

  کلریتیآلتراسیون  -6-

تیک بوده که بدلیل درصد بالاي کلریت آن را به نام آلتراسیون یاین نوع آلتراسیون حالت خاصی از پروپل

در سنگهاي آذرین در دماي مناسب  +Mg+,Fe+,Alی غنی از بهاي ماگمایی و یا گرما محلول. دشناسن کلریتی می

 اسیدسولفید بوده که در قسمت داخل سیستم محدوده هاي مخصوص دگرسانیشوند این  موجب تشکیل کلریت می

 . شود بخشی از ذخیره در آن واقع می. قرار دارد
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   سیلیسیآلتراسیون -7-

چرت ، اوپال ، (افزایش مقدار درصد کوارتز و یا اکسیدهاي سیلیس . شود  زیاد یافت میتاً نسبدگرسانیاین 

 .  سیلیسی شدن گویندرا در سنگ اصطلاحاً) کلسدونی

ی و یا دگرگونی غنی از سیلیس، ب محلولهاي ماگمایی ، گرما.شود زون سیلیسی در اکثر سنگها تشکیل می

، حرارت و فشارکاهش : عبارتند از Si یعوامل مؤثر در ته نشین. گذارند یدر شرایط مناسب سیلیس خود را برجاي م

pHرمال تحت نام دن پورفیري و در ذخایراپی تیبدر کانسارهاي قلع و مولاین زون دگرسانی، .  محلول هستند

 .شود ژاسپیروئید تشکیل می

   زئولیتیآلتراسیون -8-

ید  سولف.آنالیسمو  هیولاندیت ،لیت، لامونتیتپتیلونیت، کلنیوداز مور کانیهاي شاخص این زون عبارتند

 جابجایی  موجبسنگهاي آذریندر بی گرما خنثی محلولهاي pHدر دماي پایین و . شود بندرت در این زون یافت می

 در این آلتراسیون. گردد  میزئولیتاي خانواده  در نقاط خاصی شده که باعث تشکیل کانیهCa و K و Naو تمرکز 

 . پروپلتیک است منطفه دگرسانی بخشی ازواقع

  کانسارهاي اپی ترمال-3-4-2

در بسیاري از کمان هاي ولکانیکی مرتبط با فرورانش کانسارهاي پورفیري و اپی ترمال درارتباط با یکدیگر 

نمونه بارز .  پورفیري تشکیل شده انددر این حال سیستم هاي اپی ترمال در بالاي سیستم هاي. تشکیل می شوند

این حالت در کانسار آبدر دیده می شود که سیستم اپی ترمال در نزدیکی کانسار پورفیري در سطوح ارتفاعی  بالاتر 

کانی سازي اپی ترمال در نزدیک کانسار میدوك نیز مشاهده شده و در منطقه لاطلا رگه هاي اپی .تشکیل شده است

 .هده می شوندترمال طلادار  مشا

  کانسارهاي رگه اي-3-4-3

از مهمترین . در بسیاري از مناطق داراي سیستم پورفیري کانسارهاي رگه اي نیز یافت می شوند

کوردیلرا می باشند که از ) نقره، مس( روي -کانسارهاي نوع رگه اي حاشیه سیستم هاي پورفیري، کانسارهاي سرب

از کانسارهاي رگه اي پلی متال این منطقه .  منطقه سرچشمه قابل ذکر می باشداین کانسارها کانسار قنات مروان، در

 . می توان کانسار چاه مسی را نام برد
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  معدنی- مطالعات زمین شناسی-3-5

  مقدمه-3-5-1

رسوبی ائوسن -براساس مطالعات صحرایی صورت گرفته مشخص گردید که در این منطقه کمپلکس آتشفشانی

 پیروکلاستیکهاي عمدتاً با ترکیب آندزیتی مورد نفوذ توده هاي ساب ولکانیک با ترکیب عمدتاً که متشکل از توف و

 .که در این مبحث به شرح واحدهاي سنگی و دگرسانی ها می پردازیم. دیوریتی قرار گرفته است

 
 خاور دید به - نمایی از منطقه دگرسانی کدر را نشان می دهد -2-3تصویر شماره 

 

 سنگهاي ولکانیکی -3-5-2

  رسوبی ائوسن- کمپلکس ولکانیکی-1-

ویژگی .   رسوبی ائوسن می باشد-مهمترین واحد برونزد یافته در محدوده مورد مطالعه، مجموعه آتشفشانی

این . مهم و مشخص این مجموعه سیماي پیروکلاستیکی می باشد که در بسیاري از مناطق بوضوح مشاهده می شود

باشد که عمدتاً داراي ها، جریانهاي آتشفشانی و به ندرت برشِ ولکانیکی مییروکلاستیکها، توفمجموعه متشکل از پ

 .ترکیب آندزیتی هستند

شود که بطور اولیه داراي مجموعه پیروکلاستیکی دگرسان نشده به رنگ سبز تا خاکستري دیده می

ور عمدتاً در اثر دگرسانی به کانی هاي دگرسانی کانیهاي مافیک از نوع آمفیبول و بیوتیت بوده است که کانیهاي مذک

 .تبدیل شده اند

بدلیل دگرسانی شدید مجموعه آتشفشانی رسوبی گاه تفکیک واحدهاي مختلف توفی، جریانهاي آتشفشانی 

در بسیاري از موارد به دلیل تشکیل همزمان این واحدها . و برشی ولکانیکی دراین مجموعه بسیار مشکل می باشد

 .ها به عنوان یک واحد در نظر گرفته شده اندهمگی آن
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  واحد آندزیت پیرو کلاستیکی با دگرسانی پروپلیتیکی در منطقه کدر-3-3تصویر شماره 

 

 

   
  رسی در منطقه کدر- واحد آندزیت پیرو کلاستیکی با دگرسانی سریسیتی -4-3تصویر شماره 

 

  واحد کریستال توف-2-

این واحد در سطح داراي رنگ سبز بوده و . از کمپلکس ولکانیکی رسوبی ائوسن می باشداین واحد نیز بخشی 

 .متن آن بسیار دانه ریز است. حاوي فنوکریست هاي پلاژیوکلاز می باشد
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 توده هاي نفوذي-3-5-3

  توده هاي ساب ولکانیک دیوریتی-1-

رکیب دیوریتی مورد نفوذ واقع شده  رسوبی ائوسن توسط توده هاي ساب ولکانیک با ت-مجموعه ولکانیکی

بزرگترین توده دیوریت پورفیري برونزد یافته در منطقه مورد مطالعه در منطقه کدر مشاهده می شود که . است

از نظر بافت و ساخت و حتی .  باختري است-يخاورامتداد کلی این توده، .  کیلومترمربع دارد5مساحتی در حدود 

فنوکریست هاي فلدسپات در متن دانه ریز پراکنده اند و .  ویژگی یکنواخت و یکسانی دارندترکیب، این توده ها تقریباً

در برخی قسمتها کمی فنوکریست هاي کوارتز نیز در متن . اغلب در اثر دگرسانی به کانیهاي دگرسان مبدل شده اند

 این توده هاي نفوذي در ارتفاع از نظر ارتفاعی،. دیده می شود و به ندرت می توان به آنها کوارتز دیوریت گفت

 . مختلفی رخنمون دارد

در بسیاري از مناطق اگرچه در سطح زمین واحد ولکانیکی پیروکلاستیکی در مناطق مرتفع دیده می شود ولی 

این بدان معنی است که در . توده نفوذي در کف دره برونزد یافته و در برخی مناطق نیز در عمق کمی حضور دارد

 .بخش ها توده در عمق کمی حضور داردبسیاري از 

 

  
  توده ساب ولکانیک با ترکیب دیوریتی-5-3تصویر شماره 
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  توده هاي کوارتز دیوریتی -2-

این توده ها داراي . برونزد دارند) در بخش میانی محدوده کدر(کوارتز دیوریتی در برخی مناطق  توده هاي کوچک

  .فنوکریستهاي کوارتز چشمی می باشد

  دایک هاي آندزیتی-3-

رسوبی ائوسن و توده هاي ساب ولکانیک دیوریتی را متاثر نموده -این دایکها در واقع همه کمپلکس آتشفشانی

این دایکها گسترش چندانی در . رخنمون این دایکها در مناطق دگرسان نشده حاوي آمفیبول و بیوتیت است. اند

 . محدوده نقشه ندارند

 

 
  نمایی از دایکهاي آندزیتی که در مجموعه ساب ولکانیک دیوریتی در منطقه کدر -6-3تصویر شماره 

  دید به شمال-نفوذ کرده است
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  تکتونیک و زمین شناسی ساختاري -3-5-4

بررسی گسل هاي محدوده مورد مطالعه نشان می دهد که ساختارهاي اصلی منطقه مشابه روند کمربند کرمان 

 می باشد و از NE-SW مهمترین روندهاي ساختاري، روندهاي با امتداد.  می باشدNW-SEد عموماً ساختاري با رون

 می باشد که اهمیت این گروه از گسل ها را نشان NE-SW گسل داراي امتداد 25 گسل بزرگ و کوچک 43تعداد 

مثلاً ( دگرسانی در بخش مرکزي سیستم هاي. می دهد که مانند منطقه سرنو داراي سیستم برشی چپ لغز می باشد

روند رگه هاي سیلیسی نیز عمدتاً از این روند تبعیت می ) در محدوده کدر و در منطقه حفاري کارشناسان یوگسلاو

 . این روندها گاه کنترل کننده دگرسانی ها و حتی لیتولوژي می باشند. نماید

 تبعت می نماید ولی از کنترل اگرچه تعداد گسل هاي کمی از این روند.  می باشدE-Wروند مهم دیگر روند 

 .کننده هاي مهم دگرسانی در منطقه می باشد

 نیز در برخی N-Sروند .  عمدتاً کنترل کننده رخنمون واحدهاي سنگی در منطقه می باشدNW-SEروند 

 .مناطق اهمیت زیادي دارد

  دگرسانی هیدروترمالی-3-5-5

اي وسعت بسیار جالب توجهی داشته و در واقع یکی دگرسانی در منطقه مورد مطالعه در چندین محدوده دار

این منطقه دگرسانی در محدوده کدر واقع در . از وسیعترین مناطق دگرسانی در کمربند کرمان را شکل داده است

 مربع داشته و یکی از سیماهاي مشخص و واضح در تصاویر km2 18باختر محدوده مورد مطالعه وسعتی در حدود 

اپیدوتی شدن، سریسیتی -مهمترین دگرسانی هاي مشاهده شده شامل کلریتی. د کرمان می باشدماهواره اي کمربن

مناطق دگرسانی جدا شده در این مرحله با توجه به تصاویر ماهواره اي . شدن، سیلیسی شدن و آرژیلی شدن می باشد

 مطالعات پتروگرافیکی می   و همچنینXRDو بررسیهاي صحرایی و نتایج آزمایشگاهی دقیق بویژه آنالیز بروش 

 .تواند مکمل این مطالعات باشد

  سریسیتی- دگرسانی کوارتز-1-

در این زونهاي دگرسانی تمام کانیهاي فلسیک سنگهاي ولکانیکی و ساب ولکانیکی توسط سریسیت 

  سیلیس نیز به مقدار مناسب در سنگها جایگزین شده ولی مقدار پیریت بطور اولیه در. جایگزین می شود
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 درصد رسیده و حداکثر 1 تا 5/0در بیشتر مناطق مقدار پیریت به . محدوده هاي مورد مطالعه خیلی زیاد نبوده است

 .می رسد % 3 تا 2به 

شدت دگرسانی در مناطق کنتاکت واحدهاي ولکانیکی پیروکلاستیکی و ساب ولکانیکی دیوریت پورفیري 

لولهاي گرمابی هر دو مجموعه را متأثر نموده و احتمالاً منشاء محلول این بدان معنی است که مح. تغییر چندانی ندارد

اگرچه به دلیل نفوذپذیري توده دیوریتی تأثیر محلول در شرایط مساوي کمتر از . این توده دیوریت نبوده است

یشتري سنگهاي پیروکلاستیکی بوده است و در مناطقی که محلول به سنگهاي پیروکلاستیکی رسیده آنرا با شدت ب

 .متأثر نموده و کانیهاي مختلف و بویژه کانیهاي مافیک را جایگزین نموده است

 سریسیت مشخص می باشد و حجم - سریسیتی با مجموعه کانیهاي دگرسانی کوارتز-دگرسانی کوارتز

لفید و ویژگی بارز این دگرسانی شستشوي اسیدي سطحی کانیهاي سو. پیریت نیز در این منطقه خیلی بالا نمی باشد

  می باشد که در درزه و شکافها مشاهده )Exotic(اکسیداسیون کانیهاي مافیک و آزاد شدن آهن بصورت خارجی 

 . همینطور در این منطقه بطورکلی مناطق استوك ورکی بسیار مشاهده می شود. می گردد

در منطقه کدر بسیار تعداد این رگه ها . رگه هاي سیلیسی در این بخش از دگرسانی بیشترین شدت را دارد

 سریسیتی بوجود می آورند در حالیکه در سایر مناطق دگرسانی سیلیسی -زیاد بوده و گاه زونهاي دگرسانی سیلیسی

 .گسترش چندانی ندارد

  دگرسانی آرژیلیک-2-

 - سریسیتی به دگرسانی آرژیلیک تدریجی است و اغلب در حاشیه دگرسانی کوارتز-گذر از دگرسانی کوارتز

مقدار پیریت . مجموعه کانیائی این دگرسانی شامل کانیهاي رسی و سریسیت می باشد. سیتی مشاهده می شودسری

ژاروسیت و گوتیت عمده .  درصد می باشد1 تا 5/0 سریسیت کم بوده و بطورمعمول -مشابه دگرسانی کوارتز

 حجم زیاد محلول گرمابی است که گسترش زیاد این دگرسانی نشان دهنده. اکسیدهاي آهن ناشی از پیریت می باشد

در بسیاري موارد این دگرسانی بصورت لکه اي درون دگرسانی پروپیلیتیک . سنگهاي منطقه را متأثر نموده است

 .شکستگیها تشکیل شده است-تشکیل شده و اغلب کنترل ساختاري دارد و در امتداد گسلها و درزه
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 نخودي و دگرسانی پروپلیتیک برنگ سبز- دگرسانی آرژیلی برنگ زرد-7-3تصویر شماره 

  دید به جنوب-در منطقه ایجو
 

تصویر (در این دگرسانی کانی کائولینیت و دیگر کانیهاي رسی گسترش قابل ملاحظه اي دیده می شود 

، ولی براي تعیین وجود کانیهاي مربوط به دگرسانی آرژیلیک پیشرفته و ترسیم محدوده آنها به مطالعات )8-3شماره 

 .دقیق آزمایشگاهی نیاز می باشد که در مراحل بعدي پروژه به آن خواهیم پرداخت

 

 
 نمایی از دگرسانی آرژیلی در منطقه کدر که دگرسانی کائولینیتی در بخش -8-3تصویر شماره 

  دید به باختر-سفیدرنگ کاملاً مشخص است
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اگرچه ضخامت و تعداد این رگه ها تا در منطقه کدر، رگه هاي سیلیسی در این دگرسانی دیده می شوند؛ 

 . سریسیتی می باشد ولی از شدت کافی برخوردار است-حدي کمتر از دگرسانی کوارتز

  
  دید به شمال- رگه سیلیسی در زون دگرسانی آرژیلی در منطقه کدر-9-3تصویر شماره 

 

  دگرسانی پروپیلیتیک-3-

  پیریت مشخص ± کربنات±کلریت+ نیائی اپیدوتاین دگرسانی در منطقه مورد مطالعه با اجتماع کا

بخش عمده این دگرسانی سنگهاي ولکانیکی اطراف را تحت تأثیر قرار داده است و کانیهاي آن مجموعه . می گردد

علاوه بر .  سریسیتی و آرژیلی می باشد-این دگرسانی احاطه کننده دگرسانی هاي کوارتز. را بوجود آورده است

در محدوده کدر، . دگرسانی در بخش مرکزي سیستم دگرسانی نیز گاهی به چشم می خوردسنگهاي اطراف این 

در این بخش . دگرسانی پروپیلیتیک، در واقع، تقسیم کننده دگرسانی کدر به دو بخش خاوري و باختري می باشد

 این زون در برخی مناطق . سنگهاي دیوریت پورفیري ساب ولکانیک متحمل دگرسانی پروپیلیتیک  شده اند

 .بخش هایی از سنگها توسط محلولهاي گرمابی بیشتر دگرسان شده و کانیهاي دگرسانی آرژیلیک را بوجود آمده اند
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رگه هاي سیلیسی به مقدار بسیار کمتري در سنگهاي دگرسانی پروپیلیتیک دیده می شوند و تعداد و 

آرژیلیتی می باشد و این امر نشان می دهد شدت  سریسیتی و -پراکندگی آنها بسیار کمتر از دگرسانی هاي کوارتز

 .دگرسانی و اثرات محلولهاي گرمابی به مرور در این زونها کاهش می یابد

 

  

  
 در منطقه کدر) رنگ سبز سنگها( نمایی از دگرسانی پروپیلیتیک -10-3تصویر شماره 

 

  دگرسانی سیلیسی-4-

در مناطق دیگر دگرسانی .  مشاهده می شود)A1(کدر بیشترین تمرکز دگرسانی سیلیسی در محدوده 

 .سیلیسی با گسترش بسیار محدودتري تنها به صورت رگه اي و یا پوشش سطحی زون آرژیلی دیده می شود

در نوع اول سیلیس عمدتاً در متن . در منطقه کدر دگرسانی سیلیسی به دو صورت قابل مشاهده می باشد  

 سریسیتی دیده می شود که متن سنگ -نوع سیلیس عمدتاً در دگرسانی کوارتزاین . سنگها جایگزین شده است
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توسط سیلیس جایگزین شده و سنگها بشدت سیلیسی و سخت شده اند این زونهاي دگرسان در دگرسانی آرژیلی و 

 .به مقدار کمتر در دگرسانی پروپیلیتیک نیز مشاهده می شود

این . می باشند که عمدتاً در روندهاي خاص جایگیر شده اندنوع دیگر دگرسانی سیلیسی رگه هاي سیلیسی 

رشی شدن همراه بوده اند  سریسیتی و تا حدي زون آرژیلی بر روي اغلب -در زون دگرسانی کوارتز. رگه ها اغلب با بِ

این سیلیس ناشی از مقاومت بیشتر سیلیس در مقابل هوازدگی بوده و . تپه ها یک پوشش سیلیسی دیده می شود

 . دتاً بر روي مناطق مرتفع باقی مانده استعم

اگر چه رگه ها در بسیاري از مواقع جهت یافتگی خاصی داشته و بصورت رگه اي وجود دارند ولی گاه حجم 

و تعداد رگه ها بحدي زیاد می شود که تفکیک آنها از سنگ زمینه بسیار مشکل می گردد و در این مناطق زونهایی 

گاه سنگ اولیه بطور کامل . ت و رس دیده می شوند که در زمینه سنگ اولیه وجود دارندمتشکل از سیلیس، سریسی

به همین دلیل در برخی مناطق، . توسط مجموعه مذکور جایگزین شده و گاه اثراتی از سنگ اولیه نیز دیده می شود

 روند خاص و  رسی تفکیک شد و در مناطقی که رگه سیلیسی داراي± سریسیتی + منطقه دگرسانی سیلیسی

 .ضخامت مشخصی بود فقط به عنوان یک رگه سیلیسی ترسیم گردید

 مطلب دیگر اینکه، بطور کلی هرچه به مرکز سیستم نزدیکتر می شویم تعداد و مقدار رگه ها زیادتر 

 . می گردد

 بافت هاي کوارتز استوك ورك در بخش باختري منطقه کدر بصورت رگچه هاي کوارتزي خاکستري دیده می

مطلب مهم دیگر در این محدوده این است که این رگه ها هم در توده ساب ولکانیک و هم در سنگهاي . شوند

ولکانیکی پیروکلاستیکی وجود دارند ولی بدلیل سختی بیشتر توده ساب ولکانیک و مقاومت آن در مقابل محلولها در 

در حالیکه درمناطق ولکانیکی پیروکلاستیکی مناطق توده ساب ولکانیکی حاشیه اي رگه ها کمتر دیده می شوند 

 .سنگ میزبان براحتی توسط محلولهاي داراي سیلیس جایگزین شده اند

اگرچه جایگیري اکثر رگه هاي سیلیس با برشی شدن همراه بوده ولی شدت برشی شدن نیز در مناطق مختلف 

 . بوده است)هیدروترمال(متفاوت می باشند و ساختار کنترل کننده اصلی برشی شدن 
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) ، ب) سمت راست(در بخش مرکزي منطقه کدر) رگه هاي سیلیسی در بالاي تپه ها ، الف-11-3تصویر شماره 
 )سمت چپ(در منتهی الیه باختري منطقه در مناطق دگرسانی آرژیلیک و پروپلیتیک 

 

   

   

   
ر منطقه کدر ،رگه هاي سیلیسی با رسی د  ± سریسیتی +  منطقه دگرسانی سیلیسی-12-3تصویر شماره 

 .رسی دیده می شوند-مورفولوژي خشن در زون دگرسانی سریسیتی
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رگچه هاي کوارتزي ) کوارتز استوك ورك در بخش باختري منطقه کدر ، الف-13-3تصویر شماره 

 )سمت چپ(رگچه هاي کوارتزي خاکستري ) ، ب)سمت راست(خاکستري
 

   
  نمایی از برش هیدروترمالی در بخش خاوري منطقه کدر-14-3تصویر شماره 

 
  توده هاي ساب ولکانیک و ارتباط آنها با کانی سازي در منطقه-3-5-6

توده . همانطور که اشاره شد در منطقه مورد مطالعه بویژه از نظر منشاء دو نوع توده ساب ولکانیک وجود دارد

ه، توده دیوریت پورفیري تا کوارتز دیوریت پورفیري است و توده هاي دوم که اغلب بصورت اول یا مهمترین تود

 رسوبی -توده اول مجموعه ولکانیکی. دایک یا آپوفیزهایی بعد از کانی سازي در منطقه مشاهده می گردند

 و سنگهاي ولکانیکی را به سن ائوسن را قطع نموده است و توده دوم هردوي دیوریت پورفیري) آگلومراهاي آندزیتی(

بر ) سنگهاي ولکانیکی پیروکلاستیکی اغلب بصورت غشایی نازك و حداکثر چند متر تا بیست متر. قطع نموده است
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اگرچه در بررسی هاي اولیه به نظر می رسد توده ساب ولکانیک دیوریت . روي توده ساب ولکانیک اول قرار دارند

 .پورفیري منشاء کانی سازي باشد

 کانی سازي -3-6

کانی سازي سولفیدي اولیه در منطقه مورد مطالعه اغلب بصورت پیریت بوده است و مقدار سولفیدهاي مس 

در بسیاري از مواقع اکسیداسیون سولفیدهاي اولیه . کانی سازي اغلب بصورت پراکنده می باشد. کمتر بوده است

درمناطقی که استوك ورك .  شده است)Exotic(باعث تشکیل اکسیدهاي آهن در درز و شکافها بصورت نابرجا 

گاه سولفیدهاي اولیه بصورت پرکننده شکاف میان ) هرچند گسترش ناچیزي در منطقه دارند(کوارتز دیده می شود 

 . رگچه هاي کوارتزي است

 سریسیتی دیده می -بهرحال بالاترین مقدار اکسیدهاي آهن در مناطق رگه هاي سیلیسی و یا نواحی سیلیسی

در این بخــشهـا . د که در این منـاطق اکسیدهاي آهـن عمدتاً بصورت پرکننـده درز و شکـافها دیـده می شوندشو

مقداري از اکسیدهاي آهن در این بخشها حاصل از منشاء . می رسد % 3 تا 2گاه مقـدار اکسید هاي آهن به 

که مقدار بیشتري از اکسیدها مربوط به اکسیدهاي آهن ثانویه حاصل از کانیهاي فرومنیزین می باشد در حالی

 .سولفیدهاي پرکننده درز و شکافهاي اولیه بوده است

 سریسیتی و همینطور آرژیلیک بیشتر کانی سازي بصورت پیریت بوده است و مقادیر بسیار -در منطقه کوارتز

کننده درز و شکاف می در این مناطق نیز اکسیدهاي آهن عمدتاً پر. ناچیزي از کانی سازي مس مشاهده می شود

 .باشند و مقادیرکمتري بصورت پراکنده در متن سنگ دیده می شوند

 در مناطق پروپیلیتیک بیشتر سولفیدها هنوز غیر اکسیده می باشند و بصورت پراکنده در متن سنگ مشاهده 

 .می شوند
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 آهن اکسیدهاي ) :  اکسیدهاي آهن در منطقه کدر ، الف-15-3تصویر شماره 

 اکسیدهاي آهن گوتیتی) : ، ب) سمت راست( جاروسیتی در درز و شکاف ها -گوتیتی 
 )سمت چپ(در درز و شکاف ها 

 

  محدوده هاي اولویت دار ورقه دهج-3-7

همانگونه که پیشتر گفته شد بر اساس داده هاي ماهواره اي، نقشه هاي زمین شناسی و داده هاي پیشین، 

 .  منطقه مورد بررسی معرفی گردیدمحدوده هاي اولویت دار

 سه Aدر اولویت . براي منطقه مورد مطالعه معرفی شد A, B, C, Dدر مجموع چهار اولویت اصلی 

و بالاخره  C1, C3 دو محدوده C در اولویت  B1, B3دو محدوده  Bدر اولویت ،  A1 A2, A3محدوده به نامهاي 

در تقسیم بندي فوق عواملی همچون . م اهمیت جاي گرفتند محدوده هاي کوچک و پراکنده و کDدر اولویت 

دگرسانی و انواع آن، وسعت دگرسانی، زمین شناسی منطقه، بررسیهاي ساختاري و گزارش کانی سازي تاثیر بسزایی 

 .داشت

 :در ذیل در مورد هرکدام از محدوده هاي یاد شده بالا به اختصار به توضیح می پردازیم
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 )کدر (A1 محدوده -3-7-1

محدوده ).  بخش ماهواره19شکل شماره ( کیلومتري باختر شهرستان دهج جاي دارد5/7این محدوده در 

 میوسن که درون رخساره هاي پیروکلاستیکی و ولکانیکی -مورد بررسی عموماً از دیوریت پورفیري به سن اولیگو

دیوریت تا دیوریت پورفیري اغلب واحدهاي دایک ها و آپوفیزهایی با ترکیب . ائوسن نفوذ کرده، تشکیل یافته است

 1:25000این محدوده وسیعترین دگرسانی ورقه .سنگی منطقه را در امتداد شکستگی ها را بریده و نفوذ کرده اند

مهمترین دگرسانیهاي مشاهده شده شامل .  کیلومتر مربع است18دهج را بخود اختصاص داده که نزدیک به 

دگرسانی سیلیسی و سریسیتی به دو . رژیلیتی شدن و پیروپلیتی شدن می باشدسریسیتی شدن، سیلیسی شدن، آ

در بخشهاي خاوري شدت دگرسانی هاي سیلیسی و سریسیتی بسیار . بخش خاوري و باختري قابل جدایش است

 .بیشتر از منطقه باختري است

 شد، و نیز روند که روند ساختارهاي اصلی کمربند کرمان میباNW-SEاز نقطه نظر ساختاري روند 

 NE-SWروند . که بیشتر گسله هاي این محدوه از آن تبعیت می کنند، مهمترین روندهاي محدوده کدر می باشند

E-W  و همچنینN-Sاز دیگر روندهاي منطقه به شمار می آید که داراي اهمیت کمتري می باشند . 

شکستگیهاي سنگ میزبان -داد درزهکانی سازي مس در محدوده اخیر تنها در چند نقطه و آن هم در امت

نمونه برداري از محدوده کدر تنها به بخش سیلیسی آن اختصاص یافت و شبکه .دیوریت پورفیري مشاهده گردید

 .  متري طراحی گردید200نمونه برداري به دو اصل 

جهت آنالیز ) ا نمونه از فواصل آنه28 نمونه از شبکه نمونه برداري و 94( نمونه 122در مجموع کلاً تعداد 

 نمونه براي مطالعه مقاطع صیقلی و بررسیهاي 2 تعداد   نمونه براي بررسیهاي سنگ شناسی و4ژئوشیمیایی، تعداد 

 .کانه نگاري از این محدوده برداشت گردید

  بررسی پوشش شسته شده کانسار کدر-

 کمربند کرمان می توان براساس مطالعات انجام گرفته در بخش اکسیده کانسارهاي منطقه شمال باختري

 متري 30 تا 20 متر می باشد و از عمقهاي 30 تا 20دریافت که عمق زون اکسیدي در این کانسارها اغلب بین 

در منطقه کدر نیز بر اساس دو حلقه گمانه .  متري شروع می شود15 تا 10درون سولفیدي با یک بخش حد واسط 

 .متر می باشد 20حفاري حفر شده عمق زون سولفید در حدود 
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این . می رسد% 1 تا 5/0از نظر مقدار و نوع اکسیدهاي آهن به نظر می رسد مقدار اکسیدها بطور متوسط به 

 سریسیتی نیز -بدان معناست که در اغلب نقاط، مقدار سولفید اولیه بالا نبوده است حتی در منطقه دگرسانی کوارتز

نیز می رسد و % 3 تا 2بطورکلی این مقدار حداکثر به .  بوده استمقدار سولفید اولیه و اکسیدآهن حاصل از آن کم

نوع اکسیدها . سیلیسی با بیشترین تأثیر محلولهاي هیدروترمالی مشاهده می شود-بیشترین مقادیر در مناطق برشی

دهاي اگرچه مقدار سولفید براي فراین. عمدتاً جاروسیت و گوتیت می باشدو ندرتاً هماتیت  نیز مشاهده می شود

شستشوي اسیدي سطحی بالا نبوده است ولی به نظر می رسد مقدار سولفید مس نیز بالا نبوده باشد لذا تشکیل 

 .منطقه غنی شدگی نیز متصور نمی باشد

فرایندهاي سوپرژن تمام مناطق کانسار را تحت تأثیر قرار داده اند ولی بیشترین تأثیر در مناطق با سولفید 

این فرایند حتی باعث تشکیل . کسیداسیون و تشکیل محلولهاي اسیدي را فراهم نموده استبالا بوده که امکان ا

 سریسیتی و -لذا در مناطق مرکزي سیستم، در مناطق کوارتز. برخی کانی هاي رسی از جمله آلونیت شده است

طقه پروپیلیتیک نقش فرایندهاي سطحی درمن. آرژیلیکی بیشترین تأثیر فرایندهاي سطحی قابل مشاهده می باشد

 .فقط در حد اکسیداسیون سولفیدها بوده است

 

  
اکسیدهاي آهن هماتیتی در درز و ) :  اکسیدهاي آهن در منطقه کدر ، الف-16-3تصویر شماره 
 )سمت چپ(اکسیدهاي آهن در سطح رگه هاي سیلیسی) ، ب) سمت راست(شکاف ها 
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 جاروسیتی در درز و شکاف ها -اکسیدهاي آهن گوتیتی) : ه کدر ، الف اکسیدهاي آهن در منطق-17-3تصویر شماره 

 )سمت چپ(آلونیت در درز و شکاف ها ) ، ب) سمت راست(
 

 )ایجو (A2 محدوده -3-7-2

و در شمال باختر روستاي ایجو جاي )  بخش ماهواره19شکل شماره ( دهج 1:50000این محدوده در ورقه 

از نقطه نظر ریخت شناسی بخش باختري را ارتفاعات بلند . کیلومتر مربع می باشد 5مساحت محدوده در حدود . دارد

از بخش شمال محدوده . تشکیل داده و بسوي خاور از ارتفاعات کاسته شده و بصورت تپه هاي کم بلندا در می آید

 .یک رودخانه نسبتا پهن عبور میکند

یل شده که مورد نفوذ یک توده دیوریت محدوده از سنگهاي ولکانیکی و پیروکلاستیکی ائوسن تشک

 داسیتی با –در بلافصل باختري توده یاد شده سنگهاي آندزیتی . پورفیري قرار گرفته و آنرا دگرسان کرده است

 سریسیتی و آرژیلیتی در مرکز و بسوي –دگرسانیهاي این محدوده بیشتر سیلیسی . ارتفاع زیاد برونزد یافته است

 . لیتی نمایان شده استاطراف دگرسانی پیروپی

جهت )  نمونه از فواصل آنها10 نمونه از شبکه نمونه برداري و 95اعم از ( نمونه 105در مجموع کلاً تعداد 

 نمونه براي مطالع مقاطع صیقلی و 10 تعداد   نمونه براي بررسیهاي سنگ شناسی،20آنالیز ژئوشیمیایی، تعداد 

 از XRF نمونه جهت آنالیز 14 و XRDراي بررسیهاي کانی شناسی به روش  نمونه ب8بررسیهاي کانه نگاري، تعداد 

 .این محدوده برداشت گردید
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 )تقین بادام (A3 محدوده -3-7-3

 1:50،000 انار و در جنوب و خارج از محدوده ورقه - کیلومتري باختر جاده اصلی شهر بابک3در حدود 

منطقه ایست .  کیلومتر مربع میباشد5 محدوده در حدود مساحت).  بخش ماهواره19شکل شماره (دهج جاي دارد

 .نسبتاً مرتفع ولی با شیب دامنه هاي باز و ملایم

بخش خاوري محدوده مورد بررسی کلاً از جنس دیوریت تا گرانودیوریت تشکیل شده و دگرسانیهاي 

 . کمتر سیلیسی و پروپیلیتی در سنگ نفوذي رخ داده است آرژیلیتی،

بی و باختري محدوده سنگ میزبان ولکانیکی بهمراه پیروکلاستیک سبز رنگ بصورت تپه در بخشهاي جنو

دگرسانی هاي این .  درجه بسوي جنوب باختري می باشد40-30ماهور نمایان می گردد که داراي شیب عمومی 

یریت و پیریت کانی سازیهاي مس بصورت مالاکیت، آزوریت، بعضاً کالکوپ. بخش بیشتر از نوع پروپلیتیک می باشد

 .بهمراه اکسیدهاي ثانویه آهن بویژه در بخش خاوري و در توده نفوذي قابل مشاهده است

صیقلی و - نمونه براي مطالعه مقاطع نازك7 نمونه جهت آنالیز ژئوشیمیایی، تعداد 4در مجموع کلاً تعداد 

 از XRF نمونه جهت آنالیز 3 و XRD نمونه براي بررسیهاي کانی شناسی به روش 3بررسیهاي کانه نگاري، تعداد 

 .این محدوده برداشت گردید

 )کوه بند اشکسته (B1 محدوده -3-7-4

. جاي دارد) بخش ماهواره19شکل شماره ( دهج 1:50،000این محدوده در منتهی الیه خاوري ورقه 

وري محدوده و هموار عموماً از دو لیتولوژي مرتفع و خشن در بخش خا.  کیلومتر مربع است4مساحت آن نزدیک به 

محدوده شکل حلقوي داشته و در اطراف از توف آندزیتی و آندزیت و . در بخش باختري محدوده درست شده است

این مورفولوژي توسط یک توده گرانودیوریتی تا دیوریت . پیروکلاستیک تشکیل شده که ارتفاعات را ساخته اند

 .پورفیري در مرکز قطع شده است

انیهاي آرژیلیتی، سریسیتی و سیلیسی برخود هموار کرده و داراي کانی سازیهاي مس توده نفوذي دگرس

بصورت کالکوپیریت، بورنیت، کالکوسیت، کوولیت، مالاکیت و کمتر آزوریت بهمراه پیریت و اکسیدهاي ثانویه آهن 

وپلیتی و آرژیلیتی قرار سنگهاي ولکانیکی و پیروکلاستیکی ائوسن اطراف بیشتر تحت تاثیر دگرسانیهاي پر. میباشد

 .گرفته اند
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جهت )  نمونه از فواصل آنها15 نمونه از شبکه نمونه برداري و 49اعم از ( نمونه 64در مجموع کلاً تعداد 

 نمونه براي مطالعه مقاطع صیقلی و 15 تعداد   نمونه براي بررسیهاي سنگ شناسی،26آنالیز ژئوشیمیایی، تعداد 

 از XRF نمونه جهت آنالیز 6 و XRD نمونه براي بررسیهاي کانی شناسی به روش 5اد بررسیهاي کانه نگاري، تعد

 .این محدوده برداشت گردید

 B3 محدوده -3-7-5

جاي )  بخش ماهواره19شکل شماره ( دهج و در شمال باختر آبادي لوگارد1:50000این محدوده در ورقه 

ه در دامنه خاوري یک بلندي جاي داشته و از تناوب ماسه محدود. دارد و جاده جوزم به دهج از خاور آن می گذرد

 . سنگ و مارن خاکستري تا سبز رنگ تشکیل شده و دگرسانی بسیار ضعیفی برخود هموار ساخته است

 .دگرسانی ضعیف این مجموعه کانه دار نبوده و در نتیجه اقدام به نمونه گیري نشد

 )عباس آباد (C1 محدوده -3-7-6

. جاي دارد) بخش ماهواره19شکل شماره ( دهج 1:50000آبادي عباس آباد و در ورقه در شمال خاوري 

.  کیلومتر مربع است3/0مساحت این محدوده در حدود . محدوده کلاً کوهپایه اي بوده و داراي ارتفاع اندك می باشد

ده که آپوفیزهایی از لیتولوژي آن از سنگهاي ماسه سنگی توفی شیري تا کمی زرد رنگ و توف آندزیتی تشکیل ش

دگرسانیهاي ضعیف و پراکنده بوده و بیشتر از نوع آرژیلیتی و اکسید آهن می . کوارتز دیوریت آنها را قطع کرده است

 . نمونه جهت آنالیز ژئوشیمیایی از این محدوده برداشت گردید3در مجموع تعداد . باشد

 )دره حمزه (C3 محدوده -3-7-7

 19شکل شماره (ر جنوب آبادي دره حمزه و در یال جنوب خاوري کوه خارزن  دهج و د1:50000در ورقه 

محدوده کلاً از گرانودیوریت دگرسان شده شکل گرفته و برنگ عمومی زرد کمرنگ درآمده . جاي دارد)بخش ماهواره

تا ارغوانی را فرا اطراف این توده نفوذي را آگلومراي آندزیتی خاکستري . دگرسانی ها از نوع آرژیلیتی می باشد. است

منطقه کلاً کوهستانی بوده و ارتفاع بخش دگرسان . گرفته که دگرسانی ضعیفی از نوع پیروپیلیتی از خود نشان میدهد

 .شده اندکی کمتر از بقیه نقاط می باشد

 2 تعداد   نمونه براي بررسیهاي سنگ شناسی،1 نمونه جهت آنالیز ژئوشیمیایی، تعداد 3در مجموع تعداد 

 . از این محدوده برداشت گردیدXRF نمونه جهت آنالیز 2 و XRDونه براي بررسیهاي کانی شناسی به روش نم



 
 )استان کرمان(یک پنجاه هزارم دهج  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 زمین شناسی عمومی
 3 - 33صفحه  

 

 )سهامی خاص(توسعه علوم زمين شركت 

 )کهتور (D1 محدوده -3-7-8

این محدوده . جاي دارد)  بخش ماهواره19شکل شماره (در باختر شهرستان دهج و در شمال آبادي کهتور

عموما از بازالت و آندزیت . و آبراهه هاي باز و پهن میباشدبصورت بلندي هاي نه چندان مرتفع با شیب هاي ملایم 

 نمونه جهت آنالیز ژئوشیمیایی و 1در مجموع تعداد . بازالت تشکیل شده که در سطح مقداري اکسید آهن بهمراه دارد

 . نمونه براي بررسیهاي سنگ شناسی از این محدوده برداشت گردید2تعداد 

 D5 محدوده -3-7-9

و در واقع ادامه باختري آن )  بخش ماهواره19شکل شماره ( جاي داشتهB1 باختر محدوده این محدوده در

 کیلومتر مربع وسعت دارد سنگها بیشتر از جنس آندزیت و پیروکلاستیک 5/4در این محدوده که در حدود . می باشد

و دگرسانیهاي پروپلیتیک و آندزیتی سبز رنگ است که آپوفیزهایی از دیوریت و کوارتز دیوریت در آن نفوذ کرده 

در بخشهایی از این دگرسانیها کانی سازي مس بصورت رگه هاي . آرژیلیتی و کمتر سیلیسی بوجود آورده است

 آزوریت بهمراه اکسیدهاي ثانویه آهن می  کانیهاي مس بصورت مالاکیت،. برشی تیره رنگ نمایان است-سیلیسی

 .باشد

رشی بعضا بضخامت  -زونهاي سیلیسی این محدوده .  متر بوده و درازاي آنها به یکصد متر میرسد20-15بِ

 .  بوده و در واقع حاشیه باختري آن می باشدB1مرتفعتر از محدوده دگرسانی 

 4 نمونه براي بررسیهاي سنگ شناسی، و تعداد 5 نمونه جهت آنالیز ژئوشیمیایی، تعداد 4در مجموع تعداد 

 .رسیهاي کانه نگاري از این محدوده برداشت گردیدصیقلی و بر-نمونه براي مقاطع نازك

 )کسوئیه علیا (D6 محدوده -3-7-10

 بخش 19شکل شماره ( دهج و در شمال آبادي کسوئیه علیا1:50000در منتهی الیه شمال باختري ورقه 

ه مورد بررسی محدود. منطقه اي کوهستانی و صعب العبور با آبراهه هاي پرشیب و تنگ می باشد. جاي دارد) ماهواره

از یک توده داسیتی تشکیل شده که زون ضعیفی از دگرسانی آرژیلیتی را نشان می دهد و بعضاً داراي اکسید آهن در 

 .سطوح شکستگی سنگ می باشد

 نمونه 1 نمونه براي بررسیهاي سنگ شناسی و 2 نمونه جهت آنالیز ژئوشیمیایی، تعداد 1در مجموع تعداد 

 . محدوده برداشت گردید از اینXRFجهت آنالیز 



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 1صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

  مقدمه-4-1

نظیر اطلاعات اولیه مـورد نیـاز،    -دهنده آن    اکتشافی باید اجزائ اصلی شکل  -شناسی    در یک گزارش زمین   

  از -لاعات دفتري و همچنین نتایج آنالیزهاي آزمایشـگاهی  هاي صحرایی، مطالعات میکروسکوپی و سایر اط     بررسی

هاي میکروسـکوپی   یی، پایه اطلاعاتیِ مناسبی براي بررسیخوب و دقیق صحرا   برداشت  . دقت بالایی برخوردار باشند   

از طرفـی، مطالعـات   . تـر خواهـد بـود    تر باشد مطالعات بعدي دقیق      ها بهتر و اطلاعات کامل      است؛ هرچه این برداشت   

 . کننده سایر اطلاعات صحرایی، دفتري و آزمایشگاهی باشد تواند تکمیل میکروسکوپی می

 مقطع نازك مورد مطالعه قرار گرفـت کـه در ادامـه شـرح ایـن       63وپی، تعداد   هاي میکروسک   در بخش بررسی  

هـاي اصـلی و فرعـی     در ایـن بررسـی بـا مطالعـه و تشـخیص کـانی      . مطالعات به همراه تصاویر مربوطه آمده اسـت  

 . دهنده سنگ و درصد هریک از آنها، نوع و نام سنگ تعیین گردید تشکیل

با توجه به اطلاعات صحرایی و بررسـی  . هاي فراگیر در متن سنگ است      یها، دگرسان   ویژگی عمده اکثر نمونه   

 مطالعه این -که اکثراً از مناطق دگرسانی تیپ مس پورفیري اخذ گردیده  -هاي دستی این مقاطع میکروسکوپی        نمونه

 . ها و محصولات آنها از اهمیت زیادي برخوردار است دگرسانی

 

 العه تحلیل سنگ شناسی منطقه مورد مط-4-2

دار و ارتباط و هاي کانهدر مطالعات ژئوشیمیایی، نحوه پراکندگی عناصر مختلف در واحدهاي سنگی و پهنه

توان تا حدودي به محیط و فرآیندهاي مؤثر با بررسی این روابط می. باشدهمبستگی این عناصر با یکدیگر مدنظر می

 .)Hedenqusit et al., 2000(برد در تشکیل کانسار پی

 

 هاي آذرین بندي سنگ تعیین سري ماگمایی و طبقه-4-2-1

 جوزم، از نمودار دوتایی سیلیس -هاي آذرین، در محدوه معدنی دهجماگمایی سنگبراي تعیین سري 

)SiO2( در مقابل مجموعه آلکالی )Na2O+ K2O(بندي آنها از نمودار  و براي طبقهTAS،  استفاده شده است



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 2صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

)LeBas et al, 1986.(هاي آذرین محدوده معدنی در آزمایشگاه سازمان  نمونه از سنگ26ر این بررسی، تعداد  د

 .اند مورد تجزیه قرار گرفتهXRFروش زمین شناسی به 

هاي  ، که براي جدایش سنگ)Irvine and Baragar, 1971(بر پایه نمودار سیلیس در مقابل آلکالی 

بندي با توجه به طبقه. اندآلکالن واقع شدهها در محدوده سابمده نمونهرود، بخش عآلکالن به کار میآلکالن از ساب

LeBas et al. (1986)،هاي منطقه معدنی عمدتاً در محدوده داسیت، آندزیت و به مقدار  ترکیب شیمیایی سنگ

 .گیردبازالت قرار می کمتر آندزیت

 

 
 هاي آذرین محدوده معدنیآلکالن سنگساب- براي تعیین ماهیت آلکالنTAS نمودار -1-4شکل شماره 

 

 

 

 



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 3صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 
 .LeBas et al. (1986)هاي منطقه بر پایه نمودار بندي سنگ  رده-2-4شکل شماره 

   

 

آلکالن به کار آلکالن به دو سري تولئیتی و کالکهاي ساببندي سنگ که براي تقسیمAFMبر پایه نمودار 

با استفاده از این . اند آلکالن واقع شدهها در محدود کالک عمده نمونه بخش،)Irvine and Baragar, 1971(رود می

شدگی از  هاي ماگمایی را که ضمن تحول ماگمایی، در انواع حدواسط، غنی توان روند تفریق سنگ نوع دیاگرام می

 . مشخص نمود) نآلکال کالک(نسبت به انواعی که داراي مقادیر کمتري از آهن هستند ) تولئیتی(دهند  آهن نشان می

 

 



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 4صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 
 آلکالن محدوده معدنی  کالک- براي تعیین روند تولئیتیAFM نمودار -3-4شکل شماره 

)Irvine & Baragar, 1971.( 
 .هاي مذکور عمدتاً در محدوده کالک آلکالن قرار دارندسنگ

 

 شناسی و دگرسانی  مطالعات سنگ-4-3

 :A1  نمونه هاي گرفته شده از محدوده -1 -4-3

 Dj-A1-3 P: شماره مقطع

زمینـه  . فنوکریست هاي این نمونه را پلاژیوکلاز، بیوتیت، ارتوز، کوارتز، کـانی کـدر شـکل داده انـد             : توصیف

مطالعه زاویه خاموشی ماکلی و مشخصات نوري پلاژیوکلازها    . فلدسپاتیک می باشد  -سنگ میکروکریستالین و کوارتز   

البته برخی پلاژیوکلازها داراي زونینگ اولیـه بـوده کـه ترکیـب     . می دهدرا نشان ) الیگوکلاز-آلبیت(ترکیب سدیک  

بیوتیت اغلب بصورت تخته اي و کمتـر دگرسـان شـده حضـور     . کلسیک تر اولیه این پلاژیوکلازها را تایید می نماید        

 . هیدروکسیدهاي آهن و لوکوکسن در زمینه سنگ دیده می شوند-اکسید. دارد

 میکروکریستالین: زمینه

 . آلبیتی شدن و کمی کلریتی شدن: رسانیدگ



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 5صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 ریوداسیت پورفیري: نام سنگ

 

 ).4x، نور پلاریزه(ینه میکروکریستالین فنوکریست بیوتیت و آلبیت و کوارتز در زم: 1-4 شمارهتصویر 

 

 Dj-A1-28 OR: شماره مقطع

شکستگی هاي پر   -وجود درزه . نمونه از یک سنگ برشی، بشدت خرد شده و سیلیسی شده می باشد            : توصیف

مـتن سـنگ و   . هیدروکسیدآهن و لوکوکسن از دیگر ویژگی هاي ایـن نمونـه اسـت   -شده از سیلیس به همراه اکسید    

در زمینه سنگ قطعات از شیشه     . شکستگی هاي آن، از سیلیس بسیار ریزبلور تا کریپتوکریستالین پر شده است           -درزه

 . و سنگ آتشفشانی اسیدي اولیه قابل تشخیص است

 فلدسپاتیک-بسیار ریزبلور و کوارتز: ینهزم

 شکستگی فراوان-کاتاکلاستیکی و خرد شده و حاوي درزه: بافت

 .اکسیدآهن و تا حدودي کربناتی و سریسیتی-شدیداً سیلیسی: دگرسانی

-حاوي اکسیدآهن فراوان در یـک سـنگ آتشفشـانی ریولیـت           ) کاتاکلاسیت(برشی  -رگه سیلیسی : نام سنگ 

 ریوداسیتی 



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 6صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 
شکستگی ها توسط سیلیس، لوکوکسن و کربنات آهن و -درون درزه. بافت برشی سنگ:  2-4شماره یر تصو

 ).4x، نور پلاریزه(کسیدآهن پر شده است هیدرو-اکسید

 

 Dj-A1-100 P: شماره مقطع

و فاقد کـانی کـدر      ) کم(و کوارتز   ) کم(، بیوتیت   )کم(فنوکریست هاي سنگ شامل پلاژیوکلاز، ارتوز       : توصیف

کوارتز در مقـادیر  . می باشد ) آندزین-آلبیت و الیگوکلاز  (پلاژیوکلاز اغلب داراي ترکیب سدیک تا حدواسط        .  باشد می

. بیوتیت در مقادیر کم دیده می شود. نسبت پلاژیوکلاز به آلکالی فلدسپار بسیار بالاتر است. ناچیز قابل شناسایی است

بـه  . هیدروکسیدهاي تاخیري در متن مشاهده مـی شـود  -ري از اکسیداین نمونه فاقد کانی کدر خاصی بوده و تنها آثا       

دلیل سطحی بودن زیاد نمونه گیري اغلب کانی هاي سنگ دچار انحلال سـطحی شـده و تنهـا حفـرات خـالی آنهـا         

 نسبت زمینه به فنوکریست در این سنگ ناچیز می باشد. برجاي مانده است

 .وکریستالین استبسیار کم و میکروکریستالین تا کریپت: زمینه

 دگرسانی آرژیلی شدید و سپس سریسیتی در زمینه و فنوکریست ها: دگرسانی

 داسیت پورفیري-ریوداسیت: نام سنگ

 



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 7صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 Dj-A1-100 OR: شماره مقطع

هاي بقایایی از سنگ اولیه از کانی. رگچه اي مشاهده می شود-دگرسانی شدید سیلیسی بصورت رگه    : توصیف

الی فلدسپار و بیوتیت دیده می شود که می تواند از سنگ میزبان رگه فوق الذکر به درون رگه          پلاژیوکلاز، کوارتز، آلک  

این رگچـه هـا مربـوط بـه     . رگچه هاي فراوان سیلیسی متن سیلیسی شده سنگ را مجدداً قطع نموده اند     . آمده باشد 

 آن است ولی کانی سازي خاصی ویژگی اصلی سیلیس، ریزبلور بودن. مراحل تاخیري تر تاثیر محلول سیلیسی هستند 

 . در متن رگه مشاهده نمی شود

 سیلیسی شدید: دگرسانی

 رگه سیلیسی داراي سیلیس ریزبلور: نام سنگ

 

 

زمینه سنگ کاملاً سیلسی شده و یک رگچه تاخیري بسیار . محصولات دگرسانی سیلیسی:  3-4شماره تصویر 
 ).4x، نور پلاریزه(ت  قطع نموده اسریزبلور همراه با اکسید آهن آن را

 



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 8صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 :A2  نمونه هاي گرفته شده از محدوده -2 -4-3

 Dj-A2-S 6 OR: شماره مقطع

فنوکریسـت هـا شـامل پلاژیـوکلاز، بیوتیـت،          . این نمونه از یک سنگ بشدت دگرسان شـده اسـت          : توصیف

بیوتیـت هـا و   . رلسـباد دارنـد  پلاژیوکلاز عموماً ماکل پلـی سـنتتیک و کا  . آمفیبول، آلکالی فلدسپار و کوارتز می باشد 

سنگ داراي ویژگی هاي . رسی شده اند-ارتوزها عموماً سریسیتی. آمفیبول ها عمدتاً خودشکل و سریسیتی شده است      

 . بسیار سطحی است و هوازدگی باعث ایجاد حفرات انحلالی سطحی در نمونه گردیده است

 میکروگرانولار و تا حدودي میکروکریستالین: زمینه

 پورفیري: بافت

 شدیداً آرژیلی و تا حدودي سریسیتی: دگرسانی

 کوارتز مونزودیوریت پورفیري: نام سنگ

 

، بیوتیت تخته اي )مرکز تصویر(سریسیتی شدن کامل هورنبلند خودشکل و لوزوجهی :  4-4شماره تصویر 
 ).4xنور پلاریزه متقاطع، (، پلاژیوکلازها و زمینه سنگ )بالاي تصویر(



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 9صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 Dj-A2-S 7 OR :شماره مقطع

فلدسپاتیک و حاوي کـانی هـاي   -فنوکریست هاي فراوان پلاژیوکلاز، ارتوز و کوارتز در زمینه کوارتز     : توصیف

 . کانی هاي کدر فراوان بصورت دانه پراکنده در متن سنگ مشاهده می شود. رسی فراوان می باشد

 کریپتوکریستالین و تا حدودي شیشه اي: زمینه

 .انی با بافت پورفیریتیک می باشدیک سنگ آتشفش: بافت

 .آرژیلی شدید و تا حدودي سریسیتی: دگرسانی

 داسیت پورفیري-ریوداسیت: نام سنگ

 

 Dj-A2-S 8 OR: شماره مقطع

این نمونه از دو بخش شامل فنوکریست ها و یک زمینه تمـام بلـورین و گرانـولار تشـکیل گردیـده              : توصیف

فنوکریسـت هـا عمـدتاً شـامل پلاژیـوکلاز،          . یق با بافت پورفیري می باشد     در واقع، یک سنگ آذرین نیمه عم      . است

 20پلاژیوکلازها، ماکل پلی سنتتیک با تیغه هاي پهن و زاویه خاموشی ماکلی بـین         . بیوتیت، کوارتز و ارتوز می باشد     

میایی نشـان مـی دهنـد    البته برخی از پلاژیوکلازها زونینگ شی. آندزین دارند- درجه داشته  و ترکیب الیگوکلاز30تا  

بیوتیت ها غالباً تختـه اي و نیمـه   . آلبیتی شدن در بلور هاي پلاژیوکلاز دیده می شود. که ترکیب کلسیک تري دارند    

کـوارتز  . شکل دار هستند ولی گاهی بصورت تیغه اي و کشیده دیده می شوند که از حاشیه به کلریت تبدیل شده انـد      

کانی هاي کدر و مالاکیت در زمینه سنگ بصورت رگچـه اي و پرکننـده     . ار است بصورت دانه پراکنده و نیمه شکل د      

 . فضاهاي خالی دیده می شود

کلینوزوئیزیت که نشاندهنده دگرسانی سوسوریتی     +آلبیت+کوارتز+کلسیت+اغلب مجموعه سریسیت  : دگرسانی

مرکز به سمت حاشیه سریسیتی از ) داراي زونینگ شیمیایی (Caفنوکریست هاي پلاژیوکلاز غنی از   . در سنگ است  

 .شده اند



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 10صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 کوارتز دیوریت پورفیري : نام سنگ

 
 ).10xنور پلاریزه ، .  (بیوتیت از حاشیه به کلریت تبدیل شده است:  5-4شماره تصویر 

 
 

 
ه تجزی) بویژه از مرکز(به سریسیت ) آندزین: بیتونیت، حاشیه:مرکز (Caپلاژیوکلاز غنی از :  6-4شماره تصویر 

 ).4xنور پلاریزه ، (شده است 

 

Qz 

Bio 

Plg 

Chl 



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 11صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 Dj-A2-S 9 OR: شماره مقطع

پورفیروکلاست هاي پلاژیوکلاز، ارتوز، کوارتز، بیوتیت و هورنبلند کلریتی شـده در ابعـاد درشـت تـا                  : توصیف

 )آنـدزین -الیگـوکلاز (پلاژیوکلازها ترکیب حدواسـط     . پلاژیوکلاز بیشتر از ارتوز است    . متوسط بلور مشاهده می شوند    

 . کوارتز، خوردگی و تحلیل رفتگی نشان می دهند. دارند

 . کریپتوکریستالین و حاوي میکرولیت هاي فلدسپار است: زمینه

 کلریتی-آرژیلی شدید و تاحدودي کربناتی: دگرسانی

 ریوداسیتی توف پیروکلاستیک : نام سنگ

 

  رسی شده است زمینه سنگ. جانشینی کلسیت در قالب پلاژیوکلازها:  7-4شماره تصویر 
 ).4xنور پلاریزه ، (



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 12صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 
 ).4xنور پلاریزه ، (نماي عمومی از بافت سنگ و پورفیروکلاست هاي موجود در آن :  8-4شماره تصویر 

 

 Dj-A2-S 10 OR: شماره مقطع

وجود کـانی  . می باشد) نزدیک به سطح(بافت سنگ و زمینه آن نشانگر یک توده نفوذي نیمه عمیق     : توصیف

 . این نمونه بشدت دگرسان است. ر این توده نفوذي پورفیري  بسیار جالب توجه می باشدسازي مس د

و ) کم(سریسیتی، کوارتز -پلاژیوکلاز بشدت سریسیتی، ارتوز رسی شده، بیوتیت کلریتی   : فنوکریست ها شامل  

اي موجـود در سـنگ   در زمینـه و درون شـکاف ه ـ  ) مالاکیت(کربنات مس . کانی کدر دانه پراکنده و فراوان می باشد  

پلاژیوکلازها داراي ماکل پلی سنتتیک و تیغه هاي ماکلی با فاصـله متوسـط بـوده و زاویـه خاموشـی        . دیده می شود  

 .  درجه می باشد که ترکیب الیگوکلاز را نشان می دهد20ماکلی آنها حدود 

ک تقریبـاً بطـور کامـل بـه      این زمینـه فلدسـپاتی    . از بلورهاي ریز تا متوسط فلدسپار تشکیل شده است        : زمینه

 . سریسیت و رس تبدیل شده است

دگرسانی عمومی سنگ سریسیتی است که کـل سـنگ اعـم از            . آرژیلی-دگرسانی شدید سریسیتی  : دگرسانی

زمینه ریزبلور و فنوکریست ها را تحت تاثیر قرار داده است بطوریکه اغلب فلدسپارهاي سنگ از در حال از بین رفـتن     

 . دن نیز در مقادیر ناچیز دیده می شودکلریتی ش. هستند



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 13صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 . گرانودیوریت پورفیري داراي زمینه میکروگرانولار: نام سنگ

 
 دگرسانی سریسیتی در فنوکریست هاي پلاژیوکلاز و زمینه سنگ نفوذ نموده است:  9-4شماره تصویر 

 ).4xنور پلاریزه ، (

 

 Dj-A2-17 P: شماره مقطع

پلاژیوکلازها با ماکل پلی . می باشد) کم(ژیوکلاز، کوارتز، بیوتیت و آمفیبول     فنوکریست ها عمدتاً پلا   : توصیف

ایـن  . آنـدزین دارنـد  - درجه ترکیب الیگـوکلاز   50 تا   40سنتتیک داراي تیغه هاي ماکلی نسبتاً پهن و زاویه خاموشی           

ي فرومنیـزین اغلـب   کـانی هـا  . پلاژیوکلازها عمدتاً بطور کلی یا جزئی توسط سریسیت و کلسیت جانشین شده انـد             

ارتـوز  . کانی هاي کدر غالباً دانه پراکنده و خودشکل تـا نیمـه شـکل دار اسـت    .  کلریتی و بسیار کم اپیدوتی شده اند  

 . نسبت به پلاژیوکلاز کمتر می باشد و اغلب به کانی هاي رسی تجزیه شده است

 فلدسپاتیک-میکروگرانولار و کوارتز: زمینه

 . متن سنگ آرژیلی شده است. و تا حدودي کربناتیکلریتی -آرژیلی: دگرسانی

 توده نفوذي نیمع عمیق گرانودیوریت پورفیري: نام سنگ

 



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 14صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 Dj-A2-19 P: شماره مقطع

این نمونه از قطعات سنگی و  پورفیروکلاستی در زمینـه اي کریپتوکریسـتالین متشـکل از خاکسـتر              : توصیف

آنـدزین،  -وکلاست ها اغلب پلاژیوکلاز با ترکیـب الیگـوکلاز        پورفیر. آتشفشانی و کانی هاي رسی تشکیل شده است       

قطعات یک سنگ آذریـن حدواسـط و   . کوارتز و کانی هاي فرومنیزین کاملاً دگرسان شده و حاوي اکسیدآهن هستند     

 .پورفیري این پورفیروکلاست ها را همراهی می نمایند

 کریپتوکریستالین و حاوي خاکستر آتشفشانی و رس فراوان: زمینه

-ایـن دگرسـانی و حضـور اکسـید        . دگرسانی آرژیلی شدید که تمام متن سنگ را متاثر نموده است          : دگرسانی

کلسـیتی شـدن بصـورت حفـره پـرکن و          . هیدروکسیدهاي آهن به سنگ ظاهري خاکستري مایل به قرمز داده است          

 . همچنین در قالب پورفیروکلاست هاي پلاژیوکلاز دیده می شود

 لاستیک داسیتیتوف پیروک: نام سنگ

 

آرژیلی و تا حدودي سریسیتی در پیروکلاست ها و زمینه -دگرسانی کربناتی:  10-4شماره تصویر 
 ).4xنور پلاریزه ، (کریپتوکریستالین 

 

 



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 15صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 Dj-A2-20 P: شماره مقطع

از متوسط بلورهاي پلاژیوکلاز، ارتوز، بیوتیت، کـوارتز و کـانی کـدر در زمینـه اي کریپتوکریسـتالین               : توصیف

الیگوکلاز و ارتـوز داراي ماکـل کارلسـباد     -پلاژیوکلاز داراي ترکیب آلبیت   . خاکستر و کانی هاي رسی قرار گرفته اند       

. کوارتز ریز تا متوسط بلور در سنگ بوفـور دیـده مـی شـود    . بیوتیت ها اغلب بطور کامل سریسیتی شده اند   . می باشد 

-البتـه اکسـید  . یمه شکل دار و دانه پراکنده مشاهده می شوند      کانی هاي کدر در تمام متن سنگ بصورت ریزبلور و ن          

هیدروکسید آهن حاصل از تجزیه و اوپاستیتی شدن کـانی هـاي فرومنیـزین سـنگ در پیرامـون ایـن بلورهـا قابـل                 

 . تشخیص هستند

 کریپتوکریستالین: زمینه

گرسـانی شـدید کربنـاتی در    دگرسانی سریسیتی و کلریتـی در بیوتیـت و د  . دگرسانی فراگیر آرژیلی : دگرسانی

این دگرسانی ها یـک حالـت مـرز بـین     . پلاژیوکلاز به همراه هسته هاي ریزبلور اپیدوت زایی قابل تشخیص هستند         

 .پروپلیتی را در هاله هاي دگرسانی اطراف یک توده نفوذي پورفیري مس دار نشان می دهد-دگرسانی آرژیلی

 توف ریوداسیتی دگرسان شده: نام سنگ

 

آرژیلی -دگرسانی کربناتی. فنوکلاست هاي پلاژیوکلاز و بیوتیت در زمینه کریپتوکریستالین:  11-4شماره ر تصوی
 ).4xنور پلاریزه ، (مشاهده می شود ) در بیوتیت(و کلریتی 



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 16صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 Dj-A2-21 P: شماره مقطع

ابعـاد  .  دارنـد فنوکریست هاي پلاژیوکلاز، ارتوز، و گـاهی بیوتیـت در زمینـه میکروکریسـتالین قـرار           : توصیف

الیگوکلاز دارند و عمومـاً خودشـکل تـا        -این پلاژیوکلازها ترکیب آلبیت   .  میلی متر می رسد    3پلاژیوکلازها گاهی به    

.  بیوتیت و سایر کانی هاي فرومنیـزین اغلـب بطـور کامـل بـا سریسـیت جانشـین شـده انـد                  . نیمه شکل دار هستند   

 .  گیري هسته هاي اولیه اي از موسکویت شده استسریسیتی شدن شدید در این نمونه گاهی موجب شکل

 میکروکریستالین و حاوي شیشه: زمینه

سیلیسی شدید و کمی کلریتی شدن در اطراف پلاژیوکلازها و آرژیل شدن در بلورهـاي               -سریسیتی: دگرسانی

 . ارتوز قابل تشخیص است

 با ترکیب ریوداسیت پورفیري) ساب ولکانیک(سنگ نیمه خروجی : نام سنگ

 

 ).4xنور پلاریزه ، (سیلیسی -آرژیلی-سریسیتی. دگرسانی عمومی سنگ:  12-4شماره تصویر 

 

 

 



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 17صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 Dj-A2-22 P: شماره مقطع

فنوکریست هاي پلاژیوکلاز، ارتوز، بیوتیت، آمفیبول و اپیدوت در زمینـه اي میکروکریسـتالین دیـده             : توصیف

بیوتیـت و آمفیبـول معمـوملاً بطـور         . که آلبیتی شده است   پلاژیوکلاز اولیه داراي ترکیب کلسیک می باشد        . می شود 

تـاثیر دگرسـانی بـر پلاژیوکلازهـا     . جایگزین شـده انـد  ) نظیر کلسیت و سریسیت(کامل توسط محصولات دگرسانی     

آلبیت و همچنین آلبیتی شدن و تشکیل ماکل کارلسباد ثانویـه نمایـان    -بصورت تشکیل رگچه ها و درزه هاي کوارتز       

 .است

 فلسپاتیک- میکروکریستالین و کوارتز:زمینه

 پورفیري: بافت

-آلبیت-کلسیت-کلینوزوئیزیت-اپیدوتی شدن شدید و تشکیل مجموعه اپیدوت     . دگرسانی پروپلیتی : دگرسانی

 . کانی کدر دیده می شود-کلریت-سریسیت

 با ترکیب داسیت پورفیري) ساب ولکانیک(سنگ نیمه خروجی : نام سنگ

 

 Dj-A2-23 A P: شماره مقطع

-فنوکریست هاي پلاژیـوکلاز ، ارتـوز، بیوتیـت، کـوارتز و آمفیبـول در زمینـه اي میکروکریسـتالین          : توصیف

شرایط جایگیري این سنگ، بسیار نزدیـک بـه سـطح زمـین بـوده و درحالیکـه             . کریپتوکریستالین مشاهده می شوند   

نه کریپتوکریستالین، شرایط بسیار نزدیـک   ویژگی هاي یک توده نفوذي را نشان می دهد، وجود بافت پورفیري و زمی             

 . به سطح و یا خروجی را نمایان می سازد

میزان پلاژیوکلاز نسبت به آلکالی فلدسپار بیشتر است ولی میزان کوارتز کم و تنها محدود بـه زمینـه سـنگ        

بـنفش  - بـه کلریـت آبـی   بیوتیت ها عمومـاً   . الیگوکلاز دارند -پلاژیوکلازها ترکیب آلبیت  . بوده و بیوتیت فراوان است    

قالب لوزي شکل و خودشکل بلورهاي آمفیبول اولیه توسط کلریت ریزبلور و سوزنی جایگزین شـده  . تبدیل شده است 

 . کلسیتی شده اند-پلاژیوکلازها عموماً سریسیتی. است



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 18صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 ی فراوانفلدسپاتیک و کانی هاي رس-میکرو کریستالین تا کریپتوکریستالین حاوي ریزبلورهاي کوارتز: زمینه

و تا حدودي آرژیلی قابل تشخیص      ) کم(اپیدوتی  -کلریتی-دگرسانی سریسیتی . کلریتی شدن شدید  : دگرسانی

 . است

 داسیت پورفیري: نام سنگ

 

 آرژیلی -اپیدوتی-کربناتی-بافت عمومی سنگ و تاثیر دگرسانی کلریتی:  13-4شماره تصویر 
 ).4xنور پلاریزه متقاطع، (

 

 Dj-A2-23 P: شماره مقطع

مرحلـه اول فنوکریسـت هـاي درشـت     : سه نوع دانـه بنـدي در ایـن سـنگ قابـل تشـخیص اسـت        : توصیف

، مرحله دوم کانی هاي متوسط بلور موجـود در زمینـه سـنگ و مرحلـه سـوم          )کم(پلاژیوکلاز، ارتوز، بیوتیت و کوارتز      

اق، مرحله دوم در حین حرکت تـوده     به نظر می رسد که کانی هاي مراحل اول در اعم          . زمینه کریپتوکریستالین سنگ  

به سمت مناطق سطحی تشکیل شده و زمینه کریپتوکریستالین در شرایط بسیار سـطحی تـا خروجـی شـکل گرفتـه           

 . است



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 19صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

این بلورهـا  .  هستندCaفنوکریست هاي پلاژیکلاز عموماً سالم و غیر دگرسان و داراي زونینگ اولیه غنی از         

 مورد نیاز براي تشکیل کلسیت فراوان موجود در پیرامـون ایـن   Ca. ي یافته اندبر اثر آلبیتی شدن ترکیب سدیک تر   

. بلورها می تواند از همین فنوکریست هاي اولیه پلاژیوکلاز و کانی هاي فرومنیزین دگرسان شده  منشاء گرفته باشـد  

ز اسـترس و دگرشـکلی   آثـاري ا . بیوتیت هاي خودشکل تا نیمه شکل دار فراوان بوده و تا حدودي کلریتی شـده انـد       

خفیف بصورت تغییرشکل بیوتیت و تغییر زاویه خاموشی فلدسپارها دیده می شود که مربـوط بـه جـایگیري تـوده در                       

 . کانی هاي کدر نیمه شکل دار و عموماً حاوي انکلوزیون هاي فراوان هستند. هنگام تشکیل است

 بلـور فلدسـپار و بیوتیـت در     کـانی هـاي متوسـط   زمینه میکرو کریستالین تا کریپتوکریستالین و حاوي  : زمینه

 .اي بسیار ریزبلورزمینه

 پورفیریتیک: بافت

 .کربناتی-کمی کلریتی: دگرسانی

 داسیت پورفیري: نام سنگ

 

 پلاژیوکلاز، بیوتیت و ارتوز در زمینه میکروکریستالین با کوارتز فراوان:  14-4شماره تصویر 
 ).4xنور پلاریزه ،  (



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 20صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 
 و آلبیت با ماکل کارلسباد در زمینه میکروکریستالین تا Caپلاژیوکلاز داراي زونینگ و غنی از :  15 -4تصویر 

 ).4xنور پلاریزه ، (فلدسپاتیک به همراه محصولات دگرسانی -کریپتوکریستالین کوارتز

 

 Dj-A2-32 OR: شماره مقطع

فنوکریسـت هـا   . یریتیـک اسـت   بافت سنگ پورف  . نمونه از یک سنگ بشدت دگرسان شده می باشد        : توصیف

الیگـوکلاز اغلـب توسـط     -پلاژیوکلازها با ترکیب آلبیت   . شامل  پلاژیوکلاز، بیوتیت، کوارتز،ارتوز و آمفیبول می باشد        

. بلورهاي بیوتیت نیز تمامـاً بـه سریسـیت تجزیـه شـده انـد           . سریسیت جایگزین شده و قالب آنها برجاي مانده است        

ارتـوز بـه کـانی هـاي     . جهی حضور داشته و کاملاً توسط سریسیت جانشین شده اندآمفیبول بصورت خودشکل و لوزو  

درون شکستگی هاي کوارتز گاهی . کوارتز بصورت درشت بلور و نیمه شکل دار دیده می شود . رسی تبدیل شده است   

 . دار می باشدKدگرسانی شدید سریسیتی نمایانگر یک فاز هیدروترمالی . پر کرده است) پیریت(ریزبلورهاي سولفید 

. مـی باشـد  ) کـم (دگرسانی عمومی در این نمونه سریسیتی شدید و تا حدودي آرژیلـی و سیلیسـی            : دگرسانی

 . هاي کدر موجود در متن سنگ عموماً دانه پراکنده، ریزبلور و بی شکل هستندکانی

 .فلدسپاتیک می باشد-میکروکریستالین تا کریپتوکریستالین و کوارتز: زمینه

 ) ریوداسیت پورفیري(یک سنگ آتشفشانی اسیدي : گنام سن



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 21صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 
 دگرسانی شدید سریسیتی در فنوکریست هاي فلدسپار و بیوتیت دیده می شود :  16-4شماره تصویر 

 ).4xنور پلاریزه ، (

 

 Dj-A2-33 OR: شماره مقطع

. ي رسی می باشـد سریسیتی و تا حدود-نمونه از یک توده نیمه خروجی داراي دگرسانی شدید کوارتز : توصیف

دو سیسـتم درزه حـاوي   . فنوکریست هاي اصلی سنگ فلدسپار، بیوتیت و کوارتز هستند که کاملاً دگرسان شـده انـد          

قالب برخی از فنوکریست هاي سنگ بـر اثـر هـوازدگی    . اکسیدآهن و کانی سازي احتمالی در سنگ نشاهده می شود     

نی و نفـوذ محلـول بـه درون سیسـتم هـاي درزه اي              شـدت دگرسـا   . سطحی بصورت حفره هاي خالی در آمده است       

 . تشخیص بافت و ترکیب اولیه سنگ رامشکل نموده است

 . میکرو گرانولار تا میکروکریستالین: زمینه

دگرسانی فراگیر سنگ سریسیتی شدن شدید است؛ ولی تا حدودي رسی شـدن و سیلیسـی شـدن                  : دگرسانی

 .قابل تشخیص می باشد

 ريداسیت پورفی: نام سنگ



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 22صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 

 ).4xنور پلاریزه ، (دگرسانی سریسیتی و تا حدودي سیلیسی :  17-4شماره تصویر 
 

 
زمینه سنگ . درزه هاي متقاطع حاوي محلول هیدروترمالی که به سنگ نفوذ نموده است:  18-4شماره تصویر 

 ).4xنور پلاریزه ، (سیلیسی می باشد -سریسیتی



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 23صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 
 ).4xنور پلاریزه ، (در زمینه و فنوکریست ها سریسیتی شدن شدید :  19-4شماره تصویر 

 

 Dj-A2-34 OR: شماره مقطع

فنوکریسـت هـا شـامل    . این نمونه داراي بافت پورفیریتیک و زمینه میکرولیتی و جریانی مـی باشـد           : توصیف

اغلـب داراي   پلاژیـوکلاز هـا     . و کانی کدر می باشد    ) کم(، بیوتیت، آمفیبول، پیروکسن     )کم(پلاژیوکلاز، ارتوز، کوارتز    

. لغزشـی و گـاهی داراي زونینـگ و ترکیـب کلسـیک تـري هسـتند       -الیگوکلاز و ماکل پلی سنتتیک    -ترکیب  آلبیت  

بیوتیت ها . می باشند)  درجه56 و 124(آمفیبول ها اغلب داراي ماکل ساده و خودشکل و دو سیستم رخ با زاویه حاده        

 . رت خودشکل، دانه پراکنده و در مقادیر کم مشاهده می شودپیروکسن بصو. عموماً تخته اي و نیمه شکل دار هستند

ترکیـب زمینـه شـامل فلدسـپار و ریزبلورهـاي بیوتیـت و          . جریانی و حـاوي شیشـه اسـت       -میکرولیتی: زمینه

نسبت زمینه به فنوکریست در این نمونـه  . می باشد) رس-اغلب سریسیت(لوکوکسن به همراه فرآورده هاي دگرسانی  

 .بالا می باشد

 کلریتی-سریسیتی و تاحدودي کربناتی-اغلب آرژیلی: دگرسانی

 )آندزیت پورفیري(یک گدازه جریانی با ترکیب حدواسط : نام سنگ



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 24صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 
-ترکیب آندزین( و حاوي زونینگ شیمیایی آشکار Caپلاژیوکلاز خودشکل، غنی از :  20-4شماره تصویر 
این زمینه جهت یافته، بدور .  هاي بیوتیت و آمفیبولاي از میکرولیت هاي فلدسپار و سوزندر زمینه) لابرادور

نیمه (این فنوکریست، آلبیتی شده و واجد ماکل کالسباد . درشت بلور چرخیده و حالت جریانی را نشان می دهند
 ).4xنور پلاریزه ، (شده است ) اي

 

 
و حاشیه تحلیل )  لابرادور-ینترکیب آندز( و داراي زونینگ شیمیاییCaپلاژیوکلاز غنی از :  21-4شماره تصویر 

 رفته در زمینه اي شامل میکرولیت هاي فلدسپار و سوزن هاي بیوتیت و آمفیبول جهت یافته
 ).4xنور پلاریزه ، (

 

 



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 25صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 Dj-A2-35 OR: شماره مقطع

ها شـامل   فنوکریست. هاي درشت در یک زمینه میکروگرانولار است این سنگ متشکل از فنوکریست    : توصیف

پلاژیوکلازهـا  . اسـت ) کـم (، کـوارتز  )اوژیت(اکسی هورنبلند، پیروکسن -، هورنبلند )ارتوز( آلکالی فلدسپار    پلاژیوکلاز،

هـا اغلـب از    ایـن فنوکریسـت  . متر طول دارند  میلی3هدرال بوده و گاهی تا  بلور و یوهدرال تا ساب     اغلب بسیار درشت  

آلکالی فلدسپارها اغلب ارتوز بوده و مقدار . اند یل شدهمرکز به حاشیه به طور جزئی و در مواردي کلی به سریسیت تبد          

. انـد  سریسـیتی شـده  -هورنبلند بصورت یوهدرال مشاهده شده و اغلب بیوتیتی     . آن به نسبت پلاژیوکلازها کمتر است     

 . ساز است شکل و زمینه کوارتز در مقادیر ناچیز، بی

 میکروگرانولار: زمینه

 پورفیري: بافت

کلریـت در سـنگ عمومیـت       -کلسیت-کوارتز-سریسیت-کلینوزوئیزیت-مجموعه اپیدوت . پروپلیتی: دگرسانی

-هاي ثانویه لوکوکسن به رنگ قهوه اي و اکسـید  از دیگر متشکله. دارد؛ ولی دگرسانی فراگیر سنگ، سریسیتی است     

 .باشد نارنجی در مقادیر کم می -هیدروکسیدآهن به رنگ قرمز



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 26صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 کوارتز دیوریت پورفیري : نام سنگ

 

 + تبدیل شده و مجموعه سیلیس) کم(سریسیت -بلور یوهدرال آمفیبول که به بیوتیت:  22-4شماره تصویر 
شود  در گوشه تصویر یک بلور بیوتیت مشاهده می. سریسیت در بخشی از سنگ جانشین شده است + اپیدوت

 ).10xنور پلاریزه متقاطع، (

 

 

 اکسید آهن - اپیدوت و لوکوکسن،)حفره پرکن(سیلیسی شدن :  23-4شماره تصویر 

 ).10xنور پلاریزه متقاطع، (

Amp 

Bio 

Ep 



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 27صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 

 ).4xنور پلاریزه متقاطع، (محصولات دگرسانی پروپلیتی :  24-4شماره تصویر 

 

 Dj-A2-36 P: شماره مقطع

 70تقریبـاً  . نمونه از یک سنگ آذرین تمام بلورین، گرانولار متوسط بلور و تا حدودي پورفیري اسـت       : توصیف

درشـت بلورهـاي پلاژیـوکلاز      . گ را پلاژیوکلاز متوسط تا درشت بلور و نیمه شکل دار تشکیل داده اسـت              درصد سن 

بیوتیـت بصـورت خودشـکل و    . زمینه پورفیري سنگ میکروکریستالین می باشـد  .  میلی متر ابعاد دارند    4 الی   3گاهی  

 . نده در تمام زمینه سنگ حضور دارندکانی هاي کدر عموماً بصورت دانه پراک. تجزیه شده به کلریت دیده می شود

 میکروکریستالین: زمینه

کـوارتزو کـانی    -سریسیت-آلبیت-کلسیت-کلریت-کلینوزوئیزیت-پروپلیتی شامل مجموعه اپیدوت   : دگرسانی

 کدر

 گرانودیوریت با بافت گرانولار و پورفیري-تونالیت: نام سنگ



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 28صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 

 ).4xریزه متقاطع، نور پلا(دگرسانی عمومی پروپلیتی :  25-4شماره تصویر 

 

 Dj-A2-37 P: شماره مقطع

الیگـوکلاز، بیوتیـت،    -فنوکریست ها شامل پلاژیوکلاز خودشکل تا نیمه شکل دار با ترکیـب آلبیـت             : توصیف

کـانی هـاي کـدر در    . این درشت بلور ها در زمینه اي کریپتوکریستالین جاي دارند       . ارتوز، آمفیبول و کوارتز می باشند     

 .  دانه پراکنده، ریزبلور و خود شکل تا نیمه شکل دار فراوان حضور دارندزمینه سنگ بصورت

 کریپتوکریستالین: زمینه

این دگرسانی ها نشاندهنده مرز بین دگرسانی       . کلریتی-کربناتی و کمی اپیدوتی   -آرژیلی-سریسیتی: دگرسانی

 . آرژیلی با پروپلیتی است

 ریوداسیت پورفیري: نام سنگ



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 29صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 

 آرژیلی -اپیدوتی-کربناتی-نماي عمومی از بافت سنگ و محصولات دگرسانی سریسیتی:  26-4شماره تصویر 
 ).4xنور پلاریزه ، (

 

 Dj-A2-38 P: شماره مقطع

-فنوکریست ها شامل پلاژیـوکلاز، ارتـوز، کـوارتز و بیوتیـت در زمینـه میکروکریسـتالین و کـوارتز                   : توصیف

 . ینه بسیار زیاد استالبته میزان سیلیس موجود در زم. فلدسپاتیک است

 .فلدسپاتیک-میکروکریستالین و کوارتز: زمینه

سیلیسی می باشد ولی تا حدودي سریسیتی، کربناتی و اپیدوتی نیز قابـل تشـخیص              -عمدتاً آرژیلی : دگرسانی

 .است

 ریوداسیت پورفیري: نام سنگ



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 30صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 

-دگرسانی آرژیلی. یکروکریستالینفلسپاتیک و م-پلاژیوکلاز کلسیک در زمینه اي کوارتز:  27-4شماره تصویر 
 ).4xنور پلاریزه ، (اپیدوتی شدن خفیف قابل تشخیص است -سیلیسی شدید به همراه سریسیتی

 

 Dj-A2-39 P: شماره مقطع

پلاژیوکلازها اغلب داراي زونینـگ  . فنوکریست ها شامل پلاژیوکلاز، بیوتیت، آمفیبول و ارتوز هستند  : توصیف

این فنوکریست ها آلبیتـی شـده   . کلسیک بوده و سریسیتی زاسیون خفیفی نشان می دهند  و نیمه شکل دار و ترکیب       

حاشـیه ایـن کـانی هـاي فرومنیـزین      . اکسیدآهن تجزیه شـده انـد     +کلسیت+بیوتیت و آمفیبول عمدتاً به کلریتی     . اند

 راکنـده مشـاهده   کانی هاي کدر عمدتاً خودشکل بوده و در حجم قابل تـوجهی بصـورت دانـه پ         . اوپاستیتی شده است  

 . شوندمی

 میکروکریستالین: زمینه

 سیلیسی-کلریتی و سپس سریسیتی-دگرسانی فراگیر کربناتی: دگرسانی

 داسیت پورفیري) ساب ولکانیک(سنگ نیمه عمیق : نام سنگ

 

 



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 31صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

              الف                                                                        ب 

  
، اوپاستیتی و )متوسط بلور و لوزي شکل(و آمفیبول ) درشت بلور و خودشکل(بیوتیت :  28-4شماره صویر ت

 زمینه سنگ میکروکریستالین است . دگرسان شده اند سریسیتی شدن خفیف در پلاژیوکلاز مشخص می باشد
 ).10x نور طبیعی - ب، نور پلاریزه -الف(

 

 
-آلبیت(لغزشی و تیغه هاي باریک ماکلی -ژیوکلاز با ماکل پلی سنتتیکفنوکریست پلا:  29-4شماره تصویر 

 ).4xنور پلاریزه ، (آرژیلی -کلسیتی-دگرسانی عمومی سریسیتی. در زمینه میکروکریستالین) الیگوکلاز
 



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 32صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 
 رشد بلور خودشکل کوارتز به همراه اسپاري کلسیت در یک حفره :  30-4  شمارهتصویر

 ).10xنور پلاریزه ، (
 

 
اوپاستیتی شدن و تشکیل کانی هاي کدر بسیار ریزبلور در حاشیه و سیستم رخ بیوتیت و :  31-4شماره تصویر 

 ).4x،  طبیعی نور(آمفیبول 
 



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 33صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 :A3  نمونه هاي گرفته شده از محدوده -3 -4-3

 Dj-A3-58 OR: شماره مقطع

وکریست هاي پلاژیوکلاز و آلکـالی  فن. نمونه از یک سنگ کاملاً دگرسان شده برداشت گردیده است    : توصیف

وجـود حبابهـاي   . فلدسپار عموماً متوسط بلور بوده و بطور کلی یا جزئی به کانی هاي رسی و سریسیت تجزیه شده اند   

این حباب ها به انواع ناپایدار و شعاعی سیلیس . متعدد شیشه در سنگ می تواند دلیلی بر گدازه بودن این سنگ باشد            

 .بافت سنگ پورفیریتیک و فلسیتیک می باشد. شده اندتبدیل ) کالسدونی(

زمینه سنگ، حـاوي حفـرات و حبـاب هـاي           . فلدسپاتیک است -میکرولیتی و کوارتز  -میکروکریستالین: زمینه

 . شیشه می باشد

-لوکوکسـن و اکسـید    . سولفیدها عموماً ریزبلـور و بـی شـکل هسـتند          . سولفیدي-آرژیلی-سیلیسی: دگرسانی

 .  همراه کانی هاي دگرسانی دیده می شوندهیدروکسیدهاي آهن

 گدازه ریولیتی پورفیري : نام سنگ

 
 هیدروکسیدآهن -رشد بلورهاي کوارتز در یک حفره پر شده از ترکیبات اکسید:  32-4شماره تصویر 

 ).10xنور پلاریزه ، (

 



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 34صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 Dj-A3-59 OR: شماره مقطع

کانی سـازي   . اوان سیلیسی کانه دار می باشد     رگچه هاي فر  -این سنگ بشدت دگرسان و حاوي رگه      : توصیف

مالاکیـت در ایـن نمونـه    . سولفیدي در این سنگ فراوان و به دو صورت دانه پراکنده و رگچه اي مشاهده مـی شـود         

-فنوکریست ها شامل پلاژیوکلاز و ارتوز می باشد که بطور کامل توسط محصولات دگرسانی سریسـیتی         . حضور دارد 

 . شکستگی ها تا حدودي قالب بلوري آنها حفظ شده است-خش هاي دور از درزهرسی جانشین شده و در ب

 میکروگرانولار تا میکروکریستالین: زمینه

همچنـین مالاکیـت بصـورت پرکننـده       . آرژیلـی -سولفیدي شدید و تا حدودي سریسـیتی      -سیلیسی: دگرسانی

بـا خـود کـانی سـازي را بـه سـنگ       رگچه اي که -هجوم محلول سیلیسی بصورت رگه. فضاهاي خالی دیده می شود 

 . آورده است

 کوارتز دیوریت پورفیري: نام سنگ

 الف                                                                            ب 

  
 رگه سیلیسی، زمینه سنگ و فنوکریست پلاژیوکلاز را قطع کرده است:  33-4شماره تصویر 

  نور طبیعی –، ب  4x نور پلاریزه، -الف
 
 
 
 
 



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 35صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 الف                                                                            ب 

  
سریسیت در قالب پلاژیوکلاز و سیلیس هم . رسی-سریسیتی-دگرسانی عمومی سیلیسی:  34-4شماره تصویر 

  نور طبیعی –، ب  4xنور پلاریزه،  - الفدر زمینه و درون رگچه ها دیده می شود
 الف                                                                            ب 

  
  ،4xنور پلاریزه ،  -الف آرژیلی -سیلیسی شدن شدید و تا حدودي سریسیتی:  35-4شماره تصویر 

  نور طبیعی – ب 

 

 Dj-A3-60 OR: شماره مقطع

، )کـم (فنوکریست ها شامل پلاژیوکلاز، ارتوز، بیوتیت، کـوارتز        . ان شده است  این نمونه بشدت دگرس   : توصیف

نمونه از یک سنگ آذرین نیمـه عمیـق، پـورفیري و تمـام     . می باشد) فراوان(و کانی کدر ) کم(آمفیبول نوع هورنبلند   

ا داراي ماکل پلـی  پلاژیوکلازه. قطع شده است) مالاکیت(بلورین برداشت شده که توسط رگه هاي سیلیسی کانه دار        



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 36صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

-هورنبلنـد عمومـاً بیـوتیتی     . دارنـد ) آنـدزین -الیگوکلاز(سنتتیک و گاهی زونینگ شیمیایی بوده و  ترکیب حدواسط           

 .  کلریتی شده است

-زمینـه سـنگ از بلورهـاي ریـز کـوارتز، فلدسـپار، بیوتیـت، سریسـیت، کـانی هـاي رسـی و اکسـید              : زمینه

 .تشکیل شده است) مالاکیت و بروشانتیت؟(هیدروکسیدآهن، کربنات و سیلیکات مس 

 .این سنگ داراي بافت پورفیري می باشد: بافت

و سـیلیکات مـس    ) مالاکیـت (وجود کربنـات مـس      . آرژیلی و تا حدودي سریسیتی است      -سیلیسی: دگرسانی

 .  نمایانگر وجود کانه زایی مس در این نمونه است) بروشانتیت(

 ري کوارتزمونزودیوریت پورفی: نام سنگ

 
 رگه سیلیسی تاخیري، زمینه و فنوکریست پلاژیوکلاز را بریده است :  36-4شماره تصویر 

 ).4xنور پلاریزه ، (



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 37صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 
 ).10xنور پلاریزه ، (رگه سیلیسی مالاکیت دار :  37-4شماره تصویر 

 
کلاز و کششی حاوي کوارتز کشیده و جهت یافته که فنوکریست پلاژیو-رگه سیلیسی:  38-4شماره تصویر 

 هیدروکسید آهن جاي گرفته است -درون فضاهاي خالی مرکز رگه، اکسید. زمینه را قطع کرده است
 ).4xنور پلاریزه ، (

 
 
 
 
 
 
 



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 38صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 الف                                                                            ب 

  
 نور طبیعی ، –الف ( پرکننده فضاهاي خالی سنگ مالاکیت درون یک رگه سیلیسی بصورت:  39-4شمارهتصویر 

 ).4xنور پلاریزه،  -ب 

 

. در زمینه اي میکروگرانولار) لوزي شکل(، هورنبلند )تخته اي(پلاژیوکلاز، بیوتیت :  40-4شماره تصویر 
 ).4xنور پلاریزه ، . (، آلبیتی شده است)مرکز تصویر(پلاژیوکلاز با زونینگ اولیه 

 

 :B1 هاي گرفته شده از محدوده  نمونه -4 -4-3

 Dj-B1-S 11 OR: شماره مقطع

پلاژیوکلازهـا اغلـب   . مـی باشـد   ) کم(و کوارتز   ) کم(فنوکریست ها شامل پلاژیوکلاز، بیوتیت، ارتوز       : توصیف

 تا 50بین (تیغه هاي ماکلی پهن و زاویه خاموشی ماکلی بالا     . لغزشی هستند -درشت بلور و داراي ماکل پلی سنتتیک      



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 39صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

-اغلـب ایـن بلورهـا داراي دگرسـانی اپیـدوتی         . را نشـان مـی دهنـد      ) آنورتیت-لابرادور(، ترکیب کلسیک    ) درجه 80

 .بیوتیت ها اغلب کلریتی شده اند. سریسیتی  بوده و پیرامون آنها کوارتز ثانویه وجود دارد

 کریپتوکریستالین: زمینه

 پورفیریتیک: بافت

اپیـدوتی شـدن   . کلسیت در این سنگ دیده می شـود -یلیسس-کلریت-سریسیت-مجموعه اپیدوت : دگرسانی

کوارتز بصورت پرکننـده فضـاهاي خـالی و    . وسیع در متن و درون پلاژیوکلاز به همراه سریسیتی شدن رخ داده است     

 . کلریت درون بلورهاي بیوتیت دیده می شود. بی شکل بوده و داراي حاشیه مضرس و خاموشی موجی می باشد

 پورفیري آندزیت : نام سنگ

  

سریسیتی شدن در زمینه . اپیدوتی شدن زمینه و درون پلاژیوکلازهاي کلسیک:  41-4شماره تصویر 
 ).4xنور پلاریزه متقاطع، .  (کریپتوکریستالین سنگ دیده می شود



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 40صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 
 ).4xنور پلاریزه متقاطع، (کوارتز -سریسیت-محصولات دگرسانی شامل اپیدوت:  42-4شماره تصویر 

 

 Dj-B1-S 15 OR: قطعشماره م

در زمینـه اي    ) خودشـکل (نمونه شامل فنوکریست هاي پلاژیوکلاز، بیوتیت، کوارتز، ارتوز و آمفیبول           : توصیف

حاشیه هاي تحلیـل رفتـه در   .  میلی متر ابعاد دارند3فنوکریست هاي پلاژیوکلاز گاهی تا . کریپتوکریستالین می باشد 

. ن خوردگی و تحلیل رفتگی از ویژگی هـاي سـنگ هـاي آتشفشـانی اسـت         ای. بلورهاي کوارتز بخوبی دیده می شود     

وجـود کـانی هـاي کـدر فـراوان کـه بـه صـورت         . بیوتیت ها و آمفیبول ها، اغلب کلریتی و گاهی سریسیتی شده اند     

از ویژگی هاي این نمونه  ) گوتیت-هماتیت(هیدروکسید آهن قرمز رنگ     -خودشکل تا نیمه شکل دار و بصورت اکسید       

  .است

 .کریپتوکریستالین حاوي شیشه: زمینه

 .پورفیریتیک: بافت

 . و کلریتی شدن بیوتیت) فقط محدود به پلاژیوکلاز(آرژیلی و تا حدودي سریسیتی : دگرسانی

 .ریوداسیت پورفیري: نام سنگ



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 41صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 

-ریسیتییک بلور آمفیبول خودشکل و س. تحلیل رفتگی بلور کوارتز و واکنش آن با زمینه:  43-4شماره تصویر 
 ).4xنور پلاریزه ، (کلریتی شده در بالاي تصویر مشاهده می شود 

 

 
بافت عمومی سنگ شامل پلاژیوکلاز، بیوتیت، کوارتزو کانی کدر در زمینه :  44-4شماره تصویر 

 ).4xنور پلاریزه ، (کریپتوکریستالین 



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 42صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 
 ).4xزه ، نور پلاری(نماي عمومی از بافت پورفیریتیک سنگ :  45-4شماره تصویر 

 

 Dj-B1-19 OR: شماره مقطع

فنوکریست ها شامل کوارتز، فلدسپار و بیوتیت بوده که در یک زمینه بلـورین و دانـه شـکري جـاي                      : توصیف

 . گرفته اند

 . ترکیب سنگ و دانه بندي آن نشانگر یک توده نفوذي نیمه عمیق با بافت پورفیري است

 گرانولار تا میکروگرانولار: زمینه

 پورفیري: بافت

 سریسیتی شدن شدید پلاژیوکلازها و تا حدودي کلریتی شدن بیوتیت: دگرسانی

 گرانودیوریت پورفیري: نام سنگ



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 43صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 

 ).4xنور پلاریزه متقاطع، (سریسیتی شدن فنوکریست پلاژیوکلاز و زمینه گرانولار سنگ :  46-4شماره تصویر 

 

 Dj-B1-37 OR: شماره مقطع

 بلورهاي سنگ عمـدتاً پلاژیـوکلاز هـاي کشـیده و بلنـد بـا ماکـل پلـی          درشت. مقطع ضخیم است  : توصیف

کـانی هـاي   . ، بیوتیت کلریتی شـده، هورنبلنـد کلریتـی شـده و کـوارتز  هسـتند           )الیگوکلاز-آلبیت(لغزشی  -سنتتیک

 حاشیه و بیوتیت اولیه از. فرومنیزین سنگ نظیر بیوتیت و هورنبلند سبز، به نسبت زیاد بوده که اغلب کلریتی شده اند         

 . کوارتز متوسط بلور در متن سنگ پراکنده است. سطوح رخ به کلریت تبدیل شده اند

 کریپتوکریستالین تا میکروکریستالین: زمینه

 پورفیریتیک: بافت

 کلریتی شدن فراگیر به همراه سیلیسی و کربناتی شدن : دگرسانی

 داسیت پورفیري : نام سنگ



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 44صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

  

فلدسپاتیک و -زها و کانی هاي فرومنیزین کاملاً کلریتی شده در زمینه کوارتزپلاژیوکلا:  47-4شماره تصویر 
 ).10x نور طبیعی ،  – ب نور پلاریزه، -الف ( ریستالینکریپتوک

 

 Dj-B1-38 OR: شماره مقطع

پـاراژنز کانیـایی آن شـامل پلاژیـوکلاز،         . نمونه از یک توده نفوذي درشت بلور و گرانولار می باشـد           : توصیف

ترکیـب اولیـه   . مقـادیر پلاژیـوکلاز کمـی بـیش از آلکـالی فلدسـپار اسـت       . ی فلدسپار، کوارتز و بیوتیـت اسـت       آلکال

که بر اثر پدیده آلبیتی ) بیتونیت-وجود منطقه بندي شیمیایی با ترکیب لابرادور( بوده Caپلاژیوکلازها عموماً غنی از 

آلکالی فلدسپارها از نوع ارتوز با بافت پرتیت و پریکلین می . شدن، واجد ماکل کارلسباد و پلی سنتتیک ثانویه شده اند 

وجود حاشیه هاي مضرس در کـوارتز و ماکـل   . ارتوز در برخی بخش ها مشاهده می شود-بافت گرافیکی کوارتز  . باشد

 . لغزشی در آلبیت می تواند شواهدي از یک دگرشکلی خفیف احتمالاً هنگام جایگیري توده نفوذي باشد

 .ولی در برخی قسمت ها تا حدودي میکروگرانولار قابل تشخیص است. اردند: زمینه

این ویژگـی هـا   . در برخی بخش ها تا حدودي پورفیري می شود. گرانولار درشت بلور و گاهی گرافیکی  : بافت

 . نمایانگر بخش عمیق تر یک توده پورفیري است

لدسپار و کلریتی در سـطوح رخ بیوتیـت هـا    دگرسانی خفیف رسی در ف   . نمونه چنداد دگرسان نیست   : دگرسانی

 . دیده می شود



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 45صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 )پورفیري-هیپ ایدیومورف-هلوکریستالین(گرانودیوریت تا کوارتز دیوریت گرانولار تا پورفیري : نام سنگ

 

بافت پریکلین و پرتیتی در ارتوز، وجود ) فلش مرکز تصویر(بافت گرافیکی درون ارتوز :   48-4شماره تصویر 
 ).4xنور پلاریزه متقاطع، (مرکز (س در کوارتز حاشیه مضر

 

 
 ).4xنور پلاریزه متقاطع، (ماکل لغزشی در یک فنوکریست پلاژیوکلاز :  49-4شماره تصویر 

Ab 

Or Qz 



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 46صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 
که آلبیتی و داراي ماکل پلی سنتتیک ) مرکز تصویر(زونینگ اولیه در پلاژیوکلاز کلسیک :  50-4شماره تصویر 

 .)4xنور پلاریزه ، (شده است 
 

 
 سنگ ) پورفیري-هیپ ایدیومورف-هلوکریستالین(بافت گرانولار :  51-4شماره تصویر 

 ).4xنور پلاریزه ، (



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 47صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

  Dj-B1-40 P: شماره مقطع

. باشـد هـاي اوپـک مـی    ها شامل پلاژیوکلاز، بیوتیت، آمفیبول، کـوارتز، اپیـدوت و کـانی           فنوکریست: توصیف

) انواع آنـدزین و اولیگـوکلاز     (ها بیشتر از نوع حدواسط      این کانی . دهندپلاژیوکلازها حجم اصلی سنگ را تشکیل می      

دهنـده وجـود   هاي پلاژیوکلاز خودشکل هستند که این امر نشـان کانی. شودهستند اما آلبیت نیز در بین آنها دیده می 

باد قابـل مشـاهده   هاي کارلس ـ در بلورهاي پلاژیوکلاز زونینگ ضعیف و ماکل      . باشدشرایط مناسب براي رشد آنها می     

 .دهندبلورهاي آلبیت ماکل لغزشی نشان می. است

 فلدسپار -میکروکرستالین متشکل از ریزبلورهاي کوارتز: زمینه

شدن و آلبیتـی شـدن پلاژیوکلازهـا و کلریتـی شـدن             ) رسی(دگرسانی اصلی سنگ شامل آرژیلی      : دگرسانی

 .ددگرسانی در حد آرژیلی متوسط تا شدی. باشدها میبیوتیت

 پورفیریتیک با زمینه میکروکریستالین: بافت سنگ

 داسیت-ریوداسیت: نام سنگ

 
-که تحت تاثیر آلبیتی شدن قرار گرفته) آندزین و اولیگوکلاز(نمایی از بلورهاي پلاژیوکلاز :  52-4شماره تصویر 

 ).4xنورپلاریزه ، (زونینگ ضعیف و ماکل کارلسباد نیز در بلورها قابل مشاهده است .اند



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 48صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 
ها ماکل آلبیت. هاي اوپکنمایی از بلورهاي اصلی سنگ شامل پلاژیوکلاز، بیوتیت و کانی:  53-4شماره تصویر 

 )4xنورپلاریزه ، (دهند لغزشی نشان می

 
 ).4xنورپلاریزه ، (نمایی از بلورهاي اپیدوت و کلینوزئوزیت :  54-4شماره تصویر 

 

  Dj-B1-27 A P: شماره مقطع

هـاي اوپـک    هاي خودشکل، اپیـدوت و کـانی      ها شامل پلاژیوکلازهاي خودشکل، بیوتیت    وکریستفن: توصیف

هـاي  کـانی . ها بیشـتر از نـوع آلبیـت هسـتند    این کانی. دهندپلاژیوکلازها حجم اصلی سنگ را تشکیل می    . باشدمی

در بلورهاي آلبیـت    . باشدمیدهنده وجود شرایط مناسب براي رشد آنها        پلاژیوکلاز خودشکل هستند که این امر نشان      

 .دهندماکل لغزشی نشان می



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 49صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 متشکل از ریزبلورهاي فلدسپار با بافت میکرولیتی تا میکروکرستالین : زمینه

دگرسانی اصلی سنگ شامل سریسیتی و رسی شدن و آلبیتی شدن پلاژیوکلازها و کلریتـی شـدن              : دگرسانی

 .تا شدیددگرسانی در حد آرژیلی متوسط . باشدها میبیوتیت

 ولکان با زمینه میکروکریستالینپورفیریتیک ساب: بافت سنگ

 داسیت پورفیري: نام سنگ

 
اپیدوت در زمینه . هاي اوپکنمایی از بلورهاي درشت و خودشکل پلاژیوکلاز، بیوتیت و کانی:  55-4شماره تصویر 

 ).4xنورپلاریزه متقاطع، (ریزبلور سنگ قابل مشاهده است 

 
دگرسانی سریسیتی و رسی . بلور بیوتیت در کنار بلورهاي پلاژیوکلازنمایی از درشت:  56-4ه شمارتصویر 

 ).4xنورپلاریزه متقاطع، (پلاژیوکلازها در تصویر قابل مشاهده است 



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 50صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 

 
 ).10xنورپلاریزه متقاطع، (بلور آلبیت در زمینه میکرولیتی از بلورهاي فلدسپار نمایی از درشت:  57-4شماره تصویر 

 
ها از حاشیه آلبیت. بلورهاي آلبیت در زمینه میکرولیتی از بلورهاي فلدسپارنمایی از درشت:  58-4شماره تصویر 

 ).4xنورپلاریزه متقاطع، (اند سریسیتی شده
 

  Dj-B1-29 P: شماره مقطع

وپـک و کـوارتز     هـاي ا  هاي خودشکل، بیوتیت، کـانی    ها شامل پلاژیوکلاز، ارتوز، آمفیبول    فنوکریست: توصیف

ها بیشتر از نوع آلبیت تـا اولیگـوکلاز بـوده و            این کانی . دهندپلاژیوکلازها حجم اصلی سنگ را تشکیل می      . باشدمی



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 51صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

شـکل  هاي اوپک بی  کانی. ارتوزها ماکل کارلسباد دارند   . باشندهاي نزدیک به هم می    سنتتیک با تیغه  داراي ماکل پلی  

 . باشدتز کم میخودشکل بوده و میزان کوارتا نیمه

 داراي بافت میکروگرانولار تا میکروکریستالین و میکرولیتـی متشـکل از پلاژیـوکلاز، ارتـوز و بیوتیـت          : زمینه

 .باشدمی

 . باشددگرسانی اصلی سنگ شامل کلریتی، اپیدوتی و تا حدي خیلی کم سریسیتی می: دگرسانی

  پورفیريآندزیتلاتی: نام سنگ

 
هاي نزدیک به سنتتیک با تیغه پلاژیوکلاز با ترکیب آلبیت داراي ماکل پلینمایی از فنوکریست:  59-4شماره تصویر 

 ).10xنورپلاریزه متقاطع، (هم 

 
 شده و اپیدوت هاي اوپک در کنار بلورهاي بیوتیت کلریتینمایی از کانی:  60-4شماره تصویر 

 ).4xنورپلاریزه متقاطع، (



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 52صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 
 شده و پلاژیوکلاز  از بلور بیوتیت در کنار بلورهاي آمفیبول بیوتیتینمایی:  61-4شماره تصویر 

 ).4xنورپلاریزه متقاطع، (
 

 
 ).4xنورپلاریزه ، (اي تیغهنمایی از بلورهاي آمفیبول با ماکل مکرر به شکل میان:  62-4شماره تصویر 

 



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 53صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

  Dj-B1-25 P: شماره مقطع

پلاژیوکلازها به سریسـیت دگرسـان   . باشداي میهاي تختهتیتها شامل پلاژیوکلاز و بیو فنوکریست: توصیف

این . دهدهاي پلاژیوکلاز سوختگی یا تحلیل رفتگی نشان می   حاشیه فنوکریست . اندها نیز کلریتی شده   شده و بیوتیت  

بافت سنگ . می باشد) آندزین-الیگولاز(هاي پهن دارند که نمایانگر ترکیب حدواسط سنتتیک با تیغهبلورها، ماکل پلی

 .پورفیریتیک است

 . هاي فلدسپار در متن کریپتوکریستالین تشکیل یافته استاز میکرولیت: زمینه

کوارتز و کلینوزوئیزیت از دیگر . باشدکلریتی و سریسیتی، کربناتی می-در حد پروپلیتیک شامل اپیدوتی: دگرسانی

 .شودهاي کوارتزي دیده می رگچهکوارتز بصورت ثانویه و به شکل. باشندمحصولات دگرسانی می

 سنگ آتشفشانی از نوع داسیت پورفیري: نام سنگ

 
کلینوزوئیزیت دگرسان -نمایی از بلور پلاژیوکلاز حدواسط که به سریسیت، کلسیت، اپیدوت:  63-4شماره تصویر 

 ).4xنورپلاریزه متقاطع، (شده است 



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 54صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 
  دگرسانی به اپیدوت،  کوارتز، کلریت و سریسیت نمایی از بلور پلاژیوکلاز با:  64-4شماره تصویر 

 ).4xنورپلاریزه ، (

 

  Dj-B1-24 P: شماره مقطع

 . باشد که همگی خودشکل هستند و کوارتز میها شامل ارتوز، پلاژیوکلاز، بیوتیتفنوکریست: توصیف

 میکروکریستالین : زمینه

 .باشد شدن ارتوزها می)رسی(شامل سریسیتی شدن پلاژیوکلازها و آرژیلی : دگرسانی

 پورفیریتیک: بافت

 .ریوداسیت پورفیري-ریولیت: نام سنگ



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 55صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 
پلاژیوکلازها سریسیتی و ارتوزها رسی . هاي پلاژیوکلاز، بیوتیت و ارتوزنمایی از فنوکریست:  65-4شماره تصویر 

 ).4xنورپلاریزه متقاطع، (اند شده
 

 

 
  پلاژیوکلاز، ارتوز، کوارتز و بیوتیت در زمینه میکروکریستالین سنگهاينمایی از فنوکریست:  66-4شماره تصویر 

 ).4xنورپلاریزه ، (
 



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 56صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

  Dj-B1-28 P: شماره مقطع

-پلاژیوکلازهـا خـود شـکل تـا نیمـه         . باشـد  مـی  ها شامل پلاژیوکلاز، آمفیبول و بیوتیت     فنوکریست: توصیف

هـاي نـازك تـا    سنتتیک با تیغهها داراي ماکل پلیاین کانی. کنندخودشکل بوده و از نوع آلبیت تا الیگوکلاز تغییر می 

ها داراي ماکل ساده و مکرر      آمفیبول. دهندزونینگ اولیه نشان می   ) لابرادور-نوع آندزین (برخی از آنها    . باشندپهن می 

خودشـکل در مـتن   هـاي اوپـک بـه صـورت بلورهـاي خودشـکل تـا نیمـه              کـانی . باشـند اي مـی  تیغـه به شکل میان  

بافت سنگ پورفیریتیـک  . شودمقدار اندکی کوارتز نیز در متن سنگ دیده می. پتوکریستالین سنگ پراکنده هستند  کری

 .است

 . هاي فلدسپارکریپتوکریستالین با میکرولیت: زمینه

اند اما بلورهاي پلاژیوکلاز  اغلب سالم باقی مانـده و گـاهی تـا               ها کلریتی شده  ها و بیوتیت  آمفیبول: دگرسانی

 . انددي سریسیتی شدهح

 آندزیت پورفیريکوارتز لاتی: نام سنگ

 
هاي پهن که زونینگ سنتتیک با تیغهبا ماکل پلی) آندزین(نمایی از بلور پلاژیوکلاز حدواسط :  67-4شماره تصویر 

 ).10xنورپلاریزه ، (دهد نیز نشان می
 



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 57صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 
 در کنار بلورهاي آمفیبول با ماکل ساده و مکرر ) تآلبی(هاي پلاژیوکلاز نمایی از بلور:  68-4شماره تصویر 

 ).10xنورپلاریزه ، (
 

 
هاي نمایی از بلور بیوتیت تا حدي کلریتی شده در کنار بلورهاي پلاژیوکلاز، آمفیبول و کانی:  69-4شماره تصویر 

 ).4xنورپلاریزه ، (شود ها در تصویر دیده میماکل مکرر آمفیبول. اوپک
 

 



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 58صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

  Dj-B1-46 P: شماره مقطع

. باشـد هـاي اوپـک مـی   و کـانی ) اوژیـت (هـا شـامل پلاژیـوکلاز، آمفیبـول، پیروکسـن           فنوکریسـت : توصیف

هـا تحـت تـاثیر پدیـده     این کانی. هاي پهن هستندسنتتیک بوده و اکثر آنها داراي تیغهپلاژیوکلازها داراي ماکل پلی 

ها اکثراً ماکل ساده تـا مکـرر نشـان داده و تـا            آمفیبول. دهندآلبیتی شدن قرار گرفته و ماکل آلبیتی از خود نشان می          

خودشکل شکل تا نیمههاي اوپک بی کانی. اندشکل بوده و تا حدي کلریتی شده      ها بی پیروکسن. اندحدي کلریتی شده  

 . بوده و از فراوانی به نسبت زیادي برخوردار هستند

 . ع استهاي متقاطمیکروکریستالین حاوي میکرولیت: زمینه

 کلریتی و سریسیتی : دگرسانی

 عمیق با بافت پورفیريسنگ نیمه: بافت

 میکرودیوریت پورفیري: نام سنگ

 
 نمایی از بلورهاي پلاژیوکلاز، آمفیبول و اوژیت در زمینه میکروکریستالین سنگ :  70-4شماره تصویر 

 ).4xنورپلاریزه متقاطع، (
 



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 59صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 
هاي اوپک در زمینه میکروکریستالین سنگ اي پلاژیوکلاز، آمفیبول و کانینمایی از بلوره:  71-4شماره تصویر 

 ).4xنورپلاریزه ، (
 

 
هاي اوپک در زمینه میکروکریستالین نمایی از بلورهاي آمفیبول، اوژیت، پلاژیوکلاز و کانی:  72-4 شمارهتصویر 

 ).4xنورپلاریزه ، (سنگ 
 



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 60صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 
بلورهاي .  ، پلاژیوکلاز سریسیتی در بالاي آن)وسط(آمفیبول کلریتی شده بلور نمایی از درشت:  73-4شماره تصویر 

 ).4xنورپلاریزه ، (شوند آمفیبول با ماکل مکرر و ساده نیز در تصویر دیده می

 

 Dj-B1-S 12 OR: شماره مقطع

ر شدت دگرسانی، تشخیص نوع و بافت اولیه سنگ را مشکل می نماید؛ ولی وجود یک زمینه ریزبلـو            : توصیف

. سیلیسی و همچنین شیشه فراوان در سنگ نمایانگر یک سنگ خروجی یا آذرآواري بـا ترکیـب اسـیدي مـی باشـد                  

خاموشی موجی در بلورهـاي کـوارتز مشـاهده    . پلاژیوکلاز و کوارتز اولیه در مقادیر زیاد در سنگ قابل تشخیص است    

 . ن می سازندسریسیت هاي زمینه سنگ آثاري از یک جهت یافتگی را نمایا. می شود

 .سیلیسی-سریسیتی شدن شدید و تشکیل هسته هاي اولیه موسکویت به همراه دگرسانی آرژیلی: دگرسانی

 . سنگ آتشفشانی اسیدي با ترکیب ریولیتی: نام سنگ



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 61صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 
 سریسیتی شدن فراگیر سنگ به همراه تشکیل کوارتز و کلریت شعاعی در زمینه سنگ: 74-4  شمارهتصویر

 ).4x، نور پلاریزه  (
 

  Dj-B1-33 P: شماره مقطع

سنتتیک با پلاژیوکلازها داراي ماکل پلی. باشدها شامل پلاژیوکلاز، آمفیبول و بیوتیت میفنوکریست: توصیف

ها بافت اینترسرتال از خود نشان این کانی. دهندبلورهاي آلبیت ماکل لغزشی نشان می. باشندهاي نسبتاً پهن میتیغه

 . اندها کلریتی شدهلآمفیبو. دهندمی

 . باشدبسیار کم و ریزبلور می: زمینه

 کلینوزوئزیتی -کلریتی، اپیدوت: دگرسانی

 اینترسرتال: بافت

 عمیق با بافت اینترسرتال از نوع آندزیتسنگ نیمه: نام سنگ

Chl 



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 62صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 
 دوتهاي اوپک و اپینمایی از بلورهاي پلاژیوکلاز و آمفیبول به همراه کانی:  75-4شماره تصویر 

 ).4xنورپلاریزه ، (
 

 
 هاي اوپک و اپیدوت نمایی از بلورهاي درشت بیوتیت و پلاژیوکلاز به همراه کانی:  76-4شماره تصویر 

 ).4xنورپلاریزه ، (



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 63صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 
هاي اپیدوت و کلینوزوئزیت نمایی از بلورهاي بیوتیت کلریتی شده و پلاژیوکلاز به همراه کانی:  77-4شماره تصویر 

 ).4xزه ، نورپلاری(
 

 
 هاي اپیدوت و زوئزیت نمایی از بلورهاي پلاژیوکلاز و آمفیبول به همراه کانی:  78-4شماره تصویر 

 ).4xنورپلاریزه ، (

 

 Dj-B1-35 OR: شماره مقطع

فنوکریست ها متشکل از پلاژیوکلاز، ارتوز،      . این سنگ تمام بلورین و داراي بافت پورفیري می باشد         : توصیف

. رسی تمام متن سنگ را متاثر نموده است-دگرسانی شدید سریسیتی. است) فراوان(وتیت و کانی هاي کدر      کوارتز، بی 



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 64صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

در حاشیه این بلورها، مجموعه اي از    . کانی هاي فرومنیزین سنگ شامل بیوتیت و آمفیبول بشدت سریسیتی شده اند           

 می شود کـه بـه پدیـده اوپاسـتیتی شـدن         مشاهده) هماتیت، منیتیت،اسپینل و مارتیت   (هیدروکسیدهاي آهن   -اکسید

این پدیده به همراه دگرسانی شدید سریسیتی موجب گردیده تا فقط قالب کانی هاي فرومنیزین سـنگ         . موسوم است 

 .سیلیسی دیده می شود-کلسیتی-کلریتی-در برخی بخش هاي سنگ، دگرسانی خفیف اپیدوتی. باقی بماند

کوارتز ریزبلور با خاموشی موجی در زمینـه و  . کرولیت هاي فلدسپار استمیکروگرانولار و گاهاً حاوي می : زمینه

 . فضاهاي خالی دیده می شود

از طرفی نیـز  . سیلیسی که زمینه و فنوکریست ها را دگرسان نموده است   - آرژیلی -شدیداً سریسیتی : دگرسانی

 این مشاهدات می توان این نمونه را از با توجه به. کلریتی و کلسیتی در مقادیر کمتر دیده می شود  -دگرسانی اپیدوتی 

 . سریسیتی و زون دگرسانی پروپلیتی دانست-یک منطقه انتقالی زون دگرسانی کوارتز

 سنگ آذرین نیمه عمیق با ترکیب کوارتز مونزودیوریت و بافت پورفیري : نام سنگ

 
کوارتز ثانویه پرکننده فضاهاي خالی . دگرسانی شدید سریسیتی در زمینه و فنوکریست ها:  79-4شماره تصویر 

و حضور دانه پراکنده کانی هاي ) حاشیه اکسیدآهن دار(داراي خاموشی موجی، اوپاستیتی شدن آمفیبول خودشکل 
 ).4xنور پلاریزه ، (کدر بخوبی آشکار است 

Qz 

Oq 

Ser 



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 65صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 
، اپیدوت، سیلیس، )متن سنگ(، رس )متن سنگ(رسانی شامل سریسیت محصولات دگ:  80-4شماره تصویر 

 ).4xنور پلاریزه ، (کلسیت و اکسیدآهن 

 

 Dj-B1-39 OR: شماره مقطع

ابعاد فنوکریست هاي درشت پلاژیوکلاز، ارتوز، کوارتز و بیوتیت گاهی         . نمونه تماماً گرانولار می باشد    : توصیف

 . پلاژیوکلاز نسبت به ارتوز بیشتر استدرصد .  میلی متر می رسد2به بیش از 

این نمونه از بخش هاي عمیق تر توده نفوذي پورفیري در منطقه مـورد نظـر برداشـت گردیـده                    . ندارد: زمینه

 .به همین دلیل فاقد بافت پورفیري بوده و زمینه چندان ریزبلوري ندارد. است

 . گرانولار و تمام بلورین است: بافت

 .کلریتی شدن بیوتیت گاهی دیده می شود. احدودي سریسیتی و سیلیسیآرژیلی و ت: دگرسانی

  گرانودیوریت پورفیري: نام سنگ

Ep 

Qz 

Ab 

Ca 



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 66صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 

 کوارتز، ارتوز و آلبیت و بیوتیت قابل تشخیص است . بافت گرانولار سنگ:  81-4شماره تصویر 
 ).4xنور پلاریزه ، (

 

  Dj-B1-26 P: شماره مقطع

پلاژیوکلازهـا  . باشـد هاي اوپـک مـی  ز، بیوتیت، آمفیبول، ارتوز و کانی   ها شامل پلاژیوکلا  فنوکریست: توصیف

ترکیب این . دهندهاي پهن و لغزشی بوده و گاهی زونینگ شیمیایی از خود نشان می           سنتتیک با تیغه  داراي ماکل پلی  

 تاثیر پدیـده آلبیتـی   پلاژیوکلازها تحت. باشدلابرادور می-آندزین و گاهی آندزین-ها حدواسط از نوع اولیگوکلاز    کانی

ها داراي ماکـل  آمفیبول. اندها کلریتی شدهها و بیوتیتآمفیبول. دهندشدن قرار گرفته و ماکل آلبیتی از خود نشان می    

 . باشنداي میتیغهساده و مکرر به شکل میان

 . باشدمیکرولیتی تا میکروکریستالین می: زمینه

هاي فرومنیزین اوپاستیزه شده و در حاشیه به اکسیدهاي آهن تبدیل    کانی. کلریتی، اپیدوتی و رسی   : دگرسانی

 . اندشده

 سنگ آتشفشانی با ترکیب حدواسط از نوع آندزیت  : نام سنگ

 



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 67صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 
 ، بیوتیت و آمفیبول )اندزین-نوع الیگوکلاز(نمایی از بلورهاي پلاژیوکلاز :  82-4شماره تصویر 

 ).4xنورپلاریزه متقاطع، (
 

  Dj-B1-27 P: شماره مقطع

-پلاژیوکلازها ترکیب حدواسط از نوع اولیگوکلاز     . باشدها شامل پلاژیوکلاز و بیوتیت می     فنوکریست: توصیف

رسـی  -ها متحمل دگرسـانی سریسـیتی   این کانی . باشندسنتتیک و زونینگ اولیه می    آندزین داشته و داراي ماکل پلی     

 . اندهها عمدتاً کلریتی و اوپاستیزه شدبیوتیت. اندشده

 . باشدمیکروگرانولار داراي حفرات شیشه می: زمینه

اکسیدها و هیدروکسیدهاي . کلریتی شدن بطور ضعیف رخ داده است. سیلیسی، سریسیتی و اپیدوتی: دگرسانی

 .آهن از دیگر محصولات دگرسانی هستند

 پورفیري: بافت

 عمیق با ترکیب گرانودیوریت پورفیريسنگ نفوذي نیمه: نام سنگ

 

 



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 68صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 
دگرسانی اپیدوتی در تصویر . نمایی از بلور خودشکل پلاژیوکلاز در زمینه میکروگرانولار سنگ:  83-4شمارهتصویر 

 ).4xنورپلاریزه ، (مشخص است 
 

 
 ).4xنورپلاریزه ، (نمایی از بلور پلاژیوکلاز نوع آندزین داراي زونینگ اولیه :  84-4شماره تصویر 

 

  Dj-B1-41 P: شماره مقطع

هـا در مقـادیر   آمفیبول. باشدبلور پلاژیوکلاز و بیوتیت می   هاي متوسط ها شامل فنوکلاست  فنوکریست: توصیف

ها ها و آمفیبول و بیوتیت ) آرژیلی(پلاژیوکلازها متحمل دگرسانی رسی     . اندك به صورت خردشده در متن حضور دارند       

 . انداندکی کلریتی شده



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 69صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

  .باشدکریپتوکریستالین می: زمینه

 آرژیلی و کمی کلریتی: دگرسانی

 توف پیروکلاستیک با ترکیب آندزیتی : نام سنگ

 

 
 ).4xنورپلاریزه ، (هاي خردشده پلاژیوکلاز در زمینه ریزبلور سنگ نمایی از فنوکلاست:  85-4شماره تصویر 

 

 Dj-B1-36 OR:  شماره مقطع

ها عمـدتاً پلاژیـوکلاز، ارتـوز،         فنوکریست. شدبا  ویژگی اصلی این نمونه، بافت پورفیریتیک سنگ می       : توصیف

زمینه سنگ میکروگرانولار تا میکروکریستالین بوده و شامل فلدسپار و کوارتز  . هاي کدر هستند    بیوتیت، کوارتز و کانی   

 .باشد می

برخـی پلاژیوکلازهـا حـاوي      . هاي ارتوز داراي ماکل کارلسباد و گـاهی ماکـل پـریکلین هسـتند                فنوکریست

بوده اند کـه سـپس در قـانون کارلسـباد مجـدداً ماکلـه       ) لابرادور-ترکیب آندزین (Caاولیه و ترکیب غنی از   زونینگ  

هـاي پـورفیري    هاي سنگ هاي آتشفشـانی و تـوده         یک شرایط ناپایدار بعدي و از ویژگی       این رویداد نشانگر  . اند  شده



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 70صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

ترکیـب  (هاي ماکلی تقریباً نزدیـک بـه هـم      تیغهسنتتیک و   اکثر پلاژیوکلازها با ماکل پلی    . باشد  نزدیک به سطح می   

 .شوند و گاهی ماکل لغزشی دارند  دیده می) الیگوکلاز-آلبیت

کلریتـی شـدن   . زمینه ریزبلور نیز اغلب به سریسیت تبدیل شده است    . رسی است -عموماً سریسیتی : دگرسانی

 .ودش بیوتیت، سریسیتی شدن پلاژیوکلاز و آرژیلی شدن ارتوز بخوبی دیده می

-ها، یـا بطـور کامـل بـه اکسـید      هاي کدر اغلب پیریت ریزبلور خودشکل بوده که بطور جزئی و از حاشیه  کانی

 .اند تبدیل شده) هماتیت-گوتیت(هیدروکسید آهن 

 .آندزیت پورفیري با زمینه میکروگرانولارتا میکروکریستالین-داسیت: نام سنگ

 

 و داراي منطقه بندي شیمیایی و ماکل کارلسباد Caلیه غنی از پلاژیوکلاز با ترکیب او:  86-4شماره تصویر 
 ).4xنور پلاریزه ، ( است  فلدسپاتیک سنگ، سریسیتی شده-زمینه کوارتز). ترکیب سدیک(ثانویه 

 



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 71صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 

 بندي هاي متنوع در چند بلور فلدسپار در زمینه اي میکروکریستالین  ماکل:  87-4شماره تصویر 
 ).4xنور پلاریزه ، (

 

 Dj-B1-17 OR: اره مقطعشم

ارتوز و پریکلین با سطح رسی شده، تورمـالین، کـوارتز و آلیبـت مـی                : درشت بلور هاي سنگ شامل    : توصیف

کوارتز اغلب داراي خاموشی عادي است ولی گاهی در حاشیه رگه ها داراي خاموشـی مـوجی خفیـف و حاشـیه              . باشد

درشـت بلورهـاي   . اي جزئـی هنگـام تشـکیل رگـه هـا باشـد      مضرس می باشد که می تواند استرینِ ناشی از  فشاره    

یک رگه کوارتز تورمالین دار این سنگ آذرین درونـی بـا   . تورمالین اغلب داراي انکلوزیون هاي بزرگی از کوارتز است 

 .ترکیب اسیدي را بریده است

 ـ  . فلدسـپاتیک اسـت   -زمینه سنگ، عمدتاً ریز تا متوسط بلور و کـوارتز         : زمینه ه شـکري هسـتند     کوارتزهـا دان

 .  درحالیکه ارتوز با سطوح ابرمانند و بی شکل همراه با بلورهاي تورمالین تیغه اي دیده می شود

 .تورمالینی-دگرسانی سیلیسی: دگرسانی

 تورمالین دار -توده نفوذي گرانیتی حاوي رگه هاي کوارتز: نام سنگ



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 72صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 
 ).4x، طبیعیر نو(زونینگ شیمیایی در بلور تورمالین :  88-4شماره تصویر 

 

 
 ).4xنور پلاریزه متقاطع، (در رگه سیلیسی ) رسی شده(کوارتز، تورمالین و ارتوز :  89-4شماره تصویر 

 

 Dj-B1-S 13A OR: شماره مقطع

و کانی هاي کدر ) ناچیز(، آپاتیت )کم(فنوکریست ها شامل ارتوز، پلاژیوکلاز، بیوتیت، کلریت، کوارتز      : توصیف

این ویژگـی هـا      .  پلاژیوکلازها بسیار درشت بلور و داراي ماکل پلی سنتتیک با تیغه هاي پهن هستند              .است) فراوان(

این بلورها اغلب به سریسـیت    . الیگوکلاز را نشان می دهد    -به همراه مطالعه زاویه خاموشی ماکلی آنها، ترکیب آلبیت        

Qz 

Or 

Tor 



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 73صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 ارتـوز تـا حـدودي بـه     . این سنگ تقریباً برابر اسـت میزان آلکالی فلدسپار و پلاژیوکلاز در . و کلسیت تجزیه شده اند 

کوارتز بـه دو  . بیوتیت اغلب تخته اي بوده و از سطوح رخ به کلریت تبدیل شده اند      . اي رسی تبدیل شده است    هکانی

 درون شکسـتگی هـا و   . نیمه شـکل دار و بسـیار ریـز بلـور در زمینـه سـنگ دیـده مـی شـود                -متوسط بلور : صورت

 .آبی پر شده است - کوارتز و کلریت قهوه ايشکاف هاي سنگ از

 . بافت سنگ پورفیریتیک می باشد. کریپتوکریستالین و شیشه اي می باشد: زمینه

کلریتی شدن بیوتیت ها، رسی شدن آلکالی فلدسپار و         . کلسیتی-کلریتی-رسی-دگرسانی سریسیتی : دگرسانی

 . کلسیتی شدن پلاژیوکلاز-سریسیتی

 سیت پورفیريدا-ریوداسیت: نام سنگ

 الف                                                                              ب

  
 جایگزین شده است ) داراي رخ رمبوئدري(بلور پلاژیوکلاز که توسط کلسیت اسپارایتی :  90-4شماره تصویر 

 ).10x نور پلاریزه ، – و ب  4xنور پلاریزه ،  -الف (



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 74صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 
 آبی به همراه کوارتز در فضاهاي خالی زمینه کریپتوکریستالین سنگ-تشکیل کلریت سبز:  91-4اره شمتصویر 

 ).4xنور پلاریزه متقاطع، (

 

 Dj-B1-S 14 OR: شماره مقطع

-فنوکریست ها شامل پلاژیوکلاز، بیوتیت، کوارتز و ارتـوز در یـک زمینـه کریپتوکریسـتالین کـوارتز       : توصیف

رسـی  -الیگوکلاز بوده که سریسـیتی -ژیوکلاز ها عموماً نیمه شکل دار و داراي ترکیب آلبیت پلا. فلدساتیک می باشد  

بیوتیـت در پیرامـون خـود داراي تحلیـل     . آلکالی فلدسپار داراي ماکل کارلسباد و دگرسانی رسی مـی باشـد     . شده اند 

دیده را اوپاسـتیتی شـدن بیوتیـت    این پ. رفتگی و خوردگی شیمیایی شده و حاشیه اي از کانی هاي کدر ریزبلور دارند     

 اوپاستیتی شدن ناشی از پایین آمدن سریع فشار بخار آب اسـت کـه اغلـب در سـنگ هـاي آتشفشـانی و                    . می نامند 

  بیوتیـت هـا اغلـب حـاوي     ).Pichler et al., 1995(هاي نفوذي نیمه عمیق و نزدیک به سـطح رخ مـی دهـد    توده

 . هاي فراوان کوارتز می باشندانکلوزیون

پیریـت و کالکوپیریـت؟ بصـورت دانـه         . سـولفیدي؟ اسـت   -آرژیلی-دگرسانی عمده سنگ سیلیسی   : دگرسانی

کوارتز ریزبلور در زمینه سنگ وجود دارد که در برخی بخش ها تبلـور  . پراکنده و در ابعاد متوسط تا ریزبلور حضور دارد        

 . مجدد یافته است



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 75صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

کلسـیت در مقـادیر   . ضعیف در بیوتیت ها مشاهده می شـود  سریسیتی شدن در پلاژیوکلازها و کلریتی شدن       

 . ناچیز دیده می شود

 . بافت سنگ پورفیریتیک و زمینه آن کریپتوکریستالین تا شیشه می باشد: زمینه

 ریوداسیت پورفیري : نام سنگ

 
ن تا فنوکریست هاي کوارتز، آلبیت، ارتوز و بیوتیت در زمینه میکروکریستالی:  92-4شماره تصویر 

است که از پدیده هاي معمول در سنگ هاي ) خوردگی(کوارتز داراي حاشیه تحلیل رفته . کریپتوکریستالین
 ).4xنور پلاریزه ، (آتشفشانی است 

 

 Dj-B1-S 16 OR: شماره مقطع

کوارتزها داراي حاشـیه تحلیـل رفتـه و         . فنوکریست ها عمدتاً شامل ارتوز، پلاژیوکلاز و کوارتز است        : توصیف

پلاژیوکلازها داراي ماکل پلی سنتتیک و تیغه هاي ماکلی نزدیـک بـه هـم بـوده و تمامـاً           . وردگی شیمیایی هستند  خ

اکثراً تنها قالبی از این بلورها و یا قطعاتی از بلور اولیه بـاقی           . توسط سریسیت و تا حدودي کلسیت جایگزین شده اند        

هیدروکسـیدهاي  -اکسـید . شده به سریسیت مشاهده می شـود بیوتیت بصورت تخته اي و کاملاً دگرسان  . مانده است 

 .آهن به همراه لوکوکسن در امتداد شکستگی ها تمرکز یافته است

Qz 

Or 

Ab 

Ab 
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 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 76صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

در فلدسپارهاي زمینه سنگ ماکل کارلسباد   . فلدسپاتیک-میکروکریستالین تا کریپتوکریستالین و کوارتز    : زمینه

 . قابل تشخیص است

 گیپورفیریتیک و فاقد جریان یافت: بافت

 .بشدت سریسیتی و سپس آرژیلی: دگرسانی

 شدت دگرسـانی، تشـخیص ترکیـب پلاژیوکلازهـا و وجـود یـا عـدم         . ریوداسیت پورفیري -ریولیت: نام سنگ 

 .  هاي فرومنیزین را دچار مشکل می نمایدکانی

 
آتشفشانی این پدیده در سنگ هاي . تحلیل رفتگی و خوردگی در یک فنوکریست کوارتز:  93-4شماره تصویر 

 ).10xنور پلاریزه ، (معمول می باشد 

 

 Dj-B1-18 OR: شماره مقطع

فنوکلاست هاي درشت پلاژیوکلاز با ماکل پلی سنتتیک و تیغه هاي ماکلی نزدیک به هم بیشترین                 : توصیف

دار قطعات بلوري اغلب زاویـه  . آواري می باشد-بافت سنگ بشدت حفره دار و تخریبی   . حجم سنگ را شکل داده اند     

زمینـه فنوکلاسـت هـاي پلاژیـوکلاز و ارتـوز را      . می باشد که نزدیک بودن این رسوبات را به منشاء نشان می دهـد            

 .کوارتز و سریسیت پر نموده است



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 77صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

کـانی هـاي    . سریسیتی شدن و آرژیلی شدن فنوکلاست هاي فلدسپار و تا حدودي سیلیسی شـدن             : دگرسانی

 . کدر بصورت دانه پراکنده مشاهده می شود

 سریسیتی و داراي خلل و فرج فراوان-ماسه سنگ کنگلومرایی با سیمان سیلسی: نام سنگ

 
کوارتز و اکسیدآهن -رس-قطعات سنگی در یک سیمان سریسیت. بافت آواري سنگ:  94-4شماره تصویر 

 ).4xنور پلاریزه ، (قرار دارند حفرات و خلل و فرج زیادي در سنگ دیده می شود 

 

 Dj-B1-S 13 OR: شماره مقطع

فنوکریست ها شامل پلاژیوکلاز، ارتوز، بیوتیت، کوارتز مـی باشـد کـه در زمینـه اي شـامل کـوارتز،              : توصیف

پلاژیوکلازها ماکل پلـی  . قرار دارند... لپیدوکروزیت، کانی هاي رسی و  -فلدسپار، کلریت، سریسیت، مالاکیت، گوتیت    

 . ارتوز عمومـاً دگرسـانی رسـی نشـان مـی دهـد      . الیگوکلاز دارند-سنتتیک با تیغه هاي ماکلی باریک و ترکیب آلبیت  

با توجه به نفوذي بـودن ایـن   . حباب هاي کوچک شیشه داراري حاشیه واکنشی در  زمینه سنگ قابل تشخیص است      

در واقع این سنگ از یـک    . باشدسنگ، وجود شیشه می تواند مؤید نزدیک به سطح بودن شرایط جایگیري این توده               

 . فوذي نیمه عمیق استتوده ت

ارتوز و محصولات دگرسانی نظیر سریسیت، کلریـت، کـانی هـاي            +آلبیت+میکروگرانولار شامل کوارتز  : زمینه

 .رسی و همچنین سیلیس و مالاکیت حفره پر کن



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 78صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 پورفیري: بافت

جب دگرسانی در مقیاس درون بلوري رخ داده و مو      . سیلیسی شدن در زمینه سنگ مشاهده می شود       : دگرسانی

-مالاکیـت و اکسـید  . سریسیتی شدن پلاژیوکلاز، کلریتی شدن بیوتیت، و رسی شدن آلکالی فلدسپار گردیـده اسـت     

بصورت پرکننده فضـاهاي خـالی همـراه بـا سـیلیس در زمینـه سـنگ                 ) لپیدوکروزیت-گوتیت(هیدروکسیدهاي آهن   

 . مشاهده می شوند

 گرانودیوریت پورفیري : نام سنگ

                                                             ب الف                

   
 فلدسپات-مالاکیت همراه با گوتیت بصورت پرکننده فضاي خالی در زمینه کوارتز:  95-4شماره تصویر 

 ).4x نور طبیعی – ، ب 4xنور پلاریزه،  -الف (

                           ب الف                                                  

  
 )4x نور طبیعی – ، ب 4xنور پلاریزه،  -الف (بافت عمومی سنگ :  96-4شماره تصویر 

Qz 

Mal 
Ab 

Or 



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 
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 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 :C3  نمونه هاي گرفته شده از محدوده -5 -4-3

 Dj-C3-43 P: شماره مقطع

پلاژیـوکلاز در  .  باشد، ارتوز، کوارتز، بیوتیت و کانی کدر می)فراوان(فنوکریست ها شامل پلاژیوکلاز   : توصیف

می باشد که سـپس آلبیتـی شـده     Caاین نمونه از گسترش زیادي برخوردار بوده و اغلب داراي زونینگ اولیه غنی از   

کانی هاي کدر سـنگ اغلـب خودشـکل و دانـه پراکنـده       .  میلی متر نیز می رسد     5ابعاد پلاژیوکلازها گاهی به     . است

 . هستند

 یپتوکریستالینمیکروکریستالین تا کر: زمینه

کلسیتی شدن در قالب پلاژیوکلازها و درون حفرات سنگ را پر کرده            . آرژیلی و تا حدودي کربناتی    : دگرسانی

 . است

 کوارتز لاتیت پورفیري تا کوارتز لاتی آندزیت پورفیري: نام سنگ

 

 ).4x پلاریزه ، نور(درشت بلور آلبیت با تیغه هاي ماکلی باریک و نزدیک به هم  :  97-4شماره تصویر 



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 80صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 
 لابرادور - با ترکیب آندزینCaپلاژیوکلاز داراي منطقه بندي اولیه غنی از :  98-4شماره تصویر 

 ).4xنور پلاریزه ، (

 

 :D1  نمونه هاي گرفته شده از محدوده -6 -4-3

 Dj-D1-1 P: شماره مقطع

 ـ(فنوکریست ها شـامل پلاژیـوکلاز، پیروکسـن، آمفیبـول، الیـوین             : توصیف . و کـانی کـدر مـی باشـد       ) اچیزن

پلاژیوکلازها بصورت منشوري، درهم رفته، متقاطع و بدون جهت یافتگی خاص قـرار گرفتـه و فضـاي بـین آنهـا را                    

بلورهاي کشیده و بلند پلاژیوکلاز به همراه فنوکریست هاي پیروکسن نـوع اوژیـت و   . بلورهاي پیروکسن پر کرده اند  

فضـاي بـین ایـن    . لیت و گـاهی هورنبلنـد حجـم عمـده سـنگ را شـکل داده انـد         بلورهاي کشیده و تیغه اي اکتینو     

پیروکسن نوع اوژیت از میان شکستگی ها و سـطوح  . فنوکریست ها توسط شیشه و ریزبلورهاي فلدسپار پر شده است  

 .الیوین در مقادیر ناچیز حضور دارد. رخ ایدنکسیتی شده اند

 . حد بسیار ناچیز دیده می شوندشیشه و ریزبلورهاي پلاژیوکلاز در : زمینه

 اینترسرتال: بافت

دگرسانی خاصی مشاهده نشد و تنها کلریتی شدن ناچیز آمفیبول و ایدنکسیتی شدن پیروکسن قابل  : دگرسانی

 .اشاره است



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 81صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 بازالت با بافت اینترسرتال: نام سنگ

 

  و هورنبلندهمراهی پیروکسن، پلاژیوکلاز. بافت اینترسرتال سنگ:  99-4شماره تصویر 
 ).4xنور پلاریزه ،  (

 

 Dj-D1-2 P: شماره مقطع

اکسی بیوتیت در زمینـه     -فنوکریست ها شامل پلاژیوکلاز و بیوتیت     : این نمونه شامل دو بخش است     : توصیف

 . اي میکروکریستالین و حاوي میکرولیت هاي فلدسپار

 ) آنـدزین -الیگـوکلاز (کیـب حدواسـط   پلاژیوکلازها اغلب داراي ماکل پلی سنتتیک با تیغـه هـاي پهـن و تر              

فنوکریست هـاي بیوتیـت عمومـاً اوپاسـتیتی     . بیوتیت بصورت تخته اي و نیمه شکل دار مشاهده می شود      . می باشند 

 هماتیـت بـه رنـگ قرمـز بوفـور دیـده       -در اطراف این بیوتیت هـا گوتیـت  . شده و حاشیه سیاه داراي کانی کدر دارند     

 . می شود

 میکروکریستالینمیکرولیتی و : زمینه

 پورفیریتیک: بافت

 هیدروکسیدهاي آهن، لوکوکسن و ایدنکسیتی شدن-آرژیلی و تشکیل اکسید: دگرسانی

Pyr 

Ho 

Plg 



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 82صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 آندزیت پورفیري: نام سنگ

 

 :D5  نمونه هاي گرفته شده از محدوده -7 -4-3

 Dj-D5-20 OR: شماره مقطع

لاژیوکلاز، ارتـوز، کـوارتز و بیوتیـت       فنوکریست ها شامل پ   . این نمونه بشدت دگرسان شده می باشد      : توصیف

 .  میلی متر ابعاد دارند4پلاژیوکلازها گاهی تا . هستند

 .فلدسپاتیک-میکروکریستالین تا میکرولیتی غیر جهت یافته و کوارتز: زمینه

 .پورفیریتیک: بافت

 .آرژیلی-شدیداً سریسیتی: دگرسانی

 توده نیمه عمیق ریوداسیت پورفیري: نام سنگ

 
 .فلدسپاتیک-پلاژیوکلاز کاملاً سریسیتی شده در زمینه میکروکریستالین و کوارتز:  100-4ماره شتصویر 

 ).4xنور پلاریزه ، (

 



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 83صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 Dj-D5-22 OR: شماره مقطع

فنوکریست هاي درشت پلاژیوکلاز و ارتوز در زمینه کریپتوکریستالین و تا حدودي میکرولیتـی جـاي     : توصیف

نکته جالب وجود زینولیت هایی . آندزین دارند - بوده و ترکیب الیگوکلاز    Caیب غنی از    پلاژیوکلازها داراي ترک  . دارند

اپیدوتی شدن درون ایـن زینولیـت هـا    . از یک سنگ گرانولار است که داراي حاشیه سوخته و کلریتی شده می باشد             

 . شدت بیشتري دارد

 کریپتوکریستالین و تا حدودي میکرولیتی: زمینه

 پورفیریتیک: بافت

 اپیدوتی شدن و سریسیتی شدن خفیف: گرسانید

 آندزیت پورفیري -داسیت: نام سنگ

 

پلاژیوکلاز کلسیک داراي ماکل پلی سنتتیک، تیغه هاي پهن ماکلی و زاویه زیاد خاموشی :  101-4شماره تصویر 
 ).4xه ، نور پلاریز(آندزین این فنوکریست ها می باشد -که نشانگر ترکیب الیگوکلاز)  درجه50 الی 30(

 



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 84صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 
زینولیتی با حاشیه : بخش پایین. سنگ میزبان داراي زمینه کریپتوکریستالین: بخش بالا:  102-4شماره تصویر 

 ).10xنور پلاریزه متقاطع، (کلریتی و زمینه اپیدوتی شده و بافت گرانولار 
 

 
 ).4xنور پلاریزه ، (یک زینولیت دیگر :  103-4شماره تصویر 

 

 Dj-D5-23 OR: شماره مقطع

کـوارتز،  . نمونه از یک رگه سیلیسی تورمالین دار و بشدت برشی و خرد شده با برداشـت شـده اسـت           : توصیف

تیغـه اي  -تورمالین عموماً بصورت سوزنی. آلبیت، تورمالین و کلریت کانی هاي اصلی تشکیل دهنده سنگ می باشند           



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 85صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

بـه  ) کالسـدونی (رشته اي -موماً توسط سیلیس شعاعیحفرات ثانویه فراوانی در سنگ وجود دارد که ع        . دیده می شود  

 . همراه تورمالین و سریسیت پر شده است

 سریسیتی و تا حدودي آلبیتی-تورمالینی-سیلیسی: دگرسانی

 رگه برشی کوارتز تورمالین دار: نام سنگ

          ب       الف

  
تورمالین هاي کشیده و تیغه اي همراه خرد شدگی شدید و تشکیل . برشی-رگه سیلیسی:  104-4شماره تصویر 

 ).4xنور پلاریزه،  - نور طبیعی ،  ب –الف (کوارتز 
 

 
، سریسیت و )حاشیه خاکستري حفرات(حفرات فراوان تاخیري که توسط کالسدونی :  105-4شماره تصویر 

 ).10xنور پلاریزه ، . (تورمالین پر شده اند



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 86صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 Dj-D5-24 OR: شماره مقطع

.  از درشت بلورهاي کوارتز همراه با تیغه هاي نیمه شکل دار تورمالین تشـکیل شـده اسـت              متن رگه : توصیف

 کوارتزهـا داراي خاموشـی مسـتقیم و حاشـیه سـالم      . حفرات موجود در رگه مورد نظر توسط کالسدونی پـر شـده انـد             

 . کانی هاي کدر درشت بلور در متن رگه سیلیسی مشاهده می شود. می باشند

 سولفیدي-تورمالینی-سیسیلی: دگرسانی

 رگه کوارتز تورمالین کانه دار : نام سنگ

  
حفرات باقی . درشت بلورهاي کوارتز خودشکل تا نیمه شکل دار متن رگه را پوشانده اند:  106-4شماره تصویر 

 ).10x و 4xنور پلاریزه ، (مانده توسط کالسدونی پر شده است 
 

 
درون حفرات باقی . دشکل کوارتز در فضاهاي خالی موجود در رگه سیلیسیرشد بلورهاي خو:  107-4شماره تصویر 

 ).4xنور پلاریزه ، (مانده را کالسدونی پر کرده است 



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 87صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 الف                                                                        ب 

  
 نور پلاریزه،  -الف ( موجود در رگه سیلیسی رشد کوارتز خودشکل و پیریت در فضاهاي خالی:  108-4شماره تصویر 

 ).4x نور طبیعی –ب 
 

 
تورمالین به فرم منشورهاي کوتاه تا سوزنی که در مقاطع عرضی بصورت مقطع مثلثی دیده :  109-4شماره تصویر 

 ).4xنور پلاریزه متقاطع، (می شوند در زمینه اي از کوارتز درشت بلور 

 

 Dj-D5-30 P: شماره مقطع

 نمونـه از یـک سـنگ آذریـن نیمـه عمیـق بـا        . دگرسانی شدیدي در این سنگ مشـاهده مـی شـود      : یفتوص

. در این نمونه بافت اینترسـرتال و گـاهی تراکیتـی مشـاهده مـی شـود           . ویژگی هاي دایک یا گدازه ضخیم می باشد       

. م رفته دیده می شـوند فنوکریست هاي پلاژیوکلاز بصورت منشورهاي باریک، بلند و کشیده و بصورت متقاطع و دره  



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 88صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

اپیدوتی به حدي اسـت  -شدت دگرسانی کلریتی. میان این پلاژیوکلازها را بلورهاي پیروکسن و هورنبلند پر نموده اند 

 . که تقریباً بیشتر کانی هاي فرومنیزین و بخشی از پلاژیوکلازها را از بین برده است

ژیوکلاز و فنوکریستهاي پیروکسن و آمفیبول قابـل      کمی زمینه میکروکریستالین در بین منشورهاي پلا      : زمینه

 .تشخیص است

 اینترسرتال و کمی تراکیتی: بافت

 آرژیلی خفیف و تا حدودي سرپانتینیتی-اپیدوتی شدید و سریسیتی-کلریتی: دگرسانی

 تراکی آندزي بازالت با بافت اینترسرتال : نام سنگ

 

 . تی بیشتر متن سنگ را متاثر نموده استکلری-دگرسانی شدید اپیدوتی:  110-4شماره تصویر 
 ).4xنور پلاریزه متقاطع، (



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 89صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 
هورنبلند سبز درشت بلور در کنار منشورها و تیغه هاي کشیده  . بافت عمومی سنگ:  111-4شماره تصویر 

 ).4xنور پلاریزه متقاطع، (پلاژیوکلاز در متنی میکروکریستالین 
 

 :D6 ه  نمونه هاي گرفته شده از محدود-8 -4-3

 Dj-D6-44 P: شماره مقطع

فنوکریسـت هـا اغلـب    . نمونه از یک سـنگ آتشفشـانی داراي زمینـه کریپتوکریسـتالین مـی باشـد             : توصیف

این پلاژیوکلازها اغلب داراي ماکل پلی سنتتیک با تیغه هـاي مـاکلی پهـن    . پلاژیوکلازهاي غیر دگرسان می باشند   

برخـی از ایـن   . مـی باشـند  ) لابـرادور -ترکیب آنـدزین  (Ca اولیه غنی از یا داراي زونینگ) آندزین-تریب الیگوکلاز (

نسبت پلاژیـوکلاز بـه ارتـوز    . ارتوز با ماکل کارلسباد و خودشکل دیده می شود       . پلاژیوکلازها کاملاً خودشکل هستند   

-اکسـید فراوانـی لوکوکسـن و   .  بیوتیت ها اغلـب از حاشـیه و سـطوح رخ ایدنکسـیتی شـده انـد        . بسیار بیشتر است  

 . کوارتز در این نمونه بسیار ناچیز است. نارنجی داده است-هیدروکسیدآهن در زمینه سنگ به آن ظاهري قرمز

 .نسبت زمینه به فنوکریست بالا می باشد. کریپتوکریستالین و حاوي خاکستر و شیشه آتشفشانی: زمینه

 . ون برخی پلاژیوکلازها رخ داده استکلسیتی شدن در پیرامون و در. زمینه سنگ آرژیلی شده است: دگرسانی

 داسیت پورفیري: نام سنگ



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 90صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 

فنوکریست هاي نیمه شکل دار و گاهی داراي تحلیل رفتگی حاشیه . بافت پورفیري سنگ:  112-4شماره تصویر 
 ).4xنور پلاریزه ، (بلوري در زمینه اي کریپتوکریستالین از خاکستر و شیشه قرار دارد 

 

 Dj-D6-45 P: شماره مقطع

 می باشد و تنها اختلاف آنها در کربناتی شـدن        44Pاین نمونه داراي ویژگی هاي یکسانی با نمونه         : توصیف

این نمونه از یک سنگ آتشفشانی با زمینه کریپتوکریستالین و فنوکریست هـاي پلاژیـوکلاز              . بیشتر نمونه اخیر است   

تریب (راي ماکل پلی سنتتیک با تیغه هاي ماکلی پهن     این پلاژیوکلازها اغلب دا   . غیر دگرسان برداشت گردیده است    

برخـی از ایـن     . مـی باشـند   ) لابـرادور -ترکیـب آنـدزین    (Caو یا داراي زونینـگ اولیـه غنـی از           ) آندزین-الیگوکلاز

نسبت پلاژیـوکلاز بـه ارتـوز    . ارتوز با ماکل کارلسباد و خودشکل دیده می شود       . پلاژیوکلازها کاملاً خودشکل هستند   

-فراوانـی لوکوکسـن و اکسـید   .  بیوتیت ها اغلـب از حاشـیه و سـطوح رخ ایدنکسـیتی شـده انـد        . بیشتر است بسیار  

 . کوارتز در این نمونه بسیار ناچیز است. نارنجی داده است-هیدروکسیدآهن در زمینه سنگ به آن ظاهري قرمز

 .نوکریست بالا می باشدنسبت زمینه به ف. کریپتوکریستالین و حاوي خاکستر و شیشه آتشفشانی: زمینه

کلسیتی شدن در پیرامون و درون برخی پلاژیوکلازهـا رخ         . کلسیتی شده است  -زمینه سنگ آرژیلی  : دگرسانی

 .به مراتب بیشتر است) 44Pنمونه (شدت کربناتی شدن در این نمونه نسبت به نمونه مشابه آن . داده است

 داسیت پورفیري: نام سنگ



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 91صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 

 ).4xنور پلاریزه ، (یی از بافت عمومی سنگ نما:  113-4شماره تصویر 
 



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 92صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

  مطالعات کانه نگاري و مقاطع صیقلی-4-4

  نمونه  براي مطالعات کانه نگاري و مقاطع صیقلی گرفته شـد کـه در زیـر نتـایج     35از برگه دهج در مجموع    

 .آنها آورده شده است 

 :A1  نمونه هاي گرفته شده از محدوده -1 -4-4

  Dj-A1-28-ORمقطع شماره 

پراکنده و ریزبلور پیریت سالم و اکسیدشده به اکسیدها و ذرات ) شکافه پرکن(سازي به شکل کوولیت کانی

 . کند تغییر میاندازاه بلورها از ریز تا متوسط. هیدروکسیدهاي آهن رخ داده است

 
ها به اکسیدها و شکستگینمایی از ریزبلور پیریت سالم که از اطراف و در امتداد :  114-4شماره  تصویر

 10X بزرگنمایی -هیدروکسیدهاي آهن دگرسان شده است 
 

 

  Dj-A1-100-ORمقطع شماره 

شامل اکسیدها و هیدروکسیدهاي آهن دیده ) ايرگچه(پراکنده و پرکننده فضاي خالی سازي به صورت دانهکانی

 .ابل مشاهده استشکل به میزان کم در متن قهاي بیریزبلورهایی از پیریت. شودمی



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 93صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 
 10X بزرگنمایی -هاي قبلیدر قالب کانی) هماتیت(سازي اکسیدهاي آهن نمایی از کانی:  115-4شماره  تصویر

 

 :A2  نمونه هاي گرفته شده از محدوده -2 -4-4

 Dj-A2-32-OR:  شماره مقطع

 اسفالریت، هماتیت، پیریت: ها کانه

این هیدروکسیدها به صورت . باشد اي آهن از مشخصات این مقطع میه سازي نسبتاً شدید هیدروکسید      کانی

. شوند رگچه در متن نمونه قابل مشاهده است و در نور عبوري به رنگ زرد تیره در دیده می- پراکنده و رگه دانه

 .هاي رخ داده در منطقه است ها در ارتباط با هوازدگی و همچنینی دگرسانی  کانی تشکیل این

هاي مافیک نمونه در متن سنگ  پراکنده حاصل اپاسیتی شدن کانی  به میزان کمی، به صورت دانه     هماتیت

 .اند پراکنده

 .باشد ه و ریزدانه قابل مشاهده میپراکند      پیریت به میزان بسیار اندك به صورت دانه



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 94صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 هیدروکسیدهاي پراکنده در نمونه :  116-4 شمارهتصویر 
)10X .(b (پراکنده  پیریت به صورت دانه )10X .(c ( گوتیت

 پراکنده هاي دانه اي در مرکز تصویر به همراه هماتیت رگه
)10X.( 

c 

py 

b a 

hem 



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 95صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 

 

  Dj-A2-S10-ORمقطع شماره 

 پرکننده فضاي خالی شامل اکسیدها و هیدروکسیدهاي آهن پراکنده وسازي با شدت متوسط به صورت دانهکانی

 .کندخودشکل و خودشکل تغییر میشکل تا نیمه بیبلوراندازاه بلورها از ریز تا متوسط. شوددیده می

 
 -پیریت اکسیدهخودشکل در قالب کانی نیمه) مگنتیت(هاي اکسید آهن نمایی از کانی:  118-4شماره  تصویر

 10Xبزرگنمایی 
 

پراکنده  هماتیت دانه:  117-4شماره  تصویر
 )20X( .حاصل اپاسیتی شدن بیوتیت



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 96صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

  Dj-A2-34-ORمقطع شماره 

هاي اکسیدشده به اکسیدها و هیدروکسیدهاي خودشکل پیریتشکل تا نیمهسازي به شکل ذرات ریزبلور بیکانی

بافت مجوف در ذرات درشت . کند تغییر میاندازاه بلورها از ریز تا متوسط. پراکنده رخ داده استآهن به صورت دانه

 . قابل مشاهده است

  
 -شده به اکسیدها و هیدروکسیدهاي آهن پراکنده پیریت دگرساننمایی از ریزبلورهاي دانه:  119-4شماره  تصویر

 10Xبزرگنمایی 
 

  Dj-A2-S6-ORمقطع شماره 

. شودپراکنده و پرکننده فضاي خالی شامل اکسیدها و هیدروکسیدهاي آهن دیده میسازي به صورت دانهکانی

 .کندبلور تغییر میز تا متوسطاندازه بلورها از ری

mt 



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 97صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

  
 -پیریتخودشکل حاصل دگرسانی شکل تا نیمهبی) هماتیت(نمایی از اکسیدهاي آهن : 120-4شماره  تصویر

 10Xبزرگنمایی 
 

  Dj-A2-S8-ORمقطع شماره 

سازي به صورت اکسیدها و هیدروکسیدهاي آهن، کالکوپیریت و کالکوسیت و مقداري در این مقطع کانی

ذرات کالکوپیریت . پراکنده و پرکننده فضاهاي خالی رخ داده استها به شکل دانهسازيکانی. شودالاکیت دیده میم

 .باشدسازي اصلی را شامل شده و حجم مالاکیت بسیار کم میکالکوسیت کانی. انداکثرا به کالکوسیت دگرسان شده

  
 بزرگنمایی -ايپراکنده و رگچهبه شکل دانه) هماتیت(اي آهن سازي اکسیدهنمایی از کانی:  121-4شماره  تصویر

 10X و 5Xبه ترتیب 



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 98صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

  
و ) سمت راست(سازي کالکوپیریت با دگرسانی به کالکوسیت از اطراف نمایی از کانی:  122-4شماره  تصویر

 10X بزرگنمایی -) سمت چپ(کالکوسیت 
 

  Dj-A2-S7-ORمقطع شماره 

ها داراي این کانی. شودهاي خالی دیده میپراکنده و پرکننده فضاوسیت با بافت دانهسازي به صورت کالککانی

هاي کالکوپیریت هستند که در برخی بلورها آثاري از اي از ریزبلور تا متوسط بلور بوده و حاصل دگرسانی کانیاندازه

 .سازي کالکوپیریت باقی مانده استکانی

 
 10X بزرگنمایی -پراکندههاي ریزبلور کالکوسیت دانهکانینمایی از :  123-4شماره  تصویر

 

 

cpy 

cc 



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 99صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

  Dj-A2-S9-ORمقطع شماره 

هاي سالم و خودشکل متشکل از پیریتشکل تا نیمهپراکنده شامل بلورهاي متوسط بیزایی به شکل دانهکانه

 . اکسیدشده به اکسیدها و هیدروکسیدهاي آهن، کالکوپیریت و کالکوسیت رخ داده است

  
در تصویر . خودشکل پیریت که به اکسیدهاي آهن دگرسان شده استنمایی از بلورهاي نیمه:  124-4شماره تصویر

  10X بزرگنمایی -سمت راست آثاري از پیریت در مرکز بلور باقی مانده است
 

 Dj-A2-33-OR: شماره مقطع

 گوتیت، هماتیت، پیریت: ها کانه

پرکن در  رگچه و شکافه-باشد که اغلب با بافت رگه مونه شامل گوتیت میهاي فلزي این ن عمده کانی     بخش 

 .باشد می این کانی قابل مشاهده میکل ها، بافت گل در محل بازشدگی این رگه. شود ها دیده می درون شکستگی

ه صورت باشد که ب هاي مافیک می      دیگر کانی فلزي فراوان در این مقطع هماتیت حاصل از اپاسیتی شدن کانی

 .رخی نقاط به گوتیت تبدیل شده استبخشی از این کانی، در ب. شود پراکنده در متن سنگ دیده می بافت دانه

هاي ریز پراکنده قابل مشاهده       پیریت، تنها کانی سولفیدي موجود در این نمونه، به میزان کم به صورت دانه

 . است

 

 

py 



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 100صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

) 10X .(b( هاي موجود در نمونه اي در درون شکستگی تشکیل گوتیت به صورت بافت رگه : 125-4شماره تصویر 
 ).20X( کلمی گوتیت در محل بازشدگی رگه به همراه هماتیت بافت گل

a b 

gt hem 

اپاسیتی شدن بیوتیت : 126-4شماره تصویر 
هاي موجود در  و تشکیل هماتیت در امتداد رخ

 )10X( آن

 .پراکنده ریز بلور پیریت دانه:  127-4شماره تصویر 
)20X( 



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 101صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

  Dj-A2-35-OR: شماره مقطع

 )پیریت، کالکوپیریت(هماتیت، گوتیت، : ها کانه

پراکنده در متن سنگ دیده  باشد که هماتیت به صورت دانه      کانه عمده این نمونه شامل هماتیت و گوتیت می

رسد اپاسیتی شدن همراه با  به نظر می. هاي مافیک موجود در سنگ است شود و اغلب حاصل اپاسیتی شدن کانی می

گوتیت . شوند هاي ریزي دیده می ه صورت رگچهاکسید آهن در برخی موارد ب. یل آمفیبول به بیوتیت ثانویه استتبد

 .در مواردي داراي بافت گل کلمی است

مانده پیریت در داخل آنها قابل  اند و بافت باقی ی از اکسیدهاي آهن از اکسید شدن پیریت حاصل گردیده     برخ

مانده   سولفیدي بسیار کم بوده و تنها در یک مورد پیریت و کالکوپیریت به صورت بافت باقیهاي کانی .مشاهده است

 .باشند ها از اطراف در حال تبدیل به گوتیت می این کانی. شوند دیده می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هاي مافیک و تشکیل هماتیت در حاشیه و امتداد شکستگی و  اپاسیتی شدن کانی:   128-4شماره تصویر 
 )10X ( رخ موجود در آنها

a b 



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 102صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 

 

 

 

 

 

 

 Dj-A2-S10-OR: شماره مقطع

 مگنتیت، هماتیت، گوتیت، پیریت، مالاکیت: ها کانه

هاي  پراکنده است که به صورت مارتیتی همراه با تیغه ي عمده موجود در این مقطع شامل مگنتیت دانهها      کانه

پراکنده در متن سنگ، در  هاي مارتیتی همراه مگنتیت، بصورت دانه هماتیت علاوه بر تیغه. شود هماتیت دیده می

گوتیت به میزان بسیار کم همراه . ه استهاي مافیک، به ویژه بیوتیت، قابل مشاهد ارتباط با اپاسیتی شدن کانی

 .شود اکسید آهن دیده می

مانده در  باشد که بصورت بافت باقی      تنها سولفید قابل مشاهده در این نمونه شامل مقدار بسیار کمی پیریت می

 .ت استدهنده جانشینی پیریت توسط مگنتیت و سپس هماتی این امر نشان. درون اکسیدهاي آهن قابل مشاهده است

هاي اوپک، مالاکیت به صورت پرکننده فضاي خالی، با بافت شعاعی و پراکنده در متن سنگ دیده  علاوه بر کانی

زایی مس به صورت سوپرژن اکسیدي ضعیف تا متوسط  با توجه به حضور مالاکیت در این نمونه، میزان کانه. شود می

 .باشد ضعیف می

 

 

 

مانده پیریت و کالکوپیریت  بافت باقی : 129-4 شمارهتصویر 
 )20X) (گوتیت(در درون هیدروکسید آهن 

a 

cpy 

py 

g 



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 103صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

) 20X  (aدر تصویر . )مارتیتی شدن(هاي هماتیتی  پراکنده همراه با تیغه مگنتیت دانه:  130-4شماره تصویر 
 )b10X. (شود مانده در درون مگنتیت دیده می پیریت به صورت بافت باقی

a b 

mt 

hem 
py 

mt 

اپاسیتی شدن :  131-4شماره تصویر 
کانی مافیک و تشکیل هماتیت در امتداد 

 )10X(هاي آن   رخ



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 104صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :A3  نمونه هاي گرفته شده از محدوده -3 -4-4

  Dj-A3-60-ORمقطع شماره 

پراکنده شامل کالکوپیریت، کالکوسیت و اکسیدها و هیدروکسیدهاي آهن دیده سازي شدید و به صورت دانهکانی

دار بعضا شکلخودشکل و شکل تا نیمهبلورها از بی. دهدسازي را کالکوپیریت تشکیل میحجم اصلی کانی. شودمی

 .  رسد تار رتیکول نیز می35اندازه بلورهاي کالکوپیریت بعضا تا . شونددیده می

  
). سمت چپ(و اکسیدهاي آهن ) سمت راست(پراکنده کالکوپیریت سازي دانهنمایی از کانی:  133-4شماره  تصویر

 10X بزرگنمایی -اندها از اطراف به کالکوسیت دگرسان شدهکالکوپیریت

،   pplنور عبوري ) bنور انعکاسی ) a. تشکیل مالاکیت با بافت شعاعی:  132-4شماره تصویر 
)10X( 

a b 

ccp 
mt 



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 105صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

  Dj-A3-59-ORمقطع شماره 

شامل اکسیدها و هیدروکسیدهاي آهن، ) ايرگچه(هاي خالی پراکنده و پرکننده فضاسازي به شکل دانهکانی

دهد که در اثر دگرسانی به به سازي را کالوپیریت تشکیل میحجم اصلی کانی. باشدکالکوپیریت و کالکوسیت می

 .کالکوسیت تبدیل شده است

   
  –اند پراکنده که از حاشیه به کالکوسیت دگرسان شدهنمایی از ریزبلورهاي کالکوپیریت دانه:  134-4شماره ر تصوی

  5Xبزرگنمایی 
 

 
 -ايها به شکل رگچهدر امتداد شکستگی) هماتیت(نمایی از بلورهاي اکسیدهاي آهن :  135-4شماره تصویر 

  10Xبزرگنمایی 
  

cpy 



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 106صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 Dj-A3-58(1)-OR: شماره مقطع

 کالکوپیریت، کوولیت، کالکوسیت، پیریت، گوتیت و هماتیت: ها کانه

اغلب . پراکنده قابل مشاهده است سازي مس در این نمونه به صورت تشکیل کانی کالکوپیریت با بافت دانه ی     کان

اي   صورت هالهها در اثر فرایند سوپرژن، توسط کوولیت و کالکوسیت جانشین گردیده و این دو کانی به کالکوپیریت

 .شود در اطراف و حواشی کالکوپیریت دیده می

ریز و پراکنده در نمونه تشکیل گردیده و بعضاً توسط هیدروکسید آهن جانشین       پیریت، به میزان کمی بصورت دانه

 .شده است

ها  ستگی     اکسید و هیدروکسیدهاي آهن به صورت پراکنده و گاهی به شکل پرکننده فضاي خالی درون شک

هیدروکسیدهاي آهن در برخی موارد جانشین سولفیدهاي مس شده و در اطراف برخی از . اند تشکیل گردیده

 .مالاکیت، به میزان کمی در نمونه تشکیل شده است. شوند ها دیده می کالکوپیریت

 

 

و گوتیت ) cv(، کوولیت )cc(پراکنده که از اطراف توسط کالکوسیت  کالکوپیریت دانه:  136-4شماره تصویر 
 )20X( .باشد درحال جانشینی می

a b 

cpy 

cc, cv 

gt 
cpy 
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 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 Dj-A3-58(2)-OR: ماره مقطعش

  مالاکیت کالکوپیریت، کولیت، کالکوسیت، بورنیت، گوتیت،: ها کانه

اغلب این . دهد پراکنده در این نمونه خود را نشان می هاي دانه سازي مس به صورت کالکوپیریت انی     ک

ها  برخی از این کانی. اند ها در اثر فرایند سوپرژن، از حاشیه توسط کالکوسیت و کوولیت جانشین گردیده کالکوپیریت

 .اند ن گردیدهنیز به طور کامل توسط هیدروکسیدهاي آهن جانشی

. باشد که در حاشیه کالکوپیریت، جانشین آن گردیده است      دیگر کانی سولفیدي موجود در این نمونه بورنیت می

 .پراکنده تشکیل گردیده است پیریت به میزان کم با بافت دانه

د و گاهی به صورت ان اي تشکیل گردیده ها به صورت رگه      مالاکیت به همراه هیدروکسیدهاي آهن در شکستگی

 .باشند پرکننده فضاي خالی قابل مشاهده می

 .باشد سازي مس در حد متوسط ضعیف می      کانی

مانده پیریت که از اطراف  بافت باقی) b. کالکوپیریت و تبدیل آن به کوولیت و کالکوسیت : 137-4شماره تصویر 
 )20X( .توسط هیدروکسید آهن جانشین شده است

cc 

cv 

cpy 

gt 

py 

gt 

a b 

cpy 
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 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b a 

c 

ma 

bo 
bo bo 

bo 

cpy 

 کالکوپیریت با بافت  : 138-4شماره تصویر 
پراکنده که در حواشی توسط کالکوسیت و  دانه

بدیل ت) 20X .(b(کوولیت جانشین گردیده است
تشکیل مالاکیت ) 20X .(c( کالکوپیریت به بورنیت

 ).10X(در درون رگه به صورت پرکننده فضاي خالی
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 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 

 :B1  نمونه هاي گرفته شده از محدوده -4 -4-4

  Dj-B1-17-ORمقطع شماره 

 . دشوپراکنده دیده میسازي به صورت اکسیدها و هیدروکسیدهاي آهن به صورت دانهکانی

 
  10X بزرگنمایی -پراکندهبه شکل دانه) هماتیت(نمایی از بلورهاي اکسیدهاي آهن :  139-4شماره تصویر 

 

 Dj-B1-19-OR: شماره مقطع

 هماتیت، گوتیتی، پیریت: ها کانه

اغلب . شود پراکنده بوده و به میزان کمی دیده می ت، تنها سولفید موجود در این نمونه، داراي بافت دانه     پیری

 .هاي آهن جانشین گردیده استها توسط هیدروکسید و اکسید پیریت

هاي  هاي مافیک بوده و پراکندگی آن به فراوانی کانی پراکنده در نمونه حاصل اپاسیتی شدن کانی      هماتیت دانه

 نمونه هاي موجود در همچنین هیدروکسیدهاي آهن در امتداد برخی از شکستگی. دهد مافیک بستگی نشان می

 .اند تشکیل یافته
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 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 

  Dj-B1-S12-ORمقطع شماره 

هاي سالم و اکسیدشده به اکسیدها و هیدروکسیدهاي اي شامل پیریتپراکنده و بعضا رگچهزایی به شکل دانهکانه

 . باشدرخداد بلورهاي درشت کم می. خودشکل هستندشکل و گاه نیمهبلورها اکثرا ریز و بی. آهن رخ داده است

  
بلور اکسیدشده به اکسیدها و و درشت) سمت راست(نمایی از ریزبلور پیریت سالم :  141-4شماره تصویر 

  10X بزرگنمایی -)سمت چپ(هیدروکسیدهاي آهن 

a 

هماتیتی تشکیل ) b .مانده که توسط هماتیت و گوتیت جانشین گردیده است پیریت باقی : 140-4شماره تصویر 
 )10X. (شده ناشی از اپاسیتی شدن کانی مافیک

b 

hem 

 

py 

hem 

gt 
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 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 

  
 -اي شامل اکسیدها و هیدروکسیدهاي آهن زایی به شکل رگچهنمایی از رخداد کانه:  142-4شماره تصویر 

  10Xبزرگنمایی 
 

  Dj-B1-S13-OR شماره مقطع

سازي به صورت ذرات ریزبلور پیریت سالم و اکسیدشده به اکسیدها و هیدروکسیدهاي آهن با بافت پراکنده کانی

 . و پرکننده فضاهاي خالی خ داده است

  
به ) سمت چپ(نمایی از ریزبلورهاي پیریت اکسیدشده به اکسیدها و هیدروکسیدهاي آهن :  143-4شماره تصویر 

  10X بزرگنمایی -)سمت راست(هایی از پیریت سالم همراه باقیمانده
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 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

       
  10X بزرگنمایی -نمایی از اکسیدها و هیدروکسیدهاي آهن با بافت شکافه پرکن:  144-4شماره تصویر 

 

  Dj-B1-S14-ORمقطع شماره 

هاي اکسیدشده و خودشکل پیریتکل تا شبلورهاي بیپراکنده متشکل از ریزبلورها و درشتزایی به شکل دانهکانه

 .مگنیتیت در اثر فرآیند مارتیتی شدن به هماتیت تبدیل شذه است. مگنیتیت و هماتیت رخ داده است

  
شدن به هماتیت که در اثر مارتیتی)خاکستري تیره(نمایی از بلورهاي مگنتیت :  145-4شماره تصویر 

  20Xیی بزرگنما-اند تبدیل شده) خاکستري روشن(
 

 

  

hem 

mt 
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 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

  Dj-B1-18-ORمقطع شماره 

پراکنده و به مقدار کمتر پرکننده فضاهاي خالی سازي شامل اکسیدها و هیدروکسیدهاي آهن به صورت دانهکانی

 . هاي قبلی اتفاق افتاده استها و در قالب کانیبافت پرکننده فضاي خالی در امتداد شکستگی. رخ داده است

  
 10X بزرگنمایی -هاي قبلیدر قالب کانی) هماتیت(سازي اکسیدهاي آهن نمایی از کانی:  146-4شماره تصویر 

 

  
 -هاي قبلیدر فضاها و قالب کانی) گوتیت(سازي هیدروکسیدهاي آهن نمایی از کانی:  147-4شماره تصویر 

 10Xبزرگنمایی 
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 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 Dj-B1-S15-OR: شماره مقطع

 وتیت، هماتیت، پیریت، گمگنتیت: ها کانه

ها به دلیل جانشینی توسط  اغلب این پیریت. پراکنده در متن نمونه قابل مشاهده است اولیه به صورت دانه       پیریت

مانده بسیار کوچک ناشی از جانشینی توسط  در برخی موارد پیریت به صورت بافت باقی. اند مگنتیت از بین رفته

 .باشند هاي هماتیت می یز به دلیل مارتیتی شدن همراه با تیغههاي حاصل ن مگنتیت. مگنتیت،  قابل مشاهده است

مانده  پیریت به صورت بافت باقی. دهد  می  جانشینی پیریت توسط مگنتیت و مارتیتی شدن مگنتیت را نشانل     شک

 .باشد در درون مگنتیت قابل مشاهده می

اي درون  ه صورت پرکننده فضاي خالی و رگچههاي ذکر شده، گوتیت به میزان بسیار کم و ب      علاوه بر کانه

 . باشد ها، در نمونه قابل تشخیص می شکستگی

پراکنده در متن سنگ قابل مشاهده       هماتیت علاوه بر همراهی با مگنتیت در بافت مارتیتی، به صورت دانه

 .وتیت استبخصوص بیهاي مافیک موجود در نمونه،  ها حاصل اپاسیتی شدن کانی اغلب این هماتیت. باشد می

بافت ) 10X .(b( شود هاي هماتیت همراه آن دیده می پراکنده که تیغه مگنتیت دانه : 148-4شماره تصویر 
 )20X( .مارتیتی شدن مگنتیت در این شکل واضح است. جانشینی مگنتیت به جاي پیریت

a b 

mt 

hem 

py mt 
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 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Dj-B1-39-OR: شماره مقطع

 گوتیت، هماتیت، پیریت، کالکوپیریت: ها کانه

ها توسط  اغلب این پیریت. باشد پراکنده در متن سنگ به طور فراوان قابل مشاهده می      پیریت با بافت دانه

 .  شود مانده در درون آنها دیده می اقیاند و پیریت به صورت بافت ب هیدروکسیدهاي آهن جانشین گردیده

     علاوه بر پیریت، کالکوپیریت که به میزان بسیار کمی در نمونه قابل مشاهده است، توسط هیدروکسیدهاي آهن 

 .شود مانده در درون هیدروکسید دیده می جانشین گردیده و به صورت بافت باقی

ابعاد این . باشد پراکنده در متن سنگ فراوان می ک با بافت دانههاي مافی      هماتیت ناشی از اپاسیتی شدن کانی

 .دهد هاي مافیک مطابقت نزدیکی نشان می آنها با پراکنش کانی ها عموماً ریز بوده و پراکندگی کانی

نده فضاي خالی به همراه مگنتیت و هماتیت تشکیل گوتیت به صورت بافت پرکن : 149-4شماره تصویر 
 )10X( .رگه گوتیتی) b. پراکنده دانه

a 

gt 
mt 

hem 

gt 

b 
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 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )20X( پراکنده توسط هیدروکسیدهاي آهن جانشینی پیریت دانه:  150-4شماره تصویر 

gt 

py 

gt 

py 

 هماتیت) 20X .(b( کالکوپیریت در حال جانشینی توسط هیدروکسیدهاي آهن : 151-4شماره تصویر 
 ).10X(هاي مافیک پراکنده حاصل اپاسیتی شدن کانی دانه

a b 

cpy 
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 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 Dj-B1-S11-OR: شماره مقطع

 مگنتیت، هماتیت، پیریت: ها کانه

پراکنده در متن سنگ  این اکسیدها به صورت دانه. باشند هاي موجود در این نمونه می هآهن تنها کان     اکسیدهاي 

هاي  هاي موجود در این نمونه از اکسید شدن پیریت حاصل گردیده است و همراه با تیغه غالب مگنتیت. شوند دیده می

 .باشد هماتیت به صورت مارتیتی شدن می

هاي مافیک در  به دلیل اپاسیتی شدن کانی. مافیک نیز ایجاد گردیده استهاي       همچنین هماتیت از تخریب کانی

 .اي قابل مشاهده است ها، هماتیت تشکیل شده گاهی به شکل تیغه امتداد رخ

اکسیدهاي آهن شکل ). مارتیتی شدن(هاي هماتیتی  پراکنده همراه با تیغه مگنتیت دانه: 152-4شماره تصویر 
 )5X( .اند پیریت اولیه را حفظ نموده
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  Dj-B1-36-OR: شماره مقطع

 )پیریت و کالکوپیریت(مگنتیت، هماتیت، گوتیت، : ها کانه

هاي  اغلب مگنتیت. شود پراکنده دیده می باشد که با بافت دانه ونه شامل مگنتیت می     کانه عمده موجود در این نم

 .شوند هاي هماتیت دیده می  تیغه اند و به همراه موجود دچار مارتیتی شدن گردیده

سیتی اپا. باشد هاي مافیک نظیر بیوتیت و هورنبلند می هاي مهم موجود در این نمونه اپاسیتی شدن کانی      از پدیده

برخی از اکسیدهاي آهن . ها از اطراف و یا در امتداد رخ و شکستگی موجود در آنها رخ داده است شدن در این کانی

 .باشد ناشی از اکسید شدن پیریت می

 .شود هماتیت در این نمونه دیده می-     گوتیت به میزان کمتري نسبت به مگنتیت

وده و تنها در یک مورد کالکوپیریت در حال جانشینی توسط اکسید آهن هاي سولفیدي بسیار ناچیز ب      میزان کانی

 .زایی مس بسیار ضعیف است میزان کانه. مشاهده گردید

تشکیل هماتیت ناشی از اپاسیتی :  153-4شماره تصویر 
 10X( hem(شدن کانی مافیک 
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 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اکسیدهاي آهن در حاشیه، درون شکستگی و یا . هاي مافیک نمونه اپاسیتی شدن کانی:  155-4شماره تصویر 
 )5X ( نور انعکاسی) ppl .bنور ) a. موجود در کانی مافیک ایجاد گردیده است رخ 

a b 

hem 

) mt(مارتیتی شدن مگنتیت ) 10X( .b (پراکنده در متن سنگ دانه) mt(مگنتیت  : 154-4شماره تصویر 
 هایی جانشین مگنتیت شده است به صورت تیغه) hem(هماتیت . ها ستگیاز حاشیه و در امتداد شک

)20X(. 

a b 

mt 

mt 

hem 
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 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Dj-B1-S13A-OR: شماره مقطع

 مگنتیت، هماتیت، گوتیت، کالکوپیریت، پیریت: ها کانه

برخی از . هاي هماتیت در مقطع قابل مشاهده است رت مارتیتی همراه با تیغهپراکنده به صو مگنتیت با بافت دانه     

 . اند اند و شکل کوبیک پیریت را حفظ نموده ها از جانشینی پیریت توسط اکسید آهن حاصل گردیده مگنتیت

بافت هاي مافیک نمونه نیز حاصل گردیده است و به صورت       علاوه بر این، هماتیت از اپاسیتی شدن کانی

اي در درون گوتیت نمایان است و  در مواردي هماتیت به صورت جزیره. شود پراکنده در نمونه دیده می دانه

 .باشد دهنده تبدیل اکسید آهن به هیدروکسید می نشان

پراکنده به میزان کمی قابل  کالکوپیریت به صورت بافت دانه. اند هاي موجود در نمونه اکسید گرده      اغلب پیریت

 .زایی مس ضعیف است کانی. باشد این کانی از حاشیه در حال جانشینی توسط گوتیت می. مشاهده است

) py(و پیریت ) cpy(کالکوپیریت ) 10X .(b ( به همراه مگنتیت) g(تشکیل گوتیت  : 156-4شماره تصویر 
 ).20X(باشد  پراکنده که از اطراف در حال جانشینی توسط اکسید و هیدروکسید آهن می دانه

a b 

mt 
g 

cpy 

py 

hem 
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 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 

مگنتیت جانشین پیریت ). مارتیتی شدن(هاي هماتیتی  همراه با تیغهپراکنده   مگنتیت دانه:157-4شماره تصویر 
کالکوپیریت در حال ) b. هاي مافیک در پایین تصویر نمایان است هماتیت حاصل از تخریب کانی. شده است

 )20X( .جانشینی توسط هیدروکسید آهن

a b 

mt 

hem 

cpy 
g 

) b( و pplنور عبوري  ) a. (طرافکالکوپیریت درحال جانشینی توسط هیدروکسیدآهن از ا:  158-4شماره تصویر 
 )10X( .نور انعکاسی

a b 

cpy 

g 
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  Dj-B1-35-ORمقطع شماره 

 خودشکل و بعضا خودشکلشکل تا نیمهبلورهاي بیزایی با شدت بالا و به شکل ریزبلورها و درشتکانه

 . ن رخ داده استهاي اکسیدشده به اکسیدها و هیدروکسیدهاي آهپیریت

  
خودشکل پیریت که به مگنتیت و هیدروکسیدهاي آهن شکل و نیمهنمایی از بلورهاي بی:  159-4شماره تصویر 

  10X بزرگنمایی -دگرسان شده است 
 

  Dj-B1-37-ORمقطع شماره 

ي اکسیدشده به هاخودشکل پیریتشکل تا نیمهزایی از شدت ضعیفی برخوردار بوده و شامل بلورهاي بیکانه

هاي این مقطع تشکیل میزان بالاب ژاروسیت به صورت  از ویژگی. اکسیدها و هیدروکسیدهاي آهن رخ داده است

 .باشد پرکننده فضاي خالی می

mt 
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  10X بزرگنمایی -تشکیل هیدروکسیدهاي آهن:  160-4شماره تصویر 

 

 

  Dj-B1-38-ORمقطع شماره 

پراکنده شامل اکسیدها و هیدروکسیدهاي آهن در قالب  به صورت دانهسازي به صورت خیلی ضعیف وکانی

 .هاي سالم نیز قابل مشاهده استپیریتبعضا آثاري از . شوددیده می) پیریت(هاي قبلی کانی

 
 10X بزرگنمایی -پراکنده و سالم نمایی از یک ریزبلور پیریت دانه:  161-4شماره تصویر 
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  Dj-B1-S16-ORمقطع شماره 

شامل اکسیدها و هیدروکسیدهاي آهن دیده ) ايرگچه(پراکنده و پرکننده فضاي خالی سازي به صورت دانهکانی

 .شکل به میزان کم در متن قابل مشاهده استهاي بیریزبلورهایی از پیریت. شودمی

     
اي آهن به صورت رگچه) گوتیت(اي و هیدروکسیده) هماتیت(سازي اکسیدها نمایی از کانی:  162-4شماره تصویر 

 10X بزرگنمایی -پراکندهو دانه) سمت چپ(
 

 D5  نمونه هاي گرفته شده از محدوده -5 -4-4

 Dj-D5-24-OR: شماره مقطع

 مگنتیت، هماتیت، گوتیت، کالکوپیریت، پیریت: ها کانه

هاي هماتیتی به صورت مارتیتی   تیغه.شود پراکنده در متن سنگ دیده می به صورت دانه     مگنتیت به میزان کمی 

هاي مافیک سنگ  پراکنده در این نمونه حاصل تخریب کانی هاي دانه هماتیت. کنند ها را همراهی می شدن، مگنتیت

 .ها قابل مشاهده است بوده و در اطراف یا درون این کانی

ورت پرکننده فضاي خالی در اطراف رگه      کالکوپیریت، که فراوانی آن در حدود کمتر از یک درصد نمونه است، بص

 .باشد سیلیسی تشکیل گردیده است و از حاشیه در حال جانشینی توسط اکسید و هیدروکسید آهن می
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کالکوپیریت به صورت بافت پرکننده فضاي خالی و تبدیل آن به هیدروکسید آهن از :  164-4شماره تصویر 
 )10X( .xplنور عبوري ) b(نور انعکاسی و ) a. (اطراف

a 

cpy 

g 

b 

پراکنده همراه با  مگنتیت دانه) 5X  .(b( پراکنده در متن سنگ  اکسیدهاي آهن دانه : 163-4شماره تصویر 
 )20X). (مارتیتی شدن(هاي هماتیتی  تیغه

a 
b 

mt 
hem 
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 Dj-D5-23-OR: شماره مقطع

 مگنتیت،گوتیت، هماتیت، کالکوپیریت، مالاکیت: ها کانه

پراکنده در متن سنگ  کالکوپیریت به صورت ریزدانه با بافت دانه. باشد م میهاي فلزي در این نمونه ک      میزان کانی

 .  باشند می) گوتیت(ها از اطراف در حال جانشینی توسط هیدروکسید آهن  ی از این کانیبرخ. قابل مشاهده است

. یل شده استبه میزان بسیار کمی در این نمونه تشک) مارتیتی شدن(هاي هماتیت       مگنتیت به همراه تیغه

شود که بعضاً به گوتیت تبدیل  پراکنده و ریزدانه در بین ذرات تشکیل دهنده سنگ دیده می هماتیت با بافت دانه

همچنین گوتیت در درون زمینه برشی شده سنگ، درون فضاهاي خالی ایجاد شده به صورت پرکننده . گردیده است

 .فضاها قابل مشاهده است

رت پرکننده فضاي خالی، به میزان کم، همراه با گوتیت در مرحله سوپرژن اکسیدر سنگ،      مالاکیت نیز، به صو

 .تشکیل گردیده است

کالکوپیریت به صورت بافت :  165-4شماره تصویر 
پرکننده فضاي خالی و تبدیل آن به هیدروکسید آهن از 

 )10X( .اطراف
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 )10X( .هاي برشی شده نمونه تشکیل گوتیت در میان بخش:  167-4شماره تصویر 

دهنده نمونه دیده  پراکنده در بین ذرات تشکیل کالکوپیریت ریز بلور به صورت دانه:  166-4شماره تصویر 
 )20X( .مشخص است)) a (تصویر(باشد  کالکوپیریت از حاشیه درحال جانشینی توسط گوتیت می. شود می

gt 

a 
b 

cpy 

cpy 

a b 



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 128صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Dj-D5-20-ORمقطع شماره 

خودشکل پیریت اکسیدشده به اکسیدها و هیدروکسیدهاي آهن شکل تا نیمهسازي به شکل ذرات ریزبلور بیکانی

 . اده استبا بافت پراکنده رخ د

 

 
خودشکل پیریت پراکنده اکسیدشده به اکسیدها و شکل تا نیمهنمایی از ریزبلورهاي بی:  169-4شماره تصویر 

  10X بزرگنمایی -هیدروکسیدهاي آهن 
 

 )10X( .همراه با گوتیت به صورت پرکننده فضاي خالی(ma) تشکیل مالاکیت :  168-4شماره تصویر 

a b 

ma 

gt 

 

 



 
 )استان کرمان(دهج یک پنجاه هزارم  اکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه هاي 

 مطالعات میکروسکوپی 
 4 - 129صفحه  

 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

  Dj-D5-22-ORمقطع شماره 

ده آنها شکل پیریت و کالکوپیریت به همراه محصولات هواززایی به صورت ضعیف شامل ریزبلورهاي بیکانه

 .رخ داده است) اکسیدها و هیدروکسیدهاي آهن و کالکوسیت(

   
 دگرسان) فلش قرمز(شکل کالکوپیریت که از اطراف به هیدروکسید آهن بلورهاي بی:  170-4شماره تصویر 

  10X بزرگنمایی -اندشده
 

 

 

cpy 
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 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

  نمونه برداري-5-1

پس از تهیه، مطالعه و پردازش اطلاعات اولیه مورد نیاز و تلفیق آن با اطلاعات حاصل از تصاویر 

معدنی شرکت به منطقه اعزام و برابر شرح خدمات،  -اي، اکیپ کارشناسان زمین شناسیپردازش شده ماهواره

 :فعالیتهاي ذیل را به انجام رسانیدند

 . دهج1:50000 مواد معدنی فلزي و غیر فلزي در تمام محدوده برگه پی جویی و اکتشاف -

 اري با درنظرگرفتن اولویت بررسی بهینه ترین نحوه نمونه برداري و سپس طراحی شبکه نمونه برد -

 10 و )4B و 4A ،1B ،2Bالی  1A( محدوده اصلی 7هاي دگرسانی اصلی و فرعی که جمعاً محدوده

 .  را شامل می شود)D7 الی C1 ،C2 ،C3، D1(محدوده فرعی 

 :برداشت نمونه به دو صورت انجام گرفته است -

بر اساس طرح اولیه نمونه برداري و با توجه به اولویت بندي محدوده هاي دگرسانی، محدوده هاي اصلی به ) 1 

نظور لازم بذکر است که طراحی این روش نمونه برداري بم.  متر تقسیم گردید200 در 200شبکه هاي 

پوشش کامل محدوده هاي اصلی و پیمایش دقیق تر آنها صورت گرفته است؛ لذا در طول مسیر پیمایشها، در 

صورت مشاهده هرگونه کانی سازي و دگرسانی یا تغییرات لیتوژیکی و عملکرد تکتونیکی مرتبط با کانی 

نه برداري در امتداد این شبکه ها نمو. سازي، این شواهد ثبت و نمونه برداري مورد نیاز برداشت گردیده است

بگونه ایکه هر .  و بر اساس شعاع تاثیر هر نمونه اخذ گردیده است)Chip sampling(به روش لقمه اي 

این روش نمونه برداري یکی از بهترین .  متر از محل نمونه برداري می باشد100نمونه نماینده شعاع تاثیري 

ا فرض وجود کانه زایی دانه پراکنده و پورفیري در محدوده هاي روشها در برداشتهاي لیتوژئوشیمیایی ب

 . دگرسانی مدور می باشد

. برداشت نمونه در محدوده هاي فرعی و کم اهمیت بصورت اکتشاف و پیمایش چکشی انجام گرفته است) 2 

ي این بدلیل محدودیت تعداد نمونه برداري و همچنین اهمیت کمتر کانی سازي در این محدوده ها، برا

 . مناطق شبکه نمونه برداري طراحی نشده است

 :  بشرح زیر انجام شده استبرگه دهجبا توجه به توضیحات مورد اشاره، عملیات برداشت نمونه در 
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و )  آزمایشگاه شرکت توسعه علوم زمین بخشدر( ICP  نمونه جهت آنالیز شیمیایی307برداشت تعداد  -

 .تشخیص احتمال وجود کانی سازي

بمنظور تشخیص نوع کانی هاي رسی و  )در کشور چین( XRD نمونه جهت آنالیز بروش 18برداشت تعداد  -

 .ماهیت دگرسانی

بمنظور تعیین ) سازمان زمین شناسیآزمایشگاه  در( XRF نمونه جهت آنالیز بروش 26برداشت تعداد  -

 .ی احتمالینیهاي صنعتوژنز و همچنین تشخیص کااکسیدهاي اصلی و عناصر اصلی و فرعی جهت پتر

 نمونه جهت آماده سازي و مطالعه مقاطع صیقلی بمنظور تشخیص پاراژنز کانی سازي 35برداشت تعداد -

 .احتمالی، ساخت و بافت کانه زایی و ارتباط آن با سنگ دربرگیرنده

 . نمونه جهت آماده سازي و مطالعه مقاطع نازك بمنظور مطالعات سنگ شناسی63برداشت تعداد -

کلیه نمونه هاي برداشت شده پس از طی مراحل خردایش و نرمایش به آزمایشگاههاي مربوطه جهت 

 کلیه نقاط نمونه برداري بر روي نقشه توپوگرافی آورده شده که در .انجام مراحل بعدي کار ارسال گردیده اند

برداشت اد و نوع نمونه هاي  تعد1-5شماره  در جدول .نقشه نمونه برداري پیوست گزارش نمایش داده شده است

 .آورده شده استشده از برگه دهج به تفکیک منطقه 

 

  منطقه به تفکیکبرگه دهجاز   تعداد و نوع نمونه هاي برداشت شده-1-5شماره جدول 

 جمع کل هر منطقه XRD XRF مقطع صیقلی مقطع نازك نمونه مینرالیزه نمونه لیتوژئوشیمی منطقه

A1 94 28 4 2 - - 128 
A2 95 10 20 10 8 14 157 
A3 4 - 3 4 3 3 17 
B1 49 15 26 15 5 6 116 
C1 3 - - - - - 3 
C3 3 - 1 - 2 2 8 
D1 1 - 2 - - - 3 
D5 4 - 5 4 - - 13 
D6 1 - 2 - - 1 4 

 449 26 18 35 63 53 254 جمع کل
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 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

  بررسی خطاي آنالیز-5-2

 از استفاده با آزمایشگاهی تکرارپذیري کنترل زمینه در تحقیق آنالیز، دقت بررسی هاي روش از یکی

 و پس منظور بدین .شد گرفته نظر در تکراري نمونه 25 تعداد پروژه این در .اشدب می تکراري هاي آنالیز نمونه

 کدگذاري از بعد و انتخاب ها آن مجموع میان از تعداد این مش  -200حد  در ها نمونه مقدماتی سازي از آماده

 لیست و نتایج آنالیز نمونه هاي تکراري در جداول .شد فرستاده آزمایشگاه به اصلی هاي نمونه با همراهویژه، 

 .پیوست گزارش آمده است

 

 هوارث -تامسون گرافیکی روش  -5-2-1

روش  این با .است هوارث -تامسون گرافیکی روش از استفاده آنالیز خطاي بررسی براي رایج روش

 .است گرفته قرار ارزیابی   موردAg, As, Cd, Cu, Mn, Mo, Pb, Sb, Sn, W, Znعناصر  آنالیز خطاي

 ملاحظه می شود، دقت آنـالیز اکثـر عناصـر در حـد قابـل            11-5 تا   1-5همانگونه که در اشکال شماره      

 . قبول بوده است و مشکل خاصی در آنالیز نمونه ها مشاهده نمی شود



 
             

 

 

   )استان کرمان  (دهجک پنجاه هزارم یاکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه 
 مطالعات لیتوژئوشیمیایی 

  5 - 4صفحه  

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 و نتایج آنالیز اري نمونه هاي تکر لیست -1a-5جدول شماره 
 Ag1 Ag2 As1 As2 Cd1 Cd2 Cu1 Cu2 Mn1 Mn2 Mo1 Mo2 شماره نمونه تکراري شماره نمونه اصلی
Dj-A1-L4-S1 DA1 0.26 0.30 20.29 18.20 0.10 0.11 8.72 7.67 38.89 35.70 2.34 2.14 

Dj-A1-L7-S8 DA2 0.34 0.30 68.36 66.76 0.18 0.15 255.80 240.54 22.92 21.76 10.74 9.99 
Dj-A1-L8-S10 DA3 0.18 0.15 79.98 80.54 0.43 0.40 624.00 600.87 48.92 46.76 6.87 5.55 
Dj-A1-L10-S3 DA4 0.54 0.49 21.25 20.98 1.07 0.99 31.66 29.80 711.00 700.65 0.55 0.43 

Dj-A1-S63 DA5 7.32 6.99 534.60 530.48 1.88 1.45 205.00 200.80 57.23 55.43 29.15 28.26 
Dj-A1-S67 DA6 25.34 22.43 7465.00 7324.00 22.41 20.87 6152.00 6058.00 31.78 29.87 15.84 13.54 

Dj-A2-L5-S2 DA7 0.15 0.13 0.38 0.38 0.12 0.11 68.58 65.90 732.30 700.00 1.21 1.99 

Dj-A2-L7-S2 DA8 0.73 0.68 33.61 30.32 3.02 2.97 123.20 120.00 1213.00 1142.00 1.61 1.76 
Dj-A2-L7-S7 DA9 0.28 0.31 9.02 8.87 0.08 0.08 157.90 154.67 109.10 100.12 2.87 2.54 
Dj-A2-L9-S1 DA10 0.35 0.33 2.50 2.44 0.08 0.08 11.46 10.98 1016.00 1113.00 1.51 1.32 

Dj-A2-L10-S1 DA11 0.47 0.40 20.37 19.23 0.58 0.51 73.76 72.22 1570.00 1453.00 1.56 1.43 

Dj-A2-L10-S6 DA12 0.56 0.51 2.19 1.98 0.14 0.11 84.87 81.27 1828.00 1765.00 0.69 0.64 
Dj-A2-L12-S1 DA13 0.49 0.51 27.82 26.89 0.51 0.49 128.80 122.67 909.40 900.00 2.29 2.10 

Dj-A3-S52 DA14 0.95 0.91 58.88 55.66 0.25 0.20 64.21 62.56 86.19 85.46 4.53 3.96 

Dj-A4-L1-S9 DA15 0.34 0.31 4.72 4.72 0.08 0.08 22.16 21.18 723.30 700.87 0.62 0.61 
Dj-A4-L2-S10 DA16 0.53 0.49 0.38 0.38 0.08 0.08 45.26 43.53 970.80 967.98 1.68 1.64 
Dj-A4-L4-S4 DA17 0.53 0.49 3.14 2.99 0.08 0.08 36.03 38.87 885.30 885.30 1.95 1.87 

Dj-A4-L5-S10 DA18 0.11 0.10 3.96 4.10 0.08 0.08 20.84 18.76 932.50 945.76 1.13 1.12 
Dj-A4-L6-S6 DA19 0.29 0.31 4.11 4.98 0.08 0.08 7.54 7.98 713.70 723.78 1.58 1.43 

Dj-A4-L6-S11 DA20 0.24 0.26 3.32 2.99 0.08 0.08 11.77 10.98 737.20 700.87 1.67 1.02 
Dj-A4-L10-S1 DA21 0.65 0.66 3.41 3.23 0.08 0.08 25.87 24.78 1006.00 9876.00 3.65 2.99 

Dj-A4-L11-S4 DA22 0.48 0.45 20.95 19.76 0.11 0.12 19.78 21.76 1043.00 9876.00 1.25 1.18 
Dj-B1-L3-S7 DA23 0.21 0.20 1.86 1.98 0.08 0.08 118.50 117.98 88.38 86.23 9.25 9.00 
Dj-B1-L4-S8 DA24 0.15 0.14 2.91 2.00 0.08 0.08 146.10 144.53 103.20 100.00 1.63 1.98 

Dj-B4-L3-S4 DA25 0.20 0.25 0.68 0.69 0.08 0.08 5.23 4.98 883.00 860.00 0.14 0.19 
   Pb1 Pb2 Sb1 Sb2 Sn1 Sn2 W1 W2 Zn1 Zn2 شماره نمونه تکراري شماره نمونه اصلی
Dj-A1-L4-S1 DA1 676.70 660.90 6.93 7.23 1.15 0.99 1.41 1.35 6.29 6.67   
Dj-A1-L7-S8 DA2 144.90 136.76 3.01 2.65 2.12 1.99 0.50 0.44 11.11 10.99   

Dj-A1-L8-S10 DA3 219.70 200.65 4.83 3.67 2.11 1.90 1.08 0.99 72.26 70.23   
Dj-A1-L10-S3 DA4 81.38 90.00 3.87 2.99 1.56 1.43 2.56 2.67 211.10 210.87   

Dj-A1-S63 DA5 8504.00 8453.00 206.20 202.76 3.06 2.99 2.88 2.11 42.96 40.00   

Dj-A1-S67 DA6 534.10 523.00 826.10 811.54 21.67 20.65 1.10 1.00 14.65 12.65   
Dj-A2-L5-S2 DA7 37.84 36.56 2.96 3.14 1.60 1.00 2.22 2.00 155.10 149.00   
Dj-A2-L7-S2 DA8 25.04 24.00 6.53 5.99 1.34 1.11 9.86 8.87 875.70 864.00   

Dj-A2-L7-S7 DA9 40.27 38.65 2.14 1.99 1.45 1.14 2.31 2.11 71.08 69.42   
Dj-A2-L9-S1 DA10 29.91 28.23 4.55 3.99 1.67 1.59 2.35 2.99 199.00 189.37   

Dj-A2-L10-S1 DA11 51.31 49.78 3.89 4.11 1.32 1.34 3.29 3.56 310.70 309.87   

Dj-A2-L10-S6 DA12 40.79 38.78 4.23 3.99 1.75 1.65 1.82 1.90 188.80 180.98   

Dj-A2-L12-S1 DA13 119.30 119.30 4.21 3.99 1.42 1.24 4.69 3.99 375.20 389.98   
Dj-A3-S52 DA14 129.40 127.87 5.68 6.65 2.25 2.00 1.22 1.11 62.65 61.28   

Dj-A4-L1-S9 DA15 7.90 6.98 1.82 1.35 1.41 1.32 0.69 0.52 51.49 50.54   

Dj-A4-L2-S10 DA16 17.06 15.64 2.97 3.12 1.84 1.76 1.07 0.99 89.48 91.28   
Dj-A4-L4-S4 DA17 13.22 12.09 4.75 5.30 1.73 1.43 1.17 1.11 71.57 68.98   

Dj-A4-L5-S10 DA18 6.45 6.68 1.65 1.89 1.16 1.26 0.95 0.92 57.60 56.98   

Dj-A4-L6-S6 DA19 16.55 15.55 5.91 7.00 0.90 0.85 1.18 1.00 92.74 90.87   

Dj-A4-L6-S11 DA20 22.14 21.24 1.71 1.76 1.29 1.10 0.85 0.81 54.62 53.98   
Dj-A4-L10-S1 DA21 12.27 11.78 5.54 4.99 1.53 2.01 0.75 0.76 63.87 60.54   
Dj-A4-L11-S4 DA22 19.76 21.84 6.14 5.09 1.92 2.01 0.95 0.93 66.40 65.98   

Dj-B1-L3-S7 DA23 24.04 23.48 0.78 0.76 3.79 4.10 6.72 6.54 15.97 15.87   
Dj-B1-L4-S8 DA24 29.12 30.98 0.62 0.63 2.40 2.38 1.76 1.65 15.84 16.01   

Dj-B4-L3-S4 DA25 9.46 11.10 2.01 1.90 1.16 1.12 0.58 0.55 71.20 70.87   

 



 
             

 

 

   )استان کرمان  (دهجک پنجاه هزارم یاکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه 
 مطالعات لیتوژئوشیمیایی 

  5 - 5صفحه  

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 
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  هوارث-گرافیکی تامسون روش از استفاده با نقره آنالیز خطاي -1-5شماره  شکل

 
 

As*10
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  هوارث-گرافیکی تامسون روش از استفاده با آرسنیک آنالیز خطاي -2-5شماره  شکل



 
             

 

 

   )استان کرمان  (دهجک پنجاه هزارم یاکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه 
 مطالعات لیتوژئوشیمیایی 

  5 - 6صفحه  

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

Cd*100

1

10

100

1000

1 10 100 1000

Mean of Results

D
iff

er
en

ce
 B

et
w

ee
n 

R
es

ul
ts

     1  Percent

    10  Percent

 
  هوارث-گرافیکی تامسون روش از استفاده با کادمیم آنالیز خطاي -3-5شماره  شکل
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  هوارث-گرافیکی تامسون روش از استفاده با مس آنالیز خطاي -4-5شماره  شکل



 
             

 

 

   )استان کرمان  (دهجک پنجاه هزارم یاکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه 
 مطالعات لیتوژئوشیمیایی 

  5 - 7صفحه  

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 
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  هوارث-گرافیکی تامسون روش از استفاده با منگنز آنالیز خطاي -5-5شماره  شکل

 

Mo*10
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  هوارث-گرافیکی تامسون روش از استفاده با مولیبدن آنالیز خطاي -6-5شماره  شکل

 



 
             

 

 

   )استان کرمان  (دهجک پنجاه هزارم یاکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه 
 مطالعات لیتوژئوشیمیایی 

  5 - 8صفحه  

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 
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  هوارث-گرافیکی تامسون روش از استفاده با سرب آنالیز خطاي -7-5شماره  شکل
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  هوارث-فیکی تامسونگرا روش از استفاده با آنتیموان آنالیز خطاي -8-5شماره  شکل

 



 
             

 

 

   )استان کرمان  (دهجک پنجاه هزارم یاکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه 
 مطالعات لیتوژئوشیمیایی 

  5 - 9صفحه  

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

Sn*10
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  هوارث-گرافیکی تامسون روش از استفاده با قلع آنالیز خطاي -9-5شماره  شکل
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  هوارث-گرافیکی تامسون روش از استفاده با تنگستن آنالیز خطاي -10-5شماره  شکل

 



 
             

 

 

   )استان کرمان  (دهجک پنجاه هزارم یاکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه 
 مطالعات لیتوژئوشیمیایی 

  5 - 10صفحه  

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 
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  هوارث-گرافیکی تامسون روش از استفاده با روي آنالیز خطاي -11-5شماره  شکل

 

  پردازيداده -5-3

 سنسورد هايداده جایگزینی -5-3-1

 یا و )تجزیه روش یا دستگاه پایینی تشخیص حد از کمتر( کم بسیار عیارهاي وجود علتبه مواقع گاهی

 این و نیامده بدست دقیقی هايداده )تجزیه روش یا دستگاه بالایی تشخیص حد از بیشتر( بالا بسیار عیارهاي

 دستگاه بالایی حد از بیشتر مقادیر یا و )>( دستگاه پایینی حد از کمتر مقادیر یا ،)0( صفر رتصوبه عیاري مقادیر

 و نبوده کمی صورتبه سنسورد هايداده .شودمی گفته سنسورد هايداده مقادیر این به .شوندمی گزارش )<(

 جایگزین مناسب عددي مقادیر با ایستبمی دلیل همین به .نمایدمی اختلال ایجاد هاداده پردازش در هاآن وجود

 .گردند

     هاروش این جمله از .دارد وجود سنسورد هايداده جایگزین مقادیر تعیین براي مختلفی هايروش

 مقدار جایگزینی روش نمایی،درست بیشترین آماري روش از توانمی
4
  براي دستگاه پایینی تشخیص حد 3



 
             

 

 

   )استان کرمان  (دهجک پنجاه هزارم یاکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه 
 مطالعات لیتوژئوشیمیایی 

  5 - 11صفحه  

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 و )>( حد از تر کوچک سوردسن هايداده
3
 حد از بزرگتر سنسورد هايداده يبرا دستگاه بالایی تشخیص حد 4

  جایگزینیروش از پروژه ایندر  .نام برد )<(
4
  .است شده استفاده تشخیص پایینی دستگاه حد 3

 عناصري مورد در هاي سنسوردکردن داده جایگزین ، صرف نظر از روش انتخابیلازم به توضیح است که

 ها  انجام نشده و این عناصر در پردازش داده،باشدسنسورد می هايهاي آنها بصورت داده از داده بالایی درصد که

 . گیرندمد نظر قرار نمی

 

 )هاروش(ها داده آماري هايپردازش -5-3-2

تهیه  SPSS و Excelافزارهاي ا استفاده از نرمب هادادهنک باسنسورد،  هايجایگزین نمودن داده از پس

... و ها دندروگرام ها، پلات باکس ها، هیستوگرام تهیه و آماري مطالعات در مورد حسب ها برسپس داده .گردید

 .شدند برده کاربه

 

  هاآنومالی نقشه تهیه روش -5-3-2-1

هاي آماري، در ادامه پردازش. ر عنصر تهیه شده است خام براي ه هايدر این پروژه نقشه آنومالی داده

-نقشه کریجینگ، تخمین روش کارگیريبه با سپس و شده واریوگرافی ،ها دادهSurfer افزارنرم از استفاده باابتدا 

سطح  نقشه مزبور هاينقشه بر علاوه .اندشده تهیه Zn و Au ،Ag ،As ،Cu ،Mo ،Pb، Sb عناصر آنومالی هاي

 . ارائه گردیده استادامه در آنها شرح که شده ترسیم یزن فرسایش

 

 واریوگرافی -5-3-2-2

 همسانگردي و تاثیر شعاع سازي،کانی تداوم و موقعیتنظیر   اکتشافی مهم هايویژگی واریوگرام نمودار در

 x محـور  در .اسـت  هـا نمونه فضایی ساختار بیانگر واریوگرام ،دیگرعبارت  به .شودمی بررسی ناهمسانگردي یا و

کـه   h فاصله در )شدگیغنی اینجا در( هاعیار اختلاف مجذور میانگین آن y محور در و h)( فاصله واریوگرام

 افـزوده  نیز واریوگرام مقدار به h)(فاصله افزایش با که است طبیعی .گیرد، قرار می  شودمی داده نشان hγ)( با



 
             

 

 

   )استان کرمان  (دهجک پنجاه هزارم یاکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه 
 مطالعات لیتوژئوشیمیایی 

  5 - 12صفحه  

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 واریـوگرام  شکل بنابراین .بود خواهد یکدیگر از معینی فاصله در هانمونه تاثیر یا تشابه بیانگر امر این .شد خواهد

 و رسـیده  ثابتی حد به واریوگرام آن در که را ايفاصله .باشد سازيکانی تداوم چگونگی بیانگر حدودي تا تواندمی

 از مسـتقل  هـا نمونـه  ثیر،تـأ  شعاع از خارج در که است دیهیب .گویندمی تاثیر شعاع ،شودمی نزدیک افقی حالتبه

 .شـود می خوانده سقف ،ثابت حد یک به رسیدن از پس واریوگرام مقدار .)12-5شماره   شکل( بود خواهند یکدیگر

 .اسـت  شـده  گرفته کاربه واریوگرام محاسبه در که باشدمی هایینمونه کلی واریانس برابر حال عین در مقدار این

 صـفر  برابـر  بایستی آلایده حالت در که نامندمی 1ايقطعه اثر را h=0 یعنی مختصات مبدأ در واریوگرام مقدار

 عمـل  در امـا  هستند، یکسانی عیار داراي تئوري نظر از ،شده گرفته h=0 نقطه یک از که نمونه دو زیرا .باشد

 شـبکه  کـردن  پیاده در که است اشکالاتیبروز   احتمال بیانگر ايقطعه اثر وجود .شودنمی  مشاهده هرگز امر این

 .بـود  خواهـد  فاصـله  آن در کانسار فضایی ساختار عدم نهایت در و هانمونه آنالیز خطاي سازي،آماده برداري،نمونه

 غیرجهتـی  و جهتـی  هـاي واریـوگرام  متن از که است اطلاعاتی جمله از نیز کانسار همسانگردينا یا همسانگردي

 نشـان  تـابع  ایـن  مقدار .دارد نقش آن در فاصله و جهت بنابراین است، برداري تابعی ،واریوگرام .است درك قابل

 واریـوگرام  ریاضـی  بیـان  .کنـد می تغییر چگونه فاصله به نسبت رهاعیا میانگین مختلف، راستاهاي در که دهدمی

 :از است عبارت

                                                                 2
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1- Nugget Effect 
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 مطالعات لیتوژئوشیمیایی 

  5 - 13صفحه  

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 
  کلی حالت در واریوگرام اصلی پارامترهاي -12-5شماره  شکل

 

 )کدر (A1مطالعات لیتوژئوشیمیایی منطقه  -5-4

 توصیفی آمار ترهايپارام بررسی -5-4-1

 مقادیر میانگین، جدول این در. است  آورده شده2-5شماره  تهیه و در جدول هاتوصیفی داده آماري جدول

 .باشد  میppm عناصر  سایر مورد در وppb  حسب  بر طلا مورد در مینیمم و ماکزیمم میانه،

با  توصیفی و صورت به کلاسیک آمار بر تکیه با متغیره تک پردازي داده ها،داده پردازش در گام اولین

 متغیره محسوب  چند و متغیره دو پردازيداده بر ايمقدمه عنوانبه که است گرافیکی نمودارهاي از استفاده

 میانه، میانگین، واریانس، مینیمم، ماکزیمم، مقادیر) 2-5جدول شماره (توصیفی آماري پارامترهاي جدول .شودمی

 معیار از آنجایی که انحراف .گردد را شامل می(%CV)تغییرات  ضرایب و چولگی معیار، کشیدگی، انحراف

  کتاب تحلیل داده هاي اکتشافی،33صفحه ( نیست هاآن تغییرپذیري درجه براي مقایسه مناسبی پارامتر جوامع،

م تقسی حاصل  که(%CV) تغییرات ضریب از سبب همین ، به)دکتر حسنی پاك، انتشارات دانشگاه تهران

مقام  در و بوده نسبی تغییر پذیري از معیاري پارامتر این .شود می استفاده باشد،می میانگین به معیار  انحراف

شدت غنی شدگی نیز براي کلیه عناصر با تقسیم حداکثر . دارد عهده بر را اساسی نقش عناصر با تمامی مقایسه

 . آمده است 2-5عیار بر میانگین محاسبه و در ستون آخر جدول شماره 
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 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

هـر چـه   . بایست مد نظر قرار گیـرد  علاوه بر ضریب تغییرات، مقادیر مربوط به چولگی نیز مهم بوده و می            

هـاي  در داده.  بودن عنصر نیز بیشتر خواهد شـد غیر عاديها، بیشتر باشد، احتمال مقدار عددي چولگی مثبت داده    

. باشـد  مـی As و   Sb  ،Au  ،Cr  ،Cd  ،La  ،Pbصـر   فوق بیشترین مقادیر مثبت چولگی به ترتیـب مربـوط بـه عنا            

 . استCu و Sb ،Au ،Pb ،Mn ،As ،Cd ،Li، Moبیشترین مقدار ضریب تغییرات نیز به ترتیب مربوط به عناصر 

 و Sb ،Au ،Pb ،Mn ،As ،Cd، Moانـد، عناصـر   بدین ترتیب در بین عناصري که ضریب تغییرات بالایی داشته     

Cuهاي مربوط به آنها در محدوده بیشتر از عناصر دیگر می باشدسازيمال وجود کانی اهمیت زیادي دارند و احت. 

 

  نمودارهاي درصد تجمعی و هاهیستوگرام ترسیم -5-4-2

نمودارها محور   این در .است شدهتعریف پیش از هاي2کلاسه بر مبناي  هاداده گرافیکی هیستوگرام نمایش 

x محور ها وکلاسه تعداد  نمایانگر y3موقعیـت  ویژگـی  سـه . باشـند مـی  هاکلاسه از یک هر  نشاندهنده فراوانی ، 

 محاسـبه  بـا  آمـاري  جامعـه  یـک  در موقعیـت  محاسـبه  .است ارائه قابل ها توسط هیستوگرام  5 و شکل  4پراکندگی

 درون ، انحـراف  6همچـون حـد    بـا آمارهـایی    پراکنـدگی  محاسبه و میانه و هندسی جامعه، مد   و بی حسا میانگین

 و چـولگی  همچـون   پارامترهـایی  از هیستوگرام نیـز   یک شکل .گیردانجام می  معیار انحراف و واریانس ،7کیچار

 امکـان  کـه  هسـتند  پارامترهایی اولین آماري، پارامترهاي جدول همراه به هاهیستوگرام. پذیرد می تاثیر کشیدگی

 ایـن  ها و نمودارهـاي درصـد تجمعـی      توگرامهیس تمام .دهند می قرار کارشناسان اختیار در را هاي بعدي پردازش

 ).16-5 تا 13-5 اشکال. (شده اند ترسیم همگن شده هاياز داده استفاده با محدوده

                                                
2 - Interval 
3 - Location 
4 - Dispersion 
5 - Shape 
6 - Range 
7 - Interquartile Devision 
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 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 A1توصیفی در منطقه  آماري  پارامترهاي-2-5شماره جدول 

Variable N Mean Median Std. 
Deviation Variance Skewness Kurtosis Minimum Maximum CV(%) 

 شدت
 غنی 
 شدگی

Au 94 17.83 4.20 45.82 2099.84 6.98 58.56 0.75 410.00 257.03 97.62 

Ag 94 0.63 0.39 0.74 0.55 3.72 19.10 0.08 5.41 116.59 13.80 
Al 94 77126.91 79550.00 15963.44 254831283.93 -1.53 3.52 10480.00 102800.00 20.70 1.29 

As 94 115.26 51.91 212.43 45125.63 5.68 41.93 0.56 1791.00 184.31 34.50 

Ba 94 751.47 678.15 513.06 263233.67 3.78 19.22 155.40 3945.00 68.27 5.82 

Be 94 0.74 0.71 0.39 0.15 0.71 0.56 0.15 2.12 52.42 2.98 

Bi 94 2.02 1.71 1.46 2.13 3.18 13.98 0.18 10.43 72.18 6.09 

Ca 94 4515.05 3015.50 4938.16 24385386.71 3.59 13.33 901.10 28710.00 109.37 9.52 
Cd 94 0.46 0.22 0.77 0.60 6.55 53.32 0.08 6.94 168.36 30.88 

Ce 94 37.98 35.44 17.11 292.62 4.85 34.91 14.89 167.10 45.04 4.72 

Co 94 3.12 2.38 2.34 5.46 1.49 1.53 0.22 10.25 74.83 4.32 

Cr 94 17.92 16.15 12.51 156.60 6.90 57.97 4.19 124.70 69.83 7.72 
Cs 94 1.59 1.51 1.03 1.05 1.06 1.67 0.38 5.35 64.74 3.54 

Cu 94 104.28 65.57 141.58 20046.22 4.30 22.03 3.57 1012.00 135.78 15.43 

Fe 94 38622.33 33030.00 27684.84 766450161.45 3.44 17.10 3180.00 210500.00 71.68 6.37 

Hg 94 0.09 0.10 0.02 0.00 -0.67 2.79 0.04 0.15 19.05 1.61 

K 94 14766.90 14890.00 6325.14 40007450.24 0.39 0.37 1549.00 32040.00 42.83 2.15 

La 94 19.37 18.55 11.68 136.32 6.50 54.54 5.85 117.60 60.28 6.34 
Li 94 10.87 6.97 16.74 280.07 5.21 30.08 1.71 118.90 153.96 17.06 

Mg 94 1322.25 865.30 1370.56 1878441.67 1.66 2.48 52.55 6294.00 103.65 7.27 

Mn 94 174.50 62.19 341.28 116472.96 3.60 13.83 18.10 2058.00 195.57 33.09 
Mo 94 6.51 3.62 9.87 97.48 3.77 15.45 0.53 57.40 151.67 15.87 

Na 94 12586.86 9868.00 9389.24 88157912.03 1.29 1.34 364.60 42310.00 74.60 4.29 

Nb 94 8.80 7.80 5.60 31.33 4.45 28.80 1.44 48.86 63.61 6.27 

Ni 94 4.66 3.01 4.15 17.26 1.91 3.03 0.66 19.32 89.13 6.42 

P 94 1404.65 1184.00 763.88 583511.82 2.11 5.57 366.50 4784.00 54.38 4.04 

Pb 94 355.08 195.35 747.35 558534.08 6.10 39.12 2.09 5603.00 210.47 28.68 

Rb 94 29.92 25.87 23.37 546.34 0.82 0.17 1.72 103.40 78.13 4.00 
S 94 48998.85 35480.00 46685.71 2179555782.01 0.72 -0.79 335.30 152500.00 95.28 4.30 

Sb 94 12.40 4.22 45.97 2113.63 8.76 80.83 0.08 437.40 370.64 103.70 

Sc 94 5.09 4.92 2.73 7.43 3.18 17.79 0.76 22.31 53.54 4.53 
Sn 94 1.61 1.49 0.57 0.33 3.38 18.05 0.89 5.30 35.69 3.55 

Sr 94 1131.21 1073.50 653.99 427708.05 1.11 1.47 268.40 3328.00 57.81 3.10 

Te 94 0.24 0.25 0.05 0.00 0.07 6.00 0.08 0.45 18.82 1.83 

Th 94 10.10 9.62 4.07 16.54 0.41 -0.16 1.45 20.09 40.26 2.09 

Ti 94 1642.45 1498.50 827.13 684140.25 0.78 0.25 225.70 4084.00 50.36 2.73 

Tl 94 0.70 0.72 0.14 0.02 -0.32 1.29 0.38 1.17 20.09 1.62 
U 94 0.69 0.45 0.77 0.59 3.12 11.12 0.15 4.77 110.62 10.59 

V 94 68.58 69.35 20.16 406.37 0.69 4.35 15.55 160.20 29.39 2.31 

W 94 1.25 0.98 1.03 1.05 3.57 17.06 0.39 7.62 81.90 7.75 
Y 94 4.55 3.51 3.01 9.07 2.49 9.16 1.55 21.00 66.16 5.99 

Zn 94 61.45 32.14 81.65 6666.48 2.85 8.98 3.35 413.40 132.86 12.86 

Zr 94 39.99 39.48 18.96 359.32 0.59 0.37 5.50 95.97 47.40 2.43 
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 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 
 

  
 
 

  
 
 

  
  Ag, As, Auي ها داده  و نمودار درصد تجمعیهیستوگرام -13-5شماره  شکل 
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  5 - 17صفحه  

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 
 

  
 
 

  
 
 

  
  Cd, Cu, Mnي ها داده م و نمودار درصد تجمعیهیستوگرا -14-5شماره  شکل
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  5 - 18صفحه  

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 
 

  
 
 

  
 
 

  
  Mo, Pb, Sbي ها داده هیستوگرام و نمودار درصد تجمعی -15-5شماره  شکل 
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 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 
 

  
 
 

  
 
 

  
  Sn, W, Zn هاي داده هیستوگرام و نمودار درصد تجمعی -16-5شماره  شکل 
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 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 :باشد می زیر شرح بهنمودارهاي درصد تجمعی عناصر   وهاهیستوگرام بررسی زنتایج حاصل ا

در هیستوگرام و نمودار درصد تجمعی نقره می توان دو جمعیت متفاوت را تشخیص داد که جمعیت اول عادي   -

 .بوده و مقدار زمینه این عنصر را در منطقه نشان می دهد و جمعیت دوم غیر عادي است

 می توان دو جمعیت را تشخیص داد که جمعیت اول عادي آرسنیک نیزدار درصد تجمعی  در هیستوگرام و نمو-

 .بوده و مقدار زمینه این عنصر را در منطقه نشان می دهد و جمعیت دوم غیر عادي است

می توان دو جمعیت متفاوت را تشخیص داد که جمعیت اول بوضوح  طلا در هیستوگرام و نمودار درصد تجمعی -

 . و مقدار زمینه این عنصر را در منطقه نشان می دهد و جمعیت دوم غیر عادي استعادي بوده

می توان دو جمعیت را تشخیص داد که جمعیت اول عادي هم  کادمیم در هیستوگرام و نمودار درصد تجمعی -

را شامل  ppm 6که مقادیر بیشتر از بوده و مقدار زمینه این عنصر را در منطقه نشان می دهد و جمعیت دوم 

 .استغیر عادي می شود، 

 در هیستوگرام و نمودار درصد تجمعی مس می توان دو جمعیت را تشخیص داد که جمعیت اول عادي بوده و -

  را شامل ppm 600مقدار زمینه این عنصر را در منطقه نشان می دهد و جمعیت دوم که مقادیر بیشتر از 

 .می شود، غیر عادي است

می توان دو جمعیت متفاوت را تشخیص داد که جمعیت اول نیز  منگنزمودار درصد تجمعی  در هیستوگرام و ن-

 .عادي بوده و مقدار زمینه این عنصر را در منطقه نشان می دهد و جمعیت دوم غیر عادي است

 در هیستوگرام و نمودار درصد تجمعی مولیبدن می توان دو جمعیت را تشخیص داد که جمعیت اول عادي بوده -

  را شامل ppm 50و مقدار زمینه این عنصر را در منطقه نشان می دهد و جمعیت دوم که مقادیر بیشتر از 

 .می شود، غیر عادي است

 در هیستوگرام و نمودار درصد تجمعی سرب می توان دو جمعیت را تشخیص داد که جمعیت اول عادي بوده و -

را شامل  ppm 4000 جمعیت دوم که مقادیر بیشتر از مقدار زمینه این عنصر را در منطقه نشان می دهد و

 .می شود، غیر عادي است
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 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 در هیستوگرام و نمودار درصد تجمعی آنتیموان می توان دو جمعیت را تشخیص داد که جمعیت اول عادي بوده -

امل  را شppm 400و مقدار زمینه این عنصر را در منطقه نشان می دهد و جمعیت دوم که مقادیر بیشتر از 

 .می شود، غیر عادي است

از عادي بودن  که نشان ه می شود جمعیت تشخیص دادتنها یک قلع در هیستوگرام و نمودار درصد تجمعی -

 .این عنصر در منطقه استمقادیر 

 در هیستوگرام و نمودار درصد تجمعی تنگستن می توان دو جمعیت را تشخیص داد که جمعیت اول عادي بوده -

  را شامل ppm 7 این عنصر را در منطقه نشان می دهد و جمعیت دوم که مقادیر بیشتر از و مقدار زمینه

 .می شود، غیر عادي است

 در هیستوگرام و نمودار درصد تجمعی روي می توان دو جمعیت را تشخیص داد که جمعیت اول عادي بوده و -

  را شامل ppm 400مقادیر بیشتر از مقدار زمینه این عنصر را در منطقه نشان می دهد و جمعیت دوم که 

 .می شود، غیر عادي است
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 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

  ها پلات باکس ترسیم -5-4-3

 بـا  کـه  است آماري جوامع در   هاداده توزیع نمایش هايروش از یکی ايجعبه نمودارهاي یا هاپلات باکس

 75 میانگین، درصد، 25 ،حداقل یزانم نمودارها این در .اندشده  انتخاب 8چارکی حد بین  و آن هايچارك به توجه

  9رده از خارج هايعنوان نمونه چارکی به  بین حد اساس بر نیز هایینمونه و شده گذارده نمایش به حداکثر و درصد

 هـا  آن در زیـر  فرمول که شود می اطلاق هایی نمونه رده به  از خارج نمونه هاي . اندشده محسوب 10العادهفوق یا

 Outlier = 1.5 ~ 3 (75th – 25th)                                                                   :باشد صادق

 نامیده  العاده فوق هاي نمونه عنوان به باشد حد این از بالاتر هاآن عنصري مقادیر که هایی نمونه

 خود را معمول غیر مقادیر در که باشد هایی نمونه معرف تواند می پلاتها  باکس(Tail)دم  کشیدگی. شوند می

 گستردگی  ، میزان11حد تشخیص مناسب میزان بررسی به توان، می ها پلات باکس به توجه با. اند داده نشان

 نسبی تمایز فوق العاده و و رده از خارج هاي نمونه گسترش نحوه نمودار، در میانگین وضعیت چارکی، بین حد

 ).18-5 تا 17-5 اشکال(مشخص کرد  را ناهنجار مقادیر یدایشپ احتمال و جوامع سایر با نرمال جوامع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                
8 - Interquartile Ranges 
9 - Outlier 
10 - Extreme 
11 - Detection Limit 
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 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 
As 

 
Ag 

 
Cd 

  
Au 

 
Mn 

 
Cu 

    Ag, As, Au, Cd, Cu, Mn عناصر پلات  باکس- 17-5 شماره شکل
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 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 
Pb 

 
Mo 

 
Sn 

 
Sb 

 
Zn 

 
W 

   Mo, Pb, Sb, Sn, W, Zn عناصر پلات  باکس- 18-5 شماره شکل
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 :باشد می زیر شرح باکس پلات عناصر به بررسی ایج حاصل ازنت

 .داده است نشان را شدگی غنی  بیشترینL8-S1 و L7-S1 ،L10-S5 ،L7-S4 ،L6-S5  هاينمونه در  نقره-

 .داده است نشان را شدگی غنی  بیشترینL1-S1  وL7-S1 ،L1-S6 ،L1-S2 نمونه هاي در  آرسنیک-

 .داده است نشان را شدگی غنی بالاترین L7-S1نمونه  طلادر باکس پلات  -

 .داده است نشان را شدگی غنی  بالاترینL7-S1نمونه   در باکس پلات کادمیم نیز-

 .داده است نشان را شدگی غنی  بیشترینL9-S10 و L1-S10 ،L7-S1 ،L8-S10 نمونه هاي در  مس-

داده  نشان را شدگی غنی بیشترین ... و L9-S5 ،L9-S1 ،L9-S7 ،L9-S2، L10-S2 نمونه هاي در  منگنز-

 .است

داده  نشان را شدگی غنی  بیشترینL6-S9و  L9-S10 ،L1-S8 ،L7-S1 ،L1-S10 نمونه هاي در  مولیبدن-

 .است

 .داده است نشان را شدگی غنی  بیشترینL10-S5و  L1-S10 نمونه هاي در  سرب-

 .داده است نشان را شدگی غنی  بیشترینL1-S10 و L7-S1 نمونه هاي در  آنتیموان-

 .داده است نشان را شدگی غنی  بالاترینL7-S1نمونه   در باکس پلات قلع-

 .داده است نشان را شدگی غنی  بیشترینL7-S1  وL5-S7 ،L9-S4 ،L9-S5 نمونه هاي در  تنگستن-

 .داده است نشان را شدگی غنی  بیشترینL2-S5 و L7-S1 ،L9-S4 ،L9-S5 نمونه هاي در  روي-

 
 همبستگی ضرایب بررسی -5-4-4

 بررسـی  قابـل  همبسـتگی  ضـریب  محاسـبه  طریق از هاآن ارتباط نحوه و) متغیر(عنصر   دو روابط بررسی

 کامـل همبستگی   نمایانگر -1 عدد که طوريبه بوده +1 و -1 بین تغییراتی دامنه داراي همبستگی  ضریب .است

همبسـتگی   نشـانگر  +1 عـدد  و) متغیـر (عنصـر    دو بین گیهمبست وجود عدم معرف صفر ، عدد )ناهمسو(منفی   و

 . باشد می متغیر دو بین  درصد100کامل و ) همسو(مثبت 
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 ها آن اعتبار بررسی و همبستگی ضریب محاسبه -1-

از آن  ناصرع پاراژنتیک دامنهبوده و در تعیین  متغیره دوآمار هاي یکی از روش همبستگی محاسبه ضرایب

 و داده قرار (0.5±) شده تعریف حدي همبستگی ضرایب اعتبار از این، براي پیش نديچ .شوداستفاده می

 .کرد استفاده نرمال جوامع از بایستمی همبستگی ضریب محاسبه  برايداشتند که عقیده نظرانصاحب از گروهی

 افزارهاي نرم پیشرفت به توجه با ولی .پرداختندمی هاداده کردن نرمالایز به گوناگون افزارهاينرم از استفاده با لذا

 اساس بر و نموده تغییر اعتبارحد  مبناي  ،(Significant Level)اعتبار  حد محاسبه در هاتوانایی آن و آماري

 .ه شودگرفت  در نظر0.5±  از بالاتر یا تر پایینتواند می اعتبار حد هاهـنمون تعداد

 روند داراي تواند می که است همدیگر به نسبت متغیر دو تغییرات مبناي واقع در همبستگی ضریب

 بینی پیش و رگرسیون محاسبات مبناي همبستگی ضریب .باشد خاص روند هرگونه فاقد یا و کاهنده افزاینده،

 دامنه همیشه رسد می نظر به اما .باشد می رگرسیون دقیق فرمول آوردن دست به و دیگر متغیر روي از متغیري

 .باشد می زیر شرح به آن دلایل که نباشد عناصر پاراژنتیکی اتواقعی معرف ها همبستگی

 و شده کاذب هاي همبستگی ایجاد موجب بعضاً که دارد وجود آنالیز هاي دستگاه در سیستماتیکی عوامل

 میزان و شده شناسایی بایستی می ها نمونه آنالیز هنگام در عوامل این .نماید می روبرو مشکل با را کارشناسان

 .برسد ممکن حداقل به ها آن

 افزایش را همبستگی ضریب تواند می (Outlier) رده از خارج هاي نمونه وجود ها داده کل مجموعه در

 .است نموده گزارش افزار نرم که باشد حدي از کمتر است ممکن واقعی همبستگی که صورتی در .دهد

   خانواده زیر چند یا دو معرف هجامع یک هاي همبستگی تفصیلی حتی یا و تفصیلی نیمه مطالعات در

 که ها خانواده زیر اگر اما .دهند می نشان خود از ضعیفی نسبتاً همبستگی بعضاً و شده ادغام هم در که باشدمی

 یکدیگر از و شده شناسایی باشند، می ... و مینرالیزاسیون آلتراسیون، شناسی، زمین همچون عواملی از متأثر

 .یافت خواهد بیشتري اعتبار یهمبستگ ضریب شوند، تفکیک

 تعداد که صورتی در باشد، می محاسبات انجام مبناي که است اي نمونه تعداد از متاثر همبستگی ضریب

 .آمد نخواهد دست به معتبري همبستگی ضرایب بعضا باشد، کم ها نمونه
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 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 .است يضرور امري ها داده سري در همبستگی ضریب محاسبه شده گفته مطالب به توجه علیرغم

 تابع بودن نرمال به ها آن از بعضی حساسیت .است پذیر امکان مختلف هاي شیوه به همبستگی ضریب محاسبه

 وابستگی که محاسباتی بهینه روش انتخاب دلیل همین به .گردد می توزیع توابع سایر در کارایی مانع توزیع،

 .اشدب می اهمیت حائز بسیار باشد نداشته توزیع تابع نوع به زیادي

 

 همبستگی ضریب محاسبه در روش چند مقایسه -2-

 مطرح فرض پیش عنوان به را ها داده بودن نرمال فرض متدها از بعضی همبستگی ضریب محاسبه در 

 با داد، خواهند دست به را واقعیت از دور نتایجی ها روش این فرض، این به دستیابی عدم صورت در اند، کرده

 تفسیر و تعبیر صورت این در که آید می پیش نرمال توزیع به ها داده تبدیل وملز فرض، پیش این به توجه

 به توان می است نرمال جامعه نیازمند که روشهایی جمله از .باشد همراه بیشتري دقت با بایستی ها همبستگی

  یرز فرمول اساس بر که کرد اشاره (Pearson Correlation Coefficient) پیرسون همبستگی ضریب روش

 :گردد می محاسبه
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 روش یک عنوان به اسپیرمن همبستگی ضریب محاسبه روش اما است، جامعه معیار انحراف S و هانمونه
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 :شود می محاسبه زیر فرمول از ضریب این دارد، بر در
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 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

)( فرمول این در 2∑  تعداد n و وابسته هم به داده سري دو در رتبه دو شماره تفاضل مربعات جمع ∆

 .است یکدیگر به وابسته مشاهدات

ماتریس با توجه به     .است شده داده نشان A1 در منطقه    همبستگی ضرایب ماتریس 3-5 شماره جدول در

 به عنوان یک عنصر مهم و محـوري در    Au  که گی بین عناصر در محدوده مورد مطالعه ملاحظه می شود         همبست

 و همچنـین  Ag, As, Sn و بعـد از آن همبسـتگی خـوبی بـا     Sb و Cdسـتگی را بـا   ب همقویترینکل محدوده 

گی بـین  از همبستگی هاي مهم دیگر می تـوان بـه همبسـت        . نشان داده است   Mo و   Cuهمبستگی متوسطی با    

 Mo, Pb, Sb در این منطقـه همبسـتگی متوسـطی را بـا     Cuعنصر .  اشاره کردCo-Ni و As-Cd-Sbعناصر 

 .نشان می دهد

  برابر مقدار زمینـه آنهـا در کلیـه سـنگها    3میانگین عیار کلیه عناصر ذکر شده در همبستگی هاي فوق از            

 که کلیه همبستگی هاي فوق الذکر در مـرز عیـار   بنابراین می توان گفت.  بالاتر می باشد )مطابق جداول پیوست  (

 .غیر عادي بوده و با اهمیت می باشد
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 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 A1 منطقه همبستگی ضرایب  ماتریس-3-5جدول شماره 
  Au Ag Al As Ba Be Bi Ca Cd Ce Co Cr Cs Cu Fe Hg K La Li Mg Mn Mo Na Nb Ni P Pb Rb S Sb Sc Sn Sr Te Th Ti Tl U V W Y Zn Zr 

Au 1.00                                                                                     

Ag 0.67 1.00                                                                                   

Al -0.44 -0.46 1.00                                                                                 

As 0.78 0.69 -0.49 1.00                                                         0.8<   <1                 

Ba 0.09 0.22 -0.23 0.13 1.00                                                       0.6<   <0.8                 

Be 0.10 -0.01 0.33 0.06 -0.03 1.00                                                     0.4<   <0.6                 

Bi 0.33 0.30 -0.24 0.46 0.10 0.28 1.00                                                       <0.4                 

Ca -0.05 -0.12 -0.05 -0.08 0.03 0.36 -0.01 1.00                                                                       

Cd 0.81 0.73 -0.49 0.93 0.09 0.18 0.35 0.07 1.00                                                                     

Ce -0.13 -0.22 0.29 -0.12 -0.02 0.39 0.39 0.15 -0.15 1.00                                                                   

Co -0.05 -0.12 0.27 -0.18 -0.03 0.52 -0.02 0.45 0.00 0.29 1.00                                                                 

Cr -0.08 -0.11 0.22 -0.10 -0.06 0.11 0.12 0.01 -0.11 0.13 0.17 1.00                                                               

Cs -0.05 -0.07 0.24 -0.15 0.49 0.49 0.18 0.16 -0.12 0.41 0.54 0.31 1.00                                                             

Cu 0.42 0.39 -0.19 0.50 0.05 0.04 0.26 -0.13 0.46 -0.05 -0.12 0.04 -0.05 1.00                                                           

Fe 0.28 0.26 -0.20 0.42 0.10 0.30 0.99 -0.02 0.31 0.43 -0.01 0.14 0.20 0.25 1.00                                                         

Hg -0.42 -0.43 0.86 -0.37 -0.20 0.42 0.14 0.09 -0.40 0.52 0.34 0.24 0.33 -0.15 0.17 1.00                                                       

K -0.31 -0.20 0.52 -0.18 -0.16 0.31 -0.09 0.05 -0.18 -0.03 0.07 0.06 0.01 -0.11 -0.07 0.41 1.00                                                     

La -0.14 -0.20 0.29 -0.11 0.06 0.45 0.43 0.16 -0.14 0.96 0.32 0.13 0.47 -0.04 0.48 0.52 0.05 1.00                                                   

Li 0.09 0.20 -0.08 -0.02 0.64 -0.03 0.16 -0.06 0.02 0.14 0.18 0.08 0.49 0.06 0.16 -0.03 -0.29 0.14 1.00                                                 

Mg -0.19 -0.15 0.28 -0.19 -0.06 0.65 -0.07 0.62 -0.05 0.08 0.60 0.22 0.35 -0.11 -0.05 0.29 0.50 0.14 -0.09 1.00                                               

Mn 0.02 0.08 -0.04 0.02 0.12 0.33 -0.02 0.45 0.24 0.04 0.70 0.04 0.24 -0.10 -0.02 0.02 0.03 0.07 0.25 0.48 1.00                                             

Mo 0.48 0.25 -0.23 0.40 -0.01 0.04 0.19 -0.13 0.38 -0.07 -0.18 -0.10 -0.13 0.51 0.18 -0.29 -0.03 -0.05 -0.03 -0.12 -0.12 1.00                                           

Na -0.19 -0.30 0.44 -0.32 -0.26 0.40 -0.25 0.30 -0.25 0.12 0.38 0.19 0.24 -0.18 -0.23 0.38 -0.01 0.12 -0.21 0.45 0.11 -0.20 1.00                                         

Nb 0.22 0.20 -0.10 0.32 0.11 0.42 0.95 0.08 0.25 0.58 0.19 0.19 0.40 0.18 0.96 0.29 -0.04 0.64 0.20 0.07 0.08 0.10 -0.14 1.00                                       

Ni -0.02 -0.09 0.16 -0.10 -0.07 0.47 -0.05 0.55 0.10 0.19 0.84 0.21 0.29 -0.08 -0.04 0.20 0.13 0.21 0.00 0.63 0.72 -0.12 0.38 0.09 1.00                                     

P 0.29 0.18 -0.18 0.28 -0.04 0.03 0.40 -0.05 0.23 0.43 -0.15 -0.08 -0.13 0.11 0.39 -0.01 -0.40 0.30 0.09 -0.38 -0.16 0.13 -0.25 0.35 -0.13 1.00                                   

Pb 0.02 0.35 -0.10 0.12 0.07 -0.12 0.03 -0.14 0.10 -0.03 -0.17 -0.04 -0.06 0.53 0.02 -0.09 -0.07 -0.02 0.17 -0.11 -0.10 0.16 -0.22 0.00 -0.17 0.10 1.00                                 

Rb -0.23 -0.13 0.39 -0.16 -0.03 0.56 -0.04 0.20 -0.09 0.01 0.27 0.11 0.24 -0.06 -0.02 0.32 0.85 0.10 -0.12 0.72 0.25 0.02 0.09 0.05 0.31 -0.44 -0.05 1.00                               

S 0.01 0.01 -0.08 -0.01 -0.26 -0.63 -0.10 -0.25 -0.06 0.01 -0.34 -0.11 -0.52 -0.08 -0.11 -0.08 -0.37 -0.09 -0.15 -0.66 -0.29 -0.14 -0.19 -0.18 -0.26 0.39 0.03 -0.71 1.00                             

Sb 0.86 0.72 -0.41 0.89 0.07 0.20 0.35 -0.01 0.91 -0.12 -0.08 -0.09 -0.13 0.57 0.31 -0.36 -0.22 -0.12 -0.04 -0.10 0.04 0.48 -0.20 0.23 0.01 0.30 0.19 -0.12 -0.06 1.00                           

Sc -0.21 -0.31 0.51 -0.19 -0.04 0.59 0.32 0.08 -0.23 0.65 0.30 0.51 0.53 -0.07 0.38 0.62 0.33 0.68 0.03 0.35 0.02 -0.01 0.19 0.50 0.20 0.19 -0.13 0.41 -0.36 -0.18 1.00                         

Sn 0.61 0.31 -0.11 0.55 -0.03 0.35 0.30 -0.02 0.54 0.03 0.07 0.00 0.08 0.43 0.28 -0.05 0.03 0.04 -0.08 0.02 -0.07 0.60 -0.07 0.27 0.06 0.22 -0.06 0.12 -0.25 0.63 0.19 1.00                       

Sr 0.22 0.13 -0.26 0.22 -0.02 -0.42 -0.02 -0.17 0.15 0.02 -0.38 -0.15 -0.37 0.08 -0.04 -0.27 -0.51 -0.09 0.01 -0.62 -0.26 0.00 -0.25 -0.11 -0.33 0.67 0.13 -0.69 0.64 0.21 -0.30 -0.02 1.00                     

Te -0.16 -0.21 0.71 -0.13 -0.16 0.58 0.40 0.07 -0.16 0.56 0.41 0.28 0.49 -0.02 0.43 0.89 0.33 0.57 0.05 0.32 0.07 -0.13 0.33 0.54 0.25 0.09 -0.10 0.32 -0.19 -0.13 0.69 0.13 -0.30 1.00                   

Th 0.29 0.34 -0.28 0.48 0.06 0.11 0.75 -0.01 0.38 0.01 -0.07 0.19 0.03 0.31 0.73 0.02 0.00 0.00 0.14 0.02 0.04 0.12 -0.21 0.63 -0.07 0.11 0.10 0.02 -0.16 0.32 0.05 0.19 -0.12 0.23 1.00                 

Ti -0.18 -0.23 0.45 -0.28 -0.04 0.57 0.09 0.27 -0.22 0.46 0.67 0.41 0.79 -0.10 0.12 0.54 0.18 0.50 0.11 0.51 0.23 -0.20 0.46 0.35 0.41 -0.17 -0.11 0.35 -0.47 -0.20 0.61 0.10 -0.43 0.60 -0.02 1.00               

Tl -0.32 -0.35 0.81 -0.33 -0.09 0.62 0.10 0.16 -0.30 0.49 0.56 0.30 0.61 -0.14 0.13 0.89 0.43 0.52 0.05 0.50 0.20 -0.22 0.46 0.30 0.38 -0.13 -0.12 0.48 -0.35 -0.29 0.69 0.04 -0.44 0.91 -0.01 0.75 1.00             

U 0.06 0.11 -0.04 0.08 0.07 0.41 0.21 0.44 0.28 0.17 0.72 0.10 0.30 -0.04 0.21 0.11 0.03 0.20 0.25 0.48 0.96 -0.09 0.08 0.32 0.71 -0.08 -0.11 0.25 -0.30 0.07 0.14 0.00 -0.28 0.22 0.20 0.31 0.28 1.00           

V -0.22 -0.30 0.51 -0.18 -0.09 0.40 0.44 0.01 -0.27 0.55 0.25 0.45 0.44 0.00 0.48 0.70 0.33 0.52 0.10 0.23 -0.06 -0.03 0.13 0.54 0.09 0.14 -0.09 0.31 -0.25 -0.23 0.78 0.15 -0.31 0.74 0.35 0.56 0.67 0.10 1.00         

W 0.23 0.22 -0.06 0.30 0.10 0.53 0.56 0.19 0.38 0.49 0.43 0.03 0.36 0.17 0.58 0.14 -0.04 0.59 0.21 0.23 0.46 0.20 0.01 0.68 0.44 0.28 0.03 0.11 -0.22 0.31 0.35 0.31 -0.07 0.35 0.20 0.32 0.27 0.58 0.18 1.00       

Y 0.03 -0.05 0.19 0.00 0.03 0.76 0.35 0.50 0.13 0.66 0.68 0.18 0.51 -0.06 0.38 0.39 0.02 0.68 0.14 0.51 0.48 -0.09 0.28 0.54 0.65 0.26 -0.15 0.22 -0.30 0.07 0.56 0.16 -0.17 0.53 0.07 0.55 0.53 0.58 0.39 0.66 1.00     

Zn 0.37 0.34 -0.17 0.35 -0.04 0.46 0.29 0.24 0.54 -0.02 0.47 -0.05 0.14 0.15 0.26 -0.07 -0.07 -0.01 0.12 0.36 0.64 0.14 0.14 0.29 0.56 0.09 -0.04 0.17 -0.28 0.42 -0.07 0.27 -0.16 0.14 0.26 0.15 0.12 0.68 -0.11 0.69 0.42 1.00   

Zr -0.25 -0.22 0.45 -0.29 -0.07 0.49 0.01 0.25 -0.22 0.45 0.55 0.12 0.48 -0.17 0.03 0.58 0.19 0.48 0.07 0.46 0.24 -0.31 0.40 0.21 0.34 -0.11 0.05 0.28 -0.26 -0.21 0.40 -0.08 -0.32 0.50 -0.08 0.68 0.62 0.29 0.40 0.24 0.54 0.13 1.00 
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  5 - 30صفحه  

 )ی خاصسهام(شركت توسعه علوم زمين 

 )دندروگرام( ها داده اي خوشه آنالیز -5-4-5

 از استفاده ها داده تحلیل و ژئوشیمیایی مطالعات در معمول متغیره چند آماري هاي روش از دیگر یکی

 به  مربوط محیط همچنین و پاراژنز عناصر راحتی به توان می تکنیک این در .باشد می اي خوشه آنالیز تکنیک

 این در که دارد وجود مختلفی محاسبات روش این از استفاده براي .ادد تشخیص را خوشه در موجود مجموعه

  .است شده استفاده شده همگن هاي داده با و (Ward’s Method)محاسباتی روش از پروژه

 هاي روش با یکدیگر، به خوشه دو یا خوشه یک به  )متغیري هر( شی یک اتصال معیار روش، این در

 این در .دارد تفاوت میانگین اتصال و همسایگی دورترین همسایگی، ترین زدیکن اتصال جمله، از دیگر محاسبه

 مربعات مجموع در افزایش کمترین ایجاد یکدیگر، به خوشه دو یا خوشه یک به شی یک اتصال معیار روش

 مراتب سلسله حفظ و ظاهري نظر از روش این از حاصل نتایج .است نظر مورد خوشه میانگین از انحراف

 انتخاب یک صورت به شده استفاده پروژه این در که  Ward روش دلیل بدین .باشند می مناسب انیساختم

 پاك، حسنی دکتر اکتشافی هايداده تحلیلکتاب  351 صفحه( است شده شناخته ايخوشه تحلیل در مناسب

 ).تهران دانشگاه انتشارات

همانگونـه  . آورده شده اسـت  A1 منطقه هادهاي دا دندروگرام مربوط به آنالیز خوشه19-5در شکل شماره    

 که خوشه اول کانسار ساز و خوشه دوم سـنگ  دندروگرام به دو خوشه اصلی تقسیم می شود       که ملاحظه می شود     

، زیر خوشه دوم از خوشه اول می باشد که )خوشه قرمز رنگ (خوشه کانسار ساز اصلی در این منطقه      . ساز می باشد  

خوشـه سـبز   (اول از خوشـه دوم خوشه زیر .  می باشدCu, Pb, As, Cd, Sb, Au, Ag, Mo,Snشامل عناصر 

در ایـن مجموعـه   . سـت خوشه اول متصل شـده ا بوده و به  ساز و کانسارساز    یک سري عناصر سنگ   شامل   )رنگ

 .انددر کنار هم قرار گرفته) W, Zn(عناصر کانسار ساز 

همانگونه که .  رسم شده استA1ز در منطقه    دندروگرام مجموعه عناصر کانسار سا     20-5در شکل شماره    

 می باشد از اهمیـت بیشـتري نسـبت بـه     As, Cd, Sb, Au, Agملاحظه می شود خوشه اول که شامل عناصر 

 .بقیه خوشه ها برخوردار می باشد

                     



 
             

 
 

 

   )استان کرمان  (دهجک پنجاه هزارم یوئی مواد معدنی در ورقه اکتشاف و پی ج
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  5 - 31صفحه  

 )ی خاصسهام(شركت توسعه علوم زمين 

Rescaled Distance Cluster Combine 
 
    C A S E      0         5        10        15        20        25 
  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 
 
  bi          7   ─┐ 
  fe         15   ─┼─┐ 
  nb         24   ─┘ ├─────────┐ 
  th         35   ───┘         ├───┐ 
  ba          5   ───┬─────────┘   │ 
  li         19   ───┘             │ 
  p          26   ───┐             ├───────────────────────────────┐ 
  sr         33   ───┼───────────┐ │                               │ 
  s          29   ───┘           │ │                               │ 
  cu         14   ───┬─────┐     ├─┘                               │ 
  pb         27   ───┘     │     │                                 │ 
  as          4   ─┐       │     │                                 │ 
  cd          9   ─┤       ├─────┘                                 │ 
  sb         30   ─┼─┐     │                                       │ 
  au          1   ─┘ ├───┐ │                                       │ 
  ag          2   ───┘   ├─┘                                       │ 
  mo         22   ───┬───┘                                         │ 
  sn         32   ───┘                                             │ 
  be          6   ─┬───┐                                           │ 
  y          41   ─┘   │                                           │ 
  ca          8   ───┬─┼─┐                                         │ 
  mg         20   ───┘ │ │                                         │ 
  na         23   ─────┘ ├─────────────┐                           │ 
  w          40   ─┬───┐ │             │                           │ 
  zn         42   ─┘   ├─┘             │                           │ 
  mn         21   ─┬─┐ │               │                           │ 
  u          38   ─┘ ├─┘               │                           │ 
  co         11   ─┬─┘                 ├───────────────────────────┘ 
  ni         25   ─┘                   │ 
  k          17   ─┬─────────┐         │ 
  rb         28   ─┘         │         │ 
  te         34   ─┐         │         │ 
  tl         37   ─┤         ├─────────┘ 
  hg         16   ─┼─────┐   │ 
  al          3   ─┘     │   │ 
  ce         10   ─┬─────┼───┘ 
  la         18   ─┘     │ 
  cs         13   ─┬─┐   │ 
  ti         36   ─┘ ├───┤ 
  zr         43   ───┘   │ 
  sc         31   ─┬─┐   │ 
  v          39   ─┘ ├───┘ 
  cr         12   ───┘ 

 
 Ward  روش به داده ها دندروگرام -19-5 شماره شکل
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  5 - 32صفحه  

 )ی خاصسهام(شركت توسعه علوم زمين 

 
 
                         Rescaled Distance Cluster Combine 
 
    C A S E      0         5        10        15        20        25 
  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 
 
  as          3   ─┐ 
  cd          4   ─┼─┐ 
  sb          9   ─┘ ├─────┐ 
  au          1   ───┘     ├─────────────┐ 
  ag          2   ─────────┘             ├───────┐ 
  mo          7   ─────────┬─────────────┘       ├─────────────────┐ 
  sn         10   ─────────┘                     │                 │ 
  cu          5   ─────────┬─────────────────────┘                 │ 
  pb          8   ─────────┘                                       │ 
  w          11   ─────┬─────┐                                     │ 
  zn         12   ─────┘     ├─────────────────────────────────────┘ 
  mn          6   ───────────┘ 

 
  دندروگرام عناصر کانسارساز در منطقه-20-5 شماره شکل

 
 

 ها داده فاکتوري آنالیز -5-4-6

 یرهايتأثیر متغ جنبه که گردید مطرح حل راه یک عنوان به علوم در زمانی متغیره چند آماري هاي روش

 آنالیز هاي ابتدا روش راه این در .کرد می طلب را بعدي سه فضاي یک از تر گسترده فضایی یکدیگر با گوناگون

 هاي تحلیل و تجزیه متغیره چند آماري هاي تکنیک در ها آن نتایج از سپس و کرده پیدا گسترش متغیره تک

 .گردید استفاده انهگچند

 و تجزیه مورد عنصر یک مقدار فقط نقطه هر براي که متغیره، تک فخلا بر متغیره چند پردازي داده در

 .گیرند می قرار ارزیابی و بررسی مورد همزمان طور به متغیر چند گیرد، می قرار تحلیل

 و تجزیـه  از حاصـله  نتـایج  به توان نمی همیشه ها داده تفسیر براي اکتشافی ژئوشیمیایی هاي بررسی در

 در که ییفاکتورها از اي مجموعه فقط تواندمی که شده طراحی طوري روش این زیرا بود، متکی فاکتوري تحلیل

 و شناسـی  زمـین  نظر از هم که نواحی در که حالی در .نماید مشخص را دارند اثر ساده، جمعیت یک آماري توزیع

 یـک  روي توانـد  می )فاکتورها( فرایندها از زیادي بسیار تعداد هستند، ناهمگن کانساري هاي توده نوع نظر از هم

 متغیرهـا،  از تعـدادي  روي فاکتورهـا  ایـن  از زیـادي  تعداد اثر بررسی .گذارند اثر )عنصر یک فراوانی توزیع( متغیر

 ).Cameron-Hobbs 1971( باشد ها داده تحلیل و تجزیه روش این گنجایش از خارج است ممکن
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  5 - 33صفحه  

 )ی خاصسهام(شركت توسعه علوم زمين 

 ژئوشیمیایی هاي مشخصه یا لیتولوژي يپذیر تغییر با مرتبط مولفه هر پذیري تغییر درصد است ممکن

 تغییرات اثر مدل تواندمی فاکتور دومین گاهی آن از پس و اولین موارد اکثر در .باشد سازي کانی با مرتبط

 .کند بیان را منطقه لیتولوژي

 شـیمیایی  ترکیـب  فشـار،  دمـا،  ارگانیـک،  مواد ، مقدار Eh و   pH محیطی نظیر  فیزیکوشیمیایی متغیرهاي

 مهمـی را    نقش که  هستند متغیرهایی جوي هايمقدار ریزش  و توپوگرافی شیب فرسایش، سرعت ونگیر،در سنگ

 کنتـرل   متغیرهـاي  تشـخیص  فاکتوري، تحلیل و تجزیه از هدف واقع در .کنندمی ایفا سازي کانی در فرآیندهاي 

 تغییـر  داکثرح ـ فـاکتوري،  ايمتغیره تعداد حداقل با توانمی صورت این در .است فرعی متغیرهاي از اصلی کننده

 .نمود مشخص درآن را فاکتوري متغیرهاي از یک هر نسبی سهم و نموده توجیه را ها داده بین پذیري

 پیچیـده  روش یـک  عنوانبه فاکتوري آنالیز هايتوانایی علیرغم که اندهساخت نشان خاطر متعددي مؤلفین

نتـایج   تفسـیر  در که کرد توجه بایستی ،متغیرهاي اصلی  نعییمتغیره و ت   چند هايمجموعه گذاري ارزش در آماري

 و شـده  گرفته کار به احتیاط با حاصله نتایجبایست  می همیشه ژئوشیمیایی، هايحاصل از این روش بر روي داده      

 .شوند گذارده کنار ندارد انطباق ها آن بر شناسی زمین تفسیر که صورتی در

 10  می شـود همانگونه که ملاحظه.  آورده شده است 4-5 ول شماره نتایج مربوط به آنالیز فاکتوري در جدا      

 درصد از کل تغییـرات  13فاکتور اول که   .  درصد از کل تغییرات جامعه را نشان داده است         85فاکتور اول در حدود     

می باشد که منعکس کننده کانی سـازي    Sb, Au, Cd, As, Sn, Ag, Moعناصرشامل جامعه را در بر گرفته، 

 به تنهایی در فاکتور دهم نمایان شده اند که معـرف کـانی سـازي ایـن دو     Pb و   Cu. ناصر در منطقه است   این ع 

 از اول درصد از کل تغییرات جامعـه را نشـان داده و در مقایسـه بـا فـاکتور        6/3این فاکتور تنها    .  عنصر می باشد  

 . اهمیت کمتري برخوردار است
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 )ی خاصسهام(شركت توسعه علوم زمين 

 فاکتوري محاسبات به مربوط نتایج  -4-5 شماره جدول
Total Variance Explained 

Initial Eigenvalues 
Extraction Sums of Squared 

Loadings 
Rotation Sums of Squared 

Loadings 

Component Total 
% of 

Variance 
Cumulative 

% Total 
% of 

Variance 
Cumulative 

% Total 
% of 

Variance 
Cumulative 

% 

1 11.336 26.363 26.363 11.336 26.363 26.363 5.683 13.216 13.216 
2 7.818 18.181 44.544 7.818 18.181 44.544 5.418 12.600 25.815 
3 4.762 11.075 55.619 4.762 11.075 55.619 5.259 12.231 38.046 
4 3.225 7.501 63.120 3.225 7.501 63.120 4.438 10.320 48.366 
5 2.432 5.655 68.775 2.432 5.655 68.775 4.083 9.495 57.861 
6 1.919 4.463 73.238 1.919 4.463 73.238 4.080 9.487 67.349 
7 1.469 3.417 76.654 1.469 3.417 76.654 2.437 5.668 73.016 
8 1.415 3.291 79.945 1.415 3.291 79.945 2.047 4.760 77.776 
9 1.168 2.717 82.662 1.168 2.717 82.662 1.614 3.754 81.530 
10 1.077 2.504 85.166 1.077 2.504 85.166 1.563 3.635 85.166 
11 .926 2.153 87.319       
12 .743 1.728 89.047       
13 .647 1.505 90.552       
14 .570 1.326 91.878       
15 .414 .962 92.840       
16 .385 .894 93.734       
17 .336 .780 94.515       
18 .312 .725 95.240       
19 .251 .585 95.825       
20 .232 .539 96.363       
21 .221 .515 96.878       
22 .199 .463 97.341       
23 .181 .421 97.763       
24 .160 .371 98.134       
25 .138 .322 98.456       
26 .122 .283 98.739       
27 .108 .251 98.990       
28 .081 .188 99.177       
29 .072 .168 99.345       
30 .057 .133 99.478       
31 .042 .097 99.575       
32 .036 .083 99.658       
33 .030 .070 99.728       
34 .026 .061 99.789       
35 .023 .053 99.843       
36 .021 .049 99.891       
37 .016 .037 99.928       
38 .011 .025 99.953       
39 .009 .020 99.973       
40 .006 .015 99.988       
41 .003 .006 99.994       
42 .002 .005 99.998       
43 .001 .002 100.000       
Extraction Method: Principal Component 
Analysis. 
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  5 - 35صفحه  

 )ی خاصسهام(شركت توسعه علوم زمين 

 4-5 شماره ادامه جدول
Rotated Component Matrixa 

  Component 
  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

sb .912 -.148 .068 -.090 -.024 .156 -.040 .044 -.101 .144 
au .871 -.166 .047 -.184 -.066 .129 .085 .041 -.015 -.063 
cd .833 -.201 .261 -.073 -.102 .230 -.010 -.020 -.164 .061 
as .815 -.179 .021 -.106 -.084 .351 -.006 -.063 -.138 .064 
sn .815 .083 -.053 .163 .219 -.007 -.062 -.080 .173 -.116 
ag .632 -.174 .083 -.112 -.238 .253 .205 -.002 -.223 .277 
mo .611 -.210 -.126 .157 .213 -.092 -.084 -.338 .228 .145 
hg -.279 .866 .044 .112 .218 .114 -.106 .077 .042 -.010 
al -.259 .864 -.031 .180 .057 -.263 -.112 -.017 .060 -.027 
te -.023 .850 .119 .126 .267 .302 -.014 .092 .090 -.050 
tl -.146 .839 .205 .288 .225 .029 .068 .176 .122 -.051 
v -.140 .582 -.069 .207 .345 .396 .018 -.038 .404 -.043 
zr -.201 .506 .242 .165 .253 -.009 .104 .468 -.106 .154 
ti -.080 .497 .231 .276 .288 .015 .225 .457 .324 -.032 
mn -.024 -.027 .938 .126 -.050 -.019 .146 -.039 -.034 -.020 
u .011 .043 .929 .121 .045 .186 .120 -.040 .011 -.022 
ni .003 .104 .836 .171 .134 -.129 -.092 .187 .161 -.059 
co -.029 .299 .762 .145 .156 -.116 .144 .279 .156 -.063 
zn .421 .027 .737 .062 -.051 .176 -.012 .045 -.125 -.019 
w .307 .119 .551 .010 .510 .304 .128 -.067 -.086 .042 
ca -.106 -.230 .478 .231 .255 -.001 -.152 .460 -.032 -.049 
rb -.035 .251 .163 .900 .049 -.025 -.074 -.114 -.046 .011 
s -.155 -.013 -.149 -.809 -.098 -.052 -.292 -.199 -.107 .016 
sr .121 -.181 -.173 -.779 .117 -.102 -.091 -.125 -.125 .056 
k -.136 .365 -.023 .745 -.038 -.019 -.261 -.276 -.126 .000 
mg -.083 .118 .478 .689 .092 -.033 -.111 .360 .076 .007 
p .244 .004 -.042 -.592 .514 .187 -.088 -.154 -.072 .013 
be .285 .373 .336 .472 .412 .102 -.012 .317 -.051 -.092 
la -.124 .341 .102 -.022 .820 .223 .122 .085 -.020 .034 
ce -.128 .354 .086 -.145 .813 .197 .071 .085 .007 .023 
Y .072 .243 .562 .081 .617 .158 .061 .286 .019 -.084 
sc -.071 .493 .002 .284 .599 .168 .041 -.009 .379 -.106 
bi .269 .058 .031 -.040 .314 .883 .060 -.074 .026 -.006 
fe .232 .080 .027 -.026 .351 .878 .063 -.077 .048 -.002 
th .215 -.011 .035 .082 -.178 .873 .004 -.015 .137 .099 
nb .180 .181 .130 .011 .463 .801 .143 .016 .060 -.011 
ba .039 -.212 -.034 .098 .048 .046 .843 -.058 -.111 -.006 
li -.039 .028 .184 -.141 .017 .098 .840 -.142 .065 .132 
cs -.011 .335 .170 .239 .287 .060 .691 .320 .236 -.066 
na -.085 .331 .156 .067 -.016 -.245 -.191 .677 .171 -.136 
cr -.083 .203 .077 .032 -.032 .171 .028 .094 .815 .022 
pb .060 -.037 -.096 -.047 -.007 .013 .084 -.036 -.068 .942 
cu .551 -.050 -.074 .014 .018 .103 -.021 -.091 .211 .635 
Extraction Method: Principal Component Analysis.  
 Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.  
a. Rotation converged in 17 iterations.             
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  5 - 36صفحه  

 )ی خاصسهام(شركت توسعه علوم زمين 

 آماري زمین هاي پردازش -5-4-7

 این بخش این در .است پذیرفته انجام ها نمونه مکانی موقعیت از فارغ تاکنون آماري هاي پردازش تمامی

 فضایی توزیع دیگر؛ گفته به یا برطرف،  Surferافزار نرم از استفاده با و آمار زمین هاي تکنیک کمک به نقص

 عناصر آنومالی هاي نقشه ها پردازش این نتیجه .شد خواهد رفتهگ کار به آماري هاي پردازش در نیز ها داده

 و کرد ارزیابی را تخمین آنیزوتروپی بیضوي امتداد و جهت ثیر،أت دامنه توان می واریوگرام نتایج از .بود خواهد

 .پرداخت ها نقشه ترسیم و تخمین به کریجینگ روش با سپس

 واریوگرافی -1-

 مدل بهترین آنها از بردن سود با بتوان تا شود استفاده امکاناتی از شده کوشش ها واریوگرام ترسیم در

 کند می مشخص را احتمالی کانسار بودن دار جهت غیر یا بودن دار جهت و سازي کانی تداوم که را ممکن

 هشد استفاده کروي برازش مدل از عناصر تمامی مورد در و شده همگن هاي داده از پروژه این در .نمود برازش

 برازش ها آن بر مدل بهترین و محاسبه جهتی غیر هاي واریوگرام واریوگرافی، مطالعات انجام ابتداي در .است

 هاداده تمام و باشد جهت از فارغ ... و ها بندي شبکه ها، تخمین تمام است این غیرجهتی واریوگرام از منظور .شد

 مناسب در واریوگرام بهترین جهتی، غیر هاي اریوگرامو تهیه از پس .شوند می داده شرکت ارزیابی و تخمین در

 می مشاهده جهت آن در تغییرات حداکثر که است جهتی بر منطبق جهت ترین مناسب .گردید ترسیم جهت ترین

  .شود

 نشان A1عناصر مورد بررسی در منطقه  جهتی واریوگرافی  نمودارهاي22-5 الی 21-5شماره  در اشکال

 . داده شده است
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 )ی خاصسهام(شركت توسعه علوم زمين 
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  A1منطقه   درAg,As,Au,Cd,Cu,Mnعناصر  جهتی واریوگرافی  نمودارهاي-21-5شماره  شکل
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 )ی خاصسهام(شركت توسعه علوم زمين 
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  A1منطقه  در Mo,Pb,Sb,Sn,W,Znجهتی عناصر  واریوگرافی  نمودارهاي-22-5شماره  شکل
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 براي بیان استحکام یک ساختار فضایی از نسبت
0C

Cن استفاده نمود که در واقع نسبت بزرگی  میتوا

 باشد، نقش مولفه ساختاردار 1اگر این نسبت کوچکتر از . مولفه ساختاردار به مولفه بی ساختار واریوگرام است

بدیهی است در چنین مواردي کاربرد . کمتر از بی ساختار است و در نتیجه ساختار فضایی ضعیف تلقی می شود

اقع نمی شود زیرا استنباط ها و تخمین هاي زمین آماري وابسته به آن از اعتبار کمی زمین آمار چندان مفید و

، نقش مولفه ساختاردار بیشتر از بی ساختار است و در  باشد1حال اگر نسبت فوق الذکر بزرگتر از . برخوردار است

 ر بسیار مفید واقع بنابراین در چنین مواردي کاربرد زمین آما. نتیجه ساختار فضایی قوي تلقی می شود

 .می شود زیرا استنباط ها و تخمین هاي زمین آماري وابسته به آن از اعتبار بالایی برخوردار است

عناصر از واریوگرام کلیه ، 5-5شماره  و جدول  رسم شدهبا توجه به واریوگرامهاي جهتیدر این منطقه 

 محاسبه شده Zn و Cuصر اداري واریوگرام در عن بیشترین پایدر این بین.  برخوردار می باشدبالاییاستحکام 

 بنابراین در این منطقه کاربرد زمین آمار بسیار مفید واقع می شود زیرا استنباط ها و تخمین هاي زمین .است

 .آماري وابسته به آن از اعتبار بالایی برخوردار است

 
 A1 در منطقه هاي جهتی واریوگرام مشخصه هاي -5 -5شماره  جدول

Variable C0 C a Direction Tolerance 
0C

C  

Ag 0.24 0.49 550 90 25 2.04 

As 0.66 0.88 610 150 25 1.33 

Au 0.7 1.3 510 50 25 1.86 

Cd 0.27 0.5 580 40 25 1.85 

Cu 0.1 0.7 550 120 25 7.00 

Mn 0.3 0.54 600 0 25 1.80 

Mo 0.44 0.45 600 160 25 1.02 

Pb 0.53 0.95 650 120 25 1.79 

Sb 0.37 0.94 450 10 25 2.54 

Sn 0.02 0.056 500 20 25 2.80 

W 0.15 0.16 570 70 25 1.07 

Zn 0.2 0.88 500 90 25 4.40 
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  5 - 40صفحه  

 )ی خاصسهام(شركت توسعه علوم زمين 

 A1 منطقه هايآنومالی نقشه شرح -5-4-8

 نقره آنومالی -1-

 مشـاهده  مهم محدوده آنومالی سه، )23-5شماره شکل ( هاي نقرهاز پردازش دادهحاصل در نقشه آنومالی    

غـرب منطقـه   الیـه شـمال   در منتهی نیزضعیفتري  آنومالی .در جنوب شرق منطقه واقع شده اندکه عمدتاً شود  می

  .ستا گرفته قرار
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  Agهاي آنومالی داده نقشه  -23-5شماره شکل 
 

 

 رسنیکآ آنومالی -2-

 اهده مشدرجه اول  آنومالیدو ، )24-5شماره شکل (رسنیک آ هايدادهپردازش  ازحاصل آنومالی  نقشه در

 2ه درج آنومالی دو .استقرار گرفته اولی در منتهی الیه شمال شرقی منطقه و دومی در شرق منطقه شود که می
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 )ی خاصسهام(شركت توسعه علوم زمين 

 منطقه مشاهده می شود که اولی در شمال و دومی در منتهی الیه شمال غربی منطقه واقع  درنیز رسنیک آ

 . شده اند
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  As نقشه آنومالی داده هاي -24-5شماره شکل 
 

 طلا آنومالی -3-

 داراي یک قرار گرفته اند که منطقه جنوبی، عمدتاً در نیمه  طلاهاي حاصل از پردازش دادههايآنومالی

توان آنها را در مجموع یک آنومالی  آنومالی در مجاورت هم بوده و میاین سه.  غربی می باشند-امتداد شرقی

 محدوده آنومالی، آنومالی که در منتهی الیه شرق منطقه جاي گرفته، منطقه 3از میان این . بزرگ در نظر گرفت

 که در باشدمیي درجه دوم  آنومالی طلا داراي یکفقط منطقه شمالیقسمت . بندي خوبی را نشان می دهد

 . منتهی الیه شمال شرقی منطقه واقع شده است
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284691
3388791

Au

0 100 200 300 400 500 m

284691
3390609

286509
3390609

286509
3388791

Min.-50 (0.75-4.2 ppb)
50-84 (4.2-46 ppb)
84-97.5 (46-69.5 ppb)
97.5-Max. (69.5-410 ppb)

 
  Au نقشه آنومالی داده هاي -25-5شماره شکل 

 

  کادمیم آنومالی -4-

ایـن  آنومـالی اصـلی   ، )26-5شـماره  شکل (کادمیم هاي  نقشه پراکندگی حاصل از پردازش داده     بر اساس 

  آنومـالی بقیـه  .ست که منطقه بندي خوبی نیز نشان می دهـد       اواقع شده  منطقه هی الیه جنوب شرق   منتدر  عنصر  

 .اندواقع شدههاي کادمیم در شمال و جنوب شرق منطقه 
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  Cd نقشه آنومالی داده هاي -26-5شماره شکل 
 

 مس آنومالی -5-

 ایـن  در درجـه اول  آنومـالی  سـه  ،)27-5شـماره  شـکل   (مسهاي دادهبر اساس نقشه حاصل از پردازش    

 مرکز آنومالی در منتهی الیه     3 این   .منطقه بندي بسیار خوبی را نشان می دهند        همگی که شودمی مشاهده منطقه

 مرکز آنومالی درجـه دوم مـس نیـز در    2. شمال غرب، منتهی الیه جنوب غرب و جنوب شرق منطقه واقع شده اند   

نکته حائز اهمیتی که در نقشه پراکندگی آنومالی هاي مـس بـه چشـم مـی          . نیمه شمالی منطقه قرار گرفته است     

خورد غنی شدکی این عنصر در حاشیه هاي منطقه است، در حالی که در میانه منطقه ایـن عنصـر تهـی شـدگی                       

 . نشان می دهد
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 )ی خاصسهام(شركت توسعه علوم زمين 
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  Cu نقشه آنومالی داده هاي -27-5شماره شکل 
 

 منگنز آنومالی -6-

، دو محـدوده آنومـالی مهـم    )28-5شـماره  شـکل  (هـاي منگنـز   ز پـردازش داده در نقشه آنومالی حاصل ا   

ایـن آنومـالی در   . شود که به هم متصل شده اند و می توان آن را یک آنومالی بزرگ در نظـر گرفـت                  مشاهده می 

 . غربی می باشد-منتهی الیه نیمه جنوبی منطقه واقع شده و داراي امتداد شرقی
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  Mnشه آنومالی داده هاي  نق-28-5شماره شکل 
 

 مولیبدن آنومالی -7-

سه آنومالی درجه ، )29-5شماره شکل  (هاي عنصر مولیبدنهاي حاصل از دادهبر اساس نقشه آنومالی

 مرکز آنومالی در 3این . شود که همگی منطقه بندي بسیار خوبی را نشان می دهنداول در این منطقه مشاهده می

همبستگی قابل توجهی بین . منتهی الیه جنوب غرب و جنوب شرق منطقه واقع شده اندمنتهی الیه شمال غرب، 

 . وجود دارد که پتانسیل کانی سازي این دو عنصر را در منطقه نشان می دهدMo و Cuآنومالی هاي 
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  Mo نقشه آنومالی داده هاي -29-5شماره شکل 
 

 سرب آنومالی -8-

 دو آنومالی درجه اول در ،)30-5شماره شکل  (هاي عنصر سربادهبر اساس نقشه حاصل از پردازش د

قرار گرفته این منطقه مشاهده می شود که اولی در منتهی الیه شمال غرب و دومی در منتهی الیه جنوب منطقه 

 آنومالی درجه دوم 3.  هر دو آنومالی درجه اول در این منطقه منطقه بندي بسیار خوبی نشان می دهند.است

 جنوب شرق و در -نیز در منطقه دیده می شود که دو تا از این آنومالی ها که در امتداد شمال غربسرب 

این آنومالی درجه دوم بزرگ . مجاورت هم واقع شده اند را در حقیقت می توان یک آنومالی بزرگ در نظر گرفت

 .نیز منطقه بندي خوبی نشان می دهد
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 )ی خاصسهام(شركت توسعه علوم زمين 
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  Pbده هاي  نقشه آنومالی دا-30-5شماره شکل 
 

 آنتیموان آنومالی -9-

 حاصل از پردازش هايآنومالی پراکندگی و توزیعشود،  مشاهده می31-5شماره همانطور که در شکل 

علت هب عبارت دیگر به.است As عنصرهاي با آنومالی مشابه و منطبق زیادي حدود تا آنتیموانهاي عنصر داده

 ، و با امتداد مشابهآرسنیک هايآنومالی محل همان درود دارد،  عنصر وجدوبین این که همبستگی خوبی 

 .شودمی مشاهدهنیز  آنتیموان هايآنومالی
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 )ی خاصسهام(شركت توسعه علوم زمين 
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  Sb نقشه آنومالی داده هاي -31-5شماره شکل 
 

 قلع آنومالی -10-

هاي این محل اصلی آنومالی، )32 -5شماره شکل ( قلعهاي عنصر بر اساس نقشه حاصل از پردازش داده

 آنومالی که در . قرار دارد جنوب غرب منطقهو در نهایت درغرب، منتهی الیه شرق نصر به ترتیب در شمال ع

 جنوب شرق -شرق منطقه واقع شده داراي کشیدگی و منطقه بندي خوبی می باشد و داراي امتداد شمال غرب

دي می باشد و احتمالاً آنومالی آنومالی بزرگی که در جنوب غرب منطقه قرار دارد، داراي وسعت زیا. می باشد

 جنوب غرب -امتداد این آنومالی شمال شرق. کوچک واقع در شمال این آنومالی نیز ادامه همین آنومالی می باشد

نکته دیگر اینکه کلیه آنومالی هاي قلع در حاشیه . می باشد که عمود بر امتداد آنومالی شرق محدوده می باشد

 .، اثري از آنومالی قلع دیده نمی شودمنطقه بوده و در مرکز منطقه
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  Sn نقشه آنومالی داده هاي -32-5شماره شکل 
 

 تنگستن آنومالی -11-

 دو آنومالی مهم در این ،)33 -5شماره شکل  (تنگستنهاي عنصر بر اساس نقشه حاصل از پردازش داده

این آنومالی وسعت زیادي دارد . شده استمنطقه مشاهده می شود که آنومالی اصلی در جنوب شرقی منطقه واقع 

آنومالی مهم دیگر تقریباً در مرکز منطقه قرار گرفته که این آنومالی هم . و منطقه بندي خوبی نیز نشان می دهد

از نحوه قرارگیري این دو آنومالی می توان حدس زد که کانی سازي تنگستن . داراي منطقه بندي خوبی می باشد

 . جنوب شرق می باشد-داد شمال غربدر منطقه داراي امت
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  W نقشه آنومالی داده هاي -33-5شماره شکل 
 

 روي آنومالی -12-

 حاصل از هايآنومالیشود، توزیع و پراکندگی  مشاهده می34-5شماره همانطور که در نقشه شکل 

عبارت به.  استW و Mn هاي عناصرهاي عنصر روي تا حدود زیادي منطبق و مشابه با آنومالیپردازش داده

در دندروگرام حاصل از کل عناصر و عناصر  (علت همبستگی خوبی که بین این سه عنصر وجود دارددیگر به

 منگنز و تنگستن و با هايآنومالی، در همان محل )کانسار ساز نیز این سه عنصر در یک خوشه قرار گرفته بودند

 .شود مینیز مشاهدهروي  هايآنومالیامتداد مشابه، 
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Zn

Min.-50 (3.4-32 ppm)
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  Zn نقشه آنومالی داده هاي -34-5شماره شکل 
 

  کانساري توده به نسبت فرسایش سطح موقعیت -5-4-9

 از تفریق عناصر توالی و نظم به توجه با کانسار زیر و رو دیگر گفته به یا عمقی و سطحی ناهنجاریهاي

 ایندهنده  تشکیل عناصر هاي ویژگی را گونی گونه این .است گوناگون ترمال هیدرو هاي محلول و ماگما

 هايسنگ  و میزبان سنگ شرایط ، Eh,pH،حرارت فشار، درجه مانند مهاجرت محیط شرایط و مهاجر کمپلکس

 زیر و رو عناصر جاگیري در منظمی زونالیته تاحدودي و همگونی و نظم اینرو از .زنند می رقم ... و راه سر

 براي را، نهان هاي کانسار اکتشافی، هاي هدف براي آن تعمیم و منظ این کشف .شود می مشاهده کانسار

 کار به اکتشافی مهم راهنماي یک عنوان به پس آن از و ارائه روسیه کشور از گریگوریان و بوس بار، نخستین

 .شد گرفته

 هارائ زیر صورت به آنها وسیله به کانسار 300 روي بر پژوهش پایه بر عمق به سطح از عناصر توالی

 :است شده
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 )ی خاصسهام(شركت توسعه علوم زمين 

Ba, Sb, As1, Hg, Cu1, Cd, Ag, Pb, Zn, Sn1, Au, Cu2, Bi, Ni, Co, Mo, U, Sn2, As2, Be, 

W 

 تحت و فوق معرف تواند می آنها از بخشی .شود نمی دیده ها کانسار همه در توالی و نظم این البته

 به بسته اشاره، مورد عناصر هثانوی هاي هاله .است گرفته صورت ها آن روي بر مطالعات که باشند کانساري

 عناصر؛ این گروهی ضربی و جمعی هاي نسبت و فرسایش سطح موقعیت شده، برداري نمونه آن از که محیطی

 مس هاي کانسار براي مثال بطور .کند مشخص را کانسار تحت و فوق هاي هاله بخشی شدت تواند می

 فوق هاي هاله گستردگی .است رسیده باتاث به و معرفی ، Pb.Zn/Cu.Moنسبت؛  ترین شاخص پرفیري،

 این که شود می موجب مولیبدن و مس هاي هاله بودن محدود مقابل درCu به   نسبتZn و  Pb کانسار

 .باشد نهان سازي کانی مرکز معرف بتواند آنها مرکزیت که بدهد قدرت هایی هاله به نسبت

بت به بررسی و تعیین سطح فرسایش نس ،Pb.Zn/Cu.Mo  با تشکیل نسبت معرف نیزدر این منطقه

عناصر (گیرند  به عنوان عناصر حرارت پائین و محرك که در بالاي کانسار قرار میZn و  Pbعناصر . اقدام گردید

ترین قسمت کانسار که حرارت بالاتري دارند و عموماً در پایینMo  و Cuمحسوب شده و عناصر ) فوق کانساري

 .اندتعریف شدهگیرند جاي می) تحت کانسار(

 در نمونه هاي مغزه هاي حفاري که تغییرات عنصري را با عمق Pb.Zn/Cu.Moاستفاده از نسبت هاي 

 عنصر متوسط مقدارشان بالاتر از مقدار 4البته در شرایطی که هر . نشان می دهد نتایج ارزنده اي را ارائه می دهد

 نمونه برداري هاي مربوط به این مطالعه که از سطح اما در. زمینه یا عیار عادي در سنگ غالب منطقه باشد

 به دلیل انحلال پذیري کمتر در نمونه هاي سطحی هوازده افزودگی نشان می Zn و Cuصورت گرفته دو عنصر 

 .دهد که باعث افزایش دروغین این نسبت می گردد

  کر است کهذ به لازم. هاست  آنZ-Score مقادیر نسبت اساس بر شاخص این هاي داده ترسیم

Z-Scoreشود می محاسبه زیر فرمول اساس که بر است ها داده سازي استاندارد  نوعی: 

Zscore = (X-Min) / (Max-Min) 
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  5 - 53صفحه  

 )ی خاصسهام(شركت توسعه علوم زمين 

این  محاسبه با. است جامعه بیشترین مقدار (Max) و  کمترین(Min)نمونه،  هر  عیار(X)فرمول  این در

، ضرب جمع قابل و بوده وزن هم آنها تمامی که آمد واهدخ  به دست1 تا 0بین  اي جامعه صورت به نتایج فرمول

 .هستند یکدیگر با کردن و تقسیم

 که هاییآنومالی  شود، می  ملاحظهیا سطح فرسایش کنونیZn.Pb/Cu.Mo نقشه  در که همانگونه

 در رسایشف سطح .دارند  قرارمنطقه شرق  شمالی و نیمه در عمده طور به اند، نیافته راه سطح به و بوده مدفون

در عمق قرار  مس سازي کانی اصلی بدنه تقریبا دیگر، عبارت به و بوده  پایینMo و Cu هاي آنومالی محل

هاي نسبت معرف نحوه توزیع آنومالی .است سرب و روي سازي کانی کف به نزدیک فعلیفرسایش  سطح .دارد

Pb.Zn/Cu.Mo استنشان داده شده 35-5شماره  در شکل. 
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 )سطح فرسایش کنونی (PESهاي  نحوه توزیع آنومالی-35-5شماره ل شک

 

 ها آنومالی بندي اولویت نقشه شرح -5-4-10

 منطقههاي  آنومالیاولویت بندي اقدام به ،در نهایت با در نظر گرفتن کلیه اطلاعات و نتایج بدست آمده

 . بر روي نقشه توپوگرافی نشان داده شده استبندي آن ها و رتبه موقعیت آنومالی36-5شماره در شکل . گردید

 نامگذاري شده و بر روي نقشه زیر نشان داده شده اند، محدوده A1_5 تا A1_1محدوده هایی که از  

 عناصر آنومال . هایی هستند که در آنها بیشترین تعداد آنومالی عناصر با همدیگر همپوشانی داشته اند

 .هر محدوده را نشان می دهد) اولویت( رتبه 5 تا 1 ذکر شده و شماره هاي محدوده ها نیز در کنار هر محدوده
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 )ی خاصسهام(شركت توسعه علوم زمين 
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  موقعیت آنومالی ها و رتبه بندي آنها بر روي نقشه توپوگرافی-36-5شماره شکل 

 

  نتایج آنالیز نمونه هاي مینرالیزه-5-4-11

.  آورده شده است6-5دول شماره  نمونه مینرالیزه برداشت گردید که نتایج آن در ج28در این منطقه تعداد 

 داراي بالاترین پتانسیل A1-S67 و A1-S66همانگونه که ملاحظه می شود در بین این نمونه ها، نمونه هاي 

 می باشند که تقریباً نسبت به کلیه عناصر کانساري در این منطقه غنی شدگی خیلی خوبی نشان 

رار می گیرند که همخوانی خوبی با نتایج لیتوژئوشیمی نشان  قA1_4این دو نمونه در محدوده آنومالی . می دهند

  .می دهند و به نوعی این آنومالی را تأیید می کنند

با تقسیم حداکثر عیار بر میانگین محاسبه و نمونه هاي مینرالیزه شدت غنی شدگی نیز براي کلیه عناصر 

 که نشان از  بوده بالاCu و Pb ،Agاصر مقادیر شدت غنی شدگی عن.  آمده است6-5در سطر آخر جدول شماره 

 .آنومال بودن این عناصر در منطقه دارد
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 )ی خاصسهام(شركت توسعه علوم زمين 

 A1 نتایج آنالیز نمونه هاي مینرالیزه منطقه -6-5جدول شماره 

Sample No. Au(ppb) Ag(PPm) As(PPm) Cd(PPm) Cu(PPm) Mn(PPm) Mo(PPm) Pb(PPm) Sb(PPm) Sn(PPm) W(PPm) Zn(PPm) 

A1-s1 2.4 0.32 60.36 0.39 36.27 580.90 1.64 91.38 10.44 1.57 2.42 136.70 

A1-s2 400 41.73 171.40 0.66 37.62 196.10 12.48 173.30 74.88 1.35 3.13 76.25 

A1-s3 91 1.66 152.90 0.58 41.09 91.70 6.50 530.20 11.88 1.43 2.45 115.90 

A1-s4 3.2 0.47 123.80 0.42 23.92 17.94 2.46 448.20 5.61 1.17 1.29 9.08 

A1-s5 1.9 0.21 43.58 0.13 48.16 13.85 2.52 443.80 4.40 1.14 1.07 11.69 

A1-s6 36 0.22 261.90 0.97 155.50 59.34 37.76 319.50 15.18 1.76 2.11 42.06 

A1-s7 5.7 1.47 753.30 2.26 166.40 32.85 19.86 412.00 35.45 0.76 0.99 53.81 

A1-s8 2.9 0.14 118.40 0.37 21.28 93.91 4.30 49.03 5.38 0.31 0.50 31.76 

A1-s9 59 1.58 1900.00 5.58 41.55 40.66 17.10 336.90 110.70 1.37 1.37 15.55 

A1-s10 52 0.63 666.40 1.89 175.80 21.30 16.02 144.40 44.40 0.45 0.27 10.27 

A1-s11 50 1.01 170.90 0.45 148.10 46.10 5.08 248.10 26.93 1.02 2.80 96.82 

A1-S61 52 0.82 171.30 0.44 34.61 45.41 7.04 2328.00 30.45 1.41 1.73 32.93 

A1-S100 42 0.64 478.60 1.30 188.60 29.38 3.64 349.80 21.55 1.27 1.52 15.39 

A1-S101 6.2 1.29 398.60 1.19 231.80 186.20 2.95 1500.00 118.10 0.61 3.65 14.88 

A1-S102 460 10.66 1016.00 2.87 185.60 53.93 82.56 931.40 71.64 3.94 1.01 42.73 

A1-S103 37 0.79 153.90 0.31 487.50 17.40 5.39 339.40 12.37 1.53 2.36 25.02 

A1-S104 7.6 0.08 56.40 0.10 84.86 49.38 14.18 77.82 3.59 0.66 0.87 29.11 

A1-S105 1.9 0.08 32.16 0.12 26.23 31.81 7.61 135.10 2.94 1.43 0.64 12.87 

A1-S106 88 0.44 116.10 0.30 331.00 38.84 29.59 1377.00 5.47 2.84 1.15 62.84 

A1-S62 60 2.88 608.40 1.99 821.10 59.34 23.99 6868.00 128.10 2.94 4.37 50.60 

A1-S63 114 7.32 534.60 1.88 205.00 57.23 29.15 8504.00 206.20 3.06 2.88 42.96 

A1-S64 8 1.85 336.40 1.43 204.20 79.69 3.76 238.90 23.87 0.47 0.96 41.48 

A1-S65 52 2.28 342.60 0.89 64.31 54.22 4.46 460.30 42.22 0.87 0.84 13.82 

A1-S66 130 10.52 513.30 1.72 376.10 52.48 35.78 37855.00 124.00 1.70 5.43 380.70 

A1-S67 400 25.34 7465.00 22.41 6152.00 31.78 15.84 534.10 826.10 21.67 1.10 14.65 

A1-S80 60 0.33 242.30 0.66 287.60 132.60 8.82 519.50 33.91 2.45 2.96 103.90 

A1-S81 52 0.28 35.44 0.08 28.12 57.00 2.05 80.39 2.20 1.42 0.45 9.63 

A1-S82 6.2 1.62 339.20 0.93 40.74 105.70 5.44 204.40 14.07 0.72 0.99 9.91 

غنی شدگی  11.77 4.09 15.62 32.52 99.38 11.27 10.92 40.53 28.89 29.61 45.53 9.02 شدت 

 



 
             

 
 

 

   )استان کرمان  (دهجک پنجاه هزارم یوئی مواد معدنی در ورقه اکتشاف و پی ج
 مطالعات لیتوژئوشیمیایی 

  5 - 57صفحه  

 )ی خاصسهام(شركت توسعه علوم زمين 

 )ایجو (A2مطالعات لیتوژئوشیمیایی منطقه  -5-5

 توصیفی آمار پارامترهاي بررسی -5-5-1

 مقادیر میانگین، جدول این در. است  آورده شده7-5 شماره  در جدولتهیه و هاتوصیفی داده آماري جدول

شدت غنی شدگی . باشد  میppm عناصر  سایر مورد در وppb  حسب  بر طلا مورد در مینیمم و ماکزیمم میانه،

 .  آمده است7-5نیز براي کلیه عناصر با تقسیم حداکثر عیار بر میانگین محاسبه و در ستون آخر جدول شماره 

. باشد میMo و S ،Cu ،Cr ،As ،Ni ،Auبیشترین مقادیر مثبت چولگی به ترتیب مربوط به عناصر 

بدین .  استCd و S ،Cu ،Au ،Cr ،As ،Ni ،Moبیشترین مقدار ضریب تغییرات نیز به ترتیب مربوط به عناصر 

 اهمیت زیادي Cd و Cu ،Au ،As ،Moاند، عناصر ترتیب در بین عناصري که ضریب تغییرات بالایی داشته

 .هاي مربوط به آنها در منطقه بیشتر از عناصر دیگر استسازيدارند و احتمال وجود کانی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
             

 
 

 

   )استان کرمان  (دهجک پنجاه هزارم یوئی مواد معدنی در ورقه اکتشاف و پی ج
 مطالعات لیتوژئوشیمیایی 

  5 - 58صفحه  

 )ی خاصسهام(شركت توسعه علوم زمين 

 A2توصیفی در منطقه  آماري پارامترهاي -7-5جدول شماره 

Variable N Mean Median Std. 
Deviation Variance Skewness Kurtosis Minimum Maximum CV(%) 

 تشد
 غنی 
 شدگی

Au 95 12.01 2.50 35.10 1232.30 4.86 24.35 0.75 220.00 292.37 88.00 

Ag 95 0.41 0.36 0.27 0.07 1.74 3.48 0.08 1.37 65.08 3.84 

Al 95 87237.58 87290.00 9614.63 92441171.74 -0.74 1.59 54220.00 108300.00 11.02 1.24 

As 95 11.89 4.64 29.47 868.74 6.04 38.54 0.38 218.10 247.81 47.04 
Ba 95 670.02 633.70 288.75 83378.61 3.22 16.46 146.50 2350.00 43.10 3.71 

Be 95 1.38 1.38 0.22 0.05 0.32 1.74 0.78 2.11 16.29 1.53 

Bi 95 2.32 2.10 0.68 0.46 0.95 0.43 1.11 4.43 29.26 2.11 

Ca 95 22280.97 20530.00 19323.83 373410571.39 2.23 7.52 1681.00 111800.00 86.73 5.45 

Cd 95 0.28 0.08 0.46 0.21 3.56 15.10 0.08 3.02 163.71 40.27 

Ce 95 41.37 40.47 10.19 103.75 0.37 0.07 17.73 70.27 24.62 1.74 
Co 95 9.85 9.70 4.73 22.41 1.02 2.57 1.72 28.18 48.04 2.91 

Cr 95 50.82 23.47 136.87 18734.72 6.39 43.94 8.03 1108.00 269.35 47.21 

Cs 95 1.74 1.64 0.94 0.88 0.43 -0.61 0.38 4.06 53.85 2.47 
Cu 95 132.97 51.89 407.54 166090.45 8.82 82.55 8.94 3932.00 306.49 75.78 

Fe 95 42488.00 39340.00 10067.04 101345242.65 0.80 0.40 20050.00 70480.00 23.69 1.79 

Hg 95 0.10 0.10 0.01 0.00 0.06 -0.23 0.07 0.14 13.57 1.35 

K 95 20564.60 20350.00 6786.69 46059217.71 0.01 0.37 4428.00 37830.00 33.00 1.86 

La 95 22.57 22.03 6.28 39.42 0.33 0.14 8.87 41.46 27.82 1.88 

Li 95 10.05 9.41 5.29 27.97 1.64 4.72 2.10 33.39 52.64 3.55 

Mg 95 7399.63 6007.00 7531.99 56730906.64 4.13 19.69 1445.00 51240.00 101.79 8.53 
Mn 95 769.17 688.70 494.97 244999.44 1.02 1.35 44.52 2471.00 64.35 3.59 

Mo 95 3.20 1.55 6.00 35.97 4.71 24.84 0.42 43.16 187.25 27.88 

Na 95 25517.78 26460.00 7103.12 50454265.15 -0.65 0.75 5068.00 42100.00 27.84 1.59 
Nb 95 9.72 9.56 1.44 2.08 -0.41 1.46 5.30 13.22 14.82 1.38 

Ni 95 31.66 15.17 74.16 5499.79 4.98 25.85 3.02 497.90 234.21 32.82 

P 95 1001.04 1029.00 275.84 76090.21 0.78 4.25 371.20 2293.00 27.56 2.23 

Pb 95 61.02 36.95 58.86 3464.39 2.54 7.36 14.39 339.10 96.46 9.18 

Rb 95 66.16 59.80 27.39 750.39 0.77 1.04 11.53 154.50 41.41 2.58 

S 95 2326.88 337.10 13092.96 171425576.65 9.54 92.24 117.20 127700.00 562.68 378.82 
Sb 95 3.41 3.32 1.20 1.44 0.98 2.31 0.11 7.42 35.21 2.24 

Sc 95 8.29 7.00 3.33 11.12 1.97 4.00 3.03 21.13 40.20 3.02 

Sn 95 1.68 1.61 0.39 0.15 2.81 12.54 1.13 3.93 22.98 2.44 
Sr 95 593.10 606.00 277.99 77278.02 3.13 21.36 73.38 2474.00 46.87 4.08 

Te 95 0.27 0.27 0.03 0.00 -0.36 0.72 0.18 0.33 10.20 1.23 

Th 95 10.85 10.71 2.61 6.83 0.62 0.48 5.59 19.40 24.09 1.81 

Ti 95 2752.58 2814.00 733.82 538488.54 -0.38 0.16 1073.00 4448.00 26.66 1.58 

Tl 95 0.87 0.87 0.10 0.01 -0.07 -0.04 0.60 1.09 11.50 1.25 

U 95 2.09 1.85 1.11 1.23 1.11 1.46 0.46 5.87 52.92 3.18 

V 95 89.47 84.64 23.13 535.19 1.02 0.70 41.05 159.60 25.86 1.89 
W 95 2.46 1.93 1.49 2.22 2.08 6.22 0.92 9.86 60.58 5.10 

Y 95 11.76 11.39 4.48 20.08 0.43 0.37 2.72 23.50 38.10 2.06 

Zn 95 185.26 122.80 154.92 24000.47 2.07 4.69 12.88 875.70 83.62 7.13 
Zr 95 74.22 69.56 29.25 855.46 0.60 0.76 22.26 177.50 39.41 2.55 

 



 
             

 
 

 

   )استان کرمان  (دهجک پنجاه هزارم یوئی مواد معدنی در ورقه اکتشاف و پی ج
 مطالعات لیتوژئوشیمیایی 

  5 - 59صفحه  

 )ی خاصسهام(شركت توسعه علوم زمين 

  نمودارهاي درصد تجمعی و هاهیستوگرام ترسیم -5-5-2

 ترسـیم  همگـن شـده    هـاي از داده  استفاده با محدوده این ها و نمودارهاي درصد تجمعی     هیستوگرام تمام

 ).40-5 تا 37-5 لاشکا(شده اند 

 

  
 

  
 

  
  Ag, As, Auهاي  داده هیستوگرام و نمودار درصد تجمعی -37-5 شماره شکل



 
             

 
 

 

   )استان کرمان  (دهجک پنجاه هزارم یوئی مواد معدنی در ورقه اکتشاف و پی ج
 مطالعات لیتوژئوشیمیایی 

  5 - 60صفحه  

 )ی خاصسهام(شركت توسعه علوم زمين 

  
 
 

  
 
 

  
 
 

  
  Cd, Cu, Moهاي  داده هیستوگرام و نمودار درصد تجمعی -38-5 شماره شکل
   

 



 
             

 
 

 

   )استان کرمان  (دهجک پنجاه هزارم یوئی مواد معدنی در ورقه اکتشاف و پی ج
 مطالعات لیتوژئوشیمیایی 

  5 - 61صفحه  

 )ی خاصسهام(شركت توسعه علوم زمين 

 
 
 

  
 
 

  
 
 

  
  Pb, Sb, Snهاي  داده  درصد تجمعیهیستوگرام و نمودار -39-5 شماره  شکل

   
 



 
             

 
 

 

   )استان کرمان  (دهجک پنجاه هزارم یوئی مواد معدنی در ورقه اکتشاف و پی ج
 مطالعات لیتوژئوشیمیایی 

  5 - 62صفحه  

 )ی خاصسهام(شركت توسعه علوم زمين 

 
 

  
 
 

  
  W, Znهاي  داده هیستوگرام و نمودار درصد تجمعی -40-5 شماره  شکل

 

 :باشد می زیر شرح نمودارهاي درصد تجمعی عناصر به ها وهیستوگرام بررسی نتایج حاصل از

یص داده می شود که نشان از عادي بودن  در هیستوگرام و نمودار درصد تجمعی نقره تنها یک جمعیت تشخ-

 .مقادیر این عنصر در منطقه است

 در هیستوگرام و نمودار درصد تجمعی آرسنیک می توان دو جمعیت را تشخیص داد که جمعیت اول عادي بوده -

 را شامل ppm 150و مقدار زمینه این عنصر را در منطقه نشان می دهد و جمعیت دوم که مقادیر بیشتر از 

 .ی شود، غیر عادي بوده استم



 
             

 
 

 

   )استان کرمان  (دهجک پنجاه هزارم یوئی مواد معدنی در ورقه اکتشاف و پی ج
 مطالعات لیتوژئوشیمیایی 

  5 - 63صفحه  

 )ی خاصسهام(شركت توسعه علوم زمين 

 در هیستوگرام و نمودار درصد تجمعی طلا می توان سه جمعیت متفاوت را تشخیص داد که جمعیت اول عادي -

 .بوده و مقدار زمینه این عنصر را در منطقه نشان می دهد و جمعیت دوم و سوم غیر عادي است

 دو جمعیت را تشخیص داد که جمعیت اول عادي  در هیستوگرام و نمودار درصد تجمعی کادمیم هم می توان-

 را شامل ppm 2بوده و مقدار زمینه این عنصر را در منطقه نشان می دهد و جمعیت دوم که مقادیر بیشتر از 

 .می شود، غیر عادي است

 در هیستوگرام و نمودار درصد تجمعی مس می توان دو جمعیت را تشخیص داد که جمعیت اول عادي بوده و -

 را شامل ppm 1000ار زمینه این عنصر را در منطقه نشان می دهد و جمعیت دوم که مقادیر بیشتر از مقد

 .می شود، غیر عادي است

 در هیستوگرام و نمودار درصد تجمعی مولیبدن می توان دو جمعیت را تشخیص داد که جمعیت اول عادي بوده -

  را شامل ppm 10 جمعیت دوم که مقادیر بیشتر از و مقدار زمینه این عنصر را در منطقه نشان می دهد و

 .می شود، غیر عادي است

 در هیستوگرام و نمودار درصد تجمعی سرب می توان دو جمعیت را تشخیص داد که جمعیت اول عادي بوده و -

  را شامل ppm 200مقدار زمینه این عنصر را در منطقه نشان می دهد و جمعیت دوم که مقادیر بیشتر از 

 .ی شود، غیر عادي استم

 در هیستوگرام و نمودار درصد تجمعی آنتیموان تنها یک جمعیت تشخیص داده می شود که نشان از عادي -

 .بودن مقادیر این عنصر در منطقه است

 در هیستوگرام و نمودار درصد تجمعی قلع تنها یک جمعیت تشخیص داده می شود که نشان از عادي بودن -

 .در منطقه استمقادیر این عنصر 

  در هیستوگرام و نمودار درصد تجمعی تنگستن تنها یک جمعیت تشخیص داده می شود که مقادیر بالاتر از-

 8 ppm می باشند) آنومال( در آن غیر عادي. 

  در هیستوگرام و نمودار درصد تجمعی روي تنها یک جمعیت تشخیص داده می شود که مقادیر بالاتر از-

 800 ppmمی باشند) آنومال(یر عادي  در آن غ. 



 
             

 
 

 

   )استان کرمان  (دهجک پنجاه هزارم یوئی مواد معدنی در ورقه اکتشاف و پی ج
 مطالعات لیتوژئوشیمیایی 

  5 - 64صفحه  

 )ی خاصسهام(شركت توسعه علوم زمين 

  ها پلات باکس ترسیم -5-5-3

 . نشان داده شده اند42-5 تا 41-5 در اشکال محدوده هاي این باکس پلات

 
As 

 
Ag 

 
Cd 

 
Au 

 
Mo 

 
Cu 

 Ag, As, Au, Cd, Cu, Moعناصر  پلات  باکس- 41-5 شماره شکل



 
             

 
 

 

   )استان کرمان  (دهجک پنجاه هزارم یوئی مواد معدنی در ورقه اکتشاف و پی ج
 مطالعات لیتوژئوشیمیایی 

  5 - 65صفحه  

 )ی خاصسهام(شركت توسعه علوم زمين 

 

 
Sb 

 
Pb 

 
W 

 
Sn 

 
Zn 

   Pb, Sb, Sn, W, Znعناصر  پلات اکس ب- 42-5 شماره شکل
  



 
             

 
 

 

   )استان کرمان  (دهجک پنجاه هزارم یوئی مواد معدنی در ورقه اکتشاف و پی ج
 مطالعات لیتوژئوشیمیایی 

  5 - 66صفحه  

 )ی خاصسهام(شركت توسعه علوم زمين 

 :باشد می زیر شرح باکس پلات عناصر به بررسی نتایج حاصل از

 .داده است نشان را شدگی غنی  بیشترینL10-S3 و L4-S6 ،L4-S5 نمونه هاي در  نقره-

 ترین غنی با فاصله نسبتاً زیادي نسبت به دیگر نمونه ها بالاL12-S6 و L5-S9 نمونه هاي در  آرسنیک-

 .داده است نشان را شدگی

 .داده است نشان را شدگی غنی  بیشترینL5-S9 و L4-S6 ،L4-S5 نمونه هاي در  طلا-

 .داده است نشان را شدگی غنی  بالاترینL7-S2 در باکس پلات کادمیم نمونه -

  بقیه نمونه ها نشانبا فاصله خیلی زیاد نسبت به را شدگی غنی  بالاترینL11-S7 در باکس پلات مس نمونه -

 .داده است و خود را از جامعه پایینی جدا کرده است

 .داده است نشان را شدگی غنی بیشترین L9-S5و  L8-S7 ،L6-S6 ،L10-S3 نمونه هاي در  مولیبدن-

 .داده است نشان را شدگی غنی  بیشترینL4-S5 و L5-S9 ،L4-S6 ،L9-S3نمونه هاي  در  سرب-

نمونه اي که غنی شدگی بالایی از خود نشان دهد مشاهده نمی شود و آنهم بدلیل  موانباکس پلات آنتی  در-

 .نرمال بودن تابع توزیع آنتیموان می باشد

 .داده است نشان را شدگی غنی  بالاترینL6-S6نمونه   در باکس پلات قلع-

 .داده است نشان را شدگی غنی  بالاترینL7-S2نمونه   در باکس پلات تنگستن-

 .داده است نشان را شدگی غنی  بالاترینL7-S2نمونه  در باکس پلات روي نیز -

 
 همبستگی ضرایب بررسی -5-5-4

با توجه بـه مـاتریس همبسـتگی        . است شده داده نشان همبستگی ضرایب  ماتریس 8-5جدول شماره    در

قـویترین  (گی بین عناصر در محدوده مورد مطالعـه ملاحظـه مـی شـود کـه یکـی از بیشـترین ضـرایب همبسـت            

 به عنوان یک عنصـر مهـم   Au.  وجود داردr=0.8با مقدار بیش از  Cd-W-Znبین مجموعه عناصر    ) همبستگی

 .  نشان داده استPb و Agبیشترین همبستگی را با 

 برابر مقـدار زمینـه آنهـا در    3 از Cd-W-Znمیانگین عیار عناصر ذکر شده در همبستگی مجموعه عناصر  

پایین تر است لذا این همبستگی در مرز عیار عادي می باشد ولی میـانگین عیـار   ) ول پیوستمطابق جدا(دیوریت  



 
             

 
 

 

   )استان کرمان  (دهجک پنجاه هزارم یوئی مواد معدنی در ورقه اکتشاف و پی ج
 مطالعات لیتوژئوشیمیایی 

  5 - 67صفحه  

 )ی خاصسهام(شركت توسعه علوم زمين 

مطـابق  ( برابـر مقـدار زمینـه آنهـا در دیوریـت      3 از   Au-Ag-Pbعناصر ذکر شده در همبستگی مجموعه عناصر        

 . دبالاتر است لذا این همبستگی در مرز عیار غیر عادي بوده و با اهمیت می باش) جداول پیوست

 

 

 

 

 

 

 



 
             

 
 
 

 

   )استان کرمان  (دهجک پنجاه هزارم یاکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه 
 مطالعات لیتوژئوشیمیایی 

  5 - 68صفحه  

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 A2همبستگی منطقه  ضرایب  ماتریس-8-5جدول شماره 
  Au Ag Al As Ba Be Bi Ca Cd Ce Co Cr Cs Cu Fe Hg K La Li Mg Mn Mo Na Nb Ni P Pb Rb S Sb Sc Sn Sr Te Th Ti Tl U V W Y Zn Zr 

Au 1.00                                                                                     

Ag 0.69 1.00                                                                                   

Al 0.13 0.14 1.00                                                                                 

As 0.39 0.26 0.05 1.00                                                         0.8<   <1                 

Ba 0.08 0.02 0.27 -0.02 1.00                                                       0.6<   <0.8                 

Be 0.07 -0.08 0.60 -0.01 0.69 1.00                                                     0.4<   <0.6                 

Bi -0.11 0.17 0.18 0.06 -0.03 -0.04 1.00                                                       <0.4                 

Ca -0.24 -0.26 -0.52 -0.15 -0.16 -0.29 0.20 1.00                                                                       

Cd 0.25 0.34 0.06 0.40 0.01 0.07 -0.02 -0.10 1.00                                                                     

Ce 0.13 -0.11 0.47 -0.08 0.25 0.54 -0.30 -0.30 -0.06 1.00                                                                   

Co -0.19 -0.19 -0.11 -0.14 -0.06 0.02 0.51 0.63 -0.01 -0.22 1.00                                                                 

Cr -0.05 -0.01 -0.33 -0.06 -0.32 -0.37 0.43 0.37 -0.01 -0.32 0.63 1.00                                                               

Cs 0.18 -0.03 0.13 -0.09 0.44 0.41 -0.17 0.05 -0.10 0.22 0.27 -0.10 1.00                                                             

Cu 0.03 0.04 0.12 0.03 -0.03 0.15 -0.02 -0.08 0.10 0.25 -0.05 -0.05 -0.12 1.00                                                           

Fe -0.12 0.09 0.08 0.03 0.00 0.00 0.92 0.34 -0.03 -0.36 0.66 0.46 0.04 -0.02 1.00                                                         

Hg 0.03 0.00 0.39 0.01 0.12 0.30 0.34 0.25 -0.07 0.04 0.52 0.09 0.47 -0.08 0.47 1.00                                                       

K 0.29 0.31 0.24 0.24 0.49 0.35 -0.31 -0.60 0.26 0.24 -0.62 -0.43 0.15 0.06 -0.37 -0.29 1.00                                                     

La 0.14 -0.07 0.43 -0.05 0.31 0.55 -0.35 -0.34 -0.05 0.98 -0.31 -0.37 0.20 0.23 -0.41 -0.03 0.31 1.00                                                   

Li -0.12 -0.22 -0.23 -0.04 -0.08 -0.14 0.34 0.63 -0.06 -0.25 0.75 0.46 0.26 -0.08 0.51 0.41 -0.61 -0.31 1.00                                                 

Mg -0.13 -0.05 -0.19 -0.11 -0.29 -0.25 0.60 0.48 0.00 -0.31 0.82 0.89 -0.04 -0.06 0.64 0.32 -0.62 -0.39 0.58 1.00                                               

Mn -0.23 0.03 -0.19 -0.15 -0.08 -0.02 0.29 0.56 0.34 -0.28 0.63 0.32 -0.04 -0.06 0.37 0.28 -0.37 -0.31 0.36 0.47 1.00                                             

Mo 0.05 0.20 0.11 0.04 0.00 -0.03 0.23 -0.31 -0.11 -0.01 -0.39 -0.08 -0.24 0.12 0.15 -0.14 0.33 0.03 -0.29 -0.17 -0.36 1.00                                           

Na -0.25 -0.37 0.39 -0.17 0.06 0.49 -0.21 -0.06 -0.17 0.42 0.22 -0.24 0.35 0.01 -0.12 0.41 -0.24 0.36 0.12 -0.04 0.02 -0.25 1.00                                         

Nb 0.00 0.03 0.15 -0.01 0.18 0.32 0.52 0.18 -0.04 0.01 0.49 -0.02 0.48 -0.03 0.63 0.46 -0.15 -0.05 0.37 0.22 0.23 -0.08 0.26 1.00                                       

Ni -0.09 -0.03 -0.31 -0.08 -0.35 -0.36 0.47 0.46 0.02 -0.32 0.72 0.96 -0.06 -0.05 0.51 0.17 -0.51 -0.39 0.55 0.92 0.39 -0.12 -0.17 0.05 1.00                                     

P -0.02 -0.26 0.43 -0.03 0.24 0.44 0.02 -0.02 0.00 0.55 0.11 -0.23 0.22 -0.01 0.03 0.29 -0.02 0.52 0.11 -0.09 0.06 -0.06 0.39 0.26 -0.20 1.00                                   

Pb 0.74 0.74 0.11 0.41 0.01 -0.06 -0.08 -0.36 0.35 -0.09 -0.29 -0.05 -0.02 0.02 -0.12 -0.08 0.31 -0.03 -0.26 -0.15 -0.12 0.07 -0.27 -0.13 -0.09 -0.23 1.00                                 

Rb 0.31 0.40 0.17 0.30 0.43 0.23 -0.18 -0.43 0.39 0.01 -0.47 -0.35 0.04 0.05 -0.20 -0.23 0.90 0.08 -0.48 -0.50 -0.14 0.26 -0.35 -0.14 -0.42 -0.10 0.37 1.00                               

S 0.09 -0.11 0.10 -0.02 -0.09 -0.14 -0.11 -0.11 -0.06 0.20 -0.20 -0.04 -0.18 -0.03 -0.19 -0.09 -0.12 0.22 0.00 -0.10 -0.16 0.08 -0.12 -0.34 -0.05 0.46 0.02 -0.17 1.00                             

Sb 0.13 0.33 0.15 0.40 0.14 0.01 0.53 -0.05 0.45 -0.27 0.18 0.11 -0.01 0.02 0.48 0.12 0.21 -0.27 0.08 0.16 0.23 0.08 -0.30 0.36 0.12 0.05 0.23 0.36 -0.10 1.00                           

Sc -0.01 0.13 -0.03 -0.03 -0.07 -0.15 0.75 0.48 0.02 -0.37 0.82 0.69 0.15 -0.07 0.81 0.45 -0.47 -0.43 0.63 0.84 0.47 -0.15 -0.12 0.42 0.76 -0.13 -0.05 -0.30 -0.18 0.33 1.00                         

Sn 0.13 0.15 0.20 0.03 0.17 0.15 0.21 -0.21 -0.13 0.07 -0.10 -0.01 0.12 0.02 0.21 0.18 0.24 0.07 -0.07 -0.01 -0.28 0.65 -0.05 0.14 0.00 0.08 0.01 0.14 0.01 0.06 0.08 1.00                       

Sr -0.05 -0.32 0.19 -0.18 0.08 0.20 -0.26 0.04 -0.20 0.40 0.08 -0.18 0.21 -0.10 -0.20 0.21 -0.25 0.38 0.19 -0.09 -0.08 -0.19 0.46 0.04 -0.16 0.69 -0.24 -0.37 0.66 -0.25 -0.23 -0.02 1.00                     

Te 0.13 0.08 0.67 -0.02 0.32 0.54 0.29 -0.14 -0.05 0.25 0.31 -0.17 0.65 0.01 0.37 0.71 0.07 0.19 0.16 0.04 0.03 -0.06 0.44 0.62 -0.10 0.39 -0.02 0.03 -0.11 0.23 0.29 0.21 0.22 1.00                   

Th -0.11 0.08 0.30 0.03 0.06 0.14 0.88 0.17 -0.08 -0.05 0.48 0.35 0.09 0.01 0.86 0.44 -0.22 -0.08 0.36 0.50 0.17 0.25 -0.04 0.55 0.42 0.12 -0.14 -0.19 -0.13 0.44 0.70 0.29 -0.20 0.43 1.00                 

Ti 0.11 0.00 0.13 -0.06 0.16 0.27 0.25 0.35 0.00 0.04 0.77 0.33 0.65 -0.04 0.43 0.60 -0.31 -0.03 0.55 0.52 0.34 -0.37 0.42 0.61 0.40 0.21 -0.04 -0.25 -0.26 0.12 0.61 0.04 0.18 0.55 0.33 1.00               

Tl 0.10 0.11 0.66 -0.02 0.27 0.52 0.38 0.01 0.08 0.21 0.54 0.05 0.56 -0.01 0.45 0.77 -0.07 0.15 0.27 0.28 0.29 -0.19 0.47 0.57 0.12 0.41 0.01 -0.03 -0.13 0.26 0.48 0.14 0.19 0.90 0.49 0.73 1.00             

U -0.23 0.08 -0.07 -0.12 -0.10 0.01 0.43 0.51 0.34 -0.26 0.67 0.37 -0.10 -0.02 0.46 0.33 -0.40 -0.29 0.36 0.55 0.98 -0.31 0.03 0.25 0.45 0.08 -0.10 -0.17 -0.15 0.28 0.56 -0.23 -0.10 0.08 0.31 0.37 0.38 1.00           

V 0.04 0.16 0.22 -0.02 0.04 0.11 0.74 0.37 0.01 -0.25 0.77 0.46 0.25 -0.05 0.81 0.59 -0.39 -0.31 0.54 0.70 0.45 -0.15 0.05 0.56 0.54 0.01 -0.02 -0.23 -0.24 0.36 0.91 0.10 -0.18 0.49 0.73 0.67 0.66 0.55 1.00         

W 0.29 0.49 0.15 0.46 0.06 0.15 0.00 -0.29 0.84 -0.02 -0.13 -0.07 -0.15 0.19 -0.09 -0.16 0.42 0.02 -0.27 -0.12 0.27 -0.02 -0.16 -0.03 -0.08 -0.06 0.45 0.48 -0.08 0.43 -0.07 -0.09 -0.23 0.00 -0.08 -0.06 0.09 0.28 -0.05 1.00       

Y 0.22 0.06 -0.04 -0.04 0.02 0.10 0.35 0.58 0.11 -0.02 0.76 0.37 0.35 0.04 0.51 0.51 -0.49 -0.11 0.67 0.59 0.48 -0.36 0.19 0.54 0.46 0.24 -0.07 -0.34 -0.07 0.16 0.65 -0.06 0.21 0.37 0.34 0.71 0.50 0.49 0.67 -0.05 1.00     

Zn 0.25 0.40 0.21 0.44 0.01 0.19 0.04 -0.16 0.87 -0.02 0.05 0.02 -0.16 0.21 0.01 0.00 0.24 0.00 -0.12 0.02 0.41 -0.14 -0.04 -0.02 0.03 0.02 0.41 0.36 -0.09 0.40 0.05 -0.16 -0.18 0.04 -0.02 0.06 0.22 0.45 0.09 0.93 0.09 1.00   

Zr 0.36 0.30 0.03 -0.05 0.16 0.12 0.10 0.20 -0.06 -0.12 0.35 0.02 0.50 -0.16 0.22 0.50 -0.12 -0.12 0.37 0.14 0.11 -0.27 0.18 0.44 0.04 0.09 0.15 -0.04 -0.22 0.17 0.31 0.06 0.14 0.40 0.14 0.55 0.41 0.11 0.39 -0.10 0.51 -0.06 1.00 
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 )دندروگرام(ها  داده اي خوشه آنالیز -5-5-5

همانگونه که ملاحظه .  آورده شده استA2ها منطقه  اي داده  دندروگرام مربوط به آنالیز خوشه     43-5در شکل شماره    

خوشـه  . می شود دندروگرام به دو خوشه اصلی تقسیم می شود که خوشه اول سنگ ساز و خوشه دوم کانسار ساز مـی باشـد         

 ,Ag, Pb, Au، زیر خوشه اول از خوشه دوم می باشد که شامل عناصـر  )خوشه قرمز رنگ(در این منطقهکانسار ساز اصلی 

W, Zn, Cd, As, Sbسـاز و  شـامل یـک سـري عناصـر سـنگ     ) خوشه سبز رنگ(زیر خوشه دوم از خوشه دوم.  می باشد

در کنـار هـم قـرار    ) Cu, Mo, Sn(در این مجموعه عناصر کانسـار سـاز   . کانسارساز بوده و به خوشه اول متصل شده است

 .اندگرفته

همانگونه کـه ملاحظـه   .  رسم شده استA2 دندروگرام مجموعه عناصر کانسار ساز در منطقه  44-5در شکل شماره    

 . می باشد از اهمیت بیشتري نسبت به بقیه خوشه ها برخوردار می باشدW, Zn, Cdمی شود خوشه اول که شامل عناصر 
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 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

                         Rescaled Distance Cluster Combine 
 
    C A S E      0         5        10        15        20        25 
  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 
 
  mn         21   ─┬─────┐ 
  u          38   ─┘     │ 
  co         11   ─┐     ├─┐ 
  ti         36   ─┼─┐   │ │ 
  y          41   ─┘ ├───┘ │ 
  ca          8   ───┤     ├─┐ 
  li         19   ───┘     │ │ 
  cr         12   ─┐       │ │ 
  ni         25   ─┼───────┘ ├─────────────────────────────────────┐ 
  mg         20   ─┘         │                                     │ 
  sc         31   ─┬─┐       │                                     │ 
  v          39   ─┘ ├───────┘                                     │ 
  bi          7   ─┐ │                                             │ 
  fe         15   ─┼─┘                                             │ 
  th         35   ─┘                                               │ 
  ag          2   ─┐                                               │ 
  pb         27   ─┼───────┐                                       │ 
  au          1   ─┘       │                                       │ 
  w          40   ─┐       ├─────────────────┐                     │ 
  zn         42   ─┼─────┐ │                 │                     │ 
  cd          9   ─┘     ├─┘                 │                     │ 
  as          4   ───┬───┘                   │                     │ 
  sb         30   ───┘                       │                     │ 
  cs         13   ───┐                       │                     │ 
  zr         43   ───┼───┐                   ├─────────────────────┘ 
  nb         24   ───┘   │                   │ 
  te         34   ─┐     ├───────────┐       │ 
  tl         37   ─┼─┐   │           │       │ 
  hg         16   ─┘ ├─┐ │           │       │ 
  al          3   ───┘ ├─┘           │       │ 
  na         23   ─────┘             ├───────┘ 
  p          26   ─┬─┐               │ 
  sr         33   ─┘ ├─────┐         │ 
  s          29   ───┘     ├─────┐   │ 
  ce         10   ─┬─────┐ │     │   │ 
  la         18   ─┘     ├─┘     ├───┘ 
  cu         14   ───────┘       │ 
  mo         22   ───┬───────┐   │ 
  sn         32   ───┘       ├───┘ 
  k          17   ─┬─────┐   │ 
  rb         28   ─┘     ├───┘ 
  ba          5   ─┬─────┘ 
  be          6   ─┘ 

 
 Ward روش   دندروگرام داده ها به- 43-5 شماره شکل
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 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 
 
                         Rescaled Distance Cluster Combine 
 
    C A S E      0         5        10        15        20        25 
  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 
 
  w          10   ─┬─┐ 
  zn         11   ─┘ ├─────────────────┐ 
  cd          4   ───┘                 ├─────────────┐ 
  as          3   ─────────────┬───────┘             │ 
  sb          8   ─────────────┘                     ├─────────────┐ 
  ag          2   ─────┐                             │             │ 
  pb          7   ─────┼─────────────────────────────┘             │ 
  au          1   ─────┘                                           │ 
  mo          6   ───────┬─────────────────┐                       │ 
  sn          9   ───────┘                 ├───────────────────────┘ 
  cu          5   ─────────────────────────┘ 

 
  دندروگرام عناصر کانسارساز در منطقه- 44-5 شماره شکل

 
 
 

 ها داده فاکتوري آنالیز -5-5-6

 فاکتور اول 10همانگونه که ملاحظه می شود  .  آورده شده است   9-5ه  نتایج مربوط به آنالیز فاکتوري در جداول شمار       

 درصد از کل تغییرات جامعـه را در بـر   15فاکتور اول که تقریباً .  درصد از کل تغییرات جامعه را نشان داده است         85در حدود   

عناصر . ز در منطقه استمی باشد که فاکتور سنگ سا  Tl, Te, Hg, Na, Ti, Cs, Al, Be, Nb, Zrگرفته، شامل عناصر 

 در فاکتور دهـم  Cu.  درصد از کل تغییرات جامعه را نشان داده ظاهر شده اند7 در فاکتور ششم که Au, Ag, Pbکانساري 

 .  درصد از کل تغییرات جامعه را نشان داده است5این فاکتور تنها .  نمایان شده که معرف کانی سازي این عنصر می باشد
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 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 فاکتوري محاسبات به مربوط نتایج  -9-5 شماره جدول
Total Variance Explained 

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings Rotation Sums of Squared Loadings 

Component Total 
% of 

Variance 
Cumulative 

% Total 
% of 

Variance 
Cumulative 

% Total 
% of 

Variance 
Cumulative 

% 

1 11.113 25.843 25.843 11.113 25.843 25.843 6.385 14.849 14.849 
2 6.534 15.195 41.038 6.534 15.195 41.038 5.835 13.571 28.420 
3 5.609 13.045 54.083 5.609 13.045 54.083 4.271 9.933 38.353 
4 3.354 7.800 61.883 3.354 7.800 61.883 4.054 9.428 47.781 
5 2.565 5.964 67.847 2.565 5.964 67.847 3.303 7.681 55.462 
6 2.210 5.139 72.986 2.210 5.139 72.986 3.012 7.006 62.468 
7 1.577 3.667 76.653 1.577 3.667 76.653 2.654 6.173 68.641 
8 1.388 3.229 79.882 1.388 3.229 79.882 2.527 5.877 74.518 
9 1.134 2.638 82.520 1.134 2.638 82.520 2.326 5.410 79.928 
10 1.071 2.490 85.010 1.071 2.490 85.010 2.186 5.083 85.010 
11 .948 2.206 87.216       
12 .736 1.711 88.927       
13 .669 1.557 90.484       
14 .567 1.318 91.802       
15 .460 1.071 92.873       
16 .407 .946 93.819       
17 .359 .835 94.654       
18 .295 .687 95.341       
19 .284 .661 96.002       
20 .248 .576 96.578       
21 .225 .523 97.101       
22 .184 .427 97.528       
23 .171 .397 97.925       
24 .149 .346 98.271       
25 .123 .287 98.558       
26 .115 .268 98.826       
27 .095 .221 99.046       
28 .073 .171 99.217       
29 .063 .145 99.363       
30 .059 .138 99.500       
31 .049 .115 99.615       
32 .037 .087 99.702       
33 .025 .058 99.761       
34 .023 .053 99.814       
35 .017 .041 99.855       
36 .015 .034 99.889       
37 .013 .030 99.919       
38 .011 .026 99.945       
39 .008 .018 99.963       
40 .007 .017 99.980       
41 .005 .011 99.991       
42 .003 .007 99.997       
43 .001 .003 100.000       
Extraction Method: Principal Component Analysis.       
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 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 9-5شماره  ادامه جدول
Rotated Component Matrixa 

 Component 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

tl .896 .189 .219 .129 -.024 .057 .091 .100 .158 .033 
te .878 -.053 .263 -.004 -.012 .063 .074 .139 -.033 .025 
hg .752 .163 .225 -.076 .150 .050 .103 -.084 .112 -.103 
na .699 -.106 -.299 -.107 -.032 -.338 .087 -.204 -.005 .223 
ti .697 .474 -.020 .000 .386 .055 -.052 .090 .046 .028 
cs .651 .061 -.197 -.168 .316 .080 -.033 .444 -.184 -.033 
al .643 -.209 .234 .128 -.515 .070 .212 .020 -.019 .210 
be .584 -.217 .006 .111 -.117 -.136 .072 .466 .066 .382 
nb .573 -.025 .463 .012 .461 -.062 -.126 .062 .013 .044 
zr .496 .011 -.004 -.152 .484 .434 -.047 .068 .050 -.207 
ni -.080 .944 .139 .002 .091 -.021 -.061 -.150 .074 -.075 
cr -.152 .939 .109 -.008 .027 .010 -.065 -.096 .030 -.083 
mg .095 .882 .232 -.011 .138 -.062 -.044 -.217 .170 -.075 
sc .261 .718 .446 .015 .241 .080 -.146 -.072 .189 -.153 
co .397 .683 .160 .030 .430 -.198 -.030 -.099 .268 -.062 
v .496 .516 .490 .031 .202 .101 -.148 -.060 .224 -.097 
bi .147 .346 .862 .067 .032 -.028 -.060 -.120 .140 -.091 
th .307 .339 .805 -.023 .013 -.074 -.044 -.009 .022 .073 
fe .249 .392 .793 .021 .223 -.055 -.105 -.066 .131 -.122 
mo -.300 -.153 .562 -.190 -.369 .130 .007 .167 -.199 .121 
sn .056 .049 .453 -.253 -.212 .167 .065 .325 -.254 .083 
zn .075 .046 -.050 .903 -.113 .176 -.048 -.004 .219 .123 
w -.037 -.064 -.031 .877 -.151 .230 -.081 .103 .125 .092 
cd -.052 .034 -.064 .872 .009 .148 -.011 .090 .127 .021 
as -.033 -.064 .121 .641 .104 .153 -.008 -.076 -.546 -.063 
sb .069 .018 .552 .572 .136 .096 -.028 .159 -.040 -.228 
ca -.104 .352 .036 -.147 .688 -.193 -.011 -.128 .341 -.085 
Y .397 .444 .122 .044 .628 .160 .131 -.066 .212 .122 
li .208 .495 .137 -.072 .619 -.147 .128 -.143 .003 -.135 
au .077 -.006 -.075 .173 .089 .869 .090 .101 -.247 .100 
ag -.003 -.054 .183 .248 -.104 .862 -.165 .048 .115 -.013 
pb -.013 -.057 -.075 .334 -.146 .796 -.086 -.027 -.127 -.067 
s -.231 -.005 -.016 -.045 -.129 .078 .884 -.108 -.049 -.043 
sr .263 -.086 -.243 -.178 .140 -.126 .824 -.079 -.027 .045 
p .359 -.142 .091 .062 .096 -.197 .756 .137 .054 .220 
ba .266 -.199 .045 .009 .065 -.041 .050 .792 .033 .062 
k -.088 -.404 -.039 .264 -.334 .193 -.140 .689 -.220 .054 
rb -.125 -.354 .042 .390 -.214 .257 -.199 .629 -.049 -.084 
mn .096 .295 .044 .329 .282 -.123 -.040 -.058 .782 -.116 
u .147 .357 .158 .347 .192 -.104 -.028 -.112 .768 -.074 
cu -.108 -.059 .118 .147 .067 .024 -.158 -.120 -.015 .750 
ce .267 -.150 -.208 -.075 -.185 -.035 .369 .193 -.099 .721 
la .207 -.213 -.225 -.065 -.205 -.005 .364 .250 -.094 .693 
Extraction Method: Principal Component Analysis.  
 Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization. 

     

a. Rotation converged in 18 iterations.       
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 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 
 فیآماري و واریوگرا زمین هاي پردازش -5-5-7

براي بیان استحکام یک ساختار فضایی از نسبت 
0C

C میتوان استفاده نمود که در واقع نسبت بزرگی مولفه 

 باشد، نقش مولفه ساختاردار کمتر از بی ساختار 1اگر این نسبت کوچکتر از . ساختاردار به مولفه بی ساختار واریوگرام است

بدیهی است در چنین مواردي کاربرد زمین آمار چندان مفید واقع . ی ضعیف تلقی می شوداست و در نتیجه ساختار فضای

حال اگر نسبت فوق الذکر . نمی شود زیرا استنباط ها و تخمین هاي زمین آماري وابسته به آن از اعتبار کمی برخوردار است

بنابراین در . تیجه ساختار فضایی قوي تلقی می شود باشد، نقش مولفه ساختاردار بیشتر از بی ساختار است و در ن1بزرگتر از 

چنین مواردي کاربرد زمین آمار بسیار مفید واقع می شود زیرا استنباط ها و تخمین هاي زمین آماري وابسته به آن از اعتبار 

 .بالایی برخوردار است

 و 46-5 الی 45-5 شماره لدر این منطقه با توجه به واریوگرامهاي جهتی رسم شده عناصر مورد بررسی در اشکا

در این بین بیشترین پایداري .  از استحکام بالایی برخوردار می باشدAs، واریوگرام کلیه عناصر به جز 10-5جدول شماره 

بنابراین در این منطقه کاربرد زمین آمار بسیار مفید واقع می شود .  محاسبه شده استZn و Cu ،Moواریوگرام در عناصر 

 .ها و تخمین هاي زمین آماري وابسته به آن از اعتبار بالایی برخوردار استزیرا استنباط 

 

 A2هاي جهتی در منطقه  واریوگرام مشخصه هاي -10 -5شماره  جدول

Variable C0 C a Direction Tolerance 
0C

C
 

Ag 0.19 0.22 700 0 25 1.16 
As 0.95 0.8 500 90 25 0.84 
Au 0.25 1.4 650 0 25 5.60 
Cd 0.3 0.7 700 50 25 2.33 
Cu 0.15 0.9 700 0 25 6.00 
Mo 0.1 0.6 550 80 25 6.00 
Pb 0.08 0.44 560 0 25 5.50 
Sb 0.06 0.25 600 130 25 4.17 
Sn 0.015 0.036 550 160 25 2.40 
W 0.04 0.2 800 40 25 5.00 
Zn 0.07 0.6 770 40 25 8.57 



 
             

 
 
 

 

   )استان کرمان  (دهجک پنجاه هزارم یاکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه 
 مطالعات لیتوژئوشیمیایی 

  5 - 75صفحه  

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 
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Column AY:  As
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  محدوده مورد مطالعه  درAg,As,Au,Cd,Cu, Moعناصر  جهتی واریوگرافی  نمودارهاي-45-5 شماره شکل



 
             

 
 
 

 

   )استان کرمان  (دهجک پنجاه هزارم یاکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه 
 مطالعات لیتوژئوشیمیایی 

  5 - 76صفحه  

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100
Lag Distance

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

Va
rio

gr
am

Direction: 130.0   Tolerance: 25.0
Column BY:  Sb

 
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100

Lag Distance

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

Va
rio

gr
am

Direction: 0.0   Tolerance: 25.0
Column BV:  Pb

 

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100
Lag Distance

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

V
ar

io
gr

am
Direction: 40.0   Tolerance: 25.0

Column CI:  W

 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100
Lag Distance

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

0.035

0.04

0.045

0.05

0.055

V
ar

io
gr

am

Direction: 160.0   Tolerance: 25.0
Column CA:  Sn

 

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100

Lag Distance

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

V
ar

io
gr

am

Direction: 40.0   Tolerance: 25.0
Column CK:  Zn

 
  محدوده مورد مطالعه در Pb,Sb,Sn,W,Znجهتی عناصر  واریوگرافی  نمودارهاي-46-5 شماره شکل



 
             

 
 
 

 

   )استان کرمان  (دهجک پنجاه هزارم یاکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه 
 مطالعات لیتوژئوشیمیایی 

  5 - 77صفحه  

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 A2 منطقه هايآنومالی نقشه شرح -5-5-8

 نقره آنومالی -1-

. شـود ، دو محدوده آنومالی مهم مشـاهده مـی   )47-5شکل شماره   (هاي نقره   آنومالی حاصل از پردازش داده    در نقشه   

آنومالی اول در مجاورت جاده اي که از منطقه می گذرد واقع شده و هم منطقه بندي خوبی هم نشان می دهد و هم وسـعت       

. ته که نشان از همبستگی ایـن دو عنصـر در منطقـه دارد      در محدوده همین آنومالی، آنومالی سرب هم قرار گرف        . زیادي دارد 

در . آنومالی دوم در جنوب غرب منطقه واقع شده که همانند آنومالی اولی از وسـعت و منطقـه بنـدي خـوبی برخـوردار اسـت       

 . محدوده این آنومالی نیز آنومالی سربی قرار گرفته که در شرح آنومالی هاي سرب بدان اشاره می شود

 

 آرسنیک الیآنوم -2-

شود که  مشاهده می درجه اولآنومالی، دو مرکز )48-5شکل شماره (هاي آرسنیک در نقشه حاصل از پردازش داده

تعدادي آنومالی درجه دوم آرسنیک دیده می شود . هر دو در غرب منطقه واقع شده اند و منطقه بندي خوبی نشان می دهند

این آنومالی را به احتمال .  اول واقع در جنوب غرب منطقه مشاهده می شودکه مهمترین آن در شمال شرق آنومالی درجه

 . زیاد می توان ادامه آنومالی مذکور دانست

 



 
             

 
 
 

 

   )استان کرمان  (دهجک پنجاه هزارم یاکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه 
 مطالعات لیتوژئوشیمیایی 

  5 - 78صفحه  

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

3381518
302375

500 m4003002001000

97.5-Max. (1.21-1.37 ppm)
84-97.5 (0.57-1.21 ppm)
50-84 (0.36-0.57 ppm)
Min.-50 (0.08-0.36 ppm)

Ag

3379700
302375

3379175
304225

3382225
303910

 

3381518
302375

500 m4003002001000

97.5-Max. (35.8-218 ppm)
84-97.5 (15.2-35.8 ppm)
50-84 (4.64-15.2 ppm)
Min.-50 (0.38-4.64 ppm)

As

3379700
302375

3379175
304225

3382225
303910

 
  As نقشه آنومالی داده هاي -48-5شکل شماره   Ag نقشه آنومالی داده هاي -47-5شکل شماره 

 

 

 طلا آنومالی -3-

، عمدتاً در نیمه جنوبی منطقه واقع شده است که شامل دو آنومالی درجه هاي طلا حاصل از پردازش دادههايآنومالی

دو آنومالی درجه اول در مجاورت هم قرار گرفته و می توان آنها را بعنوان یک . اول و یک آنومالی درجه دوم می باشد

 می باشد به خاطر دارابودن آنومالی درجه دوم نیز که در مجاورت جاده. آنومالی بزرگ با منطقه بندي خوب در نظر گرفت

 .منطقه بندي و وسعت زیاد داراي اهمیت می باشد

 

 

 



 
             

 
 
 

 

   )استان کرمان  (دهجک پنجاه هزارم یاکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه 
 مطالعات لیتوژئوشیمیایی 

  5 - 79صفحه  

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

  کادمیم آنومالی -4-

، آنومالی هاي درجـه اول و درجـه   ) 50-5شکل شماره (هاي کادمیمبر اساس نقشه پراکندگی حاصل از پردازش داده     

آنومالی هاي تنگستن و روي نیز یـک چنـین   . باشددوم این عنصر به شکل حلقوي قرار گرفته اند که می تواند حائز اهمیت      

 .وضعیتی دارند که همبسته بودن خوب این سه عنصر را تأیید می کند
 

3381518
302375

500 m4003002001000

97.5-Max. (124.8-220 ppb)
84-97.5 (6.7-124.8 ppb)
50-84 (2.5-6.7 ppb)
Min.-50 (0.75-2.5 ppb)

Au

3379700
302375

3379175
304225

3382225
303910

 

3381518
302375

500 m4003002001000

97.5-Max. (1.72-3 ppm)
84-97.5 (0.5-1.72 ppm)
50-84 (0.08-0.5 ppm)
Min.-50 (0.08-0.08 ppm)

Cd

3379700
302375

3379175
304225

3382225
303910

  Cd نقشه آنومالی داده هاي -50-5شکل شماره   Au نقشه آنومالی داده هاي -49-5شکل شماره 
 

 مس آنومالی -5-

 در نیمـه غربـی   عمدتاً این عنصر هايآنومالی، )51-5شماره شکل (هاي مس  بر اساس نقشه حاصل از پردازش داده      

. یک آنومالی درجه اول مس در منطقه دیده می شود که در منتهی الیه شـمال غـرب منطقـه قـرار دارد         . اندمنطقه واقع شده  

ر گرفتـه   جنوب غـرب قـرا  -بقیه آنومالی هاي مس که درجه دوم هستند و وسعت زیادي دارند، همگی در امتداد شمال شرق    



 
             

 
 
 

 

   )استان کرمان  (دهجک پنجاه هزارم یاکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه 
 مطالعات لیتوژئوشیمیایی 

  5 - 80صفحه  

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

نکته قابل توجه اینکه این آنومالی درجه دوم با وسعت زیاد، انطباق و همپوشانی زیادي با آنومالی هاي مولیبدن دارد کـه   . اند

 .به اهمیت این آنومالی می افزاید

 

 مولیبدن آنومالی -6-

ز آنومالی درجه اول در ، سه مرک)52-5شکل شماره (هاي عنصر مولیبدن هاي حاصل از دادهبر اساس نقشه آنومالی

منطقه دیده می شود که هر سه بهم متصل شده و تشکیل یک آنومالی بزرگ با منطقه بندي خوب و وسعت زیاد را می 

 .این آنومالی همانگونه که در شرح آنومالی هاي مس بیان شد، با آنومالی هاي مس انطباق و تشابه زیادي دارد. دهند

 

3381518
302375

500 m4003002001000

97.5-Max. (434.22-3932 ppm)
84-97.5 (172.86-434.22 ppm)
50-84 (51.9-172.86 ppm)
Min.-50 (8.94-51.9 ppm)

Cu

3379700
302375

3379175
304225

3382225
303910

 

3381518
302375

500 m4003002001000

97.5-Max. (23.8-43.2 ppm)
84-97.5 (3.1-23.8 ppm)
50-84 (1.6-3.1 ppm)
Min.-50 (0.42-1.6 ppm)

Mo

3379700
302375

3379175
304225

3382225
303910

 
  Mo نقشه آنومالی داده هاي -52-5شکل شماره   Cuنومالی داده هاي  نقشه آ-51-5شکل شماره 

 



 
             

 
 
 

 

   )استان کرمان  (دهجک پنجاه هزارم یاکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه 
 مطالعات لیتوژئوشیمیایی 

  5 - 81صفحه  

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 سرب آنومالی -7-

، سه آنومالی درجه اول در این منطقه )53-5شکل شماره (هاي عنصر سرب بر اساس نقشه حاصل از پردازش داده

 سرب و هايآنومالیخوبی بین همپوشانی نسبتاً . مشاهده می شود که بصورت حلقوي مانند در کنار هم قرار گرفته اند

 ..خورد که دلیل بر همبسته بودن این دو عنصر در منطقه استآنتیموان به چشم می

 

 آنتیموان آنومالی -8-

  حاصل از پردازش هايآنومالیشود، توزیع و پراکندگی  مشاهده می54-5همانطور که در نقشه شکل شماره 

علت عبارت دیگر بهبه.  استCd  وPbهاي عناصر طبق و مشابه با آنومالیهاي عنصر آنتیموان تا حدود زیادي منداده

  سرب و کادمیم و با امتداد مشابه، هايآنومالیهمبستگی خوبی که بین این سه عنصر وجود دارد، در همان محل 

 .شود آنتیموان نیز مشاهده میهايآنومالی

 



 
             

 
 
 

 

   )استان کرمان  (دهجک پنجاه هزارم یاکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه 
 مطالعات لیتوژئوشیمیایی 

  5 - 82صفحه  

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

3381518
302375

500 m4003002001000

97.5-Max. (238-339 ppm)
84-97.5 (118.6-238 ppm)
50-84 (37-118.6 ppm)
Min.-50 (14.4-37 ppm)

Pb

3379700
302375

3379175
304225

3382225
303910

 

Sb

3381518
302375

3379700
302375

500 m4003002001000

Min.-50 (0.11-3.32 ppm)
50-84 (3.32-4.3 ppm)
84-97.5 (4.3-6.53 ppm)
97.5-Max. (6.53-7.4 ppm)

3379175
304225

3382225
303910

 
  Sb نقشه آنومالی داده هاي -54-5کل شماره ش  Pb نقشه آنومالی داده هاي -53-5شکل شماره 

 

 قلع آنومالی -9-

، دو مرکز آنومالی درجه اول در منطقه )55 -5شکل شماره (هاي عنصر قلع بر اساس نقشه حاصل از پردازش داده

رجه دوم سه آنومالی د.  جنوبی می باشند و تشکیل یک آنومالی بزرگ را می دهند-دیده می شود که داراي امتداد شمالی

 درصدي را با آنومالی هاي مولیبدن نشان می 60آنومالی هاي قلع یک همپوشانی . قلع نیز در منطقه مشاهده می شود

 . دهند

 

 

 



 
             

 
 
 

 

   )استان کرمان  (دهجک پنجاه هزارم یاکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه 
 مطالعات لیتوژئوشیمیایی 

  5 - 83صفحه  

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 تنگستن آنومالی -10-

، چهار آنومالی درجه اول در منطقه )56 -5شکل شماره (هاي عنصر تنگستن بر اساس نقشه حاصل از پردازش داده

و آنومالی از این چهار آنومالی که در امتداد جاده واقع شده اند، بهم متصل بوده و تشکیل یک آنومالی د. مشاهده می شود

دو آنومالی دیگر در جنوب غرب منطقه قرار گرفته اند و اهمیت آنها از دو آنومالی قبلی کمتر . بزرگ و با اهمیت را می دهند

 .ی هاي کادمیم نشان می دهندآنومالی هاي تنگستن همپوشانی خوبی با آنومال. است

Sn

3381518
302375

3379700
302375

500 m4003002001000

Min.-50 (1.13-1.6 ppm)
50-84 (1.6-1.9 ppm)
84-97.5 (1.9-2.7 ppm)
97.5-Max. (2.7-3.93 ppm)

3379175
304225

3382225
303910

 

W

3381518
302375

3379700
302375

500 m4003002001000

Min.-50 (0.92-1.93 ppm)
50-84 (1.93-3.7 ppm)
84-97.5 (3.7-6.1 ppm)
97.5-Max. (6.1-9.86 ppm)

3379175
304225

3382225
303910

 
  W نقشه آنومالی داده هاي -56-5شکل شماره   Sn نقشه آنومالی داده هاي -55-5شکل شماره 

 

 روي آنومالی -11-

و مقایسه آن با نقشه آنومالی هاي ) 57 -5شکل شماره (هاي عنصر روي بر اساس نقشه حاصل از پردازش داده

 . شود که انطباق و تشابه بسیار زیادي بین آنومالی هاي این سه عنصر مشاهده می شودکادمیم و تنگستن مشاهده می 

 



 
             

 
 
 

 

   )استان کرمان  (دهجک پنجاه هزارم یاکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه 
 مطالعات لیتوژئوشیمیایی 

  5 - 84صفحه  

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 

Zn

3381518
302375

3379700
302375

500 m4003002001000

Min.-50 (12.9-122.8 ppm)
50-84 (122.8-295.2 ppm)
84-97.5 (295.2-592.3 ppm)
97.5-Max. (592.3-875.7 ppm)

3379175
304225

3382225
303910

 
  Zn نقشه آنومالی داده هاي -57-5شکل شماره 

 
 

  کانساري توده به نسبت فرسایش سطح موقعیت -5-5-9

 و بوده مدفون هک آنومالی هایی می شود، یا سطح فرسایش کنونی ملاحظهZn.Pb/Cu.Mo نقشه  در که همانگونه

 Mo و Cuآنومالی هاي  محل در فرسایش سطح. دارند منطقه قرار جنوبی  نیمه در عمده طور به اند، نیافته راه سطح به

  .در عمق قرار دارد سازي مس کانی اصلی بدنه تقریبا دیگر، عبارت به و بوده پایین

 .است نشان داده شده58-5 در شکل شماره Pb.Zn/Cu.Moهاي نسبت معرف نحوه توزیع آنومالی
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 )سطح فرسایش کنونی (PESهاي  نحوه توزیع آنومالی-58-5شکل شماره 

 

 ها آنومالی بندي اولویت نقشه شرح -5-5-10

در . هاي منطقه گردیددر نهایت با در نظر گرفتن کلیه اطلاعات و نتایج بدست آمده، اقدام به اولویت بندي آنومالی

 . بندي آن بر روي نقشه توپوگرافی نشان داده شده استها و رتبهعیت آنومالی موق59-5شکل شماره 

 نامگذاري شده و بر روي نقشه زیر نشان داده شده اند، محدوده هایی هستند A2_3 تا A2_1محدوده هایی که از 

وده ها نیز در کنار هر محدوده عناصر آنومال محد. که در آنها بیشترین تعداد آنومالی عناصر با همدیگر همپوشانی داشته اند

 .هر محدوده را نشان می دهد) اولویت( رتبه 3 تا 1ذکر شده و شماره هاي 
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  موقعیت آنومالی ها و رتبه بندي آنها بر روي نقشه توپوگرافی-59-5شکل شماره 
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  نتایج آنالیز نمونه هاي مینرالیزه-5-5-11

.  آورده شده است11-5رداشت گردید که نتایج آن در جدول شماره  نمونه مینرالیزه ب10در این منطقه تعداد 

 داراي بالاترین پتانسیل می باشد که نسبت به عناصر A2-S33همانگونه که ملاحظه می شود در بین این نمونه ها، نمونه 

Zn, W, Sn, Mo, Cuاین نمونه در محدوده آنومالی.  در این منطقه غنی شدگی خیلی خوبی نشان می دهد A2_1 قرار 

شدت غنی . می گیرد که همخوانی خیلی خوبی با نتایج لیتوژئوشیمی نشان می دهد و به نوعی این آنومالی را تأیید می کند

-5شدگی نیز براي کلیه عناصر نمونه هاي مینرالیزه با تقسیم حداکثر عیار بر میانگین محاسبه و در سطر آخر جدول شماره 

 بالا می باشد که نشان از غیرعادي بودن این عناصر در منطقه Sn و Cuی شدگی عناصر مقادیر شدت غن.  آمده است11

 .دارد

 A2 نتایج آنالیز نمونه هاي مینرالیزه منطقه -11-5جدول شماره 
Sample No. Au(ppb) Ag(PPm) As(PPm) Cd(PPm) Cu(PPm) Mo(PPm) Pb(PPm) Sb(PPm) Sn(PPm) W(PPm) Zn(PPm) 
A2-S31 46.5 0.56 117.60 0.32 344.20 6.72 871.50 8.32 0.65 0.93 66.51 
A2-S14 42 0.44 16.92 1.90 149.20 1.02 30.91 4.08 0.15 2.94 717.90 
A2-S15 6.4 0.71 24.89 0.08 17.16 1.38 282.00 2.52 0.08 1.79 64.90 
A2-S16 96.5 1.36 1.32 0.52 52200.00 3.09 27.93 2.00 0.08 1.41 128.90 
A2-S17 2.2 0.20 1.27 0.08 125.80 1.07 38.30 2.14 0.08 2.26 109.20 
A2-S18 5.5 0.23 7.88 0.08 996.20 4.73 46.11 2.75 0.78 0.81 61.18 
A2-S19 2.2 0.34 40.73 0.08 57.62 0.21 0.15 4.73 0.08 0.08 8.16 
A2-S32 4.1 0.28 19.16 0.08 1461.00 23.91 17.46 3.23 1.25 0.85 41.55 
A2-S33 8.6 0.43 42.28 0.08 922.00 10.83 25.34 7.22 3.31 13.75 107.50 
A2-S70 35 0.29 33.36 0.08 235.20 10.19 48.54 1.68 0.08 0.96 48.00 
 10.93 11.57 29.61 2.78 25.18 6.11 180.19 25.37 5.34 3.53 12.87 شدت غنی شدگی

 

  XRD نتایج آنالیز -5-5-12

 با هدف تعیین دقیق نوع دگرسانی ها از این محدوده XRD نمونه براي بررسیهاي کانی شناسی به روش 8داد تع

 همانگونه که ملاحظه می شود دگرسانی غالب در کلیه .  آمده است12-5برداشت گردید که نتایج آن در جدول شماره 

 .نمونه ها از نوع پروپیلیتی می باشد

 A2 منطقه XRDنالیز نمونه هاي  نتایج آ-12-5جدول شماره 
Sample No Quartz Albite or Calcite Muscovite Clinochore Kaolinite 

DJ-A2-34XRD 38.8% Al 12.4% - 48.8% - - 
DJ-A2-37X % % % - - % 
DJ-A2-S11XR 19.9% Al 56.1% - 24.0% - - 
DJ-A2-S12XR 27.5% Al 55.4% - - Cl  17.2% - 
DJ-A2-S13XR 14.3% Al 52.0% 5.8% 16.7% Cl  11.2% - 
DJ-A2-S15XR 17.7% Al 54.7% 10.9% - Cl  16.6% - 
DJ-A2-S16XR 11.0% Al 66.6% 2.7% 12.8% Cl  6.9% -- 
DJ-A2-S17XR 20.7% Al 22.3% - 44.1% Cl  12.9% - 
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 )تقین بادام (A3 نتایج محدوده -5-6

  نتایج آنالیز نمونه هاي مینرالیزه-5-6-1

.  آورده شده است13-5 نمونه مینرالیزه برداشت گردید که نتایج آن در جدول شماره 4در این منطقه تعداد 

 نسبت به مس و مولیبدن غنی شدگی بالایی نشان A3-S51همانگونه که ملاحظه می شود در بین این نمونه ها، نمونه 

 .ي مینرالیزه این منطقه چون تعداد نمونه ها کم بود شدت غنی شدگی محاسبه نشده استبراي نمونه ها. می دهد

 A3 نتایج آنالیز نمونه هاي مینرالیزه منطقه -13-5جدول شماره 

Sample No. Au(ppb) Ag(PPm) As(PPm) Cd(PPm) Cu(PPm) Mo(PPm) Pb(PPm) Sb(PPm) W(PPm) Zn(PPm) 
A3-S51 84 3.31 16.19 0.61 17780.00 20.80 202.60 6.32 2.75 249.40 

A3-S53 2.8 1.54 509.00 1.61 878.40 15.63 53.15 28.20 3.11 326.80 
A3-S54 3.2 0.51 4.62 0.29 38.75 1.04 52.92 4.46 2.97 298.30 

A3-S55 1.3 0.31 6.78 0.59 179.10 1.29 40.86 5.15 6.56 715.30 

 

  XRD نتایج آنالیز -5-6-2
 با هدف تعیین دقیق نوع دگرسانی ها از این محدوده XRD نمونه براي بررسیهاي کانی شناسی به روش 3اد تعد

همانگونه که ملاحظه می شود دگرسانی غالب در کلیه .  آمده است14-5برداشت گردید که نتایج آن در جدول شماره 

 .ها از نوع پروپیلیتی می باشدنمونه

 A3 منطقه XRDلیز نمونه هاي  نتایج آنا-14-5جدول شماره 

Sample No Quartz 
Albite or 
Andesine 
Anorthite 

Calcite Muscovite Clinochore 
Motmorillonite Kaolinite 

DJ-A3-60XR 5.9% 44.3% 12.5% - M  25.0% 12.3% 
DJ-A3-59XR 16.8% 54.4% 7.7% - Cl  21.1% - 
DJ-A3-58XR %  %    
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 گرانودیوریت-در سنگ میزبان دیوریت)کوه بنداشکسته(B1ژئوشیمیایی منطقه مطالعات لیتو -5-7

 توصیفی آمار پارامترهاي بررسی -5-7-1

 میانه، مقادیر میانگین، جدول این در. است  آورده شده15-5شماره  تهیه و در جدول هاتوصیفی داده آماري جدول

شدت غنی شدگی نیز براي کلیه . باشد  میppm عناصر  سایر مورد در وppb  حسب  بر طلا مورد در مینیمم و ماکزیمم

 .  آمده است15-5عناصر با تقسیم حداکثر عیار بر میانگین محاسبه و در ستون آخر جدول شماره 

بیشـترین  . باشد میWو  Au  ،Ag ،Mo ،Zn ،As ،S ،Cuبیشترین مقادیر مثبت چولگی به ترتیب مربوط به عناصر          

بدین ترتیب در بین .  استZn و   Au  ،S  ،Cu  ،Mo  ،As  ،Ag  ،Cr، Niز به ترتیب مربوط به عناصر       مقدار ضریب تغییرات نی   

 اهمیت زیادي دارنـد و احتمـال وجـود    Zn و Au ،Cu ،Mo ،As ،Agاند، عناصر عناصري که ضریب تغییرات بالایی داشته     

 .هاي مربوط به آنها در منطقه بیشتر از عناصر دیگر استسازيکانی
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 B1توصیفی منطقه  آماري پارامترهاي  جدول-15-5جدول شماره 

Variable N Mean Median Std. 
Deviation Variance Skewness Kurtosis Minimum Maximum CV(%) 

 شدت
 غنی 
 شدگی

Au 49 10.57 2.20 52.66 2772.93 6.91 48.05 0.75 370.00 498.12 168.18 

Ag 49 0.27 0.16 0.44 0.19 5.67 35.38 0.08 3.04 163.85 18.42 

Al 49 88671.63 89910.00 5656.84 31999888.95 -0.47 0.20 76000.00 101600.00 6.38 1.13 

As 49 30.91 10.71 68.85 4740.59 4.10 18.82 0.38 402.40 222.73 37.57 

Ba 49 623.14 662.60 288.99 83515.75 0.34 -0.38 97.79 1379.00 46.38 2.08 

Be 49 2.42 1.99 1.14 1.31 2.10 4.76 1.28 6.57 47.30 3.30 

Bi 49 2.18 1.85 1.30 1.68 0.57 0.10 0.28 5.94 59.54 3.21 

Ca 49 27634.43 26860.00 10683.91 114145919.21 -0.07 -0.83 7173.00 45890.00 38.66 1.71 

Ce 49 42.70 40.86 12.24 149.80 0.13 -0.35 19.03 73.77 28.67 1.81 

Co 49 11.43 10.00 6.28 39.41 0.48 -0.96 2.84 25.47 54.94 2.55 

Cr 49 40.84 11.43 51.22 2623.59 1.65 1.85 2.12 189.40 125.41 16.57 

Cs 49 4.50 3.44 2.49 6.21 0.47 -1.04 0.67 8.98 55.38 2.61 

Cu 49 457.01 146.10 1078.59 1163360.79 3.85 15.44 4.87 5848.00 236.01 40.03 

Fe 49 46661.84 42240.00 24601.13 605215539.26 0.40 -0.10 8285.00 115600.00 52.72 2.74 

Hg 49 0.11 0.11 0.02 0.00 0.25 -0.62 0.08 0.15 14.70 1.31 

K 49 22554.24 21620.00 10219.39 104435952.27 0.27 0.01 4624.00 48880.00 45.31 2.26 

La 49 22.17 22.68 6.60 43.62 0.01 0.25 8.31 39.87 29.80 1.76 

Li 49 6.64 5.24 4.39 19.29 2.12 5.26 2.12 23.02 66.19 4.40 

Mg 49 6846.78 4846.00 5438.33 29575427.93 0.92 -0.21 814.10 20390.00 79.43 4.21 

Mn 49 394.72 298.80 332.35 110454.12 1.43 2.31 29.39 1563.00 84.20 5.23 

Mo 49 4.32 1.50 9.81 96.33 4.66 22.67 0.58 58.39 227.09 38.82 

Na 49 31997.35 31710.00 7872.85 61981799.06 0.41 -0.08 16080.00 52510.00 24.60 1.66 

Nb 49 12.14 12.18 5.58 31.13 -0.04 -1.50 3.31 20.91 45.96 1.72 

Ni 49 19.78 11.10 22.74 517.01 2.70 9.18 2.90 125.10 114.93 11.27 

P 49 1212.44 1125.00 526.04 276719.01 0.86 0.77 328.90 2725.00 43.39 2.42 

Pb 49 29.09 28.56 9.51 90.52 2.60 10.78 13.99 75.27 32.70 2.64 

Rb 49 79.69 67.50 42.79 1830.68 0.61 0.00 11.88 204.60 53.69 3.03 

S 49 1394.38 185.50 3674.86 13504617.58 3.94 16.59 83.02 20390.00 263.55 109.92 

Sb 49 2.85 2.75 1.67 2.79 0.55 0.00 0.30 7.58 58.63 2.75 

Sc 49 11.82 8.28 6.64 44.06 0.80 -0.60 3.55 29.16 56.13 3.52 

Sn 49 2.72 2.80 1.08 1.17 0.22 -1.00 1.14 5.09 39.81 1.82 

Sr 49 712.16 659.60 168.84 28505.47 0.18 -1.31 426.30 1060.00 23.71 1.61 

Te 49 0.33 0.32 0.05 0.00 0.21 -1.17 0.25 0.41 14.04 1.26 

Th 49 12.99 11.87 5.56 30.89 0.01 -1.25 3.78 22.97 42.80 1.94 

Ti 49 4357.37 3379.00 1997.87 3991468.70 0.31 -1.30 1244.00 8070.00 45.85 2.39 

Tl 49 1.02 0.98 0.18 0.03 0.22 -1.26 0.71 1.35 17.46 1.37 

U 49 1.34 1.17 0.87 0.76 0.93 0.63 0.15 4.03 64.64 3.45 

V 49 114.67 89.30 53.95 2910.41 0.73 -0.61 40.83 249.70 47.04 2.80 

W 49 2.29 1.73 1.98 3.92 3.52 14.89 0.96 12.48 86.56 7.21 

Y 49 21.59 14.88 12.79 163.49 0.37 -1.24 4.03 51.21 59.22 3.44 

Zn 49 61.72 54.68 55.60 3091.12 4.46 25.73 14.06 390.00 90.09 7.13 

Zr 49 62.99 55.29 37.66 1418.34 1.52 3.37 3.96 189.90 59.79 3.43 
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 نمودارهاي درصد تجمعی و هاهیستوگرام ترسیم -5-7-2

شـده انـد    ترسـیم  همگـن شـده   هـاي از داده  استفاده با محدوده این ها و نمودارهاي درصد تجمعی     هیستوگرام تمام

 ).62-5 تا 60-5 اشکال(

 

  
 

  
 

  
  Ag, Au, Cuهاي  داده هیستوگرام و نمودار درصد تجمعی -60-5شماره   شکل
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  Mo, Pb, Wهاي  داده رام و نمودار درصد تجمعیهیستوگ -61-5شماره   شکل
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  Znهاي  داده هیستوگرام و نمودار درصد تجمعی -62-5شماره   شکل

   
 :باشد می زیر شرح نمودارهاي درصد تجمعی عناصر به ها وهیستوگرام بررسی نتایج حاصل از

 در آن ppm 3داده می شود که مقادیر بالاتر از  در هیستوگرام و نمودار درصد تجمعی نقره یک جمعیت تشخیص -

 .غیرعادي می باشند

 در آن ppb 300 در هیستوگرام و نمودار درصد تجمعی طلا یک جمعیت تشخیص داده می شود که مقادیر بالاتر از -

 .غیرعادي می باشند

 در آن ppm 3000الاتر از  در هیستوگرام و نمودار درصد تجمعی مس یک جمعیت تشخیص داده می شود که مقادیر ب-

 .غیرعادي می باشند

 در هیستوگرام و نمودار درصد تجمعی مولیبدن می توان دو جمعیت را تشخیص داد که جمعیت اول عادي بوده و مقدار -

 را شامل می شود، غیر عادي ppm 30زمینه این عنصر را در منطقه نشان می دهد و جمعیت دوم که مقادیر بیشتر از 

 .است

 در آن ppm 60ر هیستوگرام و نمودار درصد تجمعی سرب یک جمعیت تشخیص داده می شود که مقادیر بالاتر از  د-

 .غیرعادي می باشند

 در آن ppm 10 در هیستوگرام و نمودار درصد تجمعی تنگستن یک جمعیت تشخیص داده می شود که مقادیر بالاتر از -

 .غیرعادي می باشند

 در آن ppm 300ر درصد تجمعی روي یک جمعیت تشخیص داده می شود که مقادیر بالاتر از  در هیستوگرام و نمودا-

 .غیرعادي می باشند
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  ها پلات باکس ترسیم -5-7-3

 . نشان داده شده اند64-5 تا 63-5 در اشکال محدوده هاي این باکس پلات

 
Au 

 
Ag 

 
Mo 

 
Cu 

  
W 

 
Pb 

    Ag, Au, Cu, Mo, Pb, Wعناصر  پلات  باکس- 63-5شماره  شکل
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 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 
 

 
Zn 

   Znعنصر  پلات  باکس- 64-5شماره  شکل
  

 

 :باشد می زیر شرح باکس پلات عناصر به بررسی نتایج حاصل از

 .داده است نشان را شدگی غنی  بیشترینL4-S7 و L5-S6 نمونه هاي در  نقره-

 .داده است بت به بقیه نمونه ها نشانبا فاصله زیاد نس را شدگی غنی  بیشترینL5-S6نمونه  در  طلا-

 .داده است نشان را شدگی غنی بیشترین L2-S7و  L4-S7 ،L5-S7 ،L4-S6 نمونه هاي در  مس-

 .داده است نشان را شدگی غنی  بیشترینL5-S6 و L2-S8 نمونه هاي در  مولیبدن-

 .داده است نشان را شدگی غنی  بالاترینL5-S6نمونه  در  سرب-

 .داده است نشان را شدگی غنی بیشترین L2-S8 و L5-S6 ،L2-S4 ،L3-S7 نمونه هاي در  تنگستن-

 .داده است نشان را شدگی غنی  بالاترینL5-S6نمونه   در باکس پلات روي نیز-

 

 همبستگی ضرایب بررسی -5-7-4

ان بـه  از همبسـتگی هـاي مهـم مـی تـو       . اسـت  شده داده نشان همبستگی ضرایب  ماتریس 16-5جدول شماره    در

 . اشاره کردAu-Ag-Zn-W-Pb-Mo-Asهمبستگی عناصر 
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 برابر مقدار زمینـه آنهـا در گرانودیوریـت و    3 از W-Znمیانگین عیار عناصر ذکر شده در همبستگی مجموعه عناصر     

ذکـر  پایین تر است لذا این همبستگی در مرز عیار عادي می باشد ولی میانگین عیار عناصر     ) مطابق جداول پیوست  (آندزیت  

مطـابق  ( برابر مقدار زمینه آنهـا در گرانودیوریـت و آنـدزیت    3 از Au-Ag-Pb-Mo-Asشده در همبستگی مجموعه عناصر  

 . بالاتر است لذا این همبستگی در مرز عیار غیر عادي بوده و با اهمیت می باشد) جداول پیوست

 

 )دندروگرام(ها  داده اي خوشه آنالیز -5-7-5

همانگونه که ملاحظه .  آورده شده است  B1ها منطقه   اي داده دروگرام مربوط به آنالیز خوشه     دن 65-5در شکل شماره    

خوشـه  . می شود دندروگرام به دو خوشه اصلی تقسیم می شود که خوشه اول سنگ ساز و خوشه دوم کانسار ساز مـی باشـد         

 .  می باشدAu, Ag, Zn, W, Pb, Mo, Cuکانسار ساز اصلی در این منطقه خوشه قرمز رنگ می باشد که شامل عناصر 

همانگونه کـه ملاحظـه   .  رسم شده استB1 دندروگرام مجموعه عناصر کانسار ساز در منطقه     66-5در شکل شماره    

 . می باشد از اهمیت بیشتري نسبت به بقیه خوشه ها برخوردار می باشدAu, Ag, Znمی شود خوشه اول که شامل عناصر 

 

 

 



 
             

 
 
 
 

 

   )استان کرمان  (دهجک پنجاه هزارم یاکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه 
 مطالعات لیتوژئوشیمیایی 

  5 - 97 صفحه 

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 B1همبستگی منطقه  ضرایب س ماتری-16-5جدول شماره 
  Au Ag Al As Ba Be Bi Ca Ce Co Cr Cs Cu Fe Hg K La Li Mg Mn Mo Na Nb Ni P Pb Rb S Sb Sc Sn Sr Te Th Ti Tl U V W Y Zn Zr 

Au 1.00                                                                                   

Ag 0.95 1.00                                                                                 

Al -0.31 -0.40 1.00                                                                               

As 0.42 0.39 -0.39 1.00                                                          0.8<                 

Ba 0.04 0.03 -0.04 0.14 1.00                                                     0.6<   <0.8                 

Be -0.15 -0.23 0.43 -0.05 0.19 1.00                                                   0.4<   <0.6                 

Bi 0.40 0.34 -0.14 0.61 0.12 0.27 1.00                                                     <0.4                 

Ca -0.27 -0.32 0.41 -0.27 -0.41 0.27 0.32 1.00                                                                     

Ce -0.09 -0.11 0.38 -0.07 0.08 0.62 0.50 0.53 1.00                                                                   

Co -0.17 -0.19 0.29 -0.05 -0.29 0.30 0.52 0.74 0.57 1.00                                                                 

Cr -0.10 -0.14 0.02 0.05 -0.46 0.06 0.48 0.64 0.39 0.72 1.00                                                               

Cs -0.20 -0.24 0.17 -0.03 -0.41 0.40 0.46 0.73 0.67 0.79 0.72 1.00                                                             

Cu 0.06 0.24 -0.04 -0.10 -0.02 -0.20 -0.32 -0.25 -0.25 -0.05 -0.20 -0.28 1.00                                                           

Fe 0.39 0.32 -0.12 0.58 0.11 0.21 0.91 0.24 0.47 0.47 0.43 0.43 -0.32 1.00                                                         

Hg -0.07 -0.14 0.40 -0.03 -0.16 0.40 0.61 0.81 0.66 0.74 0.58 0.70 -0.37 0.53 1.00                                                       

K 0.23 0.20 -0.03 0.14 0.63 0.43 0.51 -0.17 0.45 0.15 -0.01 0.10 -0.16 0.53 0.21 1.00                                                     

La 0.01 0.01 0.27 0.00 0.37 0.53 0.49 0.28 0.92 0.36 0.16 0.42 -0.22 0.48 0.51 0.58 1.00                                                   

Li 0.02 0.01 0.11 0.07 0.01 0.24 0.47 0.36 0.40 0.42 0.34 0.30 -0.27 0.43 0.46 0.31 0.38 1.00                                                 

Mg -0.14 -0.16 0.14 -0.05 -0.35 0.24 0.53 0.78 0.56 0.81 0.87 0.75 -0.25 0.48 0.68 0.07 0.32 0.46 1.00                                               

Mn -0.10 -0.15 0.36 -0.12 -0.10 0.37 0.56 0.76 0.61 0.74 0.55 0.59 -0.26 0.49 0.78 0.28 0.48 0.71 0.73 1.00                                             

Mo 0.55 0.59 -0.33 0.19 -0.10 -0.23 0.08 -0.32 -0.06 -0.27 -0.14 -0.23 0.17 0.07 -0.25 -0.08 0.07 -0.08 -0.21 -0.22 1.00                                           

Na -0.29 -0.30 0.27 -0.26 -0.33 -0.06 -0.71 -0.08 -0.28 -0.40 -0.30 -0.22 0.12 -0.67 -0.37 -0.72 -0.37 -0.46 -0.35 -0.45 -0.01 1.00                                         

Nb 0.20 0.13 0.04 0.40 0.07 0.56 0.91 0.47 0.74 0.65 0.52 0.70 -0.35 0.82 0.73 0.55 0.66 0.50 0.62 0.67 -0.05 -0.60 1.00                                       

Ni -0.10 -0.14 0.04 0.02 -0.35 0.05 0.42 0.54 0.32 0.63 0.93 0.56 -0.18 0.37 0.49 0.01 0.12 0.28 0.83 0.47 -0.17 -0.26 0.43 1.00                                     

P -0.14 -0.21 0.43 -0.11 0.07 0.82 0.45 0.56 0.81 0.55 0.39 0.54 -0.22 0.37 0.61 0.42 0.67 0.43 0.58 0.68 -0.20 -0.20 0.69 0.37 1.00                                   

Pb 0.71 0.68 0.05 0.19 0.20 0.15 0.17 -0.31 0.02 -0.28 -0.36 -0.35 0.05 0.14 -0.15 0.27 0.12 0.15 -0.28 0.00 0.39 -0.08 0.09 -0.34 0.11 1.00                                 

Rb 0.14 0.11 0.17 0.08 0.39 0.62 0.58 0.15 0.61 0.38 0.18 0.29 -0.20 0.56 0.46 0.85 0.63 0.52 0.36 0.49 -0.13 -0.64 0.67 0.20 0.66 0.25 1.00                               

S 0.35 0.37 -0.54 0.72 0.39 -0.20 0.40 -0.48 -0.21 -0.25 -0.17 -0.25 -0.09 0.37 -0.27 0.26 -0.08 -0.01 -0.28 -0.25 0.18 -0.31 0.17 -0.18 -0.22 0.26 0.07 1.00                             

Sb 0.31 0.24 -0.12 0.66 0.22 0.35 0.94 0.23 0.50 0.45 0.35 0.42 -0.35 0.85 0.55 0.54 0.50 0.42 0.42 0.49 -0.06 -0.65 0.89 0.30 0.46 0.17 0.58 0.47 1.00                           

Sc -0.14 -0.16 0.05 0.04 -0.32 0.15 0.55 0.70 0.55 0.79 0.74 0.89 -0.25 0.52 0.70 0.12 0.33 0.29 0.78 0.61 -0.20 -0.41 0.66 0.58 0.38 -0.35 0.26 -0.05 0.48 1.00 0.49                       

Sn 0.27 0.21 0.11 0.05 -0.42 0.49 0.31 0.32 0.44 0.40 0.32 0.64 -0.12 0.24 0.43 0.13 0.22 0.07 0.30 0.28 0.16 -0.05 0.54 0.19 0.41 0.20 0.27 -0.09 0.30 0.49 1.00                       

Sr -0.24 -0.18 0.18 -0.12 0.14 -0.38 -0.50 -0.25 -0.32 -0.49 -0.52 -0.51 0.08 -0.51 -0.36 -0.44 -0.16 -0.33 -0.56 -0.40 0.04 0.54 -0.58 -0.45 -0.40 -0.05 -0.55 0.01 -0.41 -0.52 -0.48 1.00                     

Te -0.02 -0.09 0.36 0.17 -0.12 0.51 0.72 0.68 0.79 0.79 0.63 0.84 -0.27 0.68 0.85 0.35 0.63 0.38 0.70 0.71 -0.19 -0.39 0.87 0.52 0.68 -0.11 0.52 -0.12 0.69 0.79 0.56 -0.45 1.00                   

Th 0.24 0.19 -0.03 0.42 0.13 0.42 0.94 0.41 0.68 0.60 0.51 0.60 -0.32 0.86 0.68 0.57 0.64 0.43 0.59 0.63 -0.02 -0.67 0.95 0.42 0.62 0.10 0.65 0.28 0.90 0.65 0.41 -0.51 0.83 1.00                 

Ti -0.21 -0.26 0.19 -0.01 -0.25 0.48 0.52 0.69 0.74 0.79 0.67 0.98 -0.31 0.49 0.73 0.23 0.53 0.31 0.73 0.61 -0.26 -0.30 0.77 0.53 0.60 -0.32 0.39 -0.19 0.50 0.89 0.62 -0.51 0.88 0.67 1.00               

Tl -0.16 -0.23 0.35 0.04 -0.20 0.52 0.60 0.72 0.80 0.80 0.65 0.93 -0.34 0.57 0.82 0.28 0.60 0.36 0.73 0.69 -0.26 -0.31 0.81 0.53 0.67 -0.22 0.45 -0.20 0.58 0.85 0.60 -0.45 0.97 0.74 0.96 1.00             

U -0.04 -0.10 0.29 0.02 -0.16 0.41 0.69 0.77 0.69 0.81 0.64 0.73 -0.31 0.62 0.84 0.31 0.53 0.66 0.79 0.97 -0.19 -0.50 0.81 0.54 0.70 -0.03 0.52 -0.17 0.62 0.74 0.43 -0.50 0.84 0.76 0.76 0.83 1.00           

V -0.09 -0.13 0.13 0.02 -0.30 0.31 0.60 0.75 0.64 0.82 0.69 0.92 -0.25 0.56 0.78 0.19 0.42 0.31 0.79 0.68 -0.18 -0.43 0.75 0.55 0.51 -0.28 0.36 -0.15 0.53 0.96 0.57 -0.56 0.87 0.72 0.92 0.91 0.82 1.00         

W 0.75 0.73 -0.31 0.64 -0.07 -0.08 0.35 -0.41 -0.22 -0.24 -0.17 -0.27 0.07 0.29 -0.18 0.06 -0.15 -0.04 -0.26 -0.22 0.63 -0.14 0.14 -0.18 -0.21 0.59 0.03 0.49 0.32 -0.25 0.32 -0.11 -0.08 0.16 -0.29 -0.22 -0.14 -0.20 1.00       

Y -0.20 -0.25 0.36 -0.04 -0.28 0.57 0.51 0.74 0.75 0.79 0.68 0.89 -0.22 0.44 0.76 0.19 0.49 0.31 0.79 0.68 -0.25 -0.26 0.75 0.58 0.72 -0.20 0.43 -0.25 0.48 0.82 0.62 -0.55 0.88 0.67 0.91 0.92 0.80 0.89 -0.22 1.00     

Zn 0.84 0.78 -0.11 0.48 -0.02 0.13 0.68 0.05 0.22 0.16 0.13 0.09 -0.12 0.64 0.27 0.31 0.26 0.36 0.20 0.32 0.40 -0.42 0.56 0.10 0.23 0.71 0.37 0.27 0.61 0.11 0.37 -0.36 0.33 0.55 0.10 0.19 0.39 0.20 0.67 0.14 1.00   

Zr -0.26 -0.21 0.12 -0.10 -0.17 0.33 0.42 0.58 0.63 0.65 0.49 0.70 -0.36 0.36 0.73 0.23 0.49 0.51 0.60 0.56 -0.25 -0.38 0.60 0.37 0.46 -0.26 0.47 -0.18 0.42 0.66 0.37 -0.34 0.64 0.52 0.72 0.70 0.63 0.67 -0.27 0.64 0.02 1.00 
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                         Rescaled Distance Cluster Combine 
    C A S E      0         5        10        15        20        25 
  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 
  cs         12   ─┐ 
  ti         35   ─┤ 
  te         33   ─┤ 
  tl         36   ─┼───┐ 
  y          40   ─┤   │ 
  sc         30   ─┤   ├───┐ 
  v          38   ─┘   │   │ 
  sn         31   ─────┘   │ 
  cr         11   ─┐       ├─────────────────┐ 
  ni         24   ─┼─────┐ │                 │ 
  mg         19   ─┘     │ │                 │ 
  mn         20   ─┬─┐   │ │                 │ 
  u          37   ─┘ │   ├─┘                 │ 
  ca          8   ─┐ │   │                   │ 
  hg         15   ─┼─┼─┐ │                   │ 
  co         10   ─┘ │ ├─┘                   │ 
  zr         42   ───┘ │                     ├─────────────────────┐ 
  li         18   ─────┘                     │                     │ 
  nb         23   ─┐                         │                     │ 
  th         34   ─┤                         │                     │ 
  bi          7   ─┼───────┐                 │                     │ 
  sb         29   ─┤       ├─────────┐       │                     │ 
  fe         14   ─┘       │         │       │                     │ 
  as          4   ─┬───────┘         │       │                     │ 
  s          28   ─┘                 ├───────┘                     │ 
  k          16   ─┬───┐             │                             │ 
  rb         27   ─┘   ├───┐         │                             │ 
  ba          5   ─────┘   │         │                             │ 
  ce          9   ─┬─┐     ├─────────┘                             │ 
  la         17   ─┘ ├─┐   │                                       │ 
  be          6   ─┬─┘ ├───┘                                       │ 
  p          25   ─┘   │                                           │ 
  al          3   ─────┘                                           │ 
  au          1   ─┐                                               │ 
  ag          2   ─┼─┐                                             │ 
  zn         41   ─┘ │                                             │ 
  w          39   ───┼─┐                                           │ 
  pb         26   ───┘ ├─────────────┐                             │ 
  mo         21   ─────┘             ├─────────────────────────────┘ 
  na         22   ───┬───┐           │ 
  sr         32   ───┘   ├───────────┘ 
  cu         13   ───────┘ 

 
 Ward روش   دندروگرام داده ها به-65-5شماره  شکل

 
                         

Rescaled Distance Cluster Combine 
    C A S E      0         5        10        15        20        25 
  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 
  au          1   ─┬─────┐ 
  ag          2   ─┘     ├───┐ 
  zn          7   ───────┘   ├─┐ 
  w           6   ───────────┘ ├─────────┐ 
  pb          5   ─────────────┘         ├─────────────────────────┐ 
  mo          4   ───────────────────────┘                         │ 
  cu          3   ─────────────────────────────────────────────────┘ 

  دندروگرام عناصر کانسارساز در منطقه-66-5شماره  شکل
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 ها داده فاکتوري آنالیز -5-7-6

 فاکتور اول 8همانگونه که ملاحظه می شود  .  آورده شده است   17-5وط به آنالیز فاکتوري در جداول شماره        نتایج مرب 

 درصـد از تغییـرات را نشـان    37فاکتور اول به تنهایی در حدود .  درصد از کل تغییرات جامعه را نشان داده است      89در حدود   

فاکتور اول بیشـترین اثـر پـذیري را از مجموعـه     . ا نشان می دهند درصد از کل تغییرات ر    60سه فاکتور اول نیز     . داده است 

 .عناصر سنگ ساز که منعکس کننده نوع لیتولوژي منطقه می باشند دارد

 Au, Ag, Zn, W, Pb, Mo درصد از کل تغییرات جامعه را در بر گرفتـه، عناصـر   12در فاکتور دوم که به تنهایی 

 نیز با اختلاف زیـاد در ایـن   Cu.  کانی سازي پلی متال در منطقه مورد مطالعه استاین فاکتور گویاي. نقش به سزایی دارند 

 .  فاکتور خود را نمایان ساخته است
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 فاکتوري محاسبات به مربوط نتایج  -17-5شماره  جدول

Total Variance Explained 

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings Rotation Sums of Squared Loadings 

Component Total 
% of 

Variance 
Cumulative 

% Total 
% of 

Variance 
Cumulative 

% Total 
% of 

Variance 
Cumulative 

% 

1 18.333 43.650 43.650 18.333 43.650 43.650 15.361 36.573 36.573 
2 7.249 17.259 60.909 7.249 17.259 60.909 5.007 11.920 48.494 
3 3.597 8.565 69.474 3.597 8.565 69.474 4.962 11.814 60.308 
4 2.620 6.238 75.712 2.620 6.238 75.712 3.740 8.905 69.214 
5 1.795 4.273 79.985 1.795 4.273 79.985 2.852 6.792 76.005 
6 1.481 3.526 83.512 1.481 3.526 83.512 2.378 5.661 81.666 
7 1.121 2.670 86.181 1.121 2.670 86.181 1.524 3.628 85.294 
8 1.008 2.401 88.582 1.008 2.401 88.582 1.381 3.288 88.582 
9 .890 2.119 90.701       
10 .718 1.710 92.411       
11 .516 1.229 93.639       
12 .432 1.030 94.669       
13 .405 .964 95.633       
14 .359 .854 96.487       
15 .234 .558 97.045       
16 .196 .467 97.512       
17 .167 .399 97.911       
18 .145 .346 98.257       
19 .121 .288 98.545       
20 .103 .245 98.790       
21 .095 .227 99.017       
22 .071 .169 99.185       
23 .060 .144 99.329       
24 .053 .125 99.454       
25 .046 .110 99.564       
26 .040 .096 99.660       
27 .032 .076 99.736       
28 .028 .066 99.802       
29 .024 .058 99.860       
30 .018 .044 99.903       
31 .011 .026 99.929       
32 .010 .023 99.952       
33 .005 .012 99.964       
34 .005 .011 99.975       
35 .004 .008 99.983       
36 .003 .007 99.990       
37 .002 .004 99.994       
38 .001 .003 99.997       
39 .001 .001 99.998       
40 .000 .001 99.999       
41 .000 .001 100.000       
42 .000 .000 100.000       
Extraction Method: Principal Component Analysis.       
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 17-5شماره  ادامه جدول
Rotated Component Matrixa 

 Component 

 1 2 3 4 5 6 7 8 

v .954 -.033 .105 .055 -.024 .009 .060 .061 
cs .947 -.113 .013 -.022 .077 -.120 .102 .135 
ti .932 -.145 .157 .030 .109 -.128 .056 .143 
sc .926 -.107 .044 .088 -.168 .005 .069 .064 
tl .921 -.088 .165 .096 .247 -.017 -.049 .122 
Y .897 -.094 .106 .011 .317 -.020 .130 .018 
te .883 .026 .217 .213 .286 .059 -.091 .018 
co .849 -.103 .089 -.009 .079 .260 .101 -.139 
mg .822 -.097 .007 -.003 .016 .395 .234 -.043 
u .796 .058 .219 .055 .192 .436 .005 .137 
hg .786 -.009 .134 .026 .213 .310 -.133 .199 
cr .781 -.098 -.144 .096 -.119 .295 .315 -.105 
ca .780 -.169 -.183 -.182 .197 .361 -.089 .081 
nb .727 .204 .423 .394 .196 .083 .042 .160 
zr .698 -.140 .266 -.129 -.077 .088 -.039 .410 
ce .691 .033 .470 -.082 .345 -.020 -.258 .079 
th .677 .203 .449 .466 .085 .132 -.022 .069 
mn .657 .014 .225 -.065 .223 .585 -.023 .122 
ni .637 -.147 -.119 .115 -.064 .365 .353 -.193 
sn .597 .427 -.044 -.081 .302 -.412 .263 .206 
au -.101 .899 .080 .220 -.095 .031 .094 -.062 
ag -.121 .896 .112 .152 -.216 .000 .042 -.153 
zn .187 .832 .142 .320 .128 .268 .053 .057 
w -.186 .786 -.112 .422 .012 -.122 .120 .041 
pb -.315 .764 .193 .037 .339 .108 -.004 .078 
mo -.096 .726 -.060 -.072 -.248 -.183 -.185 -.078 
k .077 .104 .920 .174 .085 .013 .142 .035 
rb .283 .115 .800 .067 .270 .174 .216 .107 
ba -.417 -.158 .734 .261 .064 .008 -.244 -.070 
na -.311 -.173 -.664 -.255 .359 -.300 -.176 .003 
la .459 .092 .654 -.024 .241 -.008 -.431 .053 
as .001 .283 -.016 .896 -.071 -.064 .022 .020 
s -.239 .180 .189 .754 -.272 -.143 .018 .099 
sb .475 .212 .392 .688 .084 .150 -.009 .158 
bi .561 .321 .351 .607 -.007 .250 .015 .083 
fe .511 .289 .363 .576 -.048 .223 .015 .067 
be .288 -.055 .411 -.014 .759 -.169 .178 .169 
al .169 -.188 -.058 -.286 .726 .203 -.278 -.081 
p .528 -.033 .397 -.036 .623 .161 .059 .044 
li .296 .118 .316 -.024 .042 .640 .059 .354 
sr -.491 -.203 -.330 -.028 .019 -.030 -.705 .000 
cu -.193 .129 -.034 -.225 -.061 -.137 .015 -.806 
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 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

Rotated Component Matrixa 

 Component 

 1 2 3 4 5 6 7 8 

v .954 -.033 .105 .055 -.024 .009 .060 .061 
cs .947 -.113 .013 -.022 .077 -.120 .102 .135 
ti .932 -.145 .157 .030 .109 -.128 .056 .143 
sc .926 -.107 .044 .088 -.168 .005 .069 .064 
tl .921 -.088 .165 .096 .247 -.017 -.049 .122 
Y .897 -.094 .106 .011 .317 -.020 .130 .018 
te .883 .026 .217 .213 .286 .059 -.091 .018 
co .849 -.103 .089 -.009 .079 .260 .101 -.139 
mg .822 -.097 .007 -.003 .016 .395 .234 -.043 
u .796 .058 .219 .055 .192 .436 .005 .137 
hg .786 -.009 .134 .026 .213 .310 -.133 .199 
cr .781 -.098 -.144 .096 -.119 .295 .315 -.105 
ca .780 -.169 -.183 -.182 .197 .361 -.089 .081 
nb .727 .204 .423 .394 .196 .083 .042 .160 
zr .698 -.140 .266 -.129 -.077 .088 -.039 .410 
ce .691 .033 .470 -.082 .345 -.020 -.258 .079 
th .677 .203 .449 .466 .085 .132 -.022 .069 
mn .657 .014 .225 -.065 .223 .585 -.023 .122 
ni .637 -.147 -.119 .115 -.064 .365 .353 -.193 
sn .597 .427 -.044 -.081 .302 -.412 .263 .206 
au -.101 .899 .080 .220 -.095 .031 .094 -.062 
ag -.121 .896 .112 .152 -.216 .000 .042 -.153 
zn .187 .832 .142 .320 .128 .268 .053 .057 
w -.186 .786 -.112 .422 .012 -.122 .120 .041 
pb -.315 .764 .193 .037 .339 .108 -.004 .078 
mo -.096 .726 -.060 -.072 -.248 -.183 -.185 -.078 
k .077 .104 .920 .174 .085 .013 .142 .035 
rb .283 .115 .800 .067 .270 .174 .216 .107 
ba -.417 -.158 .734 .261 .064 .008 -.244 -.070 
na -.311 -.173 -.664 -.255 .359 -.300 -.176 .003 
la .459 .092 .654 -.024 .241 -.008 -.431 .053 
as .001 .283 -.016 .896 -.071 -.064 .022 .020 
s -.239 .180 .189 .754 -.272 -.143 .018 .099 
sb .475 .212 .392 .688 .084 .150 -.009 .158 
bi .561 .321 .351 .607 -.007 .250 .015 .083 
fe .511 .289 .363 .576 -.048 .223 .015 .067 
be .288 -.055 .411 -.014 .759 -.169 .178 .169 
al .169 -.188 -.058 -.286 .726 .203 -.278 -.081 
p .528 -.033 .397 -.036 .623 .161 .059 .044 
li .296 .118 .316 -.024 .042 .640 .059 .354 
sr -.491 -.203 -.330 -.028 .019 -.030 -.705 .000 
cu -.193 .129 -.034 -.225 -.061 -.137 .015 -.806 
Extraction Method: Principal Component Analysis.  
 Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization. 
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 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

Rotated Component Matrixa 

 Component 

 1 2 3 4 5 6 7 8 

v .954 -.033 .105 .055 -.024 .009 .060 .061 
cs .947 -.113 .013 -.022 .077 -.120 .102 .135 
ti .932 -.145 .157 .030 .109 -.128 .056 .143 
sc .926 -.107 .044 .088 -.168 .005 .069 .064 
tl .921 -.088 .165 .096 .247 -.017 -.049 .122 
Y .897 -.094 .106 .011 .317 -.020 .130 .018 
te .883 .026 .217 .213 .286 .059 -.091 .018 
co .849 -.103 .089 -.009 .079 .260 .101 -.139 
mg .822 -.097 .007 -.003 .016 .395 .234 -.043 
u .796 .058 .219 .055 .192 .436 .005 .137 
hg .786 -.009 .134 .026 .213 .310 -.133 .199 
cr .781 -.098 -.144 .096 -.119 .295 .315 -.105 
ca .780 -.169 -.183 -.182 .197 .361 -.089 .081 
nb .727 .204 .423 .394 .196 .083 .042 .160 
zr .698 -.140 .266 -.129 -.077 .088 -.039 .410 
ce .691 .033 .470 -.082 .345 -.020 -.258 .079 
th .677 .203 .449 .466 .085 .132 -.022 .069 
mn .657 .014 .225 -.065 .223 .585 -.023 .122 
ni .637 -.147 -.119 .115 -.064 .365 .353 -.193 
sn .597 .427 -.044 -.081 .302 -.412 .263 .206 
au -.101 .899 .080 .220 -.095 .031 .094 -.062 
ag -.121 .896 .112 .152 -.216 .000 .042 -.153 
zn .187 .832 .142 .320 .128 .268 .053 .057 
w -.186 .786 -.112 .422 .012 -.122 .120 .041 
pb -.315 .764 .193 .037 .339 .108 -.004 .078 
mo -.096 .726 -.060 -.072 -.248 -.183 -.185 -.078 
k .077 .104 .920 .174 .085 .013 .142 .035 
rb .283 .115 .800 .067 .270 .174 .216 .107 
ba -.417 -.158 .734 .261 .064 .008 -.244 -.070 
na -.311 -.173 -.664 -.255 .359 -.300 -.176 .003 
la .459 .092 .654 -.024 .241 -.008 -.431 .053 
as .001 .283 -.016 .896 -.071 -.064 .022 .020 
s -.239 .180 .189 .754 -.272 -.143 .018 .099 
sb .475 .212 .392 .688 .084 .150 -.009 .158 
bi .561 .321 .351 .607 -.007 .250 .015 .083 
fe .511 .289 .363 .576 -.048 .223 .015 .067 
be .288 -.055 .411 -.014 .759 -.169 .178 .169 
al .169 -.188 -.058 -.286 .726 .203 -.278 -.081 
p .528 -.033 .397 -.036 .623 .161 .059 .044 
li .296 .118 .316 -.024 .042 .640 .059 .354 
sr -.491 -.203 -.330 -.028 .019 -.030 -.705 .000 
cu -.193 .129 -.034 -.225 -.061 -.137 .015 -.806 
a. Rotation converged in 11 iterations.     
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 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 آماري و واریوگرافی زمین هاي پردازش -5-7-7

براي بیان استحکام یک ساختار فضایی از نسبت 
0C

C میتوان استفاده نمود که در واقع نسبت بزرگی مولفه 

 باشد، نقش مولفه ساختاردار کمتر از بی ساختار 1اگر این نسبت کوچکتر از . ساختاردار به مولفه بی ساختار واریوگرام است

بدیهی است در چنین مواردي کاربرد زمین آمار چندان مفید واقع . عیف تلقی می شوداست و در نتیجه ساختار فضایی ض

حال اگر نسبت فوق الذکر . نمی شود زیرا استنباط ها و تخمین هاي زمین آماري وابسته به آن از اعتبار کمی برخوردار است

بنابراین در . ه ساختار فضایی قوي تلقی می شود باشد، نقش مولفه ساختاردار بیشتر از بی ساختار است و در نتیج1بزرگتر از 

چنین مواردي کاربرد زمین آمار بسیار فید واقع می شود زیرا استنباط ها و تخمین هاي زمین آماري وابسته به آن از اعتبار 

 .بالایی برخوردار است

 و 68-5 الی 67-5 ارهشم در این منطقه با توجه به واریوگرامهاي جهتی رسم شده عناصر مورد بررسی در اشکال

در این بین بیشترین پایداري واریوگرام در . ، واریوگرام کلیه عناصر از استحکام بالایی برخوردار می باشد16-5جدول شماره 

ها بنابراین در این منطقه کاربرد زمین آمار بسیار مفید واقع می شود زیرا استنباط.  محاسبه شده استMo و Ag ،Pbعناصر 

 .ي زمین آماري وابسته به آن از اعتبار بالایی برخوردار استو تخمین ها

 

 B1هاي جهتی در منطقه  واریوگرام مشخصه هاي -18 -5شماره  جدول

Variable C0 C a Direction Tolerance 
0C

C
 

Ag 0.094 0.66 550 150 25 7.02 
Au 0.45 0.7 500 0 25 1.56 
Cu 0.9 1.5 480 150 25 1.67 
Mo 0.24 0.9 530 60 25 3.75 
Pb 0.016 0.094 600 50 25 5.88 
W 0.09 0.268 460 0 25 2.98 
Zn 0.14 0.41 450 140 25 2.93 
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 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 
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  محدوده مورد مطالعه  درAg, Au, Cu, Mo, Pb, Wعناصر  جهتی واریوگرافی  نمودارهاي-67-5شماره  شکل
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 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 
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  محدوده مورد مطالعه در Znجهتی عنصر  واریوگرافی  نمودار-68-5شماره  شکل

 

 B1 منطقه هايآنومالی نقشه شرح -5-7-8

 نقره آنومالی -1-

، دو محدوده آنومـالی درجـه اول و درجـه دوم    )69-5شکل شماره (هاي نقره در نقشه آنومالی حاصل از پردازش داده     

. ه قرار گرفته که داراي وسـعت زیـاد و منطقـه بنـدي خـوبی مـی باشـد             آنومالی درجه اول در جنوب منطق     . شودمشاهده می 

 . آنومالی درجه دوم در شمال منطقه واقع شده و به نوعی می توان آن را ادامه آنومالی قبلی فرض نمود
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 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

Ag
305791

3387009

305791
3385991

0 100 200 300 400 500 m

97.5-Max. (0.95-3.04 ppm)
84-97.5 (0.34-0.95 ppm)
50-84 (0.16-0.34 ppm)
Min.-50 (0.08-0.16 ppm)

307609
3385991

307609
3387009

 
  Ag نقشه آنومالی داده هاي -69-5شکل شماره 

 

 طلا آنومالی -2-

، تنها یک آنومالی در جنوب منطقه مشاهده می شود )70-5 شماره شکل(هاي طلا در نقشه حاصل از پردازش داده

این آنومالی همپوشانی خوبی با محدوده آنومالی نقره در . که هم وسعت زیادي دارد و هم منطقه بندي خوبی نشان می دهد

 .منطقه دارد

Au
305791

3387009

305791
3385991

0 100 200 300 400 500 m

97.5-Max. (30.8-370 ppb)
84-97.5 (3.5-30.8 ppb)
50-84 (2.2-3.5 ppb)
Min.-50 (0.8-2.2 ppb)

307609
3385991

307609
3387009

 
  Au نقشه آنومالی داده هاي -70-5شکل شماره 

 



 
             

 
 
 
 

 

   )استان کرمان  (دهجک پنجاه هزارم یاکتشاف و پی جوئی مواد معدنی در ورقه 
 مطالعات لیتوژئوشیمیایی 

  5 - 108صفحه  

 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 مس آنومالی -3-

، یک آنومالی بزرگ درجه اول و یـک آنومـالی   )71-5شکل شماره  (هاي مس   ل از پردازش داده   بر اساس نقشه حاص   

آنومالی درجه اول در جنوب منطقـه واقـع شـده و از وسـعت و منطقـه بنـدي       . کوچک درجه دوم در منطقه مشاهده می شود      

در محدوده این آنومالی دارد که به اهمیت این آنومالی نیز همپوشانی خوبی با آنومالی هاي طلا و نقره         . خوبی برخوردار است  

 .این آنومالی می افزاید
 

Cu
305791

3387009

305791
3385991

0 100 200 300 400 500 m

97.5-Max. (3891-5848 ppm)
84-97.5 (356.5-3891 ppm)
50-84 (146-356.5 ppm)
Min.-50 (4.9-146 ppm)

307609
3385991

307609
3387009

 
  Cu نقشه آنومالی داده هاي -71-5شکل شماره 

  مولیبدن آنومالی -4-

، دو آنومالی مهم در منطقه )72-5شکل شماره (هاي مولیبدن بر اساس نقشه پراکندگی حاصل از پردازش داده

آنومالی دوم نیز در . شمال غرب منطقه قرار گرفته و داراي منطقه بندي خوبی می باشدآنومالی اول در . مشاهده می شود

این دو آنومالی داراي روند . جنوب منطقه واقع شده و منطبق بر آنومالی هاي مس، طلا و نقره در این محدوده می باشد

 . جنوب شرق می باشند-شمال غرب
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 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

Mo
305791

3387009

305791
3385991

0 100 200 300 400 500 m

97.5-Max. (34-58.4 ppm)
84-97.5 (4.6-34 ppm)
50-84 (1.5-4.6 ppm)
Min.-50 (0.6-1.5ppm)

307609
3385991

307609
3387009

 
  Mo نقشه آنومالی داده هاي -72-5شکل شماره 

 

 سرب آنومالی -5-

، یـک محـدوده آنومـالی درجـه اول و سـه      )73-5شکل شـماره   (هاي سرب   در نقشه آنومالی حاصل از پردازش داده      

آنومالی درجه اول در جنوب منطقه قرار گرفته که منطبق بـر محـدوده آنومـالی             . شودمحدوده آنومالی درجه دوم مشاهده می     

دو محدوده آنومالی درجه دوم در شمال آنومالی درجه اول واقع شده اند که مـی        . باشدعناصر مس، طلا، نقره و مولیبدن می        

آنومالی درجه دوم دیگر در غرب منطقه قرار دارد و منطبق بـر آنومـالی درجـه دومـی از     . توان آنها را یک آنومالی فرض کرد   

 . عنصر روي در همین محدوده آنومالی می باشد
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 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

Pb
305791
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3385991

0 100 200 300 400 500 m

97.5-Max. (44.6-75.3 ppm)
84-97.5 (34.6-44.6 ppm)
50-84 (28.6-34.6 ppm)
Min.-50 (14-28.6 ppm)

307609
3385991

307609
3387009

 
  Pbومالی داده هاي  نقشه آن-73-5شکل شماره 

 

 تنگستن آنومالی -6-

، سه مرکز آنومالی مهم در این منطقه دیده )74-5شکل شماره  (هاي تنگستن   بر اساس نقشه حاصل از پردازش داده      

آنومالی درجه اول در جنوب منطقـه و بـا منطقـه    . می شود که شامل یک آنومالی درجه اول و دو آنومالی درجه دوم می باشد    

دو آنومالی درجه دوم یکی در شمال شـرق منطقـه و دیگـري در       . ، منطبق بر محدوده آنومالی عناصر قبلی است       بندي خوب 

 . شمال آنومالی درجه اول قرار گرفته اند

W
305791

3387009

305791
3385991

0 100 200 300 400 500 m

97.5-Max. (7-12.5 ppm)
84-97.5 (2.92-7 ppm)
50-84 (1.73-2.92 ppm)
Min.-50 (0.96-1.73 ppm)

307609
3385991

307609
3387009

 
  W نقشه آنومالی داده هاي -74-5شکل شماره 
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 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 روي آنومالی -7-

 آنومالی درجه اول در جنوب منطقه و ، یک)75-5شکل شماره (هاي عنصر روي در نقشه حاصل از پردازش داده

چهار آنومالی درجه دوم روي نیز در حاشیه .  مشاهده می شودAg, Au, Cu, Mo, Pb, Wمنطبق بر آنومالی عناصر 

 .منطقه دیده می شود
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  Zn نقشه آنومالی داده هاي -75-5شکل شماره 

 

  کانساري توده به نسبت فرسایش سطح موقعیت -5-7-9

 و بوده مدفون که آنومالی هایی می شود، یا سطح فرسایش کنونی ملاحظهZn.Pb/Cu.Mo نقشه  در هک همانگونه

 Mo و Cuآنومالی هاي  محل در فرسایش سطح. دارند منطقه قرار نیمه شمالی در عمده طور به اند، نیافته راه سطح به

 به نزدیک فعلی نیز سطح فرسایش .قرار دارددر عمق  سازي مس کانی اصلی بدنه تقریبا دیگر، عبارت به و بوده پایین

 .سرب و روي است سازي کانی بخشی از

 .است نشان داده شده76-5 در شکل شماره Pb.Zn/Cu.Moهاي نسبت معرف نحوه توزیع آنومالی
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 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 
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 )سطح فرسایش کنونی (PESهاي  نحوه توزیع آنومالی-76-5شکل شماره 

 ها یآنومال بندي اولویت نقشه شرح -5-7-10

در . هاي منطقه گردیددر نهایت با در نظر گرفتن کلیه اطلاعات و نتایج بدست آمده، اقدام به اولویت بندي آنومالی

 . بندي آن بر روي نقشه توپوگرافی نشان داده شده استها و رتبه موقعیت آنومالی77-5شکل شماره 

شه زیر نشان داده شده اند، محدوده هایی هستند  نامگذاري شده و بر روي نقB1_3 تا B1_1محدوده هایی که از 

عناصر آنومال محدوده ها نیز در کنار هر محدوده . که در آنها بیشترین تعداد آنومالی عناصر با همدیگر همپوشانی داشته اند

 .هر محدوده را نشان می دهد) اولویت( رتبه 3 تا 1ذکر شده و شماره هاي 

Pb, W, Zn
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 لی ها و رتبه بندي آنها بر روي نقشه توپوگرافی موقعیت آنوما-77-5شکل شماره 
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 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

  نتایج آنالیز نمونه هاي مینرالیزه-5-7-11

.  آورده شده است17-5 نمونه مینرالیزه برداشت گردید که نتایج آن در جدول شماره 15در این منطقه تعداد 

ا در بین نمونه هاي مینرالیزه در منطقه  بالاترین پتانسیل رB1-S69 و B1-S34همانگونه که ملاحظه می شود نمونه هاي 

نکته قابل توجه غنی شدگی مس در حد درصد در اکثر نمونه هاست که نشان از پتانسیل بالاي کانی سازي مس در . دارند

 .منطقه دارد

شدت غنی شدگی نیز براي کلیه عناصر نمونه هاي مینرالیزه با تقسیم حداکثر عیار بر میانگین محاسبه و در سطر 

 بالا می باشد که نشان از غیرعادي بودن As و Pbمقادیر شدت غنی شدگی عناصر .  آمده است19-5آخر جدول شماره 

در کل مقادیر شدت غنی شدگی کلیه عناصر در این منطقه بالا بوده که نشان دهنده پتانسیل . این عناصر در منطقه دارد

 .بالاي کانی سازي منطقه است

 

 B1یج آنالیز نمونه هاي مینرالیزه منطقه  نتا-19-5جدول شماره 

Sample No. Au(ppb) Ag(PPm) As(PPm) Cd(PPm) Cu(PPm) Mo(PPm) Pb(PPm) W(PPm) Zn(PPm) 
B1-S34 6.4 2.29 146.40 3.28 820.20 1.90 29.51 27.32 847.90 

B1-S35 3.4 1.15 779.10 2.03 1314.00 0.85 0.75 13.55 193.50 

B1-S36 2.6 0.65 56.85 0.58 21160.00 4.58 16.33 4.34 157.70 

B1-S37 7.9 0.50 23.42 0.08 5411.00 17.80 32.75 1.63 52.75 

B1-S20 1.1 0.20 0.88 0.08 15.97 0.83 16.88 1.28 65.04 

B1-S21 1.3 0.31 77.03 0.41 2377.00 4.47 17.56 7.92 46.29 
B1-S22 155.00 1.50 0.77 0.08 6190.00 2.02 13.07 0.61 42.93 

B1-S23 34.5 0.39 77.62 9.04 5865.00 28.98 71.48 1.71 311.40 

B1-S24 38 1.60 35.54 1.50 22650.00 116.50 36.02 1.13 164.60 
B1-S38 46 1.59 25.29 0.17 27025.00 8.70 33.27 4.62 76.45 

B1-S25 0.75 0.69 10.26 0.44 75000.00 15.02 30.99 2.73 201.20 

B1-S26 8 0.44 21.09 0.08 6945.00 25.04 9.82 2.14 46.55 

B1-S27 3.4 0.08 2.05 0.08 292.90 1.16 13.80 2.15 35.69 

B1-S68 4.6 0.40 13.72 0.08 20680.00 108.50 18.61 9.54 47.71 

B1-S69 27 9.88 1199.00 4.78 10392.00 18.76 3312.00 11.30 41.90 

 13.04 10.02 177.97 13.40 12.12 21.84 47.41 15.23 24.22 یشدت غنی شدگ
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 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

  XRD نتایج آنالیز -5-7-12

 با هدف تعیین دقیق نوع دگرسانی ها از این محدوده XRD نمونه براي بررسیهاي کانی شناسی به روش 5تعداد 

 . آمده است20-5برداشت گردید که نتایج آن در جدول شماره 

 

 B1 منطقه XRDنتایج آنالیز نمونه هاي  -20-5جدول شماره 

Sample No Quartz 
Albite or 
Andesine 
Anorthite 

Calcite Muscovite Clinochore 
Motmorillonite Kaolinite 

DJ-B1-38XR 16.8% An 48.2% - 35.0% - - 
DJ-B1-18XR % - - -  % 
DJ-B1-19XR % % % - % % 
DJ-B1-20XR 12.8% Al 68.9% - - M 13.6% 4.7% 
DJ-B1-22XR       

 

 )عباس آباد (C1 نتایج محدوده -5-8

  نمونه جهت آنالیز ژئوشیمیایی از این محدوده برداشت گردید که نتایج آن در جدول شماره3در مجموع تعداد 

 .ه نشده استبراي نمونه هاي مینرالیزه این منطقه چون تعداد نمونه ها کم بود شدت غنی شدگی محاسب.  آمده است5-21 

 

 C1 نتایج آنالیز نمونه هاي مینرالیزه منطقه -21-5جدول شماره 

Sample No. Au(ppb) Ag(PPm) As(PPm) Cu(PPm) Mo(PPm) Pb(PPm) Sb(PPm) W(PPm) Zn(PPm) 
C1-S40 1.2 0.18 10.84 127.40 0.32 29.71 1.02 0.51 59.31 

C1-S41 1.4 0.12 8.69 32.92 0.38 16.50 1.44 0.47 39.50 

C1-S42 1.5 0.18 5.15 44.77 0.44 21.71 1.03 0.18 26.83 

 

 )دره حمزه (C3 نتایج محدوده -5-9

  نتایج آنالیز نمونه هاي مینرالیزه-5-9-1

براي .  آورده شده است22-5 نمونه مینرالیزه برداشت گردید که نتایج آن در جدول شماره 3در این منطقه تعداد 

 .یزه این منطقه چون تعداد نمونه ها کم بود شدت غنی شدگی محاسبه نشده استنمونه هاي مینرال
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 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

 C3 نتایج آنالیز نمونه هاي مینرالیزه منطقه -22-5جدول شماره 

Sample No. Au(ppb) Ag(PPm) As(PPm) Cu(PPm) Mo(PPm) Pb(PPm) Sb(PPm) W(PPm) Zn(PPm) 
C3-S56 3.9 0.31 3.44 76.65 0.69 35.75 5.11 0.63 44.41 
C3-S57 1.2 0.16 < 0.5 55.71 1.01 28.11 2.41 0.80 61.89 
C3-S58 1.7 0.16 < 0.5 58.35 0.46 30.07 0.91 0.64 56.56 

 

  XRD نتایج آنالیز -5-9-2

 با هدف تعیین دقیق نوع دگرسانی ها از این محدوده XRD نمونه براي بررسیهاي کانی شناسی به روش 2تعداد 

 .  آمده است23-5ید که نتایج آن در جدول شماره برداشت گرد

 C3 منطقه XRD نتایج آنالیز نمونه هاي -23-5جدول شماره 

Sample No Quartz 
Albite or 
Andesine 
Anorthite 

Calcite Muscovite Clinochore 
Motmorillonite Kaolinite 

DJ-C3-57XR 10.0% AnS 69.9% - 13.9% Cl  6.2% - 
DJ-C3-56XR 8.2% 77.9% - 8.3% Cl  5.6% - 

 

 )کهتور (D1 نتایج محدوده -5-10

  نتایج آنالیز نمونه هاي مینرالیزه-5-10-1

براي .  آورده شده است24-5 نمونه مینرالیزه برداشت گردید که نتایج آن در جدول شماره 1در این منطقه تعداد 

 .بود شدت غنی شدگی محاسبه نشده استنمونه هاي مینرالیزه این منطقه چون تعداد نمونه ها کم 

 D1 نتایج آنالیز نمونه هاي مینرالیزه منطقه -24-5جدول شماره 

Sample No. Au(ppb) Ag(PPm) As(PPm) Cd(PPm) Cu(PPm) Mo(PPm) Pb(PPm) Sb(PPm) W(PPm) Zn(PPm) 
D1-S1 1.7 1.01 171.10 0.49 24.60 3.67 94.42 2.45 1.64 66.91 
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 D5یج محدوده  نتا-5-11

  نتایج آنالیز نمونه هاي مینرالیزه-5-11-1

.  آورده شده است25-5 نمونه مینرالیزه برداشت گردید که نتایج آن در جدول شماره 4در این منطقه تعداد 

  نشان Ag, As, Cd, Cu, Mo, Pbهمانگونه که ملاحظه می شود این نمونه ها غنی شدگی بالایی نسبت به عناصر 

براي نمونه هاي .  این غنی شدگی بالا بعلت برداشت نمونه از محدوده معدنی داراي کانی سازي مس می باشد.می دهند

 .مینرالیزه این منطقه چون تعداد نمونه ها کم بود شدت غنی شدگی محاسبه نشده است

 

 D5 نتایج آنالیز نمونه هاي مینرالیزه منطقه -25-5جدول شماره 

Sample No. Au(ppb) Ag(PPm) As(PPm) Cd(PPm) Cu(PPm) Mo(PPm) Pb(PPm) Sb(PPm) W(PPm) Zn(PPm) 
D5-S28 70 4.49 269.90 2.16 62600.00 32.73 90.49 4.04 6.84 279.80 

D5-S30 36.5 4.75 1081.00 6.70 16950.00 162.20 7564.00 1.70 2.44 160.20 

D5-S39 50 9.51 2126.00 8.64 7791.00 86.42 1687.00 47.34 4.07 70.69 

D5-S29 - 2.42 80.69 0.70 6722.00 3.97 73.48 5.05 5.51 221.60 

 

 

 )کسوئیه علیا (D6 نتایج محدوده -5-12

  نتایج آنالیز نمونه هاي مینرالیزه-5-12-1

اي بر.  آورده شده است26-5 نمونه مینرالیزه برداشت گردید که نتایج آن در جدول شماره 1در این منطقه تعداد 

 .ها کم بود شدت غنی شدگی محاسبه نشده استنمونه هاي مینرالیزه این منطقه چون تعداد نمونه

 D6 نتایج آنالیز نمونه هاي مینرالیزه منطقه -26-5جدول شماره 

Sample No. Au(ppb) Ag(PPm) As(PPm) Cu(PPm) Mo(PPm) Pb(PPm) Sb(PPm) W(PPm) Zn(PPm) 
D6-S59 1.2 0.29 16.46 48.08 1.28 36.66 1.26 0.82 44.10 
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 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

  نتیجه گیري-6-1

اولویـت بنـدي     دهـج 1:50،000 در برگه کلیه محدوده هاي آنومال معرفی شده حاصل از مطالعات لیتوژئوشیمیایی       

در ایـن جـدول مسـاحت آنومـالی هـا و      همانگونه که ملاحظه می شود .  آمده است1-5شدند که نتیجه آن در جدول شماره   

 .عناصر پاراژنز هر آنومالی نیز درج شده است

 

  دهج1:50،000 در برگه  اولویت بندي آنومالی هاي حاصل از مطالعات لیتوژئوشیمی-1-5جدول شماره 

 عناصر پاراژنز )هکتار(وسعت شماره آنومالی ردیف
1 A1_1 24 Ag, As, Au, Cd, Cu, Mn, Mo, Pb, Sb, Sn, W, Zn 
2 A2_1 35 Ag, Au, Cd, Cu, Mo, Pb, Sn W, Zn 
3 A2_2 19 Ag, As, Au, Cd, Cu, Pb, Sb, W, Zn 
4 A1_2 42 Ag, As, Au, Cd, Mn, Pb, Sb W, Zn 
5 A1_3 12 Ag, As, Cd, Cu, Mo, Pb, Sb, Sn 
6 B1_1 26 Ag, Au, Cu, Mo, Pb, W, Zn 
7 A1_4 19 Ag, As, Au, Cd, Cu, Pb, Sb 
8 B1_2 6 Ag, Cu, Mo, Pb, W, Zn 
9 A2_3 25 Ag, As, Au, Pb, Sn, W 
10 A1_5 14 Au, Cu, Mo, Sn 
11 B1_3 7 Pb, Zn 

  

 و زمـین شناسـی، مـاهواره اي، لیتوژئوشـیمی    با توجـه بـه کلیـه اطلاعـات بدسـت آمـده از مطالعـات صـحرایی،          

 : نتایج زیر حاصل شده استورقه یک پنجاه هزارم دهج در استان کرمانآزمایشگاهی در 

طـلا از  ، برداشت شدند برشی -که از رگه هاي سیلیسی)A1 )A1-S2, A1-S67, A1-S102منطقه  از سه نمونهدر  -1

 400ppbو در دو نمونـه دیگـر    Au=460ppbهـا  در این نمونهبیشترین مقدار طلا   . شدگی نشان داده است   خود غنی 

 .بوده است

 -سنگهاي پیروکلاستیکی و ولکانیکی ائوسن عمدتا مورد نفوذ توده هاي نفوذي اسید تـا نیمـه اسـید بـا سـن اولیگـو                     -2

 .ازي از نوع پورفیر را بوجود آورده استمیوسن قرار گرفته ودگرسانی به همراه کانی س
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 .مناطق دگرسان با کانی سازیهاي از نوع پورفیر مس و طلا همخوانی دارد -3

ها عمـدتاً در ارتبـاط بـا        این شکستگی . هاي شکستگی و گسله وجود دارد      و زون   مس سازيارتباط تنگاتنگی بین کانی    -4

 .باشند میمنطقههاي هاي حاصل از گسلگسیختگی

 .   اندها قرار گرفتههاي دگرسانی و یا در مجاورت این زونهاي مس همگی در داخل زونسازيکانی -5

 .ندبندي شداولویت A2  وA1 ،B1  به ترتیبمنطقه آنومالی اصلی چهار  -6
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 )سهامی خاص(شركت توسعه علوم زمين 

  پیشنهادات-6-2

 سـاز انیک ـهـاي   ادامـه انجـام مطالعـات اکتشـافی تفصـیلی در محـدوده                و بر اساس نتـایج حاصـله،       در انتهاي پروژه  

 A2, B1, A1گردد توسط این مهندسین مشاور به ترتیب زیر پیشنهاد می:  

 هاي اولویت دار بالادرخواست پروانه اکتشاف براي محدوده -1

 براي محدود کردن مناطق با عیار غیرعادي و  تجزیه شـیمیایی          100×100 و یا  50×50انجام نمونه برداري فشرده      -2

 نمونه ها

  از محدوده آنومالی هاي اولویت دار1:1000ر مقیاس تهیه نقشه توپوگرافی د -3

  از محدوده آنومالی هاي اولویت دار1:1000تهیه نقشه آلتراسیون در مقیاس  -4
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