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   مقدمه-1-1

شناسی و اکتشافات معدنی  بین سازمان زمین19/3/87 مورخ 300-1409 اجراي قرارداد شماره در

 1:100000 مبنی بر انجام مطالعات ژئوشیمیایی در ورقه  ،کشور و شرکت مهندسین مشاور پیچاب کانسار

 ژئوشیمیایی،  شناسی، معدنی،هاي زمینآوري دادهجمعکارشناسان شرکت مشاور پس از  ، آبشالهشکسته غرب

اي و  نمونه ژئوشیمیایی آبراهه740 و ورقه مذکور را انجامبرداري شبکه نمونهطراحی   ژئوفیزیک هوایی،

 که پس از گیري شد،روز عملیات صحرایی نمونه 25 سنگین به طور همزمان و در طی نمونه کانی202

ها و  پس از کسب نتایج آنالیز نمونه.ل گردیدهاي مربوطه ارساه آزمایشگاهسازي و کدگذاري بآماده

    ها و عملیات صحرایی کنترل ناهنجاري سنگین و مشخص شدن مناطق ناهنجاري، مطالعات کانی

هاي دگرسانی، سیلیسی و  نمونه سنگی از زون10تعداد  ها، هاي سنگی اطراف حوضه آبریز آنرخنمون

- کانه نمونه جهت مطالعات 6 نمونه جهت مطالعات پتروگرافی، 6، وجود براي آنالیز شیمیاییزایی مکانی

  .سنگین برداشت گردید نمونه براي مطالعات کانی53 تعداد  ونگاري

 کنترل سنگین و کانی-و مرحله برداشت ژئوشیمیاییهاي انجام شده در دگزارش حاضر نتایج بررسی

  :شود که به شرح زیر ارائه می،است هاي شناسایی شدهناهنجاري

  

   موقعیت جغرافیایی -1-2
30 -  33˚منطقه مورد مطالعه در مختصات جغرافیایی        منطقـه  .  واقع شده اسـت 56˚،30 َ– 57˚ و   32˚، َ

   .شود میمورد نظر جزء بخشهاي کویري طبس محسوب
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  دسترسیراههاي  -1-3
د بوده و منحصر به راههاي محلی است که در بسیار محدو در منطقهاصلی شبکۀ راههاي ارتباطی 

 و جاده خاکی معدن پروده آسفالته منطقه مورد مطالعه از طریق جاده یهاي شمال بخش.شودمنطقه دیده می

 منطقه از طریق مرکزي و یهاي جنوب بخش ویزد -طبس منشعب از جاده آسفالته معدن فلورین کمرمهدي

  ).1-1تصویر(باشدمیقابل دسترسی  روجیپ خاکی هايراه

  

  

  جغرافیاي انسانیو  یپوشش گیاه، آب و هوا-1-4
 مورد مطالعه با تنـوع توپـوگرافی کوهـستانی، دشـتی، شـنی، تپـه                هآبشالشکسته غرب 1:100000ورقه  

 متر از 3000 تا حدود   680ها، تنوع ارتفاعی از     ترین چشمه ماهوري کویري و تنوع آبی با شورترین و شیرین        

  .شودیا و تنوع آب و هوایی بخشی از بزرگترین پناهگاه حیات وحش کشور محسوب میسطح در

  هاي دسترسی به محدودة مورد مطالعه و راه موقعیت -1– 1تصویر
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چـون یوزپلنـگ،   هماندارانی  توان به پست   که از جمله می    اي بوده ستردهگ داراي تنوع جانوري   منطقه این  

ند انواع مار بز، روباه و کفتار و پرندگانی نظیر هوبره، کبک، تیهو، شاهین و عقاب و خزندگانی مان         جبیر، کل،   

پوشش گیاهی منطقه بیشتر بصورت بوته و درختچه بوده و گیاهانی نظیر انجیـر کـوهی، خرمـا،                . اشاره نمود 

  .شوندریواس، آویشن، گز و زیره در منطقه مشاهده می

شناسـی و بازدیـد از   باشد، گردشگري زمـین مهمترین جاذبه طبیعی این منطقه که جزئی از استان یزد می 

هـاي آبـی،   فرسـایش .  سال اسـت 2000اي با سنی کمتر از هاي ماسهژئومورفولوژي متشکل از تپه  هاي  پدیده

از جمله مـوارد جالـب در صـنعت    ها دي و استالاکتیت و استالاکمیتری، گسلها، غارنو  بادي، شیاري و خندق   

  .باشدیسم این منطقه میژئوتور

داراي متوسط درجـه   این ناحیه. باشدمتر میی میل85طی سالهاي گذشته   منطقهمیانگین بارندگی در این     

 درجه سـانتیگراد    -5 درجه سانتیگراد در فصول گرم و        50گراد با حداکثر دماي      درجه سانتی  22حرارت هوا   

  . باشددر فصول سرد می

   

  آوري اطلاعات موجود قبلی  جمع-1-5
این نتایج در منطقه مورد وري کامل از اطلاعات و اطمینان بخشی  جهت حصول نتایج مناسب و بهره

هاي انجام در هرحال، فعالیت. آوري شودشناسی و اکتشافی موجود جمعمطالعه، لازم است اطلاعات زمین

  :شده در منطقه شامل موارد زیر است

 )بردارينقشهسازمان (قدیردق و پروده، چايقوري، شورآب 1:50000 مقیاس ا توپوگرافی بهاينقشه

  )شناسی کشورسازمان زمین(آبدوغی 1:250000 مقیاس ا بشناسی زمیننقشه
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  )شناسی کشورسازمان زمین(آبشالهشکسته غرب 1:100000 مقیاس ا بشناسی زمیننقشه

 )کشور شناسیسازمان زمین(آبدوغی 1: 25000سنجی  مغناطیس نقشه ژئوفیزیک هوایی،

 

  زمین شناسی عمومی-1-6

 آبـدوغی و در بخـشی از        250000/1شناسـی   ور چهارگوش زمین  خاناحیه مورد مطالعه در بخش شمال     

واقـع شـده   ) مرز جنوبی گـودي طـبس  (س زون ساختاري ایران مرکزي و یا به گفته بهتر بخشی از بلوك طب      

اي در ناحیـه   توالی سنگ چینه)1-1نقشه (آبشالهشکسته غرب 100000/1شناسی  زمین بر اساس نقشه  . است

  :جدید به شرح زیر استمورد مطالعه از قدیم به 

 

  : تریاس-1

هـاي  آهک و مـارن سنگ، سنگ، شیل، ماسه واحدهاي سنگی مربوط به این دوره عمدتاً شامل دولومیت   

  : شودباشد که مختصراً توضیح داده میسازندهاي شتري و نایبند می

بنـدي و  ون لایـه هاي نخودي رنگ تا نخودي مایل به قرمز بد  این واحد شامل دولومیت    : TRsh واحد   -

. باشـد گسترش این واحد در بخش شمال باختر ورقه قابل مـشاهده مـی  . باشداي سازند شتري می   بیشتر توده 

  .همبري زیرین این واحد قابل مطالعه نیست ولی همبري بالایی آن با سازند نایبند دگرشیب است

TRn واحد   -
سنگ سبز و قرمز و گاهی     از ماسه  هاییي روشن با بین لایه    هااین واحد از شیل و مارن      : 1

اي هایی از سنگ آهک ماسـه    گاهی درون لایه  . باشدبندي مورب می  هاي داراي طبقه  سنگ ماسه تناوب مارن و  

گسترش این واحد در قـسمت شـمال      . شودمیدار نیز یافت    هاي کربن هاي نازك زغال با شیل    پرفسیل و لایه  

  .باشدمیخاوري ناحیه مورد مطالعه قابل مشاهده 



  

   غرب شکسته آبشاله1:100000 ژئوشیمیایی سیستماتیک در ورقه ات     اکتشاف
  
   

  6

TRn واحد   -
هـاي نـازك لایـه    هاي نازك تا متوسط لایه و مارن، سنگ آهکسنگشامل تناوب ماسه  : 2

هاي شمال خاوري   گسترش این واحد محدود به بخش     . هاي ریفی است  هوازده و پر فسیل و نیز سنگ آهک       

TRnورقه بوده و به صورت نواري بدور واحد      
 جنـوب  -شـمال بـاختر   در تاقدیس رستم و نیز بـا راسـتاي   1

  .شودآباد دیده میهاي جنوبی تاقدیس ریگخاور در بخش

TRn واحد  -
از مشخـصه  . هاي نازك تا متوسط لایه اسـت سنگاین واحد شامل شیل و مارن و ماسه : 3

  گـسترش و پراکنـدگی آن محـدود بـه     . باشـد این واحد داشتن رنگ سبز روشن و فرسایش شدید آن مـی 

  .کفتار استآباد و پیرامون تاقدیس پیچهاي رستم و ریگقشه و در ساختمان تاقدیسهاي شمالی نبخش 

TRn واحد   -
هاي مختلف همـراه  سنگ نازك تا متوسط لایه به رنگ  این واحد از تناوب شیل و ماسه       : 4

ز سـنگ  هـاي نـازکی ا   گاهی لایه . باشددار تیره می  هاي زغال سنگ، شیل و مارن   با طبقات نازك تا ستبر زغال     

هاي شمالی و خاوري منطقه بیـشترین رخنمـون سـنگی    در بخش. شودهاي پرفسیل نیز در آن یافت می آهک

  .متعلق به این واحد است

TRn واحد   -
-سـنگ اي از ماسه   مجموعه که شامل  تریاس پسین است     هايسنگاین واحد جوانترین    :  5

. اسـت  یل و سـیلت بـه رنـگ سـبز تـشکیل شـده      هایی از شهاي گوناگون و بین لایه هاي نازك لایه با رنگ    

  .شودمی خاوري ورقه مورد مطالعه دیدهمالگسترش این واحد در بخش ش

   : ژوراسیک-2

 سـنگ آهکـی،   هـاي زغـالی، ماسـه   سـنگ، لایـه  هاي مربوط به این دوره زمانی عمدتاً شامل شیل، ماسه         سنگ

حـاجی، بـادامو، هجـدك، پـروده و     هاي آبسازندهاي مربوط به دار و مارن هاي پکتن هاي گچی، آهک  واحد

  : شودمی باشد که به اختصار هر واحد توضیح دادهسازند بغمشاه می
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این واحد بخش ابتدایی سازند بادامو را تشکیل داده و از شیل، کوارتزآرنایت خاکستري و            : Jab واحد   -

-هاي شـمالی و شـمال  یشتر در بخشد بهاي این واحگسترش سنگ .استسبز تیره ضخیم لایه تشکیل شده

  .شودمی خاوري ناحیه مورد مطالعه دیده

Jbd واحد   -
رنـگ،  اي، سنگ آهک االیتی متوسط تا ضخیم لایه تیره  سنگ آهکی قرمز قهوه   شامل ماسه  : 1

هـاي  رخنمـون . هاي نازك از زغال سنگ استسنگ نازك لایه سبز رنگ همراه با پولکو مارن و ماسه شیل

  .است د در خاور منطقه قابل مشاهدهاین واح

Jbd واحد   -
 خاکستري رنگ تشکیل شده و دو لایـه سـنگ آهـک      بزهاي س این بخش از شیل و مارن     :  2

    سـنگ نیـز در آن دیـده     گـاهی اثراتـی از زغـال      . کنـد االیتی تیره رنگ بالا و پایین خود را از یکدیگر جدا می           

  .است نطقه قابل مشاهدههاي این واحد در خاور مرخنمون. شودمی

Jbd واحد   -
این واحد شامل سنگ آهک االیتی فسیلدار نازك تا متوسط لایه تیره رنگ اسـت کـه بـر                : 3

Jbdروي واحد شیل و مارن واحد       
این واحد بالاترین لایه سنگ آهک االیتی است کـه در           .  جاي گرفته است   2

  . داردهاي سازند هجدك قرارسنگاي از شیل و ماسهزیر مجموعه

Jh واحد   -
هاي هاي نازك تا متوسط لایه به رنگ      سنگناوبی از شیل و مارن با ماسه      این واحد شامل ت   :  1

باشـد کـه   سنگ میهاي نازك زغالها و لایهیز عدسیهاي بالایی و ندار در قسمتسنگ فسیلگوناگون، ماسه 

هاي این واحدهاي سنگی در قـسمت       نمونخر. بر روي آخرین لایه سنگ آهک االیتی سازند بادامو قرار دارد          

  .شودمی خاوري ورقه دیده

Jh واحد   -
این واحد شامل یک طبقه نازك لایه سنگ آهک پرفسیل تیره رنگ است که ضـخامت آن      : 2

  .شودهاي خاوري منطقه مشاهده میهایی از این واحد در بخشرخنمون. رسد متر می2حداکثر به 
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Jh واحد   -
سنگ متوسط تا ضخیم لایه خاکستري هایی از ماسه مارن، شیل و بین لایه     این واحد شامل   : 3

هایی از این واحـد در  رخنمون. سنگ قرمز رنگ و مارن در بالا استروشن رنگ و نیز یک لایه ستبر از ماسه 

  .شودمی بخش خاوري منطقه مورد مطالعه مشاهده

Jh واحد   -
   و در آهـک پرفـسیل تـشکیل شـده        نیـز سـنگ    سـنگ و  این واحد در ابتدا از مارن، ماسـه        : 4

هاي قرمـز دربردارنـده    سنگ پیزولیتی و آنکولیتی است که با ماسه       -هاي بالایی شامل سنگ آهک االیتی     بخش

  .است رخنمون این واحد در بخش باختري ورقه قابل مشاهده. گرهکهاي قرمز آهنی همراه است

Jpa واحد   -
سنگ سبز نیت و مرجان فراوان و نیز کمی مارن و ماسه داراي فسیل آمو  آهکشامل سنگ  : 1

  .شیب استهمبري زیرین این واحد بر روي سازند هجدك بیشتر بصورت ناپیوستگی هم. روشن است

Jpa واحد   -
 سنگ آهکهاي ریفی پرفسیل برنگ خاکستري تیره تا آبی رنگ است کـه   این واحد شامل  :  2

Jpaاي در بخش بالایی واحد      گسترش ناپیوسته  این واحد . اندبصورت بایوهرم نهشته شده   
رخنمون این .  دارد1

  .واحد در بخش خاوري ناحیه وجود دارد

Jbg واحد   -
m :      هـایی  روشن ضخیم لایه و بندرت داراي فسیل با بین لایه          این واحد از مارنهاي نرم سبز

ك لایه و مارن سبز نیـز در ایـن          سنگ ناز تناوبی از ماسه  . است هاي نازك لایه سبز تشکیل شده     سنگاز ماسه 

   هـاي شـمالی و مرکـزي ورقـه دیـده           هاي زیادي از این واحد به ویژه در بخش        رخنمون. شودمی بخش دیده 

  .شودمی

Jbg واحد   -
sm :     هـاي  نگس ـهاي سبز و گاهی ماسههاي نازك لایه با مارنسنگاین واحد از تناوب ماسه

رخنمـون ایـن واحـد در جنـوب       . اسـت  یی از مارن سبز تشکیل شده     هاسنگ با بین لایه   سبز کمرنگ، سیلت  

  .شودچاي دیده میگسل قوري
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Jp واحد   -
cs :    بنـدي نـازك تـا متوسـط لایـه       اي و خاکستري با چینه    سنگ قرمز، قهوه  این واحد از ماسه

یی از این واحـد  هارخنمون. شودمی کنگلومرا و شیل نیز در آن مشاهده    هایی از میکرو  لایه. است تشکیل شده 

  .شودمی در قسمت شمال باختري و جنوب ناحیه مشاهده

 جـاي   Jpدار واحـد    هاي مختلف سازند سنگ آهک پکـتن      تواند در بخش  این واحد که می    : gp واحد   -

  .است  تشکیل شدههاي ژیپسگیرد، از افق

سـنگ آهـک االیتـی تیـره     اي آغاز شده و بیشتر از یک توالی این واحد با سنگ آهک ماسه     : Jp واحد   -

هاي دیگر  تري نسبت به لایه   هاي االیتی ریخت برجسته   سنگ آهک . شودرنگ و سنگ آهک رسی تشکیل می      

هاي رسی بیـشتر نـازك لایـه و ورقـه ورقـه           اما سنگ آهک  . ها در اندازه متوسط است    داشته و ضخامت لایه   

متر  سـانتی 10هاي آنها گـاهی بـه   ر کفهه قطهاي پکتن است که انداز    ویژگی بزرگ این واحد سنگواره    . هستند

  .است باختر قابل مشاهدههاي مختلف منطقه بویژه در شمالشهاي این واحد در بخرخنمون. رسدمی

آهـک  سـنگ (اي و میکرایتی خاکستري رنگهآهک ضخیم لایه تا توداین واحد شامل سنگ    : Jn واحد   -

Jn قرار گرفته و در بخش میانی آن واحد          دارآهک پکتن این واحد بر روي سنگ    . است) ارن
mg    قرار دارد که از 

  .است آهک نازك لایه همراه با مارن سبز خاکستري و کمی ژیپس تشکیل شدهسنگ

آهـک  هـاي سـنگ   مارن همراه با بین لایههاي ضخیم گچ واین واحد در واقع شامل نهشته : Jm واحد   -

هـاي  هاي کم و بیش بلند و هم شیب بر روي سنگ آهک      تپهباشد که به شکل     نازك لایه خاکستري رنگ می    

Jmسنگ و کنگلومراي قرمز رنگ واحـد   بخش زیرین این واحد از ماسه     . است نار قرار گرفته  
c  تـشکیل شـده  

  .است
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آهـک  سـنگ، سـنگ  این واحد از ردیف ستبري از طبقات قرمز رنگ تخریبی شامل ماسـه        : JK واحد   -

 متـر  600ضخامت این طبقـات حـدود   . است سنگ تشکیل شدهارن گچدار و گل  اي، کنگلومرا، مارن، م   ماسه

  .است

آهک االیتی اسـت کـه بـه    هاي سنگن قرمز رنگ با میان لایه   این واحد شامل طبقات مار     : JKm واحد   -

زایی مس تیپ رسـوبی   این واحد زمین شناسی با  کانی. .است  قرار گرفته Jnشیب بر روي واحد     صورت هم 

  .باشد میهمراه

سنگ آهکی ضخیم لایه بـه رنـگ   اي، االیتی و ماسهآهک ماسههاي سنگاین واحد از لایه  : JKl واحد   -

  .است سنگ تشکیل شدههاي کنگلومرا و گلاي تیره همراه با درون لایهقهوه

  

  :کرتاسه-3

    .کربناتـه اسـت   هـاي تخریبـی، تبخیـري و        هاي متناوبی از سنگ   هاي سنگی این دوره شامل توالی     واحد

عمق بودن دریاي کرتاسـه در ایـن محـدوده         کم واي  دهنده قاره  اي انجام شده در این محدوده نشان      هبررسی

  . شودمی هاي مربوط به این دوره به اختصار توضیح دادهواحد. است

K1 واحد   -
c :  ورت اسـت کـه بـه ص ـ    سنگ، مارن و گاه شیل تشکیل شـده این واحد از کنگلومرا، ماسه

این مجموعه نیز رنگ قرمز داشته و فقط به سبب درشت دانـه             . است  قرار گرفته  JKlهمشیب بر روي واحد     

 رخنمون این واحد در باختر منطقه مـشاهده . بودن و نبود طبقات کربناته از طبقات زیرین قابل جدایش است     

  .شودمی
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K1 واحد   -
mg :      یل شده که بـه صـورت همـشیب بـر     این واحد از مارن و مارن گچدار سفید رنگ تشک

هـاي ایـن   رخنمون.  متر است200ضخامت این واحد حدود . است روي واحدهاي تخریبی زیرین قرارگرفته   

  .باختري منطقه وجود داردواحد بیشتر در قسمت باختري و جنوب

K1 واحد   -
sm :    سنگ و مارن قرمز رنگ تشکیل شده کـه بـر روي واحـد        این واحد از ماسهK1

mg ار  قـر

  .شودتر شده و حذف می متر است و گاه نازك50ضخامت این واحد در حدود . گرفته است

K1 واحد   -
Ll :     اسـت  هاي متوسط لایه خاکـستري تیـره رنـگ تـشکیل شـده            این واحد از سنگ آهک .

احـد رسـوبی را بیـشتر در قـسمت      هـاي ایـن و    رخنمـون .  متر اسـت   200 تا   150ضخامت این واحد حدود     

  .توان دید منطقه میباختريجنوب

K1  واحد -
m2 : هاي سنگی کربناته   واحدK1

ll و K1
l2     توسط طبقاتی از مارن گچـدار ایـن واحـد از هـم 

هایی از  رخنمون. شودضخامت این واحد مارنی متغیر است و در نواحی جنوبی گاه حذف می            . شوندجدا می 

  .کرد  منطقه مشاهدهتوان در جنوب و جنوب باختريدار را میاین واحد مارنی گچ

K1 واحد   -
L2 :    است  متر تشکیل شده 200اي به ضخامت حدود     آهک االیتی و ماسه   این واحد از سنگ .

  . است رخنمون این واحد در جنوب و جنوب باختر منطقه قابل مشاهده

K2 واحد -
g : است این واحد از گچ ضخیم لایه و سفید رنگ تشکیل شده.  

K2 واحد   -
m :  اي، سبز و قرمـز  هاي قهوه مارنی به رنگ-هاي تبخیرياي از سنگ  د از مجموعه  این واح

  .  است هایی از این واحد رسوبی در باختر منطقه قابل مشاهدهرخنمون. است تشکیل شده
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K1 واحد   -
ml :     اي اي سبز رنگ و شبکههاي نازك مارن ماسه   اي رنگ داراي لایه   این واحد از مارن قهوه

ایـن واحـد رسـوبی    .  متر است200ضخامت این واحد حدود . است  سفید رنگ گچ تشکیل شده هاياز رگه 

  .بیشتر در جنوب منطقه اکتشافی رخنمون دارد

K1 واحد   -
m2 :  ایـن واحـد بیـشتر در    . اسـت  اي سبز رنگ تـشکیل شـده  این واحد از مارن، مارن ماسه

  .جنوب منطقه رخنمون دارد

K2 واحد   -
m3 :   در برخـی   . باشـد  متـر مـی    150ار به رنگ قرمز روشـن بـه ضـخامت           شامل مارن گچد    

  .تر دگرشیب استهاي این واحد مرزهاي زیرین و بالایی آن با واحدهاي سنگی جوانتر و قدیمیرخنمون

K2 واحد   -
باشـد   متر مـی 200دار ضخیم لایه به ستبراي حدود آهک رودیستاین واحد شامل سنگ  : 1

  .گیردهایی از مارن زرد و قرمز کمرنگ را دربر میدرون لایههاي میانی که در بخش

K2 واحد   -
c :  شیب بـر  این واحد شامل طبقات قرمز رنگ کنگلومرا و مارن گچدار است که به گونه هم

K2روي واحد کربناته 
lاین واحد سنگی تنها در جنوب گستره مورد بررسی رخنمون دارد. است  قرار گرفته .  

  

  :اترنري واحدهاي کو-4

هاي آبرفتی قدیمی و   این واحدها بخش وسیعی از منطقه مورد مطالعه را پوشانده است و شامل پادگانه             

  .شودها میهاي بادي پراکنده و برخان، ماسه)هادق( مارنی و نمکی-هاي رسیجوان، رسوبات آبرفتی، پهنه
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  شناسی ساختمانی زمین-1-7

هاي رخنمون یافته در محـدوده مـورد بررسـی در یـک حوضـه               شده سنگ هاي انجام   بررسی بر اساس 

عمـق بـوده   اي و کماین حوضه درون قاره. اندشده کششی که طی حرکات کیمیرین پیشین ایجاد شده، نهشته     

هـاي منطقـه عمـدتاً داراي امتـداد         گـسل . است و متحمل فرونشست مداوم در طی تریاس و ژوراسیک شده         

لغـزي هـستند کـه    هـاي مـورب  هـا، گـسل  این گسل. باشد جنوب باختر می -رخاو باختري و شمال   -خاوري

هاي آنها بـه مـوازات   اند که راستاي محورهاي نامتقارن شدهگرد آنها سبب ایجاد چین    حرکت امتداد لغز چپ   

چـاي، چـشمه و   ، قـوري هاي انارکیتوان گسلهاي بزرگ و اصلی منطقه میاز گسل. ها است خود این گسل  

هـاي  چـین از . باشد میSSE-NNW جنوبی و -هاي منطقه  شمالیامتداد اصلی محور چین   . را نام برد  لاهور  

    .گزي اشاره کردلطفعلی و کالهاي کمرمهدي، باغ، غدیر و تاقدیسورهاي ساتوان به ناودیسمنطقه می

  
  شناسی اقتصادي زمین-1-8

 در ، ذخـایر بـزرگ گـچ   )معدن کمرمهـدي (تريهاي سازند شهایی از فلوئورین در دولومیت    وجود رگه  

 ژوراسـیک، -هـاي تریـاس   در نهـشته   )معـدن پـروده   (زغال ، طبقات ستبر لایه   سازندهاي ژوراسیک و کرتاسه   

 در واحـدهاي  . از نظر اقتصادي حائز اهمیت باشـد دتوان میهاي تریاس در دولومیت  زایی باریت و گالن   کانی

هـاي مرکـزي ورقـه     در بخـش سنگ قرمز رنگ کرتاسه زیـرین ماسه و  نهاي مار سنگی مربوط به نهشته   ماسه

سازي مس رسـوبی نـوع       نیز کانی  چاي قوري 1:50000آبشاله و به خصوص جنوب برگه        شکسته 1:100000

  .کوپرشیفر قابل بررسی است
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  فصل دوم 
  اکتشافات ژئوشیمیایی
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   مقدمه-2-1
ت مواد معدنی در جهان هاي اطلاعاتی در اکتشافابعنوان یکی از لایهاکتشافات ژئوشیمیایی امروزه 

 گسترة میدان آنالیزهاي ژئوشیمیایی، حد تشخیص و حساسیت مناسب دستگاههاي آنالیز. است شناخته شده

هاي متنوع در کند که روشئوشیمیایی را فراهم میکننده و دقت آنها امکان آنالیز متغیرهاي گوناگون ژ

ي یک افزارهاها با هدف اخذ نتایج بهینه به همراه نرم افزارهاي مناسب و کارا به عنوان دستدادهپردازش 

  .کند نیل به اهداف اکتشافی را تسهیل می،ژئوشیمیست

           دارد به راه، کارشناسان را بر آن میشودمیحجم اطلاعاتی که در چرخۀ ژئوشیمی اکتشافی وارد 

کارآیی سیستم کلاسیک .  که نتیجۀ آن دستیابی به مناطق پرپتانسیل و امیدبخش استهایی متوسل شوندحل

با علم بر   و لازم استهاي عینی در صحرا، امروزه جایگاه مقبولی ندارد بر یافته صرفاکتشافی و تکیه

تر و  سالم، دسترسی به اهداف اکتشافی را و استفاده از قوانین آمار و احتمالاتاحتمال تمرکز مواد معدنی

 بصورت آبشالهشکسته غرب 1 :100000در این راستا طرح اکتشافات ژئوشیمیایی در مقیاس، نمودتر آسان

  .محول شد  پیچاب کانسار مهندسین مشاورشرکت  بهپیمانی

  

   عملیات صحرایی وبرداري طراحی شبکۀ نمونه-2-2
بـا  و با کمترین خطـا  باید  است که برداري طراحی نقاط نمونه  ، فاز اکتشافات ژئوشیمیایی   مهماز مراحل   

  .صورت پذیردرخنمونهاي سنگی، پوشش گیاهی، مزارع و مناطق کشاورزي  ،هاي آبریزبررسی حوضه

هـاي آبریـز    ورقه مورد نظر، محدودة حوضـه      1 :50000هاي توپوگرافی در هر حال ابتدا با بررسی نقشه      

شناسـی منطقـه واحـدهاي سـنگی       استفاده از نقشۀ زمـین     شود، سپس با  ها تکمیل می  بررسی و سیستم آبراهه   

هاي گسلی، معادن قدیمی، فعال و با استفاده از        هاي مهم، سیستم  هاي نفوذي، همبري  سازي، توده مستعد کانی 
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عمیـق و سـرانجام بررسـی وضـعیت     هاي نفوذي نیمه  هاي پنهان، وضعیت توده    گسل ،نقشۀ ژئوفیزیک هوایی  

 بـر   سـنگین و کانی  هاي ژئوشیمیایی رعایت چگالی نمونه   ،شرایط اسکان  ،ي دسترسی جغرافیایی منطقه، راهها  

 طراحـی نمونـه     زمان و بودجـه پـروژه      دگرسانی،هاي   و زون  مناسبواحدهاي سنگی    ،اساس شرح خدمات  

  .شدانجام 

مـش  ، نـواحی مختلـف  برداري قبلی در عملیات صـحرایی از  سابقۀ نمونهنظر ناظر محترم و     با توجه به    

   . انتخاب گردیدگرم 200-150 برداشت شده حدود وزن نمونه  و مش-80برداري نمونه

اسـتفاده شـده     GA-G-30-87 از کد    آبشالهشکسته غرب 1:100000ورقه    ها در   جهت کدگذاري نمونه  

ت برداري میباشد، لازم به ذکر اس سال نمونه(1387)،آبشالهشکسته غرب 1:100000 نام ورقه (GA)است که   

 ) مـش 20 لیتـر بـا جزءزیـر الـک    7(سنگینکانی هاي ژئوشیمیایی و  هایی که به طور همزمان نمونه     در ایستگاه 

 740 ،براساس شرح خـدمات ایـن پـروژه    و  اضافه میشود  (H)است به انتهاي کد مربوطه حرف     برداشت شده 

 ژئوشیمی به   هايبراي نمونه برداري   تراکم نمونه  که شد سنگین برداشت  نمونه کانی  202 مونه ژئوشیمیائی و  ن

  .کیلومترمربع است 5/12سنگین براي هر کانی نمونه1 کیلومترمربع و 4/3 نمونه براي هر1تقریب

  

  روش آنالیز و حدود تشخیص عناصر مختلف-2-3
 مـورد تجزیـه قـرار    زرآزمـا  در آزمایشگاه و بر اساس حدود تشخیص زیر  ICPها به روش تمام نمونه

  .گرفته است
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   گزارش شده استppm و مابقی عناصر بر اساس  ppb د تشخیص طلا بر اساس ح

  دستگاهیتحلیل دقت آنالیزهاي  -2-4
 شـامل دو روش   جهت تخمین میزان خطـاي آنالیزهـاي شـیمیایی          در این گزارش   روش بکار برده شده   

 1978ندن در سـال     روش توسط محققین کالج سلطنتی ل     این  ( نمودار کنترلی تامسون و هاوارث    محاسباتی و   

  .باشدمی) است شدهاي توصیه استفاده از آن در بررسی ژئوشیمیایی آبراههشده کهارائه 

هـاي اولیـه   نمونه از) 1-2جدول(کاملاً تصادفی  نمونه تکراري بطور   30،کنترل دقت آزمایشگاه   منظور به

و روش   )2پیوست  ( اوارثنمودار کنترلی تامسون و ه    از    دقت آزمایشگاه   جهت تخمین  ،)1پیوست(جدا شد 

 خطاي آنالیز براي عیارهایی عموماً()2-2جدول ( است  استفاده شده میزان خطاهاي آنالیز شیمیایی   محاسباتی  

خطـاي  با توجـه بـه   ، که  ) براي آن عنصر باشد قابل محاسبه استکه بیشتر از ده برابر حد تشخیص دستگاه    

  :هتوان گفت ک می براي مهمترین عناصرمحاسبه شده

  . اظهار نظر نمودMo,Sb,Au,Sn,W,U,Cd،Bi  ي همچوننمیتوان در مورد خطاي محاسباتی عناصر

  .باشدکه کاملا قابل قبول می باشد درصد می10 کمتر ازRb,Zn,Mn,Sr,Ni, Vخطاي عناصر 

  .باشد درصد است که تقریبا قابل قبول می20تا10 بین,Cu,Ba,Co, As,Zr, Crخطاي عناصر
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  . درصد است که تا حدودي میتوان به آن استناد نمود30تا 20بین Pbصرخطاي عن

   هآبشالشکسته  غرب1:100000ورقه هاي اصلی و تکراري در  نمونه-1-2جدول 
Original 
Sample 

Duplicate 
Sample  Original 

Sample 
Duplicate 
Sample  Original 

Sample 
Duplicate 
Sample 

87GAG4 A1  87GAG267 A11  87GAG910 A21 

87GAG15 A2  87GAG307 A12  87GAG802 A22 

87GAG58 A3  87GAG372 A13  87GAG923 A23 

87GAG91 A4  87GAG439 A14  87GAG935 A24 

87GAG102 A5  87GAG545 A15  87GAG301 A25 

87GAG112 A6  87GAG612 A16  87GAG530 A26 

87GAG153 A7  87GAG693 A17  87GAG516 A27 

87GAG191 A8  87GAG758 A18  87GAG879 A28 

87GAG207 A9  87GAG845 A19  87GAG411 A29 

87GAG232 A10  87GAG894 A20  87GAG162 A30 

  

  آبشالهشکسته  غرب1:100000هاي تکراري در ورقه  خطاي محاسباتی براي نمونه-2-2جدول 
Element Rb Cr Zn Mn Sr Ni V 

Realative Error% 0.6 15.1 8.3 8.5 9.5 9.5 9.5 

        

Element Cu Ba Co Pb As Zr  

Realative Error% 10.5 10.6 11 23.9 12.2 12.5  

        

  
  مطالعۀ آماري تک متغیره -2-5

 شـامل  )گـرفتن بقیـۀ متغیرهـا   ش روي مقادیر یک متغیر بـدون درنظر     پرداز( مطالعات آماري تک متغیره   

، خـام هـاي   براي داده)nS + X (سازي، رسم نمودارها، تهیه جداول مقادیرمحاسبات پارامتري آماري، نرمال  

باشـد، در عملیـات اکتـشافات ژئوشـیمیایی در          سم نقشه براي هر عنصر می     جدایش مقادیر خارج از رده و ر      

بـا  ( عنـصر  21که از ایـن تعـداد       ) 1پیوست( عنصر آنالیز شده   42 تعداد   آبشالهشکسته غربمحدودة اکتشافی   

 .است  مورد پردازش قرار گرفته)شناسی منطقههاي سنگتوجه به ویژگی
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  هاي آماري پردازش-2-6
  رهاي آماري  پارامت-2-6-1

 کهشود مشاهده می آبشالهشکسته  غرب1:100000 در ورقه هاي خامبا بررسی پارامترهاي آماري داده

   .)3-2جدول ( باشند داراي توزیع نرمال میCd,W,U,Sn,P,Biعناصري همچون 

  آبشالهشکسته غرب 1:100000در ورقه هاي خام  پارامترهاي آماري داده -3-2جدول 

  
  هاي نرمالهاي خام و بررسی پارامترهاي آماري دادهسازي دادهرمالن -2-6-2

براي  میتوان که) رچولگی صف  و3کشیدگی در حد (استهاي نرمال محاسبات آماري نیازمند داده 

جهت  . استفاده نمود(Cox & Box)  چند متغیره یا تبدیل کاکس و باکس لگاریتمیسازي از تبدیلنرمال

تبدیل لگاریتمی  از آبشالهشکسته  غرب1:100000در ورقه  هاداده سازيراي نرمال ب مطلوبهکسب نتیج

 3هاي پارامتر آماري با مقدار عددي لازم است مقدار کشیدگی در جدول(است  شدهاستفادههاي خام داده

 شود عناصر  همانگونه که ملاحظه می.)4-2جدول ()جمع شده تا مقدار واقعی کشیدگی به دست آید

Co,Cr,Mn,Sb,Zn,Ni,Mo,Cu,Ba,As,Srگیري و در طی مرحله لگاریتم باشند داراي توزیع لاگ نرمال می
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 همچنین عناصر  و  داراي توزیع نرمالCd,W,U,Sn,P,Biاند و عناصر نزدیک شدهع نرمال یها به توزداده

Rb, Auو Pb ندارند)نرمال یا لاگ نرمال( مشخص توزیع. 

 آبشالهشکسته غرب 1:100000ورقه ها با جایگزینی مقادیر خارج از رده در  آماري لگاریتم داده پارامترهاي -4-2جدول 

  
   

   ضرایب همبستگی-2-6-3
تجزیه و تحلیل آنها، بررسیهاي دو متغیره،  و )عناصر(ثانویه میان متغیرها ژنتیکی و  روابطختبراي شنا

و متغیره شامل بررسی و تفسیر نمودار پراکنش و بررسیهاي د. شودبه عنوان نخستین گزینه انتخاب می

  .میباشد) عنصر(ستگی بین دو متغیرمحاسبه ضریب همب

براي محاسبه ضرایب  .اي داردضریب همبستگی و بررسی تغییرات آن در مراحل اکتشافی کاربرد گسترده

 که مستقل )Spearmans Correlation Coefficient(اي اسپیرمنهمبستگی از تابع ضریب همبستگی رتبه

  وهمبستگیضرایب باشد استفاده شد که نتایج مربوط به آن به صورت ماتریس ها میاز نوع تابع توزیع داده

 740ازآنالیز شیمیایی با استفاده از ها این ماتریس .) الف و ب5-2جدول(شودارائه میدار بودن سطح معنی
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همانگونه که ملاحظه   . محاسبه شده استآبشالههغرب شکست 1:100 ،000هورقدر  اينمونه رسوب آبراهه

در حالی . تعلق میگیرد Mn-Co( 0.834),V-Co(0.828)میشود بالاترین ضرایب همبستگی به جفت عناصر

        7/0داراي ضرایب همبستگی بین   Mn-As(0.764)  و   Cu-Co(0.738) , Ba-Mn(0.760) که زوج عناصر

               , Pb-Co(0.617) ,  Ni-Cu( 0.628) , Cr-Co(0.631) ,  As-Co(0.694) و زوج عناصر 8/0الی 

Ba-As(0.678) , Cu-Ba( 0.637) ,  As-Zn( 0.677) , Zn-Ba(0.640 )و  Cu-V( 0.640)  داراي ضرایب

                 , Pb-Ba(0.588) ,  Mn-Cr( 0.530) , As-Cu(0.534)زوج عناصر   و7/0الی 6/0همبستگی بین 

P-Rb( 0.551)  ), Cu-Pb(0.52 , U-Bi( 0.533 ) ,  ) U-Cu(0.506  5/0داراي ضرایب همبستگی بین   

  . باشندمی 6/0االی 

  
   بررسی آماري چند متغیره-2-7

هاي متعددي را در هر مشاهده مورد تجزیه و گیريهاي آماري چند متغیره بطور همزمان اندازهتکنیک

هر . هاي استنباط آماري معمول است و به معنی گستردة آن دربرگیرندة بسیاري از روشدهندتحلیل قرار می

  .تواند آنالیز چند متغیره تلقی شود می،تجزیه و تحلیل همزمان بیش از دو متغیر

هاي آمار چند متغیره است که از میان یک  یکی از مهمترین روش(Factor Analysis)تجزیه عاملی

  کند و از طرف دیگر آنالیز ممیزکنندة اصلی را شناسایی می تغیرهاي کنترلسري از متغیرها، م

(Discriminate Analysis)هرگروه . نمایدها را بر مبناي یک سري متغیرها از همدیگر تفکیک می که گروه

. دهندمعینی از عناصر نسبت به یک سري از شرایط محیطی، کم و بیش و بطور مشابه حساسیت نشان می

تر تواند در شناخت دقیقناخت ارتباط و همبستگی ژنتیکی متقابل موجود میان عناصر گوناگون میش

در ضمن تجمع ژنتیکی بعضی از عناصر ممکن . هاي ژئوشیمیایی بکار گرفته شودتغییرات موجود در محیط
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 بکار رود و  دارد،اي که با احتمال در ناحیه وجود است به عنوان راهنماي مستقیمی در تفسیر نوع نهشته

اهمیت و هایی داشته باشد که بیبرعکس تجمع بعضی از عناصر نیز ممکن است دلالت بر وجود آنومالی

هاي ژنتیکی که در میان عناصر وجود دارد اطلاعات لازم را در رفته شناخت بستگیهم روي. اندگمراه کننده

    در این میان آمار چند متغیره . گذارداختیار میهاي ژئوشیمیایی در تر دادهراستاي تفسیر هرچه صحیح

است که اگر ترکیبی از مقادیر یک گروه از عناصر  تجربه نشان داده. باشدتواند پاسخگوي مسائل بالا می

هاي هاي ژئوشیمیایی در پیرامون توده هاله،معرف به جاي مقدار یک عنصر خاصی بکار گرفته شود

بطور کلی . رسدافزون بر این اثرات خطاهاي تصادفی در آنها به حداقل می. دشونمیکانساري بهتر مشخص 

  :  هاي آماري چند متغیره وجود دارددو ویژگی عمده در بررسی

آید رابطه هاي آماري چند متغیره و براساس ارتباط میان عناصر بدست میهایی که از روش هاله– 1

  .  دهندهاي کانساري نشان میشناسی و ماهیت ژنتیکی نهشتههاي ساختمانی، زمیننزدیکتري را با ویژگی

ها را کاهش داده و به نتایج ها و تعداد نقشهتواند خطاهاي تصادفی، تعداد دادههاي مرکب می هاله-2

اي و در این بخش براي بیان ارتباط ژنتیکی میان عناصر از تجزیه و تحلیل خوشه. کارآمدتري منتج شود

  .استفاده شده استتجزیه عاملی 

  

  (Cluster Analysis) هااي داده تجزیه و تحلیل خوشه-2-7-1
سازي یا ها گروه و یا زیرگروه متعلق به یک تیپ کانیاي دادهدر تجزیه و تحلیل و تفسیر نمودار خوشه

امل یک گروه سنگی با توجه به همبودهاي ژئوشیمیایی عناصر قابل تفکیک است که میتواند متأثر از عو

این هرگروه یا زیرگروه را   بنابر.سازي باشدهاي مختلف کانی یا تیپشناسی خاصشناسی و سنگزمین
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ها، روش البته در مواردي ممکن است به خاطر خطاي آنالیز نمونه. بایستی با همدیگر تعبیر و تفسیر نمود

در . اصی را بین عناصر نشان ندهداي و عوامل دیگر، ساختار درختی هیچگونه رابطه خانتخابی آنالیز خوشه

   گروه اصلی دو، ) عنصر استفاده شده است14 با  Centroidبه این منظور از روش(هاساختار درختی داده

AوB که گروه ) 1-2نمودار(شودمی مشاهدهA شامل دو زیر گروه A1 و A2باشد  می:  

  : این گروه شامل دو زیرگروه میباشد :Aگروه * 

  .اندقرارگرفته Pb,Co,Zn,Mn,Cu,Ba,Asعناصر دراین زیرگروه  :A1گروهزیر* 

  .انددر این زیرگروه قرارگرفته Cr,V,Niعناصر :A2گروهزیر* 

  .اندگروه قرار گرفته ایندر  ضعیف انسبتبا ارتباط Sn,W,Cd,U  عناصر:Bگروه * 

  
  آبشالهشکسته غرب 1:100000ورقه  درتعدادي از عناصر نمودار درختی  -1-2نمودار 
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  (Factor Analysis) تجزیه عاملی-2-7-2

 ،هستند ارتباطبی  فراوان از متغیرهایی که به ظاهر      ايتجزیه عاملی تکنیکی آماري است که بین مجموعه       

 ،عـاملی این یکی از اهداف اصلی تکنیـک تجزیـه    بنابر. کندرابطه خاصی را تحت یک مدل فرضی برقرار می 

فرض اساسی در بکارگیري این روش، وجود الگوي زیربنایی یـا مـدلی خـاص در        . ستها ا کاهش ابعاد داده  

  این ارتباط در قالب یک عامـل در ایـن مـدل فرضـی ظـاهر      . تعیین مفاهیم پیچیده ارتباطی بین متغیرها است      

  منتقـل و   SPSSافـزار هـا بـه نـرم   ها، فایل داده دادهيسازپردازي پس از نرمالر این مرحله از داده د.شودمی

 لازم بـه ذکـر اسـت    هاي نرمال اجرا و نتایج آن در ذیل آورده شـده اسـت     تکنیک تجزیه عاملی بر روي داده     

ها،عناصري که با هم میتوانند پاراژنز معیارهایی همچون همبستگی خوب عناصر، داشتن واریانس در بین داده        

دار نـشان میدهنـد در انتخـاب عناصـر     ور معنـی ها به ط باشند و عناصري که مقادیر ناهنجاري را در بین داده         

  : دخیل میباشند

 همــراه بــا آزمــون KMO بــراي مــشخص نمــودن صــحت و تاییــد  تجزیــه عــاملی، ضــریب - الــف

 دلالـت بـر تاییـد تجزیـه عـاملی و مقـادیر           KMOمقـادیر بـزرگ     . محاسـبه گردیـده اسـت     ) خی(مربع کاي 

 ایـن کمیـت تجزیـه عـاملی  را     9/0مقـادیر حـدود   . کوچک آن دلالـت بـر عـدم تاییـد تجزیـه عـاملی دارد       

ــادیر حــدود  8/0بــسیار مناســب، مقــادیر حــدود   تجزیــه عــاملی را در 7/0 تجزیــه عــاملی را مناســب، مق

تـر از آن   و پـایین 5/0توسـط  و مقـادیر حـدود      تجزیـه عـاملی را حـد م        6/0حد مناسـب ، مقـادیر حـدود         

در ) خـی (یـن مقـادیر در صـورتیکه آزمـون مربـع کـاي            تمـامی ا  . دهـد تجزیه عاملی را نامناسب جلـوه مـی       

مقـادیر محاسـبه     6-2جـدول بـا توجـه بـه       . گردنـد  درصد معتبر باشد، صـحیح  تلقـی مـی          95سطح اعتماد   

  .دهد قرار می مناسب تجزیه عاملی را در رده کهباشندمی 866/0 برابر KMOشده، مقدار
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  آبشالهشکسته غرب 1:100000ورقه  در Kmoمحاسبه ضرایب  -6-2جدول 

  
 شــده و باعــث مقـادیر ویــژه، درصــد واریــانس و درصـد تجمعــی واریــانس هــر مولفـه محاســبه   ) ب

   : به دو پارامتر بستگی داردها انتخاب مولفهکه شود مولفه انتخاب سهکه  است

هـاي انجـام شـده در زمینـه اکتـشافات ژئوشـیمیایی ایـن نتیجـه حاصـل شـده                      بررسی   از : پارامتر اول 

ــالاي  اســت کــ ــانس ب ــه ژئوشــیمیایی مــی 75ه درصــد تجمعــی واری ــد معــرف  درصــد از یــک جامع توان

اریـانس تجمعــی   درصــد و34/76  مولفـه بــه تقریـب  ســه حــال بـا در نظــر گـرفتن   ،تقریبـی جامعــه باشـد  

   .رسد مناسب به نظر میتا حدوديها شود که براي تجزیه و تحلیل مولفهجامعه پوشش داده می

ــارامتر دوم  ــخره  در : پ ــودار ص ــاري از نم ــیهاي آم ــی (Scree plot) ايبررس ــتفاده م ــه   اس ــود ک ش

هــا مــورد بــراي انتخــاب مولفــه) مقــادیر ویــژه بــالاي یــک( رادیر ویــژه بــالاي دومــین شکــست معتبــمقــ

 ه اولـف ــولــم امـژه خ ـــ ـمقـادیر وی  7-2جـدول   حـال بـا توجـه بـه          ،)2-2نمـودار (دگیـر استفاده قرار می  

 از طرفــی مقــادیر ویــژه چــرخش .اســت 84/0چهــارممولفــه  و 33/1  مولفــه ســوم،83/1مولفــه دوم  ،7/6

بـا توجـه بــه     کــهاسـت  51/1چهـارم مولفــه و  59/1مولفـه سـوم    ،9/2، مولفــه دوم 68/4یافتـه مولفـه اول   

 .)7-2جدول (رسدمولفه، تا حدودي منطقی به نظر می چهارموارد فوق انتخاب 
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  اي براي تعیین بهینه تعداد عاملهاره نمودار صخ-2-2نمودار

  
  

  آبشالهشکستهرب غ 1:100000ورقه ها در  واریانس کل و ضرایب تجمعی مولفه-7-2جدول 
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تواننـد  نمـی  )غیرچرخـشی (هـاي خـام   بایـد در نظـر داشـت کـه مولفـه      ،هـا مولفـه انتخـاب   پس از   ) ج

ــشان ده  ــسی دنــتمــامی تغییرپــذیري واقعــی جامعــه را ن ــه  چــون در ب اري از مــوارد تعــدادي از متغیرهــا ب

 تعبیـر عوامـل را بـا مـشکل روبـرو      ،یک عامل ویژه یـا حتـی بـه تعـدادي از عاملهـا بـستگی دارنـد و ایـن                 

هــایی بوجــود آمــده اســت کــه بــدون تغییــر میــزان اشــتراك، باعــث تعبیــر از ایــن رو روش. خواهــد کــرد

هـاي خـام بایــستی   هـستند بنـابراین مولفـه   هـا  هـا همـان دوران عامــل  شـوند، ایـن روش  سـاده عوامـل مـی   

ــد        ــت آی ــومی بدس ــه عم ــانس جامع ــرین واری ــا بهت ــوند ت ــرخش داده ش ــشخص چ ــابع م ــت ت  در . تح

بـا انتخـاب تـابع وریمکـس، دورانـی      . شـود هاي ژئوشیمیایی بیـشتر از تـابع وریمکـس اسـتفاده مـی         بررسی

ــا ایــن دوران تغییــر. گیــردمتعامــد بــر روي ضــرایب عاملهــا صــورت مــی  ات مربعــات عناصــر ســتونی، ب

) از نظـر قـدر مطلـق   ( رسـاند، ایـن روش مقـادیر نـسبتاً بـزرگ         بـه حـداکثر مـی      برآورد ضـرایب عاملهـا را     

دهـد، در نتیجـه عـواملی ایجـاد میـشود کـه       یا صفر به سـتونهاي مـاتریس ضـرایب عاملهـا اختـصاص مـی             

شـدن تعبیـر عاملهـا     امـر سـبب سـاده   ایـن . انـد و یـا مـستقل از آنهـا هـستند     یا شـدیداً بـا متغیرهـا وابـسته     

  .خواهد شد

 اساس انتخاب هر متغیر در ±5/0یافته، مقدار ضریب چرخش یافته با استفاده از جدول مقادیر چرخش

با توجه به . هند داشتبا اعداد منفی خوا است که اعداد مثبت رابطه معکوس لازم به ذکر. هر عامل است

   ).8-2جدول(ل عناصر ذیل استعامل برگزیده شام چهار مطالب فوق،

 ارتباط این عناصرباشد که  میAs,Ba,Co,Cu,Mn,Pb,Znاین عامل شامل متغیرهایی: عامل شماره یک

  .باشنددار میکاملاً معنی
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باشد که همیافت آنها می Cr,Zn,Co,Ni,V این عامل شامل روابط مثبت بین عناصر :دوعامل شماره   

 در هر دو فاکتور Cu,Co,Zn،لازم به ذکر است عناصراثر از سنگهاي منطقه باشدتواند متدار بوده و میمعنی

  . اندیک و دو شراکت داشته

  .باشد میWو Ni, Snاین عامل شامل روابطی مثبت از عناصر: سهعامل شماره 

  .باشد میUو Cd این عامل شامل روابطی مثبت از عناصر: چهارعامل شماره 

، شناسیتوان فرایندهاي زمینهاي اصلی تا حدودي میوان کنترل کنندهعامل به عن چهار این توسط

  هاي فاکتورياین کار با رسم نقشه. سازي در منطقه را شناسایی کردهاي احتمالی کانیشناسی و تیپسنگ

 تواند میهاي تک عنصري و استفاده از مشاهدات صحراییشناسی و نقشههاي زمینو مقایسه آنها با نقشه

هاي احتمالی البته در اینجا با انتخاب تعداد کمتري از متغیرها با هدف معرفی ناهنجاري. باشدپذیر جامان

که در این حالت با ظاهر شدن تعداد کمتري از عناصر در  مرکب از عناصر، تحلیل عاملی انجام شده است

 .بودتر خواهد ها، تعبیر و تفسیر راحتها و احتمالاً کاهش تعداد عاملعامل
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  آبشالهشکسته غرب 1:100000ورقه ها در حالت چرخش یافته و چرخش نیافته در  ماتریس مولفه -8-2جدول 

 
  
  شرح نقشه ناهنجاریهاي ژئوشیمیایی -2-8

 ،شدت و درجه نسبی ناهنجاري از است تا شرح مختصر تلاش شده  ناهنجاريهاي نقشهدر توضیح

 ارائه بر ناهنجاري دیگر عناصر ژئوشیمیایی ناهنجاري  انطباق وهنجارينا  موقعیت،نمونه شماره عیار عنصر،

  . گردد

اي از یا مجموعه( براي هر عنصر، اهمیت ناهنجاریهاي محاسبه شده با روشهاي آماري بررسیبراي

  . کندمرحله کنترل ناهنجاري نقش انکار ناپذیري را ایفا می) عناصر

   هآبشالشکسته غرب 1:100000ورقه هاي ناهنجار در تعداد نمونهدرجه و شدت ناهنجاریها با توجه به 

  :است هاي سه گانه زیر بیان شدهدر دامنه
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   X+2.5S  تا X+1.5Sاز)2                                          تا مقدار ماکزیممX+2.5Sاز )1

  X+1.5S تا  X+0.5Sاز)3

 X ــانگین و ــار داده S می ــراف معی ــال  انح ــاي نرم ــی ه ــده م ــد ش ــداد  ، باش ــه تع ــه هرچ ــوري ک     بط

هـا در   مقـدار عیـار ایـن نمونـه       باشـد،  بیـشتر    هآبـشال شکـسته  غـرب  1:100000ورقه  هاي ناهنجار در    نمونه

ــرار   ــالاتر ق ــه ب ــیدامن ــرد وم ــا درجــات گی ــالاتر 1  شــدت ناهنجــاري ب ــزارشب ــد گ شــرح ،  شــد خواه

در (باشـد مـی  هـاي مربوطـه بـه ترتیـب زیـر     شه بـا توجـه بـه نق ـ    بـا اهمیـت    ناهنجاري ژئوشیمیایی عناصـر   

  اسـت ، لازم بـه ذکـر  ) نقـشه فـاکتوري ترسـیم شـده اسـت     4 نقـشه تـک عنـصري و       17این مرحله تعـداد     

بـراي دسـتیابی بـه شـرح       ( اسـت   ارائـه شـده    1اي ناهنجـار درجـه      ه ـ نمونـه  در تعدادي از جداول منحصراً    

  ).شناسی مراجعه شودها به بخش زمینواحد

  

  کییف ناهنجارهاي عنصر آرسنتوص-2-8-1
 ، زمینـه  3/6 و 1/24بیشترین و کمتـرین مقـدار آن بـه ترتیـب             ،87/11این عنصر داراي مقدار میانگین      

  ایـن عنـصر در  عیـار قابـل توجـه   با توجه به اینکـه مقـدار حـد     .باشدگرم در تن می    15 و حد آستانه     5/11

مقادیر معرفی شده براي این عنصر فاقـد ارزش اکتـشافی          بنابراین   .باشد می گرم در تن   40اي  سوبات آبراهه ر

  معرفی شده درجه اولمقادیري به عنوان ناهنجاريشده ست با این حال با توجه به محاسبات انجام امناسبی 

 .)1نقشه( )9-2جدول( است که در ذیل ارائه شده است
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  آبشالهتهشکس غرب 1:100000ورقه  توصیف ناهنجارهاي عنصر آرسنیک در -9- 2جدول

شدت  موقعیت نمونه برداري
ناهنجاري

 

 شماره نمونه
X Y 

عیار
)

ppm
( 

 واحد سنگی
همبود با دیگر 

 عناصر

  87-GA-G-234 488440.8133 3646320.854 24.1  ،آهک، کوارتزآرنایتشیل، مارن  Pb,Mn,Cu,Ba,Co,Zn 

  87-GA-G-194 480006.202 3639245.177 23.2  ،و ریفی، کوارتز آرنایت ياآهک ماسهشیل  Ba,Co,Cu,Mn,Rb,Zn 
  87-GA-G-745 491582.95 3641160.64 22.9  ،و ریفی، کوارتز آرنایت ايآهک ماسهشیل  Co,Ba,Pb,Cu,U,Mn 

  87-GA-G-755 478701.7556 3637409.886 22.5  ،و ریفی، کوارتز آرنایت ايآهک ماسهشیل  Mn,Zn,Co 

  87-GA-G-183 479376.8289 3645474.762 21.5  ،و ریفی، کوارتزآرنایت ايآهک ماسهشیل  Ba 

  87-GA-G-754 478310.2738 3639897.741 20.6  ،آهک، کوارتز آرنایتشیل، مارن  -  
  87-GA-G-752 480897.9941 3643854.586 19.9  ،و ریفی ، کوارتز آرنایت ايآهک ماسهشیل  -  
  87-GA-G-763 476695.4552 3641475.691 19.8  ،و ریفی، کوارتز آرنایت ايآهک ماسهشیل  Rb 

  87-GA-G-757 484397.1813 3637269.052 19.3  ،و ریفی، کوارتز آرنایت ايآهک ماسهشیل  -  
  87-GA-G-756 491813.2986 3640192.937 18.9  ،آهک، کوارتز آرنایتشیل، مارن  Mn,Ba,Cu 

  87-GA-G-791 477757.2538 3650029.068 18.6  ،و ریفی، کوارتز آرنایت ايآهک ماسهشیل  Rb,Mn 

  87-GA-G-761 488512.8211 3639282.09 18.4  ،و ریفی، کوارتز آرنایت ايآهک ماسهشیل  -  
  87-GA-G-810 478440.7272 3627769.839 17.9  ،و ریفی، کوارتز آرنایت ايآهک ماسهشیل  Ba 

  
  طلا هاي عنصرتوصیف ناهنجار-2-8-2 

 حد  و1، زمینه1 و 3، بیشترین و کمترین مقدار آن به ترتیب 21/1این عنصر داراي مقدار میانگین 

 میلی 5اي مقدار حد عیار قابل توجه این عنصر در رسوبات آبراهه .باشدگرم در تن می  میلی98/1آستانه 

  .)2نقشه(  فاقد ارزش اکتشافی مناسبی است بنابراین مقادیر معرفی شده براي این عنصر،باشد میگرم در تن

  

   توصیف ناهنجارهاي عنصر باریم-2-8-3
 408، زمینه  139 و 2366، بیشترین و کمترین مقدار آن به ترتیب 446این عنصر داراي مقدار میانگین 

 1000ايمقدار حد عیار قابل توجه این عنصر در رسوبات آبراهه .باشدگرم در تن می 3/626 حد آستانه و

-2جدول( ارزش اکتشافی استداراي  در این ورقه بنابراین مقادیر این عنصر.باشدمیگرم در تن 

  .)3نقشه()10
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  آبشالهشکسته غرب 1:100000ورقه توصیف ناهنجارهاي عنصر باریم در  -10- 2جدول
شدت  موقعیت نمونه برداري

ناهنجاري
 

 شماره نمونه
X Y 

عیار
)

ppm
( 

 واحد سنگی
همبود با دیگر 

 اصرعن

  87-GA-G-795 484444.3793 3641937.378 2366  ،و ریفی، کوارتز آرنایت ايآهک ماسهشیل  Zn,MN,Cu,Co 

  87-GA-G-234 488440.8133 3646320.854 1969  ،و ریفی، کوارتز آرنایت ايآهک ماسهشیل  As,Mn,Cu,Pb,Co,Zn 

  87-GA-G-232 488089.7752 3645168.729 1630  ،و ریفی، کوارتز آرنایت ايآهک ماسهشیل  Co,Cu 

  87-GA-G-748 484998.1298 3646814.178 1452  ،و ریفی، کوارتز آرنایت ايآهک ماسهشیل  Zn,Cu 

  87-GA-G-183 479376.8289 3645474.762 1325  ،و ریفی، کوارتز آرنایت ايآهک ماسهشیل  As 

  87-GA-G-764 490227.91 3641091.15 1210  ،و ریفی، کوارتز آرنایت ايآهک ماسهشیل  -  
  87-GA-G-741 489088.8837 3642054.391 1148  ،و ریفی، کوارتز آرنایت ايآهک ماسهشیل  Cu 

  87-GA-G-258 487378.698 3639210.082 1125  ،و ریفی، کوارتز آرنایت ايآهک ماسهشیل  -  
  87-GA-G-754 478310.2738 3639897.741 1094  ،و ریفی، کوارتز آرنایت ايآهک ماسهشیل  -  
  87-GA-G-762 490733.2867 3639903.754 1063  ،و ریفی، کوارتز آرنایت ايآهک ماسهشیل  -  
  87-GA-G-745 491582.95 3641160.64 1039  ،و ریفی، کوارتز آرنایت ايآهک ماسهشیل  Co,U,Pb,Cu,As,Mn 

  87-GA-G-755 478701.7556 3637409.886 1039  ،و ریفی، کوارتز آرنایت ايآهک ماسهشیل  Rb 

  87-GA-G-233 489619.9414 3646041.824 975  ،و ریفی، کوارتز آرنایت ايآهک ماسهشیل  Cu 

  87-GA-G-746 484607.3289 3648075.064 968  ،و ریفی، کوارتز آرنایت ايآهک ماسهشیل  Zn,Cu,Rb 

  87-GA-G-231 488098.7762 3641802.363 951  ،و ریفی، کوارتز آرنایت ايآهک ماسهشیل  - 
  87-GA-G-810 478440.7272 3627769.839 925  ،و ریفی، کوارتز آرنایت ايآهک ماسهشیل  As 

  87-GA-G-784 486514.6041 3646194.84 886  ،و ریفی، کوارتز آرنایت ايآهک ماسهشیل  - 
  87-GA-G-194 480006.202 3639245.177 876  ،و ریفی، کوارتز آرنایت ايآهک ماسهشیل  Co,Cu,Mn,Rb,Zn,As 

  87-GA-G-774 491828.6564 3646784.828 875  ،و ریفی، کوارتز آرنایت ايآهک ماسهشیل  - 
  87-GA-G-880 476765.5045 3642954.098 869  ،و ریفی، کوارتز آرنایت ايآهک ماسهشیل  - 
  87-GA-G-892 455371.4997 3650085.178 859  ،و ریفی، کوارتز آرنایت ايآهک ماسهشیل  - 
  87-GA-G-691 494975.523 3600496.877 837  ،و ریفی، کوارتز آرنایت ايآهک ماسهشیل  Co 

  87-GA-G-756 491813.2986 3640192.937 833  ،و ریفی، کوارتز آرنایت ايآهک ماسهشیل  Mn,As,Cu 

  87-GA-G-4 457726.8671 3650235.529 826  ،و ریفی، کوارتز آرنایت ايآهک ماسهشیل  - 
  87-GA-G-862 486712.6256 3639453.108 825  ،و ریفی، کوارتز آرنایت ايآهک ماسهشیل  - 
  87-GA-G-235 485128.4536 3645573.773 818  ،یتو ریفی، کوارتز آرنا ايآهک ماسهشیل  Cu 

  
  

  مستوصیف ناهنجارهاي عنصر  -2-8-4
 و حد 23، زمینه  13 و 119بیشترین و کمترین مقدار آن به ترتیب  ، 24این عنصر داراي مقدار میانگین

 گرم در تن 80اي مقدار حد عیار قابل توجه این عنصر در رسوبات آبراهه .باشدمی گرم در تن 3/30آستانه 
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 ارزش اکتشافی مناسبی واجد مقادیر معرفی شده براي این عنصر ندکی از تعداد ابنابراین. باشدمی

  .)7نقشه ()11-2جدول(است

  

  آبشالهشکسته غرب 1:100000ورقه توصیف ناهنجارهاي عنصر مس در  -11- 2جدول

شدت  موقعیت نمونه برداري
ناهنجاري

 

 شماره نمونه

X Y 
عیار

)
ppm

( 
 واحد سنگی

همبود با دیگر 
 عناصر

  87-GA-G-831 485223.0246 3624509.036 119 شیل،مارن،آهک    
  87-GA-G-181 480242.1572 3647304.523 86  ،و ریفی، کوارتز آرنایت ايآهک ماسهشیل    
  87-GA-G-234 488440.8133 3646320.854 68  ،و ریفی، کوارتز آرنایت ايآهک ماسهشیل  As,Mn,Pb,Ba,Co,Zn 

  87-GA-G-748 484998.1298 3646814.178 50  ،و ریفی، کوارتز آرنایت ايآهک ماسهشیل   Zn,Ba 

  87-GA-G-747 485809.2259 3647676.89 48  ،و ریفی، کوارتز آرنایت ايآهک ماسهشیل   Mn 

  87-GA-G-746 484607.3289 3648075.064 46  ،و ریفی، کوارتز آرنایت ايآهک ماسهشیل  Zn,Ba,Rb 

  87-GA-G-795 484444.3793 3641937.378 46  ،و ریفی، کوارتز آرنایت ايآهک ماسهشیل  Zn,MN,Ba,Co 

  87-GA-G-232 488089.7752 3645168.729 43  ،و ریفی، کوارتز آرنایت ايآهک ماسهشیل   Co,Ba 

  87-GA-G-194 480006.202 3639245.177 40  ،و ریفی، کوارتز آرنایت ايآهک ماسهشیل  Ba,Co,Mn,Rb,Zn,As 

  87-GA-G-233 489619.9414 3646041.824 40  ،و ریفی، کوارتز آرنایت ايآهک ماسهشیل   Ba 

  87-GA-G-235 485128.4536 3645573.773 39  ،و ریفی، کوارتز آرنایت ايآهک ماسهشیل   Ba 

  87-GA-G-741 489088.8837 3642054.391 39  ،کوارتز آرنایتو ریفی ايآهک ماسهشیل ،   Ba 

  87-GA-G-6 457085.3639 3649188.478 38  ،و ریفی، کوارتز آرنایت ايآهک ماسهشیل    

  87-GA-G-732 499365.591 3647875.977 38  ،و ریفی، کوارتز آرنایت ايآهک ماسهشیل    
  87-GA-G-745 491582.95 3641160.64 38  ،آرنایتو ریفی، کوارتز ايآهک ماسهشیل   Co,Ba,Pb,U,As,Mn 

  87-GA-G-756 491813.2986 3640192.937 37  ،و ریفی، کوارتز آرنایت ايآهک ماسهشیل   Mn,As,Ba 

  87-GA-G-779 492653.2708 3644349.64 37 
    و ریفی، کوارتز آرنایت ايآهک ماسهشیل، 

  
  
  منگنزتوصیف ناهنجارهاي عنصر  -2-8-5

 و 789، زمینه 429 و 2337بیشترین و کمترین مقدار آن به ترتیب  ، 850ار میانگیناین عنصر داراي مقد

 2500اي مقدار حد عیار قابل توجه این عنصر در رسوبات آبراهه .باشد میگرم در تن ،7/1206حد آستانه 
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 ت بنابراین مقادیر معرفی شده براي این عنصر فاقد ارزش اکتشافی مناسبی اس.باشد میگرم در تن

  .)8نقشه( )12-2جدول(

  آبشالهشکسته  غرب1:100000ورقه  در منگنزتوصیف ناهنجارهاي عنصر  -12- 2جدول

شدت  موقعیت نمونه برداري
ناهنجاري

 

 شماره نمونه

X Y 
عیار

)
ppm

( 

 واحد سنگی
همبود با دیگر 

 عناصر

  87-GA-G-234 488440.8133 3646320.854 2337  ،فی، کوارتز آرنایتو ری ايآهک ماسهشیل  As,Pb,Cu,Ba,Co,Zn 

  87-GA-G-755 478701.7556 3637409.886 1941  ،و ریفی، کوارتز آرنایت ايآهک ماسهشیل  Zn,Co,As 

  87-GA-G-753 477855.6637 3644781.687 1912  ،و ریفی، کوارتز آرنایت ايآهک ماسهشیل  W,Rb,Sn 

  87-GA-G-194 480006.202 3639245.177 1866  ،و ریفی، کوارتز آرنایت ايآهک ماسهشیل  Ba,Co,Cu,Rb,Zn,As 

  87-GA-G-791 477757.2538 3650029.068 1780  ،و ریفی، کوارتز آرنایت ايآهک ماسهشیل  Rb,As 

  87-GA-G-747 485809.2259 3647676.89 1721  ،و ریفی، کوارتز آرنایت ايآهک ماسهشیل  Cu 

  87-GA-G-745 491582.95 3641160.64 1643  ،و ریفی، کوارتز آرنایت ايآهک ماسهشیل  Co,Ba,Pb,U,As,Cu 

  87-GA-G-795 484444.3793 3641937.378 1630  ،و ریفی، کوارتز آرنایت ايآهک ماسهشیل  Zn,Cu,Ba,Co 

  87-GA-G-539 480942.999 3622036.217 1603  ،و ریفی، کوارتز آرنایت ايآهک ماسهشیل  Pb,Co,Zn 

  87-GA-G-756 491813.2986 3640192.937 1591  ،و ریفی، کوارتز آرنایت ايآهک ماسهشیل  As,Ba,Cu 

  87-GA-G-809 482644.1838 3630488.135 1564  ،و ریفی، کوارتز آرنایت ايآهک ماسهشیل  - 
  87-GA-G-691 494975.523 3600496.877 1554 و ریفی، کوارتز آرنایت ايآهک ماسه، شیل  - 

  87-GA-G-855 490628.0509 3624916.529 1506 شیل،مارن،آهک  - 

  87-GA-G-233 489619.9414 3646041.824 1467  ،و ریفی، کوارتز آرنایت ايآهک ماسهشیل  - 

  
  

  سرب توصیف ناهنجارهاي عنصر -2-8-6
ــانگین   ــدار می ــصر داراي مق ــش31ایــن عن ــه ترتیــب  ، بی ــرین مقــدار آن ب ــه 1 و 177ترین و کمت ، زمین

مقــدار حــد عیــار قابــل توجــه ایــن عنــصر در رســوبات  .باشــدمــیگــرم در تــن   4/51 و حــد آســتانه 29

بــراي ایــن عنــصر گــرم در تــن  100 بـالاي  مقــادیر فقــطبنــابراین .باشــد  مــیگــرم در تــن 100اي آبراهـه 

  .)9نقشه( )13-2جدول(  ارزش اکتشافی مناسب استداراي
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  آبشالهغرب شکسته 1:100000ورقه توصیف ناهنجارهاي عنصر سرب در  -13- 2جدول

شدت  موقعیت نمونه برداري
ناهنجاري

 

 شماره نمونه

X Y 

عیار
)

ppm
( 

 واحد سنگی
همبود با دیگر 

 عناصر

  87-GA-G-636 481321.0401 3596608.455 177  ،یتو ریفی، کوارتز آرنا ايآهک ماسهشیل   

  87-GA-G-163 471077.9276 3626032.651 134 شیل،آهک  

  87-GA-G-234 488440.8133 3646320.854 96  ،و ریفی، کوارتز آرنایت ايآهک ماسهشیل  As,Mn,Cu,Ba,Co,Zn 

  87-GA-G-539 480942.999 3622036.217 77 شیل،آهک Mn 

  87-GA-G-745 491582.95 3641160.64 76  ،و ریفی، کوارتز آرنایت اي ماسهآهکشیل  Co,Ba,U,Cu,As,Mn 

  
  توصیف ناهنجارهاي عنصرقلع -2-8-7

 و حد 6/2، زمینه 1 و 5، بیشترین و کمترین مقدار آن به ترتیب 63/2این عنصر داراي مقدار میانگین 

  .)11نقشه()14-2جدول(.باشد می گرم در تن6/3آستانه 

  

  آبشالهشکسته غرب 1:100000ورقه قلع در  توصیف ناهنجارهاي عنصر -14- 2جدول
شدت  موقعیت نمونه برداري

ناهنجاري
 

 شماره نمونه
X Y 

عیار
)

ppm
( 

 واحد سنگی
همبود با 
 دیگر عناصر

  87-GA-G-753 477855.6637 3644781.687 4.7  ،و ریفی، کوارتز آرنایت ايآهک ماسهشیل  W,Mn,Rb 

  
  
   استرانسیومتوصیف ناهنجارهاي عنصر -2-8-8

، زمینه 107 و 3194، بیشترین و کمترین مقدار آن به ترتیب 05/350این عنصر داراي مقدار میانگین 

 .)12نقشه()15-2جدول(باشد میگرم در تن 5/583 و حد آستانه 5/291
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  آبشالهشکسته غرب 1:100000ورقه  در استرانسیوم توصیف ناهنجارهاي عنصر -15- 2جدول

شدت  موقعیت نمونه برداري
ناهنجاري

 

 اره نمونهشم

X Y 

عیار
)

ppm
( 

 واحد سنگی
همبود با 
 دیگر عناصر

  87-GA-G-422 471965.2903 3607605.056 3194  ،کوارتز آرنایتمارنآهک شیل     
  87-GA-G-423 472024.2791 3606819.767 1597  ،کوارتز آرنایتمارنآهک شیل     
  87-GA-G-142 453675.0735 3630153.527 1584  ،و ریفی، کوارتز آرنایت ايآهک ماسهشیل    
  87-GA-G-539 480942.999 3622036.217 1491  ،کوارتز آرنایتمارنآهک شیل     
  87-GA-G-397 465549.3041 3609756.9 1426  ،کوارتز آرنایتمارنآهک شیل     
  87-GA-G-443 459264.2629 3605120.152 1255  ،کوارتز آرنایتمارنآهک شیل     
  87-GA-G-148 454570.966 3627580.141 1174  ،و ریفی، کوارتز آرنایت ايآهک ماسهشیل    
  87-GA-G-130 455983.2882 3633485.46 1061  ،کوارتز آرنایتمارنآهک شیل     
  87-GA-G-435 471185.9393 3604322.293 1024  ،ت کوارتز آرنایمارنآهک شیل    
  87-GA-G-750 481474.0567 3644844.694 1015  ،کوارتز آرنایتمارنآهک شیل   Rb 

  87-GA-G-353 475830.4437 3619236.913 996  ،کوارتز آرنایتمارنآهک شیل     
  87-GA-G-436 473495.3125 3605894.381 993  ،کوارتز آرنایتمارنآهک شیل     
  87-GA-G-450 461092.9159 3603173.522 988  ،کوارتز آرنایتمارنآهک شیل     
  87-GA-G-535 480231.9218 3617310.703 969  ،کوارتز آرنایتمارنآهک شیل     
  87-GA-G-418 459902.0794 3606635.427 967  ،کوارتز آرنایتمارنآهک شیل     
  87-GA-G-496 471334.8474 3599147.536 926  ،تز آرنایت کوارمارنآهک شیل    
  87-GA-G-451 462276.3788 3603221.45 921  ،کوارتز آرنایتمارنآهک شیل     
  87-GA-G-346 476024.4576 3615280.974 900  ،کوارتز آرنایتمارنآهک شیل     

  
   توصیف ناهنجارهاي عنصر اورانیوم-2-8-9

 و 8/3، زمینه 4/2 و 8/6 آن به ترتیب ، بیشترین و کمترین مقدار75/3این عنصر داراي مقدار میانگین 

  .)13نقشه( )16-2جدول(باشد میگرم در تن 5/4حد آستانه 

  

  وانادیوم توصیف ناهنجارهاي عنصر -2-8-10
 و 103، زمینه 49و 315، بیشترین و کمترین مقدار آن به ترتیب 22/112این عنصر داراي مقدار میانگین 

 .)14نقشه( )17-2دولج(باشد می گرم در تن9/165حد آستانه 
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  آبشالهشکسته غرب 1:100000ورقه توصیف ناهنجارهاي عنصر اورانیوم در  -16- 2جدول

شدت  موقعیت نمونه برداري
ناهنجاري

 

 شماره نمونه

X Y 

عیار
)

ppm
( 

 واحد سنگی
همبود با دیگر 

 عناصر

  87-GA-G-693 493739.5335 3600397.361 6.8 تز آرنایت کوارمارن سیلتستون،ژیپس  - 

  87-GA-G-745 491582.95 3641160.64 5.5 کوارتز آرنایتمارن سیلتستون،ژیپس   Co,Ba,Pb,Cu,As,Mn 

  
  آبشالهشکسته غرب 1:100000ورقه  در وانادیومتوصیف ناهنجارهاي عنصر  -17- 2جدول

شدت  موقعیت نمونه برداري
ناهنجاري

 

 شماره نمونه

X Y 

عیار
)

ppm
( 

 واحد سنگی
یگر همبود با د
 عناصر

١ 87-GA-G-601 484413.4889 3607802.699 315 ،کوارتز آرنایتمارن آهک،سیلتستون   Zn,Co 

١ 87-GA-G-855 490628.0509 3624916.529 302 کوارتز آرنایتمارن سیلتستون،ژیپس   Zn,Co 

١ 87-GA-G-29 460573.077 3649011.511 293 دولومیت،آهک  - 
١ 87-GA-G-539 480942.999 3622036.217 289 ،کوارتز آرنایتمارن آهک،سیلتستون   Mn,Au,Pb,Sr,Zn 

١ 87-GA-G-545 484831.4213 3622234.238 266 کوارتز آرنایتمارن سیلتستون،ژیپس   - 
١ 87-GA-G-755 478701.7556 3637409.886 252 ،کوارتز آرنایتمارن آهک،سیلتستون   Zn,Co,Rb 

١ 87-GA-G-12 455665.9457 3644192.863 251 دولومیت،آهک  - 
١ 87-GA-G-509 478503.7341 3619452.936 250 کوارتز آرنایتمارن سیلتستون،ژیپس   - 
١ 87-GA-G-736 496199.656 3645528.768 244 ،کوارتز آرنایتمارن آهک،سیلتستون   Co 

١ 87-GA-G-773 494229.878 3650158.106 238 ،رتز آرنایت کوامارن آهک،سیلتستون  Zn 

١ 87-GA-G-516 477381.2001 3613703.024 236 کوارتز آرنایتمارن سیلتستون،ژیپس   - 
١ 87-GA-G-534 481330.041 3618579.841 228 ،کوارتز آرنایتمارن آهک،سیلتستون   - 
١ 87-GA-G-536 479268.8172 3622819.302 228 کوارتز آرنایتمارن سیلتستون،ژیپس   Zn 

١ 87-GA-G-473 458043.932 3598218.462 224 کوارتز آرنایتمارن سیلتستون،ژیپس   - 
١ 87-GA-G-136 465185.2644 3633272.56 223 ،کوارتز آرنایتمارن آهک،سیلتستون   - 

  توصیف ناهنجارهاي عنصر روي-2-8-11
 و 63، زمینه41  و136، بیشترین و کمترین مقدار آن به ترتیب 69/65این عنصر داراي مقدار میانگین 

 گرم در تن 300اي حد عیار قابل توجه این عنصر در رسوبات آبراهه.باشد میگرم در تن  385حد آستانه 

 )18-2جدول(  بنابراین مقادیر معرفی شده براي این عنصر فاقد ارزش اکتشافی مناسبی است.باشدمی

  .)16نقشه(
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  آبشالهشکسته غرب 1:100000ورقه  توصیف ناهنجارهاي عنصر روي در -18- 2جدول

شدت  موقعیت نمونه برداري
ناهنجاري

 

 شماره نمونه
X Y 

عیار
)

ppm
( 

 واحد سنگی
همبود با دیگر 

 عناصر

١ 87-GA-G-234 488440.8133 3646320.854 136 ،کوارتز آرنایتمارن آهک،سیلتستون    
١ 87-GA-G-736 496199.656 3645528.768 132 ،کوارتز آرنایت مارن آهک،سیلتستون   
١ 87-GA-G-755 478701.7556 3637409.886 121 ،کوارتز آرنایتمارن آهک،سیلتستون   Mn,,Co,As 

١ 87-GA-G-753 477855.6637 3644781.687 117 ،کوارتز آرنایتمارن آهک،سیلتستون    
١ 87-GA-G-194 480006.202 3639245.177 116 ،کوارتز آرنایتمارن آهک،سیلتستون   Ba,Co,Cu,Mn,Rb,As 

١ 87-GA-G-795 484444.3793 3641937.378 111 ،کوارتز آرنایتمارن آهک،سیلتستون   MN,Cu,Ba,Co 

١ 87-GA-G-748 484998.1298 3646814.178 110 ،کوارتز آرنایتمارن آهک،سیلتستون   Ba,Cu 

١ 87-GA-G-539 480942.999 3622036.217 108 شیل،آهک Co,Mn 

١ 87-GA-G-601 484413.4889 3607802.699 107 ،کوارتز آرنایتمارن آهک،سیلتستون    
١ 87-GA-G-746 484607.3289 3648075.064 107 ،کوارتز آرنایتمارن آهک،سیلتستون   Zn,Ba,Rb 

١ 87-GA-G-773 494229.878 3650158.106 106 ،کوارتز آرنایتمارن آهک،سیلتستون    
١ 87-GA-G-653 484260.7697 3600902.453 105 ،کوارتز آرنایتمارن آهک،سیلتستون    
١ 87-GA-G-855 490628.0509 3624916.529 105 شیل،آهک Co 

  

   سایر عناصر-2-8-12

   برخـوردار  در منطقـه از اهمیـت کمتـري    و مولیبـدنیوم   روبیـدیم  ،تنگستن، کادمیوم، کبالت  عناصر بیسموت،   

 ).17 و 10 ،6، 5، 15، 4هاي نقشه(.گردد آنها ارائه میی ژئوشیمیایهاي پراکندگیباشند و تنها نقشهمی
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  توصیف ناهنجارهاي فاکتوري -2-8-13
 عامــل زیــر در منطقــه چهــارمتغیــره ذکــر شــده اســت هــاي چنــد همانگونــه کــه در بخــش پــردازش

  :معرفی شده

 عناصرارتباط این باشد که  میAs,Ba,Co,Cu,Mn,Pb,Znاین عامل شامل متغیرهایی: عامل شماره یک

 پروده 1:50000هاي درجه یک آن عمدتا در بخشهاي شمال برگه و ناهنجاري باشنددار میکاملاً معنی

  )18نقشه(گسترش دارد

ــین عناصــر  :دوعامــل شــماره    ــط مثبــت ب باشــد کــه مــیCr,Zn,Co,Ni,V ایــن عامــل شــامل رواب

ــی   ــا معن ــت آنه ــی همیاف ــوده و م ــد،    دار ب ــه باش ــنگهاي منطق ــاثر از س ــد مت ــت    توان ــر اس ــه ذک لازم ب

ــته Cu,Co,Znعناصــر ــاکتور یــک و دو شــراکت داش ــد در هــر دو ف ــک آن  و ناهنجــاري ان ــاي درجــه ی ه

  .)19نقشه(گسترش دارد قدیر دق چاي و  قوري1:50000عمدتا در بخشهاي شمال باختري برگه 

   

ــماره   ــل ش ــهعام ــر    : س ــت از عناص ــی مثب ــامل روابط ــل ش ــن عام ــیW و Ni, Sn ای ــد م و  باش

  .)20نقشه(هاي درجه یک آن در بخشهاي مختلف گسترش داردجاريناهن

هـاي   ناهنجـاري و باشـد  مـی UوCd ایـن عامـل شـامل روابطـی مثبـت از عناصـر      : چهـار عامل شماره 

  .)21نقشه(گسترش دارد قدیر دق1:50000برگه  درجه یک آن در
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  فصل سوم

  سنگین اکتشاف کانی
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   مقدمه-3-1
 یکی از روشهاي تعیین ،سنگیناي آبرفتی به روش مطالعاتی کانیهه و نهشتترداري از رسوبابنمونه

 دهدمی نشان هتجرب، رودکننده و شاخص در معرفی نواحی کانسارساز و مناطق امیدبخش معدنی بشمار می

 دستیابی به هاي ژئوشیمیایی به تنهایی راهنماي مناسبی در جهتکه روش آنالیز دستگاهی بر روي نمونه

 که وجود داردسنگین  مزایاي زیادي در روش مطالعاتی کانیعلاوه بر آننیست مناطق امیدبخش معدنی 

  : ماییمنبصورت چکیده به برخی از آنها اشاره می

  هاي اقتصادي گروه عمده کانیبررسی  و مشاهده -1

 اي سنگینههاي ارزشمند اقتصادي در گروه کانی قرارگرفتن قریب به اتفاق کانی -2

ــاز شــکل  -3 ــناخت ف ــانی ش ــري ک ــات  گی ــن اطلاع ــارگیري ای ــا و بک ــی و  دره ــات فن ــه مطالع  زمین

هـاي سـنگین بـه    تـوان بـا مطالعـه کـانی    اقتصادي و برآورد چگونگی بازیابی مواد معـدنی، بطـور مثـال مـی             

 هماتیــت، منیتیــت،(فازهــاي اکــسیدي ) گــالن، پیریــت، اســفالریت( هــاشـناخت فازهــاي ســولفیدي کــانی 

ــت و  ــصري ...) کرومی ــاي عن ــین و    ( و فازه ــی، پلات ــرب طبیع ــی، س ــس طبیع ــره، م ــلا، نق ــت ...) ط دس

ــالیز عنــصري بــسته بــه نــوع حــلال بکــار بــرده شــده در بــسیاري از فازهــاي    یافــت، در صــورتیکه در آن

 امـر در بـسیاري   شـوند، کـه ایـن   بـل بازیـابی نباشـند نیـز محاسـبه مـی         سیلیکاته که در صنعت و فلزیابی قا      

 .دهدهاي ژئوشیمیایی را مورد تردید قرار میموارد تفسیر داده

ســنگین قابــل شناســایی و هــا کــه تنهــا بــه روش مطالعــاتی کــانی شــناخت انحــصاري برخــی از کــانی -4

 سـبزواران نــوعی از  -بطــور مثـال در پــروژه اکتـشافات ژئوشــیمیایی در محـور یــزد   . شـناخت بــوده اسـت  

نازیـت مـورد شناسـایی و مطالعـه قـرار گرفتـه کـه تنهـا بـه وسـیله           موفسفات عناصر نـادر خـاکی بـه نـام       
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هـاي جـواهري کـه آنـالیز شـیمیایی قـادر       برخـی از کـانی  . این روش مطالعاتی قابـل شناسـایی بـوده اسـت     

تنهـا بـه ایـن روش مطالعـاتی قابـل      ... باشـد هماننـد آمیتیـست، سـافیر، کرنـدوم و      گیري آنها نمـی به اندازه 

هـا و زیـرکن کـه در        هـاي صـنعتی هماننـد گارنـت       تجمعـی از کـانی    . باشـند یـري مـی   گانـدازه   شناخت و   

-تواننـد در ذخـایر پلاسـري انباشـتگی    اي دارنـد، مـی  صنایع سـاینده و الکتریکـی و زینتـی مـصارف عمـده          

 .هاي قابل توجهی را تشکیل دهند

وري معــرف د هــر کــانی کــه  و میــزان گردشــدگی انــدازه ، کــسب اطلاعــات ارزشــمند از شــکل -5

 .باشدسازي و میزان فرسایش میو نزدیکی از منشأ کانی

هــاي ارزشــمند تــا هــاي ســنگین حتــی در صــورت فقــدان کــانی پاراژنزهــاي ســاخته شــده کــانی -6

هـا شناسـایی   اي از نمونـه باشـند، بطـور مثـال در پـاره    هـاي آبریـز مـی    حدود زیادي معرف پتانسیل حوضـه     

ــانی  ــه ک ــت، پیریـ ـ و مطالع ــت، پیری ــاي باری ــت و  ه ــسیدي، گارن ــواحی   ... ت اک ــتیابی ن ــه دس ــر ب منج

 . است  از کانسارهاي سرب، روي و طلا شدهارزشمندي 

 .جویی در هزینه و وقتکوتاه کردن زمان یک پروژه اکتشافی و در پی آن صرفه -7

هــاي ســنگی گــسترش یافتــه در یــافتن الگــوي پراکنــدگی رســوبات و تعیــین وضــعیت رخــساره  -8

 .هاي ارزشمند اقتصاديوه کانیناحیه و خاستگاه بالق

برداري سنگین از رسوبات آبرفتی برداشت شده که تراکم نمونه نمونه کانی202 ،در ورقه مورد مطالعه

 در حد بنديدانها  ب لیتر و7هاي برداشت شده به حجم نمونه.  کیلومترمربع است4/12  هرنمونه براي یک

-  غرب 1:100000ورقه در . است همگن برداشت شدهیر و از رسوبات غ) میلی متر2و یا زیر (مش-10
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بندي و ساز به شرح زیر درجههاي سنگي و کانیسازیهاي کانسارساز معرف نواحی کان کانیهآبشالکستهش

  .)22نقشه (اندتوصیف شده

  سنگین نتایج حاصل از مطالعه کانی-3-2
   طلا -3-2-1

 نمونه داراي 1 ،آبشالهشکسته غرب 1:100000ورقه هاي آبریز  نمونۀ برداشت شده از حوضه202 از 

- شکسته غرب 1:100000ورقه خاوري  شمال بدست آمده در بخشي ناهنجار.باشداثراتی جزئی از طلا می

  .)1-3جدول(  گسترده استآبشاله

  آبشالهشکسته غرب 1:100000ورقه  در کانی طلا توصیف ناهنجارهاي -1- 3جدول
 شماره نمونه نمونه برداريموقعیت 

X Y 
  مشاهده شده کانی

GA-802 499859 3637844 یک ذره طلا 

  
   کانیهاي خانواده مس-3-2-2

 202 از .باشد مالاکیت میی کانآبشالهشکسته غرب عنصر مس در محدودة اکتشافی یبارزترین کان

 .است مالاکیتاز کانی نمونه حاوي اثراتی جزیی  3سنگین برداشت شده از محدودة اکتشافینمونه کانی

  مرکزيشبخ موجود در هاي مطالعه شده از حوضۀ آبریزهاي این عنصر در نمونهبیشترین انباشتگی کانی

  ).2-3جدول( شود دیده میآبشالهشکسته غربورقه 

  آبشالهشکسته غرب 1:100000ورقه  در کانی خانواده مس توصیف ناهنجارهاي -2-3جدول 
 شماره نمونه  نمونه برداريموقعیت

X Y 
 کانی مشاهده شده

GA-164 467234 3624007 مالاکیت 
GA-210 484021 3624070 مالاکیت، باریت 
GA-205 478773 3628669 مالاکیت، باریت 
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   کانیهاي خانوادة سرب-3-2-3

 .باشـند می  سروزیتة اکتشافی به ترتیب کانیهاي گالن و در محدود  سربترین کانیهاي خانواده    شاخص

  و جنـوب  شـمال  موجـود در  از حوضۀ آبریـز که باشد نمونه حاوي اثراتی جزیی از کانیهاي این عنصر می        2

  .)3-3جدول( شود دیده میآبشالهشکسته غرب ورقه

  آبشالهشکسته غرب 1:100000ورقه  در کانی خانواده سرب توصیف ناهنجارهاي -3- 3جدول
 شماره نمونه موقعیت نمونه برداري

X Y 
 انی مشاهده شدهک

GA-642 485498 3596301 گالن،سروزیت، باریت 
GA-66 469187 3648247 گالن،سروزیت، باریت 

  

   سینابر-3-2-4
  داراي گسترش عیاري،العهباشد که در محدودة مورد مطهاي جیوه میترین کانیارزش سینابر یکی از با

- شکسته غرب 1:100000هاي آبریز ورقه  شده از حوضه نمونۀ برداشت202 از ،بالا و با اهمیتی نیست

  خاوريناهنجاري این کانی بیشتر در بخش جنوب .باشد سینابر مییک ذره کانیاي  نمونه دار1، آبشاله

  .)4-3جدول(دهدمی گسترش نشان

  آبشالهشکسته  غرب1:100000ورقه  در کانی سینابر توصیف ناهنجارهاي -4- 3جدول
 شماره نمونه عیت نمونه برداريموق

X Y 
 کانی مشاهده شده

GA-702 490465 3599283 
 اکسید و هیروکسید آهن
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   باریت-3-2-5
 202 از   اسـت، باشد که در محدودة مورد مطالعـه داراي پراکنـدگی زیـادي             هایی می باریت یکی از کانی   

 و   نمونه داراي اثراتی جزئی    2،  آبشالهشکسته غرب 1:100000هاي آبریز ورقه    نمونۀ برداشت شده از حوضه    

 و خاوريشمالهاي هاي این کانی بیشتر دربخشناهنجاري .باشد باریت میگرم در تن   10 بالاتر از    با اهمیت 

  .)5-3جدول(دهدجنوب گسترش نشان می

  آبشاله شکستهغرب 1:100000ورقه  در کانی خانواده باریم توصیف ناهنجارهاي -5- 3جدول
 شماره نمونه عیت نمونه برداريموق

X Y 
 کانی مشاهده شده

GA-638 481123 3596419  وکسید آهنو هیدراکسید  

GA-244 495345 3651202 روکسید آهنداکسید و هی  

  

   فلوریت-3-2-6
 نمونۀ برداشت 202از ،  بالا و با اهمیتی نیستطالعه داراي گسترش عیاردر محدودة مورد مریت فلو

 نمونه داراي اثراتی جزئی تا گرم در تن از 2، آبشالهشکسته غرب 1:100000 ورقه هاي آبریزشده از حوضه

گوشه شمال باختري و در مجاورت معدن فلوریت  ناهنجاریهاي این کانی بیشتر در .باشدفلوریت می

  .)6-3جدول(دهدمی گسترش نشانکمرمهدي 

  آبشالهشکسته بغر 1:100000ورقه  در کانی فلوریت توصیف ناهنجارهاي -6- 3جدول
 شماره نمونه موقعیت نمونه برداري

X Y 
 کانی مشاهده شده

GA-5 455763 3650317 باریت، پیریت و اکسید و هیروکسید آهن 
GA-1 453339 3650287 باریت اکسید و هیدروکسید آهن 
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   نقره-3-2-7
، یک ذره 2 نمونه شماره در فقط هباشد که در محدودة مورد مطالع میهاترین کانینقره یکی از با ارزش

باختري و در مجاورت معدن فلوریت کمرمهدي گوشه شمالدر  شود که موقعیت آناز آن دیده می

  .)7-3جدول(است

  آبشالهشکسته  غرب1:100000ورقه  در کانی نقره توصیف ناهنجارهاي -7- 3جدول
 شماره نمونه موقعیت نمونه برداري

X Y 
 کانی مشاهده شده

GA-2 458471 3651190 باریت،اکسید و هیدروکسید آهن 

 
 
 
 

  سنگیننتیجه گیري از مطالعات کانی -3-2-8
 نمونه کانی سنگین برداشت شده از ورقه غرب شکسته 202به طور کلی با توجه به نتایج مطالعه 

 نمونه حاوي اثراتی 3،) نمونه حاوي یک ذره طلا1(هاي موجود در منطقه شامل طلاآبشاله، مهمترین کانی

 نمونه داراي یک ذره 1 نمونه حاوي اثراتی جزیی از کانیهاي گالن و سروزیت، 2جزیی از کانی مالاکیت،

 نمونه داراي اثراتی 2 گرم در تن باریت،100 نمونه داراي اثراتی جزئی و با اهمیت بالاتر از 2کانی سینابر،

 نمونه داراي یک ذره از کانی 1و ) لوریت کمرمهديدر مجاورت معدن ف( در تن از فلوریتجزئی تا گرم

  .باشدنقره می

شود که هاي ژئوشیمیایی ملاحظه میسنگین و ناهنجاريهاي کانیدر مقایسه انجام شده بین ناهنجاري

  .  شودها دیده نمیتقریباً هیچگونه همپوشانی بین این ناهنجاري
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  فصل چهارم

  کنترل ناهنجاري
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  نترل ناهنجاريک-4-1

هاي به دست آمده در مطالعات ژئوشیمیایی و کانی به منظور حصول اطمینان از وجود ناهنجاري

هاي هاي آبریز آنها مجدداً بررسی و کلیه رخنمون ناهنجار و حوضههاي محدودهسنگین، لازم است این

 گیري شده و از حوضه آبریزونهها نمسازي در مناطق اطراف ناهنجاريسنگی داراي پتانسیل احتمالی کانی

 محدوده 9 از تعداد ، در مرحله کنترل ناهنجاري.سنگین بیشتري برداشت شودهاي کانی نمونهها،آن

 میاییلیتوژئوشی نمونه 10  و)23نقشه( سنگین نمونه کانی53تعداد سنگین،امیدبخش ژئوشیمیایی و کانی

  .)4پیوست( برداشت شد)24نقشه( )5پیوست(

 مطالعات هاي اولیه استخراج شده از مراحل توان تطبیق ناهنجاري کنترل ناهنجاري می لهمرح  در

تمامی اطلاعات  نهاییگیري  چه باید در نتیجه  با نتایج مزبور بررسی نمود، اگرسنگین راژئوشیمیایی و کانی

ید بخش به طور  مناطق ام بنابراین ذیلا،گیري صورت گیردبصورت موازي بررسی و بر مبناي آن تصمیم

  .)25نقشه (جداگانه مورد بررسی قرار خواهد گرفت

  
  1محدوده امید بخش شماره  -4-1-1

شود، در محسوب می)  کیلومتر مربع178حدود (که بزرگترین محدوده ناهنجار) ABCD(این محدوده

 پروده ر کوی50000/1 شمال باختري نقشه توپوگرافی -بخش جنوبی معدن زغال پروده و در قسمت شمالی

  .)1-4جدول (واقع شده است
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  آبشالهشکسته غرب 1:100000ورقه در  1  شمارهمختصات محدوده امید بخش  -1- 4جدول
Y  X    

3647175  476712 A 

3647124  493127  B  
3636287  476695  C  
3636287  493127  D  

  

    نشان محدودهین  را در اZnو Ba,As,Co,Cu,Mn,Pb,Rbعناصر  ناهنجاريمطالعات ژئوشیمایی 

- آهک خاکستري، کوارتز آرنایت، سنگ شامل شیل، مارن، سنگمحدودهی این هاي سنگرخساره .دهدمی

، ژوراسیک  و  تریاسهايهاي ریفی مربوط به زمانآهکگاي االیتی خاکستري نازك لایه، سنآهک ماسه

  .باشداي میهاي آبرفتی و رسوبات رودخانهدشت

 ،هــاي ســنگی ایــن محــدودهاز واحــددر مرحلــه کنتــرل ناهنجــاري نجــام شــده هــاي اجــوییدر پــی

 طــول خــاوري 484527 تنهــا در مختــصات جغرافیــایی .اي مــشاهده نگردیــدســازي قابــل ملاحظــهکــانی

هـاي ژوراسـیک قـرار    سـنگی دیـده شـد کـه بـر روي شـیل       عرض شمالی یک رخـساره ماسـه  3641653و  

ــب   ــی از قال ــه و غن ــت  گرفت ــت اس ــاي پیری ــده    ،ه ــر ش ــن پ ــسید آه ــط اک ــه توس ــه   ک ــت و نمون              اس

88-ABE-An-8R ــالیز کــه نتــایج  ، شــداز ایــن رخــساره برداشــت  هیچگونــه )ICPجــذب اتمــی و (آنآن

 .)2-4جدول(دهدشدگی از عناصر را از خود نشان نمیغنی
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  آبشالهشکسته  غرب1:100000ورقه در  1  شماره محدوده امید بخشهاي لیتوژئوشیمیایی درنتایج نمونه -2- 4جدول
Sample No W As Sb Bi B Ag Sn Mo Zn pb 

0.5 3.7 0.5 0.2 45 0.1 2.0 0.5 30 21 

          

Cu Au Al Ba Be Ca Cd Ce Co Cr 
75 1.2 8190 73 0.1 3802 0.1 24 4 181 
          

Dy Eu Fe Ga Gd Hf K La Li Mg 
2 1 10154 4 1 1 597 15 8 395 

          

Mn Na Nb Nd Ni P Pr S Sc Sm 

27 1483 1 11 19 100 1 3297 3 1 
          

Sr Ta Th Ti U V Y Yb Zr  

88.A
B

E.A
n.8 

102 1 1 572 2 10 3 1 29  

  

 کـه نــشان   برداشـت شـد  1 شــماره سـنگین از منطقـه ناهنجـار    نمونـه کــانی 13از طـرف دیگـر تعـداد   

ــار دهــد مــی  AB.AN37،AB.AN40، AB.AN48هــاي شــماره بــسیار ضــعیفی از اســفالریت در نمونــهآث

   .است  قابل مشاهدهAB.AN39و آثار ضعیفی از فلوریت در نمونه شماره 

ــه  ــات کان ــه   مطالع ــر روي نمون ــاري ب ــه    ABE-AN-7PS.88نگ ــساره ماس ــه رخ ــوط ب ــنگ مرب س

، )داردار و  حفـره شـکل اشـکال نیمـه  (یـت هـاي سـولفیدي ماننـد پیر    ایـن محـدوده حـضور کـانی       دارپیریت

، کولیــت، مالاکیــت، )شــکلبــی(و کالکوســیت) هــا همــراه گانــگشــکل در داخــل رگــهبــی(کالکوپیریــت

  .شود دیده می)نیمه خودشکل(رولوزیتو پی) نهان بلور(لوملانیپس

  
  2محدوده امید بخش شماره -4-1-2

ــن  ــه وســعت حــدود   ) EFGH(محــدودهای ــع د118ب ــومتر مرب ــشه  بخــشر  کیل ــاختر نق ــوب ب  جن

قـــدیر واقـــع  دق50000/1 کـــویر پـــروده و شـــمال بـــاختر نقـــشه توپـــوگرافی  50000/1توپـــوگرافی 

  .)3-4جدول (است
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 آبشالهشکسته غرب 1:100000ورقه در  2  شمارهمختصات محدوده امید بخش  -3- 4جدول

Y  X    

3625741  476440 E 

3625741  489570  F  
3616709  489570  G  
3616709  476440  H  

  

ــانی  ــیمایی و ک ــات ژئوش ــنگین مطالع ــاريس ــاییناهنج ــره ــانیSr,As,Zn,Mn,Pb,V از عناص - و ک

  است  نشان دادهمحدودههاي سنگین روتیل و زیرکن را در این 

آرنایـت  سـنگ، سیلتـستون، شـیل، کـوارتز    هـاي گـچ، ماسـه    مارن بـا بـین لایـه    شاملهاي منطقه  سنگ

  .باشد میايهاي ماسه جوان و قدیمی و تپههاي آبرفتیاه با دشتآهکهاي ژوراسیک همرو سنگ

هـاي ژئوشـیمیایی پـایین دسـت        هـاي خـام مـس مربـوط بـه نمونـه           با توجـه بـه اینکـه بـالاترین داده         

- بـراي بررسـی کـانی   از ایـن رخـساره   ABE-An-7R-88نمونـه   ،باشـد  شـیلی ایـن محـدوده مـی    رخـساره 

آثـاري از   شـدگی و   و آنـالیز انجـام شـده هیچگونـه غنـی           هـا جـویی  پـی  در . شـد  سازي احتمـالی برداشـت    

  ).4-4جدول(سازي مشاهده نشدکانی
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  آبشالهشکسته  غرب1:100000ورقه در  2  شماره محدوده امید بخشهاي لیتوژئوشیمیایی درنتایج نمونه -4- 4جدول
Sample No W As Sb Bi B Ag Sn Mo Zn Pb 

1.1 4.2 0.5 0.2 115 0.1 2.0 0.6 100 16 
          

Cu Au Al Ba Be Ca Cd Ce Co Cr 
70  37311 146 0.6 101639 0.3 43 6 88 
          

Dy Eu Fe Ga Gd Hf K La Li Mg 
1 1 27652 7 2 3 8389 22 28 7792 

          

Mn Na Nb Nd Ni P Pr S Sc Sm 
2658 10449 7 16 28 520 1 1576 6 4 

          

Sr Ta Th Ti U V Y Yb Zr  

88.A
B

E.A
n.7 

186 2 5 2758 3 48 19 2 110  

  

 برداشــت شــد کــه نــشان 2ســنگین از منطقــه ناهنجــار شــماره  نمونــه کــانی8 از طــرف دیگــر تعــداد

ــی ــه    م ــفالریت در نمون ــعیفی از اس ــسیار ض ــار ب ــد آث ــماره  ده ــاي ش ــعیفی از  AB.AN11ه ــار ض   و آث

  . قابل مشاهده استAB.AN13شماره فلوریت در نمونه 

  
 3 محدوده امید بخش شماره -4-1-3

 کیلــومتر مربــع در قــسمت جنــوبی و مرکــزي نقــشه 107بــه وســعت حــدود )  IJKL(محــدودهایـن  

  .)5-4جدول (است  آبشور واقع شده50000/1توپوگرافی 

 آبشاله شکسته غرب1:100000ورقه در  3  شمارهمختصات محدوده امید بخش  -5- 4جدول

  
Y  X    

3610092  460558 I 

3610096  473896  J  
3602021  473896  K  
3602021  460558  L  
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هـاي سـنگین زیـرکن را        و کـانی   Srهـایی از عنـصر       ناهنجـاري  سـنگین مطالعات ژئوشـیمایی و کـانی     

  .است نشان دادهمحدودهدر این 

دار، مـارن قرمـز     یـه فـسیل   آهـک نـازك لا    سـنگ   اي،آهـک االیتـی و ماسـه      هاي منطقه از سـنگ     سنگ

دار و اي سـفید رنـگ گـچ   هـاي تـوده  هـاي سـنگ آهـک االیتـی، مـارن     دار و مارن قرمز با بین لایـه      رنگ گچ 

 هـاي آبرفتـی جـوان تـشکیل شـده     هاي آهکی مربوط بـه ژوراسـیک و کرتاسـه همـراه بـا دشـت        سنگماسه

از ایـن محـدوده   . شاهده نگردیـد  سـازي م ـ  هـاي انجـام شـده از محـدوده آثـاري از کـانی             در بررسـی  . است

 کـه هیچگونـه آثـار       سـنگین برداشـت و جهـت مطالعـه بـه آزمایـشگاه ارسـال گردیـد                 نمونه کـانی   6تعداد  

  . قابل مشاهده نیست در آنزاییکانی

  

  4محدوده امید بخش شماره -4-1-4
 کیلــومتر مربــع در قــسمت شــمال خــاوري نقــشه 16بــه وســعت حــدود  ) MNOP(محــدودهایــن 

  .)6-4جدول (است  کویر پروده واقع شده50000/1افی توپوگر

  آبشاله شکسته غرب1:100000ورقه در  4  شمارهمختصات محدوده امید بخش  -6- 4جدول
Y  X    

3651278  495020 M 

3651278  499994  N  
3648052  499994  O  
3648052  495020  P  

 

ــانی ــانی مطالعــات ک ــت، آ ســنگین وجــود ک ــرکن، باری ــاي ســنگین زی ــن  ه ــل را در ای ــت و روتی پاتی

  .است  نشان دادهمحدوده
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سـنگ و  آهـک، تنـاوب ماسـه   سـنگ  سـنگ، هـایی از ماسـه    از مـارن بـا بـین لایـه         محـدوده هاي   سنگ

دار هـاي زغـال  سـنگ بـه همـراه بـین لایـه     ، تنـاوب شـیل، مـارن و ماسـه    آهک ریفـی مارن نازك لایه، سنگ  

  .است مربوط به دوره زمانی تریاس تشکیل شده

  ABE-An-9R-88 و یــک نمونــه ســنگ بــه شــماره     ســنگین نمونــه کــانی 5 محــدودهاز ایــن 

ــد  ــت گردیـ ــه    .برداشـ ــتیبنیت در نمونـ ــعیفی از اسـ ــسیار ضـ ــار بـ ــاي آثـ ــانیهـ ــنگین کـ ــماره سـ شـ

AB.AN44،AB.AN50 ــشاهده ــل م ــت  قاب ــنگ  ،اس ــه س ــا در نمون ــاري از   ام ــیآث ــر  غن ــدگی عناص ش

  .)7-4جدول(مشاهده نشد

  آبشالهشکسته  غرب1:100000ورقه در  4  شماره محدوده امید بخشهاي لیتوژئوشیمیایی در نمونهنتایج -7- 4جدول
Sample No W As Sb Bi B Ag Sn Mo Zn pb 

0.8 54.0 0.5 0.2 160 0.2 2.9 1.6 80 42  

           
Cu Au Al Ba Be Ca Cd Ce Co Cr 
76  35868 60 3.0 5955 0.8 37 4 146 

           
Dy Eu Fe Ga Gd Hf K La Li Mg 
6 2 98725 18 2 5 24894 14 25 7305 

           
Mn Na Nb Nd Ni P Pr S Sc Sm 
53 74037 6 13 20 178 1 36134 11 6 

           

Sr Ta Th Ti U V Y Yb Zr   

88.A
B

E.A
n.9 

67 4 4 1856 6 123 30 3 138   

  

  
 5د بخش شماره  محدوده امی-4-1-5

ــن  ــومتر مربــع در قــسمت جنــوبی نقــشه     56بــه وســعت حــدود   ) QRSTUV(محــدودهای  کیل

  .)8-4جدول (است چاي واقع شده قوري50000/1توپوگرافی 
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  آبشالهشکسته غرب 1:100000ورقه در  5  شمارهمختصات محدوده امید بخش  -8- 4جدول
Y  X   

3634316  463532 Q 

3634316  467596  R  
3627397  467596  S  
3627397  471064  T  
3623707  471064  U  
3623707  463532  V  

  

آهـک  آهـک خاکـستري نـازك لایـه، سـنگ      هـایی از از مـارن بـا بـین لایـه    ایـن محـدوده    هـاي    سنگ

هــاي دار مربــوط بــه زمــانهــاي گــچمــارن گلــسنگ و  ســنگ آهکــی، سیلتــستون،اي االیتــی، ماســهماســه

 و 2-4ویراتــص(اســت  رســوبات آبرفتــی جــوان و قــدیمی تــشکیل شــده بــه همــراه و کرتاســهژوراســیک

4-1(. 

لیــت آرنایــت فلدســپاتی ســاب (ســنگیهــاي ماســهدر بررســی انجــام شــده در ایــن محــدوده واحــد

ســاب آرکــوز ،مچــور، ســاب لیــت آرنایــت مچــور، ســاب آرکــوز لیتیــک مچــور، لیــت آرنایــت فلدسپاتی 

ــه 100000/1شناســی  نقــشه زمــینJKmد واحــ( خاکــستري روشــن و ســبز رنــگ کرتاســه ) مچــور  ورق

 کــه     )4-4و 3-4تــصاویر(مــورد بررســی قــرار گرفــت ) دوآبــشاله مربــوط بــه ســازند قــرهغــرب شکــسته

ــانی ــوبی   ک ــس رس ــازي م ــا (س ــپ زامبی ــد  ) تی ــشاهده گردی ــت در آن م ــصورت مالاکی ــصویر(ب . )5-4ت

ضــخامت تقریبــی ایــن . رفــتجــویی قــرار گدار بــه طــور گــسترده مــورد پــیســنگی کانــهرخــساره ماســه

هـاي انجـام شـده نـشان     بررسـی . باشـد هـاي مختلـف متغیـر مـی     متـر در بخـش  16 تا 5/2دار از  واحد کانه 



  

   غرب شکسته آبشاله1:100000 ژئوشیمیایی سیستماتیک در ورقه ات     اکتشاف
  
   

  56

 کیلـومتر  5 کیلـومتر و بـصورت غیـر ممتـد تـا      1دار بـه طـور ممتـد در حـدود         داد که طول این واحد کانـه      

 .رسدنیز می

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

شناسی سازي مس رسوبی بر روي نقشه زمین و محدوده کانی5محل آنومالی شماره  : 1-4تصویر 
 آبشاله غرب شکسته100000/1
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   استسازي مس رسوبی را قطع کرده که کانی5انجام شده در محدوده امید بخش شناسی از پیمایش  نیمرخ زمین-2-4تصویر
  
  
  
  
    
   

  
  
  
  
  

    
  
     
  
  
  
  
  

 و  لیت آرنایت فلدسپاتی ساب مچور که شاملهاي موجود در منطقه از ماسه سنگکروسکوپی مینمایی -4-4تصویر
  استساب لیت آرنایت مچور

  شودسازي مس رسوبی در آن دیده می که کانی5سنگی در محدوده امید بخش  نمایی از واحدهاي ماسه-3-4تصویر
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 5سازي مس رسوبی  به همراه کارهاي قدیمی موجود در محدوده امید بخش  نمایی از کانی-5-4تصویر

  

  

ســازي مالاکیــت و هــاي خاکــستري تــا ســبز رنــگ بــا کــانیهــاي مختلــف ماســه ســنگ از رخــساره

ــین ماســه ــز ســنگهمچن ــایینهــاي قرم ــالا و کمرپ ــهکمرب ، ABE-An-1R ،2R، 3R، 4R-88 هــاي آن نمون

5R ،6R 9-4جـدول (باشـد شـدگی عنـصر مـس در ایـن محـدوده مـی            کـه نـشانگر غنـی       گردیـد  برداشت.( 

ــالیز نمونــههمانطوریکــه نتــایج آ  -ســنگی ســبزدهــد، میــزان مــس در افــق ماســه هــاي فــوق نــشان مــین

  .باشد که بسیار قابل توجه است درصد می66/3، 94/2 ، 14/3خاکستري 

هـاي  کـه آثـار ضـعیفی از اسـفالریت در نمونـه      برداشت گردید    نیز سنگین نمونه کانی  5 محدودهاز این   

 شـماره   ، آثـاري از کاسـیتریت در نمونـه   AB.AN7 شماره  ، مالاکیت در نمونه AB.AN6،AB.AN7شماره 

AB.AN5هـاي شـماره    ازگالن در نمونـه ی آثاري ضعیف وAB.AN3،AB.AN7 ،  AB.AN5   قابـل مـشاهده 

  .است
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  آبشالهشکسته ربغ 1:100000ورقه در  5  شماره محدوده امید بخشهاي لیتوژئوشیمیایی درنتایج نمونه -9- 4جدول
Sample No W As Sb Bi B Ag Sn Mo Zn pb Co Cr 
88.ABE.An.1 0.6 20.7 0.5 0.2 34  0.8 2.0  24.0  70  32  4 55 
88.ABE.An.2 0.5 5.5 0.5 0.2 52  0.1 2.0  1.4  40  60  2 78 
88.ABE.An.3 0.5 2.6 0.5 0.2 62  0.1 2.0  0.5  30  560  2 228 
88.ABE.An.4 0.6 38.0 0.8 0.4 58  0.6 2.0  5.9  30  28  6 177 
88.ABE.An.5 0.6 24.3 0.5 1.1 68  2.3 2.0  5.2  30  36  12 133 
88.ABE.An.6 0.6 5.2 0.5 0.2 84  0.1 2.0  0.5  40  100  3 55 

                          
Sample No Cu Au Al Ba Be Ca Cd Ce K La Li Mg 
88.ABE.An.1 31483   15937 164 0.2 39458 0.4 48 6709 23 31 3286 

88.ABE.An.2 110   11121 142 0.1 70469 0.1 27 4403 15 30 2523 

88.ABE.An.3 250   11961 540 0.1 77385 0.1 51 4475 25 29 2920 

88.ABE.An.4 29499   14341 240 0.2 51052 0.2 46 5857 23 22 5262 

88.ABE.An.5 36640   14383 220 0.2 7391 0.1 37 6064 21 25 3370 

88.ABE.An.6 700   15215 248 0.2 67269 0.3 36 6498 20 24 27985 

                          
Sample No Dy Eu Fe Ga Gd Hf Ni P Pr S Sc Sm 
88.ABE.An.1 4 1 8024 4 1 2 15 649 6 1455 4 3 
88.ABE.An.2 3 1 7504 3 2 1 15 111 3 776 2 2 
88.ABE.An.3 2 1 12044 4 2 3 16 159 6 888 2 4 
88.ABE.An.4 3 1 9712 4 2 3 12 629 7 642 4 3 
88.ABE.An.5 3 1 8632 3 2 3 18 762 1 288 4 3 
88.ABE.An.6 3 1 9039 5 1 2 15 213 5 2712 3 3 

                          
Sample No Mn Na Nb Nd Sr Ti U V Y Yb Zr Ta 
88.ABE.An.1 135 3466 3 21 95 1189 9 43 13 1 67 1 
88.ABE.An.2 179 2045 1 11 148 754 5 18 9 1 39 1 
88.ABE.An.3 223 2166 2 24 220 1023 3 22 10 1 57 1 
88.ABE.An.4 221 3006 3 20 89 1363 5 28 10 1 82 1 
88.ABE.An.5 83 1429 2 19 68 1193 6 30 7 1 58 1 
88.ABE.An.6 449 1653 3 16 96 1135 1 19 12 1 54 1 

  

ــه ــات کان ــر روي مطالع ــاري ب ــانی  4نگ ــساره ک ــده از رخ ــه برداشــت ش ــس، و   نمون ــده م ــازي ش س

ــایین آن    ــالا و کمرپ ــین کمرب ــه همچن ــضور کان ــولین،    ح ــیت، ک ــت، کالکوس ــت، کالکوپیری ــاي کوپری ه

   .دهدرا نشان می... مالاکیت و 
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  نگاريمطالعات کانه -4-1-5-1
  ABE-An-2PS .88مقطع صیقلی

    Intergranularاي یا میان دانه: بافت

    دهنده مقطع را بهم متصل کیل تشيها و همراه با سیمان دانه،شکل نیمهبه صورت: کالکوسیت -

  ).6-4تصویر (استکرده

  دار شکلاشکال نیمهبه صورت : پیریت -

  .  دانه قابل مشاهده استهاي ریز و پراکنده در داخل سیمان میاندر اندازه: کوپریت -

  .شدگی مقطع از مس شده استدر سطح مقطع آلودگی ایجاد نموده است و باعث غنی: مالاکیت -

   نیمه خودشکل تا نهان بلور و گاه نیمه ستونی به صورت: پیرولوزیت -

  نیمه خودشکل تا نیمه بلور : پسیلوملان -

  .شده استاکسیدآهن بصورت ثانوي و در حواشی پیریت جانشین  -

  

  

  

  

  

  

بافت  در  کالکوسیتشکلدار نیمهکانه که در آن ABE-AN-2PS.88نمایی میکروسکوپی از نمونه : 6-4تصویر   

  )X10بزرگنمایی ( شودمی اي دیدهمیان دانه
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   ABE-AN- 5PS.88مقطع صیقلی

  اي رسوبی، میان دانه: بافت

  اي و با سطوح نامنظم و در قالب اشکال میان دانهدارشکل خودشکل تا نیمهبه صورت: پیریت -

  دارشکلشکل و نیمهبیبه صورت : نئودیژنیت و کالکوسیت -

  .)7-4تصویر (است  جانشین شدهتنئودیژنی و  کالکوسیتگاه در حواشیکوپریت که  - 

  .است زمینه تشکیل شده موجود در هاي دانهمتندار و در شکلنیمه، اي شکلقطرهبه صورت :کالکوپیریت -

  .است تشکیل شده زمینه در سطح مقطع و در حفرات موجود در: مالاکیت -

  .است اکسیدآهن که در اطراف و حواشی پیریت جانشین شده -

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

هاي داراي رشد نامنظم و کانه که در آن ABE-AN-5PS.88مایی میکروسکوپی از نمونه ن: 7-4تصویر 

   )X20بزرگنمایی  (شودمی اسکلتی کوپریت دیده
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   ABE-AN -9PS .88مقطع صیقلی
  هاها و درزهبافت پرکنده فضاي خالی کانی

ــه   - ــورت نیم ــه ص ــیت ب ــکل کالکوس ــه ش ــت ورق ــشکیل  ) Lamellar(ايدار و باف ــاي ت  87و دم

  )  8-4تصویر (درجه سانتیگراد

گــاهی تمــام ســطح کالکوســیت توســط کــولین جانــشین (کالکوســیت جانــشینی بــه جــاي:  کــولین-

  .استها جانشین شدهبصورت نواري در حواشی بیرونی و اطراف کولین  اکسیدآهن).شده است

  .شودهاي میکرونی در یک مورد دیده می کوپیریت در اندازه-

  .شودمی  میکرون دیده50هاي ریز تا  کالکوپیریت بصورت نیمه خودشکل و در اندازه-

ــصورت  ماگنتیــت- ــدازه دارشــکلنیمــه ب ــا و در ان ــز ت  میکــرون و در حفــرات و ســطح 50هــاي ری

   .دارد میان کانیهاي زمینه وجود

   میکرون 100اي و در اندازه تا شکل تا توده نیمه خود لوملان بصورتی پس-

  

  

  

  

  

  

  

 

  در حواشی توسطکانه کالکوسیت که در آن ABE-AN-9PS.88نمایی میکروسکوپی از نمونه : 8-4تصویر 

  )X20بزرگنمایی (استکولیت جانشینی شده 
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  ABE-An-11PS-88مقطع صیقلی

  اي و جانشینیبین دانه: بافت

  :استفاز تشکیل شده باشد و به طور مشخص از دو از نوع سولفیدي می هاي موجودبیشتر کانه

  .باشدهایی که زمینه اصلی سنگ است و معمولاً از یک جنس میکانی: الف

  . استدار زمینه را بهم جوش دادههایی اصلی و شکلبخش پرکنده حفرات و مواد سیمان که کانی: ب

  )9-4تصویر (دارشکلشکل تا نیمهبه صورت بی: نئودیژنیت  کالکوسیت و-

  ریزرت اسکلتی و دانهبه صو:  کوپریت-

  به صورت بسیار ریز بلور  کالکوپیریت-

  به صورت نیمه خودشکل و گاه اشکال نیمه منشوري :  پیرولوزیت-

  اي به صورت اشکال متبلور تا توده: لوملانی پس-

  

  

  

  

  

  

  

شکلدار در اطراف و  کالکوسیت نیمهکانه که در آن ABE-AN-11PS.88نمایی میکروسکوپی از نمونه : 9-4تصویر 

 ها در حال جانشینی به کولین است  درزه
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یت سنگی، علاوه بر مالاکدهد کانه مس در این افق ماسهنگاري نشان میهمانطوریکه مطالعات کانه

با توجه به عیار مس بالا . باشدشامل سولفیدهاي دیگر مس نظیر کالکوپیریت، کالکوسیت و کوپریت نیز می

 رسد کیلومتر، به نظر می5 متر و ناپیوسته 1000 متر و طول پیوسته 9و ضخامت میانگین )  درصد5/3 تا 3(

هاي بیشتر اکتشافی برروي ادامه بررسیدار داراي عیار و ذخیره اقتصادي مس بوده، بطوریکه که این افق مس

  .دهد میپذیر نشانآن را کاملاً توجیه

  

 6 محدوده امید بخش شماره -4-1-6

ــاختري نقــشه  35بــه وســعت حــدود ) WXYZ(محــدودهایــن   کیلــومتر مربــع در قــسمت جنــوب ب

  .)10-4جدول (است  کویر پروده واقع شده50000/1توپوگرافی 

  آبشاله شکسته غرب1:100000ورقه در  6  شماره امید بخشمختصات محدوده  -10- 4جدول
Y  X    

3631227  476289 W 

3631227  482757  X  
3625758  482757  V  
3625758  476289  Z  

  

 زمـانی تریـاس     آهـک مربـوط بـه دوره      هـاي سـنگ    شیل و مـارن بـا بـین لایـه          شاملهاي منطقه   سنگ

  .سازي مشاهده نگردیدهیچگونه کانی که است هاي آبرفتی جوان تشکیل شدهبه همراه دشت

 کـه آثــار ضــعیفی از  ســنگین برداشـت گردیــد  نمونــه کـانی 3 محـدوده جهـت بررســی بیـشتر از ایــن   

  .است قابل مشاهده AB.AN17 شماره اسفالریت در نمونه
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 7محدوده امید بخش شماره -4-1-7

تري نقـشه  ر قـسمت شـمال بـاخ    کیلومتر مربع د41به وسعت حدود ) ′E′F′ C′D′ B′ A(محدودهاین  

  .)11-4جدول (است چاي واقع شده قوري50000/1توپوگرافی 

  آبشالهشکسته غرب 1:100000ورقه در  7  شمارهمختصات محدوده امید بخش  -11- 4جدول
Y  X    

3651368  453294 A′ 

3651368  460395  B′  
3647800  460395  C′  
3647792  458400  D′  
3643331  455233  E′  
3643331  453294  F′  

  

آهـک، دولومیـت خاکـستري    هاي سنگ از شیل و مارن با بین لایهمحدوده بطور عمده  هاي سنگی   واحد

سـنگ آمونیـت و   دار، ماسـه  لایـه فـسیل  نازكهاي سنگ و سیلتستون و شیل  اي، ماسه بندي تا توده  داراي لایه 

هاي زمـانی تریـاس و ژوراسـیک بـه     وط به دورههاي مارن و کنگلومرا مرب آهک با بین لایه   دار و سنگ  مرجان

   .است هاي رسی تشکیل شدههاي آبرفتی جوان و پهنههمراه دشت

هایی با رونـد  هاي فلورین در امتداد گسلهرگه است، معدن فلورین کمرمهدي در این محدوده واقع شده      

                 دیــده تریـاس  شـمال در سـنگ میزبــان آهکـی   طـرف  درجـه بــه  65 بـاختري بـا شــیب تقریبـی    -خـاوري 

 گـاهی توسـط مقـدار کمـی         وباشد  رنگ و شفاف می   هاي فلورین اغلب بی    کانی .)11و10-4ویراتص(شودمی

  .شودمی انواع سبز و بنفش آن نیز دیدهشود ولی گالن همراهی می
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 ـ    که برداشت گردید  دارآهک سرب  از سنگ  ABE-An-11R-88  محدوده نمونه  در این   حـضور  ه با توجـه ب

هاي بیشتر اکتـشافی بـر روي     ، بررسی )12-4جدول( گرم در تن     54 درصد و نقره     5/4به میزان   عنصر سرب   

برداري از این کانـسار توسـط بخـش خـصوصی،      البته با توجه به بهره  .این محدوده کانسار توجیه پذیر است     

بـردار فعلـی معـدن انجـام     هـره بایـستی از طریـق ب  مطالعات اکتشافی بیشتر براي دسترسی به ذخایر سرب می 

  .پذیرد

 آبشالهشکسته  غرب1:100000ورقه در  7  شماره محدوده امید بخشهاي لیتوژئوشیمیایی درنتایج آنالیز نمونه -12- 4جدول

Sample No W As Sb Bi B Ag Sn Mo Zn pb 
0.5 2.7 102  0.2 12  54  3.0  1.2 80  45522 

                    

Cu Au Al Ba Be Ca Cd Ce Co Cr 
120   97 57 0.1 25759 13.5 1 1 6 

                    
Dy Eu Fe Ga Gd Hf K La Li Mg 
1 1 531 1 1 1 10 1 1 202 

                    
Mn Na Nb Nd Ni P Pr S Sc Sm 
10 424 1 1 8 10 1 54595 1 1 

                    

Sr Ta Th Ti U V Y Yb Zr   

88.A
B

E.A
n.11 

1029 1 1 20 2 1 1 1 10   

  

                 
  
  
  
  
  
  
  
 آبشالهشکسته غرب 1:100000ورقه در  7سازي فلورین درمحدوده امید بخش کانی  ازنمایی -10-4تصویر  
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 هـاي  کـه آثـار فلوریـت در نمونـه     گردیـد   و مطالعـه   سـنگین برداشـت    نمونـه کـانی    3 محـدوده از این   

آهـــک نگ از ســـABE-AN-8PS.88 نمونـــه .اســـت قابـــل مـــشاهده ,AB.AN51  AB.AN53شــماره 

  .نگاري قرار گرفت که نتایج آن به صورت زیر استدار مورد مطالعات کانهسرب

  

  نگاريمطالعات کانه -4-1-7-1
  ABE-AN- 8PS.88 مقطع صیقلی

  دارشکل-متراکم: بافت

  کلمی و پرشدگی حفراتگالن بصورت بافت نامنظم گل -

  )12-4تصویر (با سروزیت کلمی در حواشی کانه گالن همراه آنگلزیت بصورت بافت گل -

 هاشکل در قالب پرکننده رگچهاسفالریت بصورت بی -

  

 آبشاله شکسته غرب1:100000ورقه در  7د بخش سازي فلورین همراه با گالن درمحدوده امیکانیاز نمایی  -11-4تصویر
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 8محدوده امید بخش شماره -4-1-8

 کیلــومتر مربــع در قــسمت جنــوب خــاوري نقــشه 9بــه وســعت حــدود ) ′I′J′ H′ G(محــدودهایــن 

  .)13-4جدول (است قدیر واقع شده دق50000/1توپوگرافی 

ســنگ، شــیل، کوارتزآرنایــت، شــیل و مــارن بــا بــین  ماســهمحــدوده شــامل یــن ا واحــدهاي ســنگی

 .باشـد مـی   کـواترنر  هـاي رسـی    زمـانی ژوراسـیک بـه همـراه پهنـه          آهـک، مربـوط بـه دوره      هاي سـنگ  لایه

ــن   ــشتر از ای ــانی1 محــدودهجهــت بررســی بی ــه ک ــد  نمون ــنگین برداشــت گردی ــی س ــشان م ــه ن ــد  ک ده

  .وطه قابل مشاهده نیستسنگین در نمونه مربهیچگونه کانی

  

  در حواشی توسطکانه گالن که در آن ABE-AN -8PS.88نمایی میکروسکوپی از نمونه : 12-4تصویر 

   )X5رگنمایی بز(استآنگلزیت و سروزیت جانشینی شده
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  آبشالهشکسته غرب 1:100000ورقه در  8  شمارهمختصات محدوده امید بخش  -13- 4جدول
Y  X    

3603261  494386 G′ 

3603261  497201  H′  
3600031  497201  I′  
3600031  494386  J′  

  
  

 9محدوده امید بخش شماره -4-1-9

لومتر مربع در قسمت باختري نقشه توپوگرافی  کی11به وسعت حدود ) ′N′M′ L′ K(محدودهاین 

  .)14-4جدول (است قدیر واقع شده دق50000/1

  آبشالهشکسته غرب 1:100000ورقه در  9  شمارهمختصات محدوده امید بخش  -14- 4جدول
Y  X    

3608737  480105 K′ 

3608736  484625  L′  
3606133  484625  N′  
3606133  480105  M′  

  

آهک و  مقدار کمی سنگتنها و استهاي جوان و قدیمی  آبرفتبطور عمده شامل ارمحدوده ناهنج 

 سنگین برداشت گردید نمونه کانی2 محدودهجهت بررسی بیشتر از این  . رخنمون دارد در گستره آنمارن

  .قابل مشاهده است AB.AN20 شماره که آثار ضعیفی از اسفالریت در نمونه
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  فصل پنجم
  

  ي و پیشنهاداتگیرنتیجه
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  گیري  نتیجه-5-1
 منجر به دستیابی به نتایجی آبشالهشکسته غرب 1:100000ورقه  هاي اکتشافی انجام شده دربررسی

  :  به قرار زیر است آنشده که چکیده 

 202 نمونه ژئوشیمیایی و 740 تعداد آبشالهشکسته غرب 1:100000ورقه  در مرحله اول در -الف

              عنصر مورد 21هاي ژئوشیمی، تعداد شد که بر پایه نتایج بدست آمده از نمونه نگین برداشتسنمونه کانی

 نقشه 4 همچنین تعداد  وصر با اهمیتا عن از تعداديهاي ناهنجاري برايپردازي قرار گرفته و نقشهداده

  . است اي عاملی بطور جداگانه ترسیم شدههتحت عنوان نقشه

هاي نه چندان با اهمیتی از مس، سرب و ، ناهنجاريبدست آمده از مطالعات ژئوشیمیایی نتایج -ب

   .روي قابل معرفی است

سنگین همپوشانی قابل قبولی را با نتایج بدست آمده از  نتایج بدست آمده از روش مطالعاتی کانی-ج

 . دهدمینهاي ژئوشیمی نشان آنالیزهاي دستگاهی نمونه

 ،استیبنیت کانیهاي کانسارسازي همچون کانیهاي  ندرتاًسنگین،مده از مطالعات کانی نتایج بدست آ-د

سنگین معرفی  شناسایی و بر روي نقشه انتشار کانیکمبه مقدار  را  و طلا فلوریت باریت،مالاکیت، گالن،

 . است نموده

 تحت عنوان حدودهم 9سنگین هاي ژئوشیمی و کانی بر پایه ناهنجاریهاي بدست آمده از نمونه-و

ها داراي اهمیت نسبی محدودهلازم به ذکر است این . است یدبخش معدنی شناسایی و معرفی شدهمناطق ام

  .هستند و معرفی آنها با توجه به مرحله اکتشافات مقدماتی و مشاهدات صحرایی صورت پذیرفته است
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          سنگین از  نمونه کانی53و  ژئوشیمیایی نمونه لیتو10 تعداد  محدوده9 از این کنترل ناهنجاريدر مرحله 

، که بر اساس نتایج آن بجز در محدوده امیدبخش برداشت شد  آنهاهاي سنگی و حوضه آبریزرخنمون

 .سازي شاخصی مشاهده نگردیدها کانی در سایر محدوده7 و 5شماره 

ــانی-ز ــایی ک ــماره    شناس ــدبخش ش ــازي مــس رســوبی در محــدوده امی ــا5س ــر اس ــشاهدات  س ب م

ــانی  ــیمیایی و ک ــات ژئوش ــوده و در مطالع ــوجهی از مــس در   صــحرایی ب ــل ت ــار قاب ــفانه آث ــنگین متاس س

تـوان آن را بـه علـت تمرکــز    ، کـه مــی هـاي برداشـت شـده از منــاطق اطـراف آن مـشاهده نگردیـد      نمونـه 

 نتـایج   توانـد عامـل مهمـی در کـسب        هـاي منطقـه دانـست، کـه خـود مـی           هاي بادي در بستر آبراهه    نهشته

-سـنگین در مراحـل نیمـه      لـذا انجـام مطالعـات ژئوشـیمیایی و کـانی          . اي باشـد  هـاي آبراهـه   منفی از نمونه  

  .رسدتفصیلی و تفصیلی در این محدوده منطقی به نظر نمی

سـنگین و   دسـت آمـده از مطالعـات انجـام شـده ژئوشـیمیایی و کـانی              با توجه به مجموعه نتـایج بـه        -س

تـوان نتیجـه گرفـت    سـازي در مرحلـه کنتـرل ناهنجـاري مـی        هـاي کـانی    از زون  گیـري انجـام شـده     نمونه

محـدوده  (بـرداري فلـورین کمرمهـدي     و نقـره در محـدوده کانـسار در حـال بهـره          سـازي سـرب   که کـانی  

          ســنگیدر واحــد ماســه ) تیــپ زامبیــا (ســازي مــس نــوع رســوبی    و کــانی) 7امیــدبخش شــماره  

ــبز ــع  -س ــز واق ــه ری ــستري دان ــره   خاک ــازند ق ــگ س ــز رن ــه آواري قرم ــد  (دو در مجموع در JKm واح

هــاي بیـشتر اکتــشافی را در ایــن دو  قابــل توجـه بــوده، کـه ادامــه بررسـی   ) 5محـدوده امیــدبخش شـماره   

  .دهدپذیر نشان میمحدوده توجیه
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   پیشنهادات-5-2

ــن معــدن  7 در محــدوده شــماره  کــهاز آنجــا ــورین کمــر مهــدي وجــود دارد و ای   همــراه  معــدن فل

بـرداري  باشـد و فلـورین آن توسـط بخـش خـصوصی در حـال بهـره                 مـی   سرب و نقـره     جزئی سازيکانی

بــردار  انجــام شــود، ولــی در  ادامــه عملیــات اکتــشافی در ایــن محــدوده توســط بهــرهبایــستی مــیاســت،

  کــه آزاد بــوده و هیچگونــه عملیــات معــدنکاري بــر روي آن انجــام نــشده5محــدوده امیــدبخش شــماره 

البتــه ایــن محــدوده در منطقــه حفاظــت شــده محــیط زیــست اســتان یــزد قــرار داشــته و کــسب  ( اســت

، بــا توجــه بــه )مجوزهــاي لازم بــراي ادامــه عملیــات اکتــشافی در آن بــا مــشکلات جــدي مواجــه اســت

  :شود و عیار قابل توجه مس، ادامه عملیات اکتشافی به شرح زیر پیشنهاد میذخیره

) 1-5تــصویر  (ســازي شــده مــس رســوبی در محــدوده کــانی5000/1 شناســینقــشه زمــینتهیــه   -1

    کیلومتر مربع12به وسعت 

 متـر جمعـاً     100دار بـه فواصـل      هـاي عرضـی عمـود بـر گـسترش طـولی افـق کانـه               حفر ترانـشه    -2

  متر مکعب100 اکتشافی بر روي مناطق پوشیده جمعاً هاي متر مکعب و چاهک1000

 نمونــه 110هــا جمعــاً بــه میــزان هــا و چاهــکي از ترانــشهگیــرشناســی و نمونــهبرداشــت زمــین  -3

  نمونه مقطع نازك20 نمونه مقطع صیقلی و 15براي آنالیز شیمیایی، 

هـاي برداشـت شـده از حفریـات بـراي تعیـین میـزان مـس، مولیبـدن، سـرب، روي،                      آنالیز نمونـه    -4

  نمونه110نقره و طلا جمعاً 

  نمونه25نگاري و پتروگرافی جمعاً مطالعات کانه  -5
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ــات         -6 ــه عملی ــراي ادام ــشنهادات ب ــا پی ــراه ب ــانی هم ــزارش پای ــه گ ــایج و ارائ ــسیر نت ــر و تف تعبی

 اکتشافی مرحله تفصیلی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

دو در محــدوده ورقــه غــرب شکــسته هــاي ســنگی ســازند قــرهالبتــه بــا توجــه بــه گــسترش نهــشته

هــاي گیـري هـا نمونـه   در بـستر آبراهـه  هـاي بـادي  آبـشاله، و از آنجـا کـه بـه علـت تمرکـز بـالاي نهــشته       

ــشنهاد مــی  ســنگین نمــیژئوشــیمیایی و کــانی ــل قبــولی منجــر شــود، پی ــه نتــایج قاب ــه توانــد ب شــود کلی

هـاي اکتـشافی بـراي شناسـایی     جـویی دو در محـدوده ورقـه، مـورد پـی        هـاي سـنگی سـازند قـره       رخنمون

 . قرار گیرد5بخش شماره ده امیددار مشابه محدوسنگی مسهاي احتمالی افق ماسهسایر رخنمون

 که جهت آبشاله غرب شکسته100000/1شناسی  بر روي نقشه زمینسازي مس رسوبیاز محدوده کانینمایی : 1-5تصویر 

  شود ادامه کارهاي اکتشافی پیشنهاد می


