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پروژه پی جویی به روش اکتشاف ژئوشیمیایی در مقیاس 100000 :1





              اکتشافات ژئوشیمیایی سیستماتیک ورقه یکصدهزارم دورجینگ










چکیده :

گزارش حاضر نتیجه مطالعات ژئوشیمیایی سیستماتیک در ورقه یکصدهزارم دورجینگ است که با تکیه بر آنالیز شیمیایی       نمونه های رسوبات رودخانه ای وکانی سنگین در گستره ای به وسعت 2500  کیلومتر مربع صورت پذیرفته است. 
محدوده مورد نظر در استان سیستان و بلوچستان و در باختر شهرستان خاش واقع می باشد. منطقه مورد مطالعه خوش آب و      هوا ترین منطقه استان به شمار می آید. زیرا ارتفاع آن نسبت به سایر شهرستان های استان بیشتر بوده و مرتفع ترین قله بلوچستان- تفتان- در نزدیک و در سمت شمال آن قرار گرفته است. از بارندگی نسبتاً زیادتری برخوردار بودهو تغییرات و نوسانات دما در فصل های مختلف چندان زیاد نیست. پوشش گیاهی منطقه معمولاً از نوع استپ، درختان جنگلی از قبیل کهور، بنه، ارژن و بادام کوهی می باشد. 

به لحاظ ژئومورفولوژی ناهمواریهای این منطقه به دو دسته کوهها و تپه ماهورها و کفه های چاه غیب هامون و هامون تگور تقسیم می گردد. 

از نظر چینه شناسی سنگ های دگرگون شده کهن ترین رسوباتی هستند که در ناحیه مورد بررسی دیده شده و شامل کوارتز، مسکویت، سریسیت شیست در بخش پایینی و آهکهای بلورین ستبر لایه تا توده ای در بخش بالایی می باشند. فلیش های ائوسن با میانجی کنگلومرایی روی مجموعه افیولیتی وابسته به کرتاسه بالا قرار می گیرد. در شمال خاوری برگه فعالیت گسترده آتشفشانی وابسته به کواترنر وجود داشته و گدازه های آندزیتی – داسیتی بجای گذارده است. 
در بخش شمال خاوری ناحیه مورد بررسی، در اطراف جاده قدیمی زاهدان به خاش، توده نفوذی کوچکی برونزد داشته که در فلیش های ائوسن جایگزین شده است. این توده نفوذی با گرانیت زاهدان هم ارز و در پیوند می باشد. زمان جایگیری آن با توجه به تعیین سن به روش رادیومتری به الیگوسن میانی نسبت داده شده است.

بخش عمده ناحیه مورد بررسی در زون ساختاری فلیش گونه خاور ایران و در محدوده خاور و جنوب خاوری ایران قرار         داشته و تنها بخش بسیار کوچکی از جنوب باختری ناحیه در ادامه جازموریان که خود بخشی از بلوک لوت و ایران مرکزی است واقع می گردد. در مرز برخورد این دو زون ساختاری مجموعه افیولیت آمیزه ها پدیدار می گردد.

مسبب چین خوردگی های شدید موجود در فلیش ها، تأثیر رخدادهای آلپی در اواخر ائوسن بوده و کلیه پدیده های ساختاری وابسته به رخداد بالا همچون محور چین خوردگی ها و گسله ها از راستای شمال باختری- جنوب خاوری پیروی می نماید. افزون بر آن این پدیده با یک دگرشکلی و دگرگونی همراه است بطوریکه فلیش های ائوسن متأثر از یک دگرگونی دیناموترمال می باشند. 

وجود پاره ای از گسله های شمالی – جنوبی، شمال – شمال باختری و جنوب خاوری و فعالیت آتشفشانی جوان نشان دهنده تأثیر رخداد آلپ پایانی بوده و ادامه گسله نهبندان از بخش جنوب باختری برگه و گسترش فعالیت آتشفشانی جوان تفتان و گدازه های افقی پراکنده در بخش مرکزی نیز تا حدی این موضوع را مورد تأیید قرار می دهد.

از دیدگاه زمین شناسی اقتصادی می توان به نهشته های تراورتن که در شمال خاوری منطقه واقع شده وآهک های بلورین واحد “P” که در جنوب ناحیه و در شمال راه کارواندر به گوهرکوه جای گرفته اشاره نمود.
عملیات نمونه برداری ژئوشیمیایی در مقیاس 100000 :1 با برداشت تعداد 755 نمونة ژئوشیمیایی با سایز(80- ) مش و همچنین 249 نمونه کانی سنگین صورت پذیرفت. نمونه های ژئوشیمیایی پس ازآماده سازی در دانه بندی (200-) مش به منظور آنالیز شیمیایی به آزمایشگاه کان پژوه ارسال و برای 51  عنصر آنالیز گردیدند. همچنین نمونه های کانی سنگین نیز پس از انجام مراحل آماده سازی در آزمایشگاه شرکت کان ایران در راستای شناسایی کانی های با اهمیت مورد مطالعات میکروسکوپی قرار گرفتند.
در مرحله بعد به محاسبه خطای آنالیز عناصر پرداخته شد و با انتخاب 30 نمونه تکراری خطای اندازه گیریها با استفاده از روشهای دیاگرام کنترلی تامپسون و روش محاسباتی، محاسبه گردید. عناصر Au, Ag, Ge, Hf, Hg, Re, S, Se, Ta, Te, Tl براي هیچیک از جفت نمونه های تكراري، عياري بيش از 15 برابر حد حساسيت دستگاه را به ثبت نرسانده اند، به این ترتیب در مورد دقت آنالیز    نمونه های این عناصر  نمی توان قضاوت عادلانه ای نمود. خطای آنالیز عناصر Nb, Rb, Sb, W  بین 10 تا 20 درصد می باشد که     می توان با کمی اغماض آن را خطای قابل قبول در امر اکتشاف در نظر گرفت. در مورد خطاي آناليز عناصرAs, Ba, Be, Bi, Cd, Ce, Co, Cr, Cs, Cu, Ga, In, La, Li, Mn, Mo, Nb, Ni, P, Pb, Rb, Sb, Sc, Sn, Sr, Th, U, V, W, Y, Zn, Zr, Al, Ca, Fe, K, Mg, Na, Ti  قاطعانه  مي توان به دقت مورد دلخواه نتایج اذعان نمود.
پس از آن مقادیر سنسورد برای عناصر طلا، گوگرد و جیوه  با روش بیشترین درستنمایی کوهن مورد محاسبه و جایگزینی قرار گرفت.  در مرحله بعد، داده ها پس از ورود به محیط نرم افزارهای Excel , SPSS  مورد پردازش های آماری قرار گرفتند، بطوریکه در ابتدا پارامترهای آماری داده های خام، هیستوگرام و منحنی تجمعی عناصرمورد بررسی قرار گرفت . در این مرحله پتانسیل احتمالی هر یک از متغیرها در سطح منطقه با تکیه بر داده های خام مشخص گردید. برای مثال ثبت غلظت های بالای عناصر آهن،کروم، کبالت، نیکل و مس در رسوبات هالة ثانویه می تواند حکایت از پتانسیل های آشکارا و پنهانِ این عناصر داشته باشد. در پی تعبیر وتفسیر      داده های خام، به دلیل اشکالاتی که داده های خارج از رده در ادامه پردازش ایجاد می کنند، این مقادیر توسط تلفیقی از روشهای آماری (نمودارهای جعبه ای ) و روش مبتنی بر تجربه کارشناسی مورد شناسایی قرار گرفته و سپس به دلیل آنکه یکی از شروط اصلی در مطالعات آماری و به ویژه پردازشهای چند متغیره، نرمال بودن جامعه مورد بررسی است اقدام به نرمال سازی توابع عناصر گردید. ضمن آنکه سعی گردید تا حتی الامکان لطمه ای به ماهیت اصلی داده ها وارد نشود. در مرحله بعد مطالعات آماری دو متغیره و چند متغیره برروی توابع عناصر صورت پذیرفت بطوریکه ابتدا به بررسی آماری همبستگی داده های ژئوشیمیایی به روش اسپیرمن پرداخته شد و همبستگی برخی از عناصر از جمله عناصر کروم، کبالت، نیکل، آهن و مس به عنوان متغیرهایی که مطالعه حاضر بر روی آنها نگرش ویژه ای دارد با سایر عناصر مورد بررسی قرار گرفت. و در نتیجه مشخص شد که عناصر تیتانیوم، آهن، منیزیم، کبالت، کروم، نیکل و منگنز همبستگی های بالایی با یکدیگر نشان می دهند. در مرحله بعدی به جهت شناسایی هر چه بهتر ارتباط ژنتیکی بین عناصر از روش تجزیه خوشه ای و تجزیه به عاملها استفاده گردید و مولفه های اصلی انتخاب و نقشة ناهنجاریهای فاکتوری ترسیم و مورد بررسی قرار گرفت. نتایج بدست آمده از این بخش از مطالعات نیز حاکی از آن بود که همیافتی عناصر نیکل، کبالت، مس، منیزیم، سلنیوم، منگنز، کروم و روی در بخش جنوب غربی منطقه بدلیل حضور  واحدهای شیل و ماسه سنگ، ماسه سنگ کربناتی، سنگهای الترابازیک، کنگلومرا و مرمر امری منطقی و معقول است.فاکتور دوم پاراژنز عناصر Bi, Pb, Sb, As, Te, Mo را شامل می گردد که بیانگر شرایط دما و فشار متوسط (شرایط مزوترمال) در منطقه بوده و کانی سازی احتمالی پلی متال رگه ای بصورت پرشدگی درزه و شکاف را دور از انتظار نمی نماید. همچنین پاراژنز عناصر Cd, Ag, Hg, Ba  نیز بیانگر وجود شرایط اپی ترمال و دماپایین در منطقه   می باشد.

بر اساس آنالیز کلاستر عناصر بیسموت، سرب، آنتیموان، ارسنیک، مولیبدن، تلوریم، باریم، نقره، کادمیوم، جیوه و تنگستن در یک گروه جای گرفته اند. این گروه مشابه با فاکتورهای دوم و چهارم بوده و معرف سیستم های احتمالی هیدروترمالی با درجه حرارت پایین تا متوسط می باشند. 

همچنین عناصر وانادیم، آهن، تیتانیوم و قلع نیز در گروه دیگر قرار گرفته و متناظر با فاکتور سوم می باشد. حضور عنصر قلع در این شاخه می تواند حکایت از کانی سازی آهن و قلع در محیط های اسکارن و همبری توده های نفوذی با سنگ های اطراف را در گستره ورقه دورجینگ داشته باشد. 

در پایان همین فصل شرح ناهنجاریهای عناصر در جداولی به همراه نقشه های تخمین شبکه ای آورده شده است و هر یک از آنومالیها با توجه به عیار و منطقه بندی شماره گذاری و اولویت بندی گردیدند.

فصل سوم گزارش به نتایج حاصل از مطالعات کانی سنگین اختصاص یافت. در این قسمت نحوه انتشار کانی های با اهمیت    بصورت نقشه ای با همین عنوان ترسیم شد و مشخص گردید که کانیهای اسفالریت، میمتیت، سروزیت، مالاکیت، سیلور، کروندوم، کرومیت، شئلیت، پیریت والیژیست در برخی از مناطق به طور متمرکز غنی شدگی نشان داده اند.
فصل چهارم به ارزیابی نتایج حاصل از مطالعات ژئوشیمیایی و کانی سنگین جهت مرحله کنترل آنومالی اختصاص یافت و بر این اساس 18 محدوده به منظور کنترل صحرایی معرفی گردید. با توجه به جمیع جهات و مطالب سخن رفته گزینه های برتر عبارتند از : 
گزینه یکم: محدوده شماره 1

این محدوده با مساحت تقریبی 70 کیلومتر مربع شامل یک مجموعه افیولیت – سدیمنتر بوده و کلیه واحدها با همبری گسلیده با یکدیگر دیده می شوند. کمتر دارای لایه بندی سنگی بوده و تأثیر و نقش گسلها آشکارتر و جایگیری تکتونیکی افیولیت ها را در محدوده مورد سخن بوضوح می توان مشاهده نمود. واکنش پدیده های ناشی از فرآیند محلول های گرمازا و نقش آنها در ایجاد لیستونیت زایی که در گذشته با نام افیولیت – کربنات معرفی گردیده است بدون شک باعث ایجاد آنومالی طلا و ارسنیک از یک سو و همبودی عناصر مس، روی و کادمیوم در نتایج بدست آمده از نمونه های مینرالیزه از سویی دیگر و همچنین حضورگالن، اسفالریت وسینابر در نمونه های کانی سنگین میباشد، از این رو این محدوده بعنوان الویت دوم معرفی می گردد.

گزینه دوم: محدوده شماره 2

این محدوده با مساحت 55 کیلومتر مربع در جنوب آنومالی یکم قرار گرفته و بنظر می رسد که ادامه آنومالی یکم بوده که در جنوب بوسیله رسوبات آبرفتی پوشیده شده است. ساختار زمین شناسی آن مشابه آنومالی یکم و با عناصر مشابه آن همچون اسفالریت، کریزوکولا در کانی سنگین و همچنین وجود باریم و بیسموت در نمونه های ژئوشیمیایی باعث گردید تا این ناهنجاری بعنوان الویت سوم معرفی گردد.
گزینه سوم: آنومالی شماره 3

این محدوده با مساحت تقریبی 50 کیلومتر مربع درواقع شامل کربنات های بلورین شده ای است که در نقشه زمین شناسی زمان پالئوسن و وقوع تکتونیکی آن به زمان بسته شدن نئوتتیس و کرتاسه بالا نسبت داده شده است. این ناهنجاری شامل یک مجموعه تکتونوسدیمنتر بوده و هرچند در نقشه زمین شناسی واحد نفوذی دیده نمی شود ولی درکنترل آنومالی حضور استوکهای کوچکی از توده های نفوذی کم وسعت در راستای گسل ها و نقاط ضعف و همچنین حضور ذرات شئلیت، سرب طبیعی و پیریت مؤید یک آنومالی نه چندان کانسارساز بوده و می بایست در مطالعات آینده مورد بازبینی مجدد از دیدگاه کانی سازی فلزی قرار گیرد.     دگرسانی های سیلیسی، سریسیتی، هماتیتی از دیگر مواردی است که این مدعا را منتفی نمی نماید.

گزینه چهارم: بخش هایی از آنومالی شماره  4 و 8

محدوده این آنومالی همچون آنومالی سوم در گستره واحدهای کربناتی قرار گرفته با این تفاوت که زمان آنها بر خلاف آنومالی سوم جوان تر و به ائوسن نسبت داده شده است. ضمن آنکه رخساره بلورین شده در آنها مشاهده نمی شود. مقادیر 1825 گرم در تن منگنز در نمونه های مینرالیزه در محدوده این آنومالی مشاهده شده که بنظر نمی آید اقتصادی بوده باشد. ولی کنترل مجدد و        بررسی های دیداری تاحدودی ضروری بنظر می رسد.

گزینه پنجم: آنومالی شماره 5

این محدوده با مساحت تقریبی 85 کیلومتر مربع تاحدودی مشابه آنومالیهای یکم و دوم با تفاوت در عدم حضور افیولیتها است. مقادیری از منگنز و مولیبدن در نمونه های مینرالیزه و حضور کانی های سرب و سینابر مشاور را بر آن داشت تا این محدوده را بعنوان یک آنومالی کم اهمیت معرفی نماید.
در مبحث ارزیابی هرچند درخصوص آنومالیها و ویژگی های هریک بسته به عناصر بدست آمده سخن به میان آمد اما درمجموع چنین بنظر می رسد که ارزیابی محدوده ها بیشتر در مقیاس آنومالی بوده و کانی سازی کانساری چندان باارزشی مشاهده نمی گردد. بنابراین با توجه به موارد گفته شده استمرار مطالعات توجیه پذیر نبوده و چشم انداز کانی سازی کانساری در عرصه ناحیه کم اهمیت بوده و در خور توجه نمی باشد.
 در پایان کارشناسان شرکت کان ایران خرسند خواهند شد تا کاستی ها و نقاط ضعف این پروژه را دریافت و در رفع آنها اهتمام ورزند.

به امید روزی که ایرانی آباد، توسعه یافته و ثروتمند داشته باشیم.       
                                                                                                                                              مهندسین مشاورکان ایران









      کارفرما : سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور




