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اكتشافات كانيهاي سنگين:فصل سوم

 روش نمونه برداري و اهداف آنـ1ـ3

دهد و از زمانهاي سنگين روشي است كه مبناي روشهاي ژئوشيميائي را تشكيل ميبرداري كانينمونه

هاي كوچك پلاسرهاي كف آبراهه از نقطه نظر نهشته. رفته استجوئي بكار ميقبل بعنوان يك روش پي

.اند سنگين قابل تشخيصهاي كانيروند كه با برداشت نمونهين نوع كانسارها به حساب ميمقياس مهمتر

.هاستسنگجوئي كانترين روشهاي پيتغليظ كانيهاي سنگين از رسوبات آبرفتي يكي از قديمي

اي ممكن است با اكسيد آهن، اكسيد منگنز و بخش زيادي از بيشتر عناصر جزئي در رسوبات آبراهه

انيهاي سيليكاته مافيك كه وزن مخصوص بالائي دارند همراه شده و به همراه كانيهاي سنگين ديگر تمركز ك

تواند ساز و مواد حاصل از اكسيداسيون آنها ميدر برخي حالات تمركز كانيهاي معمول سنگ. يابند

.الشعاع قرار دهدناهنجاريهاي مربوط به حضور كانيهاي كانساري را تحت

كنند همچون طلا، نقره و آنتيموان را فراهم ميسنگين امكان تشخيص عناصري كانيروشهاي

سنگين تمركزهاي كاني. صري كه در حالت معمولي بدليل غلظت پائين ممكن است قابل تشخيص نباشنداعن

يد خاطر البته با. شودعموما باعث افزايش كنتراست ميان ناهنجاريهاي مرتبط با كانسار از مقادير زمينه مي

ي مغناطيسي انشان كرد كه عناصر كانساري كه در شبكه مواد با وزن مخصوص پائين قرار دارند يا در كانيه

حضور دارند ممكن است در روش ) هماتيت و مگنيت(چون ولفراميت و كلسيت يا اكسيدهاي آهن بي آب 

.سنگين از نظر دور بمانندكاني

كنند عبارتند از طلا، فلزات گروه پلاتين،  تمركز پيدا ميسنگينكانيهائي كه در نمونه هاي كاني

 آمفيبول، مونازيت، كاسيتريت، كانيهاي تنگستن، باريت، فلوريت، اكسيدهاي آهن و تيتانيوم، زيركن، گارنت،

.پيروكسن، اپيدوت، اسفن و كانيهاي سولفيدي اوليه يا هم ارزهاي اكسيدي آنها
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اي نيز قابل برداشت هستند كه از آن ي غير از رسوبات آبراههكانيهاي سنگين از محيطهاي ديگر

توان نام ، پروفيلهاي هوازده لاتريتي و محيط سنگي را ميجمله محيط خاك سطحي، تيلهاي يخچالي، تالوس

.بندي سنگها و تمايز ليتولوژيهاي مختلف صورت گيردجوئي كانسار و يا دستهتواند با هدف پيبرد كه مي

اي برداشت گرديده تا نتايج سنگين از محيط رسوب آبراهههاي كاني مورد مطالعه نمونهدهدر محدو

جوئي كانسار هاي ژئوشيميائي كه از همين محيط برداشت شده مقايسه شود و كارآمدي آنها در پيآن با نمونه

.در محدوده مورد مطالعه با هم مقايسه شوند

هاكدگذاري نمونه نمونه برداري وبرداري ونحوه طراحي شبكه نمونهـ2ـ3

هاي كاني سنگين بر اساس شرح خدمات بطور متوسط دو نمونه به ازاء هر كيلومتر مربع تعداد نمونه

از همان طراحي نمونه هاي كاني سنگين از همان محل نمونه هاي ژئوشيمي برداشت شده و.باشدرخنمون مي

 رخنمونهاي سنگي، نمودهاي تكتونيكي و ديگر  بعلاوه اينكهمربوط به نمونه هاي ژئوشيميايي تبعيت ميكند

هاي كاني سنگين برداشت نمونه. هاي جالب در مورد جانمائي كاني سنگين نيز در نظر گرفته شده استپديده

براي برداشت . شوند نتيجه بهتري خواهد داشتاز جاهائيكه ذرات درشت با ذرات ريزتر با هم يافت مي

 ليتر خاك الك 6شود و حدود  سانتيمتر حفر مي60 الي 40 سانتيمتر و عمق 30-40 به قظر هائينمونه چاله

 است كه شماره آن ME-H-nكد گذاري نمونه ها بصورت .گردد مش بعنوان نمونه برداشت مي20شده زير 

.همان شماره نمونه ژئوشيمي مربوطه است

هاي كاني سنگينسازي نمونه نحوه آمادهـ3ـ3

در اين عمل ذرات سبك و رسي و ذرات معلق جدا . ها پس از برداشتن گل شويي مي شوندنمونه 

منتقل شده و سپس با انجام ) Pan(نمونه ها پس از گل شويي به ظروف ويژه اي بنام لاوك . مي شوند

حركات دوراني، نمونه ها در آب موجود در اين ظرفها براساس اختلاف وزن مخصوص كانيها و نيروي گريز



3ـ3

���� ����	

اين عمل تا هنگامي ادامه . از مركز جدا مي شوند و در نهايت ذرات سنگين از ذرات سبك جدا مي شوند

در مرحله بعد نمونه ها با مايع سنگين برموفورم . پيدا مي كند كه حجم معيني از نمونه تغليظ شده بدست آيد

، (AA)به سه دسته مغناطيسيمورد جدايش قرار مي گيرند و سپس با استفاده ازآهنربا كانيهاي موجود 

.  جدا مي شوند)NM( و كانيهاي غير مغناطيسي(AV)مغناطيس ضعيف

هاصحت دادهتحليل دقت وتجزيه و بررسي روش آناليز وـ4ـ3

 كنسانتره هاي نهايي توسط متخصص مربوطه در زير ميكرسكپ دو پس از آماده سازي نمونه ها

 مشاهده شده هر كاني بصورت درصد يادداشت مي شوداين مقدار چشمي مورد مطالعه قرار گرفته و مقدار

لازم به ذكر است كه روش ديگر . تبديل مي شودتنتوسط فرمولي كه در زير بيان مي شود به معيار گرم در 

مطالعه اين كنسانتره ها انجام آناليز دستگاهي و تعيين ميزان غلظت عناصر مختلف مي باشد كه بر حسب 

قابل ذكر است كه .به هر حال در اين مطالعات از روش اول استفاده شده است.انجام شود مورد مي بايست 

.در اين روش تحليل دقت و صحت منتفي است

PPMتبديل مقادير بهـ

، به صورت درصدي بيان مي شوند ) بينوكولار( مقادير مطالعه شده با كمك ميكروسكپ دو چشمي 

اين تبديل از براي. تبديل شوندPPM  و مطالعات بعدي مقادير با يد بهنتيجه براي پردازش هاي آماريدر. 

:                                                                                      استفاده مي كنندفرمول زير

DCA
DBYXPPM

′
=

..
10000....

در اين فرمول 

C : نمونه مورد مطالعه كليحجم 

B :ونه پس از تغليظحجم نم
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Y :حجم نمونه پس از جدايش با محلول سنگين

X : مشاهده شده(درصد كاني مطالعه شده(

D′ : وزن مخصوص كاني

D  : را به جاي اين علامت قرار مي دهند2عدد 

ه پردازي بر اساس تبديل مي شوند و دادPPMبا استفاده از فرمول فوق تمامي مقادير در صدي به مقادير

.اين مقادير صورت ميگيرد

 بررسيهاي آماري ـ5ـ3

 نمونه كاني سنگين برداشت شده است كه پس 270 بطور كلي 1مطالعاتي مشكين شهر در محدوده

در نتيجه اين مطالعات . اندشناسي قرار گرفتهسازي توسط ميكروسكوپ بينوكولار مورد مطالعه كانياز آماده

. آورده شده است1-3 شمارههاي آنها در جدولاند كه نام كانيها و درصد نمونهشناسائي شده كاني يتعداد

با توجه به مطالب فوق براي كانيهاي گروه اول جدول فوق به شرح توصيفي بسنده شده و براي بقيه كانيها 

.شودپارامترهاي آماري و هيستوگرام مربوط بررسي مي

. بوده استPTS نمونه مشاهده شده است كه مقادير آن در حد 5در اين كاني :ـ پيريت ليمونيت

 گرم در 44/1 نمونه مشاهده شده است كه فقط در يك نمونه مقدار آن 8كاني لوكوكسن در :ـ لوكوكسن

. موجود استPTSتن است و در بقيه به ميزان 

 گرم در 34/242 تا 53/6( نمونه 6ميزان اين كاني در .  نمونه مشاهده شده است17اين كاني در :ـ ايلمنيت

. ديده شده استPTS نمونه ديگر به ميزان 11كند و در تن تغيير مي
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ميزان مشاهده در نمونه ها كانيهاي سنگين و:1-3جدول شماره 

هاي حاوي كانيهاي مورد نظردرصد نمونهنام كاني

ليمونيت، لوكوكسن، ايلمنيت، مس خالص، پيريت

ت، ماسيكوت، سروزيت، گالن، سلستيت، ليموني

زونيت، طلا، نقره، روي خالص، شاموزيت، اسميت

آزوريت، ارپيمنيت، بروشانتيت

) مشاهده10( درصد 4كمتر از 

سينابر، مارتيت، اليوين، ايلمنيت، آمفيبول، آناتاز، 

اكسيد، روتيل و بيوتيت، اپيدوت، پيريت، پيريت

اسنف

 درصد50 و 4بين 

 درصد90 و 50بين مالاكيتباريت، زيركن و 

پيروكسن، مگنتيت، هماتيت، گوتيت، فلدسپار، 

آلترهكلسيت، آپاتيت و سيليكات
 درصد90بيش از 

PTSدر حدها  نمونه ديده شده است كه در تمامي اين نمونه11كاني مس خالص در :ـ مس خالص

.باشدمي

 گرم در تن 43/0 و 30، 38/1ها  تا از نمونه3ن آن در  نمونه مشاهده شده كه ميزا5اين كاني در :ـ سلستيت

. استPTSو در بقيه 

. ديده شده استPTSد ح نمونه در8كاني ليمونيت در :ـ ليمونيت

. مشاده شده استPTSد ح نمونه در2اين كاني در :ـ ماسيكوت

. حضور داردPTSد ح نمونه و در10كاني سروزيت در :ـ سروزيت

. ديده شده استPTSد ح نمونه و در6 در اين كاني:ـ گالن

. استPTSد حدو نمونه حاوي كاني اسميت زونيت در:زونيتـ اسميت
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. استPTSد حدو نمونه حاوي طلا در:ـ طلا

. ديده شده استPTSد حكاني نقره در دو نمونه و در:ـ نقره

. حضور داردPTSد ح نمونه و در3اين كاني در :ـ روي خالص

. نمونه ديده شده است4 در PTSد حاين كاني در:ـ شاموزيت

. استPTSد حيك نمونه حاوي آزوريت در:ـ آزوريت

. استPTSد حيك نمونه حاوي ارپيمنت در:ـ ارپيمنت

. ظاهر شده استPTSد حاين كاني در يك نمونه و در:ـ بروشانتيت

. ظاهر شده استPTSد ح نمونه و در16كاين سينابر در :ـ سينابر

 گرم در تن و در 23/17 و 83/17 نمونه مقدار آن 2 نمونه ظاهر شده است در 23اين كاني كه در :ارتيتـ م

. استPTSبقيه 

 پارامترهاي آماري و هيستوگرام كانيهاـ1ـ5ـ3

2-3 شماره  و پارامترهاي آماري در جدول1-3 شماره براي بقيه كانيها هيستوگرام توزيع در شكل

.آورده شده است

ـ شرح جدول ضرايب همبستگي2ـ5ـ3

هايي كه هر كدام از كانيها در آن مشاهده شده است و مقدار كاني مشاهده با توجه به تعداد نمونه

آلتره، آمفيبول، آناتاز، آپاتيت، باريت، بيوتيت، توان ضرايب همبستگي را براي كانيهاي سيليكاتشده تنها مي

 پيريت اكسيد، پيروكسن، روتيل، اسفن و ت، مگنتيت، پيريت،كلسيت، اپيدوت، فلدسپات، گوتيت، هماتي

دهد و رنگ قرمز ضرايبي را كه  ضرايب همبستگي كانيها را نشان مي3ـ3 شماره جدول. زيركن بررسي نمود

:آيد چنين استنتايجي كه از جدول بدست مي. دهداند نمايش مي درصد مهم99در سطح اعتماد 



7ـ3

���� ����	

. دارد44/0 تا 35/0در حد پيروكسن و زيركن هميستگي مثبت سيليكات آلتره با مگنتيت،.1

.همبستگي دارد/ 14آمفيبول تنها با زيركن آن هم به ميزان .2

. دارد34/0 تا 32/0هماتيت و كلسيت همبستگي مثبت در حد آپاتيت با مگنتيت،.3

 و اپيدوت به  دارد و پس از آن با مگنتيت61/0كاني باريت همبستگي بالائي با هماتيت به ميزان .4

. وابسته است33/0 و 37/0ميزان 

. وابسته است17/0پيريت با هماتيت به ميزان .5

.دهدداري با هيچكدام از كانيها نشان نميپيريت اكسيد همبستگي معني.6

 نشان داده و همبستگيهاي مثبت 17/0كاني روتيل بيشترين همبستگي منفي را با گوتيت به ميزان .7

.دهدميآلتره، باريت، بيوتيت، اسفن و زيركن نشان متوسطي را با سيليكات

.دهد نشان مي17/0 و 19/0كاني اسفن بيشترين همبستگي را با باريت و روتيل به ميزان .8

36/0آلتره به ميزان  و سپس با سيليكات4/0كاني زيركن بيشترين همبستگي را با مگنتيت به ميزان .9

.دهدنشان مي

16/0 و با هماتيت همبستگي منفي به ميزان 17/0همبستگي مثبت در حد كاني فلدسپات با آپاتيت .10

.دارد

. دارد12/0 و با آناتاز همبستگي منفي 44/0آلتره همبستگي مثبت در حد كاني پيروكسن با سيليكات.11

 و 37/0، 40/0، 55/0آلتره به ترتيب با ضرايب كاني مگنتيت با هماتيت، زيركن، باريت و سيليكات.12

.دهدگي نشان مي همبست35
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پارامترهاي آماري برخي از كانيهاي سنگين: 2-3جدول شماره 
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ضريب همبستگي كانيهاي سنگين: 3-3جدول شماره 
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فراواني كانيهاي مختلفهيستوگرام توزيع : 1-3شكل شماره 
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1-3 شمارهشكلادامه 
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1-3 شمارهشكلادامه 
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1-3 شمارهشكلادامه 
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1-3 شمارهشكلادامه 
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اي آناليز خوشهـ3ـ5ـ3

هاست كه در آن نتايجي كه بيشترين شباهت را به بندي دادهاي يك تكنيك دستهآناليز خوشه

در نتيجه اعضاي يك گروه با بيشترين شباهت از اعضاي ساير . گيرنديكديگر دارند در يك گروه قرار مي

ضريب همبستگي مبناي شباهت هاي ژئوشيميائي ات آماري مربوط به دادهدر مطالع. شوندها متمايز ميگروه

در كلاسترهاي سلسله مراتبي ابتدا ضريب همبستگي ميان متغيرها به طريقي محاسبه شده، سپس . باشدمي

نكته مهم اينست كه در مورد . گيرندنقاطي كه بيشترين شباهت را به يكديگر دارند در يك خوشه قرار مي

ها و در مورد هر متغير حداقل نياز به ده نمونه با ارزش ها نياز به مجموعه كاملي از دادهبندي خوشهاينگونه

.داريم

در ) هاي با ارزش مثل طلاخصوصا كاني(ها هاي سنگين در بسياري از موارد كانيدر مطالعات كاني

.نمايندهاي چند متغيره آماري خارج ميزيپرداشوند كه در نتيجه آنها را از دادهكمتر از ده نمونه مشاهده مي

اين روشها .  استفاده كرد(binary)توان از روشهاي آماري دوتايي براي برطرف كردن اين نقص مي

و به نمونه فاقد ارزش  نمونه با ارزش عدد يكبهيعني . كنندبر اساس بود يا نبود نمونه با ارزش عمل مي

استفاده از ضريب دوتايي ژاكارد در . كنندها را تعيين مي ميان نمونهدهند و ارتباطعدد صفر را نسبت مي

در اين روش ارتباط بين هر دو نمونه از فرمول زير . باشدهاي ژئوشيمي بسيار مناسب و كارآمد ميمورد داده

:شودمحاسبه مي

cba
aJ AB ++

=

:كه در آن

a =كه در هر دو متغير هايي تعداد نمونهA و Bموجودند .

b =هايي كه در متغير تعداد نمونهA هستند و در متغير Bنيستند .
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c =هايي كه در متغير تعداد نمونهB هستند و در متغير  Aنيستند .

ها قابل كاربرد تيجه در مورد همه كانيهاي با ارزش اهميت ندارد و در ندر اين فرمول تعداد نمونه

.هاي آماري چند متغيره كردها را وارد پردازشتوان همه كانيبه اين ترتيب مي. است

هاي كافي هستند از روش معمول ساز داراي دادهدر مطالعه حاضر با توجه به اينكه كانيهاي سنگ

سپس براي كانيهاي . دهد آن را نشان مي نمودار درختي2-3شكل.  استفاده شد آنهابنديبراي خوشه

. نشان داده شده است3-3كانسارساز روش ژاكارد بكار گرفته شد كه نمودار درختي آن در شكل

 درختيهاي شرح نمودارـ

آلتره، پيروكسن، مگنتيت، زيركن و سيليكاتساز گروه كانيهاي در نمودار درختي كانيهاي سنگ

.شوندان كه اينها بطور معمول در سنگهاي آذرين ديده ميتهآمفيبول در يك شاخه قرار گرف

آپاتيت، كلسيت، گوتيت و فلدسپار الذكر متصل است كانيهاي در شاخه ديگري كه به شاخه فوق

سازي سولفيدي اي از وجود گوسان در ارتباط با كانيتواند نشاندهنده هوازدگي يا نشانههمبود دارند كه مي

.اي از آلتراسيون استز و پيريت اكسيد نشانههمبود آناتا. باشد

از جمله . خورددار به چشم ميدر نمودار درختي كانيهاي كانسارساز برخي از همبودهاي معني

همبود مالاكيت و . شودسازي سرب مربوط ميزونيت و ماسيكوت كه به كاني سروزيت، اسميت،همبود گالن

دهد و همبود پيريت اكسيد، پيريت ليمونيت،  نشان ميمس خالص كه بخش اكسيدي كانيسازي مس را

.دهدسازي شده را نشان ميهاي كانيباريت و سينابر كه آلتراسيون در اطراف رگه
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نمودار درختي كانيهاي سنگ ساز: 2-3شكل شماره 
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نمودار درختي كانيهاي كانسار ساز: 3-3شكل شماره 
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هاي كاني سنگينتهيه نقشه روش وـ6ـ3

براي اين كار در مورد . شوند تهيه مي(Symbol map)سنگين بصورت سمبلي هاي كانينقشه

بندي سمبلها از درجات پرسنتايل و در مورد كانيهاي با كانيهائي كه داده هاي غير صفر زياد دارند براي رده

 ليست .يمنت از تعداد ذرات استفاده شده استد دارد مثل طلا، سينابر، نقره و ارپاهاي صفر زياهميتي كه داده

:باشدهاي تهيه شده به شرح ذيل مينقشه

.دهدكانيهاي طلا، سينابر، نقره و ارپيمنت را نشان مي: 1ـ3نقشه شماره 

.دهدكانيهاي گروه مس را نشان مي: 2ـ3نقشه شماره 

.دهدكاني هماتيت را نشان مي: 3ـ3نقشه شماره 

.دهداني گوتيت را نشان ميك: 4ـ3نقشه شماره 

دهدكاني مگنتيت را نشان مي: 5ـ3نقشه شماره 

.دهدكانيهاي آپاتيت و اپيدوت را نشان مي: 6ـ3نقشه شماره 

.دهدكانيهاي پيريت و پيريت اكسيد را نشان مي: 7ـ3نقشه شماره 

.دهدكانيهاي باريت و گروه سرب و روي را نشان مي: 8ـ3نقشه شماره 

نقشه هاي كاني سنگينتفسيروير تعبـ7ـ3

سنگين  شرح آنوماليهاي كانيـ1ـ7ـ3

هاي كاني سنگين، آنوماليهاي كاني سنگين بر با توجه به پوشش مناسب كلي منطقه توسط نمونه

لازم بذكر است كه ترتيب . دار و يا حضور چند كاني با هم انتخاب شده استهاي كانياساس تجمع نمونه

.بندي براي آن صورت نگرفته استي هر كاني بصورت اتفاقي است و اولويتآنوماليها برا
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ـ شرح آنوماليهاي طلاالف

اين دو نمونه به فاصله .  مشاهده شده استPTS بصورت 716 و 354كاني طلا تنها در دو نمونه 

، مگنتيت، سروزيت،  را كانيهاي آپاتيت، گوتيت، هماتيت716نمونه .  كيلومتر از يكديگر قرار دارند8حدود 

نمونه در نزديكي شمالشرق روستاي آغچه قشلاق واقع است كه در اينجا اين . كنندگالن همراهي مي

خوردگي وجود دارد و سنگهاي گدازه ل و چينسغربي از جمله گي ـ جنوبشرقساختارهاي با روند شمال

.برش آندزيتي و تراكي بازالت تا تراكي آندزيت حضور دارندو

بازالت آندزيت ـ تراكيخورد و تراكي ساختار خاصي به چشم نمي354 در محل نمونه اما

.ئيددار رخنمون دارندوفلدسپات

 كانيهاي گروه مسيـ شرح آنوماليهاب

 نمونه 27اند كه در  و بروشانتيت تشكيل شدهآزوريتكانيهاي گروه مس از مالاكيت، مس خالص، 

توان براي كاني گروه مس مي. ها بيشتر در بخشهاي مركزي منطقه استونهاين نماند و پراكندگيظاهر شده

:هفت آنومالي در نظر گرفت كه عبارتند از

شرق روستاي بابيان اين دو نمونه را كانيهاي پيريت اكسيد، پيريت  در جنوب564 و 563هاي نمونه.1

حت تاثير گسلهاي با روند مختلف ها تاين نمونه. كنندليمونيت، گوتيت، هماتيت و مگنتيت همراهي مي

. و توف تراكي بازالت تا تراكي آندزيت پورفيري قرار دارديهستند و در سنگهاي گدازه برش

درمگنتيت و هماتيت نيز.اند كيلومتري شمال شرق روستاي بابيان واقع5/1 در 571 و 569هاي نمونه.2

. انداي سينابر و گروه سرب و روي نيز ديده شده كانيه571ضمن اينكه در نمونه . اين دو نمونه وجود دارند

.ها گدازه برش و توف از جنس تراكي بازالت تا تراكي آندزيت پورفيري استرخنمون سنگي اين نمونه



21ـ3

���� ����	

شرق روستاي درق و شمالسشرق روستاي م واقع در جنوب379 و 278، 538، 545هاي نمونه.3

 كاني 538در نمونه . كندها را همراهي مياريت اين نمونه كانيهاي هماتيت، مگنتيت، آپاتيت و بآبادلنج

ها را تراكي آندزيت ـ تراكي بازالت و جريان گدازه و رخنمون سنگي اين نمونه. سينابر نيز حضور دارد

.دهدگدازه برشي هيالوآندزيتي تشكيل مي

ه كانيهاي مگنتيت كآبادلنجشرق روستاي  كيلومتري جنوب3 در حدود 336 و 335، 329هاي نمونه.4

شود و رخنمون سنگي را تراكي در اين محدوده ساختار خاصي ديده نمي. و هماتيت نيز با آنها همراه است

.دهدآندزيت تا تراكي بازالت پورفيري فلدسپاتوئيددار تشكيل مي

ت  كه كانيهاي هماتيت و مگنتيآبادلنج كيلومتري جنوب روستاي 4 حدود در315 و 300هاي نمونه.5

رخنمون سنگي . ها گسلهائي با جهات مختلف عمل نموده استدر بالادست اين نمونه. كندآنرا همراهي مي

.آنها تراكي آندزيت تا تراكي بازالت پورفيري فلدسپاتوئيددار است

5خان و غرب روستاي اسماعيل كيلومتري جنوب5/3 كه د رحدود 265 و 264، 261هاي نمونه.6

شرايط . ه هستنداها همركانيهاي مگنتيت و هماتيت با اين نمونه.  قرار دارندآبادلنجشرق كيلومتري جنوب

.باشد مي5ها مانند آنومالي مورد شناسي اين نمونهزمين

 باريت، هماتيت، آپاتيت،. خان واقع استشرق روستاي اسماعيل كيلومتري جنوب5/2 در 418نمونه .7

شناسي اين نمونه نيز شرايط زمين. ز در اين نمونه حضور دارندمگنتيت و كانيهاي گروه سرب و روي ني

.باشد مي6 و 5مانند آنومالي مورد 

 مگنتيت و هماتيت نيز در يخان كه كانيهاشرق روستاي اسماعيل كيلومتري جنوب2 در 420نمونه .8

. است7 و 6، 5د شناسي مانند آنوماليهاي مواراين نمونه نيز از نظر شرايط زمين . باشدي مآن آنومال
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ـ شرح آنوماليهاي كانيهاي گروه سرب و رويج

كانيهاي گروه سرب و روي را اسميت زونيت، گالن، سروزيت، روي خالص و ماسيكوت تشكيل 

توان هفت آنومالي در براي گروه سرب و روي مي.  نمونه حاوي كانيهاي اين گروه هستند13تنها . دهندمي

:نظر گرفت كه عبارتند از

ها را كانيهاي اين نمونه. بلاغ قرار دارندغرب روستاي چناغ در شمال592 و 587،588هاي نمونه.1

 حاوي مالاكيت و مس خالص 588كنند ضمن اينكه نمونه مگنتيت، هماتيت، گوتيت و آپاتيت همراهي مي

و رخنمون سنگي را شود ها ديده نميشناسي ساختار خاصي در محدوده اين نمونه از نظر زمين.نيز هست

.دهدهاي گدازه برشي و توف تشكيل ميتراكي آندزيت تا تراكي بازالت با ميان لايه

شرق  كيلومتري جنوب5خان و شرق روستاي اسماعيل كيلومتري جنوب5/2 واقع در 418نمونه .2

. نه حضور دارند هماتيت، آپاتيت و باريت و گروه مس نيز در اين نموكانيهاي مگنتيت،. آبادلنجروستاي 

.دهد تا تراكي بازالت پورفيري فلدسپاتوئيددار تشكيل ميترخنمون سنگي در اين بخش را تراكي آندزي

 كانيهاي مگنتيت، هماتيت، . واقع استغرب روستاي مسدرق كيلومتري شمال2در حدود 571نمونه .3

نه تحت تاثير گسلهاي با جهت حوضه بالادست اين نمو. كندباريت و گروه مس اين نمونه را همراهي مي

غربي است و رخنمون عمده سنگي را تراكي بازالت تا تراكي آندزيت پورفيري با ميان شرقي ـ جنوبشمال

.دهدهاي گدازه برشي و توف تشكيل ميلايه

شرقي روستاي آغچه قشلاق واقع است و كانيهاي طلا، آپاتيت،  كه در نزديكي شمال716نمونه .4

شرقي ـ در محل اين نمونه ساختارهاي با روند شمال. كند و مگنتيت آنرا همراهي ميگوتيت، هماتيت

ه با اخوردگي وجود دارد و سنگهاي تراكي بازالت تا تراكي آندزيت همرغربي از جمله گسل و چينجنوب

.شونده ميدگدازه برشي و توف دي
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كانيهاي مگنتيت و هماتيت . داردغرب روستاي جاله قرار  در حدود يك كيلومتري جنوب691نمونه .5

شود و رخنمون را شناسي ساختار خاصي در اين بخش ديده نمياز نظر زمين. كننداين نمونه را همراهي مي

.دهندسنگهاي كنگلومرا، ماسه سنگ، رس و تراكي آندزيت و تراكي بازالت پورفيري تشكيل مي

شرق  كيلومتري جنوب5/4خان و سماعيلغرب روستاي ا كيلومتري جنوب5/3 در حدود 318نمونه .6

بخش بالادست اين حوضه تحت . كنداين نمونه را كانيهاي هماتيت و مگنتيت همراهي مي. آبادلنجروستاي 

تاثير گسلهاي متقاطع است و رخنمون سنگي را تراكي آندزيت تا تراكي بازالت پورفيري فلدسپاتوئيددار 

.دهدتشكيل مي

 كانيهاي گروه مس، مگنتيت و آبادلنجشرق روستاي  كيلومتري جنوب5/3 واقع در 329نمونه .7

. است6رخنمون سنگي در اينجا شبيه مورد آنومالي . شوندهماتيت در اين نمونه ديده مي

ـ شرح آنوماليهاي سينابرد

ه و اند كه اكثرا در نيمه شمالي محدوده مورد مطالعسينابر بوده نمونه كاني سنگين حاوي 16تعداد 

آنوماليهاي اين كاني در سه بخش .  و مسدرق تمركز دارندآبادلنجبلاغ، بابيان، در حوالي روستاهاي چناغ

:شوندبررسي مي

 در اكثر اين  كهبلاغان و چناغبابي در حدفاصل روستاهاي 587 و 580، 572، 410، 43، 33كانيهاي .1

 حاوي گروه مس، 572ضمن اينكه نمونه . ر دارند كانيهاي مگنتيت، هماتيت، آپاتيت و گوتيت حضوهانمونه

رخنمون عمده در اين بخش را تراكي آندزيت تا تراكي .  حاوي گروه سرب و روي نيز هستند587و نمونه 

دهد و ساختار مهمي در اينجا به چشم هاي گدازه برشي وتوف تشكيل ميبازالت پورفيري با ميان لايه

.خوردنمي
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در اكثر اين .  در جنوب شرق روستاي مسدرق واقع هستند551 و 538،547، 529، 528هاي نمونه.2

 و 529هاي ضمن اينكه نمونه. كانيهاي مگنتيت، هماتيت، گوتيت، آپاتيت و باريت حضور دارندها نمونه

اند در اين بخش ضمن اينكه گسلهاي با جهت مختلف عمل نموده. باشند حاوي گروه مس نيز مي538

هاي گدازه برشي و توف و گي را تراكي بازالت تا تراكي آندزيت پورفيري با ميان لايهسنرخنمون عمده 

.دهندهمچنين هيالوتراكيت، توف برشي ريوليتي و ايگنمبريت تشكيل مي

ها مگنتيت و  كه در اين نمونهآبادلنج در يك كيلومتري شمال روستاي 387 و 386هاي نمونه.3

غرب است و شرق ـ جنوبش تحت تاثير گسل عمده با جهت شمالاين بخ. هماتيت نيز حضور دارند

ي و شهاي گدازه بررخنمون سنگي را تراكي آندزيت تا تراكي بازالت پورفيري فلدسپاتوئيددار و ميان لايه

.دهندتوف شكل مي

هـ شرح آنوماليهاي پيريت اكسيد

.  گرم در تن متغير است8/681 تا PTS نمونه مشاهده شده است كه از مقادير 93اين كاني در 

:آنوماليها اين كاني در چند بخش قابل بررسي است

 كيلومتري شمال روستاي بابيان واقعند و كانيهاي آپاتيت، 2 تا 5/1 در 37 و 27،29هاي نمونه.1

در اين بخش كه از سنگهاي تراكي آندزيت تا تراكي . كندها را همرهي مياين نمونههماتيت و مگنتيت 

شناسي خاصي ديده هاي گدازه برشي و توف تشكيل شده است ساختار زمينت پورفيري با ميان لايهبازال

.شودنمي

ها كانيهاي در اين نمونه. شرق روستاي بابيان قرار دارندكه در جنوب564 و 563، 393هاي نمونه.2

 را 564 و 563هاي همگنتيت، گوتيت، هماتيت، باريت و آپاتيت حضور دارند و كانيهاي گروه مس نمون
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اين بخش از نظر رخنمون سنگي مشابه آنومالي مورد اول است اما گسلهاي با جهات . كندهمراهي مي

.اندمختلف نيز در آن عمل نموده

در اين نمونه كانيهاي مگنتيت، .  قرار داردآبادلنج كيلومتري جنوب روستاي 5/5 در 296نمونه .3

غربي محصور است و  جنوبشرقي ـاين بخش در ميان گسلهاي شمال. هماتيت و باريت نيز حضور دارند

.هاي گدازه برشي و توف استرخنمون سنگي آن تراكي آندزيت ـ تراكي بازالت پورفيري با ميان لايه

اين نمونه فقط با .  در محدوده روستاي بنيسي در شرق محدوده مطالعاتي واقع است234نمونه .4

شناسي خاصي ت و ساختار زمينس ا3سنگي اين بخش شبيه آنومالي مورد رخنمون . مگنتيت همراه است

.شودديده نمي

وـ شرح آنوماليهاي كاني پيريت

آنومالي اين كاني در .  گرم در تن مشاهده شده است4/153 تا PTS نمونه به ميزان 63اين كاني در 

 كيلومتري 6در حدود  واقع284 و 261،265،282هاي يك بخش قابل بررسي است كه عبارتند از نمونه

ها همراه است ضمن كانيهاي آپاتيت، باريت، هماتيت و مگنتيت با اين نمونه. آبادلنجشرق روستاي جنوب

در اين بخش گسلهاي مختلف با جهات متفاوت .  كانيهاي گروه مس نيز دارد265 و 261هاي اينكه نمونه

.دهدندزيت ـ تراكي بازالت پورفيري فلدسپاتوئيددار تشكيل مياند و رخنمون سنگي را تراكي آعمل نموده

شرح آنومالي كاني نقرهزـ 

 كيلومتر از يكديگر 5/6 در دو نمونه مشاهده شده است كه به فاصله حدود PTSاين كاني به ميزان 

:شودبنابراين آنومالي آن در دو بخش بررسي مي. قرار دارند
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. اين نمونه هماتيت و مگنتيت نيز دارد. وستاي ارلده واقع استشرق ر كه در شمال405نمونه .1

و توف است كه هاي گدازه برشيميان لايهتراكي آندزيت ـ تراكي بازالت پورفيري بارخنمون سنگي آن 

.شودساختار خاصي در آن مشاهده نمي

لي هيچ كاني ديگري در اين نمونه آنوما. آبادغرب روستاي لنج كيلومتري جنوب6 واقع در 93نمونه .2

ـ غربي غربي و شرقيشرقي ـ جنوبدر بالادست اين حوضه گسلهاي با جهات شمال. شودمشاهده نمي

.دهد داسيتي تشكيل مياي آندزيتي ـرخنمون سنگي اين بخش را جريانات گدازه. حضور دارند

ـ شرح آنومالي كاني اپيدوتح

توجه به نحوه با.  گرم در تن مشاهده شده است2346ا  تPTS نمونه از مقادير 29اين كاني در 

شوند كه كانيهاي هماتيت،  به عنوان آنومالي در نظر گرفته مي17 و 15، 6هاي پراكندگي اين كاني نمونه

رخنمون سنگي اين بخش را تراكي بازالت ـ تراكي آندزيت . كندمگنتيت و آپاتيت آنها را همراهي مي

شناسي دهد ضمن اينكه ساختار زمين توف برشي ريوليتي و ايگنمبريت تشكيل ميپورفيري، هيالوتراكيت،

.خوردخاصي نيز به چشم نمي

 معرفي مناطق اميد بخش كاني سنگينـ8ـ3

9ـ2اند در بخش سنگين كه با آنومالي ژئوشيميائي همراه بودهبا توجه به  اينكه آنوماليهائي از كاني

بنابراين در اينجا بيشترروي مابقي آنوماليهاي . اندآورده شده) ميائيمعرفي مناطق اميدبخش ژئوشي(

شود ضمنا در مورد كانيهاي سنگين نيز مناطق اميدبخش با توجه به امكان استفاده در سنگين تاكيد ميكاني

شود معيار انتخاب يك آنومالي بعنوان اميدبخش حضور آنومالي در مرحله كنترل آنومالي مشخص مي

.شناسي و ساختاري خواهد بودهاي نزديك به هم و مساعد بودن شرايط زميننمونه
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 در نزديكي شمال شرقي روستاي آغچه قشلاق حاوي كانيهاي طلا، گوتيت، 716 و 715هاي نمونه.1

. نيز آنومالي دارنددوممنتيت و گروه سرب و روي بوده و از نظر فاكتور 

حاوي گروه سرب و روي، هماتيت، سينابر و منيتيت 587بلاغ نمونه در شمال غرب روستاي چناغ.2

.باشد حاوي گروه سرب وروي ، گروه مس، منيتيت، آپاتيت و هماتيت مي588است و نمونه 

آباد هر كدام سه ذره سينابر دارند ضمن اينكه حاوي  در شمال روستاي لنج387 و 386هاي نمونه.3

.منيتيت و هماتيت نيز هستند

 حاوي كانيهاي گروه 265 و 264، 261هاي خان نمونهب غرب روستاي اسماعيلدر سه كيلومتري جنو.4

.مس هستند
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نقشه ناهنجاري طلا، سينابر، نقره و ارپيمنت:1ـ3 شماره نقشه
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كانيهاي گروه مسنقشه ناهنجاري :2ـ3 شماره نقشه
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نقشه ناهنجاري هماتيت:3ـ3 شماره نقشه
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نقشه ناهنجاري گوتيت:4ـ3 شماره نقشه
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نقشه ناهنجاري منيتيت:5ـ3 شماره نقشه
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نقشه ناهنجاري آپاتيت ـ ارپيمنت:6ـ3 شماره نقشه
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اهنجاري پيريت ـ پيريت اكسيدنقشه ن:7ـ3 شماره نقشه
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نقشه ناهنجاري باريت ـ گروه سرب و روي:8ـ3 شماره نقشه


