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 چکیده

کیلومترمربع   1599/1  مساحت  با  26/10/1403  مورخ  0370/12/1403  شماره  بهکرومیت  اکتشافی    پروانه

از لحاظ   .است  شده واقع  منوجان شهرستان  غربشمال کیلومتری 10  حدود در  کرمان  استان  غربجنوب در

و   میناب  1:250،000شناسی  های زمینو در برگه  سیرجان  -بخش جنوبی زون سنندجهای ساختاری در زون

 قرار گرفته است. میناب و نودز  1:100،000

  دستگرد،  طلا -مس ،2 و 1منوجان مس  کانسار  همانند ماسیوسولفید و کرومیترخداد ویژه کانسارهای  

گران را به بررسی هرچه ، توجه اکتشافنودره دستگرد،  منوجان،  هور،  فاریاب،  کرومیت  و موالی  کوه  شمال

 نماید.بیشتر  منطقه مذکور معطوف می

آوری مدارك و ارزیابی ریزی و جمعپس از برنامه  1:5000شناسی با مقیاس  در راستای تهیه نقشه زمین

مطالعات  از  حاصل  نتایج  اساس  بر  گرفت.  قرار  کار  دستور  در  صحرایی  مطالعات  انجام  پایه،  اطلاعات 

های در محدوده اکتشافی و پس از تلفیق کلیه لایهاطلاعات ژئوفیزیک هوایی منطقه  و    ، دورسنجیشناسیزمین

  41اکتشافی تعداد  جویی  در طی عملیات پیبه منظور پیمایش صحرایی تعیین گردید.  هایپروفیلاطلاعاتی،  

رگه از  کانینمونه  رخنمونهای  و  کانیسازی  جهای مشکوك به  برداشت و   ,ICP-OESهت آنالیز  ـسازی 

Fireassay, XRF آزمایشگاه ارسال گردید به برداشت و و مطالعات سنگ شناسی و مینرالوگرافی . 

باشد  دار آغشته به مالاکیت میزایی فلزی مشاهده شده در محدوده شامل یک رگه سیلیسی مستنها کانی

ابعاد  .کربناتی در نقاط متعددی از منطقه مشاهده گردید  -توجهی ندارد. دگرسانی سیلیسیکه گسترش قابل

 5تا  1ها از متر و ضخامت آن  100شرق محدوده تا بیش از کربناتی در شمال  -های دگرسانی سیلیسیزون

 کانه و  سیلیس برای محدوده  ژئوشیمیابی های داده و  میکروسکپی  صحرایی،  مشاهدات براساس   رسد.متر می

 .باشد میقابل بررسی  طلا میزان و دارد پتانسیل کوهزایی طلای زایی
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 مقدمه  -1-1

  1/ 1599مساحت  اب  1202164 کدکاداستر هبدارای پروانه اکتشاف محدوده اکتشافی کانسنگ کرومیت 

 .میباشد در استان کرمان کیلومترمربع

کلی منطقه  -1-2  اطلاعات 

 های دسترسیموقعیت جغرافیایی و راه -1-2-1

 غربشمال  کیلومتری  10  حدود  در  کرمان  استان  غربجنوب  دراز نظر تقسیمات کشوری  محدوده اکتشافی  

  فرعی  جاده  و  رودان  -کهنوج  اصلی  جاده  طریق  از  محدوده  به  دسترسی  راه.  است  شده  واقع  منوجان  شهرستان

 (.1  شکل)  است  شده داده  نشان ایماهواره  تصویر برروی  آن  موقعیت  ادامه  در(. 2  شکل)  است پذیرامکان  زنود

 
 ایموقعیت کادر محدوده اکتشافی بر روی تصویر ماهواره -1 -1شکل
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 به آن ینسبت به مرکز استان و ج( راه دسترس تیب( موقع ران،یدر نقشه ا یمحدوده اکتشاف تیالف( موقع -2 -1شکل

 منطقه اجتماعیو  شرایط آب و هوایی -1-2-2

بیابانی( ای )نیمهخشک مدیترانهنیمه وهوایآب  نسبتاً کویری با وهوایی این ناحیه جزء مناطقازنظر آب

یی نسبتاً سرد هازمستانی گرم و خشک و  هاتابستانبیابانی با  وهوای این منطقه نیمهشود. آبی میبندمیتقس

 دلیلو به  ستا  شرجی  هم گاهی  و  خشک  هوا گاهی  است  متفاوت  و  متغییر  کاملا  هوایی  و  بآ  دارای  نودژاست.  

  -55 حدود به تابستان روزهای گرمتریندما   است. بندرعباس   هم و میناب  سمت از  هم  دریا به بودن نزدیک
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 به  زمستان روزهای  سردترین  در و  است  سانتیگراد  40درجه  بالای  مواقع  اغلب  و  رسدمی  سانتیگراد  درجه  53

 که  استسانتیگراد    درجه 24 تا 16  بین  زمستان روزهای اغلب  ولی  ،رسدمی  گرادسانتی درجه  9تا    8 حدود

 نودژ باغبانی  محصولات  .است مسافرت  برای فصل  بهترین  بهار اوایل و  زمستان و است  نظیرکم  خود  نوع  در

 نودژی لهجه به  هانودژیاست.  … و  جو  ،گندم  ،ماش   همچون حبوباتی و خرما ،نارنگی  ،پرتقال، لیمو شامل

 . دارد فرق اندکی بندری و کهنوجی، منوجانی لهجه با و زنندمی حرف

 مورفولوژی و توپوگرافی منطقه -1-2-3

 مطالعاتی در دشت منوجان واقع شده است. دشت محدودهی )ژئومورفولوژی(  شناسختیرنیزماز دیدگاه 

  ارتفاع .  است  شده  واقع کرمان  استان  و جنوب  ایران  شرقجنوب  در  کیلومترمربع  500  حدود  وسعت با  منوجان

 حداقل ارتفاع  که  طوریهب  دارد،  جنوب  سمتبه  آرامی  شیب و  است  آزاد دریاهای  از سطح  متر  404  آن  متوسط

 . است متر 325آن  ارتفاع که دارد قرار دشت شرقیجنوب در واقع خروجی نقطه در منطقه

شناختی، منطقه منوجان جایگاه خاصی دارد. این دشت و مناطق اطراف آن از یک طرف در به لحاظ زمین

های مکران واقع شده  غربی کوهغربی جازموریان قرار دارد. از طرف دیگر در انتهای شمالنزدیکی حاشیه جنوب

طوری که بعضی از سیرجان دارد، به  -هایی با زون سنندجشناسی شباهتاست. در عین حال به لحاظ زمین

گیرند. این منطقه به انتهای شرقی واحد زاگرس نیز کارشناسان ادامه این زون را تا منوجان هم در نظر می

 .بسیار نزدیک است
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 ارثای گوگلنمایی از مورفولوژی محدوده اکتشافی بر روی تصویر ماهواره -3 -1شکل

 پیشینه مطالعاتی    -1-3

ی ایران را به چند زون ساختاری که دارای وضعیت  شناسنیزم  1968برای اولین بار ج. اشتوکلین در سال 

ی اشتوکلین  بندمیتقسباشند، تقسیم نموده است. طبق تکتونیکی، تاریخچه ساختاری و رسوبی متفاوت می

 سیرجان قرارگرفته است. -محدوده موردمطالعه در زون سنندج

نقشه   چهارچوب  در  مطالعه  مورد  نقشه  میناب  000،250/1ی  شناسنیزمناحیه  ی  شناس نیزم  هایو 

 بررسی قرارگرفته است.   ی و اکتشافات معدنی کشور موردشناسنیزمتوسط سازمان  نودژ میناب و    000،100/1

های این منطقه های ایران نگرشی داشته و اشاره مختصری به افیولیت( به افیولیت1978) هوشمندزاده

 ( صورت گرفته است.1971و ادوارد ) پورملاكچنین مطالعاتی توسط شرمن و کرده است، هم

 ی این بخش از آسیا داشته است.اصفحهی تکتونیک ریگشکل( مروری بر تاریخچه 1977اشتوکلین )

 های ایران را موردبررسی قرار داده است.صورت کلی کرومیت( به1988دیفنباخ )

ی هاتیکرومهای گروه پلاتین در دکترای خود، به بررسی کانی  نامهانیپا( در قسمتی از  1988)  زادهرجب

 معادن فاریاب پرداخته است.

  ی مجموعه اولترامافیکشناسنیزمدکترا، پترولوژی و ژئوشیمی و    نامهانیپا( در قالب  1386)  زادهنجف
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 بررسی قرار داده است. را مورد بندسرخ

نامه کارشناسی ارشد، به بررسی پتروگرافی و ژئوشیمی کانسار کرومیت ( در قالب پایان1388پلنگ سوار )

 های مرتبط با آن پرداخته است.فاریاب و سنگ

زمین( در قالب پایان1374یی )صفا کارشناسی ارشد، کانسار کرومیت فاریاب را از لحاظ  شناسی و نامه 

 ژئوشیمیائی بررسی کرده است.

پایان1376)  زادهنیعابد قالب  در  نیز  بررسی  (  به  ارشد،  کارشناسی  در هاادخالنامه  موجود  جامد  ی 

 های منطقه فاریاب پرداخته است.کرومیت

 در واقع  بافت؛  ملانژافیولیت  گابروهای  و هاپلاژیوگرانیت  عنوان منشاای تحتدر مقاله (،1392گلستانی )

 در منطقه بافت پرداختند. ژملانها و گابروهای افیولیتبررسی منشا پلاژیوگرانیتبه کرمان، غربجنوب

 یو توده نفوذ یآتشفشان  یشناسو سنگ  یشناسنیزمعنوان  ای تحت( در مقاله1402کشفی و همکاران )

، به مطالعه این کمپلکس  رانیخاور اجنوب  اب،یفار  -اسفندقه  یتیولیاف  دره، کمپلکسزاغ  هیدر ناح  یتیوگرانیپلاژ

 افیولیتی پرداختند.

کمپلکس   یهاتیدوتیپر  یکان یم یو ش  یعنوان  پترولوژتحت  یا( ، در مقاله1402)  ی و همکارانناصر

سنندججنوب  -منطقه گلاشکرد  اب،یفار یتیولیاف  یکان  یم یو ش  یپترولوژ  یبررسبه رجان،یس -شرق زون 

 پرداختند. ابیفار یتیولیکمپلکس اف یهاتیدوتیپر

 هاداده یگردآور -1-4

ها بر پایه مقیاس و به تفکیک نوع داده، مطابق جداول زیر انجام آوری دادهبر اساس شرح خدمات، جمع

 (.6-1تا  1-1های گرفته است )جدول

 000،100:1و  250.000:1های شناسی در مقیاسهای زمینداده -1-4-1

 .1:250،000های موجود در محدوده اکتشافی در مقیاس ها و دادهلیست نقشه -1 -1 جدول

 شناسیفایل رقومی زمین شناسیهارد زمین شماره برگه نام برگه ردیف

 دارد دارد NG 40-3 میناب 1
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 .1:100،000در مقیاس  و اطراف ا های موجود در محدوده اکتشافیها و دادهلیست نقشه -2 -1 جدول

 ژئوشیمیهای داده شناسیفایل رقومی زمین شناسیهارد زمین شماره برگه نام برگه ردیف

 دارد دارد دارد 7444 میناب 1

 دارد دارد دارد 7445 نودژ 2

 دارد دارد دارد 7545 کهنوج 3

 دارد دارد دارد 7544 قلعه منوجان 4

 

 ایهای تصاویر ماهوارهداده -2-4-1

 ای پوشاننده منطقه مطالعاتی.لیست تصاویر ماهواره -3 -1 جدول

ردی

 ف
 سنجنده نام تصویر

تعداد 

 سین
 شماره سین

1 Aster Aster 2 
AST_L1T_00306242004065646_20150504232643_75691 ,

AST_L1T_00307212002065838_20150423093648_91042 

2 OLI 
Landsat

8 
1 LC08_L1TP_159041_20240623_20240708_02_T1 

3 Sentinel

2 
MSI 1 S2A_MSIL2A_20240616T064631_N0510_R020_T40RER_20240616

T111650 

 

 ییهوا کیزیژئوف یهاداده -3-4-1

 ی.پوشاننده منطقه مطالعات های ژئوفیزیک هواییداده -4 -1 جدول

 وسیله برداشت ارتفاع پرواز فاصله خطوط پرواز ساختار داده نوع داده ردیف
تولید کننده 

 داده

کیلومتری 5/7 رستر-وکتور سنجیمغناطیس 1  ایروسرویس هواپیما ثابت 

 

 

 ییایمیژئوش یهاداده -4-4-1

 ی.پوشاننده منطقه مطالعاتای( )رسوبات آبراهه ژئوشیمی یهامشخصات داده -5 -1 جدول

 روش آنالیز نوع نمونه تعداد عناصر تعداد نمونه نام و شماره برگه ردیف

 ICP-OES سیلت 7 90 7444-میناب 1

 ICP-OES سیلت 8 69 7445-نودز 2

 ICP-OES سیلت 11 21 7545-کهنوج 3

 ICP-OES سیلت 11 4 7544-قلعه منوجان 4
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 یمعدن یهاداده -5-4-1

 .محدوده مطالعاتیپوشاننده  های معدنیمشخصات داده -6 -1 جدول

 X Y نوع کانه زایی نام ردیف

1 Dastgerd Cu-Au 57,27,00 27,24,30 

2 Manujan1 Cu 57,26,00 27,27,00 

3 Manujan2 Cu 57,27,00 27,25,00 

4 Amir(Sorkh Band) Cr 57,24,00 27,24,00 

5 Dastgerd1 Cr 57,23,00 27,23,30 

6 Dastgerd2 Cr 57,26,30 27,23,30 

7 Hur Cr 57,23,00 27,28,00 

8 Manujan Cr 57,30,00 27,26,30 

9 Nodarreh1 Cr 57,22,30 27,32,00 

10 Nodarreh2 Cr 57,22,30 27,30,00 

11 North of Kuh-e-Movali Cu 57.46639 27.44556 

12 Faryab Cr 57.36585 27.39855 

 

 پروژه اهداف -1-5

گزارش،   نیا  ی. در طباشدیم  مطالعاتی  یاکتشاف  محدودهدر    ییایمناطق بالقوه کان  یو معرف  یاکتشاف  بررسی

 ییزاکانه  یاحتمال یهاپیواحدهای سنگی، ت  یشناسنیزم  اتیخصوص  نییمنظور تعبه محدوده  یشناسنیزم

 .ردیگیقرار م یو سنجش از دور مورد بررس کیزیمطالعات ژئوف ،یم یژئوشمطالعات  ،یسازی کانسارو مدل

 روش انجام پروژه -1-6

 .موارد زیر انجام شده است ،در طول انجام پروژه در راستای اجرای بندهای شرح خدمات

 ( مطالعات دفتری1

کتابخانه  اطلاعات  گردآوری − منابع  پیشین شامل  و  کلیای   موجودشناسی  زمینهای  نقشه  هبررسی 

قلعهنودژمیناب،    1:100.000و    میناب  1:250.000های  )نقشه و  کهنوج  های نقشه،  (منوجان، 

 .های هوایی مربوط به منطقهاطلاعات و عکسمقالات، ها، گزارش توپوگرافی، 

استخراج انواع  پردازش  − خطی و حلقوی،  تفکیک واحدهای سنگی، ساختارهای  دورسنجی برای  های 

 .OLIو  ASTER ،Sentinel_2ها با استفاده از تصاویر دگرسانی
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متغیره، تعیین  شامل بررسی آماری تک 1:100.000اس یدر مق یم یژئوش  یهاپردازش دادهبازبینی و   −

 و غیره. ضریب همبستگی

 ها.برد و معرفی ناهنجاریهوا کیزیژئوف یهاداده یبازنگر −

 ی.اکتشاف محدوده رامونیداخل و پ یمتالوژن یبررس −

، اطلاعات اکتشافی  این مرحلهدر  .  و تشکیل یک بانک اطلاعاتی  آوری شدهجمعتجزیه و تحلیل اطلاعات   −

اطلاعات زمین شامل  متروکه، شناسی،منطقه  معادن  اندیس  ژئوشیمی، ژئوفیزیک،  فعال،  ، هامعادن 

وکانسار گردآوریدگرسانی  ها  اول  مرحله  در  که  مطالعه  مورد  منطقه  در  موجود  اند، در شده  های 

 ها انجام گرفته است.سازی بر روی آنشده و سپس عملیات تلفیق و مدلمنطبق   ArcGISافزارنرم

 جویی در محدوده اکتشافیارائه پروفیل پیشنهادی جهت بازدید و پی −

 برداری( عملیات صحرایی و نمونه2

تلفیق اولیه اطلاعاتپردازیدادهپس از   و  استخراج مدلکتابخانه  ها  و  مختلفای  آنومالی   مناطق،  های 

ند و اهمنطقه بازدید کرداز امیدبخش،    نواحیند. سپس کارشناسان جهت بررسی  اهبندی شدمشخص و اولویت

بر روی   های حاصلانجام شده است. سپس دادهسازی جهت مطالعات تکمیلی کانی هایبخشبرداری از  نمونه

  شوند.می پیاده های پایهنقشه

 ( آنالیز و آزمایشگاه3

 ( معرفی مناطق امیدبخش4

امیدبخش    هاییا محدوده  نهایی اطلاعات، محدوده قیو تلف یبندبا جمعدر نهایت با بررسی نتایج آنالیز  

 .گرددمی های اکتشافی جهت مطالعات بعدی ارائهو پیشنهاد معرفی شده

 جویی نهایی فازشناسایی و پی گزارش  ( ارائه5
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 و متالوژنیشناسی عمومی فصل دوم: زمین
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 مقدمه  -2-1

 سهندیبندی  بر اساس تقسیمکوهستانی بوده و  در آن واقع شده است نیمه  ای که محدوده اکتشافیمنطقه

  000،250:1  یشناسنیزم هایبرگهو در ( 1-2)شکل  سیرجان    -در جنوب زون سنندج  (،2002و همکاران )

  (.2-1شکل ) قرار گرفته استنودژ میناب و  000،100:1 و میناب

 
 (2002بندی سهندی و همکاران، رسوبی ایران )تقسیم -موقعیت محدوده مورد مطالعه بر روی پهنه ساختاری -1 -2شکل
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 سیرجان –پهنه سنندج   -2-2

خاوری راندگی اصلی  باختری ایران میانی است که در بلافصل شمالای از جنوبسیرجان باریکه -سنندج  

سنگی و ساختاری سنندجزاگرس قرار دارد. ویژگی ( و یا Troughسیرجان معرف یک گودی ژرف ) -های 

شناختی آن با های زمینی بلوك در سپر پرکامبرین ایران و عربستان است. از یک جهت ویژگیکافت میانه

های دور مورد ی این پهنه سبب شده است تا از گذشتههای ویژههای آشکار دارد. تفاوتهای مجاور تفاوتپهنه

 شناسان باشد.ی زمینتوجه و مطالعه

)پیلگریم،   )گرگوری،  (، پهنه1908سری هیتات  همدان  با (، پهنه1929ی  همراه  ساختاری پیچیده  ی 

منوجان )هوشمندزاده،    -(، مریوان1971سیرجان )اشتوکلین،    -(، سنندج  1961های دگرگونی )فالکن،  سنگ

ئی، منتشر نشده( تریـاس )سبزه -(، الُاکوژئوسینکلینال پروتروزوئئک1977مریوان )نوگل،   -(، اسفندقه1976

است که برای این پهنه گزیده شده است که از میان آننام سیرجان« شناخته    -ها، »سنندجهای ناهمسانی 

 تر است و کاربرد بیشتر دارد. شده

ی کیلومتر است که از باختر دریاچه  250تا   150و پهنای آن    1500سیرجان حدود    -درازای پهنه سنندج

باختری تا گسل میناب، در شمال بندرعباس، ادامه  جنوب  -باختریشود و در یک راستای شمالارومیه آغاز می

ای به نام کمپلکس دورکان وجود ی قارهای از پوستهی مکران باریکهیابد. نیاز به یادآوری است که در پهنهمی

باختر، گودی داند. در جهت شمالسیرجان می  -( آن را ادامه خاوری پهنه سنندج1985کال )دارد که مک

ماسیف  سیرجان تا جنوب -ای سنندجدرون قاره خاوری ترکیه ادامه دارد که پس از تغیری در روند آن تا 

باختری، که با راندگی اصلی زاگرس مشخص (. برخلاف مرز جنوب1968یابد )اشتوکلین،  بیتلیس ادامه می

شمالمی سنندجشود، ارتباط  پوشش گسترده  -خاوری  دلیل  به  میانی،  ایران  دیگر  مناطق  با  ی سیرجان 

های پیچیده، به خوبی مشخص نیست.  ها و نیز دگرشکلیهای ترشیری و کواترنر، تغییرات جانبی رخسارهسنگ

سیرجان با   -ی ارومیه، توزلوگل، گاوخونی و جازموریان فصل مشترك تقریبی سنندجهای دریاچهفروافتادگی

ی سیرجان در فاصله میان دریاچه  -(. راستای مستقیم سنندج2-2؛ شکل  1968ایران میانی است )اشتوکلین،  

سامانهارومیه و اسفندقه، به های  ای راستالغز است. در راستای جنوبی این ناحیه، گسلطور محلی نمایانگر 
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ده آباده،  بافت مشخصمستقیمی مانند  و  از آنشیر، شهربابک  امتدادلغز  اند که بعضی  جابجایی  نشانگر  ها 

 (.1381الاسلامی، باشند )شیخگرد در رسوبات کواترنری میراست

الگوی ساختاری، چیرگی راندگی ساختاری، یکسانی  روند  استاندارد  ها بههمخوانی  الگوی  پذیرش  ویژه 

(، برو و ریکو 1961شنـاسانی مانند فالکن )های برخوردی، سبب شده است تا زمـینمناطق کوهزادی در پهنه

ای سیرجان را از زیرپهنه  -(، سنندج1994( و علوی )1978(، فرهودی )1974کوییلن )(، هینز و مک1971)

ساختی و ویژه رویدادهـای زمینساختی و بهاز کوهزاد زاگرس بدانند، ولی، ترتیب رسوبات، چارچوب زمین

سیرجان را   -های سنندجشناسان، ویژگیدگرگونی سبب شده تا گروهی بزرگ از زمین -های ماگماییفعالیت

کرده و آن را زیرپهنه شمال ایران قیاس  مناطق پرتحرك مرکز و  این حال، با  ای از ایران میانی بدانند. با 

سنگتفاوت نسبی  نبود  زاگرس،  ساختمانی  روند  از  پیروی  مانند  دورههایی  آتشفشانی  ترشیری،  های  ی 

دیوریتی مزوزوئیک و سنوزوئیک، فراوانی    -های گرانیتیهای ترشیری، فراوانی نفوذیمحدودیت گسترش سنگ

سنگ )سیلوریننسبی  پالئوزوئیک  بیرونی  آذرین  رویدادهای   -دونین  -های  احتمالی  عملکرد  پرمین(، 

های های سیمرین پیشین از ویژگیساختی پیش از پرمین، و سرانجام دگرگونی به نسبت پیشرفته جنبشزمین

آمیز و مستقل دانستن آن را پیشنهاد های مجاور پرسشبا پهنه  سیرجان است که وابستگی آن را  -بارز سنندج

ی جا یکسان نیستند. در نیمهویژه فرآیندهای دگرگونی آن در همهسیرجان به  -های بارز سنندجکند. ویژگیمی

پیشین است در طور عمده حاصل عملکرد کوهزایی سیمرینهای دگرگونی بهخاوری این پهنه پدیدهجنوب

رویداد آن  شمالی  نیمه  در  که  سیمرینحالی  بههای  و میانی  پلوتونیسم  عوامل  از  لارامید  کوهزایی  ویژه 

)ـهم ـد. بهـونی هستنـدگـرگ افتخارنـژاد  دلیـل  کرمانـ(، پ1359ین  بخـرجـسی  -هـنه  دو  به  ش   ــان را 

 کند.سیرجان تقسیم می -همدان و همدان -سنندج

 



14 
 

 
 –ساختی بخش جنوبی زون سنندج سیرجان در ایران و مرزهای این پهنه و نقشه زمین -موقعیت پهنه سنندج -2 -2شکل

 سیرجان

 سیرجان  -نگاری بخش جنوبی زون سنندج چینه -ساخت واحدهای زمین -2-2-1

ساختاری جزئی    -های رسوبیهای قبلی گفته شد منطقه مورد مطالعه از لحاظ زونطور که در بخشهمان

سنندج   پهنه  می  -از  محسوب  بررسگردد.  سیرجان  بخش   یسنگ  یواحدها  ییصحرا  یبا  در  مختلف 

شرح  به  (1392ی )شیخ الاسلامی،  نگارنهیچ  -ساختنیواحد مختلف زم 9  رجان،یس -  سنندجی  خاورجنوب

و   یبازشدگ  ندآیاز فر یدهنده مرحله مشخصواحدها نشان  نیکدام از ا(. هر 3-2)شکل   اندشدهیی  شناسا ریز

 .در ارتباط با کوهزاد زاگرس هستند سینوتت انوس یبسته شدن اق
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های سیرجان جنوبی که بر پایه مشاهدات صحرایی و داده -نگاری اصلی پهنه سنندجچینه -ساختواحدهای زمین  -3  -2شکل

 (1393موجود ترسیم شده )محمدرضا شیخ الاسلامی، 

واحدها : یکپالئوزوی  سکویی   حوضه به مربوط یتوال از  غ  یمتشکل  تا   ی سازندها  هدگرگونریدگرگون 

همبراست که به  یآتشفشان  یهاسنگ  همراهبه  یمرکز  رانیا معمول با   گرید  در کنار یساختنیزم  یطور 

در بخش   شتریب هاسنگ  نیا(  1واحد   3-2)شکل   رندیگیقرار م رجانیس -پهنه سنندج یسنگ  یواحدها

  ستیتا حد رخساره ش  ییهاو در بخش  شوندیم  دهید  و بوانات  دیمورد مطالعه در شمال اقل  هیناح  یباخترشمال

 .نداشده سبز دگرگون

این بخش مربوط به باز شدگی نئوتتیس بوده پیشین:    پرمین   -پسین  کربنیفر  سن  به های تیتوربیدا

(Sabzehei, 1974; Berberain & King, 1981 Rashid Nejad-Omran et al., 2002; 

Sheikholeslami,2002  .)از سنندج  ییهادر بخش  یآتشفشان  یهاتیو فعال  یکششی  حوضه رسوب  یهایژگیو  
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به   رجانیباختر سو شمال(  Sheikholeslami, 2002)  زیرین  کوه مهار در شمال هیدر ناح  یجنوب رجانیس -

 (.2واحد  3-2)شکل وجود آورده است

پرم  یکششفاز   : استری یت توربیدای رسوبات و آتشفشانی های سنگ  زمان  از  مورد   هیناح  در  نیکه 

 ییایدرریو ز  یاقاره  طیدر مح  یبازالتی  هاکرده و حاصل آن فوران  دایادامه پ یانیماس یمطالعه شروع شده تا تر

در   ینگارنهیچ  -ساختنیواحد زم نیا( 1376 و همکاران، روشنروان  ؛1378و همکاران،    یبوده است )اشراق

 یخاور)شمال هییقطرو  شمال هیواحد در ناح نیا  یهابرونزد دارند. بازالت  یمورد بررس هیدر ناح نقطه چند

به سن    یتیدایقرار گرفته و توسط رسوبات تورب کییپالئوزو  دگرگون یهامجموعه یرو  بیطور دگرش( بهزیرین

 (.4-2)شکل  اندشده دهیپوش نیپساس یتر

 
 یکربنات یستولیتیبازالت و قطعات اول یتونی،ز یهایلسنگ، ششامل ماسه( Trtتوالی توربیدایتی تریاس بالایی ) -4 -2شکل

 توسط خود و پوشانند م را( Prین )شده پرم ینبازبلور یهایتها و دولومسنگ آهک یبصورت دگرشکه به ینپرم

 .شوندمی پوشیده( Trc)  بالاییتریاس دلومیتی هایآهکسنگ

 

ف  میانی:  استری تا یک پالئوزوی سن به دگرگونی های مجموعه به  اقمربوط  پوسته  ی  انوس یرورانش 

به دنبال داشته    هیناح  نیدر ا  رای  اگسترده  یو دگرشکل  یدگرگون  ،یمرکز  رانیجنوب ا  هیحاش  ریبه ز  سیوتتئن

 کییرسوبات پالئوزو دادیرو نیآورده است. در اثر ا وجودبه را  رجانیس  -پهنه سنندج یدگرگون  یهاو هسته

تر  نیشیپ حاش  یانیماس یتا  شدهبه  یمرکز  رانیا  یسکو  یجنوب  هیدر  دگرگون  گسترده    .اند صورت 

(Sheikholeslami2002 .)منجر به  یدگرگون  یهاسنگ  نیسن ا  نییو تع  یدگرگون  ،یشناسسنگ یهایژگیو 

دگرگون  ییشناسا مجموعه  ناح  یچهار  )سبزه  یجنوب  رجانیس  -سنندج  هیدر  است   ؛  1372  ،یی  شده 

Sheikholeslami et al. 2008 3واحد 3-2( )شکل.) 
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ماگما یواحد بخش  نای :ماگمایی کمان   یاز بخش جنوب  وستهیناپ طوراست که به یاگسترده  ییاز کمان 

ه   ـادام   ترـلومـیک800ول   ــه طـو ب  تهـوسـیاپـن طوربه باختری آنشمال  انهیتا پا  رجانیس -  خاوری سنندج

  یمعرف   زیرین  هیبار در ناح  نیاول یبرا  رجانیس  -سنندج  یبخش جنوب  دریی کمان ماگما( این  5-2)شکل دارد  

اند  کل گرفتهـش  کیژوراس  تا اس یتر  یها دربازه زمانآن  شتریکه ب  نیبا توجه به ا(  Sheikholeslami, 2002)  شد

 انوس یبعد از فرورانش اق ایدانست که همزمان و   ییماگما  دیشد یهاتیها را حاصل فعالمجموعه  نیا  توانیم

 و شامل: رخ داده است کیژوراس لیو اوا اس یاواخر تر دری مرکز رانیا ریبه ز سیوتتئن

ماگما  نیتریجنوب  :سبزواران   باختر جنوب و باختر نفوذی های توده - کمان  باختر   دریی  بخش 

به سن   یهامجموعه سنگ در رخنمون دارند که ییو گابرو تیوریگرانود  یهاصورت تودهسبزواران به

  .اندشده قیتزر یاهیناح دگرگون یهادر سنگ یو به مقدار کمتر کیژوراس

  یت یگران ت،یوریگرانودی تیباتول  یهاصورت دو گروه تودهمجموعه به  نای  :کوه سیاه نفوذی های توده  -

 . رخنمون دارند یتیورید -یتیوریگابرو د یتیلوکوگران زیو ن

 یاهـماس  آهکسنگ ،یآهک، آهک مارنشامل سنگ یتوال  نیا  :یهارزوی رسوبی  -آتشفشانی   یتوال -

 .است یآتشفشان یهاو سنگ

ورقه در   نیا  یبخش جنوب  ریدر ز تیباتول کی شکل  به  یتوده نفوذ  نی. ا:(خبر ) کنارباغ نفوذی توده  -

 .شده است لیتشک و قدمگاه و روتشون انیکوه درن

است که در   لومتریک 40به قطر    رجانیس  -در سنندج ینفوذ  یهاتوده  نیتراز بزرگ  یکی  :دزدان چاه -

 .برونزد دارد رجانیباختر سشمال

بازرگان  یهاتوده  :بازرگانی چاه - د  یچاه  ماگما  یگریبخش  کمان  بخش  ییاز     -  سنندج  یجنوب  در 

 ت،یتروکول  ت،یشکل آنورتوز  یعدسی  هاتوده در اساس از گابرو به همراه بخش نیهستند. ا رجانیس

 شده است. لیتشک تیو ورل تیروکسنینوپیکل

ماگما  یکباز  ییماگما یتاز فعال  دیگری  بخش  :قند چاه  - به کمان    -سنندج  یبخش جنوب  ییمربوط 

 .چاه قند رخنمون دارد یهدر ناح یرجانس
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 رجانیس  -سنندج توتک در بخش جنوبی پهنه  دیکوه سف سیتاقد  کمپلکس  :(توتک)  بندنو گرانیت -

 .دیتوان در آن درا می کییاز مناطقی است که واحدهای دگرگونی با سن پالئوزو

 
 سیرجان -ماگمایی در بخش جنوبی پهنه سنندج –پراکندگی سری آتشفشانی -5 -2شکل

  طشرای  این بخش نیز مربوط به بخش فرورانش بوده و   :کمانی پیش حوضه دگرگون  کم فلیشی رسوبات

ژوراسداریناپا زمان  آن مواد حاصل از تخر یآوار  یرسوب  یهاحوضه  لیتشک  با کیدر   و  بیگسترده که در 

  است  افتهیادامه   داده،یم  یرو  کیگسترده باز  یهافوران  زیو ن  کردهیتر رسوب مکهن  یهاسنگ  شیفرسا

 (.4واحد  3-2)شکل 

 هیناح  یبخش جنوب در  نیشیپبه سن کرتاسه  یاقاره  یسکو  هایکربنات : نیر زی کرتاسه کربناتی سکوی 

 قایخاوری صفحه آفرشمال  هیبه موازات حاش که  هستند ایاز سکوی قاره  یرسوبات بخش  نیگسترش دارند. ا

  نی ریزاسهـکرت یایـدر یروـشـیپ(  Kazmin et al., 1986اند )شده لیتشک گندوانای عربی در بخش شمال -

  یا قاعده  یکنگلومرا  سرخ رنگ و  یهاسنگ ماسه  لیسکو با تشک  نیمربوط به ا کیژوراس یهاحوضهی  رو

 (5واحد 3-2)شکل  ابدییادامه م دارنیتولیارب یهاآهک سنگ لیشروع و با تشک
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شامل باشد و  مربوط به برخورد و پس از آن می    ینگارنهیچ  -ساختنیواحد زم  نای :زاگرس درز  زمین 

)شکل  ت  ـرس اســزاگ  یلــسل اصـال گـو در شم   انـرجیس  -جنوب سنندج  در  زاگرس   درزنیزم  هیناح یایبقا

و شامل  دارد تا اسفندقه حضور آبادیحاج انیم هیدر ناح  ینگارنهیچ  –ساختنیواحد زم نیا( 6واحد   2-3

  کرتاسه،  یهاآهک  است که با سنگ  ستیو گلوکوفان ش  تیولاریراد  ت،یولیاز اف  یفلس  یساختنیزم  یهابرش 

های این منطقه افیولیت (Agard et al., 2005 )اندختهیائوسن در هم آم  یهاشیو فل یآتشفشان  یهاسنگ

افیولیت  بخشی از کمربند افیولیتی بیرون زاگرس  به بقایای  پهنه فرافرورانش در   بالاییهای کرتاسهمربوط 

  .(Shafaii Moghadam & Stern, 2011) زاگرس در جنوب زاگرس هستند -راستای خط درز بیتلیس

شکل  ی )ارـنگیـنهچ  -  اخت ـسنیـواحد زم  ینا  :(وم زاگرسـیش بـپ)  ـیریترش  یشیفل  یهاهـوضح

شکل گرفته و به نظر   یجنوب  سیرجان  -زاگرس مرتفع درمجاورت سنندج  یایهبخش حاش یرو  (7واحد    2-3

 (.1392محجل، )ادامه داشته باشد  یزن سیرجان -ی سنندج باخترو شمال یانیم یهارسد در بخشیم

پ حوضه  پسیشرسوبات    –ساخت زمین  واحد  ینا  (:Retroarc foreland basin)ی  کمانبوم 

  یشیفل  یهاحوضه یلپس از تشک  ینپسالیگوسن در دریا پیشروی با که هستند رسوباتی نمایانگر نگاریچینه

 بسیاری روی مشخص دارزاویه ناپیوستگی با رسوبی مجموعه این(  8  واحد  3-2شکل)  اندشکل گرفته  یریترش

 .گیردمی قرار مرکزی ایران جنوبی حاشیه و مطالعه مورد ناحیه شمالی بخش در قدیمی واحدهای از

 حرکات تأثیرتتح میوسن پایان  در ایران نقاط دیگر همانند مطالعه مورد ناحیه   رسوبات پس از کوهزایی:

 دریای بازشدگی مرحله دومین شروع با  (Berberian & King 1981)باور به که گرفته قرار مهمی کوهزایی

 .است همزمان عدن و سرخ

 سیرجان  -ژئودینامیک بخش جنوبی زون سنندج  -2-2-2

دهنده  نشان  سیرجان  -بخش جنوبی پهنه سنندجمختلف در    ینگارنهیچ  –ساختنیزم  یواحدها  یبررس

متأثر از  هیناح  نیا  یساختنیزم یهایژگیاست. و هیناح  ساختنیها و زمآن یریگشکل انیم  میرابطه مستق

  است  یانوسیحوضه اق  نیشدن ا  فرورانش و سرانجام بسته  س،یوتتئن انوس یاق  گسترش   ،یانوسیکافت اق  ندآیفر

 (. 6-2)شکل 
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و  ییایم یژئوشی هایبررس جیو نتا  (1393)شیخ الاسلامی،   هیناح  نیانجام شده در ا  ییصحرا یهایبررس

م  یسنجسن در  دهدینشان  تورب  کییپالئوزو  زمان  که  ه   طیمح  کیدر    یتیدایرسوبات  با ـناآرام  مراه 

آتشفشان  ییماگمای  هاتیالـفع م  یو  شرااندگرفتهیشکل  محوضه  نیا  یرسوب  طی.  را   انندـهم   توانیها 

 یریگشکاف در پوسته و شکل  سبب  ناقص در نظر گرفت که  یهاکافت ایو  یادرون قاره  یکشش  یهاحوضه

شده که   سیوتتئن  انوس یاق  یکشش منجر به بازشدگ  نیا  نیشیپنیاند. در زمان پرمشده  کیاولتراباز  یهاسنگ

  پوسته  نیشیپکیژوراس  -نیپساس یدر زمان ترالف و ب(  6  -2)شکل   است افتهی  ادامهی  انیم  اس یتر  انیتا پا

  نی . حاصل اکندیشدن م  مصرف شروع به یمرکز رانیا  یجنوب  هیحاش ریبا فرورانش به ز  سیوتتئن  یانوسیاق

مرتبط با   ییکمان ماگما یریگشکل ،یمرکز رانیجنوب ا  هیحاش  کییپالئوزو یهاسنگ یفرورانش، دگرگون

  یها حوضه  به  مربوط  نیریزکرتاسه  –کیژوراس  یشده با سن عموم  دگرگون  یشیفل  رسوبات  لیفرورانش و تشک

توسط رسوبات   ایدر  یشرویبه دنبال پ  نیشیپها در زمان کرتاسهمجموعه  نیا  ج(  6-2)شکل   است  یکمانشیپ

و از آن زمان  ابدییاز ائوسن ادامه م  شیفرورانش تا پ  ندآیفرت(    6-2)شکل    شوندیم  دهیپوش  ییسکو  یکربنات

  شودیم ستیش  گلوکوفانی  دارشدگیو پد  هاتیولاریراد ها،تیولیمنجر به فرارانش اف یابرخورد قاره  بعد به

  از سنگ  یتیستولیقطعات اول  یدارا  یریترش یشیفل برخورد رسوبات حوضه  نیبه دنبال اث(    6-2)شکل  

  .رند یگیزاگرس مرتفع شکل م  هیحاش یپهنه زاگرس رو  یاز سازندها  یبرخ  و  هاتیولیکرتاسه، اف  یهاآهک

تشک  یانیپا  یهامرحله با  زاگرس  ناح  لیکوهزاد    بی صورت دگرش  به  که  یکمانبوم پس  شیپ  هیرسوبات 

بخش شمال  یهاسنگ پس از   یهامولاس   زیو ن  پوشانندیم  رای جنوب  رجانیس -پهنه سنندج  یدگرشکل 

  سنندج  یهاهیو حاش  یدرون یهااز کوهزاد زاگرس در بخش  یناشی  هایبالا آمدگ  شیکه در اثر فرسا  ییکوهزا

 ث(. 6-2)شکل شوند اند، مشخص میگرفته شکلی جنوب رجانیس -
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سیرجان در ارتباط با بازشذگی، گسترش، بسته شدن  -خاوری سنندجالگوی ساده ژئودینامیکی بخش جنوب -6 -2شکل

 (1393اقیانوس نئوتتیس )شیخ الاسلامی 

 سیرجان -زون سنندج توان معدنی -2-2-3

سنندج که گفته شد پهنه  قاره  -همانگونه  و سیرجان نوعی کافت درون  ماگمازایی  تکاپوهای  است که  ای 

های معدنی هستند. به همین رو توان معدنی درخور توجه  های دگرگونی، عواملی مؤثر در ایجاد نهشتهپدیده

های معدنی جدید در آن دور از انتطار شناخته شده، امید دستیابی به نهشته  هاینشانهدارد و جدا از ذخایر و  

پهنه سنندج( از دیدگاه زمین1381نیست. قربانی ) سیرجان را به   -شناسی اقتصادی و پراکندگی کانسارها 

 کند.سه بخش زیر تقسیم می

  ادامه بندرعباس،  شمال  در میناب،  گسل  تا خاوریجنوب  -باختری  شمال  راستای  یک  در  »بخش جنوبی«

های اسفندقه فاریاب، »آهن«، »آهن و منگنز« در گلگهر، هتشک،  که به داشتن »کروم« در اولترامافیک.  یابدمی

پیشین شاخص  یپـسین تا کرتاسهگز، قنـات مـروان با سن پرکامـبریـن، روی و مـس«، در چاهسـرببافت، »

از  است.  این بخش   مانند  کوهزایی  تیپ  طلای  ویژهبه  و  طلا  کانسار تعداد بیشترین  میزبان  ،زونهمچنین 

 پهنه  خاور  جنوب در  زرترشت  طلای کانسار و زون باخترشمال  در... و  خراپه قلقله، کرویان، طلای  کانسارهای

 .است
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سازی سرب،  آباد )باکانینظام -آبادسازی اصلی سرب و روی است که در مناطق شمسدر بخش میانی، کانی

سازی سرب، روی، نقره، آهن و منگنز( و موته در بیشترین مقدار روی، نقره، آهن و منگنز(، آهنگران )باکانی

 های ساختمانی، اهمیت ویژه دارند.است. افزون برآن، در این بخش کانسارهای تالک، گرافیت، بابریت و سنگ

کانی »بخش شمالی«،  همهدر  )معدن آهن  سنقر، شمالسازی آهن،  شمال  و  همدان  باختری کسی شمال 

توان نام برد. گفتنی است  های آلومینوسیلیکاتی را میداشکسن(، و کانه  معدنآنتیموان، )  -دیواندره(، طلا، طلا

سیرجان از نظر اقتصادی بااهمیت باشد، وجود انواع مختلف   -تواند در پهنه سنندجآنچه که پیش از همه می

 های تزئینی و نما با ذخایر زیاد است.سنگ

 محدوده اکتشافی  عمومی  شناسیزمین  -2-3

زمینهانقشه با توجه به ( محدوده مورد مطالعه دارای  2-2)شکل    نودژمیناب و    000،100:1شناسی  ی 

 باشد.واحدهای دگرگون شده کمپلکس باجگان می

 
 1:100،000های  شناسینقشه زمینموقعیت محدوده مطالعاتی بر روی  -7 -2شکل
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 بخش شمالی  خاوری ایران در باختر مجموعه افیولیتی بندزیارت، درباجگان در جنوب  دگرگونه مجموعه

های عرضی    توسط گسله اصلی رودان و گسله  هارگوش میناب قرار گرفته است. این مجموعه در بخش جنوبچ

 .شودهای رنگین جدا میبند و آمیزهسرخ هایدیگر از مجموعه اولترامافیک

 
 سیرجان -سنندج پهنه خاوری جنوب بخش در باجگان دگرگون مجموعه جایگاه -8 -2شکل

 های مجموعه کنار در گسله  همبری  با و دارند  رسوبی و آذرین  خاستگاه مجموعه این دگرگون های سنگ

  توان می  که  است  ای گونهبه مجموعه  این  شناسیسنگ های ویژگی.  اند گرفته  قرار  رنگین های آمیزه  و  افیولیتی

  پوشیده  کواترنری  و پلیوسن  رسوبات توسط  واحدها این.  کرد بندی طبقه اصلی واحد  چهار  قالب  در  را هاآن

  شرایط در دگرگونی با زمانهم دگرریختی مرحله  سه دهنده نشان  مجموعه این در  ساختاری  بررسی.  اند  شده

  متعددی  های خطوارگی  و  ها برگوارگی ها، خوردگی چین  ناحیه  این  در  اصلی  ساختارهای.  است  پذیرشکل

  عناصر.  اند شده  فرانهاده یکدیگر  روی  بر و  آمده  وجودبه  دگرریختی  از  مشخصی  مرحله  طی  کدام هر  که  هستند

  وجودبه  پدیدارشدگی  و  ها افیولیت  فرارانش  فرورانش، زمان  در  ترتیب  به  مجموعه  این  در  شده  شناخته  ساختاری

 .اند آمده
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 مقدمه  -3-1

فیزیکی با آن است. در  دورسنجی علم کسب اطلاعات درباره یک شی، محدوده و یا پدیده بدون تماس 

گیری مبنای شود و همین اندازهسازی رفتار مواد با انرژی الکترومغناطیسی پرداخته میدورسنجی به کمی

های مشاهده زمین  گردد. دورسنجی بیشتر شامل سامانهشناسایی و تفکیک مواد مختلف در سطح زمین می

های زمین به ویژه در کشوری های تولید انبوه دادهشود. علم و فناوری دورسنجی از مؤثرترین روش از بالا می

 مانند ایران با خاك نسبتاً وسیع، منابع سرشار زمین، پوسته فعال، پوشش گیاهی کم و ... است.

شرقی کشور و آب و هوای نسبتاً گرم و دلیل قرارگیری در بخش جنوبمحدوده اکتشافی مورد مطالعه به

های با ارزش ای، دادهویژه ماهوارههای دورسنجی بهخشک دارای پوشش گیاهی کم بوده و بنابراین در بررسی

ارائه می برای  را  همچنین  کانینماید.  مدل  و   -سازیدرك بهتر  معادن  به پراکندگی  توجه  با  اکتشافی و 

و   1منوجانهای معدنی فلزی که در اطراف محدوده اکتشافی مشاهده شده است از جمله )کانسار مس  اندیس

( وسعت پردازش فاریاب، هور، منوجان، دستگرد، نودرهو کرومیت  طلا دستگرد، شمال کوه موالی -، مس2

از طریفین محدوده مطالعاتی درحدود داده ها به کیلومتر افزایش داده شده تا پردازش و تلفیق داده  20ها 

  وضوح مشخص گردد.

 مورد استفاده  هایداده  -3-2

های با و داده Asterمانند  (Multispectral)  یفیچندط  یاماهواره  ریتصاو  یبالا اریبس ییبا توجه به توانا

 هایمحدوده  یابیها در ارزکاربرد آن،  2و سنتینل  (  OLI)  8توان تفکیک مکانی بالا برگرفته از سنجنده لندست  

منطقه و محدوده اکتشافی    یمعدن لیپتانس  یابیارز یمبنا  ریتصاو  نیسازنده، ا یهایبر اساس نوع کان  یاکتشاف

مطالعه   تصاورفتندقرار گمورد  مبنا  زین  ری. انتخاب  تصو  یباندها  یبالا  تیفیک  یبر  عدم وجود ابر   ریهر  و 

(Cloud free،) وجود دارد، نسبت    بهتریکه بازتاب   مناسبمنظور با انتخاب فصل   نیهم . بهباشدیم  ریدر تصو

موجود   یهانیتک تک س  یمناسب جهت مطالعات سنجش از دور اقدام و پس از بررس ریکردن تصاو  لتریبه ف

  .دیبالا انتخاب و دانلود گرد تیفیبا ک تصویری، منطقه مطالعاتی یبرا
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 استر هایداده -3-2-1

ژاپن و  1999نصب شده است، در سال  TERRA که بر روی سکوی   (Asterسنجده استر ) با همکاری 

شناسی و اکتشافی طراحی و به فضا پرتاب شد. این سنجده دارای آوری اطلاعات زمینآمریکا با هدف جمع

توجه به طول موج در سه دسته   14 بندی  تقسیم   TIRو SWIR ، VNIRباند طیفی مختلف است که با 

 (.2-3شوند )جدول می

ظور  ـمنبه  یمراحل مقدمات  در  یمعدن  ریمد در اکتشاف ذخاآکار  یعنوان ابزارتوان بهیم  ASTER   ریاز تصاو 

 ردـاده کـفـتـالا اسـت بـم و دقـک هـنیـا هزـب  ،ـیانـرسـدگ  یاـه هـشـقـن  هـیهـو ت هیـاول  یناسـشـیانـک

(Di Tommaso & Rubinstein, 2006.)  ای است که دارای باندهای حرارتی با قدرت  استر نخستین سنجنده

  ایاما این سنجنده ابزاری را در اختیار دارد که با انحراف زاویهباشد. ( میNinomiya, 2005) تفکیک طیفی

  (.Fujisada, 1995) کیلومتر را دارد 232قابلیت گسترش عرض تصویر تا  (°24±)

 های مختلفدر طول موج صیقابل تشخ هاییها و کانمشخصات طول موج -1 -3جدول

 حد تشخیص محدوده طیفی طول موج ) میكرون ( باند

1 0.52-0.60 Green 15m 

2 0.63-0.69 Red 15m 

3 0.76-0.86 Near IR 15m 

4 1.60-1.70 SWIR 30m 

5 2.145-2.185 SWIR 30m 

6 2.185-2.225 SWIR 30m 

7 2.235-2.285 SWIR 30m 

8 2.295-2.365 SWIR 30m 

9 2.36-2.43 SWIR 30m 

10 8.125-8.475 TIR 90m 

11 8.475-8.825 TIR 90m 

12 8.925-9.275 TIR 90m 

13 10.25-10.95 TIR 90m 

14 10.95-11.65 TIR 90m 

  0/ 86تا    52/0 در محدوده طول موج،  3و    2، 1باند    3  که شامل محدوده امواج مرئی()  VNIRمحدوده  

 .باشدمی متر 15 باندها این تفکیک قدرت قرار دارند. مترمیکرو

در ، 9و 8، 7، 6، 5، 4باند   6 محدوده امواج مادون قرمز با طول موج کوتاه( که شامل)   SWIRمحدوده 

 .باشدمتر می 30قدرت تفکیک این باندها  میکرومتر قرار دارند. 40/2تا65/1محدوده طول موج 
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باشد. قدرت تفکیک این باندها  می14و13،12،11،10)محدوده امواج حرارتی( شامل باندهای    TIRمحدوده   

 میکرومتر قرار دارند.  30/11تا  65/8متر است. این باندها در محدوده طول موج  90

حـدود  هاداده  یاطلاعات  یهاصحنه مساحـتی در  استر،  است    ترـلومـیک  60*  60ی  برداشـته  در  را 

(Hewson et al., 2005 محدوده اکتشافی مطالعاتی دو .)  صحنه(Scene) سنجنده   یهااز دادهAster    پوشش

 (. 3-1)شکل  دهدیم

 
 محدوده مطالعاتی   ASTER پوشش تصاویر سنجنده -1 -3شکل

 

سنجندداده تهیه شده است    hdfبا فرمت    L1T    در سطح  گزارش  مورد استفاده در این Aster ه  های 

((AST_L1T_00306242004065646_20150504232643_75691,AST_L1T_00307212002065

 یحاصل از باندها  Asterی سنجنده  مجاز یرنگ  ریتصاو(، 2-3)شکل در  .   91042_20150423093648_838

RGB:468  آرژیلیک پیشرفته )کائولینیت و آلونیت(، فیلیک  مناطق دگرسانی  که در آن    داده شده است شینما
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اپی صورتی، دگرسانی پروپلیتیک )کلریت و  سریسیت( به رنگ قرمز تا  رنگ سبز و )اسمکتیت و  دوت( به 

 شوند.واحدهای آهکی به رنگ زرد دیده می

 
   Asterسنجنده  RGB:468حاصل از سه باند  کاذب یرنگ ریتصو -2 -3شکل

 های مختلف در طول موج صیقابل تشخ هاییها و کانمشخصات طول موج -2 -3جدول

Wavehength Region Wavehength Range(nm) Mineralogy Associated  Molecular Feature 

VNIR 400-1100 
Fe   & Mn Oxides 

Rare Earth 

Crystal Field obsorption, Charge transfer 

obsorption 

SWIR 1100-2500 

Hydroxyle, 

Carbonate 

Sulfates,Micas, 

Amphibolite 

 Al(OH)2,Fe(OH)2,Mg(OH)2,NH4,SO4 

obsorption, CO3 

TIR 8000-14000 Carbonate   , Sillicate Si-O bond distortion  

 (OLIماهواره لندست ) یهاداده -3-2-2

این ماهواره اخذ مستمر داده را با استفاده از دو حسگر، یکی سنـسور عمـلیـاتی تصـویـرسـاز سـرزمـین  

(OLI: Operational Land Imager( و سنسور حرارتی مادون قرمز )TIRS: Thermal InfraRed Sensor )

باند موج کوتاه و دو باند طول موج  9ترتیب، اطلاعات تصویر را با استفاده از  دهد. این دو سنسور بهانجام می

لندست  کنند. دادهآوری میحرارتی جمع های پیشین از لحاظ هندسه اخذ  های سری لندستبا داده 8های 
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ها های طیفی، کیفیت محصول خروجی و در دسترس بودن دادههای پوشش، ویژگیداده، کالیبراسیون، ویژگی

سازگار هستند تا بدین وسیله امکان مطالعات پوشش گیاهی و مطالعات تغییر کاربری اراضی در طول زمان 

( محدوده طیفی باندهای 3-3کند. در )جدول  آوری میباند طیفی جمع  9ها را از  داده OLIوجود داشته باشد.  

، حاصل  محدوده مورد مطالعهاز    یبخشOLI   یمجاز  یرنگ راویتص(  4-3و    3-3های و در )شکل  OLIسنجنده  

  .ی مختلف نمایش داده شده استاز باندها

این  OLI ه  سنجند  هایداده در  استفاده  سطح  گزارش مورد  است  L1TP   در  شده  تهیه 

(1_T02_20240708_20240623_159041TP_1_L08LC(  .  این    2و    4لازم به ذکر است که از باندهای شماره

 های اکسیدآهن استفاده شده است.ماهواره برای استخراج کانی

 OLIمحدوده طیفی باندهای سنجنده  -3 -3جدول

 
 

نمایش  RGB: 753و     RGB:642ی حاصل از باندهاOLI  یمجاز  یرنگ راویتص  (6-3و    5-3 هایلدر )شک

ویژه اکسیدهای آهن به رنگ نارنجی تا مناطق دگرسان شده به  GB:642داده شده است. در ترکیب باندی  

های رسی  ای و کانیاکسیدهای آهن و منگنز به رنگ قرمز مایل به قهوه   RGB: 753زرد و در ترکیب باندی 

 شوند. به رنگ روشن تفکیک می
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 ( RGB:642باندی)ترکیب  دست آمده از طریق فیوژن کردنهاز محدوده اکتشافی، ب OLI تصویر رنگی مجازی  -3 -3شکل

 
 ( RGB:753)ترکیب باندی دست آمده از طریق فیوژن کردنهاز محدوده اکتشافی، ب OLI تصویر رنگی مجازی  -4  -3شکل

 2 نلیماهواره سنت هایداده -3-2-3

برداری بلایای طبیعی، رصد یخ این ماهواره توسط آژانس فضایی اروپا برای پایش سطح زمین و دریا، نقشه

های طیفی مختلف با توان تفکیک هایی را در محدودهبه فضا ارسال شده و داده  2017در دریا و... در سال  

، 7لندست    یهاماهواره یفیط  یباندها  سهیمقا( 5-3)شکل    (. در4-3نماید )جدول مکانی متغیر کسب می
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درآمده است.    2  نلیو سنت  8لندست  سنتینل(  6-3در )شکل  به نمایش  رنگی مجازی  محدوده  2تصویر 

تهیه شده    MSIL2Aماموریت     در سطح  گزارش استفاده در این    مورد هایدادهنشان داده شده است.    اکتشافی

  (.S2A_MSIL2A_20240616T064631_N0510_R020_T40RER_20240616T111650)یک سین  و از    است

آهن     های این ماهواره برای بارزسازی و آشکارسازیاز داده.  برای پردازش محدوده مطالعاتی استفاده شده است

 سه ظرفیتی، اکسیدآهن، ساختارها استفاده شده است.

 2مشخصات رادیومتری و توان تفکیک مکانی ماهواره سنتینل  -4 -3جدول

Sentinel-2 Radiometric and Spectial Resolution 

Band number Central wavelength (nm) Band width (nm) Spectral Resolution (m) 

1 443 20 60 

2 490 65 10 

3 560 35 10 

4 665 30 10 

5 705 15 20 

6 740 15 20 

7 783 20 20 

8 842 115 10 

8a 865 20 20 

9 945 20 60 

10 1375 30 60 

11 1610 90 20 

12 2190 180 20 

TCL RGB Composite 10 

  
 2و سنتینل  8، لندست 7های لندست مقایسه باندهای طیفی ماهواره -5 -3شکل
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 RGB:432با استفاده از ترکیب باندهای  2تصویر رنگی مجازی سنتینل -6 -3شکل

 ایماهواره  ری پردازش تصاوپیش  -3-3

است پ  یاماهواره  ریاطلاعات از تصاو  افتیمنظور دربه آن  شیلازم  از  ی هاپردازش شیپ  ،هااز استفاده 

برای نواحی اکتشافی، در مجموع جهت انجام مطالعات  .ردیخام صورت گ  ریتصاو  یبررو  یو هندس  یومتریراد

اساس  برو   مناسب بهره گرفته شده است  تیفیبا ک  2SENTINELو   Aster  ،OLI  ریاز تصاو  نیعدد س  5از 

توان به استخراج اطلاعات مناسب  هاست تا ب دهیگرد  حیتصح یاماهواره  یهاداده  پردازش،شیپ یاستانداردها

  افزارنرماز    ایماهواره  یهاداده  تصحیحات. جهت  افتیدست    منطقه  نیا  یشناسنیو زم  یاکتشاف  یهایدر بررس

ENVI  است. رفتهیطور جداگانه انجام پذبه ریتصاو یبر رو پردازش شیمربوط به پ حاتیتصح یتمامو  

 روش کار -3-3-1

آورده   کیطور شماتبهدر نواحی مورد مطالعه    یروش کار و مراحل انجام مطالعات دورسنج(  7-3در )شکل  

ماهواره. خواندن دادهشده است  (Layer Stackای از حالت خام و اولیه و انجام مراحل ممزوج کردن )های 

در نرمباندها و تغییر فرمت داده که اندازه پیکسلی باندهای  ی. از آنجایه استانجام شد  ENVIافزار  ها تماماً 

شد. باندهای    Asterهای  خواندن داده  متفاوت بوده،  Asterسنجنده  اندازه   VNIRدر سه مرحله انجام  با 

متر خوانده    90با اندازه پیکسلی  TIRمتر و باندهای   30با اندازه پیکسلی SWIRباندهای   متر،  15پیکسلی 
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هدف مطالعات سنجش از دور در  یطور کلذخیره شدند. به  pixصورت سه فایل جداگانه با فرمت  شدند و به

  یافزارها مورد استفاده، نرم  یافزارهانرم  .باشدیشاخص م  یهایو کان  هایدگرسان  ییشناسا  ،منطقه مورد مطالعه

تصو نرم PCI Geomatica 2015, ENVI.5.6شامل    ریپردازش  ها نقشه  هیته  یبرا  ArcGIS 10.8افزار و 

 .باشدیم

 

 های دورسنجیپردازش دادهمراحل  از یکل ییمان -7 -3شکل

 (Geometric Correction) تصحیح هندسی -الف

د )که بوشده    حیقبلا تصح  SENTINEL2و    Aster  ،OLIسنجنده    یاطلاعات  صحنه ریتصو  نکهیباتوجه به ا

مداری ماهواره و با دقت بسبر اساس اطلاعات مربوط به المان ز و اشده بودند(   یبعدسه حیبالا تصح اریهای 

 یبر رو یمطالعات  منطقهبرش   و فقط  نبود  یهندس حاتیبه تصح  یازین و  برخوردار بوده  یدقت مناسب هندس

 ها انجام شده است.آن

 (Radiometric Correctionتصحیح رادیومتریک ) -ب

( برای Quick Atmospheric Correctioتصحیحات جوی )تصحیحات مورد استفاده در این مطالعه شامل  

 Thermal ATMسنجنده استر از     TIRهای  ، داده2و سنتینل   ASTER  تصویر  Swirو    Vinrهای  داده
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Correction    و برای تصاویرOLI    از الگوریتمFLASSH  مورد استفاده شده است لازم به ذکر است منطقه 

 ه است.مطالعه، برابر با کادر، از تصویر اصلی جدا شد

 ایماهواره  ری پردازش تصاو -3-4

های خام، اطلاعاتی متناسب با شود که طی آن از دادهای به عملیاتی اطلاق میهای ماهوارهپردازش داده

تواند از یک ترکیب رنگی ساده و توسط چشم مفسر و یا با شود. استخراج اطلاعات میهدف مطالعه کسب می

ای های ماهوارهپردازش دادههای پیچیده با رایانه انجام شود.  همچنین  چند صد باند طیفی توسط الگوریتم

سازی است.  سازی با هدایت مدل اکتشافی یا کانیهای تصویری در رابطه کانیشامل استخراج اطلاعات از داده

های تحلیل طیفی و شناسی )دگرسانی( با روش مطالعه شامل انواع الگوهای کانی  نیاطلاعات استخراجی در ا

سازی ها برای تعیین موقعیت و کمیت کانیاست که از آن  یچشم   ریفست  یبا روش ها  یساختمان یالگوها  زین

 احتمالی استفاده شده است.

 یعوارض ساختار یچشم ریتفس -3-4-1

  یماده معدن   کی  ییجویبرای پ  اریمع  نیاول  دیو شا  نیاز مهمتر  یکی  منطقه مورد مطالعه  یکیتکتون  تیوضع

 هایییزاوکانه  یهای معدناز نهشته ارییبس  .باشد  ایناحیه اس یو انتخاب مناطق مناسب جهت اکتشاف در مق

تمرکز ا تکتون  هاییزاکانه  نیانجام شده و  ها، خطواره)  منطقه  . ساختارهایباشدیمنطقه م  کیدر ارتباط با 

کانه اریبس (،ها و ساختارهای حلقوی ...گسل روند   یزا دارند و به عبارتنقش مؤثری در بالا آمدن ماگماهای 

شمار به یمواد معدن رییبرای جایگ یها، محل مناسبدر واقع گسل .کنندیو کنترل م نییرا تع  سازییکان

ترس.  روندیم و  تکتون  میشناخت  تصو  یکیساختارهای  قابلماهواره  ریدر  کمک    شناسایی  به  یتوجهای 

 . خواهد کرد یمعدن هایلیپتانس

زایی  ( منطقه اکتشافی مورد مطالعه که در کنتـرل کانــه8-3  ساختارهای خطی اصلی و حلقوی )شکل

استخراج شده است.  متری   10با قدرت تفکیک    Sentinel 2های  دارای اهمیــت هستــند با استفاده از داده

 درجه استفاده شد. 45دار با توجه به روند ساختاری منطقه، از فیلترهای جهت
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با استفاده از  Sentinel2روی تصویر استخراجی از سنجنده  ( برساحتار حلقویها و ساختارهای خطی )خطواره -8 -3شکل

  دارفیلتر جهت

 

 یفیپردازش ط -3-4-2

را فرآیند استخراج اطلاعات از محتوای طیفی پیکسل میپردازش طیفی  تصویری  اطلاعات    گویند.های 

با  فراوانی، موقعیت،  توانند نوع،استخراج شده می آن  همراهی  کانی و  و تغییرات ترکیب یک  درجه تبلور 

تواند ابزار بسیار مفیدی در شناسایی انواع مختلف دگرسانی می  Asterآنالیز طیفی تصاویر    های دیگر باشد.کانی

نظیر آرژیلیک، آرژیلیک پیشرفته، سریسیتیک، پروپیلیتیک، سیلیسی شدن و اکسیدهای آهن باشد. انواع  

 های مورد انتظار عبارتند از:دگرسانی

پروپلیتیک:  - شود. بازتاب وسیله کلریت و یا اپیدوت تشخیص داده میاین نوع دگرسانی به  دگرسانی 

های کربناته آهک بوده و در مناطق آهکی، متمایز کردن سنگها بسیار شبیه به مرمر و سنگطیفی این کانی

 های آهکی رخ دهد.ویژه اگر دگرسانی پروپلیتیک در سنگباشد، بهاز دگرسانی پروپلیتیک بسیار مشکل می

این نوع دگرسانی، بیشتر با طبقات ولکانیکی همراه است و اگر درون   دگرسانی آرژیلیک پیشرفته:  -

 باشد.های رسوبی رخ دهد شناسایی آن بسیار راحت میسنگ
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و سریسیتی:  - آرژیلیکی  کانی دگرسانی  این نوع دگرسانیشناسایی  با  همراه  )کائولینیت، های  ها 

کننده  های ولکانیکی بسیار راحت است، اما در مناطق رسوبی بسیار گیجموریلونیت و سریسیت( در سنگمونت

های چنین کانیصورت اولیه یا دگرگون، حاوی کانی ایلیت باشند. همهای رسوبی ممکن است بهباشد. سنگمی

 های رسوبی تشکیل شوند.موریلونیت ممکن است در اثر فرآیند هوازدگی سنگکائولینیت و مونت

تشکیل  :سیلیسی  دگرسانی- سنگسیلیس یک  متعارف  شناسایی  دهنده  اسیدی است.  آذرین  های 

 ممکن است. ASTERدگرسانی سیلیسی و واحدهای غنی از سیلیس با استفاده از باندهای حرارتی 

 دار هستند.های آهنیکی از محصولات بسیار معمول هوازدگی، سنگ اکسید آهن:-

فیلیک، کائولینیت، مسکویت، سیلیس، کلریت، پروپلیتیک، آرژیلیک و ی  هادگرسانی در این مطالعه برای

سنتینل   و  8های لندست  سنجنده استر، دگرسانی اکسیدآهن از داده TIRو    SWIRهای  داده  ازسرپانتینیت  

 (.16-3تا  9-3های )شکل شد استفاده 2

 یدگرسان ینواح ییشناسا -

( و LSfitهای طیف پایه )ای در منطقه مورد مطالعه از روش لازم به ذکر است برای پردازش تصاویر ماهواره

های سنگی منطقه  تصویر پایه )ترکیب رنگی کاذب، نسبت باندی( استفاده شده است. در این نواحی اغلب واحد

نفوذی اسیدی تا حدواسط، سنگمربوط به دوران سوم و شامل واحدهای آتشفشانی، توده های رسوبی  های 

های از کادر منطقه مطالعاتی توسط رسوبات کواترنری پوشیده  باشند. بخشهای دگرگونی میهمراه سنگبه

کند لذا مناطق بارز شده برای هر کانی شده است که طبیعتاً جنس رسوبات از ارتفاعات بالا دست تبعیت می

 شد.بایا سنگ در مناطق آبرفتی فاقد اهمیت می

، کائولینیت، مسکویت، سیلیس، کلریت، پروپلیتیک، آرژیلیک فیلیکهای  و دگرسانی هابرای بارزسازی کانی

های و داده  8های لندست  سنجنده استر، دگرسانی اکسیدآهن از داده  TIRو      SWIRهای  داده  از  و سرپانتینیت

-3تا   9-3های  )شکلهای استخراج شده در  . نتیجه نهایی در ارتباط با گسترش کانیشد  استفاده 2سنتینل  

های دورسنجی انجام شده در منطقه مطالعاتی، برای بارزسازی نمایش داده شده است. با توجه به بررسی( 16

(، فیلیک از نسبت باندی 7+8/9(، پروپلیتیک از نسبت باندی )4+6/7های آرژیلیک از نسبت باندی )دگرسانی
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، (8/4از نسبت باندی ) کلریت(،  5/6(، مسکویت از نسبت باندی )5/7(، کائولینیت از نسبت باندی )6/7+5)

  سنجنده استر  (8/6)  ها از نسبت باندی یتو آشکار سازی کانی سرپانتین (12/14از نسبت باندی )  سیلیس

و نسبت باندی   OLI( سنجنده  2/4استفاده شده است. همچنین برای آشکارسازی اکسیدآهن از نسبت باندی )

 استفاده گردید. 2( سنتینل 8/12(+)4/3)

 

 مطالعاتی منطقهاستر در  Swirهای از داده آرژیلیکالگوی پراکندگی دگرسانی  -9 -3شکل

 
 مطالعاتی منطقهاستر در  Swirهای از داده کائولینیتالگوی پراکندگی دگرسانی  -10 -3شکل
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 مطالعاتی منطقهاستر در  Swirهای از داده مسکویتالگوی پراکندگی کانی  -11 -3شکل

 
 مطالعاتی منطقهاستر در  Swirهای از داده فیلیکالگوی پراکندگی دگرسانی  -12 -3شکل
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 مطالعاتی منطقهاستر در  Swirهای از داده پروپلیتیکالگوی پراکندگی دگرسانی  -13 -3شکل

 
 مطالعاتی منطقهاستر در  TIRهای از داده سیلیسالگوی پراکندگی دگرسانی  -14 -3شکل
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 مطالعاتی منطقهدر  8لندست های از دادهاکسیدآهن  الگوی پراکندگی دگرسانی -15 -3شکل

 
 مطالعاتی منطقهدر  2سنتینلهای از داده)مگنتیت(  آهن سه ظرفیتی الگوی پراکندگی دگرسانی -16 -3شکل
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ای برگه رسوبات آبراهه : مطالعات ژئوشیمیاییچهارمفصل 

000،100:1  
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  مقدمه -4-1

ترین شیوه اکتشافات ژئوشیمیایی مقدماتی است که ای متداولروش اکتشافات ژئوشیمیایی رسوبات آبراهه

ای و های ناحیهجوئیبرای اکتشافات مقیاس کوچک تا متوسط کاربرد دارد. این روش به طور وسیعی برای پی

سازی در مناطقی که دارای آبراهه هستند و وسعت حوضه آبریز شناسایی مقدماتی نواحی امید بخش کانی

می کار  باشد به  کانیزیاد  از طرفی مشکلات جداکردن  کانیرود.  آب )روش ها )روش  یا  سنگین( و  های 

 های آب و هوایی متفاوت استهیدروژئوشیمیایی( را ندارد و قابل کاربرد در وضعیت

ای برای اکتشاف کانسارهای چند فلزی مانند کانسارهای حاوی روش اکتشافات ژئوشیمیایی رسوبات آبراهه

 ,Bi, Mo, Hg  Agبسیار خوب است، ولی با اندازه گیری عناصر دیگر مانند    ,Pb  Cu,  Sb, Co,  Ni, Znعناصر  

زایی کانسارهای دیگر استفاده کرد. همچنین این روش برای مطالعات محیط توان از آن به عنوان نشانه کانیمی

 شود.رود که در این صورت معمولاً نمونه سطحی برداشت میزیستی به کار می

های بالادست حوضه آبریز ای در واقع یک نمونه ترکیبی از مواد فرسایش یافته از سنگرسوبات آبراهه

کند. این  است. بنابراین وجود ناهنجاری در این رسوبات از وجود یک منبع پرعیار در بالادست آن حکایت می

رود. اگر چه پیدا کردن ناهنجاری  عناصر به منظور نشانه و راهنما برای پیدا کردن محل کانسارها به کار می

توان منشا اولیه  ها خود نشان دهنده کانسار در محل نیست، بلکه با توجه به تحرك عناصر میدر محل آبراهه

های توان ویژگیاین عناصر )توده کانساری( را با توجه به اطلاعات به دست آمده شناسایی کرد. همچنین می

به  SO2ای را تعیین کرد. مثلأ اگر مقدار یه تشکیل دهنده رسوبات آبراههزمین شناختی یا ژئوشیمیایی اول

 در  مناطق که است های اولیه است. روشنتنهایی در رسوبات زیاد باشد، نشان دهنده منشا گرانیتی سنگ

 هایهاله)  سازی  که کانی  آیندمی بوجود شرایطی  در  (کانساری  ثانویه  هایهاله)  احتمالی  پتانسیل بردارنده

 مقیاس   در  ژئوشیمیایی  اکتشاف  در  بنابراین  .باشد  داده  رخ  اند،گرفته  منشاء  آن  از  رسوبات  که  محیطی  در  ،(اولیه

  شناسایی  را  سازیکانی هایپدیده  توانمی های ثانویههاله  کشف  و  ایآبراهه  رسوبات  از  بردارینمونه با  ایناحیه

 .نمود
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 ییایمیژئوش یهاداده ریتفس و آماده سازی -4-2

 هاداده  پردازش  و آمار به  نیاز  گیرندمی  صورت  گیرینمونه مختلف  هایاز روش  استفاده با که مطالعاتی  همه

 لذا. نماید  استفاده آماری  پیچیده یا  ساده  هایروش   از  تواندمی  کارشناس  نظر،  مورد نتایج  به  توجه با  که  دارند

  نیازمند  باشندمی  آب  خاك و  ای،آبراهه  رسوبات  سنگی،  جوامع  از  بردارینمونه  پایه  بر  که  ژئوشیمیایی  اکتشافات

 هاییکاستی  با  و  نبوده  کامل  اکتشافی  هایروش   از  کدامهیچ  اینکه  به  توجه با.  هستند  آماری هایپردازش   انجام

  استفاده  دورسنجی  و  ژئوفیزیک  سنگین،  کانی  مطالعات  نظیر  مکمل  اکتشافی  هایروش   از  معمولاً  هستند،  همراه

  باشدمی  صورت  این  به  هاداده  پردازش   نحوه  .گردند  انتخاب  بعدی  اکتشافات  جهت  مناطق  معتبرترین  تا  شودمی

  اطلاعاتی  بانک یک  در هانمونه  برداشت محل  مختصات همراه  به  ایآبراهه  رسوبات  ژئوشیمیایی  آنالیز  نتایج  که

  جایگزینی بودند  شده گزارش   سنسورد  به صورت که هاداده از  بخشی  برای مرحله  این  از  بعد .گرددمی  ذخیره

 آماری  هایپردازش  آماری،  پارامترهای  محاسبه جهت  هاداده این از  سپس. گیردمی انجام  سنسورد  هایداده

  متغیره )ضرایب  چند  آماری  هایپردازش   ها،آنومالی  تعیین  ردیف،  از  خارج  مشاهدات  تعیین  متغیره،تک

 (.1387شود )حسنی پاك، استفاده می فاکتوری( آنالیز ای،خوشه آنالیز همبستگی،

 سنسورد هایداده پردازش -4-3

حد حساسیت    (>,<)یا بیشتر از  و کمتر از   شود که به صورت مقادیرمی  اطلاقهایی های سنسورد به دادهداده

حد  با توجه به مقادیر بسیار زیاد و یا بسیار کم عناصر و با عنایت به  ها  اند. این دادهگزارش شده دستگاهی

. بدیهی است که سنجش مقادیر کمتر از حد حساسیت دستگاه در توانایی شوندگزارش میتشخیص دستگاه 

و آنرا نماد    دستگاه نبوده  می  (>)با  توجه به اینکه این مقادیر،  نشان  با  نداشته، لذا    1ویژگی کمیتیدهد. 

ها از سیستم نیز  پردازی وارد شوند. در ضمن حذف آنتوانند به صورت یک داده عددی در سیستم دادهنمی

های مختلفی روش با  های سنسورد    جایگزینی و تخمین داده  شود.منجر به نادیده گرفتن بخشی از اطلاعات می

این روش شود  انجام می بیشترین درست  میها  که از جمله  کوهننتوان به روش  ، روش ترسیمی و 2مایی 

3  نصف و یا جایگزینیهای جایگزینی ساده، شامل ساده اشاره کرد. روش   جایگزینیهای  روش 

4
حساسیت  حد   

 
1 Quantitative 
2 Cohen Maximum Likelihood 
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کوچکتر از  4 و  (>)برای مقادیر 

3
بزرگتر از   حساسیتحد     باشدحد حساسیت دستگاهی می  (<)برای مقادیر 

 (.1387)حسنی پاك، 

 هاداده توزیع به مربوط نمودارهای رسم و آماری پارامترهای محاسبه -4-4

  متغیر  شود،می  انجام آن  برای نمونه آنالیز  که  ترکیبی هر یا  اکسید یا  عنصر هر به  ژئوشیمیایی  هایبررسی در

 متغیرها  بقیه  گرفتن  نظر  در  بدون  متغیر  یک مقادیر  روی  پردازش   متغیره  تک  آماری  مطالعات  در.  شودمی  گفته

 تهیه ها،پلات  و  نمودارها  رسم  سازی،نرمال آماری،  پارامترهای محاسبه شامل  مطالعات  این.  گیردمی  صورت

 .باشدمی رده از خارج مقادیر جدایش ها وداده برای (X+nS) مقادیر جداول

مقادیر خارج از ردیف  -4-4-1  جدایش 

ها سر و کار داریم، غیرنرمال بوده و دارای چولگی مثبت  های اکتشافی با آناکثر جوامع آماری که در پروژه

پرعیاری در کرانه سمت راست توزیع هستند که به جامعه زمینه یا می باشند. اینگونه جوامع دارای مقادیر 

ای( و یا ها )در مقیاس ناحیهاند. این مقادیر غیرعادی بالا در واقع آنومالیای با عیار میانگین اضافه شدهجامعه

 شوند.های کانسنگ پرعیار )در مقیاس محلی( را شامل میپیکره

مقادیر پر عیار در صورتی که غیرقابل قبول تشخیص داده شوند، به عنوان مقادیر خارج از ردیف یا باید از بین  

های به کار گرفته شده بدین منظور زمینه تئوری ندارند و فقط به ها حذف و یا تصحیح گردند. اکثر روش داده

  .گیرندهای تجربی مورد استفاده قرار میعنوان روش 

ها تر آنسازی راحتها به نرمال و نرمالتر نمودن توزیع دادهجدایش مقادیر خارج از ردیف به منظور نزدیک

ها به حالت اولیه برگردانده  سازی دادهافزارهای مختلف خاص این کار است. این مقادیر پس از نرمالوسیله نرمه  ب

 (.1387)حسنی پاك،  دهندشده و جامعه اصلی را تشکیل می

دادهنرمال  -4-4-2 خامسازی   های 

های آماری منوط به نرمال بودن تابع توزیع متغیرهای مورد مطالعه است در حالیکه  استفاده از برخی روش 

های خام باید نرمال ها دادهتوابع توزیع از نوع لاگ نرمال است، به همین علت قبل از استفاده از این روش 

روش . های خام استفاده شده استشوند. دراین بخش از نوعی تبدیلات جهت نرمال کردن تابع توزیع داده
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لاگ نرمال به صورت یک روش توصیفی برای نرمال کردن تابع توزیع جوامعی که دارای چولگی در نمودار 

 رود.خود هستند به کار می

آماری تک متغیرهررسیب  -4-4-3  های 

در  آماری، اطلاعات ترینجامع  و ترینمهم  عنوان  به که است ایگزینه اولین آماری  دستیابی به پارامترهای

خصوصیاتی از.  گیردمی  قرار  پردازانداده  اختیار آماری  مینیمم،   جدول پارامترهای  ماکزیمم،  میانه، جمله 

 چولگی و کشیدگی که با  ،جمله پارامترهای آماری  زا بردارد.  چولگی را در  و  انحراف معیار، کشیدگی  میانگین،

 0  ترتیب بهه  ب مقدار چه این دو برد. هرتوان به نرمال بودن یا لاگ نرمال بودن جوامع پیها میآن  استفاده از

 هایداده کلیه  .است 3این درصدها به عنوان مکمل مقادیر بود.  خواهد ترآن جامعه نرمال،  باشند  ترنزدیک  3 و

 .است گرفته قرار آماری بررسی مورد 4افزارنرم توسط مناسب بندیفایل از پس خام و نرمال

 منطقه اکتشافی مورد مطالعههزارم های یکصدمطالعات و پردازش ژئوشیمیایی برگه -4-5

موثر برای شناسایی ذخایر معدنی به ویژه در مراحل اولیه اکتشاف  یکی از روش  اییئوشیمیژ  مطالعات های 

مواردی که بر روی یک کانی و معرف  جویی صورت میسازی مشخص پیاست. در  گیرد، از عناصر ردیاب 

 .شودسازی مورد جستجو، استفاده میکانی

باشد. می  منوجان، کهنوج و قلعهنودژمیناب،    100.000:1برگه    4در این بررسی، ناحیه مطالعاتی بخشی از  

این برگه دادههمه  دارای  ژئوشیمیایی رسوبات آبراههها  رسوبات آبراهه  3116ای. از مجموع  های  ای  نمونه 

ناحیه مطالعاتی جهت پردازش قرار می 184موجود، تعداد  است درون    درون محدودهگیرد. لازم به ذکر 

آبراهه فقط یک  مورد مطالعهدرخواست اکتشاف  موثری از  نمونه رسوبات    گیردای قرار مینمونه 

 (، 1-4)شکل 

-4های برداشت شده به تفکیک هر برگه آورده شده است و )شکل  ( مشخصات نمونه1-4در ادامه )جدول  

 دهد.های ژئوشیمیایی موجود در ناحیه مطالعاتی را نشان می( موقعیت مکانی نمونه1

 
3 Max  وMin  

4 Statistica 
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شناسی  های یکصد هزار سازمان زمینها بر روی نتایج آنالیز برگهلازم به ذکر است در پردازش و بررسی

باشد لذا این گونه آنالیزها نتایج داده سنسورد می  3/2(، بیش از  منوجانو قلعهنودژ  میناب، کهنوج،  انجام شده )

قبولی  توانند نتایج قابلشوند، نمیدرصد نمونه را شامل می 10های سنسورد بالایی دارند و بیش از که داده

 .سازی خواهند شدارائه دهند و باعث اختلال در تلفیق و مدل

و با درنظر داشتن اینکه فقط یک  زیحوضه آبر یتولوژیل، عناصر مختلف یا توجه به همپوشاندر نهایت ب

های برداشت شده در اطراف محدوده، گیرند و نمونهای درون محدوده اکتشافی قرار مینمونه رسوبات آبراهه

با توجه به موارد ذکر شده این  باشند، لذا  ها درحد زمینه را میآنومالی شاخصی را نشان نداده و اکثر آنومالی

برای تلفیق اطلاعات مناسب نبودهداده نظر داشتن این مطلب تا حدودی به عنوان ردیاب ها  اند اما به در 

 سازی ماسیوسولفید و خصوصا شناسایی کرومیت استفاده شده است.کانی

 در محدوده مطالعاتی( های ژئوشیمیایی )رسوبات آبراهه ایهای دارای دادهمشخصات برگه -1 -4جدول

 ایرسوبات آبراهه

 مطالعاتی ناحیهها در تعداد نمونه تعداد نمونه نام برگه شماره برگه ردیف 

 90 696 7444 میناب 1

 69 800 7445 نودژ 2

 21 696 7545 کهنوج 3

 4 970 7544 منوجانقلعه 4

 
 ای در محدوده مطالعاتی مورد بررسیهای رسوبات آبراههنقشه موقعیت نمونه -1 -4شکل
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 میناب  1:100000برگه    -4-5-1

نمونه آن در داخل ناحیه مطالعاتی قرار   90ای است که تعداد نمونه رسوبات آبراهه 696این برگه شامل 

و مابقی عناصر زیر حد تشخیص دستگاه    عنصر زیر پردازش شده است  7عنصر آنالیز شده آن    63  دارد. از تعداد

 Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, V, Zn. اند.بوده

شناسی و اکتشافات معدنی کشور انجام شده  مطالعه اکتشافات ژئوشیمیایی این برگه توسط سازمان زمین

 را نشانمیناب  در برگه    مختلف  عناصر نرمال  و  خام هایداده  آماری ( پارامترهای3-4و    2-4های است. )جدول

پارامترهایجدول  این  در  .دهدمی و  کشیدگی،  چولگی،  معیار،  انحراف  میانگین،  شامل  آماری  ها  کمترین 

  چولگی  میزان و  عنصر  هر حداکثر مقدار  توزیع،  تابع شکل بررسی. است شده  آورده هابیشترین مقدار داده

یر. در ـخ  یا  است  برخوردار  مطلوبی  اکتشافی  پتانسیل  از  نظر  مورد  عنصر  که  دریافت  توانمی  آن  توزیع

های خام و نرمال عناصر اصلی آورده شده است. همچنین در ( نمودار هیستوگرام داده3-4 و  2-4های  )شکل

ها دولـن جـ. در ایتـده اسـبه شـحاسـن مـ( ضرایب همبستگی پیرسون و اسپیرم5-4و   4-4های  )جدول

 دارای بیشترین ضرایب همبستگی است که  Ni-Cr = 0.771, Ni-Cu = 0.528, Mn-V = 0.586زوج عنصر  

  را توجیه هادر ارتباط با این سنگسازی مس  کانی همچنین  هاهای بازیک، الترابازیک و افیولیتحضور سنگ

 .نماید

 مینابمختلف در برگه یکصد هزار  عناصر خام هایداده آماری پارامترهای -2 -4جدول

Statistics 

 N/Valid 
Cr_ppm Cu_ppm Mn_ppm Ni_ppm Pb_ppm V_ppm Zn_ppm 

90 90 90 90 90 90 90 

Mean 6856.64 52.45 0.03 428.25 5.06 129.47 96.03 

Median 810.00 54.00 0.01 330.00 5.00 100.00 90.00 

Std. 

Deviation 
11187.86 14.84 0.04 311.12 4.59 119.82 31.04 

Variance 125168289.25 220.34 0.00 96793.72 21.08 14356.24 963.59 

Skewness 1.63 -0.79 2.13 0.91 0.93 1.71 2.32 

Kurtosis 1.12 1.01 3.69 -0.33 -0.21 5.43 11.64 

Minimum 3.04 4.71 0.01 7.46 0.63 0.09 4.79 

Maximum 33000.00 80.00 0.20 1300.00 15.00 700.00 270.00 
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 مینابمختلف در برگه یکصد هزار  عناصر نرمال شده هایداده آماری پارامترهای -3 -4جدول

Statistics 

 Cr_Nor Cu_Nor Ni_Nor Mn_Nor Pb_Nor V_Nor Zn_Nor 

N/Valid 90 89 89 89 90 89 89 

Mean 7026.06 52.44 428.17 0.33 5.21 131.86 96.08 

Median 7012.46 52.24 432.57 0.22 6.09 114.40 96.89 

Variance 115251961.96 202.86 89257.76 0.07 17.32 10830.34 875.76 

Skewness -0.09 -0.01 0.00 2.03 0.10 0.32 0.01 

Kurtosis -0.57 -0.33 -0.34 2.57 -0.43 -0.51 -0.29 

Minimum -18724.94 18.52 -283.13 0.22 -3.04 -3.62 25.06 

Maximum 24681.35 86.38 1139.61 1.12 12.87 403.41 167.00 

 

 
 Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Znهای خام عناصر نمودار هیستوگرام داده -2 -4شکل
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 Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Znعناصر  نرمالهای  نمودار هیستوگرام داده -3 -4شکل

 مینابهای نرمال به روش پیرسون در برگه محاسبه ضرایب همبستگی داده -4 -4جدول

Correlations 

 Elements Cr_Nor Cu_Nor Ni_Nor Mn_Nor Pb_Nor V_Nor Zn_Nor 

Cr_Nor 1             

Cu_Nor -.481** 1           

Ni_Nor .771** -.528** 1         

Mn_Nor .210* -0.158 0.018 1       

Pb_Nor 0.014 -0.005 0.000 .435** 1     

V_Nor 0.121 0.109 0.029 -.586** -0.137 1   

Zn_Nor .317** 0.136 0.177 .212* 0.057 0.115 1 

 مینابهای خام به روش اسپیرمن در برگه محاسبه ضرایب همبستگی داده -5 -4جدول

Correlation 

Elements Cr_ppm Cu_ppm Mn_ppm Ni_ppm Pb_ppm V_ppm Zn_ppm 

Cr_ppm 1.000       

Cu_ppm -.559** 1.000      

Mn_ppm 0.189 -0.184 1.000     

Ni_ppm .807** -.590** 0.050 1.000    

Pb_ppm 0.007 -0.077 .449** 0.010 1.000   

V_ppm 0.067 0.159 -.624** 0.001 -0.191 1.000  

Zn_ppm .238* 0.104 0.205 0.127 0.094 0.139 1.000 
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 نودژ  1:100000برگه    -4-5-2

نمونه آن در داخل ناحیه مطالعاتی قرار   69ای است که تعداد  نمونه رسوبات آبراهه  800این برگه شامل 

و مابقی عناصر زیر حد تشخیص دستگاه    عنصر زیر پردازش شده است  7عنصر آنالیز شده آن    63  دارد. از تعداد

 Co, Cr, Cu, Ni, Pb, V, Zn اند.بوده

شناسی و اکتشافات معدنی کشور انجام شده  مطالعه اکتشافات ژئوشیمیایی این برگه توسط سازمان زمین

 را نشاننودژ در برگه    مختلف  عناصر  نرمال  و  خام  هایداده آماری ( پارامترهای7-4و   6-4های است. )جدول

پارامترهایجدول  این  در  .دهدمی و  کشیدگی،  چولگی،  معیار،  انحراف  میانگین،  شامل  آماری  ها  کمترین 

  چولگی  میزان و  عنصر  هر حداکثر مقدار  توزیع،  تابع شکل بررسی. است شده  آورده هابیشترین مقدار داده

در   یا  است  برخوردار  مطلوبی  اکتشافی  پتانسیل  از  نظر  مورد  عنصر  که  دریافت  توانمی  آن  توزیع خیر. 

های خام و نرمال عناصر اصلی آورده شده است. همچنین در ( نمودار هیستوگرام داده5-4  و  4-4های کلـ)ش

ا   ـه دولـن جـت. در ایـده اسـحاسبه شـ( ضرایب همبستگی پیرسون و اسپیرمن م9-5و  4-8های  )جدول

  دارای بیشترین ضرایب همبستگی است  Ni-Co = 0.528, Ni-Cr = 0.537, Zn-Cu = 0.623صر  ـزوج عن

 هاسنگ  این با ارتباط در مس سازیکانی  همچنین هاافیولیت و  الترابازیک بازیک، هایسنگ  حضور که  است

 .نماید توجیه را

 نودژمختلف در برگه یکصد هزار  عناصر خام هایداده آماری پارامترهای -6 -4جدول

  Co_ppm Cr_ppm Cu_ppm Ni_ppm Pb_ppm V_ppm Zn_ppm 

N 69 69 69 69 69 69 69 

Mean 22.86 106.87 54.33 125.36 2.13 131.16 62.41 

Median 23.00 85.00 56.00 105.00 1.00 100.00 65.00 

Std. 

Deviation 

5.89 72.64 13.60 62.18 2.21 48.39 13.49 

Variance 34.66 5276.30 185.02 3866.52 4.89 2341.68 182.04 

Skewness -0.01 2.03 0.04 1.63 2.04 0.45 0.10 

Kurtosis -0.20 5.54 0.40 3.86 4.33 -0.71 -0.19 

Minimum 11.00 3.04 24.00 7.46 0.63 0.09 35.00 

Maximum 36.00 420.00 96.00 360.00 11.00 225.00 100.00 
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 نودژمختلف در برگه یکصد هزار  عناصر نرمال شده هایداده آماری پارامترهای -7 -4جدول

Statistics 

  Co_Nor Cr_Nor Cu_Nor Ni_Nor Pb_Nor V_Nor Zn_Nor 

N 68 68 68 68 68 68 68 

Mean 22.8625 106.9483 54.3157 125.4277 2.2041 132.5003 62.3836 

Median 23.0737 104.2239 55.3190 124.2305 1.5656 110.3171 64.3772 

Std. 

Deviation 
5.56030 69.01794 12.91518 59.07944 1.60078 35.26838 12.71313 

Variance 30.917 4763.476 166.802 3490.380 2.563 1243.859 161.624 

Skewness 0.006 0.016 -0.012 0.016 0.449 0.290 -0.020 

Kurtosis -0.434 -0.399 -0.384 -0.396 1.527 -0.298 -0.366 

Minimum 10.99 -39.78 24.63 -0.19 -2.33 25.49 32.95 

Maximum 34.73 265.47 84.03 261.14 6.96 183.94 91.87 

 

 
 Co, Cr, Cu,  Ni, Pb, Znهای خام عناصر نمودار هیستوگرام داده -4 -4شکل
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نرمال عناصر نمودار هیستوگرام داده -5 -4شکل  Co, Cr, Cu, Ni, Pb, Znهای 

 

 نودژ های نرمال به روش پیرسون در برگهمحاسبه ضرایب همبستگی داده -8 -4جدول

Correlations 

Elements Co_Nor Cr_Nor Cu_Nor Ni_Nor Pb_Nor V_Nor Zn_Nor 

Co_Nor 1             

Cr_Nor .349** 1           

Cu_Nor .436** -0.107 1         

Ni_Nor .528** .547** 0.163 1       

Pb_Nor 0.184 0.102 0.011 0.095 1     

V_Nor -0.057 0.189 0.013 0.138 -0.010 1   

Zn_Nor .471** 0.080 .632** .365** 0.128 0.081 1 

 نودژهای خام به روش اسپیرمن در برگه محاسبه ضرایب همبستگی داده -9 -4جدول

Correlation 

Elements Co_ppm Cr_ppm Cu_ppm Ni_ppm Pb_ppm V_ppm Zn_ppm 

Co_ppm 1.000             

Cr_ppm .332** 1.000           

Cu_ppm .440** -0.119 1.000         

Ni_ppm .529** .555** 0.102 1.000       

Pb_ppm 0.114 0.047 0.014 0.076 1.000     

V_ppm -0.082 0.149 0.031 0.152 -0.052 1.000   

Zn_ppm .476** 0.039 .628** .313** 0.120 0.034 1.000 
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 کهنوج  1:100000برگه    -4-5-3

نمونه آن در داخل ناحیه مطالعاتی قرار   21ای است که تعداد نمونه رسوبات آبراهه 696این برگه شامل 

و مابقی عناصر زیر حد تشخیص دستگاه    عنصر زیر پردازش شده است  6عنصر آنالیز شده آن    63  دارد. از تعداد

 Cr, Co, Cu, Ni, Pb, V, Zn. اند.بوده

شناسی و اکتشافات معدنی کشور انجام شده  مطالعه اکتشافات ژئوشیمیایی این برگه توسط سازمان زمین

را میناب  در برگه  مختلف  عناصر نرمال و  خام  هایداده آماری  ( پارامترهای11-4و  10-4های است. )جدول

کمترین و   کشیدگی،  چولگی،  معیار،  انحراف  میانگین،  شامل آماری ها پارامترهایجدول  این در  .دهدمی نشان

  چولگی  میزان و  عنصر  هر حداکثر مقدار  توزیع،  تابع شکل بررسی. است شده  آورده هابیشترین مقدار داده

یر. در ـخ  یا  است  برخوردار  مطلوبی  اکتشافی  پتانسیل  از  نظر  مورد  عنصر  که  دریافت  توانمی  آن  توزیع

های خام و نرمال عناصر اصلی آورده شده است. همچنین در ( نمودار هیستوگرام داده7-4و   6-4های  )شکل

ا   ـه دولـن جـت. در ایـده اسـه شـن محاسبـ( ضرایب همبستگی پیرسون و اسپیرم13-4و    12-4های  )جدول

 حضور  که  استدارای بیشترین ضرایب همبستگی است   Cu-Co = 0.829, Ni-Cr = 0.634زوج عنصر  

 .نماید توجیه را هاسنگ این با ارتباط در مس سازیکانی  همچنین  هاافیولیت و  الترابازیک بازیک،  هایسنگ

 کهنوجمختلف در برگه یکصد هزار  عناصر خام هایداده آماری پارامترهای -10 -4جدول

Statistics 

  Co_ppm Cr_ppm Cu_ppm Ni_ppm Pb_ppm V_ppm Zn_ppm 

N 21 21 21 21 21 21 21 

Mean 32.48 122.05 63.90 121.62 3.95 154.38 73.62 

Median 27.00 103.00 62.00 105.00 2.00 176.00 73.00 

Std. 

Deviation 
19.775 75.682 9.654 31.213 2.991 43.028 13.603 

Variance 391.062 5727.748 93.190 974.248 8.948 1851.448 185.048 

Minimum 21 55 46 78 1 100 44 

Maximum 91 420 87 199 10 220 100 

Skewness 2.805 3.269 0.228 0.839 0.844 0.065 0.080 

Kurtosis 6.888 12.842 0.459 0.114 -0.399 -1.398 0.568 
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 کهنوجمختلف در برگه یکصد هزار  عناصر نرمال شده هایداده آماری پارامترهای -11 -4جدول

Statistics 

  Co_Nor Cr_Nor Cu_Nor Ni_Nor Pb_Nor V_Nor Zn_Nor 

N 21 20 20 20 21 21 21 

Mean 34.80 122.09 63.91 121.59 4.31 158.62 75.10 

Median 36.04 119.78 63.90 121.62 3.23 172.87 74.43 

Std. 

Deviation 
19.14 67.33 8.57 27.49 2.83 40.07 13.54 

Variance 366.30 4533.03 73.38 755.48 7.98 1605.74 183.38 

Skewness 0.35 0.01 0.01 -0.02 0.45 0.20 0.24 

Kurtosis -0.32 -0.56 -0.56 -0.58 -0.40 -0.64 -0.38 

Minimum -0.50 -4.21 47.80 69.55 0.76 98.02 50.93 

Maximum 71.64 248.31 80.00 173.69 9.87 226.11 100.56 

 

 
 Cr, Co, Cu, Ni, Pb, Znهای خام عناصر نمودار هیستوگرام داده -6 -4شکل
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نرمال عناصر نمودار هیستوگرام داده -7 -4شکل  Cr, Co, Cu, Ni, Pb, Znهای 

 

 کهنوجهای نرمال به روش پیرسون در برگه محاسبه ضرایب همبستگی داده -12 -4جدول

Correlations 

 Elements Co_Nor Cr_Nor Cu_Nor Ni_Nor Pb_Nor V_Nor Zn_Nor 

Co_Nor 1       

Cr_Nor 0.378 1      

Cu_Nor .829** .523* 1     

Ni_Nor .523* .634** 0.387 1    

Pb_Nor 0.215 -0.334 -0.088 0.100 1   

V_Nor 0.014 0.245 0.273 -0.245 -0.373 1  

Zn_Nor 0.129 -0.408 -0.272 0.141 .453* -0.402 1 

 کهنوجهای خام به روش اسپیرمن در برگه محاسبه ضرایب همبستگی داده -13 -4جدول

Correlation 

Elements Co_ppm Cr_ppm Cu_ppm Ni_ppm Pb_ppm V_ppm Zn_ppm 

Co_ppm 1.000             

Cr_ppm .470* 1.000           

Cu_ppm .781** .556** 1.000         

Ni_ppm .499* .655** .484* 1.000       

Pb_ppm 0.237 -0.381 -0.078 -0.025 1.000     

V_ppm 0.027 0.345 0.174 -0.260 -0.305 1.000   

Zn_ppm 0.128 -0.258 -0.299 -0.028 0.418 -0.407 1.000 
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 منوجانقلعه  100000:1برگه   -4-5-4 

نمونه آن در داخل ناحیه مطالعاتی قرار   4ای است که تعداد نمونه رسوبات آبراهه 970این برگه شامل 

و مابقی عناصر زیر حد تشخیص دستگاه    عنصر زیر پردازش شده است  6عنصر آنالیز شده آن    63  دارد. از تعداد

 Cr, Cu, Co, Ni, V, Zn. اند.بوده

شناسی و اکتشافات معدنی کشور انجام شده  مطالعه اکتشافات ژئوشیمیایی این برگه توسط سازمان زمین

را میناب  در برگه  مختلف  عناصر نرمال و  خام  هایداده آماری  ( پارامترهای15-4و  14-4های است. )جدول

کمترین و   کشیدگی،  چولگی،  معیار،  انحراف  میانگین،  شامل آماری ها پارامترهایجدول  این در  .دهدمی نشان

  چولگی  میزان و  عنصر  هر حداکثر مقدار  توزیع،  تابع شکل بررسی. است شده  آورده هابیشترین مقدار داده

ر. در ـخی  یا  است  برخوردار  مطلوبی  اکتشافی  پتانسیل  از  نظر  مورد  عنصر  که  دریافت  توانمی  آن  توزیع

های خام و نرمال عناصر اصلی آورده شده است. همچنین در ( نمودار هیستوگرام داده9-4 و  8-4های  )شکل

باتوجه به تعداد کم    ( ضرایب همبستگی پیرسون و اسپیرمن محاسبه شده است.17-4و  16-4های  )جدول

و تلقیق   هااز این داده بهتر است  و  ضرایب همبستگی معتبری به دست نخواهد آمد  ،هانمونه در پردازش 

 های اطلاعاتی پایه استفاده نشود.لایه

 منوجانقلعهمختلف در برگه یکصد هزار  عناصر خام هایداده آماری پارامترهای -14 -4جدول

Statistics 

  Co_ppm Cr_ppm Cu_ppm Ni_ppm V_ppm Zn_ppm 

N 4 4 4 4 4 4 

Mean 28.50 144.51 59.25 232.50 143.75 70.75 
Median 29.00 112.50 61.00 232.50 137.50 72.50 

Std. 
Deviation 

1.91 150.45 8.85 71.47 51.54 9.43 

Variance 3.67   78.25 5108.33 2656.25 88.92 

Minimum 26.00 3.04 47.00 145.00 100.00 58.00 

Maximum 30.00 350.00 68.00 320.00 200.00 80.00 
Skewness -0.85 1.06 -1.10 0.00 0.20 -0.96 

Kurtosis -1.29 0.91 1.98 1.48 -4.86 0.87 
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 منوجانقلعهمختلف در برگه یکصد هزار  عناصر نرمال شده هایداده آماری پارامترهای -15 -4جدول

Statistics 

  Co_Nor Cr_Nor Cu_Nor Ni_Nor V_Nor Zn_Nor 

N 4 3 3 3 3 3 

Mean 29.28 144.51 59.25 232.50 144.39 70.75 

Median 29.60 144.51 59.25 232.50 127.33 70.75 

Std. 

Deviation 
1.72 101.47 5.96 48.21 29.55 6.36 

Variance 2.97 10296.21 35.55 2323.80 872.99 40.46 

Skewness -0.46 0.00 0.00 0.00 1.73 0.00 

Kurtosis -3.40           

Minimum 27.21 43.04 53.29 184.29 127.33 64.39 

Maximum 30.70 245.98 65.21 280.71 178.51 77.11 

 

 
 Co, Cr, Cu, Ni, V, Znهای خام عناصر نمودار هیستوگرام داده -8 -4شکل
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نرمال عناصر نمودار هیستوگرام داده -9 -4شکل  Co, Cr, Cu, Ni, V, Znهای 

 

 منوجانقلعه های نرمال به روش پیرسون در برگهمحاسبه ضرایب همبستگی داده -16 -4جدول

Correlations 

 Elements Co_Nor Cr_Nor Cu_Nor Ni_Nor V_Nor Zn_Nor 

Co_Nor 1      

Cr_Nor 0.989 1     

Cu_Nor 0.000 1.000** 1    

Ni_Nor -0.365 -0.500 -1.000** 1   

V_Nor 0.931 .b -1.000** .b   

Zn_Nor -0.866 -1.000** 0.500 1.000** -1.000** 1 

 

 منوجانقلعههای خام به روش اسپیرمن در برگه محاسبه ضرایب همبستگی داده -17 -4جدول

Correlation 

 Elements Co_ppm Cr_ppm Cu_ppm Ni_ppm V_ppm Zn_ppm 

Co_ppm 1.000           

Cr_ppm 0.949 1.000         

Cu_ppm -0.211 -0.400 1.000       

Ni_ppm 0.211 0.400 -1.000** 1.000     

V_ppm 0.889 0.738 -0.211 0.211 1.000   

Zn_ppm -0.738 -0.800 0.800 -0.800 -0.738 1.000 
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 هاهنجاریبی جدایش -4-6

 آنومال  مقادیر جدایش  و  آماری  پارامترهای  از  استفاده  ناهنجار،  مقادیر جدایش  متداول  هایروش   از  یکی

 مقادیر  این  تعیین  برای.  است  بررسی  مورد  آماری  جامعه  اصلی  بدنه  اساس   بر  شده  محاسبه پارامترهای  حسببر

  حدود  سپس  و  محاسبه پرت مقادیر  گرفتن  نظر در بدون  جامعه  (S)  معیار  انحراف  و (X)  میانگین مقادیر  ابتدا

 .شودمی برده به کار ایآستانه و حدود آنومال مقادیر تعیین جهت زیر

 زمینه )درجه چهار( حد به عنوان X مقدار •

 محلی )درجه سه( زمینه حد به عنوان X + S مقدار •

 ای )درجه دو(آستانه حد به عنوان X + 2S مقدار •

 آنومالی )درجه یک( حد به عنوان X + 3S مقدار •

 هاداده  بودن  نرمال  فرض   با  رودمی  به کار  ژئوشیمیایی  هایبررسی  در متداول  به طور  که  الذکر فوق حدود

  تعیین  عمل  در  که  جاآن  از  و  است  شده اعمال  فرضیات  و  توزیع  نوع  تابع  به شدت  حاصله  مقادیر  و  است  صادق

 از  توانمی  است  مشکل  هاداده  کردن  نرمال  جهت  مناسب  تبدیل  آوردن  به دست  یا  و  توزیع  تابع  دقیق

 کرد  استفاده  توزیع تابع  فراوانی  %99  و  %5/97  ،%84  ،%50  معادل  مقادیر  یعنی  فوق،  حدود معادل  هایفراوانی

 (.1387)حسنی پاك، 

 آنومالی ژئوشیمیایی هاینقشه ترسیم -4-7

است که نقش ویژه و ارزندهنتیجه اکتشافات ژئوشیمیایی در یک منطقه تهیه نقشه ای را در های ناهنجاری 

نماید. در تعیین دقیق مناطق امیدبخش پارامترهایی همچون طراحی مناسب  تعیین مناطق امیدبخش ایفا می

نمونه منطقی،  آمادهو  دقیق،  سرانجام  برداری  و  مجاز  خطای  حد  با  کارساز  و  مفید  آنالیز  روش  سازی، 

 ای را به عهده دارند.های مناسب انجام شده بر روی نتایج آنالیزها نقش اساسی و پایهپردازیداده

های ناهنجار با انتشار طور کلی در تعریف یک ناحیه ناهنجار ژئوشیمیایی به پارامترهایی همچون مقدار نمونهبه

های ناهنجار، ناهمگون از هر عنصر، روند گسترش ناهنجاری، سطح و وسعت ناحیه امیدبخش، محل دقیق نمونه

آنومالی آنومالیهمپوشانی  بر  ژئوشیمیایی  گسترش های  تکتونیکی،  نمودهای  و  هوایی  ژئوفیزیک  های 
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های سنگی پوشش دهنده محیط ناهنجار و در نهایت برابری مقدار انتشار عنصر مورد نظر با مقدار رخساره

 های گوناگون اولیه و ثانویه مد نظر است.انتشار در حد زمینه آن عنصر در محیط

های شود. نقشهصورت نقشه توصیف می  در زمینه اکتشافات ژئوشیمیایی، توزیع فضایی مقادیر غلظت عناصر به

 توان به دو گروه بخش کرد:ژئوشیمیایی را می

های کنتوری و طیفی(. ای و محلی دارند )نقشههایی که تاکید بر الگوی توزیع عناصر در مقیاس ناحیهنقشه -

ها های انتخابی مرز بین ناهنجاریشوند و با رنگهای مختلف تخمین زده میها معمولاً با روش گونه نقشهاین

 گردند.و مقادیر عادی مشخص می

ای یا ترسیم حوضه آبریز  صورت نقطهدهند )بههایشان نشان میهایی که غلظت عناصر را در محل نمونهنقشه  -

باشند و با توجه به نماد انتخابی، بسته به عیار نماد مربوطه، بزرگ ها بسیار گویا و ساده میها(. این نقشهنمونه

 ها را مشخص نمود.توان محل ناهنجاریگردند و به راحتی میو کوچک می

ای نمونه از نتایج آنالیز رسوبات آبراهه  184در این بررسی، در ناحیه مطالعاتی مورد بررسی فقط به پردازش  

یکبا در نظر داشتن این موضوع که  پرداخته شده است.  درون محدوده اکتشافی قرار    نمونه فقط 

 ها انجام شده است.زایی احتمالی در مناطق بالادست پردازشگیرد اما برای بررسی کانهمی

داده  منطقهدر   پردازش  از  مطالعه پس  مورد  بیاکتشافی  حدود  تعیین  و  ژئوشیمیایی  های هنجاریهای 

ها یکپارچه شده و سپس حوضه آبریز هر نمونه ژئوشیمیایی بر هر عنصر در هر برگه یکصدهزارم، کلیه داده

ترسیم گردید. به طوری که حوضه آبریز هر نمونه تا نمونه بعدی در نظر گرفته شده است. سپس با استفاده از 

های هر نمونه به حوضه بالا دست آن نسبت داده شده و برای هر هنجاریبندی بیدرجه ArcGISنرم افزار  

های ژئوشیمیایی  ( نقشه ناهنجاری17-4تا    10-4 هایشکل)  هنجاری یک رنگ خاص اختصاص یافت.درجه بی

 دهند.مورد مطالعه را نشان میمنطقه عناصر مختلف در  

 

 آنومالی ژئوشیمیایی هاینقشه ترسیم -4-8

ای را در های ناهنجاری است که نقش ویژه و ارزندهنتیجه اکتشافات ژئوشیمیایی در یک منطقه تهیه نقشه

نماید. در تعیین دقیق مناطق امیدبخش پارامترهایی همچون طراحی مناسب  تعیین مناطق امیدبخش ایفا می
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و سرانجام داده و منطقی، نمونه برداری دقیق، آماده سازی، روش آنالیز مفید و کارساز با حد خطای مجاز 

 ای را به عهده دارند.های مناسب انجام شده بر روی نتایج آنالیزها نقش اساسی و پایهپردازی

های ناهنجار با طور کلی در تعریف یک ناحیه ناهنجار ژئوشیمیایی به پارامترهایی همچون مقدار نمونهبه

های انتشار ناهمگون از هر عنصر، روند گسترش ناهنجاری، سطح و وسعت ناحیه امیدبخش، محل دقیق نمونه

هوایی و نمودهای تکتونیکی، گسترش های ژئوفیزیکهای ژئوشیمیایی بر آنومالیناهنجار، همپوشانی آنومالی

های سنگی پوشش دهنده محیط ناهنجار و در نهایت برابری مقدار انتشار عنصر مورد نظر با مقدار رخساره

عنصر در محیط زمینه آن  حد  اکتشافات  انتشار در  زمینه  است. در  نظر  مد  ثانویه  و  اولیه  گوناگون  های 

غلظت عناص ژئوشیمیایی را شود. نقشهصورت نقشه توصیف میر بهژئوشیمیایی، توزیع فضایی مقادیر  های 

 توان به دو گروه بخش کرد :می

ناحیهنقشه  - که تاکید بر الگوی توزیع عناصر در مقیاس  کنتوری و ای و محلی دارند )نقشههایی  های 

روش گونه نقشهطیفی(. این معمولاً با  زده میها  مختلف تخمین  با رنگ شوندهای  بین  و  انتخابی مرز  های 

 .گردندها و مقادیر عادی مشخص میناهنجاری

ای یا ترسیم حوضه  صورت نقطهدهند )بههایشان نشان میهایی که غلظت عناصر را در محل نمونهنقشه -

باشند و با توجه به نماد انتخابی، بسته به عیار نماد مربوطه، ها بسیار گویا و ساده میها(. این نقشهآبریز نمونه

را مشخص نمود. در منطقه مطالعاتی پس از توان محل ناهنجاریگردند و به راحتی میبزرگ و کوچک می ها 

ژئوشیمیایی بر هر عنصر در برگه یکصدهزارم،  های ژئوشیمیایی و تعیین حدود ناهنجاریپردازش داده های 

ها یکپارچه شده و سپس حوضه آبریز هر نمونه ترسیم گردید. به طوری که حوضه آبریز هر نمونه تا کلیه داده

هر بندی ناهنجاریدرجه  ArcGISشده است. سپس با استفاده از نرم افزار نمونه بعدی در نظر گرفته  های 

نمونه به حوضه بالا دست آن نسبت داده شده و برای هر درجه ناهنجاری یک رنگ خاص اختصاص یافت. 

 دهند. های ژئوشیمیایی عناصر مختلف در منطقه مورد مطالعه را نشان می( ناهنجاری17-4تا    10-4های  )شکل
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 در منطقه مورد مطالعه  کرومهنجاری ژئوشیمیایی عنصر شدت نا -10 -4شکل

 
 در منطقه مورد مطالعه  مسهنجاری ژئوشیمیایی عنصر شدت نا -11 -4شکل
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 هنجاری ژئوشیمیایی عنصر منگنز در منطقه مورد مطالعه شدت نا -12 -4شکل

 

 
 هنجاری ژئوشیمیایی عنصر کبالت در منطقه مورد مطالعه شدت نا -13 -4شکل
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 در منطقه مورد مطالعه  وانادیومهنجاری ژئوشیمیایی عنصر شدت نا -14 -4شکل

 

 
 هنجاری ژئوشیمیایی عنصر نیکل در منطقه مورد مطالعه شدت نا -15 -4شکل
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 در منطقه مورد مطالعه سربعنصر  ییایمیژئوش یهنجارشدت نا -16 -4شکل

 

 
  در منطقه مورد مطالعه رویعنصر  ییایمیژئوش یهنجارشدت نا -17 -4شکل
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 : مطالعات ژئوفیزیک هوابردپنجمفصل 
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 مقدمه   -5-1

شناسی جایگاه  ها و ساختارهای زمینسنگهای ژئوفیزیکی در مطالعات اکتشاف اولیه پیکارگیری دادهبه

های ژئوفیزیکی، توانایی ثبت اطلاعات عمیق زمین نسبت به دیگر ای دارد. یکی از مزایای استفاده از روش ویژه

های ژئوفیزیک هوایی علاوه بر ها شده است. برداشت دادهباشد که باعث کاربرد وسیع این روش ها میروش 

عمق پی برآورد  ساختارها،  اکتشاف  زمین، در  علوم  در  متعدد  واحدها، سنگکاربردهای  شناسایی مرز  ها، 

 های پنهان نقش اساسی دارد.های خرد شده خصوصاً گسلها و زونها، تشخیص گسلسازی تودهمدل

های نفوذی کم عمق( با فـاصـله  ها و تودههـای موجـود )خطوارهها در این منـطقـه از دادهجهت تفسیر داده

ها شناسی و اکتشافات معدنی کشور( و دادهکـیـلـومـتـر )تهیه شده توسط سازمان زمین  5/7خـطـوط پـرواز  

 با دقت بالا استفاده شده است. 

 سنجیهای مغناطیسمراحل تفسیر داده  -5-2

 های مغناطیسی واحدهای سنگی مختلف:بررسی پاسخ

ها باشند که به اختصار به هر یک از آنهر یک از واحدهای لیتولوژی دارای یک پاسخ مغناطیسی خاص می

طور کلی واحدهای آذرین متوسط تا اسیدی )فلسیک( دارای شدت میدان مغناطیسی  شود. بهپرداخته می

کم می این نوع واحدهای دلیل وجود مقدار کم کانیباشند که این پاسخ بهمتوسط تا  مغناطیسی در  های 

دهند های نفوذی گرانیتی، شدت میدان کمی را از خود نشان میعنوان مثال، تودهباشد. بهشناسی میزمین

 توانند شدت میدان بالا نیز از خود نشان دهند(.ها  که در شرایط خاص می)به استثناء بعضی از آن

مغناطیسی در دلیل وجود کانیطورکلی بهواحدهای بازیک و اولترابازیک )مافیک و اولترامافیک( به های 

توان به بعضی از انواع واحدهای آندزیتی و بازالتی  باشند که از جمله میها دارای شدت بالای مغناطیسی میآن

 اشاره نمود. 

های مغناطیسی متفاوتی از خود نشان دهند که توانند پاسخعلت داشتن منشاهای مختلف میها بهآبرفت

های مغناطیسی باید به این  تواند کم یا زیاد باشد و در تفسیر دادهها، این پاسخ میبسته به نوع سنگ منشا آن

به ماسهنکته توجه نمود.  سنگسنگعنوان مثال،  منشا  آذرین فلسیک میهای با  توانند شدت میدان های 
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منشا سنگسنگکه ماسهمغناطیسی کمی از خود نشان دهند؛ در حالی های مافیک و اولترامافیک  های با 

ها، شدت میدان مغناطیسی بالاتری را نسبت به نوع قبل از خود نشان های مغناطیسی در آنعلت وجود کانیبه

 دهند.می

توانند اثرات مغناطیسی متفاوتی را از خود نشان دلیل پیچیدگی فرآیند دگرگونی میهای دگرگونه بهسنگ

شوند. بنابراین تواند باعث تشکیل و یا تخریب کانی مگنتیت  عنوان مثال، فرآیندهای دگرگونی میدهند. به

تفسیر  در  یافت.  خواهد  تغییر  اولیه  سنگ  به  نسبت  مغناطیسی سنگ دگرگونه  پاسخ  است که  طبیعی 

 های دگرگونی باید به نوع این فرآیند توجه نمود.های مغناطیسی حاصل از سنگهنجاریبی

های های مغناطیسی در سنگتواند مانند دگرگونی باعث ایجاد و یا تخریب کانیفرآیند دگرسانی نیز می

گردد. بنابراین عنوان مثال، در اثر رخداد دگرسانی آرژیلیک عموما کانی مگنتیت تخریب میمیزبان گردد. به

 دهند.نواحی دارای این دگرسانی اثر مغناطیسی با شدت کم از خود نشان می

شناسی بگذارند.  توانند اثراتی را بر پاسخ مغناطیسی واحدهای زمینفرآیندهای ساختاری و تکتونیکی نیز می

دلیل عبور آب و یا سیالات  های گسله و یا مناطقی که دارای خردشدگی هستند، عموماً بهعنوان مثال، پهنهبه

کانی هوازدگی  میو  نشان  خود  از  را  کم  شدت  با  مغناطیسی  پاسخ  مغناطیسی،  این  های  شکل  دهند. 

عموماً بههنجاریبی برخی از این نواحی ممکن است تحت اثر ها  صورت ساختارهای خطی است. بالعکس 

ها صورت ثانویه در آنهای مغناطیسی بهساز قرار گرفته و کانیهای کانیسازی توسط محلولفرآیندهای کانی

 دهند.های مغناطیسی خطی با شدت بالا از خود نشان میالیتشکیل گردد. در این حالت این ساختارها آنوم

های دهنده پاسخدهند، بسته به سنگ تشکیلهای خطی از خود نشان میها نیز که معمولا آنومالیدایک

ها در منطقه متوسط تا بازیک است، با توجه  مغناطیسی متفاوتی دارند. از آنجایی که معمولاً ترکیب این دایک

 های کشیده و خطی مشاهده نمود.صورت آنومالیهای مغناطیسی بهها را در نقشهتوان آنبه ابعاد می

 شدت کل میدان مغناطیسی -5-2-1

 5/7سنجی که با فاصله خطوط پرواز  روش مغناطیسژئوفیزیک هوایی به  رستری هایدر این مطالعه از داده

های ژئوفیزیک گردیده شناسی و اکتشافات معدنی کشور برداشت و سبب تهیه نقشهکیلومتر در سازمان زمین
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ها در ارتفاع ثابت و با استفاده از یک فروند هواپیما با هدف شناخت ساختار  است، استفاده شده است. این داده

میلادی توسط شرکت ایروسرویس با همکاری سازمان   1975-1977سنگ در سال شناسی و عمق پیزمین

دادهزمین نهایی  پردازش  برداشت و  است. پس از  قالب شناسی ایران اجرا گردیده  اطلاعات حاصل در  ها، 

مینقشه مغناطیسی ارائه  میدان  شدت کل  کلیه های  از  متأثر  مغناطیسی  میدان  کل  شدت  نقشه  شود. 

هایی است که در اعماق مختلف واقع شده و از تأثیرپذیری مغناطیسی متفاوتی نیز برخوردارند. همچنین آنومالی

 اند.تأثر شدهسنگ نیز مهای با خاصیت مغناطیسی بالای پیاز سنگ

های مغناطیسی ابتدا نقشه شدت کل میدان مغناطیسی تهیه گردیده و سپس برای تعیین  جهت تفسیر داده

تودهتوده عمیق،  مغناطیسی  کمهای  آنومالیهای  خطوارهعمق، تعیین محدوده  ... ها،  و  مغناطیسی  های 

 (.1-5شود )شکل فیلترهای مناسب بر روی آن اعمال می

 
 نقشه شدت کل میدان مغناطیسی. -1 -5شکل
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 نقشه برگردان به قطب  -5-2-2

با استفاده از فیلتر برگردان به قطب، میدان مغناطیسی از یک عرض مغناطیسی که در آن بردار میدان 

گردد. باشد، منتقل میکه میدان القائی قائم میدار است، به قطب مغناطیسی یعنی جاییزمین مایل و شیب

اند، نسبت  وجود آمدهصورت القایی بههای مغناطیسی که بههنجاریزیرا اگر میدان زمین مایل باشد، شکل بی

که طوریآید، بههای مثبت و منفی در کنار هم به وجود میوجود آوردنده نامتقارن شده و آنومالیبه منبع به

که میدان القائی قائم گیرد، ولی در صورتیمحل منبع آنومالی حدوداً در وسط قطب مثبت و منفی قرار می

زرگ منطبق بر توده منبع تبدیل شده، قطب منفی خیلی جزیی و به حاشیه  باشد، آنومالی به یک قطب مثبت ب

 (.Milligan and Gunn, 1997شود )رانده می

اساسی داده قطب صورت  لذا تفسیر  به  برگردان  مختلف  تصاویر  روی  معمولاً بر  مغناطیس هوایی  های 

صورت   (Declinationو انحراف مغناطیس ) (Inclinationگیرد. اعمال این فیلتر با استفاده از زاویه میل )می

 ( ارائه شده است.2-5در )شکل  منطقه مطالعاتینقشه برگردان به قطب  گیرد.می

 
 نقشه برگردان به قطب شدت کل میدان مغناطیسی. -2 -5شکل
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 های مغناطیسیهنجاریتفسیر کیفی و بررسی بی  -5-3

های با شدت بالا در محدوده اکتشافی  هنجاریبی(،  1-6)شکل  با توجه به نقشه شدت کل میدان مغناطیسی  

دلیل وجود   است به  شود که ممکن  توجه به  است که  های دگرگونهسنگدیده نمی  پیچیدگی فرآیند    با 

تواند باعث تشکیل توانند اثرات مغناطیسی متفاوتی را از خود نشان دهند. فرآیندهای دگرگونی میدگرگونی می

شوند. بنابراین طبیعی است که پاسخ مغناطیسی سنگ دگرگونه نسبت به سنگ  و یا تخریب کانی مگنتیت  

 اولیه تغییر خواهد یافت. 

 های مغناطیسی منطقهبررسی خطواره -5-3-1

میاز آنجایی که تکتونیک نقشی اساسی در کانی های منطقه نماید، لذا شناسایی دقیق گسلسازی ایفا 

از اهمیت زیادی برخوردار است. ساختارهای مذکور به لحاظ بالا آمدن محلولویژه گسلبه های های پنهان 

اهمیت میکانی حائز  ساختارها  امتداد  در  معدنی  و  زونساز  زونباشند.   یا  و  گسله  دارای های  که  هایی 

های مغناطیسی، پاسخ مغناطیسی با دلیل عبور آب و یا سیالات و هوازدگی کانیخردشدگی هستند، عموما به

عموما بهدهند که شکل این ناهنجاریشدت کم را از خود نشان می مشاهده  صورت ساختارهای خطی قابلها 

ساز های کانیسازی توسط محلولممکن است تحت تاثیر فرآیندهای کانیاست. بالعکس برخی از این نواحی نیز  

کانی و  گرفته  مغناطیسی بهقرار  آنهای  در  ثانویه  ساختارها صورت  این  حالت  این  در  گردد،  تشکیل  ها 

 دهند.های مغناطیسی خطی با شدت بالا از خود نشان میآنومالی

های برگردان به قطب شدت میدان مغناطیسی و مشتق  های مغناطیسی عمدتاً از دادهبرای تعیین خطواره

های نفوذی های مغناطیسی، محدوده احتمالی توده( علاوه بر خطواره3-5قائم استفاده شده است. در )شکل 

های ژئوفیزیک و مشخص کردن دهد. باتوجه به دادهعمق با استفاده از نقشه برگردان به قطب را نشان میکم

های آذرین با ساختارهای مغناطیسی تقریباً ارتباط شود که رخنمون تودههای نفوذی مشاهده میمحدوده توده

 دهد. مکانی نزدیکی را نشان می
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( )برگرفته از RTPهای مغناطیسی کم عمق استخراج شده از نقشه برگردان به قطب )ها و تودهنقشه خطواره -3 -5شکل

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور(

 

 یبرا یطور کلمورد استفاده به  یکیزیژئوف  یهاداده وسعت کم محدوده،با توجه به  ذکر استالبته لازم به

ها در راستا تلفیق اطلاعات  توان از این دادهفقط می و  استبزرگ کارآمد    اریبس  یسیمغناط یهاتوده  صیتشخ

 سازی استفاده نمود.در ناحیه مطالعاتی جهت درك بهتر کانی
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 محدوده 1:5000 نقشه تهیه و پیمایش بازدید،: ششمفصل 

 نودژ-منوجان
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 مقدمه  -6-1

های دورسنجی و ژئوفیزیک، کنترل میدانی مناطق مستعد،  پس از بررسی مطالعات پیشین و انجام بررسی

بخش بودن نتایج حاصل، آغاز عمر یک صورت رضایت  که دررود  به شمار میاکتشاف    ابتدایی  مراحلجزء 

 .باشدمی هاتعیین محل آنومالی جستجو وکنترل میدانی مناطق مستعد، هدف اصلی  معدن خواهد بود.

های غیرمستقیم محدوده مورد نظر در دستور کار بدین جهت، در محدوده اکتشافی مورد مطالعه، بررسی 

های موجود، نوبت به بررسی و تأیید این نتایج در گیری با استفاده از دادهقرار گرفته و پس از تکمیل و نتیجه

  رسد.طی عملیات میدانی می

 های پیشنهادی جهت بازدید معرفی پروفیل  -6-2

متر در محدوده   100کیلومتر با فاصله پیمایشی در حدود    47/15های پیشنهادی به طول نمایش پروفیل

های پیشنهادی برای انجام مطالعه میدانی در در طراحی پروفیل. (1-6)شکل   اکتشافی نشان داده شده است

 محدوده اکتشافی موارد زیر مورد توجه بوده است:

 های پیشنهادی عمود بر امتداد واحدهای سنگی رخنمون یافته باشند.پروفیل-1

 شناسی و دگرسانی را قطع نماید. های سنگهای پیشنهادی حدالامکان بیشترین رخنمونپروفیل -2

جویی که برای تهیه نقشه دلیل پیهای پیشنهادی حدالامکان هم به لحاظ مورفولوژی و هم بهپروفیل -3

 محدوده را پوشش دهند.  ای طراحی گردیده کهبه گونهدر شرح خدمات عنوان شده است 

دار خواهند شد حدالامکان سعی خواهند  لازم به ذکر است کارشناسانی که انجام مطالعه میدانی را عهده

محدوده ممکن است سبب    متغییرمطالعه نمایند، اما توپوگرافی  و   های پیشنهادی را طیکرد که دقیقا پروفیل

حسب تجربیات پیشین  بر بینی شده گردد. در این موارد کارشناسان مذکور  تغییراتی در طی مسیرهای پیش

 و نیز دانشی که از محدوده دارند مسیرهای جایگزین را انتخاب خواهند نمود.

دگرسانی را مشاهده کنند که یا    زاییممکن است کارشناسان آثاری از کانه  هابخشهمچنین، در برخی 

امری بدیهی، در   انبینی شده است. به عنوها نیازمند فاصله گرفتن از پروفیل پیشپیگیری و یافتن ادامه آن

 بینی شده فاصله خواهند گرفت.این شرایط کارشناسان از پروفیل پیش
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 جویی در محدود اکتشافیهمراه مناطق امیدبخش دورسنجی برای عملیات پینقشه مسیر پیمایش پیشنهادی به -1 -6شکل

 و اکتشافات چکشی عملیات صحرایی  -6-3

انجام شده است. جهت   1404در سال    منوجانجویی در محدوده اکتشافی  عملیات میدانی با هدف پی

 یاتعملبا توجه به بررسی در دسترس استفاده نموده است. انجام این کار، تیم کارشناسی از تمام امکانات  

توان به جنس  ها مییدانی مورد پیمایش، پارامترهای متفاوتی مورد بررسی قرار گرفته است که از جمله آنم

های موجود، ساختارهای موجود در آنومالی مورد بررسی، ژئومتری شناسی، مقاومت سنگسنگ میزبان، کانی

زایی، نوع پوشش گیاهی ها و روند و گسترش آن، تیپ کانهزاییها، کانهها و گسترش آنآنومالی، نوع دگرسانی

 و ... اشاره نمود. 
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، مطالعات  ICP-OES, Fireassay, XRFنمونه جهت انجام آنالیز   41های میدانی اخذ  ماحصل بررسی

  1:5000به توصیف واحدهای سنگی رخنمون یافته در مقیاس  در ادامه  .  بوده استشناسی و منرالوگرافی  سنگ

 های صحرایی در محدوده آمده است. مورد بحث قرار گرفته و شرح مختصری از برداشت  هاپیمایشبه همراه 

 

 اکتشافی محدوده از شده برداشت بردارینمونه موقعیت محل و پیمایشی مسیرهای -2 -6شکل

 1:5000سنگ شناسی و تهیه نقشه   -6-4
و یک چین اصلی با روند محوری  NW-SEو   NE-SWهای متعددی با روندهای از جهت ساختاری گسل

-6 هایشود )شکلهای محلی در محدوده میخوردگی( و تعداد زیادی گسل و چین3-6)شکل   N-Sتقریبی  

و تعدادی دارای ماهیت امتدادلغز هستند. برخی گسل(. گسل5-6و   4 دارای رفتار نرمال  های امتدادلغز  ها 

 شوند.  شرق محدوده دیده میگرد بوده که در شمالچپ

شیست به رنگ سبز، میکاشیست  های کلریتطور عمده شامل سنگهشناسی این محدوده باز جهت سنگ

طور عمده شامل میکاشیست،  هباشد. درمجموع، ببه رنگ خاکستری و آهک دگرگون شده به رنگ کرم رنگ می
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سنگ و  دیاباز  و  گابرو  شیست، بازالت،  شده، کالک  شیست، آهک دگرگون  منیزیم  کلریت  سرشار از  های 

 باشد. می پسین()آخرین رخداد دگرگونی مربوط به کرتاسهسرپانتینی شده 

شناسی با مقیاس شناسی صحرایی و مطالعات میکروسکپی انجام شده، نقشه زمینبراساس مشاهدات زمین

(. در ادامه به شرح مختصر واحدهای 6-7ترسیم شده است )شکل  کیلومترمربع  15/1 با مساحت    1:5000

 شود. پرداخته می 1:5000اصلی منطقه مطابق نقشه تهیه شده با مقیاس 

 

 تاقدیس محور موقعیت ونودژ  -ای محدوده منوجانتصویر ماهواره -3 -6شکل

 
 خوردگی اصلی تاقدیسی در محدوده نمایی از چین -4 -6شکل
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خوردگی در واحد کربناتهکننده سیل دیابازی و چیننمایی از گسل قطع -5 -6شکل
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 نودژ  -ترسیم شده از محدوده منوجان 1:5000شناسی نقشه زمین -6 -6شکل
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 (ba-gb) مافیک دگرسان شده سرپانتینی -اولترامافیکسنگ  -1-4-6

سنگ  ای دارد و احتمالا یک ای رخنمون گستردهغرب محدوده در دره رودخانهاین واحد سنگی در جنوب

های ای و فرسایش(. حالت حفره7-6بوده که دچار سرپانتینی شدن شده است )شکل    مافیک  -اولترامافیک

از ویژگی این واحد سنگی است. این سنگ دچار دگرسانی سرپانتینی تا کلریتی است. همچنین بادی  های 

 شود که حاکی از میزان بالای منیزیم در این سنگ است. ها دیده میهای منیزیت ثانویه نیز در آنرگچه

 دیده  نیز  هوازده پیریت  هایقالب  حاوی  گابرویی  واحدهای  سرپانتینیتی، واحد این شرق  سمت به البته

  MNJ-38و    MNJ-34،  MNJ-35،  MNJ-37از این واحد سنگی نمونه های  (. 8-6) )شکل   شوندمی

 .می باشند )و گاه زئولیت( برداشت گردید که براساس مطالعات میکروسکپی حاوی سرپانتین

 
مافیک )تصویر سمت راست( و نمایی میکرسکوپی از ان در -اولترامافیک واحد داخلنمایی از دگرسانی سرپانتینی  -7  -6شکل

 )تصویر سمت چپ( XPLنور 

 
 های پیریت هوازدهنمایی از واحد گابرویی حاوی قالب -8 -6شکل
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 توف دگرگون شده() (chl) کلریت شیست -2-4-6

غرب محدوده ( به رنگ سبز بیشترین گسترش را در قسمت شمال11-6تا    9-6های  این واحد سنگی )شکل

 با  ایلایه بین صورتبه(  1(: 1:5000 نقشهبر اساس  )  دارد وجود  محدوده  در شیست  کلریت نوع سهدارد.  

 حاوی گاه که گسترده  روشن  سبز  شیست  کلریت( 2  دارد،  قرار  شناسیچینه توالی پایین در که  میکاشیست

  بازالتی واحدهای  همراه  شیست کلریت(  3 و  گیردمی  قرار  میکاشیستی  واحد  روی  بر و  است  سیلیسی هایرگه

 هایلایه  میان  حاوی  شیستی  کلریت واحد  هاقسمت برخی  در توالی پایین در.  شناسیچینه توالی  بالای  در

از این    .شودمی  دیده  بازالتی  واحد با همراه  بیشتر  شیستی کلریت  واحد  این  توالی  بالای  در.  است  میکاشیستی

برداشت گردید که براساس مطالعات   MNJ-16و    MNJ-1،  MNJ-5،  MNJ-15 های واحد سنگی نمونه

 .دنمیکروسکپی از نوع توف دگرگون شده می باش

غرب و مرکز های بازالتی بوده است. در شمالرسد سنگ مادر این واحد سنگی احتمال زیاد توفنظر میهب

شود. البته یک واحد مگنتیت شیستی با ابعاد های سیلیسی نیز مشاهده میمحدوده، در این واحد سنگی رگه

 غرب محدوده قابل مشاهده است. متر نیز در داخل واحد کلریت شیستی در شمال 10در  5حدودی 

 
 )نوع دوم( نمایی از گسترش واحد کلریت شیستی -9 -6شکل
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 )نوع اول( نمایی از میان لایه کلریت شیستی داخل میکاشیست -10 -6شکل

 
 )نوع اول( خوردگی لایه کلریت شیستینمایی از چین -11 -6شکل
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 (epi) کلریت اپیدوت شیست -3-4-6

( به رنگ سبز روشن در غرب محدوده در مجاورت واحد کلریت شیستی  12-6این واحد سنگی )شکل 

رخنمون دارد. این واحد سنگی نیز احتمالا یک متاتوف بوده است. در برخی نقاط میزان کلریت و در برخی  

شود و حدود  یابد. البته در یک نقطه واحد مگنتیت کلریت شیستی دیده میموارد مقادیر اپیدوت افزایش می

از این واحد سنگی نمونه درصد است.    5(. میزان مگنتیت در حدود 13-6متر گسترش دارد )شکل  10در   5

MNJ-6  باشد می  شده  دگرگون  توف  لیتیک  نوع  میکروسکپی از  مطالعات  براساس  که  شد   .برداشت 

 .کربناتی است-نیز از این واحد برداشت شده که حاوی رگه های سیلیسی MNJ-25نمونه  

 

 
 نمایی از رگه کلسیتی داخل کلریت اپیدوت شیست -12 -6شکل
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 نمایی از واحد مگنتیت کلریت شیست -13 -6شکل

 (sch) میکاشیست -4-4-6

شرق محدوده های میانی و شمال( به رنگ خاکستری در قسمت15-6و    14-6های  این واحد سنگی )شکل

های سیلیسی  صورت بین لایه در واحدهای کلریت شیستی است رگههبیشترین گسترش را دارد. البته گاهی ب

های سیلیسی  شوند. در قسمت مرکزی و غرب محدوده میزان رگهبیشتر در داخل این واحد سنگی دیده می

 باشد. در میکاشیست زیاد می

 
 نمایی از میان لایه میکاشیست داخل واحد کلریت شیستی -14 -6شکل
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 کربناته داخل واحد میکاشیستی -نمایی از رگه سیلیسی -15 -6شکل

 (lim) آهک دگرگون شدهسنگ  -5-4-6

ویژه ههای مختلف محدوده و ب( با رنگ کرم تا سفید در قسمت17-6و   16-6های  این واحد سنگی )شکل

آهکی دگرگون شده دچار تبلور مجدد شده و سنگ در قسمت جنوبی آن بیشترین گسترش را دارد. واحد 

شیستی قرار دارد.  هاغلب ب کالک  داخل واحد میکاشیستی و  رگچهنبندرت  صورت عدسی در  و  های وارها 

 از این واحد سنگی نمونه  سیلیسی در این واحد سنگی قابل مشاهده است که گاهی آغشته به لیمونیت هستند.

برداشت شد که براساس مطالعات میکروسکپی از نوع آهک ریز دانه دگرگون   MNJ-11  و  MNJ-3های  

 . دنشده می باش
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 آهکی دگرگون شده داخل میکاشیست سنگ نمایی از عدسی -16 -6شکل

 
 آهکی دگرگون شدهسنگ های سیلیسی آغشته به اکسیدهای آهن داخل واحد نمایی از لامینه -17 -6شکل

 (msc) کالک شیست  -6-4-6

شرق محدوده گسترش دارد. واحد  ( بیشتر در بخش جنوب19-6  و  18-6های  این واحد سنگی )شکل

بین لایه شیستی دارای  وجود لایهکالک  میکاشیستی است.  میکاشیست از های  همراه  آهکی  نازك  های 

خوردگی نمود  صورت چینههای این واحد سنگی است. دگرشکلی در این واحد سنگی شدید بوده و بویژگی



 

87 
 

برداشت شد که براساس مطالعات میکروسکپی گرچه از نوع کالک   MNJ-21از این واحد سنگی نمونه  دارد.  

 سیلیکات شیست تشخیص داده شده است.  

 
 تناوب مرمر با میکاشیستهمراه با  نمایی از واحد کالک شیستی -18 -6شکل

 
 تناوب مرمر با میکاشیستهمراه با  نمایی از دگرشکلی در واحد کالک شیستی -19 -6شکل

 (ba) متابازالت  -7-4-6

غرب محدوده شرق و به مقدار کمتر در جنوب( اغلب در شمال23-6تا  20-6های این واحد سنگی )شکل

ها به کلریت شیست تبدیل رخنمون دارد. واحد بازلتی دگرگون شده دارای دگرسانی کلریتی بوده و در کناره
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متابازالتمی ها دارند. شود. بنابراین واحد کلریتی شیستی )که احتمالا متاتوف هستند( همراهی نزدیکی با 

ها اپیدوتی است. برخی از رگه  -سیلیسی همراه دگرسانی کلریتی  -های کربناتیواحد متابازالتی گاه دارای رگه

مربوط به مرحله دگرشکلی بوده و برخی که همراه دگرسانی اپیدوتی هستند احتمال دارد مربوط به فعالیت  

برداشت    MNJ-24از این واحد سنگی نمونه    اند.های گرمابی زیردریایی باشند که اکنون دگرگون شدهسامانه

 شد.  

 
  همراه آهن نوع سوم نمایی از واحدهای بازالتی و کلریت شیستی -20 -6شکل
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 اطراف بازالت )نوع سوم( نمایی از کلریت شیست -21 -6شکل

 
 کربناتی داخل واحد بازالتی -های سیلیسینمایی از رگه -22 -6شکل
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 کلریتی -کربناتی همراه دگرسانی اپیدوتی-های سیلیسینمایی از رگه -23 -6شکل

 

 (gb-di) دیاباز دگرگون شده-گابرو -8-4-6

صورت سیل و همخوان با لایه هغربی محدوده ب( در بخش شمال26-6تا    24-6های  این واحد سنگی )شکل

های این واحد  شناسی برجسته از ویژگیها رخنمون دارد. حالت ریختبندی میکاشیست و کلریت شیست

ها نیز قابل مشاهده است. این واحد نفوذی در داخل واحد کلریت سنگی است. دگرگونی کلریتی در این سنگ

برداشت شد که براساس مطالعات میکروسکپی گرچه    MNJ-2از این واحد سنگی نمونه شیستی قرار دارد. 

می باشد. نمونه    کلریتی-از نوع اپیدوت اسکارن تشخیص داده شده اما در واقع یک گابرو با دگرسانی اپیدوتی

MNJ-20   هم از یک واحد دیابازی در شمال شرق محدوده برداشت گردید که در مطالعات میکروسکپی هم

نیز در قسمتهای میانی محدوده از   MNJ-23. البته نمونه بعنوان یک واحد نفوذی تشخیص داده شده است
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. در یکی از این توده ها در غرب  یک مورد مشابه برداشت شد که یک توده نفوذی تشخیص داده شده است

 . زئولیت تشخیص داده شده است MNJ-27محدوده در نمونه 

 
 دیابازی مجاور کلریت شیست -نمایی از سیل گابرو -24 -6شکل

 
 اپیدوتی -های سیلیسیگابروی حاوی رگه -نمایی از سیل دیابازی -25 -6شکل
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 اپیدوتی -های سیلیسیگابروی حاوی رگه-نمایی دیگر از سیل دیابازی -26 -6شکل

 

 (t, Q alQ) رسوبات آبرفتی -6-4-9

( در بخش غربی محدوده بیشترین گسترش را دارند و البته در 30-6تا    27-6های  این رسوبات )شکل

دار همراه با سوبات دارای قطعات گرد تا زاویهرشوند. این های شرقی و شمالی محدوده نیز مشاهده میبخش

نظر هشود. بهای رسی هستند. قطعات متنوع بوده و چرت، سیلیسی، آهکی و توده نفوذی را شامل میکانی

جنوبی منطقه نشأت گرفته باشند. این قطعات  رسد برخی قطعات از نوع اولترامافیک بوده و از کوهمی های 

( نشان  ppm  1376( میزان بالایی نیکل )MNJ-12بوده و در نمونه برداشت شده )  شدیداً لیمونیتی

 . دهندمی
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 نمایی از واحد تراس آبرفتی جوان روی کلریت شیست -27 -6شکل

 
 نمایی نزدیک از نمایی از واحد تراس آبرفتی جوان  -28 -6شکل
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 نمایی از نمایی از واحد تراس آبرفتی جوان که حالت کنگلومرایی سست دارد. -29 -6شکل

 
 (MNJ-12)محل برداشت نمونه  نمایی از قطعات آغشته به لیمونیت در واحد آبرفتی -30 -6شکل

 زایی و دگرسانیکانه  -6-5
. باشددار آغشته به مالاکیت میفلزی مشاهده شده در محدوده شامل یک رگه سیلیسی مس  هایزاییکانی

اند.  توجه بوده و مقداری مورد استخراج قرار گرفتههای سلیسی دارای ابعاد قابلها یا زونعلاوه براین برخی رگه

کربناتی و سیلیسی    -های مختلف دگرسانی سیلیسیها و زوناز رگهها در ادامه آمده است.  زاییشرح این کانی

تعدادی نمونه به روش لبپری )این محدوده ژئوشیمیایی chip samplingها  جهت آنالیزهای   )ICP-OES   و

Fire Assay برداری و به آزمایشگاه زرآزما ارسال برای اندازه میزان عنصر طلا و سایر عناصر کمیاب، نمونه

(.1-6شده است )جدول 
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 های برداشت شده از محدوده مس منوجانلیست نمونه -1 -6جدول

Sample 

No. 
Rock type Coordinates 

ICP-

OES 

Fire 

assay 
XRF 

Thin 

section 

Thin-

polished 
Polished 

MNJ-1 Chlorite schist 
544532, 

3042068 

      
√ 

    

MNJ-2 Diabasic-gabbro sill 
544538, 

3042060 

      
√ 

    

MNJ-3 Goethite-rich deformed limestone 
544579, 

3042083 

      
√ 

    

MNJ-4 Silicic-goethite-rich vein 
544993, 

3042067 
√ √ 

        

MNJ-5 Magnetite-rich chlorite schist 
544647, 

3042020 

      
√ 

    

MNJ-6 Chlorite schist 
544802, 

3041945 

      
√ 

    

MNJ-7 Copper-bearing silicic vein 
544733, 

3041959 
√ √ 

        

MNJ-8 Silicic carbonatic limonite-rich vein 
544956, 

3041968 
√ √ 

        

MNJ-9 Silicic carbonatic limonite-rich vein 
545281, 

3041914 
√ √ 

        

MNJ-10 Silicic carbonatic limonite-rich vein 
545259, 

3041925 
√ √ 

        

MNJ-11 Silicic carbonatic limonite-rich vein 
545139, 

3041837 

      
√ 

    

MNJ-12 Red-orange clasts in alluvium 
544453, 

3041905 
√ √ 

        

MNJ-13 Silicic limonite-rich vein 
544551, 

3041954 
√ √ 

        

MNJ-14 Basalt with limonite-rich alteration zone 
545755, 

3041639 
√ √ 

        

MNJ-15 Basalt with silicic carbonatic veins 
545671, 

3041677 

      
√ 

    

MNJ-16 Chlorite schist 
545599, 

3041690 

      
√ 

    

MNJ-17 Silicic carbonatic limonite-rich zone within chlorite schist 
545486, 

3041694 
√ √ 
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Sample 

No. 
Rock type Coordinates 

ICP-

OES 

Fire 

assay 
XRF 

Thin 

section 

Thin-

polished 
Polished 

MNJ-18 Silicic carbonatic limonite-rich vein 
545440, 

3041733 
√ √ 

        

MNJ-19 Silicic carbonatic limonite-rich vein 
545398, 

3041755 
√ √ 

        

MNJ-20 Meta-gabbro 
545363, 

3041685 

      
√ 

    

MNJ-21 Muscovite calc schist 
545164, 

3041724 

      
√ 

    

MNJ-22 Silicic carbonatic limonite-rich vein 
545153, 

3041721 
√ √ 

        

MNJ-23 Meta plutonic-granitoid 
544724, 

3041699 

      
√ 

    

MNJ-24 Altered basalt 
544724, 

3041699 
√ √ 

        

MNJ-25 Chlorite epidote schist 
544278, 

3041939 

      
√ 

    

MNJ-26 Silicic carbonatic limonite-rich vein 
544793, 

3041488 
√ √ 

        

MNJ-27 Mafic igneous rock 
544384, 

3041421 

      
√ 

    

MNJ-28 Silicic carbonatic limonite-rich vein 
545430, 

3041562 
√ √ 

        

MNJ-29 Silicic carbonatic limonite-rich vein 
545398, 

3041630 
√ √ 

        

MNJ-30 Silicic carbonatic limonite-rich vein 
545309, 

3041528 
√ √ 

        

MNJ-31 Silicic carbonatic limonite-rich vein 
544845, 

3041348 
√ √ 

        

MNJ-32 Silicic carbonatic pyrite-rich vein 
544846, 

3041347 

          
√ 

MNJ-33 Silicic carbonatic limonite-rich vein 
544846, 

3041347 

        
√ 

  

MNJ-34 Serpentinized ultramafic-mafic rock 
544199, 

3041223 

      
√ 

    

MNJ-35 Serpentinized ultramafic-mafic rock 
544343, 

3041126 

      
√ 
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Sample 

No. 
Rock type Coordinates 

ICP-

OES 

Fire 

assay 
XRF 

Thin 

section 

Thin-

polished 
Polished 

MNJ-36 Silicic ore vein 
544616, 

3041615 

    
√ 

      

MNJ-37 Serpentinized rock 
544364, 

3041342 

        
√ 

  

MNJ-38 Serpentinized ultramafic-mafic rock 
544363, 

3041341 

      
√ 

    

MNJ-39 Altered limonite-rich zone in basalt 
544405, 

3041297 
√ √ 

        

MNJ-40 Silicic vein 
544605, 

3041581 

    
√ 

      

MNJ-41 Silicic carbonatic limonite-rich vein 
545284, 

3042079 
√ √ 

        

MNJ-50 Silicic carbonatic goethite-limonite-rich vein 545429, 3041576 √           

MNJ-51 Silicic carbonatic goethite-limonite-rich vein 545431, 3041587 √           

MNJ-52 Silicic carbonatic goethite-limonite-rich vein 545425, 3041568 √           

MNJ-53 Silicic carbonatic goethite-limonite-rich vein 545407, 3041579 √           

MNJ-54 Silicic carbonatic goethite-limonite-rich vein 545398, 3041597 √           

MNJ-55 Silicic carbonatic goethite-limonite-rich vein 545395, 3041636 √           

MNJ-56 Silicic carbonatic goethite-limonite-rich vein 545379, 3041648 √           

MNJ-57 Silicic carbonatic goethite-limonite-rich vein 545378, 3041713 √           

MNJ-58 Silicic carbonatic very goethite-limonite-rich vein 545403, 3041713 √           

MNJ-59 Silicic carbonatic goethite-limonite-rich vein 545398, 3041757 √           

MNJ-60 Silicic carbonatic goethite-limonite-rich vein 545406, 3041803 √           

MNJ-61 Silicic carbonatic goethite-limonite-rich vein 545379, 3041827 √           

MNJ-62 Silicic carbonatic goethite-limonite-rich vein 545368, 3041854 √           

MNJ-63 Silicic carbonatic goethite-limonite-rich vein 545363, 3041867 √           

MNJ-64 Silicic carbonatic goethite-limonite-rich vein 544899, 3041372 √           

MNJ-65 Silicic carbonatic goethite-limonite-rich vein 544851, 3041349 √           

MNJ-66 Silicic carbonatic goethite-limonite-rich vein 544805, 3041487 √           

MNJ-67 Silicic carbonatic goethite-limonite-rich vein 544810, 3041498 √           

MNJ-68 Silicic carbonatic goethite-limonite-rich vein 545326, 3042050 √           



 

98 
 

Sample 

No. 
Rock type Coordinates 

ICP-

OES 

Fire 

assay 
XRF 

Thin 

section 

Thin-

polished 
Polished 

MNJ-69 Silicic carbonatic goethite-limonite-rich vein 545310, 3042057 √           

MNJ-70 Silicic carbonatic goethite-limonite-rich vein 545287, 3041915 √           

 



 

99 
 

 زایی مسکانه -6-5-1

صورت آغشتگی مالاکیت همراه هصورت یک اندیس در رگه سیلیسی داخل میکاشیست بهزایی مس بکانه

می  -اکسید نشانه خوبی برای احتمال که    (.32-6و    31-6های  شود )شکلهیدروکسیدهای آهن مشاهده 

از این رگه   MNJ-7ویژه شاید در اعماق باشد. نمونه شماره ههای سیلیسی منطقه و بزایی طلا در پهنهکانه

 دار برداشت و به آزمایشگاه جهت آنالیز طلا و عناصر کمیاب ارسال گردید. سیلیسی مس

 
 نمایی از پهنه دگرسانی سیلیسی در داخل میکاشیست -31 -6شکل

 



 

 

 
 نمایی از رگه سیلیسی آغشته به مالاکیت -32 -6شکل

 زایی سیلیس و دگرسانی سیلیسیکانی  -6-5-2

صورت گسترده در برخی نقاط محدوده در ه( ب56-6تا  33-6های  زایی و دگرسانی سیلیسی )شکلکانی

های سیلیس غالبا به موازات برگوارگی سنگ  میکاشیست و به مقدار کمتر کلریت شیست رخ داده است. رگه

است. شواهد نشان می گاهی آنرا قطع نموده  بوده و یا  این رگهمیزبان  که عمدتا از کوارتز تشکیل دهد  ها 

رسد که متر هم می  3تا حدود  ی  در مواردها ای هستند. ضخامت رگهیند دگرگونی ناحیهآاند، محصول فرشده

صورت متروکه و روباز است  هتبدیل به معدن سیلیس شده و مقداری استخراج شده است. در این معدن که ب

ها  غربی همروند با برگوارگی میکاشیت و کلریت شیست  -یک رگه سیلیسی نسبتا خالص با روند کلی شرقی

ندرت متمایل به صورتی کم رنگ بوده و ناخالصی کمی دارد. علاوه بر این  هبوده و رنگ آن از سفید شیری تا ب

های سیلیسی واقع در قسمت میانی محدوده حفر شده است. البته  های متعدی بر روی زونمعدن روباز، ترانشه

های استخراجی هستند. با توجه  شود که مرتبط با پیت و ترانشهچند دپوی سیلیسی هم در محدوده دیده می

های سیلیسی اغلب پیوستگی زیادی ندارند ذخیره آن مشخص نیست اما با توجه به خلوص نسبتا به اینکه رگه



 

 

برداشت و به   MNJ-7مورد توجه قرار گیرد. از این رگه سیلیسی در معدن متروکه نمونه شماره تواند بالا می

ها به بیش از ارسال گردید. میزان سیلیس در این نمونه  XRFآزمایشگاه جهت آنالیز میزان سیلیسی به روش 

هیدروکسیدهای آهن هستند و لذا از -های سیلیسی آغشته به اکسیدرسد. برخی از رگهدرصد می 98و  96

-MNJ-4  ،MNJ-13  ،MNJ-14  ،MNJهای  ها در محدوده نمونه ژئوشیمیایی برداشت شد )نمونهبرخی از آن

 .ها پایین استعناصر کمیاب در این نمونهو قابل بررسی میزان طلا  (.MNJ-39و  22

 
 نمایی از ترانشه حفر شده در پهنه دگرسانی سیلیسی -33 -6شکل



 

 

 
 نمایی از رگه سیلیسی داخل میکاشیست -34 -6شکل

 
 نمایی از رگه سیلیسی همراه کلریت شیست -35 -6شکل



 

 

 
 نمایی از پیت استخراجی معدن متروکه سیلیس -36 -6شکل

 
 نمایی از رگه سیلیسی داخل پیت استخراجی -37 -6شکل



 

 

 
 نمایی از رگه نسبتا ضخیم سیلیسی داخل معدن متروکه -38 -6شکل

 
 نمایی نزدیک از رگه سیلیسی که گاهی کمی آغشته به اکسیدآهن است. -39 -6شکل



 

 

 
 نمایی از محل دپوی سیلیسی در محدوده -40 -6شکل

 
 نمایی از رگه سیلیسی دگرشکل شده -41 -6شکل



 

 

 
 نمایی از رگه سیلیسی -42 -6شکل

 
 نمایی از زون سیلیسی در شمال محدوده -43 -6شکل



 

 

 
 نمایی از عدسی سیلیسی  -44 -6شکل

 
 هیدروکسیدهای آهن -نمایی از قطعات سیلیسی آغشته به اکسید -45 -6شکل



 

 

 
 نمایی از عدسی سیلیسی داخل میکاشیست -46 -6شکل

 
 های سیلیسی کربناتی داخل میکاشیستنمایی از رگه -47 -6شکل



 

 

 
 خورده داخل میکاشیستنمایی از رگه سیلیسی چین -48 -6شکل

 
 نمایی از رگه سیلیسی آغشته به اکسیدهای آهن -49 -6شکل



 

 

 
 نمایی نزدیک از رگه سیلیسی آغشته به اکسیدهای آهن -50 -6شکل

 
 (MNJ-8 نمونه)  نمایی از رگه سیلیسی آغشته به اکسیدهای آهن در کلریت شیست -51 -6شکل



 

 

 
 نمایی نزدیک از رگه سیلیسی آغشته به اکسیدهای آهن -52 -6شکل

 
 (MNJ-26 نمونه) نمایی از رگه دیگر سیلیسی آغشته به اکسیدهای آهن -53 -6شکل



 

 

 
 (MNJ-26 نمونه) نمایی نزدیک از رگه سیلیسی آغشته به اکسیدهای آهن -54 -6شکل

 
 (MNJ-14 نمونه) نمایی از گوسان و زون آغشته به لیمونیت در واحد بازالتی -55 -6شکل



 

 

 
 نمایی نزدیک از گوسان و زون آغشته به لیمونیت در واحد بازالتی -56 -6شکل

 کربناتی -دگرسانی سیلیسی -6-5-3

ابعاد  ( در نقاط متعددی از منطقه مشاهده گردید63-6تا   57-6های  کربناتی )شکل  -دگرسانی سیلیسی

 5تا  1ها از متر و ضخامت آن  100شرق محدوده تا بیش از کربناتی در شمال  -های دگرسانی سیلیسیزون

های احتمالا سیدریت، کلسیت و کربناتی شامل عمدتا کانی  -های سیلیسیها دارای رگهرسد. این زونمتر می

هیدروکسیدهای آهن از وجود مقادیر زیادی   -کوارتز و مقادیری پیریت هستند. وجود آغشتگی زیاد به اکسید

.  شود ها حکایت دارد. البته در یک مورد در مطالعات پتروگرافی کالکوپیریت هم دیده میپیریت در این سنگ

از این    باشند.های میکاشیستی میموازات برگوارگی سنگهیند دگرگونی بوده و اغلب بآها محصول فراین رگه

کربناتی آغشته به  -برداشت شد که براساس مطالعات میکروسکپی از نوع سیلیسی  MNJ-33رگه ها نمونه 

، MNJ-8  ،MNJ-9های  با شماره  ژئوشیمیایی  های متعددیها نمونهاز این زون همچنین.  لیمونیت می باشد

MNJ-10  ،MNJ-17  ،MNJ-18، MNJ-19  ،MNJ-26  ،MNJ-28  ،MNJ-29  ،MNJ-30  ،MNJ-31   وMNJ-

 . برداشت و به آزمایشگاه جهت آنالیز طلا و عناصر کمیاب ارسال گردیده است 41



 

 

 
 کربناتی در واحد کلریت شیستی -نمایی از موقعیت یک رگه سیلیسی -57 -6شکل

 
 (MNJ-10 و MNJ-9 هاینمونه) کربناتی در واحد میکاشیستی -نمایی از رگه سیلیسی -58 -6شکل



 

 

 
 کربناتی -نمایی نزدیک از رگه سیلیسی -59 -6شکل

 
 (MNJ-41 نمونه) کربناتی آغشته به لیمونیت -نمایی نزدیک از رگه سیلیسی -60 -6شکل



 

 

 
و نماییی از ( تصویر سمت راست) های پیریت اکسید شدهکربناتی حاوی قالب -نمایی نزدیک از رگه سیلیسی -61 -6شکل

 ( تصویر سمت چپ) MNJ-32کالکوپیریت در نمونه شماره  مقطع میکرسکوپی

 
 (MNJ-19 نمونه) کربناتی داخل کلریت شیست -نمایی از رگه دیگر سیلیسی -62 -6شکل



 

 

 
 (MNJ-19 نمونه) کربناتی آغشته به لیمونیت -نمایی نزدیک از رگه سیلیسی -63 -6شکل

 

 مطالعاتی منطقه در انتظار مورد زایشی مدل -6-5-4

زایی طلای کوهزایی دور عمل آمده از محدوده مطالعاتی، کانههای بهبا توجه به بازدید صحرایی و بررسی

 های این تیپ کانساری پرداخته شده است.از انتظار نیست که در ادامه به بررسی و ویژگی

های  در دسته کانسارهای مرتبط با سنگ،  Robert et al. (1997)  بندینوع از کانسارهای طلا در رده  نیا

  یت یلونیم زبانیکانسارهای طلا با سنگ م پیرتیرا به سه ز  ییکانسارهای طلای کوهزا  .رندیگیقرار م  یدگرگون

(Mylonite- hosted،)  م سنگ  با  طلا  خردشده  زبانیکانسارهای  و   (Crush-belt hosted)  کمربندهای 

 .(Wang et al., 1999اند )نموده بندیمیای تقسکانسارهای طلای کوارتز رگه

های فعال سراسر دنیا گسترش دارند، میزبان بسیاری کمربندهای دگرگونی فانروزوئیک که در حاشیه قاره

کوهزایی می طلای  کانسارهای  )از  )شکل  Kerrich et al., 2005باشند  چنین  (  65-6و    6-64(  معادل 

سیرجان است که بسیاری از رخدادهای طلای کوهزایی را   -هایی در ایران پهنه دگرگون شده سنندجسرزمین

 در خود جای داده است.



 

 

 
برخوردی و ارتباط  یکیتکتون هایطیدر مح یکانسارهای طلای کوهزائ رییقرارگ گاهیو جا یکیتکتونموقعیت  -64 -6شکل

 (.Groves et al., 1998, 2003) کانسارهای طلا گرید یکیتکتون تیآنها با موقع

 
ی کیتکتون تیو موقع لیبا توجه به عمق تشک یی کانسارهای طلای کوهزائاپوسته هایطیاز مح کیشمات یینما -65 -6شکل

(Groves et al., 1998, 2003.) 



 

 

در مؤثر   یمهم و بحران یمناسب در طول پهنه، فاکتورها  یو اکتشاف یکل  یبه یک الگو  یبه منظور دستیاب

 طور اجمالی مورد بررسی قرار گرفته است.این کانسارها به

کانه سن  زایی:سن  نظر،  مورد  )به  -میانی آرکئن کانسارهای   پایانی، آرکئن عمده طورترشیری 

( دارند و در مراحل نهایی کوهزایی کیسنوزوئ -کیمزوزوئ  و پایانی تا میانی پالئوزوئیک آغازین، پروتروزوئیک

 اند.و کمی بعد از اوج دگرگونی شکل گرفته

درون کمربند   ایهیناح یهای دگرگونطور معمول، سنگهب رندهیهای دربرگسنگماهیت سنگ میزبان:  

تا  یاز کانسارها، دگرگون ی. اگرچه بعضباشندیم  نیریز  تیبولیتا آمف  سبزستیشهای رخساره همراه با سنگ

محدود به واحدهای  شتریب  هاییزااما کانه(  Groves et al., 2003)  اندهرا تحمل کرد تیحد رخساره گرانول

 (.Taylor and Schiller, 1996)باشند می سبزستیش رخساره ایدر حد متوسط و  یدگرگون

زمینویژگیموقعیت تکتونیکی:   ویژگیهای  با  کانسارها  این  تکتونیکی  کمربندهای شناختی و  های 

باختر پهنه دگرگونی شده فانروزوئیک دیگر نقاط جهان بسیار مشابه است. پهنه اکتشافی که در شمالدگرگون

باشد که در اثر همگرایی بین صفحات سیرجان قرار دارد، بخشی از کمربند کوهزایی زاگرس می -سنندج

 ;Berberian and King, 1981عربی در دوران کرتاسه تا ترشیری تشکیل شده است ) -اوراسیا و آفریقایی

Mohajjel et al., 2003; Ghasemi and Talbot, 2006 و به لحاظ موقعیت ژئودینامیکی بر حاشیه فعال  )

سنندجقاره )پهنه  امروزه به  -ای  منطبق است که  طلای سیرجان(  کانسارهای  از  بسیاری  عنوان خاستگاه 

 .(Groves et al., 2003; Goldfarb et al., 2005شود )کوهزایی محسوب می

شناسی  های زمینای که با پیچیدگیکانسارهای طلای کوهزایی در کمربندهای دگرگون شدهساختارها:  

می یافت  بهMcCuaige and Kerrich, 1998شوند )همراهند،  کانسارها  این  مجاورت (.  در  شاخص  طور 

ناحیهگسل کردههای  قطع  را  پوسته  که  اول(  درجه  ساختارهای  )یعنی  عمیق  شدهای  تشکیل  اند.  اند، 

درزهای برخوردی هستند  های دگرگون شده فانروزوئیک، زمینترین ساختارهای درجه اول در سرزمینمعمولی

ساختارهای درجه اول، (.  Goldfarb et al., 2005شوند )ای مشاهده میکه عموماً به موازات حاشیه فعال قاره

 .ای هستندهای صعود سیالات گرمابی طلادار در مقیاس ناحیهگذرگاه



 

 

طلای کوهزایی،   ،Robert and Poulsen (2001)بر اساس   کانسارهای  شده میزبان  در نواحی دگرگون 

که ساختارهای ای درجه اول گسترش دارند، درحالیموازات ساختارهای ناحیهساختارهای درجه دوم معمولاً به

شود که روند آنها نسبت به ساختارهای درجه اول و دوم مایل تری را شامل میدرجه سوم، ساختارهای کوچک

ساختارهای مناسب جهت میزبانی Weinberg et al. (2004)و   Robert (1989)چنین بر اساس  است. هم  ،

خصوص در محلی که در امتداد گسل های فرعی )بهکانسنگ های طلا در نواحی کوهزایی عبارتند از: گسل

 ها و حاشیه گرانیتوئیدها.ای، طاقدیسهای ناحیهتغییری رخ داده باشد(، محل تقاطع گسل

تاریخچه دگرشکلیذخایر طلای کوهزایی، بهدگرگونی:  دگرگونی و ماگمایی از   -طور مشخص در پایان 

اغلب این کانسارها Groves et al., 1998; Goldfarb et al., 2005شوند )یک حادثه کوهزایی تشکیل می  .)

  40تا   5در نواحی دگرگون شده رخساره شیست سبز تا آمفیبولیت و همزمان یا کمی بعد از اوج دگرگونی )

 ,.Bierlein and Crowe, 2000, Goldfarb et alاند )زایی تشکیل شدههای میزبان کانهمیلیون سال( سنگ

2005.) 

مناسبی را برای حرکت سیال و نیز ساختارهای حاصل از دگرشکلی، بهدگرشکلی:   جهت آنکه فضای 

کنند  گیری ذخایر طلای تیپ کوهزایی ایفا میآورند، نقش اساسی و مهمی را در شکلنهشت طلا فراهم می

(Kreuzer, 2006این ساختارها که انواع دگرشکلی از شکل پذیر در اعماق زیاد تا شکنا در سطوح فوقانی (. 

 ,Sibsonاند )های دگرگونی تشکیل شدهکننده سنگهای برشی قطعشوند، اغلب در پهنهپوسته را شامل می

2004.) 

های طلای کوهزایی، همراهی زمانی و مکانی نزدیکی بین ماگماتیسم فلسیک در اغلب ایالتماگماتیسم:  

در مجاورت گرانیتوئیدها طوریزایی وجود دارد، بهو کانه داخل و یا  طلا در  که بخش مهمی از کانسارهای 

 (.Kerrich and Cassidy, 1994; Bierlein and Crowe, 2000; Goldfarb et al., 2005اند )تشکیل شده

زایی های قبل، نسبتاً همزمان و یا بعد از کانههای گرانیتوئیدی مجاور کانسار طلای کوهزایی در زمانتوده

های گرانیتوئیدی کوچک قبل تا همزمان با تکتونیک، که در سراسر کمربندهای  اند و استوكطلا تزریق شده



 

 

 Groves etشوند )های خوبی برای کانسارهای طلای کوهزایی محسوب میکوهزایی جهان متداولند، میزبان

al., 2000; Goldfarb et al., 2001.) 

گرمابی: مشهودترین سیمای دگرسانی در کانسارهای طلای کوهزایی، تغییر رنگ واضح در   دگرسانی 

کند  ای کوارتزی است که پهنای آنها از چند سانتیمتر تا چند ده متر تغییر میهای دگرسانی بلافصل رگههاله

(Bierlein and Crowe, 2000 در کانسارهای طلای واقع در محیط دگرگونی، مجموع دگرسانی سنگ دیواره .)

حدود  McCuaige and Kerrich, 1998شناسی سنگ میزبان، متفاوت خواهد بود )بسته به کانی ولی تا   .)

 زیادی به درجه و شدت فرآیند دگرگونی حاکم بر محیط سنگ میزبان نیز بستگی دارد.

ای توسط سنگ  در اغلب کانسارهای طلای کوهزایی، نوع دگرسانی و حتی پاراژنز کانهپاراژنز کانیایی:  

می کنترل  متداولمیزبان  اساس  این  بر  کانهشود.  سنگترین  در  دگرگونها  رسوبی  میزبان  شده،  های 

و پیروتیت میهای آذرین دگرگونآرسنوپیریت و استیبنیت و در سنگ باشند  شده و گرانیتوئیدی، پیریت 

(Groves et al., 1998( بر اساس  .)McCuaig and Kerrich, 1998 درجه دگرگونی سنگ میزبان بر پاراژنز )

 های سولفیدی در این کانسارها مؤثر است.کانه

درجه دگرگون  نیاعناصر همراه:   هر  با  مقادارای مجموعه  ،یکانسارها  قابل  فلزی  با   سهیهای  همراه 

بالا با نسبت طلا به نقره م  ییتمرکزهای  و   ابیمناسب از فلزات کم   یشدگیو غن  5  نیانگیاز طلا و نقره 

و ( Cu, Pb, Zn, Cd)  هیاز فلزات پا ینییپا  یشدگیغناما    (As, Sb±Se, Te, Bi, W, Mo, B) فلزاتمهین

 ,McCuaig and Kerrich)  ای هستندپوسته نیانگیم نسبت به (Cr, Ni, Co, V, PGE, Scی )فلزات انتقال

1998). 

  



 

 

 جدول استاندارد مدل زایشی طلای کوهزایی. -2 -6جدول

 ژنز ماده معدنی: کوهزایی نام ماده معدنی: طلا

 (Host Rockسنگ میزبان )

های برافزایشی، رسوبی دگرگون شده در موقعیت گوه -زایی: توالی آتشفشانیشناسی واحدهای مناسب به عنوان سنگ میزبان کانهتوصیف سنگ

که با جانشینی ماگما در سطوح طوریدهند. بهاسلیت غلبه دارد. این ذخایر به دنبال ذوب پوسته فرورانده و تشکیل ماگما رخ می -توالی گریوگ

 (دما و فشار سریعاً کاهش یافته و تشکیل ذخایر طلا را داده است.Brittleشده )های شکننده و خردبالاتر و فرار سیالات به سمت زون

 ترشیری -زایی: آرکئن میانیهای زمانی )سن( مناسب به عنوان سنگ میزبان کانهدوره

 زایی: شیست سبز تا گرانولیت و عمدتاً شیست سبزهای مناسب به عنوان سنگ میزبان کانهرخساره

کننده های برخوردی و در مجاورت ساختارهای قطعزایی: ساختارهای نزدیک به حاشیهعنوان سنگ میزبان کانههای ساختاری مناسب بهزون

 ایپوسته

 ویژه فانروزوئیکزایی: کمربندهای کوهزایی بهگذاری و جغرافیای دیرینه مناسب به عنوان سنگ میزبان کانهمحیط رسوب

 های متامورف سیلسی و برشی شدهسنگ  :زاییکانه میزبان سنگ عنوان به مناسب اکتشافی کلید

 (Source Rockمنشا ) سنگ
 گرانیت میلیونیتی، متادیوریت، شیست تا اپیدوت شیست  :زایی کانه منشا سنگ عنوانبه مناسب واحدهای شناسی سنگ توصیف

 ترشیری -آرکئن میانی  :زاییکانه منشا سنگ عنوانبه مناسب ( )سن زمانی دوره های

 آلکالن تا آلکالنکالک :زاییکانه منشا سنگ عنوان به مناسب ماگمایی هایسری

 حدواسط تا فلسیک :زایی کانه منشا سنگ عنوان به مناسب اسیدیته و تیپ

 های کوچکاستوك :زایی کانه منشا سنگ عنوان به مناسب توده شکل

 های گسلیهای برشی و پهنهزون :زایی کانه منشا سنگ عنوان به مناسب ساختاری زون

 های کوهزایی فرورانشی و فشارشیمحیط :زاییکانه منشا سنگ عنوانبه مناسب اکتشافی کلید

 (Alterationدگرسانی)
 برشی شدن، سیلیسی شدن، اپیدوتی شدن، کلریتی شدن :زایی کانه با مرتبط های دگرسانی نوع

 ضعیف تا شدید :زاییکانه با مرتبط هایدگرسانی درجه و شدت

 های کوارتزیتغییر رنگ واضع در محل بلافصل رگه :زاییکانه با مرتبط هایدگرسانی اکتشافی کلیدهای

 (Structural Factorsساختاری) عوامل
 های نرمالهای معکوس تا امتدادلغز و گسلگسل  :زاییکانه کننده کنترل ساختاری عوامل

لغز غالب یا های دارای ترکیب چرخشی از پهنه برشی نسبت به انواع دارای جزء برشی شیبمعمولاً گسل :زاییکانه کننده کنترل هایگسل نوع

 سازی بیشتری دارندنرمال، کانه

 NW-SEها و ساختارهای گسلی همروند با برگوارگی : اولویت ترتیب به زاییکانه در غالب امتدادهای

شکل یک ساختار حلقوی و ای که بههای شکستگی نسبتاً گستردههای استرینگر، زونپهنه :زاییکانه در ساختاری عوامل اکتشافی کلیدهای

سازی تواند معبری برای گذر سیالات هیدروترمالی و مکان مناسبی برای کانیهای شعاعی بخش اعظمی از منطقه را تحت تاثیر قرار داده میگسل

 باشد

 (Geochemistryژئوشیمی)
 طلا، نقره، آرسنیک، بیسموت، جیوه، مس، آهن، تنگستن و باریم :زاییکانه عنصری پاراژنز

 آرسنیک، آنتیموآن، نقره و بیسموت :زاییکانه ردیاب عناصر

 های ثانویهایجاد هاله :ژئوشیمیایی لحاظ به اکتشافی کلیدهای

 (Geophysicsژئوفیزیک)
 های مغناطیسیتوده های نفوذی و خطواره :هوایی ژئوفیزیک لحاظ از اکتشافی کلیدهای

 - :زمینی ژئوفیزیک لحاظ از اکتشافی کلیدهای

 

 



 

 

کانسارهای طلای  لیو مدل تشک  الاتیس  گرفته برای منشأ  مطالعات گسترده صورت  جینتا  دار:سیال کانه

  طی شرا  ،یدگرشکل زبان،یهای مسنگ  ر،یدرگ  الاتیس  ،ییایم یاطلاعات ژئوش  یهماهنگانطباق و    انگریب  ییکوهزا

با س  نیا  یشناسنیزم  اتیدما و فشار و خصوص  ,.Groves et al) باشدیم یمنشأ دگرگون الاتیکانسارها 

2003.) 

 ;Groves et al., 2003های ارائه شده برای کانسارهای طلای کوهزایی )بر اساس مدل  مدل کانساری:

Goldfarb et al., 2005ای، ابتدا از طریق های عمیق پوستهزاد تمرکز یافته در بخش(، سیالات دگرگون

عمق پوسته به حرکت  های کمسوی بخشکننده پوسته )ساختارهای درجه اول(، بهمقیاس قطعهای بزرگگسل

های های موجود در توالیهای مسیر و شستشوی آنها، گوگرد و طلا را از پیریتدرآمده و ضمن واکنش با سنگ

زاد صعودکننده که از سازند. سیالات گرمابی دگرگونرسوبی آزاد و آنها را در ترکیب خود وارد می  -آتشفشانی

رهای فرعی )درجه دوم و بالاتر(، در اثر تغییر در اند، پس از ورود به ساختاگوگرد، طلا و فلزات غنی شده

 شود.شرایط فیزیکوشیمیایی سیال نهشته شده و سبب تشکیل کانسنگ طلا می

 پیشینهای اکتشافی فعالیت  -6-6

 گیری و پیشنهاداتنتیجه  -6-7
معدنی انجام گردید. در این   -شناسیزمین  1:5000های تهیه نقشه  در طی بازدید صحرایی، برداشت −

های ترسیم  شناسی و ساختاری( در طول نیمرخشناسی )شامل سنگهای زمینبازدیدها، ضمن برداشت

 ها نیز مورد توجه قرار گرفت. های احتمالی و دگرسانیزاییشده، کانه

 .دارد وجود محدوده در NW-SE محوری روند با تاقدیسی عمده خوردگیچین یک −

 و  راستگرد لغز امتداد مورد یک در و بوده (NW و NE مختلف )غالبا روند دارای محدوده در  هاگسل −

 دارند. نرمال حالت موارد بسیاری در

در این محدوده شواهدی از کانه زایی احتمالی طلا و آثاری از کانه زایی مس و نیز رگه های سیلیس   −

واحد مافیک میکاشیستی و کلریت شیستی وجود دارد. در  شده در واحدهای  -که بعضا معدنکاری 

 .از منیزیت مشاهده گردید ی رگچه هایاولترامافیک نیز 



 

 

 

صورت یک رگه سیلیسی  هزایی مس مشاهده شد که بکانه  های انجام شده، در یک موردبراساس برداشت −

 4/0یا  ppm  4314  . میزان مس در این نمونه براساس نتایج ژئوشیمیایی، برابراستآغشته به مالاکیت  

 باشد. می درصد

برداری ژئوشیمیایی از این کربناتی، نمونه  -های عمده سیلیسی و سیلیسیبا توجه به وجود دگرسانی −

 ها انجام گردید.زون

باشد. از رگه سیلیسی نسبتا ضخیم  تنها فعالیت معدنکاری در محدوده مربوط به استخراج سیلیس می −

دراخل پیت استخراجی دو نمونه جهت آنالیز ژئوشیمیایی و درصد خلوص سیلیس برداشت شد. نتایج 

  باشددرصد می 98و  96دهد که میزان درصد خلوص اکسید سیلیسیم بیش از نشان می

نوع سنگبراساس شواهد زمین − بافت و ساخت و کانیشناسی شامل  میزبان و  های شناسی رگههای 

های مذکور از نوع همزمان با دگرگونی و دگرشکلی و رسد رگهنظر میهسیلیسی کربناتی و سیلیسی، ب

اینحال نتایج ژئوشیمیایی نشانه مقادیر   از نوع کوهزایی بوده و برای طلای کوهزایی پتانسیل دارد، با

 باشد.  ها میدر نمونهطلا 
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