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  چكيده:

گـوجر بـر اسـاس   يمعـدن سـرب و رو  ياحتمـال  ريذخـا  ياكتشاف و بررسـعمليات    ياجرا  جيمطالعه حاضر نتا

 دهيـچيمطالعه با توجـه بـه سـاختار پ نياز  ا  هدف  .دهد يرا ارائه م  يماده معدن  يو شواهد سطح  يات قبلمطالع

ذخـاير بررسـي    ،  ينـيرزميمعدن در بخش روبـاز و ز  نيدر ا  يليتشافات تكمگوجر و لزوم اك  سرب و روي  معدن

صورت گرفتـه توسـط شـركت   يمطالعات قبل  بر اساس كه    باشد يمعدن م  رهيذخ  شيجهت افزااحتمالي موجود  

  .شده است شنهاديسورگان پارسه پ

شـامل   يد يـجد   ياكتشـاف  اتيـعمل  ،مشاور سورگان پارسه بـه عنـوان مشـاور  نيشركت مهندس   ١٣٩٢در سال  

را بـا هـدف  و ژئوشيميايي يكيو مطالعات تكتون يشناس نيو زم  يتوپوگراف  يبردارمطالعات سنجش از دور، نقشه

منجر  ١٣٩٩استخراج  در سال  نيح ياكتشاف اتيعمل نيتقبل شد كه ام دتريجد  يبه اطلاعات اكتشاف  يابيدست

) و سـرب %٣حد  اريع( ٪٦١/١٠متوسط  اريبا ع يتن كانسنگ رو ١٩٨١٨٧معدن معادل  يقطع  رهيذخ  د ييبه تا

 نيـا يتن توسط سازمان صمت كرمان، بـرا  ٢٠٠٠٠٠حدود    ياحتمال  رهي) و ذخ%١حد    اريدرصد (ع  ٢/١  اريبا ع

  . د يمعدن گرد

 ١٣٩٦مشاور سورگان پارسه در سال  نيشركت مهندس  يشنهاديمعدن گوجر با طرح پ يبردارپروانه بهره نيآخر

  اعتبار دارد.  ١٤٠٤صادر شد كه تا سال 

عيارهاي بالا و با توجه به وجود    سنوات گذشته  سطحي  ژئوشيمياييبررسي هاي  با توجه به نتايج بدست آمده از  

وجـود  ك،يو آرسن موئنيآنت وم،يمثل كادم يسرب و نقره در كنار عناصر فرع  ،يعناصر بخصوص رو  يبعض  براي

محـرز   يمنطقه معدن  يال) و بخش شمي( مناطق موسوم به قلاتو و گود اسبيشرقدر جنوب  ييايميژئوش   يآنومال

  .باشد يم يمطالعات دورسنج جيشد كه منطبق با نتا

 ينـيرزميز ياكتشـاف  اتيـحفر  ،  ، دورسـنجي)(ژئوشـيمييسطح  يشناسـ  نيزم  يحاصل از برداشت ها  جينتااز  

به همراه نقشه هاي دقيق تهيه شده توسط پهپـاد و ليـزر  يسطح ياستخراج اتيموجود و شواهد حاصل از حفر

معدن  ياحتمال رهيذخ طي آنكه  استفاده گرديد گوجر  يمعدن سرب و رو ياحتمال  رهيمحاسبه ذخ  يبرا اسكن،

  .شد زده  نيتخم) %٣حد  اريدرصد (ع ١٠- ٨متوسط  اريبا ع يتن كانسنگ رو ١٠٠٣٨٣٨حداقل  

( منـاطق موسـوم بـه مذكور  يدر محدوده ها  يو اكتشافات عمق  يحفار  اتياست كه درصورت انجام عمل  يهيبد 

صـورت  يشـتريبـا دقـت ب يو احتمـال يقطع ريذخا و افزايش امكان برآورد  )ائم معدنو چاه ق  يگود اسب  ،قلاتو  

  .رفتيخواهد پذ 
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  مهمقد - ١- ١

مطالعات  بر اساس    معدن سرب و روي گوجر   ذخاير احتماليو بررسي    اكتشاف  اجراي   جايتنحاضر    ه عمطال

  د. دهمي را ارائه  ماده معدني قبلي و شواهد سطحي

توجه به    ا ب  ١٣٩٩عات تكميلي اكتشاف حين استخراج سال  در مطال  گوجر   معدن سرب و روي  دهاز محدو

برداشت شده  نمونه    ٢٢٧اد  تعد . از  برداري انجام شد ي نمونهزياد اد  تعد پراكنده  زايي  ني اكآثار  گستردگي منطقه و  

  و مينرالوگرافي    و  شناسيسنگنمونه جهت مطالعات    ٣٠،  ICPنمونه جهت آناليز  ٥٣  در طي مطالعات صحرايي 

  انتخاب شدند.  XRFنمونه جهت آناليز   ١٠٢ تعداد  از نمونه هاي ماده معدني و  XRDنمونه جهت آناليز  ١١

  گوجر هاي دسترسي به محدوده ي و راهموقعيت جغرافياي  - ٢- ١

در    و   راور ستان  هرش   شرقشمالاز لحاظ تقسيمات كشوري در استان كرمان و در    گوجر شافي  ه اكتمحدود 

است.    كوهبنانشهرستان    مرز شده  محدوده  واقع  هوايي    ٢٥حدود    غربيجنوبدر    كوهبنانتا    گوجر فاصله 

شد. فاصله  بار ميكيلومت  ٥٠شرق    شمالدر    بهاباد تا  و  ومتر  كيل  ٥٠هم حدود    شرقيدر جنوب  اور ر  ، تاكيلومتر 

مي  ٦٠حدود    راورتا    گوجر زميني   اكيلومتر  كه پس  از  باشد  عبور    گوجر   روستاي  از  بعد  و    چاهوئيهو    طرزز 

  ٢٠٠در حدود    از طريق راور  تا مركز استان  گوجر  فاصله محدوده پذير است.  نبه منطقه مطالعاتي امكادسترسي  

غرب كوه كمرسايلو قرار داشته و معادن مس رسوبي  شمالدر    گوجر از نظر جغرافيايي محدوده  .  باشد مي كيلومتر 

از    و معدن زغال سنگ همكار در جنوب غربي  شرقيس گوجر و معدن مس ماركش در جنوباز جمله معدن م

  شوند. حسوب مياين معدن م برداري به انه بهرهرين معادن داراي پروزديكتن

هاي    موقعيت جغرافيايي و راه   ١- ١شكل    . در باشد مي   ١- ١محدوده به شرح جدول    رافياييمختصات جغ

  ه آورده شده است.دسترسي به محدوده مورد مطالع
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  UTMبه  گوجر سرب و روي عدن: مختصات م١-١جدول 

(Y)  (X) اهگوشه  

٤٤٥٠٦٩  ٣٤٩٨٨٦٣  A  

٤٤٨٠٣٥  ٣٤٩٨٨٦٣  B  

٤٤٧٩٩٨  ٣٤٩٣٩٨٨  C  

٤٤٨٩٨٠  ٣٤٩٣٩٨٨  D 

٤٤٨٩٨٥  ٣٤٩٠٩٥٥  E 

٤٤٥٠٨١  ٣٤٩٠٩٥٦  F 

  

    . مطالعاتيموقعيت جغرافيايي و راههاي دسترسي به محدوده   -١-١شكل

  گوجرگوجر
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  ب و هوايي، پوشش گياهي و شرايط اجتماعي ضعيت آو - ٣- ١

  كوهبنان و    راور   ياهشهرستانمرز  در استان كرمان و در    گوجر سرب و روي    عدن مشد    همانگونه كه ذكر 

با توجه به اينكه استان كرمان يكي از     . قرار دارد  كمرسايلوكوه    شرقي شمالهاي  . اين محدوده در دامنه دار داررق

، داراي  كزي ايرانكوير مرنزديكي  ان به دليل قرارگيري در  ويري ايران است اين بخش از استمناطق گرمسير و ك

در  اه است كه حداقل دماي گزارش شده  م  ه دي منطق   رين ماه سال درباشد. سردتمي  گرم و خشك ي  آب و هوا 

متوسط  آن   تيرماه مي  -١٢حدود  بطور  نيز  سال  ماه  گرمترين  و  بوده  سانتيگراد  حد باشد  درجه  دماي  كه  اكثر 

وجود روزهاي  و    جوي وضعيت  ه  باشد. با توجه ب يگراد مي درجه سانت  ٤٢حدود  بطور متوسط  گزارش شده در آن  

در كل طول    ز در اين منطقه تقريباًرو  ٣٠متوسط روزهاي باراني حدود    مستان و خبندان فقط در فصل زداراي ي

  سال در اين منطقه امكان فعاليت معدني وجود دارد.  

نيمه  ششپو و  بياباني  نوع  از  منطقه  اين  در  و  گياهي  بوده  بادام بياباني  شامل  گبيشتر  ساير  كوهي،  و  ون 

اين  رستني به  مربوط  موقعيت صده  محدو اين  باشد.  مناطق ميهاي  و  رفاهي  امكانات  مناطق  از نظر  نعتي جزء 

آن مي محروم مي  مردم  فعاليت  مهمترين  از  دامداري  و  كشاورزي  (اثني   منطقه مردم    باشد.باشد.  عشري)  شيعه 

  كنند.صحبت مي  وهبنان  خاص مناطق راور و كرماني بوده و به زبان فارسي با لهجه ك

  قه منط لوژي افي و مورفو توپوگر - ٤- ١

ارتفاع  بيشت با راستاي شمال طول خط در    گوجرمحدوده مطالعاتي  رين  غرب حدود  شمال- الراس مركزي 

و كمترين    ٢٠٧٠ دريا  از سطح  در شمال  ١٥٤٠ارتفاع منطقه  متر  واقع  در دشتهاي  دارد    غربمتر  يعني  قرار 

ارتفاعي حدود است ولي در    غيرمتنطقه  مورفولوژي در كل مب  شيشود.  متر در منطقه ديده مي  ٥٣٠  اختلاف 

هاي موجود در منطقه    ترين ساختاصلي.  باشد شيب زياد و خشن از نظر توپوگرافي مي  رايدا  قسمتهاي زيادي 

با جهت شمالگسله با    جنوبي و چين - غرب تا شماليبجنو- شرقايي  - غربي شمال، شمالجهت محورهايي 

جنوب و  ميجنوب  سنگشرق  به  ي  ها  باشند.  مربوط  اكربناتي  زميندوران  اصليول  و  شناسي  ين  مهمترترين 

سنگبخ تشكيلات  دادهش  اختصاص  خود  به  را  منطقه  ارتفاعات  و  توپوگرافي  وضعيت    ٢- ١  شكل  اند.شناسي 

  دهد. را نشان مي  گوجرمحدوده  

ثر  تي در اتفاعات مرتفع هستند و واحدهاي آبرفاصلي ار   سخت تشكيل دهنده   هاي كربناتي روشن   سنگ

شود وجود  ايي ديده ميزشوند و در مناطقي كه آثار كانيت در پيرامون ارتفاعات ديده مين تشكيلافرسايش اي

ضخيم در    اًبندي نسبتمشهود است. بدليل وجود لايه  ها كاملاًبراههود در آهاي موج  هاي سنگين در آبرفتكاني

هاي موجود در  ها از دامنه  غزش و لها    سنگ  مواد و ريزش دي جابجايي  بني، در طول سطوح لايهسنگهاي كربنات
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ند كه  الراس مركزي وجود دارادي در كل محدوده و در دو طرف خط هاي فصلي زيشود. آبراههديده ميمنطقه  

    كنند.ايت مي ود در شرق و غرب منطقه هد هاي جوي را به مناطق هموار موج آبهاي سطحي ناشي از ريزش 
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  .)١٤٠٠(تهيه شده توسط پهپاد درسال گوجر رويمعدن سرب و  محدوده  ١:١٠٠٠ رافينقشه توپوگ -٢-١شكل



  ໇ ଖر঍ࢌ ੀय़ند಻උن ज़شاور १ورگان پار
www.surganparseh.com 

٠٣٤-٣٢٤٧٣٤٧١-٢ 

 
 

   گوجر   معدن سرب و رويمالي ذخاير احت و بررسي اكتشاف گزارش

    
 

٧ 

 

   گوجرپيشينه مطالعاتي محدوده  - ٥- ١

 ،يمعـدنكار  ليوسـا  ،ييروشنا  يهاگوجر، شامل چراغ  ينوده معد در محد   يمعدنكار  اتيشواهد عمل  نيتريميقد 

دلالت   زيها نغراچ  نيا  ي. سوخت مصرفدگرديسال قبل برم  ٢٠٠هاست كه به  ها و نوع پوشاك آناسكلت انسان

  دارد. ييايميقبل از اكتشاف نفت و مواد ش  يبر زمان

كرمـان و  يو سـاختار يشناسـنيزم يهايبررسـ يمدرن در منطقه گـوجر طـ يشناس   نيمطالعات زم  نينخست

و   يناسـش نهيچ  مربـوط بـه  اتيـمطالعه، كل  نيو همكاران انجام شد. در ا  دهيهوكرتوسط    ١٩٦٢ساغند در سال  

  درآمده است.  ريمنطقه گوجر به تصو ساختنيزم

دن سنگ مع يبر رو يميقد   يهادر محدوده كارگاه كساليبمدت   نيشركت فرورد  ١٣٣٦تا   ١٣٣٥ يهاسال  يط

معـدن را كسـب و از سـال  ازيـامت زديـشركت فلـزات  يپس از مدت  يكم كار كرده است ول  اريبا ع  يو روسرب  

گمانه را در  يتعداد حفرشامل   ياكتشاف اتيعمل  ١٣٣٧از سال   زديمود. شركت فلزات  راج نشروع به ستخ  ١٣٤٣

  معدن گوجر آغاز نمود.

معدن گوجر را به  ياستخراج ،ياكتشاف يفته شروع كارهااصفهان صورت گر  نهيكه توسط شركت چ  يمطالعات  در

در دهـه  يمعـدن  اتيكه عمل  د ينمايذكر م  نيمنسوب نموده و چن  زديو توسط شركت فلزات    ١٣٤٠واسط دهه  ا

و  يو رو  بسـر مـتيق يكـاهش جهـان ليـبـه دل ١٣٥٧پـس از سـال   يشـكوفا شـده اسـت ولـ  اريبس  ١٣٥٠

و  ١٣٥٦ يهادر سـال ياكتشـاف يهـا تيفعال نيگشته است. آخر  ليعطت  ياستخراج  اتيبودن عمل  يراقتصاديغ

بـه  يمتـر ١٦٠و١٠٠ه كـه در عمـق ودبـ يدندر شمال محدوده مع  يچاه و تونل اكتشاف  كيشامل حفر    ١٣٥٧

  متوقف گشته است. رها ادامه كابه كارگاه ينيزم ريز يبه علت هجوم آبها يول دهيكانسنگ رس 

 يسـازيوكان  رانيـا  يسراسـر  يسرب و رو  يطرح اكتشاف مقدمات  ١٣٧٠در سال    ريمشاور تهران پاد  نيمهندس 

در محدوده معـدن گـوجر   ١:١٠٠٠  يشناس نينقشه زم  هيتهمنطقه گوجر را مورد مطالعه قرار داد.    يسرب و رو

 يسـرب و رو يهانشانه ريذخا يمعدن ،يشناس نيزم يو بررس  ١٣٧٠مشاور كانساران در اسفند  نيتوسط مهندس 

  .رفتيصورت پذ  ١٣٧١اصفهان در سال  نهيطرز توسط مهندس مشاور چ هيحنا

ود و در همـان سـال به نـام خـود منتقـل نمـن را  پروانه اكتشاف معد   ١٣٧٦كرمان در سال    يرو  عيصنا  شركت

گـوجر را بـه انجـام   يمعـدن سـرب و رو  يشناسـيمعدن كرمان مطالعات كان  افتيمشاور ره    نيشركت مهندس 

  رساند.

 رهيذخ  نييمحدوده معدن گوجر وتع  يساختنيمشاور خاك خوب مطالعات زم  نيكت مهندس شر  ١٣٧٧سال    در

كشف  نامهيرساند. كه منجر به صدور گواه انيبه پا  يفوتوپوگرا  يشناس نيزم  يهانقشه  هيرا همراه با ته  ماندهيباق
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 اريـتـن بـا ع  ٢٥٠٠٠٠  ياحتمـال  رهيتن و ذخ  ٦٥٠٠٠  يقطع  رهيذخ  زانيبا م  ٧/٣/٨٦مورخ    ٧٨٤٥٣/١١شماره  

٤/١٣% =Zn  % ٣/٢وpbد ي= گرد.  

 دن انجـام دادنـد وده معـرا در محـدو  يكيزيژئـوف  اتيـعمل  يكسـريكشور چك    شناسان¬نيزم  ١٣٨٣سال    در

 يتوسط دكتر قاسم ٥٠٠٠/١ يساختار- يشناس ¬نينقشه زم  ١٣٨٦را دادند. در سال   يچند نقطه حفار شنهاديپ

  شد. هياز محدوده گوجر ته

 ٢٣/٠٣/١٣٨٦   خيتن در تار  ٦٥٠٠  انهيبا حداقل استخراج سال  ١٦٥- ٨٦معدن به شماره    يبردارانه بهرهروپ  نياول

سـال  ١٠شده به مـدت    اديبر اساس پروانه  يبردارمان بهرهان صادر شد. مدت زرمك  يرو  عيبه نام شركت صنا

  منظور شده است.

شـامل  يد يـجد  ياكتشـاف اتيـن مشـاور عملمشاور سورگان پارسـه بـه عنـوا  نيشركت مهندس   ١٣٩٢سال    در

بـه   يابيدف دسـتهـ  بـا  را  يكيو مطالعات تكتون  يشناس نيو زم  يتوپوگراف  يبردارمطالعات سنجش از دور، نقشه

ه تاييـد منجـر بـ  ١٣٩٩در سال    ين استخراج  حاكتشافي    اتيعمل  نيمتقبل شد كه ا  دتريجد   يات اكتشافاطلاع

 اريـ) و سرب بـا ع%٣حد    اريع(  ٪٦١/١٠متوسط    اريبا ع  يتن كانسنگ رو  ١٩٨١٨٧معدن معادل    يقطع  رهيذخ

ن معـدن براي ايـ،  توسط سازمان صمت كرمانتن    ٢٠٠٠٠٠حدود    ياحتمال  رهي) و ذخ%١حد    اريدرصد (ع  ٢/١

   گرديد.

 ١٣٩٦سورگان پارسه در سال  اورمش نيشركت مهندس  يادشنهيپمعدن گوجر با طرح  يبردارپروانه بهره نيآخر

   .اعتبار دارد ١٤٠٤كه تا سال  صادر شد 

در بخـش معـدن  نيـدر ا يليمعدن گوجر و لزوم اكتشافات تكم دهيچيبا توجه به ساختار پاين مطالعه  هدف از  

صورت گرفته توسط شـركت  يكه با توجه به مطالعات قبل  باشد يمعدن م  رهيذخ  شيجهت افزا  ينيرزميروباز و ز

  ستشده ا شنهاديپارسه پرگان سو

  هدف و روش مطالعه  - ٦- ١

  گزارش قالب تهيه  ر  د  گوجر در محدوده    روي و سرب  بررسي ذخاير احتمالي هدف از انجام پروژه حاضر،  

هاي مورد  نمونه   برداشتو    ١:٥٠٠٠در مقياس   حاصل از مطالعات قبلي   ژئوشيميشناسي و  زمين دور،  سنجش از  

-شه زمينا جهت تهيه نقبه عنوان مبن  GEOEYEاي  هارتفاده از تصوير ماهوس ا.  شد بانياز در حين عمليات مي 

همراه داشتن باندهايي  ي به زمين اين پروژه است. قدرت تفكيك بالايهاي شناسي با ديد اكتشافي يكي از ويژگي

اكسيد  اراي  هاي هوازده و دگرسان شده و داز طيف الكترومغناطيس به منظور شناسايي زون  VNIRدر محدوده  

در طي اين پروژه، خصوصيات واحدهاي  ن سنجنده است. همچنين  ها از ويژگيهاي بارز اي  نساآهن يا همان گو

زمينسنگي   ساختارهاي  همچنين  و  گرفته  شاخص  ناسي  ش منطقه  بررسي  نقشهمورد  تهيه  به  توجه  با  هاي  و 
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تهيه نقشه    و   ر تكراري خودداري شود ام كاقبلي ضمن استفاده از نتايج آنها سعي شده از انج  ٥٠٠٠/١و    ١٠٠٠/١

برزمين داده   شناسي  ماهوارهاساس  نمونه ا هاي  برداشت  و  صحرايي  مطالعات  و  مطالعات  هي  همچنين  و  ا 

  جنبه اكتشافي داشته باشد.  رفاًژئوشيميايي ص

  

هوكريده و  است (ساغند كه درآن موقعيت معدن گوجر نشان داده شده -شناسي پروژه كرماننقشه زمين  -٣-١شكل 

  ). ١٩٦٢همكاران، 
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-استاندارد پروژه زايي سطحي در حد  با مبنا قرار دادن آثار كانه  ساختارياسي و  نش برداشت عوارض زمين

نيمه تف  تفصيليهاي  تجزنمونه ،  ضيلي و  مقاطع،  مطالعه  و  ميكروسكوپي  مطالعات  هدف  با  تحليل  گيري  و  يه 

جمله اهداف    هاي موجود از ي آلتراسيون ازها و بررسي و جداس نه ز نموبا استفاده ا  شناسي و مينرالوگرافي سنگ

  باشد. اين پروژه مي 

  ICPمنطقه و انجام آناليز    مهمي  از واحدهاي سنگ   ٥٠٠٠/١در مقياس    سطح الارضي  مطالعه ژئوشيميايي 

- نيهاي كاو مشخص كردن زون  در اين واحدها  عناصر مختلف از جمله سرب و روي جهت مشخص شدن درصد  

  باشد.طالعه ميم يي از اهداف اصلي اين زا

نهايت   برردر  از  آلتراسيون پس  سنگي،  واحدهاي  خصوصيات  اي سي  در  موجود  نتايج  هاي  و  واحدها  ن 

در   نمون  احدهااين وحاصل موجود  از  نتايج حاصل  ژئوشيميايي هاي برداره و  بررسي مشخصه   ي  هاي  و همچنين 

پرداخته شده    و پيشنهاد براي ادامه كار ف  ختلزايي در واحدهاي مكانيميزان تمركز  بندي  ساختي به جمع زمين

ح زير  شر  به   جر گومحدوده    ١:٥٠٠٠تفصيلي در مقياس اكتشافات نيمه  است. براي اين منظور روش كار جهت  

  باشد: مي 

نقشه  - شامل  موجود  اطلاعات  زمين گردآوري  گزارش هاي  توپوگرافي،  و  كارهاي  شناسي  انجام   ، و...  ها، 

 ت صحرايي  ياريزي جهت عملبرنامه  تري و دف

ماخريد   - (اي  هوارهتصاوير  بالا  تقكيك  قدرت  مطالعه    )GEOEYEبا  مورد  و    جهتمحدوده  پردازش 

گسلهاي اصلي و تعيين مناطق مورد نياز  ، (گوسانها) هادگرساني، شناسيمشخص كردن وضعيت زمين 

 . لفمختزونهاي  دقيقتر ايي س شنا جهت ASTERبرداري ژئوشيميايي و تهيه تصوير جهت نمونه

راستا    اين  تهدر  بتصوير  و پيشيه شده  اصلاحات  از  مقياس عد  به  گرديد تبدي  ١:٥٠٠٠پردازش لازم  .  ل 

اصلي منطقه با توجه به پردازشهاي مختلفي كه روي تصاوير انجام    گوسانهاي  تلف وگسلها، واحدهاي سنگي مخ

گرديدند. آن، عكس  شد شناسايي  از  بزر پس  روي    گوجر محدوده    و   برش خورده  A3در قطع    گ شدههاي  بر 

تا راهنماي عمليات زميني باشد.ت  قطعا داده    بنديبلوكندكس  اي  ٤- ١در شكل    بلوك بندي شده  نشان  فوق 

-بندي شد كه عمليات زمين بلوك تقسيم  ١٠٧چنانچه در شكل مشخص است منطقه مطالعاتي به    .ه استشد 

   جام شد.ن بلوكها انايبر اساس   سنگ شناسيو يايي شناسي صحرايي و مطالعات ژئوشيم

نمودن واحدهاي سنگي و    جويي سطح منطقه و مشخص عمليات صحرايي مشتمل بر پيمايش و پي ام  انج

شناسي بر روي اين  اي، بدين صورت كه كليه ساختارهاي زمينهبر روي تصوير ماهوار شناسي  زمين  عوارض مهم

به   توجه  با  و  شده  مشخص  ارتباط    اهميتتصاوير  نمودن  محدوده  نيكامشخص  در  موجود  واحدهاي  زايي  با 
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مخت  زونهاي  تفكيك  به  اقدام  موجود،  گوسانهاي  و  كانسنگي  پارامترهاي  از  استفاده  با  و  شناس ي لف  مطالعات  ي 

  آزمايشگاهي محدوده شده است. 

 . گوجراي بلوك بندي شده در منطقه  تصوير ماهوارهايندكس   -٤-١شكل 

وا  ١٣٩٩اكتشافات سال    يات صحرايين عملر حيد واحدهاي مختلف سنگي  تعداد    سانهايوگ  ز  موجود 

ها در  روي نمونه بر  طالعه مورد نظر  ها، نوع آناليز و م ل كليه نمونه توسط كارشناسان برداشت شد. مح  نمونه   ١٢٩

زمين  نمونه نقشه  ترتيب كه  بدين  است.  مشخص شده  محدوده  شناسي  پيشو  گوجر هاي  نمونه    GO  ندهايبا  و 
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تونل و  معدني  يه  هاي  و  تونل  نام  پيشوند  با  منطقه  ا  شكل  ا  شدند.  ارسال  آزمايشگاه  دهنده  نشان   ٥  - ١به 

  است.  وده مورد مطالعه شده از محد هاي برداشت  گي نمونه پراكند 

نه  مون  ٣٠،  گوجراز محدوده    اكتشافات قبلي  در طي عمليات صحراييشده  نمونه برداشت  ٢٢٧از مجموع  

آناليز  نه جمون  ١١مينرالوگرافي،    و   شناسيسنگلعات  جهت مطا آناليز شيميايي به    ونهنم  ٥٣،  XRDهت  جهت 

زايي  نياادن از محدوده كه دليل خارج افتها ب است كه از تعدادي از نمونه  لازم به ذكر  انتخاب گرديد.  ICPروش  

شناسي  در زمينو فقط  صرف نظر شده  وپي  كروسكاز انجام آناليز شيميايي و ميشناسي  و همچنين تشابه كاني

  گرفتند.رد مطالعه قرار  و م صحرايي

  

  
  . XRDو  شناسيژئوشيميايي، سنگيي، صحرابرداري جهت مطالعات موقعيت نقاط نمونه  -٥-١شكل 
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  آنها تفصيلي  اي و نيمه اكتشافات ناحيهسرب و روي و چگونگي   انواع كانسارهاي - ٧- ١

بطور معمول و روي  يهمرا  سرب  كانسارها  در  يكديگر  با  كه  د.شونافت مي ه  كانسارهايي  انواع  حاوي    لذا 

اع كانسارهاي شوند. انوي سرب و روي ناميده مي سرب و روي در مقادير اقتصادي هستند، تحت عنوان كانسارها

  نيا عبارتند از: روي در د مهم سرب و

  اي آتشفشانيذخاير سولفيد توده 

زمانها در  ذخاير  نوع  مختاين  كيدكريي  ذخيره  همانند  آركئن  پالئلف  و وزك،  نيوترونزيك  همانند    وئيك 

مقدماتي   اكتشاف  در  دارند.  وجود  ژاپن  كروكوي  همانند  توده سنوزوئيك  سولفيدهاي  لحاظ  به  منطقه  اي  يك 

وم  ي و دهاي آتشفشاني با منشاء غالبا زيردرياي  يد مد نظر قرار داد. اول وجود سنگمهم را با آتشفشاني دو معيار  

ر قوسي باشد. البته هزاران كيلومتر مربع از  ك آلكالن يا توليئتي جزايالهاي آتشفشاني كه بايد ك  تركيب سنگ

وجود د  گاين سن ازها  اينرو  از  نابارور است،  كه  دي  ارد  تكنيكهاي  و  براي  معيارها  عمليات  گري  كردن  محدود 

اي يه راه دور و شناخت الگوهاي ساختاري ناحش از  ها بايد استفاده كرد. از جمله سنج  اكتشافي در اين سنگ

روزافز كاربرد  كه  ناحيه است  كاوش  در  عوني  در  پيريت  وجود  دليل  به  است.  كرده  پيدا  سولفيد    دسياي  هاي 

و مغناطيس هوايي نيز در    (AEM)ومغناطيس  وان از روشهاي الكترتاي مي مناطق رگچه   در  تيتگناي و متوده 

اكتشاف مقدماتي   عنوان جايگز  جست. روش بهره  مرحله  به  ژئوشيمي  (در صور   ينهاي  هوابرد  تيكه  ژئوفيزيك 

آب رودخانه و رسوبات   برداري ازين مرحله معمولا نمونه د. در اشونموثر نباشد) و يا در كنار اين روش استفاده مي 

  يرد. گنجام مي ا

 ) كانسارهاي سرب و روي متصاعدي با سنگ همبر رسوبيSedex ( 

كا اين  سرنسارهنام  كانسارهاي  شيا،  ميزبان  با  روي  و  و   ليب  سرب  يا  ماسيوسولفيد  ميزبان    يا  با  روي 

و سولفات  سرب و روي    هاي سولفيدي  كز استراتيفورم كاني است. اين كانسارها در نتيجه تمر  (Sedex)رسوبي  

به وجود مي ريم در رسوببا دريايي  به چند ده متر مي ات  معدني ممكن  ماده  رسد.  آيند و ضخامت ماده معدني 

  ه باشد.تر در سنگ درونگير پخش شد م ١٠٠٠است در فاصله بيش از  

استون، ماس   سنگ ه سنگ، چرت ـ دولوميت، سنگ آهك  هاي رسوبي دريايي شامل شيل سياه، سليت 

توربيدايت م و  درونگ ها  يكريتي  كانسارها مي سنگ  اين  تشكيل  براي  مناسب  نيز    باشند. سنگير  هاي ولكانيكي 

كانسارهاي   باشند.نوع مي ها معمولترين    د كه توفيت شنداشته باطور كلي در حوضه رسوبي وجود  است بممكن  

دارند  را  پروتوزوتيك  تيپ سن  اين  الب  ١٧٠٠تا    ١٤٠٠(  بزرگ  با سن كامميليون سال).  كانسارهاي  تا  ته  برين 

ريت، پيروتيت، اسفالريت،  پي  هاي  ي اند. در اين كانسارها كانميليون سال) نيز ديده شده   ٥٣٠تا    ٣٠٠ربونيفر (ك
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با بريگالن،  پراكنده  كالكوپيريت  و  موليبدنيتت  بيسموتيت،  آرسنوپيريت،  ماركاسيت،  جزئي  مقادير  و  ،  وده 

  شود. آنارژيت و ميلريت ديده مي 

از    اين گونه ذخاير عواملي اي  در اكتشافات ناحيه  همچون كنترل ساختاري توده معدني، دگرساني ناشي 

سيليكات سرب و روي و مس  غني از كربنات، سولفات و  ي  هاتي پيرامون توده معدني، وجود گوسنپيري  هايهاله 

  NH3  و  Pb  ،Zn  ،Cu  ،Mn  ،Ba  ،Mo  ،Sn  ،As  ،Sb  ،Bi  ،S  ،C  ،Ag  ،Coباشد. همچنين آنومالي عناصر  موثر مي 

مقيا در  معمول  اكتشافي  روش  هستند.  موثر  بسيار  ژئوشيميائي  طريقه  به  اكتشاف  ناحدر  برداشت  يه س  اي، 

  هاي ديگر است.  به انضمام ردياب Cuو  Pb ،Zn ،Agگيري عناصر زه دااي و انرسوبات آبراهه 

بط با  گوسني مرت د مواد شبهمول است. وجو هاي بر جا مع رداشت نمونه از خاك در مقياس نيمه تفصيلي ب

گردد كه روش سنجش از دور  مي   موجب  اغلب كاني سازهاي از اين تيپ و انعكاس آنها در عكسهاي هوايي رنگي

  مفيد واقع شود. مناطق اميدبخش براي آنها ص  در تشخي

 كانسارهاي سرب و روي با ميزبان ماسه سنگي    

هاي  فورم به صورت تكراري از توده   ياسترات  باند تاي  فالريت استراتن كانسارها حاصل تمركز گالن و اس اي  

ماسه س صخه  كانسي نگي م اي شكل (چندگانه) در رسوبات  مناسب اين  ها، ماسه سنگ  ارباشند. سنگ درونگير 

ها  ريايي است. دامنه سني اين كانساراي و يا دهاي قاره استون با رخساره ارتزيتي، كنگلومرا و سيلت آركوزي و كو

  نماهاي اصلي اكتشافي اين كانسارها عبارتند از:است. راه پروتوزئيك تا كرتاسه 

  اشد.ايليت رسوبي با تبلور دوباره باست  ـ دگرساني سريسيت كه ممكن

  شود. در نتيجه تشكيل اين كانسارها مي باشد باعث افزايش تخلخل و مي ناطقي كه شكستگي زياد ر مد ـ

تول گالن  سطحي  اكسيداسيون  مي ـ  سروزيت  همچنيد  اكند.  مي ين  زونيت،  سفالريت  اسميت  به  تواند 

  مورفيت و هيدروزنيت تبديل شود. همي

هاي مشتق    و خاك هاي ميزبان    در سنگ   Fو    Pb  ،Zn  ،Ag  ،Ni  ،As  ،Sb  ،Bi  ،Ba ،  Coاصر  لي عنـ آنوما

  . ابد ييپ كانسارها توسعه مي ترين بخش اين تدر تحتاني   Agو  Ba ،Fشده از آنها قابل ثبت است. آنومالي عناصر  

 پي سي سي كانسارهاي سرب و روي نوع دره مي    

واقع دولوميهاي كربناتي (د  اين ذخاير در سنگ    بدون ت ت و سنگ آهك)  ير شكل كه در  غير پلاتفرم 

 ـشوند.  شوند يافت ميهاي مرتبط با كوهزايي تشكيل مي خشكي حوضه قسمت رو به   اغلب آنها كامبرين   سن 

و  اردويسي كربوتيفر  ـ  دونين  مي ن،  مكان ترياس  در  گاهي  ذخاير  اين  در    باشد. همچنين  موجود  كربناتي  هاي 

  ارها عبارتند از:اي اصلي اكتشافي اين كانساهشوند. راهنمربندهاي تراستي تشكيل مي كي كمسمت رو به خش
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نه درشت نزديك  دا  هاي  دهد. دولوميت طور وسيع رخ مي ـ دگرساني دولوميتي در اطراف اين كانسارها ب

تو يافت مي به  كانسار  دارنش ده  كانسار  توده  با  تنگاتنگي  ارتباط  نيز  سيليسي  دگرساني  در وند.  انحلال    د.  ضمن 

  دارد.  ت در اين كانسارها عموميترس وسيع سنگ آهك و تشكيل كا

ها ايجاد    تهايي كه در نتيجه تخريب كارس   برش هاي با درجه انحلال بالا و    در زون   سازي عمدتاًـ كانه 

  يابد. عه مي شوند توس مي 

كربنات كانسارها  اين  هوازدگي  نتيجه  در  سيليكات  ـ  و  ا  ها  ممكن  روي  درهاي  و    ست  هوازدگي  زون 

  . داسيون تشكيل شوداكسي

عنصر هاي همين  هاي برجا و كشف هاله   و خاكاي  روي در رسوبات آبراهه هاي قوي عنصر  ـ كشف هاله 

به نزديك  كربناتي  سنگهاي  مفيدي    در  راهنماي  برداكانسار  كشف    شتاست.  براي  ليتوژئوشيميائي  هاي 

  .باشد  تواند مفيد كانسارهاي پنهاني اين تيپ مي

ذخاير اكتشاف  در  ژئوفيزيك  روشهاي  دره مي ت  ـ  موفقيسيسييپ  روش پي  اين  است.  بوده  آميز  ها    ت 

م  در  هوايي)  مغناطيس  روش  ناحيه (همانند  ميقياس  شناي  موجب  زمين توانند  عوامل  ماخت  در  شناسي  وثر 

  سعه اين كانسارها گردند.تو

 ) كانسارهاي سرب و روي نوع آلپيA.P.T(  

ن  اين تفاوت كه ايسي پي بوده با    ينوع ميس  ايبسيارشبيه به كانساره  روي  رهاي سرب وكانسااين نوع  

ژي وسين  بوده  مورفولوژي ساده  داراي  و كانسارها  باشند  مي  بارزترين مشخ   نتيك  بندي  آصات  از  لايه  ه  ادمنها 

  ). ١٩٧٦سنگستر، (مي باشند  رسوبي –شاني فتش آر تسنگ بس معدني و 

 ايرلندي نوع  كانسارهاي سرب و روي  

از   شود و   مي  تشكيل  كربناتي  هاي  گ سن  در  است كه  نقره  -مس- ي ور–كانسارهاي رسوبي سرب    يكي 

  با   گروه   اين   اساسي  اختلافات  از   يكي   .ميدهد   نشان   همزاد  غير   طرف  به   اد همز  حالت  از   را  تدريجي  تكامل   يك

-تشفشانيآ   اره غير همجوارك رخسپي دربالا بودن عيار مس ،نقره وي  سي سي  ره ميد  و  آلپي  نوع  كانسارهاي

ژاپن هستك  رسوبي مشابه كروكوي  بيانگرحركت  مه  .انسار  كانسار  مجاورت  در  اصلي  هاي  چنين حضور گسل 

  .ب دريا استآ لول هاي گرماي باشدن محمخلوط  اين نوع شكستگي ها و  ا در محلول ه

  محدوده گوجر تفصيلي  اي و نيمه اكتشافات ناحيه شرح - ٨- ١

مهندس  مششركت  پارس ين  سورگان  به اور  گذشته  ساليان  در  معدن  عنوان    ه  استخراج  و  اكتشاف  مشاور 

محدوده   اساس  اين  بر  نمود.  در معدن  تفصيلي  و  مقدماتي  اكتشافات  و  شناسايي  به  اقدام  گوجر  روي  و  سرب 
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وس  به  ماهواره  ٢٦عت  گوجر  مطالعات  مورد  مطالعكيلومترمربع  صحرايي،  مطالعات  دور،  از  سنجش  و  ات  اي 

بررسيآز و  پترولوژي  و  ژئومايشگاهي  تعداد    شيمياييهاي  عمليات  اين  طي  در  است.  گرفته  نمونه    ١٢٩قرار 

مينرالوگرافي    و  فينمونه جهت مطالعات پتروگرا  ٣٠،  ICPنمونه جهت آناليز  ٥٣ها  برداشت شد كه از اين نمونه 

  انتخاب شدند.    XRDنمونه جهت آناليز  ١١و

ازو ر  منطقه معدني گوجر د بيشترازيران مرن  ي تشكيل شده  يلوميتهاوهكها ود آ  كزي قرار گرفته است و 

تا مياني  دونين  بين  اي  محدوده  كه  بالا  است  ميشويترياس  شامل  را  اين  د ني  در  كه  سازندهايي  ترين  كهن   .

رخنمون د ميان  منطقه  از ژيپس،  بطور عمده  و سنگ هاي  ارند سري ريزو است كه  ماسه سنگ  از  هايي  لايه 

دولوميت هاي سياه رنگ و كرمي، گداره هاي بازيك سبز رنگ و  ز  ني است. بر روي اين مجموعه، تناوبي اتشفشاآ

  ژيپس جاي دارد، كه اين سري با دزو قابل قياس است.

ب  آركوزي وابسته  بر روي سري دزو مي نشينماسه سنگ هاي رسي،  بره سري داهو  داهو    د.  روي سري 

رين كه بطور عمده از گچ و  زي ا مي توان به دو بخش تقسيم كرد. بخش  آن ر  سازندهايي نهشته شده است كه 

مارن تشكيل شده و بر روي ماسه سنگ هاي قرمز داهو مي نشيند و قابل قياس با زيرترين بخش سازند ميلا  

به   رويي  ماسه سنگ  است. بخش  از  تناوبي است  و  نشيند  كالشانه مي  سازند  روي  بر  بالايي كه  كامبرين  سن 

هوه اي كم رنگ تا نارنجي. بر روي اين دو واحد مجموعه اي   ق  سيلتستون قرمز و دولوميت هايي به رنگ لتي،  سي

ين زيرين، مياني،  از سنگ هاي دولوميتي و آهكي مي نشيندكه درآنها به ترتيب از قديم به جديد واحدهاي دون

  ترش برخورد دار است. ين گسبالايي قابل تشخيص است. اين بخش ها در محدوده ي كانسار از بيشتر

اصلي   سازي  هاي    در كاني  دلوميت  و  ها  آهك  درون  در  عمده  بطور  كه  است  ثانويه  نوع  از  ناحيه  اين 

هاي  مورفيت است. كانينوع همي  ده ي روي از ترياس قرارگرفته است. قسمت بيشتر كاني هاي باقيمان  -دونين

  در كانسار   ديوپيريت. مهمترين كاني هاي منطقه اكسيكالك  سولفوري اوليه عبارتند از گالن، اسفالريت، پيريت و

  گوجرعبارتند از هماتيت، ئيدروزنسيت، سروسيت، انگلزيت، همي مورفيت، مالاكيت، آزوريت، گوتيت و ليمونيت.  

كانسار سازي از روند گسلهاي موجود در  ر ساخت رگه اي است در واقع  مهمترين ساخت در كانسار گوج

است. مهمترين دگرسانيهاي مشاهده شده در  ن  افت عمده در كانسار گوجر، بافت سوپرژند. بمنطقه تبعيت مي ك

  هماتيتي شدن و سيليسي شدن. كربناتي شدن، اين كانسار عبارتنداز:

راور انجام شده است در مك  -بطور كلي كانسارسازي در كمربند  رحله ي اول كانه  وهبنان در سه مرحله 

كوهزائي سيمرين پيشين و پسين  ت فته است. در مرحله ي دوم بر اثر حركارت گرزائي سين ژنتيك (همزاد) صو

رسوبات و لايه هاي معدني اوليه چين خورده اند و دگرگون شده اند و در نتيجه سيالات حاوي فلزات سولفيدي  
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ند. در مرحله  شده اوبات و لايه هاي معدني اوليه آزاد شدند و كانه زائي اپيژنتيك (غيرهمزاد) را باعث  پايه از رس 

  اد و غيرهمزاد) در اثر هوازدگي تشكيل گوسان داده اند.مزي سوم، اين كانسارها (ه

تاثيراز جمله كانسار گوجركوهبنان اغلب كانسارها (همزاد و غيرهمزاد)  -در كمربند راور هوازدگي    تحت 

ني  كا  با  كربناتي  انگلزيت،  كاني  با  سولفاتي  گوساني  هاي  زون  و  گرفته  زونيت،  هاي    قرار  اسميت  و  سروزيت 

  ت و اكسيدهاي آهن (هماتيت و گئوتيت) مشخص مي باشند.ريمالاكيت و آزو

است    نشان داده شده   ٦- ١اي اين منطقه كه در شكل  با توجه به نتايج حاصل از پردازش تصوير ماهواره

اين  باشد. اين  في مياكتشازون گوساني در محدوده گوجر يك كليد اكتشافي مهم جهت ادامه عمليات    توسعه 

محدو  بر  علاوه  كار    دهمنطقه  تاكنون  كه  داشته  توسعه  هم  معدن  شمالي  و  جنوبي  بخشهاي  در  فعلي  معدن 

  اكتشافي خاصي روي آن صورت نگرفته است.  

ي از  ته در ناحيه و با توجه به وجود برخعمليات ژئوشيميايي صورت پذيرف  با توجه به نتايج بدست آمده از

بالا براعيارهاي  رو   بخصوص  و  ي بعضي عناصر  كننقره  ي، سرب  آنتي در  كادميوم،  فرعي مثل  و  ار عناصر  موئن 

شرقي و بخش  ارسنيك كه در فصل چهارم به تفصيل در مورد آن بحث شد وجود آنومالي ژئوشيميايي در جنوب

موع مطالعات  به مجباشد محتمل است. با توجه  مالي منطقه معدني كه منطبق با نتايج مطالعات دورسنجي ميش 

از دو ژئ صحرايي، سنجش  يك  وشيمير،  گوجر  كانسار  در محدوده  مقاطع صيقلي  از مطالعه  نتايج حاصل  و  ايي 

  شود. منطقه آنومالي اصلي شناسايي شد كه جهت مطالعات تفصيلي پيشنهاد مي

و  توجه    اب اين پروژه  انجام شده در طي  به  ندي آبهاي حاصل گرديده و طبقه آنومالي به مطالعات  دو  نها 

اد  Bو    Aآنومالي   مجهت  مي طالعاامه  داده  مناطق  اين  در  پيشنهاداتي  اكتشافي  دو  ت  اين  مساحت  شود. كل 

  Aت دارند) و آنومالي  ر مربع مساحكيلومت  ٧/٢  Bو آنومالي    ٤/٣  Aباشد (آنومالي  كيلومتر مربع مي  ١/٦آنومالي  

    روي بر  هاليآنومادهنده موقعيت نشان   ٧- ١شكل ت. ار اس از ارزش بيشتري جهت ادامه عمليات اكتشافي برخورد
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ادامه كار  هاي پيشنهادي براي  هاي آنوماليگوشههم مختصات    ٢-١  در جدول   .باشد ميمحدوده    ايماهوارهنقشه  

  آمده است. 

  
مشخص   ق هدفهاي پيشنهادي بر روي تصوير پردازش شده منطقه گوجر كه در آن موقعيت مناطليت آنوماموقعي - ٦-١شكل 

  . شده است

كاني  آنجا كه  نو سازاز  از  منطقه  اين  اپيي در  به مطالعه حاضر و  ع  توجه  با  و  بوده  يا غيرهمزاد  ژنتيك 

كانه ميزان  قبلي  بودهمطالعات  محدود  بسيار  كم  عمق  در  سولفوري  كاني  هاي  بيشتر  و  و  ثانويه  نوع  از  سازي 

اطماكسيدي مي نقاط حفاري جهت  كانيينان  باشد مشخص كردن  دراز  و كاهش ريسك سرم  زايي  - ايهعمق 

سازي اكسيدي به روشهاي معمول ژئوفيزيكي  اهميت است. با توجه به عدم پاسخ مناسب كاني گذاري بسيار حائز

بايد مطالعات ساختاري و  دار جهت كاهش هزينه اكتشاف تفصيلي  يلو با توجه به گستردگي نسبي منطقه پتانس

در زمين دقيقي  پذيرد.  منطق  شناسي  صورت  علاه  است چون  ذكر  به  ژئوفيزم  روشهاي  نفوذ  با  مق  حتي  زيكي 
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باشد در مناطقي كه تونل زيرزميني وجود  استفاده از دستگاههاي با توان خروجي بالا و ولتاژ حداكثر محدود مي

بر   داشته به  اقدام  تونلها  نفوذ در داخل  افزايش عمق  به منظور  امكان بايد  با  نمود.  داشت  باشد و در صورت  كه 

امكان پذير نمي باشد. لذا در اين منطقه عمليات ژئوفيزيكي    ن تونلهاي موجود عملاه به پر پيچ و خم بود توج

نبوده است. با توجه به عدم پاسخگويي  محدود انجام گرفت و در گذشته نيز مطالعاتي صورت گرفته كه جوابگو  

ه اقدام به  و وضعيت گسلهاي منطق   شناسي تفصيليينات زمبايد بر اساس مطالعروشهاي ژئوفيزيكي در معدن  

  د.  حفاري نمو 

 
  .هاي پيشنهادي در منطقه گوجرمختصات رئوس آنومالي - ٢-١جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Y  X   آنومالي
A 

١  ٤٤٥٦٠٧  ٣٤٩٤٨٦٣  

٢  ٤٤٧٦٦٠  ٣٤٩٤٨٦٣  

٣  ٤٤٧٦٦٠  ٣٤٩٣٠٩٤  

٤  ٤٤٦١٠١  ٣٤٩٣٠٩٤  

٥  ٤٤٦١٠١  ٣٤٩٣٥٤٤  

٦  ٤٤٥٦٠٧  ٣٤٩٣٥٤٤  

Y  X  ي مالآنوB 

١  ٤٤٥٩٧١  ٣٤٩٦٩٢٠  

٢  ٤٤٦٨٦٠  ٣٤٩٦٩٢٠  

٣  ٤٤٦٨٦٠  ٣٤٩٦٥٦٥  

٤  ٤٤٧٤٠٠  ٣٤٩٦٥٦٥ 

٥  ٤٤٧٣٨٥  ٣٤٩٥٦٧٤  

٦  ٤٤٧٢٥٠  ٣٤٩٥٦٧٤  

٧  ٤٤٧٢٥٠  ٣٤٩٤٨٩٤  

٨  ٤٤٥٦٥٤  ٣٤٩٤٨٩٤  

٩  ٤٤٥٦٥٤  ٣٤٩٥٣٢٨  

١٠  ٤٤٥٩٧١  ٣٤٩٥٣٢٨  
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اي ماهوارهگوجر كه بر روي تصوير  تشاف تفصيلي در منطقهات اكهاي پيشنهادي براي ادامه عمليموقعيت آنومالي   -٧-١ شكل

  اند. منطقه نشان داده شده



  ໇ ଖر঍ࢌ ੀय़ند಻උن ज़شاور १ورگان پار
www.surganparseh.com 

٠٣٤-٣٢٤٧٣٤٧١-٢ 

 
 

   گوجر   معدن سرب و رويمالي ذخاير احت و بررسي اكتشاف گزارش

    
 

٢١ 

 

  

  ١٤٠٠محدوده معدني سرب و روي گوجر تهيه شده توسط پهپاد در سال تو ارتوفموزائيك تصوير  -٨-١ شكل
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  شناسي عمومي زمين خلاصه اي از  :فصل دوم
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  مقدمه  - ١- ٢

رود. اين كمربند  مار ميهيماليا به ش - كوهزايي آلپكمربند  جهاني، بخشي از  اه زمين ساخت  ايران از ديدگ

  هاي واقع يران همچون ساير سرزميناسي اشندارد. زمينس آرام گسترش  طلس تا باختر اقيانواز خاور اقيانوس ا

باشد و سيماهاي تكتونيكي و  در اين منطقه در ارتباط با باز و بسته شدن دو اقيانوس پالئوتتيس و نئوتتيس مي

نمود.  شناسي آن مشاهده  ينتوان بخوبي در تاريخچه زمو اقيانوس را ميي ناشي از بسته شدن اين دشناس نهچي

؛ بربريان و كينگ،  ١٩٧٦ساختي زير تقسيم نمود (بربريان،  زمين  هاي اصلي هنهوان به پتمي   اساس ايران را بر اين  

١٩٨١  :(  

 خورده زاگرس نوار چين  

 ران و البرز يجان، لوت، كوههاي شرق اي، آذرباايران مركزي شامل مثلث مياني  

 مكران  

  داغ كپه  

گومنطقه   مرك   جرمعدني  ايران  زون  گرفته در  قرار  مركزي  است  زي  ايران  واحدهاي.  از  و    يكي  اصلي 

كوهزايي ديرينه    ) بين دو نوار ١٩٩١اي است كه به شكل مثلث در مركز ايران قرار دارد و به عقيده بولن ( عمده

جنوب ـ جنوب    است. حد شمالي اين زون، بلنديهاي البرز و  وتيتس (در جنوب) واقع شدهل) و نئتتيس (در شما

  وب غربي آن توسط كمربندي از گسل ر قرار دارد. حد جنوبي وجنروميه ـ دختفشاني اهاي آتش  ن سنگ غربي آ

).  ١٩٩١نگور  شود (س ناحيه سنندج ـ سيرجان جدا مي   اند، ازهاي پرشيب و مستقيم كه تا مزوزوئيك فعال بوده 

ي و برخي  زو ايران مركز ناسان بلوك لوت را جش زون چندان مشخص نيست، چرا كه برخي زمين  حد خاوري اين

اين اي جداگانه از آن مي قطعه   ديگر و پيچيده   دانند.  شناسي ايران به شمار  ترين واحدهاي زمينزون بزرگترين 

حوادث  مي  و  و آيد  نهاده  سر  پشت  نيز  را  ماگماتيسبارها    متعددي  دگرگوني،  و  دستخوش  كوهزايي  م، 

  خوردگي شده است. چين

توج  ت با  به  نوگ قسيم ه  (بندي  سادات  اثر ١٩٩٣،١٣٦٨ل  بر  پي عوام  )  شدگي،  سخت  مانند  سنگ،  لي 

ائي مربوط به آنها،  اي، دگرشكلي، مناطق دگرگوني و ماگمائي و كانسنگ زبهاي ساختاري، توالي هاي چينه اشكو

). بر اين اساس ١ـ٢اري (آبادان و سرخس) تقسيم شده است (شكل  اصلي و دو پهنه پايدار كنپهنه    ٩ايران به  

ت پركامبرين (با ضخامت زياد) تا عهد گيرد و رسوبازيادي را در بر مي   نسبت  كزي، گسترش بهدوده ايران مرمح

  كوير بزرگ (درونه)   شرق،  بند در در آن گسترش دارد. گسلهاي ناي اي)  هاي ماسه حاضر (رسوبات بادي مانند تپه 
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يوليتها  ا، افتداد اين گسلهكند كه در امغرب آن را احاطه مي   در شمال و شمال شرق، دهشير در غرب و جنوب 

  بيرون زدگي دارند.

شته و بر  اري ـ آتشفشاني داسري مراد است كه تركيب آوترين سنگهاي ايران مركزي، مربوط به  قديمي

تا  سيدي  هاي آتشفشاني بيشتر تركيب ا. سنگ كربناته دارد  گيرد كه تركيب و دزو قرار مي جموعه ريزو  روي آن م

متوسط دارند و گرايش آنها آلكالن تا كالك آلكالن (با سن پركامبرين پسين) است. همچنين در منطقه بافق نيز  

رز گرانيت  گرفته كه هم ا  ي بازي صورتهاپورفير تا توده گرانيت و كوارتز    ي ماگمائي وسيعي با تركيبفعاليتها

باشد كه در طي آن، سري كوشك، ريزو،  روع كافت مي با ش   ماگمائي در اين زمان همزمانتهاي  ان است. فعاليدور

  ش آلكالن دارد.گيرند. سنگهاي دزو نسبت به سري ريزو باريكتر بوده و گرايدزو شكل مي 

وري  ولي در بخش خااني تشكيل شده  كزي و باختري مثلث مياوري، مردر بخش خياس گرچه  رسوبات تر

كوهبنان و    خشهاست كه دليل آن عملكرد گسل كلمرد، يگر ب راي گسترش بيشتري نسبت به دبس دابه ويژه ط

بو  مركزي  بخش  در  كوهزايي  اين  به  مربوط  دگرگوني  آثار  ضمنا  است.  ميانار  مشاهده  ساغند  در  در  ش يژه  ود. 

بهابا از س زاترياس، كانه در سنگهاي    د، راور، كوهبنان،مثلث  ست و كانسارهاي اده ارب و روي رخ ديي وسيعي 

  وجر، گور، ده عسگر، تاجكوه، باجگون، بن انار، گيجركوه، طرز و ... را بوجود آورده است.  بيل گمتعددي از ق

زيتي  شاني با تركيب آند سترگ سنگهاي آتشف  هايشفشاني سبب ايجاد حجم در دوره ائوسن نيز فعاليت آت 

داسي در  ـ  گونه سلها شده است  امتداد گتي  ندر خ  اي كهبه  اين  بافق  ـ  در سطح  وع فعاور گسل دهشير  اليتها 

پي  با  انارك  منطقه  در  دارد.  ادامه  زايي  تراورتن  صورت  به  نيز  حاضر  عهد  تا  و  داشته  وجود  سنگ  وسيعي 

نتيموان، سرب  هن، طلا، مس، آترده فلزي آزايي گسجوان كانه عملكرد ماگماتيسم  امافيك ـ مافيك در نتيجه  التر

  آن آمده است.    ك شرحر فلززائي منطقه معدني اناركه د   و روي رخ داده

از حوضه  بسياري  كواترنر  دوره  شكلدر  با  همزمان  رسوبي،  با  هاي  را  خود  ارتباط  بلنديها،  نهايي  گيري 

نمك همراه    يري مانند گچ ورسوبات تبخ  رآمدند كه در آنهاسرزمينهاي وسيعي د اها از دست داده و بصورت  دري

مهمترين كويرهايي كه در مثلث مياني وجود دارند،    ت. ازي مناطق كويري تشكيل شده اس ويژگ رس و مارن با  با

  توان به كوير اردكان، ابركوه، بافق و بيابانك اشاره كرد. مي 

  قه ناسي ساختماني منطشي ساختاري و زمين يژگيهاو  - ٢- ٢

محدوده شد  گفته  كه  ب  همانطور  مطالعه  تقسمورد  به  توجه  ايالت يم ا  ايران  زمينهاي  بندي  ساختي 

ساختي ايران مركزي قرار داشته و در گوشه جنوب خاوري مثلث  ) در ايالت زمين ١٣٥٥، نبوي ١٩٦٨  (اشتوكلين
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مي  جاي  مركزي  اشتوايران  زونگيرد.  از  را  ايالت  اين  آلپي  كلين  ساختاري  هوكريده مي هاي  و  همكاران    داند  و 

  كنند. ا از نوع آلپي فرض مي بحث ري ناحيه مورد خوردگ مدل چين ) نيز ١٩٦٠-٦١(

ترشيري     و  مزوزوئيك  در  ولي  داشته  پلاتفرمي  شرايط  پالئوزوئيك  در  ساختاري  ايالت  اين  كلي  بطور 

صحبت    از يك مثلث مياني  مات ساختاري ايران) در تقسي١٩٧٨نوگل ساده (بشدت متحرك و پويا شده است.  

وب باختري نيز  لع جنال باختري آن گسل درونه و ضلع شمگسل نايبند، ضضلع خاوري آن  آورد كه  ان مي به مي

  گردد و جزئي از مثلث بزرگ ايران مركزي اشتوكلين است. نوگل سادات معتقد به گسل تبريز ـ بزمان منتهي مي 

ته و الگوي  ه گسل قرار داش اين سه دست  ث تحت تاثير حركات نيكي درون اين مثلاست كه تمامي حوادث تكتو 

  ه دسته گسل باشد.اين س تواند متاثر از حركات مجدد ي مي سازي گرمابنيكا

هاي پالئوزوئيك  دهد كه طي آن نهشتهسيماي اصلي منطقه مورد بحث را رويداد كيمرين پسين شكل مي

ژو ازپيشروي  تا  قبل  بالا  چيراسيك  نئوكومين  ساختماندرياي  و  خورده  امتد ن  با   ـهاي  غربي  شمال  جنوب    اد 

  شود. شاري تشكيل مي فاز فحت تاثير اين  شرقي ت

هاي كرتاسه با ناپيوستگي آشكار روي سنگهاي ژوراسيك قرار  ـ كرمان ـ كوهبنان، نهشته ه زرند  در ناحي 

لكرگرفته  راور و  ناحيه  در  را س اند.  اين دگرشيبي  پوكوه روي  نئوكومين  فوق  شانده و مجموع مشانگهاي  هدات 

  كند.پسين معرفي مي ي را ژوراسيك خوردگ اين چين سن

هاي تبخيري (گچ) ژوراسيك پسين  ي) و نهشته ارا و ماسه سنگ قرمز قاره هاي آواري (كنگلومرخساره  

ركزي پديد  دريايي در ايران مبه بعد، بار ديگر محيطي    ساختي است. از اين زمان نيز حاصل عملكرد اين فاز زمين

با وره ترشيري در منطقه مورد بود. دش گذاشته مي   و شيل بر جاي  وبات آهك، مارنكه در آن رس آيد  مي    حث 

زمين  مي رواديد  آغاز  مهمي  راندگي ساختي  فلسي،  ساختارهاي  داده شده است.  نسبت  لاراميد  به  كه  و  شود  ها 

يال   كيمريبريده شدن  رويداد  از  اين جنبچينها پس  به  پسين  نان  و  دارد  پيوند  آشكش  قاعده  پيوستگي  در  ار 

بگذاري با تركيب كنگلومرا و  ديدي از رسوردگي چرخه جخونبال اين چين يد آن است. به دؤم   گهاي اين دوره سن

  شود.ماسه سنگ (سازند كرمان) آغاز مي 

آرام    هنوز  منطقه  اين  تكتونيكي،  نظر  نقطه  نهشته   از  ريزش  و  منشده  بهاي  پالئوزوئيك  روي  ختلف  ر 

بهاي  هاي جوان و آشناسي دره يخت رات رسل گوجر، تغيينان، موقعيت گمتداد گسل كوهبواترنر در اهاي ك نهشته

  هاي مشخص است.هاي مكرر در مناطق گسلي از نمونه لرزه سطحي در امتداد گسلهاي فعال و وقوع زمين 
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  - وي در محور راور رب و رسازي ساط با كانياي در ارتبشناسي ناحيه هشناسي و چين زمين  - ٣- ٢

  بهاباد  - نانكوهب

زمين   از و شننقشه  هوكريده  ( همكا  اسي  (شكل  ١٩٦٢ران  چنين  ٣-١)  كهمي بر )  و   آيد  كانسارها  اكثر 

هوك نشانه كه  دارند  قرار  دولوميتهائي  و  آهكها  سنگ  درون  در  مطالعه  مورد  منطقه  روي  و  سرب  و  هاي  ريده 

- مير و بهرامسرب و روي چاه اين بين معادن  اند. در  ) نمايش داده ، ترياس (پرمين  PTا علامت  همكاران آنها را ب

انديس كوه س   آباد، باشند. معدن چاه مير در درون ماسه سنگهاي قرمز و  به مستثني مي نگ پنگود وفاداري و 

قرار گرفته  پالئوزوئيك زيرين  ارغواني  استونهاي  مادهاسيلت  برگيرنده  در  به  ند. سنگ  در معدن  آباد  معدني  رام 

زند  اي ساسنگ پنبه در درون دولوميته  و كوهي گودوفاداري  ). انديسها١٣٦٩اي، شد (سبزهبارتاسه مي آهكهاي ك

بلافاصله اين    PTسازي در واحد  ). كثرت رخداد كانه ١٣٧٠اي و افروز،  دزو و يا معادل سلطانيه قرار دارند (سبزه

هاي  مجموعه   رسوبگذاري  ك با ژنتيابستگي  كانسارهاي مذكور ونمايد كه  بادر مي ناسي متش را به ذهن زمين   فكر

سازي به عهده  ت ساختاري و كاني قش ديگري را در تحولاهاي سنگي ن ين مجموعه ولي ا  دارند   PTسوبي واحد  ر

  دارند.

واحد   نقش  آنكه  كاني   PTبراي  در  لازمرا  بدانيم  روي  و  سرب  از  سازي  را  واحد  اين  نخست  نظر    است 

مچينه  دهشناسي  قرار  بررسي  اورد  مطابق  هوكريده يم.  (  ظهارات  همكاران  واحد ١٩٦٢و  اين  ك  )  وارتزيت،  از 

آهك سنگ  و  كدولوميت  مي هاي  شامل  نيز  را  دونين  نقاط  بعضي  در  كه  شده  تشكيل  ترياس  ـ  شود.  ربونيفر 

  شود.مي س بالائي را شامل بين دونين مياني تا تريا اينشان داد كه اين واحد محدوده  ١٣٦٩اي  سبزه

  PTداد كه اولاً مجموعه نشان ري سرب و روي  جويي سراس پي  ارچوب طرح در چ بررسيهاي مقدماتي روي

اي جانبي در آنها بسيار زياد است. بعنوان مثال در حاليكه  ليتولوژي يكنواخت نبوده و تغييرات رخساره نظر  از  

در بخش    آهكها فقط   ون فسيل است و سنگبيشتر دولوميتي بد قه گوجر و طرز و ده عسگر  اين مجموعه در منط 

مي   بالائي ديده  مجمش آن  همين  دوند.  ب وعه  آهكي  بيشتر  هجدك  نزديكي  ور  فسيلهاي    وده  از  غني  بسيار 

ماهيها مي  اين مجموعه براكيوپودها، مرجانها و  ثانياً  با آنكه در محدودهباشند.  نظر سني  از  ترياس    ها  تا  دونين 

ق اجزبالائي  ولي  دارند  مجمورار  اين  مختلف  همعه اء  در  انطبها  قابل  جا  نيسته  هم  با  دولو اق  مثلا  و ند.    ميت 

وران و چاه االله و بطور كلي نواري كه با امتداد شمال باختري ـ جنوب خاوري  وه دا آهكهاي بشدت تبلور يافته ك 

و   چاري  و  فنامان  به  و  شروع  داوران  كوه  مي از  منتهي  ترش  قابآب  هيچكد گردد  با  انطباق  واحدهاي  ل  از  ام 

  باشد.  نمي  راور و لكركوه و كوهبنان و  نهاي زرند وهستادر ك  PTوعه  مجم

 ـ داراي    آب بيد ـ تاجكوه ـ  مورد بحث در مناطق بهاباد ـ گوجر ـ طرز ـ  PTآهكي    مجموعه دولوميتي 

شود يده مي حدهاي متشكله آن دتغييراتي كه در ضخامت وا  باشند كه صرف نظر ازيك ويژگي بسيار جالب مي 
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نظر واحدهاي مختلف  چگون  ين نظم خاص درباشند. اص مي اراي يك نظم خاليتولوژي د  از  قرارگيري  اين  گي 

مي م منعكس  بالا  به  پائين  از  پائينجموعه  خاكستري  باشد.  دولوميتهاي  از  تناوبي  را  مجموعه  اين  بخش  ترين 

  د. انياه تشكيل داده باندهايي از چرت س تيره بودار با ندولهاي و  روشن و خاكستري 

ت كه  ي اس نهائماسه سنگها و سيلت استوو روي گرديده    سرب   سازي  بان كاني كه ميزي ديگري  امجموعه 

باشد. اين مجموعه ميزبان كاني سازي در معدن چاه مير  به احتمال بسيار قوي معادل سازندهاي نيور و پادها مي 

  ه است.سري دزو مشاهده شد كم اهميتي نيز در سازي هاي كاني ست. نشانه گشته ا

  نطقه هم موجود در مساختارهاي م  - ١- ٣- ٢

 – Rhae – toاز يكسو در زير شيل و ماسه سنگهاي    PTكي  دولوميتي ـ آههاي  د مجموعه چنانچه گفته ش 

Liassic   اين موضوع  شانه ـ درنجال تكيه دارند هاي گچي مارني و دولوميتي كالو از سوئي ديگر بر روي مجموعه .

مابين دو    باشند نده مي كه ذاتا شكن  PTاحد  ـ دولوميتي و  هاي آهكيجموعه ردار است. ماي بر خوميت ويژه از اه

باشند و حالت ار گرفته است كه بدليل شيلي يا گچي ـ مارني بودن كمتر شكننده مي عه سنگي خاص قرمجمو

Ductile  سنگ آهكهاي واحد    ها و شود كه دولوميتعث مي دارند. اين وضعيت باPT    در حوادث تكتونكي بشدت

ابتدا توسط هوكريده  نطقه  نمايد. مسائل ساختاري اين معمل    اي هيدروترمالميزبان محلولهشده و بعنوان    خرد

  مورد بحث قرار گرفته و نقشه تكتونيكي آن توسط نامبردگان تهيه شده است. ١٩٦٢و همكاران 

مساختارهائ در  كه  كانيي  س ورد  اهميتسازي  از  روي  و  برخوردارند   رب  هو   خاصي  نقشه  و  روي  كريده 

نياتواند جوابگونقشه بخوبي مي اين    اده شده است ونشان د  ١٩٦٢ن  راهمكا به  ي  نگاهي  باشد.  اكتشافي  زهاي 

بخوبي نشان  سازي سرب و روي و نقشه ساختاري اين منطقه  هاي كاني و نشانه   ١:٢٥٠.٠٠٠شناسي  نقشه زمين 

  بارتند از:اند كه عز شده اختار متمركسازي در دو دسته س هاي كانيم نشانه دهد كه تمامي 

 اي گسلي راندگي نهزو    

هاي كاني سازي متعددي مانند  اين زون نشانه ان ـ داوران، كه در امتداد  مانند زون گسلي چاري ـ خنام

د از همين  يد در آن قرار داربيد نيز كه معدن سرب آب بشود. زون راندگي آب  چاه... داوران، آب ترش ديده مي 

ها گي ميزبان شكست  PTگ آهكي واحد  سن   ـهاي دولوميتي  بزرگ مجموعه   ونهاي روراندگيت. در اين زرسته اس 

  اند.ميزبان محلولهاي هيدروترمال قرار گرفته  و گاها

 ساختارهاي دياپيري  

كام   به  متعلق  دزو  سري  مطالعه  مورد  منطقه  از  در  بسياري  در  زيرين  ديابرين  شيوه  با  پيري  موارد 

اين    ، ١٩٦٢ت. هوكريده و همكاران  ده اس ه راه پيدا كري بالائي پوستفته و به بخشهاخود را شكا  تشكيلات روئي 
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داده  نشان  دزو  سري  از  دياپيري  نوع  ساختارهاي  و  دياپيرها  بعنوان  خود  ساختاري  نقشه  در  را  اند. ساختارها 

روراندگي دياپيرهاي مذك از سطوح  يا  رورهور  مانند  بزرگ   ـاي  بنان  بالا  اندگي كوه  آمدهبهاباد  ي  و  بصورت  اند  ا 

دارند. اما نگاهي به نقشه ساختاري هوكريده و    خنمونهاي بزرگ ر رتباط با شكستگيدون اهاي بظاهر به مجموع

در    مدتاًهاي دياپيري عاين مجموعه گردد كه  ) معلوم مي ١٣٦٩اي () و با عنايت به گزارش سبزه ١٩٦٢همكاران (

    ساختاري است.  هاي محل پيچش  كه اين سه منطقه   تمركز دارند  سه منطقه

  ي موجود در منطقه نفوذهاي توده  - ٢-٣- ٢

كوهبنان كه اغلب به صورت دايك،سيل و استوك در سازندهاي  - فوذي موجود در كمربندراورهاي نتوده  

شده تزريق  تودهمختلف  شامل  (گي  هااند،  بازي  تركيب  با  ح نفوذي  دياباز)،  و  و  - يتدواسط(سينابرو  ديوريت) 

وگرانو اسيدي   همكاراند(باش ديوريت)مي(گرانيت  و  نق١٣٨٠ن،قرباني  به  باتوجه  زم).  شنشه  هوكريده  ين  اسي 

) ( ١٩٦٢وهمكاران  بورنول  افروز(١٩٦٨)،  و  اي  دكترسبزه  اظهارات   ،(١٣٧٠ ) وهمكاران  ژكوويچ  اين  ١٩٧٣)و   (

  شوند: هار دسته تقسيم مي هاي يفوذي از نظرسني به چتوده

ا  - الف نفوذي  هاي  كهتوده  دزو  ينراكامبرين  مشاهد   درسريهاي  ريزو  (هوكريده وهمكاران    ه شدهو  است 

  ). ١٩٧٣ژكوويچ و همكاران ،و  ١٩٦٢،

(اردويسن  - ب پالئوزوئيك  تحتاني  واحدهاي  در  بيشتر  كه  اول  دوران  نفودي  )  دونين- سيلورين- تودهاي 

  ). ١٩٧٣ران،  وژكوويچ و همكا  ١٩٦٢(هوكريده و همكاران ،

  ه) ان دوم (كرتاس ي مربوط به دورتوده هاي نفوذ   - ج

  ناليگوس - ذي ائوسنتوده هاي نفو  - د

گرانوديوريتي،    - ده نفوذي در ناحيه راور يافت شده است، توده هاي نفوذي گرانيتيسه نوع تو بطور كلي  

  ). ١٣٧٩همكاران، نفوذي ديابازي (قرباني و  توده هاي نفوذي سينيتي و توده هاي
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  حرايي و معدنيشناسي صينمطالعات زم: فصل سوم
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  مقدمه  - ١- ٣

زمين  نقشه  فاصله  ١:٥٠٠٠ي  شناس محدوده  در  راور  كيلومتري شمال  ٦٠  گوجر  شهر  واقع شده است.  شرق 

راور    ١:٢٥٠٠٠٠شناسيكيلومترمربع است كه در قسمت مركزي چهارگوش زمين  ٢٦نقشه  وسعت محدوده تهيه  

. واحدهاي سنگي اصلي اين محدوده  رار گرفته استبهاباد ق  ١:١٠٠٠٠٠اسينش قه زمينشرقي ورو قسمت جنوب

ن دوران  ز   ظر از  به  مربوط  زمينماني  دوم  و  مياول  واحباشند.  شناسي  كربناته (سنگ  دها شامل سرياين  هاي 

  طور كه در فصل قبل گفته شد از اند. همانباشند كه توسط رسوبات عهد حاضر احاطه شدهآهك و دولوميت) مي

زيرتق زميننظر  مسيمات  ايران  راورشناسي  رسوبي  كمربند  در  گوجر  منطقه  گر - كوهبنان-ركزي  قرار  فته  بهاباد 

  است. 

  بهاباد - كوهبنان- راورمثلث زايي   منطقه كاني - ٢- ٣

ن كه در مركز  آفريكن، سيميرن پسين و سيمرين پيشيساختي پانچنانچه گفته شد در نتيجه فازهاي زمين

نموده اثر  بلوكهاييايران  ر  ،  بافق،  يزد،  بلوك  ش - كوهبنان- اورمانند  تشكيل  طبس  بلوك  و  بلوكها  بهاباد  اين  د. 

افتادگي نسبي  از نوع بالا و پائين  اند. اين حركات بيشتر ه هم داشتهتر نسبت ب فاوتي در زمانهاي جوانحركات مت 

  دهند. ي نشان مييك و ترشيرا در پالئوزوئيك پسين، مزوزوئاي خاص راست و در نتيجه، تغييرات رخساره

توان آن  ك طبس قرار دارد كه ميبلوك بافق و باختر بلو  خاوريبهاباد در خاور و جنوب- ن كوهبنا- ر بلوك راو

شناسي و فلززايي، با بلوك بافق  بهاباد، از نظر زمين- كوهبنان-داد. بلوك راورطبس قرار  - ا در مرز دو بلوك بافقر

- ي ر كنار بلوك بافق قرار دارد از نظر كانت. از آنجا كه اين بلوك د بس شبيه اس تفاوت بسيار دارد و به بلوك ط

  شود. شناسي آن ميفلززايي و زميناي به ويژگيهاي  دارد، كه اشاره  سازي سرب و روي اهميت

شيل  زندهاي جمال و سرخسنگ و شيل سادر اين بلوك، بطور عمده سنگهاي پالئوزوئيك بالا متشكل از ماسه

س) رخنمون دارند. در  متشكل از دولوميتهاي سازند شتري (تريا ژوراسيك زيرين)- يك (ترياس ) و مزوزوئ(پرمين

كانسنگ چيره آنها تركيب اكسيدي    ه معدني سرب و روي شناخته شده كهكانسار و نشان  ٤٠ن بلوك، بيش از  اي

  است.  درصد  ١٢و مجموع عيار بيش از  دارد. اغلب، عيار روي، بيش از عيار سرب بوده 

كوه، احمدآباد،  بارتند از تاجبهاباد ع- كوهبنان -رهاي معدني سرب و روي بلوك راواز كانسارها و نشانهاي  پاره

كلاغي و ...  ر، مگسو، غارو، كاروانگاه، خورند، گيجركوه، ريگعسكر، گوجر، طرز، گوسرخ، ده تپهبيد،  باجگون، آب

شناسي  در نقشه زمينو    ١- ٣سهاي موجود در شكل  رها و اندييايي اين بلوك به همراه كانساكه موقعيت جغراف

(شكل  ٢٥٠٠٠٠/١ اس ٢-٣  راور  شده  داده  نشان  نشانه)  و  كانسارها  همه  تقريبا  راور ت.  بلوك  معدني  -هاي 
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شتري (با سن بها- كوهبنان به سازند  اغلب  دولوميتها،  بوده و  ميزبان دولوميتي  داراي سنگ  - ترياس زيرين  باد 

  ند.  مياني) تعلق دار

  
  رسوبي سرب و روي در آن.كانسارهاي  بهاباد و توزيع-كوهبنان-عدني راورجغرافيايي مثلث مموقعيت   -١-٣شكل 

ن ماده معدني اين كانسارها با گسلهاي اين منطقه وجود دارد. حضور گسلهاي بزرگ متعدد  زديكي بيارتباط ن

نيز گسلهاي و  از جمله گسلهاي  در سراسر منطقه  معدني تاجكوه و  كه اصولا جايگيري ماده    يمحلي و كوچك 

گرفته  صورت  آنها  راستاي  در  عن   گيجركوه  به  اغاست،  سينژنتيك  منشا  عليه  اين  وان شاهدي  در  كانسارها  لب 

گرسانيهاي دولوميتي، سيليسي و پيريتي شناسايي شده در سنگهاي دربرگيرنده كانسارهاي مورد  نواحي است. د

ها است. شكلهاي كانيسازي كه بصورت پركننده فضاهاي  (اپيژنتيك) بودن منشا آن  مطالعه دليل ديگري بر ثانويه 

ارها نه در زمان رسوبگذاري  اكي از اين مطلب است كه ژنز كانسباشند، حاي و جانشيني و برشي ميخالي و رگه

  بلكه پس از آن و در فضاها و تخلخلهاي ثانويه ايجاد شده است.

 گوجر 
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كند كه آنها محصولي  اي درشت بلور، ايجاب مي ي تشكيل دولوميتهاي رگهامشرايط فيزيكوشيميايي بويژه د

ها را پر  سيماني كه حفره  روترمال باشند. آنها عموما بصورت ژنتيك و هيد ژنز و فعاليتهاي اپيآخر ديا  احلاز مر

  شوند. كنند ظاهر ميمي

  
  بهاباد در آن.-كوهبنان-لث معدني راورروي مث ت كانسارهاي سرب واور و موقعير ٢٥٠٠٠٠/١شناسي نقشه زمين  -٢-٣شكل 
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  ر ني گوجقه معدشناسي منط زمين  - ٣- ٣

  اي منطقه معدني گوجرحيه ي نا شناسزمين  - ١ - ٣- ٣

كهن ترين سازندهايي كه در اين منطقه رخنمون دارند سري ريزو به سن كامبرين است كه در شمال دهكده  

ژيپس، مارن با ميان لايه هايي از ماسه سنگ و سنگ هاي    مده ازاين سازندها بطور عزده اند.    ي گوجر بيرون

خنمون دارد كه چين خوردگي آن بسيار درهم و به هم  سار گوجر ر ي اصلي كانختر گسلهدر با  ي است. آتشفشان

سبز رنگ و  هاي بازيك  ريخته است. بر روي اين مجموعه، تناوبي از دولوميت هاي سياه رنگ و كرمي، گداره  

زو و سري  سري د   بر روي).  ١٣٧٩كه اين سري با دزو قابل قياس است (قرباني و همكاران،    دارد،   ژيپس جاي

  و و ريزو مي نشيند.رايي همراه  با قطعات سري هاي دز هاي كنگلوم 

دگرگوني    ماسه سنگ هاي رسي، آركوزي وابسته به سري داهو بر روي سري دزو مي نشيند و نفوذ دايكها،

و بخش  ن به د ورد. برروي سري داهو سازه هايي نهشته شده است كه آن را مي تواد مي آجاورتي در آنها پديم

يل شده و بر روي ماسه سنگ هاي قرمز داهو مي  ن كه بطور عمده از گچ و مارن تشكتقسيم كرد. بخش زيري

تناوبي  يند و  ازند كالشانه مي نشه بر روي س نشيند و قابل قياس با زيرترين بخش سازند ميلا است. بخش رويي ك

دولوميت هايي   قرمز و  ماسه سنگ سيلتي، سيلتستون  از  نارنجي قهوه    به رنگاست  تا  اين  اي كم رنگ  ، سن 

  حتمالاً با بخش بالايي سازند ميلا قابل قياس بوده و كامبرين بالايي است.واحدها مشخص نيست ولي ا 

كه درآنها به ترتيب از قديم به  نشيند   دولوميتي و آهكي ميز سنگ هاي  بر روي اين دو واحد مجموعه اي  ا

شترين  بخش ها در محدوده ي كانسار از بيابل تشخيص است. اين  لايي قني، باجديد واحدهاي دونين زيرين، ميا

  گسترش برخورد دار است. 

نظر چينه نقطه  ريزو و  شناسي قديمياز  كامبرين (سري  به سن  رسوبات  دزو) توسط  ترين سنگهاي منطقه 

حله بعدي  در مر  پرمين   سنگهاي آهكي و تبخيريهاياند. ماسهكربونيفر پوشيده شده- دونينآهكي    سنگي و ماسه

هكهاي ترياس متعلق به سازند شتري هستند. رسوبات ژوراسيك  آاند. بخش اصلي دولوميتها و سنگتشكيل شده

آهك،  . سنگ دارند   شمال منطقه رخنمون  غرب و جنوبكه بيشتر متعلق به سازند شمشك هستند و در بخشهاي 

- امل كنگلومرا و ماسهد. رسوبات ترشياري ش انادهتاسه دسنگ و كنگلومرا تشكيل يك توالي ضخيم را در كر ماسه

با كمي   بيشترين رخنمون توسط  سنگ  نهايتا  و  آغاز شده  به كنگلومراي كرمان  متعلق  پالئوسن  زمان  از  مارن 

ي و رسوبات آبرفتي كواترنر دشتهاي وسيع منطقه را  ها كنهافشده است. مخروط  دربرگرفته  كنگلومراهاي نئوژن 

دوده گوجر هم مشخص  خشي از منطقه كه در آن موقعيت محشناسي بنقشه زمين ٣- ٣شكل د. در انپوشش داده

  گرديده نشان داده شده است. 
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  ات. با تغيير ١٠٠٠٠٠/١ه ده از نقشاستخراج شاي منطقه گوجر شناسي ناحيهنقشه زمين  -٣-٣شكل 
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  راهنماي نقشه -٣-٣ادامه شكل 

  گوجر  معدني شناسي محلي منطقهزمين  - ١ - ٣- ٣

نقشه اساس  گوجر  ٣- ٣(شكل    ١٠٠٠٠٠/١و    ٢٥٠٠٠٠/١هاي  بر  منطقه  در  موجود  كربناتي  توالي  تمام   (

ها اسي محلي و تفصيلي اين سنگ شنبر اساس مطالعات زمين  باشد. وليمتعلق به سازند شتري به سن ترياس مي

برباشند. بطور  زيرين تا مياني مي  ر و ترياس كربونيف-متعلق به دونين   ١/ ٥٠٠٠هاي  مطالعات نقشهاساس    كلي 

و   قاسمي)  گوجر    ١/ ١٠٠٠(دكتر  معدني  منطقه  در  كه  اصلي  واحدهاي  مطالعه حاضر  و  (شركت خاك خوب) 

  باشند: يل ميوجود دارند به شرح ذ

وده رخنمون داشته و داراي  ين مياني كه در نيمه شرقي محد كامبر  به سن  )KAانه ( سازند كالش  ارزواحد هم

باشد. حضور ميزان زيادي ژيپس باعث روشن  سنگ ميشيل و ماسه   گچي، مارن، دولوميت،حدهاي  از وا  تناوبي

درصد  كنار  در  آن  وجود  به  توجه  با  كه  شده  واحد  اين  سن  موجود    شدن  موادآلي  و  در  بالاي  دولوميتها 

  در بخش است.    عمق بوده واحد رسوبي يك محيط كم  نشست اينبي مثل ريپل مارك  محيط تهساختارهاي رسو
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اين واحد لا مواد  يهفوقاني  به دليل حضور مقدار زيادي  هاي دولوميتي با ضخامت چندين متر حضور دارند كه 

  شوند.يده ميه دره بصورت هوازده و تازآلي به رنگ خاكستري تا خاكستري تي 

هم درنجال ارز  واحد  واحد    )DJ(   سازند  روي  مياني ب   KAبر  كامبرين  قرار  - ه سن  ك بالايي  تناودارد  از  ه  بي 

سنگ  هاي از جنس ماسهلايه متر و درون  ٥/٠بندي حداكثر  رمز روشن تا صورتي با ضخامت لايههاي قدولوميت

  ند.  باش متر مي ١٠٠مت حداكثر  هاي قرمز با ضخاسيلتي و شيل

نواحد هم (ارز سازند  بيشتر در بخش شربه سن سيلورين تا    )NPيور و پادها  تحتاني كه  قه  قي منط دونين 

  ١٣تا    ١٠) با ضخامت  NP1شود. بخش زيرين (در بيشتر مناطق به دو بخش تقسيم ميشود. اين واحد  ه ميديد 

ماسه شامل  سيلتمتر  و  كوارتزآرنيتي  در سنگ  با  تيره  قرمز  برلايهوناستون  و  شيل  از جنس  مناطق  هايي  خي 

كرم اي  دولوميت  در  (كه  بهرنگ  گاهي ضخامت  دولوميتي  بخشهاي  ميمت   ٢٥  تا  ٢٠  ن  برسد)مير  خش  باشد. 

) لايهNP2بالايي  از  تناوبي  كه  ماسه)  و  دولوميتي  شيلي،  بخش  هاي  روي  بر  رنگ  سفيد  كوارتزآرنايتي  سنگ 

  قرار دارد.يد سنگ آركوزي سفنس ماسهاي از جقاعده

(ارز دوواحد هم با ضخامت  به سن دونين بالاي  ) Dلوميت سيبزار  ي  بر رو  شيبهممتر بطور    ١٤٠تا    ١٢٠ي 

) قرار گرفته كه گسترش زيادي در منطقه داشته و شامل  DC1شيب و همساز در زير واحد (و بطور هم NPواحد 

دود چند ده  هاي دولوميتي در حمت لايهضخاو بندرت كرم رنگ است.  دولوميت خاكستري تا خاكستري تيره  

چن تا  استسانتيمتر  متر  قاعده  د  بخش  در  لايهو  ميان  نازك هااي  مياشيلي    ي  فوقاني  بخش  در  لايهو  هاي  ن 

توان  هاي مياني اين واحد مي خورد. در بخشرسد به چشم ميسانتيمتر مي  ٢٠چرتي كه ضخامت آنها گاهي به  

تيرهدو ا هاي  ط لايهرد كه توس متر مشاهده ك  ١٠تا    ٥خامت  سياه و تا حدودي بدبو با ض تا  رنگ  فق دولوميتي 

هاي دولوميتي بسمت بخشهاي  در اين واحد ضخامت لايهاند.  ز هم جدا شدهمتر ا  ٥٠تا    -٤دولوميتي با ضخامت  

بخشهاي   بسمت  نيز  چرتي  نودولهاي  و  باندها  ميزان  و  شده  زياد  ميفوقاني  افزايش  ديابد فوقاني  ولوميتهاي  . 

  ل شده كه با كاهش حجم همراه است.نويه تشكيحد در اثر دولوميتي شده ثاموجود در اين وا

هاي ضخيم لايه تا  متر دولوميت  ١٢٠تا   ١١٠به سن دونين مياني تا كربونيفر زيرين با ضخامت    ) DC1(واحد  

خشهاي  ني در بلحاظ تجمع ماده معد به  قرار داشته كه    Dواحد  متر بر روي    ٦تا    ٥بندي  اي با ضخامت لايهتوده

تازه آن    اي روشن و رنگ سطحهتا قهود كرم  . رنگ هوازده دولوميتهاي اين واحاي آن اهميت زيادي دارداعدهق

واحد در اصل تركيب آهكي   اين  قبلي  به مطالعات  با توجه  دانه شكري است.  بافت  با  تا كرم  خاكستري روشن 

وي در  ر سرب و ر داجهت جريان سيالات كانه   نويه باعث ايجاد فضاي خالي ثا  ه در اثر دولوميتي شدنداشته  ك

ف آبهاي  نفوذ  است.  شده  اسنگ  برورو  لايه سيدي  دولومداخل  كارستهاي  هاي  ايجاد  و  آنها  انحلال  موجب  يتي 

  اند.   انحلالي شده كه اين فضاهاي كارستي در تمركز سرب و روي نقش مهمي داشته
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) ضخامت    )DC2واحد  دونمت  ٦٠تا    ٥٠د  حدوبا  سن  به  تاري  بالايي  ه  ين  بطور  زيرين  و  مكربونيفر  شيب 

- باشد. دولوميتقرار دارد و شامل تناوبي از دولوميت و آهك مي  MTحد  ر وار زيد  و   DC1همساز بر روي واحد  

- هلايستري روشن است. ضخامت  هاي آهكي آن به رنگ خاكاي روشن و ميان لايههاي آن به رنگ كرم تا قهره

بخشهاي  ٢تا    ٥/١  بندي در بخشهاي دولوميتي  در  تا  آهكي حدا  متر و  در   ٥/٠كثر  اين    است. دولوميتي شدن 

  شود. ز مشاهده مياحد نيو

هاي آهكي خاكستري روشن تا تيره بوده و فاقد پديده  به سن ترياس مياني تا بالايي و شامل لايه  ) MTواحد (

  ٢٠تا    ١٠ق يك لايه چرتي با ضخامت  ي اين واحد در بسياري مناطاهباشد. در بخشهاي قاعد دولوميتي شدن مي 

شيب  هم  DC2اس مرز اين واحد با واحد  . با توجه به سن تريشودميشاهده  انتيمتر و نودولهاي فراوان چرت مس 

قاعده رنگ  سياه  آهكي  لايه  دو  با  و  است  فرسايشي  ناپيوستگي  يك  شامل  او  براحتي  واحد  اي  قابل    DC2ز 

  ژوراسيك زيرين قرار گرفته ولي با - اي تخريبي ترياس بالايير زير واحدهشيب دور همت. اين واحد بطاس  تفكيك

  اند.قابل مشاهده نيست ضخامت تخميني چند ده متر براي آن در نظر گرفتهكه همبري فوقاني آن به اينتوجه 

تر با ضخامت چند ده  ديميي قيي از جنس آهك و سنگهاهاميكتيك با قلوه) يك گنگلومراي پليNgواحد (

    پوشاند.تر را ميمياي قديواحده دار دارد و با يك دگرشيبي زاويه  دوده قرارشرقي محتر است كه در جنوبم

) كواترنري  رسوبي  پادگانهQalو    Qtواحدهاي  شامل  مخروط)  و  بلند  آبرفتي  شامل  افكنههاي  قديمي  هاي 

ها  جوان حاشيه رودخانههاي آبرفتي  ها و پادگانهافكنهمخروط   ك ودرشت، ريگ، ماسه و خا  سنگهاي ريز وقلوه

)Qt(  ي فعلي ها) و آبرفتهاي بستر رودخانهQalباشند كه ضخامت آنها با در شدن از ارتفاعات افزايش يلفته  ) مي

ار  آث  زايي سرب و روي و كانهسنگين مربوط به  رسد. همچنين در اين رسوبات قطعات كانيو به چند ده متر مي

  ابل رويت است.گوسانهاي منطقه بخوبي ق

نطقه  ر آن واحدهاي اصلي مد كه ددهمي   اسي بخش مركزي معدن گوجر را نشان شننقشه زمين  ٤- ٣شكل  

  مشخص گرديده است.

  شناسي ساختماني منطقه معدني گوجرزمين  - ٢-٣- ٣

تقسيم ديدگاه  از  گوجر  خر منطقه  در  ساختاري  قبندي  مركزي  ايران  قاره  بوسيله   رار ده  مركزي  ايران    دارد. 

از زون دسته گسلهاي مستقيم و پرش  - مجزا تقسيم ميناحيه  به دو  شود و خود  سيرجان جدا مي- سنندج   يب 

كوه البرز بوده و به سمت غرب  غربي شامل نواحي واقع در شمال گسل درونه و جنوب رشتهصفحه شمال  گردد. 

ن و گسل  بافت و مكرا- ي بوسيله كمربند افيوليتي سيستان، نائينركزرد. خرده قاره ايران متا آذربايجان ادامه دا

دد سبزوار  افيوليتي  كمربند  و  شمالرونه  مح  ر  قآن  خرده  است.  شده  گسلهاي  دود  بوسيله  مركزي  ايران  اره 
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رق شامل بلوك يزد،  جنوبي به سه بلوك مجزا به ترتيب از غرب به ش - بر با راستاي شماليامتدادلغز طويل راست

  رفته است.شود كه منطقه گوجر در بلوك طبس قرار گ بس و بلوك يزد تقسيم ميك طبلو

 
  با اصلاحات.  ١/ ١٠٠٠گوجر استخراج شده از نقشه سرب و روي بخش مركزي معدن شناسي نقشه زمين  -٤-٣شكل 
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  شناسي ساختماني منطقه معدني گوجرزمين  - ٢-٣- ٣

كه مرز   باشد راور مي- ليم تكتونيكي آبدوغيق به اق) گوجر متعل٣- ٣(شكل  منطقه ١٠٠٠٠٠/١س نقشه اسابر 

بهاباد محصور    ٢مرز شرقي آن توسط گسل شماره    بهاباد و   ١اي شماره  ط گسل ناحيهغربي اين ناحيه توس جنوب

داراي جهت شمال امتدادلغز  گسلها  اين  است. هر دو  و شيب عموشمال- شده  هستند. مهمترين    SWمي  غرب 

ا  لغز كه حركت غالب در طول آنهوربهاي بسته تا برگشته و گسلهاي ممنطقه چين  تارهاي موجود در اينساخ

) عامل ايجاد آنها حركت امتدادلغز در طول گسل  ١٣٨٦به عقيده دكتر قاسمي (  باشد بوده كه بناامتدادلغز مي

شرق طولي  جنوب- غرببا راستاي شمال  ١باشد. گسل بهاباد  رد ميگذ كه از غرب محدوده مي   ١امتدادلغز بهاباد  

راست لغز    باشد و حركت آن بصورت امتدادلغزكه تقريباً موازي گسل كوهبنان ميكيلومتر داشته    ١٥٠بيش از  

- راور است و بخش زيادي از آن توسط نهشته - زرند و آبدوغي- هاي تكتونيكي بهابادباشد كه جدا كننده اقيلم مي

  ت.ي كواترنري پوشيده شده اس ها

نقشه   اساس  معدني    ١٠٠٠/١بر  منطقه  در  گسلها  قبلي  مطالعات  و  و  نرمال  گسلهاي  دسته  دو  به  گوجر 

م تقسيم  رورانده  يا  معكوس  مثل گسلهاي  يگسلهاي  نرمال  شمال  F6و    F4  ،F5شوند. گسلهاي  -شرق امتداد 

جنوبجنوب سمت  به  شيب  و  حغرب  آنها  همه  در  دارند.  تشرق  امتدادلغز  و  عمودي  است. ركات  شده  ركيب 

  باشند. يم F3و  F2معكوس يا رورانده شامل گسلهاي  گسلهاي

  منطقه معدني گوجر  ي درزايي سرب و رو كانه - ٤- ٣

ترياس  - لوميت هاي دونين كه بطور عمده در درون آهك ها و د كاني سازي اصلي در گوجر از نوع ثانويه است 

ازنوع كانيهاي ثانويه  قرارگرفته ب به مراتب كمتر است. قسمت  روي باشد و مقدار سر  است. كاني سازي اصلي 

باقيمانده كاني هاي  نو   بيشتر  از  در معدن  و بخش  ع هم ي روي  از كاني سازي پرعيار  ي مورفيت است  زيادي 

  .هيدروزينسيت سروسيت وانگلزيت،  شامل

ت،  يسهيدروزين  ا رنگ صورتي آجري و بسيار دانه ريز است و با كاني هاي همي مورفيت،پر عيار بكانه روي  

همراه  لوميود عيار  پر  روي  و  سرب  كانه  است.  همراه  و كلسيت  عيار ت  كم  هاي  اكسيد  تازرد  به    با  قرمز  رنگ 

مورفيت،   همي   ، كلسيت  گوتيت)،  كوتيس نهيدروزي(هماتيت،  سروسيت،  گوتيت،  هماتيت،  د ،  و  لوميت  وارتز 

د در دپو معدن مهمترين  اي موجوهوجه به كانهتشكيل شده است. با توجه به مطالعات قبلي و مطالعه حاضر با ت

  سار گوجر عبارتند از: نيهاي سولفيدي اوليه در كانكا

  ). 2CuFeS) و كالكوپيريت (2FeS)، پيريت (ZnS)، اسفالريت (PbS( لن گا 
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شده است. واكنشهاي زير چگونگي تبديل گالن    هاي سروزيت و انگلزيت تجزيه  گالن در اثر هوازدگي به كاني 

  ي دهد.انيهاي فوق را نشان مبه ك
4PbSO           2   PbS + 2O 

 
-2

4+ 2SO ++ 2H2+ + 2Fe4 PbSO              O 2H+ 2 + 1.5O -2
4+ 3SO -3PbS + 2Fe 

  

ت (كالامين) تبديل  ته  است و به هماتيت و همي مورفيانند گالن تجزيه شده و از بين رفاسفالريت نيز هم

ه مي  ون هاي هوازده پايدار است و اسفالريت و گالن را احاطنگلزيت و سروزيت در زشده است. به علت اينكه ا

هوازدگ عمل  بيكنند  ميي  بر  در  را  گالن  كمتر  و  اسفالريت  بهترشتر  انحلال  براي  تشكيل    گيرد.  و  اسفالريت 

زامي  )، هيدروزنكيت و همي مورفيت وجود آب و هواي نيمه خشك و سولفات فريك الZnCO3اسميت زونيت (

  شود. مي يپس تشكيلزونيت و ژي آهكي سولفات روي وارد واكنش شده و اسميتاست. در محيط ها
4 + 4SO ++ 2H 2++ 2Fe -2Zn             2  O + 1.5O2+ H -2+ 3SO -2+ 2Fe 2+Zn          

3O+ ZnCO2+ 2H 4O                 CaSO2+ 2H 3+ CaCO -2
4+ SO -2Zn          

د  به   پيريت ريز  هاي  دانه  و صورت  اكسيد شده  آنها  از  برخي  كه  ديده مي شود  مقاطع  آن    ر  قالبهاي  فقط 

  نده است. ابرجاي م

عمق   تا  اكسيدي  دارد    ١٥٠زون  گسترش  زمين  سطح  از  كربنمتري  سنگهاي  در  موجود  كارستهاي  اتي  و 

كانيهاي ثانويه پر   اين  گ اند. مهمترين كانيهاي منطقه اكسيدي معد شدهتوسط  لي، و  وجر كه در مطالعات قبن 

  عبارتند از: د ان) شناسايي شده٢پيوست  ( XRDمطالعه حاضر و نتايج حاصل از مطالعات 
 

Smithsonite ZnCO3     Hemimorphite Zn4(Si2O7)(OH)2.H2O    Hydrozincite Zn5(CO3)2(OH)6     
Willemite Zn2SiO4    Cerussite PbCO3    Anglesite PbSO4    Hematite Fe2O3    Goethite FeO(OH) 
Limonite FeO.OH.nH2O    Malachite Cu2CO3(OH)2    Azurite Cu3(CO3)2(OH)2 

از كانيهاي ثانويه ديده  كلوروفرم و برشي و بصورت مخلوطي  اي،  بطور كلي ماده معدني با ساختارهاي توده

رگهمي كانسار ساخت  اين  در  مهمترين ساخت  ولي  و  ايشود  كا  است  تبعيت  دهنده  روند  نشان  از  نسارسازي 

شود  مورفيت بصورت شعاعي ديده مياست. همين  بافت عمده نيز بافت سوپرژگسلهاي موجود در منطقه است.  

  دهند. ت و هماتيت بافت سوپرژن نشان ميكه به همراه گئوتي
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نسار  انيهايي كه در اين كادگرس   باشند. مهمترينكانيهاي موجود در گوسان هماتيت، گئوتيت و ليمونيت مي

  ست.  شوند كربناتي شدن و هماتيتي شدن اديده مي

  گوسان هاي سطحي محدوده مورد مطالعهنمونه اي از  ٥-٣شكل 
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  قبلي  مطالعات ژ ئوشيميايي سنگيمروري بر   :چهارمفصل 
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    مقدمه: - ٤-١

پي جهت  مهم  روشهاي  از  يكي  ژئوشيمياي  معدنياكتشافات  ذخائر  بررسيهاي مي  جويي  از  هدف   باشد. 

ژئوشيم اكتشاكتشافي  بعدي  مراحل  براي  اميدبخش  مناطق  كردن  مشخص  مي يايي،  اكتشافات .  د باش اف  روش 

براي   و  اكتشاف كانسارهاي  ژئوشيميايي  مانند كانسارهاي  فلزي  فلزي  مثل  چند  پايه  كانسارهاي فلزات  و  مس 

است.   مناسب  روي  و  حاسرب  اين  نتايج  از  مي   يها دادهصل  تحل اكتشافي  در  ژئوشيتواند  ايالات  و  يل  ميايي 

انساري بيشتر  هاي كدر آنها احتمال كشف نهشته  همناطقي ك   اي و همچنينشناخت الگوهاي ژئوشيميايي ناحيه 

نشانه  گيري عناصر ديگري كه به عنوان ردياب و  همچنين در اين روش با اندازه  .باشد، بسيار موثر واقع شودمي 

ككاني ميزايي  استفاده  ديگر  مي انسارهاي  ب شوند،  پرداخت.  توان  معدني  ذخائر  اين  اكتشاف  كارايي  ه  علت 

اكتشافيژئوشيم كه روش   ي  اين است  فوق  موارد  آنها   هاي مستقيمي هستند ژئوشيميايي روش   هايدر  در  كه 

ثبت   فراواني غيرعادي يك عنصر معهنجار بيبراي كشف و  از  يا عنصري در    ين، خود آن عنصر وهاي حاصل 

  .  شودسنجيده مي گيري و اندازه  ،ارتباط با آن

و  كيلومتر  ٢٦محدودة معدني گوجر وسعتي در حدود   به پوشش سنگي  توجه  با  بودن    داشته كه  مشخص 

با توجه به  مناطق مورد نظر در منطقه، تمامي نمونه  بررسي  هاي طراحي شده به صورت سنگ برداشت گرديد. 

قسمت تقسيم    ١٠٧محدوده به    ، ١٣٩٩حين استخراج سال  و اكتشافات    تفصيلي ت نيمهو اكتشافا  صحرايي   هاي

نمونه    ١٢٩از    در مجموع   انجام شد.  ٥٠٠×٥٠٠  يك شبكه در  برداري  نمونه  ، ايتصاير ماهوارهپردازش  با  گرديد و  

انتخاب گرديد. كلي   ٥٣برداشت شده   ژئوشيميايي سنگي  انتخابينمونهه  نمونه جهت مطالعات  آناليز   هاي    براي 

ICP  آزماي شد به  فرستاده  زرآزما  آزم.  ند شگاه  اين  از  و    ايشهانتايج حاصل  تجزيه  اين  جهت  بين  ارتباط  تحليل 

هاي  زارهاي اكتشافي كاربردي مهم و همچنين يكي از لايهزايي روي به عنوان يكي از ابانيكهاي اكتشافي با  داده

پردازش اوليه انتخاب شوند    تفاده شده است. عناصري جهتاس   GISيل در محيط  اطلاعاتي جهت تلفيق و تحل 

،  Znجمله عناصر    شوند (از ف كانسارهاي سرب و روي استفاده مي ي و ردياب در اكتشاكه به عنوان عناصر اصل

Ag،Pb ،Ni ،As ،Sb ،Ba  ،Co ،Cd، Fe ،Cu  .(  

  عاتي هاي ژئوشيميايي منطقه مطالتحليل و پردازش داده   - ٤-٢

نمونه بردارينمونه  تجزيه  و  ،  هو  تحليل  ها  اكتشافي  ژئوشيمي  در  اساسي  بخش  سه  نتايج    ستند تفسير 

ك  خها ر. در صورتيكه خطائي در تجزية نمونه )١٣٨٤پاك،  (حسني آنرا تكرار  بار ديگر  به تفسير  دهد بايد  رد و 

  له را تكرار كرد بلكه بايد تنها بايد اين مرحبرداري نه  ها پرداخت. ولي در صورت ايجاد خطا در نمونه مجدد داده 
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نمونه  دادهتجزيه  تفسير  و  اها  دوباره  نيز  را  دادها  نمونه   بنابراين.  نجام  محل  اصولي  و  درست  و  طراحي  ها 

    ار است.رداري صحيح از اهميت خاصي برخوردبنمونه 

كانسارهاي   روي،  و  سرب  كانسارهاي  انواع  با  مقايسه  در  كلي  ل  MVTبطور  با از  فلزات  فقير    ، ارزش   حاظ 

زيادي ژرمانيوم و    يي نشده است. مقدارگرم در تن و طلا در آنها شناسا  ٢٠معمولا كمتر از  هستند. ميزان نقره  

ر نادر در اين كانسارها پائين است. اسفالريت از زارش شده است. همچنين مقدار عناصگكادميم در اين كانسارها  

  باشد.م و گاليم غني مييگر همچون كادميم، ژرمانيوي از لحاظ عناصر دباشد وللحاظ مقدار آهن فقير مي

  عمليات صحرايي  - ٤-٣

از نمونه   پس  شبكة  نمونه طراحي  تمامي  صحربرداري،  در  شده  برداشت  بسته   اهاي  كنترل،  و  مورد  بندي 

    گرفت.رداري قرار  بليست

  هاسازي و آناليز نمونه آماده  - ٤-٤

ها براي  . تمامي نمونه ارسال شدند ما  ها به آزمايشگاه شركت زرآزشت صحرايي، نمونه پس از اتمام عمليات بردا

به ش   ٣٤ براي تمامي عناصناليز گرديدند ) آ١-٥رح ذيل (جدولعنصر  آناليز  در    ICPروش    ر. روش  بوده است. 

  عناصر مورد آناليز به همراه حد حساسيت هر يك آورده شده است.   ١-٥جدول 

  
  

  هر عنصرراه حدحساسيت آناليز براي صر مورد تجزيه به همعنا - ١-٤جدول 

Element Ag Al As Ba Be Sr Ca Cd Ce 

Unit ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

DL 0.1 100 0.5 5 0.2 2 100 0.1 1 

Method ME-01 ME-01 ME-01 ME-01 ME-01 ME-01 ME-01 ME-01 ME-01 

Element Co Cr Cu Fe K La Li Mg Mn 

Unit ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

DL 1 1 1 100 100 1 1 100 5 

Method ME-01 ME-01 ME-01 ME-01 ME-01 ME-01 ME-01 ME-01 ME-01 

Element Mo Na Ni P Pb S Sb Sc 

Unit ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

DL 0.5 100 1 10 1 50 0.5 0.5 

Method ME-01 ME-01 ME-01 ME-01 ME-01 ME-01 ME-01 ME-01 

Element Th Ti U V Y Yb Zn Zr 

Unit ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

DL 0.5 10 0.5 1 0.5 0.2 1 5 

Method ME-01 ME-01 ME-01 ME-01 ME-01 ME-01 ME-01 ME-01 
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  هاي تكراري تهيه نمونه   - ٤-٥

به ته آزمايشگاه اقدام  انتخاب  ها  گرديده است. اين نمونه نمونه تكراري    ١٠يه  به منظور كنترل دقت  پس از 

نمونه  ديگر  همراه  به  و  به  كدگذاري  ارسال  ها  نمونه آزمايشگاه  آناليز  از  حاصل  نتايج  تكراريشدند.  نشان    هاي 

  ها بوده است.مونهدهنده دقت لازم در آناليز ن

  هاي ژئوشيميايي منطقه مطالعاتي تحليل و پردازش داده   - ٤-٦

يميايي  ژئوش هاي  هاي خام آن پروژه است. در پروژه ات و داده بندي اطلاعهر پروژه، فايل ترين بخش در  اساسي

يد. در اين پروژه  آترين بخش يك پروژه به حساب مي يها اساس بندي نتايج حاصل از آناليز نمونه ايل اكتشافي ف

  SPSSافزار  ردازش آماري در نرم، پ  Excelافزار  نرم ها در محيط  بندي اطلاعات عددي حاصل از آناليز نمونه فايل

  . صورت پذيرفته است Arc MAPافزار اي در محيط نرم و اطلاعات نقشه 

  تخمين مقادير سنسورد    - ٤-٦-١

هاي  هاي عددي و غيرسنسورد است. داده اي از داده ها حضور مجموعه ردازش آماري داده پشرط لازم جهت  

به داده  به دليل اميهايي گفته  سنسورد  از محدوده حد قاشود كه  گيري  بل ثبت دستگاههاي اندازهينكه خارج 

وند. حضور چنين  ش ك مقدار معين (حد قابل ثبت دستگاه) گزارش مي ر يا بزرگتر از يهستند، به صورت كوچكت

بررسي  مي   هاياعدادي  اختلال  دچار  را  بي آماري  جداسازي  نظير  مواردي  در  و  زمينكند،  از  به  هنجاري  كه  ه 

نسبي ص مي صورت  داده ورت  وجود  ارزيابي هاگيرد،  موجب  سنسورد  دادهي  غيردقيق  طرفي   شود.ها مي هاي    از 

گيري  اي تصميم). بر١٣٨٤پاك،  (حسني  شود عات مي ا از سيستم منجر به ناديده گرفتن بخشي از اطلاحذف آنه

داده  اين  تعداد  كه  وقتي  سنسورد،  مقادير  مورد  از  در  بيش  داده   ٥٠ها  كل  بادرصد  از  ها  نظر  مورد  عنصر  شد، 

پردازش گردو نقشه نه  ترسيم  و  آماري  بيهاي  مي هنجاري حذ هاي  عنوف  به  عنصر  شود.  مثال  بعضي    Scان  در 

از  هاي سنسورد كرد. اگر تعداد داده امناطق چنين وضعيتي د مقادير سنسورد  درصد كل داده   ٥٠متر  ها باشد، 

روشهاي از  يكي  توسط  سادهجا  بايد  كوهن بيشتري  ، يگزيني  نمايي  درست  يا  ) Cohen maximum likelihood(  ن   و 

وش جايگزيني  رها باشد از  درصد كل داده   ١٠سنسورد كمتر از    هايي تعداد داده جايگزين شوند. وقت ترسيمي  

  حد حساسيت براي مقادير   ٣/٤حد حساسيت براي مقادير كوچكتر و    ٤/٣ني نصف و يا  شامل جايگزي  ساده كه

حساسي حد  از  مي بزرگتر  دستگاهي  استفادباشد ت  مي؛  جهت  ه  روش  اين  از  گوجر  مطالعاتي  منطقه  در  گردد. 

  سنسورد استفاده شده است. جايگزيني مقادير 
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  ابع توزيع آنهاهاي ژئوشيميايي و بررسي توداده  ي محاسبات آمار - ٤-٦-٢

ماري و ماهيت تابع توزيع  ام، بايد ويژگيهاي آهاي ژئوشيمي خقبل از انجام هر تحليل و پردازشي بر روي داده 

انه، انحراف معيار، چولگي، كشيدگي،  جمله ميانگين، مينها مشخص شود. براي اين منظور پارامترهاي آماري از  آ

مق اد مينيمم  استفاده  با  مقدار  ماكزيمم  و  نرمار  آماري  ز  (جدول    SPSSافزار  گرديد  سپس  ٢- ٤محاسبه  و   (

ر ترسيم شد. تعدادي از عناصر  شدن وضعيت توزيع اين عناص  تمام عناصر جهت مشخصهيستوگرام مربوط به  

همين جهت اين عناصر    بيشتر عناصر اصلي فاقد توزيع نرمال هستند؛ بهباشند؛ ولي  ل ميداراي تابع توزيع نرما

ا استفاده  ارسنيبا  و  نقره  عنصر  براي  مثال  به عنوان  موارد  بعضي  در  و  ساده  لگاريتمي  روش  ز روش  با  بايد  ك 

شونلگاري نرمال  پارامتري  سه  نرمال تمي  از  قبل  البته  نمودار جعبد.  رسم  طريق  از  كداهسازي  هر  براي  از  اي  م 

از مجموع داد  رديف  از  مقادير خارج  ماكزيممي كه  هعناصر  با  و  را محاسبه  نيست، جايگزين  ها  از رديف  خارج 

زي به روش  ساوجر قبل و بعد از نرمالعناصر را در منطقه گنمودار توزيع فراواني تعدادي از    ١- ٤شدند. شكل  

ها تا حدود زيادي به توزيع  ا وجودي كه دادهر شكل مشخص است بدهد. همانطور كه دلگاريتمي ساده نشان مي 

اف در نمودار توزيع وجود دارد كه با روش لگاريتمي سه پارامتري (كه در  اند ولي هنوز انحرمال نزديك شدهرن

ه در اين  توان آنها را به توزيع نرمال نزديكتر ساخت. البت ميو ارسنيك بايد انجام شود)  در مورد عنصر نقره    اينجا

  هاي ژئوشيميايي نگردد.  هنجارييبسازي باعث از بين رفتن يد دقت نمود كه نرمالخصوص با

  بررسي همبستگي عناصر(آمار دو متغيره) - ٤-٦-٣

ها، پارامتر آماري ضريب  داده   گيري واحد اندازه   ستگي به دو متغير، بدون واب  براي داشتن معياري از همبستگي

- با استفاده از داده  سارهابراي اكتشاف كاناز عناصر اصلي و ردياب    اي مجموعهوقتي  .  شودهمبستگي تعريف مي 

مي  سنگيژئوشيمي  هاي   ميدادهاين  شود،  استفاده  را  عنصرها  هر  براي  جداگانه  صورت  به  كرد    توان  تفسير 

گي  از ماتريس همبست  با استفادهعناصر    ايناز رفتار    يتوان اطلاعات بيشتر و يا ميآماري تك متغيره)  (روشهاي  

ستگي مانند بسياري از پارامتري  به كار گرفت. در محاسبه ضريب همب  ها و نمودار توزيع دوتايي براي تفسير داده

داده  بودن  نرمال  فرض  ديگر  اآماري  الزامي  ايها  كه  شرايطي  در  ميست.  نباشد  برقرار  فرض  داده توان  را ن  ها 

يافته نرماهاي  طوري تبديل كرد كه پراكندگي داده  اينگونه تعبير و تفسير متغيرها  تبديل  با  بل شود. البته  ايد 

ه ضريب  ها را تبديل كرد براي محاسبها نرمال نباشد و نتوان داده كه پراكندگي داده   دقت همراه باشد. در حالتي

بايد  كه   همبستگي  ناپارامتري،  روشهاي  داده به   از  نمي توزيع  حساس  محها  كرد.  استفاده  ضريب  باشند،  اسبه 

باشد كه در آن  ون مي شود. يكي از اين روشها، روش پيرس دو صورت انجام مي ها به  نوع داده ي بسته به  همبستگ 

يل يافته و  هاي تبد د يا بايد از داده ها نرمال نباش داده   ها الزامي است. در صورتي كه توزيع فرض نرمال بودن داده 
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ي  اروشهاي ناپارامتري محاسبه ضريب همبستگي رتبه يكي از مهمترين    يا از روشهاي ناپارامتري استفاده كرد كه

  ).  ١٣٨٤پاك،  باشد (حسنياسپيرمن مي 

نشان داده ش   ٣-٤در جدول   براي منطقه گوجر  به روش پيرسون  اساس اين ضريب همبستگي  بر    ده است. 

همبستگ  بيشترين  نقره  ( جدول  سرب  با  را  (٧١/٠ي  روي  با  آن  از  بعد  و  مس  ٦٢/٠)  آنتي ٦٤/٠()،  و  ئن  مو) 

)٦٦/٠ ) ارسنيك  عناصر  با  مس  س ٨٢/٠)دارد.  (ر)،  آنتي٠/ ٨٠ب  و   () بيش٨٠/٠موئن  دارد.  )  را  همبستگي  ترين 

د. به  ) دار ٨٠/٠) و بعد با مس (٨١/٠موئن ( ) و آنتي٨٩/٠)، كادميوم (٨٨/٠سرب بيشترين همبستگي را با روي ( 

) كادميوم  با  روي  در  ترتيب  ( ٨٩/٠همين  سرب   ،(٠/ ٨٨) ارسنيك  آنتي٨٣/٠)،  و   () بيشترين  ٧٠/٠موئن   (

آهن هم همبستگي قابل توجهي با هم دارند. اين موضوع    شود. عناصر بعدي مثل ارسنيك و مي  همبستگي ديده 

پردازشهاي  مي در  دادهتواند  ژئوشيبعدي  تشخيص  هاي  در  همينطور  و  كانيميايي  اين  نوع  بر  باشد.  مهم  زايي 

، كادميوم، نقره،  كشود با عناصر سرب، ارسنياين كانسار محسوب ميان عنصر اصلي در  اساس روي كه به عنو

  دهد.بالاترين درجه همبستگي را نشان مي  موئنمس و آنتي 
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٤٨ 

 

  

  در منطقه گوجر  مهمترين عناصر موجودويژگيهاي آماري  - ٢-٤جدول 

  
 Ag As Ba Cd Co Cu Fe Ni Pb S Sb Zn 

N Valid 53.00 53.00 53.00 53.00 53.00 53.00 53.00 53.00 53.00 53.00 53.00 53.00 

Missing 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mean 17.10 250.17 238.21 32.04 3.05 131.65 14569.53 4.63 1830.62 370.21 23.70 8882.77 

Median 0.25 2.30 16.00 0.26 1.00 9.00 2394.00 3.00 17.00 199.00 1.08 58.00 

Mode .16a 2.30 5a 0.24 0.75 7.00 246a 0.75 6.00 76a 1.03 86294.00 

Std. Deviation 71.87 869.01 770.77 106.62 3.82 432.77 27337.39 4.45 5413.51 473.68 133.31 22179.82 

Skewness 4.64 4.67 5.58 5.26 2.25 4.57 2.37 1.23 3.69 2.50 7.19 2.86 

Std. Error of 
Skewness 

0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 

Kurtosis 22.07 23.12 33.67 30.99 5.13 22.10 4.72 0.48 14.11 5.94 52.04 7.35 

Std. Error of Kurtosis 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 

Minimum 0.15 1.60 4.00 0.21 0.75 1.50 213.00 0.75 5.00 52.00 0.86 3.75 

Maximum 418.90 5169.10 5151.00 700.80 18.00 2550.00 107566.00 17.00 27752.00 2110.00 971.80 86294.00 

Sum 906.24 13258.90 12625.00 1697.91 161.50 6977.50 772185.00 245.50 97023.00 19621.00 1256.21 470786.75 
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  گوجر  اسبه شده به روش پيرسون در منطقهحضرايب همبستگي م  - ٣-٤جدول 
 Ag As Ba Cd Co Cu Fe Ni Pb S Sb Zn 

Ag 1.00 0.57 0.27 0.53 0.02 0.64 0.43 -0.04 0.71 0.43 0.66 0.62 

As 0.57 1.00 0.24 0.89 0.06 0.82 0.71 0.02 0.91 0.41 0.81 0.83 

Ba 0.27 0.24 1.00 0.19 0.72 0.22 0.67 0.58 0.17 0.48 0.23 0.27 

Cd 0.53 0.89 0.19 1.00 -0.05 0.68 0.58 -0.04 0.89 0.27 0.69 0.89 

Co 0.02 0.06 0.72 -0.05 1.00 0.16 0.62 0.82 -0.04 0.30 0.09 -0.01 

Cu 0.64 0.82 0.22 0.68 0.16 1.00 0.63 0.11 0.80 0.39 0.80 0.64 

Fe 0.43 0.71 0.67 0.58 0.62 0.63 1.00 0.56 0.60 0.53 0.60 0.59 

Ni -0.04 0.02 0.58 -0.04 0.82 0.11 0.56 1.00 -0.04 0.21 0.03 0.01 

Pb 0.71 0.91 0.17 0.89 -0.04 0.80 0.60 -0.04 1.00 0.35 0.81 0.88 

S 0.43 0.41 0.48 0.27 0.30 0.39 0.53 0.21 0.35 1.00 0.32 0.38 

Sb 0.66 0.81 0.23 0.69 0.09 0.80 0.60 0.03 0.81 0.32 1.00 0.70 

Zn 0.62 0.83 0.27 0.89 -0.01 0.64 0.59 0.01 0.88 0.38 0.70 1.00 

  
  . ت)(سمت چپ) و بعد از نرمال كردن (سمت راس ي از عناصر منطقه گوجر قبلنمودار توزيع فراواني تعداد  -١-٤شكل 
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  ١-٤شكل ادامه 
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  هاي ژئوشيميايي از زمينه يرهنجافكيك بي ت - ٤-٧

مراحل تحليل   تريناساسي از  يكي اكتشافي كارهاي در زمينه  مقادير از ژئوشيميايي هاي هنجاريبي تفكيك

تمركز يك عنصر خاص  عرف مناطقي است كه  اري ژئوشيميايي در حقيقت مهنجباشد. بيمي هاي ژئوشيميداده

  د. در آنجا بيشتر از حدآستانه باش 

نقره  مس،  سرب،  و  روي  عناصر  اهميت  به  توجه  آنتي  با  عناصر  همچنين  و  گوجر  روي  كانسار  موئن،  در 

و گوگر عنوان    د ارسنيك  در  به  فرعي چنانچه  توضيحعناصر  هم  شد؛    محاسبه ضرايب همبستگي   از  بعد داده 

 ژئوشيميايي  هايهنجاريبي  رايدا مناطق بايد  ،همطالع مورددر منطقه   عناصرتمام اين   براي آستانه د ح تعيين

  .شوند  مشخص

يايي براي هر كدام  هاي ژئوشيمهنجاريبي  ، نقشه اكتشافي مطالعات جهت مناطق بهترين كردن  مشخص  براي

تهيه شد و سپس نقشه از   همپوهنجارينهايي بي  عناصر شاخص  يعني  هاي  اصلي  شاني كه در آن چند عنصر 

ت ضمن كاهش  هنجاري هستند، مشخص گرديد. در اين صورداراي بي  عناصر روي، سرب، مس، نقره و گوگرد

 تعداد چه هر   شود كهباشد، مشخص مي  ا وارد شده همناطقي كه ممكن است به دليل خطاهاي مختلف در داده 

  شود. بيشتر ميمنطقه  آن اكتشافي ارزش  باشد  شتربي منطقه يك در هنجاريبي شاخص دارايعناصر

براهنجاريهاي بيشه نق  ٥- ٤تا    ٢-٤در شكل   نقهاي ژئوشيميايي منطقه گوجر  ره و  ي عناصر روي، سرب، 

ي ژئوشيمي اين عناصر شاخص  هاهنجاريده مجموع بيدهنه نشان كنقشه نهايي    ٦-٥مس و همچنين در شكل  

ين  هاي ژئوشيمي سنگي نرمال شده جهت تهيه انشان داده شده است. از داده  باشد،مراه گوگرد و آهن ميبه ه

- اند. با توجه به طبقهبندي شدهبخش طبقه  ٦كدام از عناصر به  ها استفاده شده و با روش آماري ساده هر  نقشه

- در شكل، كلاس ششم معرف بي  ) و بر اساس راهنماي درج شده ١٩٦٢ده توسط هاكس و وب (دي ارائه ش نب

بيهنجاري معرف  پنجم  كلاس  احتمالي،  ههاي  چهارم  كلاس  و  ممكن  همكاران  هنجاري  و  لي  اساس  بر  م 

ع  ) در واق٣ و ١،٢دهد. سه كلاس بعدي (كلاسهاي  هنجاري ممكن را نشان مي ي بي) با گستردگي بيشتر ٢٠٠٣(

  گيرند.  هنجاري قرار ميتا بيدر فاصله بين زمينه  

ايي در  زدهنده يك منطقه احتمالي كانيهنجاري براي هر كدام از عناصرنشانبيلازم به ذكر است هر منطقه  

به واطراف آن مي  حاشيه توپوگرافي و مختصات تصوير به راحتي قابل شناسايي است.  باشد كه با توجه  ضعيت 

هاي  نقشه  ند. بر اين اساس چنانچه در كهنجاري افزايش پيدا ميار بيت بطرف مركز اصلي كانسدر هر صور  يول

بيبي يك  است  مشخص  عناصر  مجموع  و  اصلي  عناصر  در  هنجارهنجاري  ژئوشيميايي  اصلي  شرقي ي    بخش 

در  كه  گوجر  مي  منطقه  گوجر  اصلي  معدن  با  منطبق  آن  مركز  بواقع  (مقايسه شود  زمين  اباشد  شناسي  نقشه 

شرقي منطقه  وه بر اين در جنوباي منطقه تكرار شده است علا هشود كه تقريبا در تمام نقشهمنطقه) ديده مي
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  اي منطقه نيز اهوارهشود كه  در تصاوير پردازش شده مشيميايي ديده مي هنجاري ژئودر امتداد آنومالي اول بي

ص شده كه با  نتايج حاصل  ها مشخ ي در بعضي نقشهر بخش شمالدوجود آن اثبات شده بود. مناطق ديگري نيز 

  ه مطالعات صحرايي بايد تطبيق داده شود.  اير اطلاعات اكتشافي از جملاز س 

  
  در منطقه گوجر.  Znژئوشيميايي  عنصر  هنجاريبندي بيهاي طبقهنقشه  -٢-٤شكل 
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  شكل در منطقه گوجر.Asو  Agر وشيميايي  عناصژئ هنجاريبي بنديهاي طبقهنقشه  -٣-٤شكل 

  در منطقه گوجر. Cuو   Pbصر اژئوشيميايي  عن اريهنجبندي بيهاي طبقهنقشه  -٤-٤ 
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  در منطقه گوجر.Feو  Sژئوشيميايي  عناصر  ارينجهبندي بيهاي طبقهنقشه  -٥-٤شكل 

  

  در منطقه گوجر. Sو  Ag,Cu,Pb,Znمجموع عناصر  مياييئوشيژ  هنجاريبي هاينقشه - ٦-٤ لشك
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  يميايي هاي ژئوشجهت تحليل داده استفاده از روشهاي آماري چند متغيره  - ٤-٨

 بسيار ها روش  اين كنند.تغير را فراهم مي زمان چندين مامكان تحليل آماري هم  متغيره  چند  آماري هايروش 

ه  ب حدودي تا تواند مي متغير يك تصادفي آنها خطاهاي  در  كه چرا ؛د هستن متغيره تك ريآما  هايروش  از تردقيق

يي اكتشافي جهت اكتشاف ذخائر معدني، گاهي فضاي  در مطالعه ژئوشيميا .شود جبران ديگر متغيرهاي وسيله

 ؛د دارن همبستگي  هم با عناصرين  اتعدادي از   كرد عناصر مختلف وجود دارد كه معمولاًناشي از عمل  چند بعدي

ن آنها را دشوار  آورد و بررسي روابط بيشان فراهم ميارتباط نحوه درباره كمتري ها اطلاعاتنآ جداگانه مطالعه ليو

ب   .كند مي از روشهاي آماري چند متغيره  استفاده  با  اين موارد  بررسي    ه كاهش تعداددر  در فضاي مورد  بعدها 

نت به طوري كه  متغيرهااپرداخته  اين  با تعد يج  اعظم  ادي  ي جديد  بخش  بتواند  قبل،  از حالت  مراتب كمتر  به 

داده (حسنيتغييرپذيري  كند  تشريح  را  داده تغيرهم چند  آماري  مطالعات ).١٣٨٤پاك،  ها  از  استفاده  هاي  با 

اكتشافي بررسيتغييرپ  تا ند كمي كمك  ژئوشيمي  را جهت  عنصر  چندين   يا تمثب همبستگي ذيري همزمان 

تر از حالت  هاي احتمالي دقيقهنجاريو نهايتاً با استفاده از نتايج حاصله كشف بيرده  با هم بررسي ك  نها آ  منفي 

ا ايپذير ميمكانتك متغيره  آنها دشود. در  تغييرات عناصر و همبستگي  روند  بررسي  ر منطقه  ن تحقيق جهت 

  ست.استفاده شده اتحليل فاكتوري  اي وعاتي از روشهاي آماري چند متغيره تحليل خوشهمطال

  ) Cluster analysisاي (تحليل خوشه  - ١-٨-٤

ها بر  متغيرها و يا نمونه  تربندي هر چه مناسببقهاي، هدف دست يافتن به معياري براي طدر تحليل خوشه

اخت بياساس تشابه درون گروهي و  نهايت جداسازي متغيرهاي مشابهلاف هر چه  در  بين گروهي و  است.    شتر 

از شرايط محيطي، كم و بيش به طور مشابه حساسيت نشان  اصر  وه معين از عنچون هر گر  نسبت به يكسري 

تر تغييرات  تواند در شناخت دقيق ن عناصر مختلف مي مبستگي ژنتيكي متقابل بي دهند، شناخت ارتباط و ه مي 

  اقعي ردن گروههاي وواند در پيدا كتاي مي ژئوشيميايي، به كار گرفته شود. تحليل خوشه در محيطهاي    موجود 

  ها بكاهد.  كمك كند و همچنين از تراكم داده 

 بر هاشود و خوشهمي رفته نظر گ  در مجزا خوشة يك تصور به متغير هر مراتبي سلسله بنديخوشه روش  در

نمايش    رام گدندو  نمودار يك  كمكبه  بين متغيرها   اتصال د.نگردمي تركيب هم با متغيرها بيشتر شباهت اساس 

و  مي  داده   اتصال هايروش   گردد.مي مشخص  آن  بالاي در افقي خطي مقياس  يك توسط  باهتش  انميزشود 

 ميانگين تصالا ،)  Furthest neighbour linkage(  همسايگي دورترين  ،)  Nearest neighbour linkage(  همسايگي ترين نزديك

روش Wardʼs method(   وارد و مهمترين  جمله  از  هستخوشه  ي ها)  كه  بندي   بهمتغير   يك  ادن د بتنس برايند 

 ائهار مناسبي اياختار خوشهس  و خوب نتيجه  ،اهروش اين  بين  وارد در روش شوند. استفاده مي  مختلف گروههاي
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در   افزايش  كمترين ايجاد يكديگر، به  شهخو دو يا و هخوش  يك  به داده يك اتصال ملاك  وارد، روش  در؛  كند مي

 حفظ سلسله و  ظاهري نظر از روش  اين از حاصل نتايج است. ظرن  ردمو خوشه انگينمي از انحراف تامربع مجموع 

 شده اي شناختهخوشه تحليل در قابل قبول انتخاب يك صورت به روش  ناي و باشد ميب مناس  ساختماني، مراتب

اهي  ) در اين روش گ٢٠٠٢). هر چند كه طبق نظر ديويس (١٣٨٤پاك،  ؛ حسني١٩٩٥مكاران،  (سوان و ه   است

  شود. اصر به خوبي نشان داده نمين عنارتباط بي

ن داده شده  نشا  ٧- ٤طقه گوجر در شكل  عنصر انتخابي در من   ١٢اي مربوط به  نتايج حاصل از تحليل خوشه 

گروه   سه  در  عناصر  اين شكل،  به  توجه  با  گر است.  قرار  سرب،  فتهاصلي  ارسنيك،  عناصر  شامل  اول  گروه  اند. 

فاصلهم و روي هستند  و كادمي دواكه در  آنتيي  با عناصر مس،  ارتباط دارند. گروه سوم شامل  رتر  نقره  و  موئن 

  اند.ها با استفاده از گوگرد به هم مرتبط شدهروههن هستند كه هر سه اين گعناصر كبالت، نيكل، بريم و آ 

  
  جر.ه گوتخابي در منطقعنصر ان ١٢اي هام حاصل از روش وارد جهت تحليل خوش دندوگر -٧-٤شكل 
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  ) Factor analysis( يا عاملي  تحليل فاكتوري  - ٤-٨-٢

كه است  متغيره  چند  تحليل  روشهاي  از  يكي  فاكتوري  اكتشا  تحليل  در  گسترده  طور  ژئوشيميايي  به  فات 

).  ٢٠٠٩ران،  ا؛ سان و همك٢٠٠٧؛ چنگ،  ٢٠٠٥اران،  ورت و همك؛ هل ٢٠٠٢همكاران،  شود (ريمن و  استفاده مي

تكنيكي  اي روش  دستگاه  است  ن  يك  تشكيل  كه  اوليه همبسته  متغيرهاي  از  تركيبات خطي  كردن  پيدا  براي 

  ست: شوند. اين آناليز داراي خواص زير اه مي كيبات خطي، فاكتور ناميد محور مختصات جديد را بدهند. اين تر

  ود. جديد توجيه ش  دي از متغيرهاي وتواند به وسيله تعداد محد ذيري مي بخشي اعظمي از تغييرپ - ١

  دهند.متغيرهاي جديد كه محصول تركيب خطي متغيرهاي اوليه هستند، بين خود همبستگي نشان نمي  - ٢

آماري تحليل  تعدا  اين  كردن  كم  براي  داد روشي  ابعاد  كاهش  و  بررسي  مورد  متغيرهاي  بر  هد  كه  است  ها 

رايب همبستگي بين  يس ضل محاسبه ماتركند و شامن مييي، ارتباط پيچيده بين آنها را تعياساس مدل خاص

خاصي بر روي    متغيرها، تعيين تعداد فاكتورها و روش محاسبه آنها و در پايان دوران (چرخش) و اعمال تبديلات 

مفاكتورهاست تعيين  و  تشخيص  جهت  آماري  روش  اين  از  عامل.  همان  يا  اساسي  و  تغيرهاي  (فاكتورها)  ها 

مدن تغييرات توزيع عناصر و تبيين الگوي همبستگي  ود آ آنها در به وجنسبي هر يك از    همچنين تعيين سهم

خش معدني استفاده  باي شناسايي مناطق اميد بين متغيرها و پيدا كردن بهترين تركيب عناصر معرف و ردياب بر

  شود. مي

 ل بردارطوكه    شود مي   هداد  نشان مختصات دستگاه در  بردار يك صورت  به  متغير هر  فاكتور،روش تحليل    در 

 زاويه صورت كسينوس  به ديگر متغير  با متغير  يك بين همبستگي و انطباق ميزان است. متغير  ت آن اهمي معرف

به گروه يك بين روابط  بيان ينمايش چنين از هدف شود.مي تعريف آنها بين متغيرها   تعداد حداقل وسيله از 

  اين روش آماري چند متغيره در    اشد. هدف اصليبرها ميفاكتو نيا هما تغييرات كننده كنترل اصلي متغيرهاي

 كهاست   اد متغيرهاييتعد  حداقل يافتن يعبارت  به يا و فرعي متغيرهاي از اصلي كننده كنترل متغيرهاي تشخيص

 سهم عيينو همچنين ت  نمايند  ريحتش را ژئوشيميايي هاي داده رد شده مشاهده تغييرات درصد  ماكزيمم انند بتو

باشد. از ايرادات اين روش آن است كه  مي  عناصر  توزيع تغييرات  آمدن ودوج هب  در متغيرها  اين از يك هر يبنس

 ادتعد  با تغيير شود.مي تعيين  كاربر توسط  آنها تعداد و ندارد وجود فاكتورها تعداد تعيين براي مشخصي معيار

 حدودي تا يجنتا بنابراين  يند.آمي بدست قبلي فاكتورهاي از متفاوت جديد  كتورهايفا شده، انتخاب فاكتورهاي

تحليل    البته با استفاده از ساير روشهاي آماري مثل  .)١٣٨٤،  ١٣٨٣پاك،  (حسني  دارد  كاربر انتخاب به بستگي

همچنينخوشه و  مرحله   اي  چند  فاكتوري  تحليل  مي انجام  اس تاي  بر  را  موثر  فاكتورهاي  هدف  وان  نوع  اس 

 كم كرد. ي احتمالي كار  ااكتشافي تعيين و از خط
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هاي  هاي نرمال شده استفاده گرديد. براي انجام تحليل فاكتوري بر روي داده ش آماري نيز از دادهن رودر اي

اعتبار تحشده ابت  نرمال بررسي شو دا بايد ميزان  اين مقادير  بر روي  آزمون  ليل فاكتوري  از  اين منظور  براي  د. 

شاخصي از    KMOاستفاده گرديد. شاخص  )  Kaiser Meyer Olkin(  KMOشاخص    ه) و محاسبBartlett's testبارتلت (

عاملي    بودن آنها را براي تحليل برداري است و ميزان تعلق متغيرها به يكديگر و در نتيجه مناسب  كفايت نمونه

مي بين  مشخص  آن  عددي  دامنه  چن  ١تا    ٠كند.  ولي  است؛  نوسان  از  در  آن  مقدار  باشد   ٧/٠انچه  بيشتر 

موجمبستگيه تحليلهاي  براي  مولفهعام  ود  تحليل  از  روش  اين  در  است.  مناسب  بسيار  اصلي جهت  لي  هاي 

كه   آنجا  از  است.  استفاده شده  فاكتورها  همزمان استنتاج  طور  به  فاكتور  مي  يك  را كنترل  متغير  به  چند  كند 

وه  استفاده از شيچرخش عوامل با    ير ميزان اشتراك، از روش دوران ياسير بهتر اين عوامل بدون تغيمنظور تف

  استفاده شده است SPSSافزار ) در نرم Varimaxاريماكس (و

از نتايج آناليز عناصر    ف روي در منطقه مطالعاتيدر اين تحقيق جهت انجام تحليل فاكتوري به منظور اكتشا

و ساير    سرب، مس و نقره   هاي جداگانه عناصر روي،هنجاريبيديده است. چنانچه در مطالعه  اصلي استفاده گر

هاي هر عنصر  هنجاري) محل بي٥- ٥تا    ٢- ٥نواحي مختلف منطقه مطالعاتي مشاهده گرديد (شكلهاي  در   عناصر

عناصر   با  است  منطبممكن  مناطق  بعضي  در  طرفيديگر  از  باشد.  متفاوت  ديگر  نواحي  در  و  و    ق  همپوشاني 

اين   باعث شود بينقشهتركيب ساده  واقهاي منطقه برياهنجها ممكن است  ب ه طور غير  يا كوچك  عي  زرگ و 

مناطقي  ٦- ٥شوند (شكل   از عناصر در  بيشتري  تعداد  ابتدا  بهترين عناصر  بنابراين جهت مشخص كردن  كه  ). 

دسترس  در  آنها  در  آناليز  شدند.  انتخاب  فاكتوري  تحليل  نمو  بود جهت  هر  فاكتوري  ارزش  مقدار  محاسبه  نه، 

در   كه  عناصر  ديگر  فغلظت ساير  مماكتورهاي  دارند  اقرار  هر  كن  گرفتن  فاصله  باعث  كه  باشد  تأثيرگذار  ست 

از مقدار حقيقي آن مي به نتايج  كند. لذا با  طا وارد ميهاي منطقه خ هنجاريشود و در تفكيك بينمونه  توجه 

 دد بر روي آنهاجهم دارند انتخاب و تحليل فاكتور من عناصر كه همبستگي خوبي با  حاصله در اين مرحله بهتري

ع و  ندارند،  ناصرانجام شد  فاكتورهاي حاصله  در  عناصر  ساير  با  فاكتور همبستگي  تحليل  اول  در مرحله  ي كه 

  حذف شدند. 

يك از متغيرها در    ه منطقه گوجر كه شامل بارگذاري عاملي هريس فاكتورهاي دوران يافتماتر  ٤- ٤جدول  

اصر به كار گرفته شده در  ي عن پراكندگي نسب  نمودار   ٨-٤شكل    باشد ومانده پس از چرخش ميباقي  فاكتورهاي

مي نشان  يافته  دوران  محيط  در  را  تحليل  بيشتاين  ضرائب  اين  قدرمطلق  مقدار  چه  هر  فاكتور  دهد.  باشد  ر 

فاكتور    ٤ري در اين منطقه  مورد نظر دارد. تحليل فاكتو  ش بيشتري در كل تغييرات (واريانس) متغيرمربوطه نق

در    ٥/٠كند. حد آستانه جداسازي فاكتورها بيشتر از  تحليل معرفي مياين  تفاده شده در  جه به عناصر اس ورا با ت

عناصر شامل  اول  فاكتور  است.   شده  گرفته  و  نظر  سرب  كادميوم،  عناصر    ارسنيك،  شامل  دوم  فاكتور  روي 
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ا  دارد. ب   ٥/٠ز  ستانه بالاتر اآ كتور سوم و چهارم فقط يك عنصر حد  باشد و در فا موئن ميو آنتي ارسنيك، مس  

از عناصر شاخص در پيوج اينكه بعضي  كانسارهاي روي ميود  اين عناصر مثل مس، و  جويي  بارگذاري  باشند 

فاكتور در  پائين  روي  از حد آستاول  كه  انه ميتر  از آنجا  زيرا  آماريتحليل فاكباشد؛  باشد  مي  توري يك روش 

باشد و يك عنصر را از تحليل نهايي    گذارنهايي تأثير    تحليل فاكتوري   رتواند داهش غلظت در چند نمونه ميك

  خارج كند.   
  ر منطقه گوجر.هاي دوران يافته در تحليل فاكتوري دماتريس مولفه -٤-٤جدول  

  

  

  

  

  

  

  

  توري.ي در محيط دوران يافته در تحليل فاكعنصر انتخاب  ٨نمودار پراكندگي   -٨-٤كل ش  

  

باشد. به  مي  ١٧/٥و    ٦/ ٨٦،  ١١/ ٠٥،  ٤٧/٧١ه ترتيب  ور ب اين چهار فاكتدرصد واريانس    ٥-٤با توجه به جدول  

تقريباً   اول  عامل  سه  متغ  ٥٥/٩٤عبارتي  (واريانس)  تغييرپذيري  از  مي درصد  توضيح  را  حالت  دهند.  يرها  در 

چهارم افزايش    ول كاهش و عامل دوم، سوم و ا تغيير كرده و درصد واريانس عامل اچرخش فاكتورها اين نسبته

 Component 

F1 F2 F3 F4 

Ag 0.292 0.330 0.865 0.216 
As 0.721 0.610 0.118 0.209 
Cd 0.895 0.356 0.141 0.069 
Cu 0.362 0.830 0.245 0.197 
Pb 0.741 0.512 0.346 0.120 
S 0.140 0.145 0.158 0.965 
Sb 0.429 0.754 0.340 0.081 
Zn 0.869 0.243 0.306 0.181 
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ميپ ايدا  وكند.  توزيع  ين  يكنواخت  تقريباً  به شكل  عاملها  ميان  را  تغييرات  كه  واريماكس است  يژگي چرخش 

توان  ند، مي اين مرحله از تحليل فاكتوري دار  همبستگي كمتري با روي در كند. از آنجا كه بعضي از عناصر  مي

تحل دقت  بردن  بالا  بيبراي  جدايش  در  فاكتوري  اياريج هنيل  روي  ازهاي  را  عناصر  و  تحل  ن  كرده  خارج  يل 

  مجدداً با عناصر ديگري تحليل فاكتوري انجام شود. 

  

  
  تخابي.  ليل فاكتوري با عناصر انهاي تحمجموع واريانس هر كدام از مولفه - ٥-٤جدول 

Component 

Initial Eigenvalues Rotation Sums of Squared Loadings 

Total % of Variance Cumulative % Total % of Variance Cumulative % 

F1 5.72 71.47 71.47 3.04 38.04 38.04 

F2 0.88 11.05 82.52 2.21 27.58 65.62 

F3 0.55 6.86 89.39 1.20 14.94 80.57 

F4 0.41 5.17 94.56 1.12 14.00 94.56 

F5 0.20 2.53 97.09       
F6 0.11 1.32 98.41       
F7 0.07 0.88 99.30       
F8 0.06 0.70 100.00       

  

هاي چرخش يافته با حضور عناصر ارسنيك، كادميوم، سرب، روي و آهن و شكل  ماتريس مولفه  ٦- ٤جدول  

دوم با  دهد كه بر اساس آن فاكتور  شان مي ين عناصر را در محيط دوران يافته ننمودار پراكندگي نسبي ا  ٩- ٤

انج بارگذاري  به  عاتوجه  بهترين  شده  جداس م  براي  همراه  هنجاريبيازي  امل  عناصر  و  روي  ژئوشيميايي  هاي 

مي كانسار  اين  در  سرب  و  بالاكادميوم  بارگذاري  داراي  اول  فاكتور  ارسنيك،  باشد.  عناصر  براي  و  يي  كادميوم 

و  تور دوم و سوم  كدهنده افزايش واريانس فاشانانس تحليل فاكتوري در اين مرحله نباشد. مجموع واريسرب مي

  ). ٧-٤باشد (جدول فاكتورها  نسبت به مرحله قبلي ميختر توزيع يكنوا

  
  گوجر. ي عناصر ديگري در منطقه هاي دوران يافته در تحليل فاكتوري برا ماتريس مولفه -٦-٤جدول 

 Component 

F1 F2 F3 
As 0.800 0.374 0.437 

Cd 0.698 0.615 0.252 

Pb 0.768 0.522 0.282 

Zn 0.471 0.826 0.290 

Fe 0.278 0.227 0.932 
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  عنصر انتخابي در محيط دوران يافته در تحليل فاكتوري.  ٥نمودار پراكندگي   -٩-٤كل ش

  

  كتوري با عناصر انتخابي ديگر.  هاي تحليل فامولفهموع واريانس هر كدام از مج - ٧-٤جدول   

Component 

Initial Eigenvalues Rotation Sums of Squared Loadings 

Total % of Variance Cumulative % Total % of Variance Cumulative % 

F1 4.12 82.46 82.46 2.02 40.34 40.34 

F2 0.54 10.78 93.24 1.52 30.49 70.82 

F3 0.17 3.32 96.56 1.29 25.74 96.56 

F4 0.11 2.20 98.76       
F5 0.06 1.24 100.00       

  

نقشه ارزش    ١١- ٤و شكل    ٤- ٤زيع ارزش فاكتوري براي فاكتور اول بر اساس جدول  ه تونقش  ١٠- ٤شكل  

نيز مجموع    ١٢- ٤ل  دهد. در شكستري نشان ميبه صورت ر  ٦-٤فاكتوري براي فاكتور دوم را بر اساس جدول  

كلها ين ش عدني كه در امناطق اميدبخش م  . با توجه به قشه مجموع فاكتورهاي اول و دوم نشان داده شده استن

هاي ژئوشيميايي اصلي در بخش مركزي منطقه معدني گوجر و در امتداد آن  هنجارينشان داده شده است، بي

نيز شناسايي شد و مطابق با نتايج    در روش قبلي آناليزبنابراين اين منطقه كه    باشد.شرقي ميدر بخش جنوب
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از مطالعا ادامه ت دورسنجي ميحاصل  براي  اكتش  باشد  ت عمليات  بيشتري برخوردار  اف  اهميت  از درجه  فصيلي 

  است. 

  

  عنصري. ٨ول براي وضعيت هاي ژئوشيميايي بر اساس نتايج توزيع ارزش فاكتوري مولفه اهنجارينقشه بي  -١٠-٤شكل 

ن في بايد بر  اكتشاشيميايي  وهاي ژئسيربرتايج بدست آمده از تحليل فاكتوري بايد گفت كه در  با توجه به 

اي از روشها جهت استخراج بهترين نتايج كه همان مناطق اميدبخش  هاي موجود مجموعهايط و دادهس شراسا

اكتشاف مي تحليجهت  استفاده شوند. روش  از كاربرد باشند؛  دادهترين روشهايل فاكتوري يكي  هاي  ي مطالعه 

بژئوشيمي مي موارد  بعضي  در  ولي  متباشد  از  غعضي  مهم  گذايرهاي  كنار  روش  شوند.  ميشته  تحليل  اين  زيرا 

كه مي  مجموعهطوري طراحي شده  فقط  را  تواند  دارند  اثر  آماري يك جمعيت  توزيع  در  كه  فاكتورهايي  از  اي 

تعداد زيادي از  سازي پيچيده هستند؛  شناسي و كانساراز نظر زمين  كه    مناطقير حالي كه در  مشخص نمايد. د

هاي پردازش  لذا مانند ساير روشهاي اكتشافي داده  اثر گذارند.  رعنص  يكزيع فراواني  توتوانند روي  مي  رهافاكتو

كنار ساير   در  اكتشافي لازم  ابزارهاي  از  به عنوان يكي  نيز  ژئوشيميايي  استفاده ميدادهشده  قابل  به  ها  باشند. 

شكل  ه در  سوم  نقشه  در  اينجا  در  جهت  ف  ١٢- ٤مين  مجموع  ك ااكتورهنقشه  دوم  و  اول  عناصر  ي  آن  در  ه 
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هاي اكتشافي و مطالعات زميني مورد ارزيابي  اند تا در كنار ساير دادهشوند تركيب شدهري دخالت داده ميبيشت

  قرار گيرد. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 ٥وضعيت  براي م در منطقه گوجريي بر اساس نتايج توزيع ارزش فاكتوري مولفه دوهاي ژئوشيمياهنجاريي نقشه ب -١١-٤شكل 

  عنصري.
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  وجر.هاي ژئوشيميايي بر اساس نتايج توزيع مجموع ارزش فاكتوري مولفه اول ودوم در منطقه گهنجارينقشه بي  -١٢-٤شكل 
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  گيري نتيجه  - ٤-٩

  -نين وآهك ها و دلوميت هاي د  ز نوع ثانويه است كه بطور عمده در دروناني سازي اصلي در اين ناحيه اك

هاي سولفوري  مورفيت است. كانيبيشتر كاني هاي باقيمانده ي روي از نوع هميسمت  ترياس قرارگرفته است. ق

كا و  پيريت  اسفالريت،  گالن،  از  عبارتند  كاني  اوليه  مهمترين  كانسار  لكوپيريت.  در  اكسيدي  منطقه  هاي 

  ونيت.  ليم  مالاكيت، آزوريت، گوتيت وت، يسيت، انگلزيت، همي مورفوجرعبارتند از هماتيت، ئيدروزنسيت، سروگ

است   اي  رگه  ساخت  گوجر  كانسار  در  است.  مهمترين ساخت  سوپرژن  بافت  گوجر،  كانسار  در  عمده  بافت 

  اتيتي شدن و سيليسي شدن.هم ،عبارتنداز: كربناتي شدن شاهده شده در اين كانساردگرسانيهاي م مهمترين

سنوات گذشته و با توجه به وجود برخـي از  يژئوشيميايي سطح يها يبا توجه به نتايج بدست آمده از بررس 

و   مـوئنيآنت  وم،يمثـل كـادم  يسرب و نقره در كنار عناصر فرعـ  ،يعناصر بخصوص رو  يعيارهاي بالا براي بعض

 ي) و بخـش شـماليگـود اسـب  و( مناطق موسوم به قلاتو  يشرق¬در جنوب  ييايميژئوش   يوجود آنومال  ك،يآرسن

ــدن ــه معــ ــا يمنطقــ ــا نتــ ــق بــ ــه منطبــ ــد كــ ــرز شــ ــنج جيمحــ ــات دورســ ــد يم يمطالعــ .باشــ
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  بررسي ذخاير احتمالي  : پنجمفصل 
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  مقدمه  - ١- ٥ 

 مورد در توان كه مي است مرحله اين از پس تنها و است اكتشافي عمليات مهم هدفهاي از يكي ذخيره محاسبه

 در بايـد  هذخيـر محاسـبه ورددر م كه مهمي نكته كرد. بررسي را آن اقتصادي استخراج امكان و قضاوت كانسار

وجـود  صـورت، هـر محـدود در اطلاعـات اسـاس رب معدني ماده ذخيره محاسبهبه دليل  كه است آن داشت نظر

 كه نهگو همان و است متفاوت مختلف ذخاير ، اعتبارموجود اطلاعات قتد و ميزان به بسته البته خواهد داشت.

 گفت توان مي واقع در كنند. مي تقسيم تلفمخ هاي به گروه ساس،ا بر اين را شده سبهمحا خايرذ ديد، خواهيم

  باشد. شده استخراج معدني ماده ذرات آخرين كه آيد  دست مي به هنگامي نيمعد  ماده حقيقي ذخيره كه

 بـديهي ي شود وم محاسبه مرحله هر هذخير كانسار، يك اكتشاف مختلف مراحل پايان در آنكه ديگر مهم نكته

 بعدي لدر مراح نيز شده محاسبه ذخاير اكتشافات، تكميل با همزمان و دارد را خود ويژه باراعت مرحله، هر است

پـي  پايـان مراحـل در ديگـر، عبارت به .مي شود دقيقتر و مي كند  تغيير كيفيت نظر از چه و كميت نظر از چه

 رائـها مرحله آن خيرهذ انعنو به اعداديتخراج ت حين اس و اكتشافا تفصيلي افاكتش ،عمومي اكتشافات جويي،

  دارد. تفاوت هم با هانآ تغييرات حدود نيز متفاوتند و هم با كلي حالت كه در شود مي

 ذخيره  محاسبه اصلي هاي مشخصه - ٢- ٥

 در ماده معدني مشخصات هك هايي قسمت به را آن بايد  ابتدا كلاسيك، يروشها به كانسار ذخيره محاسبه براي

 حاصـل از آورد و دست به را كانسنگ وزن ابتدا منطقه، هر ردمو در و كرد سيمتق د باش  يكنواخت كمابيش آنها

 مـي دست به مناطق اين ذخاير جمع حاصل از كانسار كلي كرد. ذخيره محاسبه را فلز ذخيره عيار، در آن ضرب

 نوشت: مي توان را يرز ساده روابط  مناطق از هر يك مورد آيد. در

P = WG 

 است. معدني ماده يارع G و كانسنگ زنو W فلز، وزن  Pآن در كه

 مي حاصل زير رابطه كانسنگ از رود وزن نمي كار به آن مورد در عيار كه زغال، مثل اي معدني مواد مورد در

  شود:
W = Vγ 

  است. معدني ماده مخصوص زنو γ و حجم Vر آن كه د

  آيد: مي دست به زير رابطه زا معدني ماده حجم
V = At  

   .آنست واقعي ضخامت tو  معدني ماده قطعم طحس  Aآن  در كه
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 و مخصـوص وزن سطح، ضخامت، از عبارت كه را كانسار صليصراعنا بايد  ذخيره، محاسبه براي ترتيب، بدين

  ت.داش  دست در است عيار

  ه وش تخمين ذخيرانتخاب ر - ٣- ٥

د. كـري جديد تقسيم وشهاامل روشهاي سنتي و رو گروه ش وان به طور كلي به دروشهاي تخمين ذخيره را مي ت

يار و ضخامت در آنها خطي در نظر گرفته روشهاي تخمين سنتي بر اصول تجربي استوار هستند و تغييرپذيري ع

ن ي باشند و تغييرپذيري عيار و ضخامت در تعييو قضاياي هندسي مي مبتني بر هندسه  نتروشهاي س   .مي شود

  .ت نداردهندسة كانسار دخال

  ابي حس ميانگين  روش به ه ذخير محاسبه  - ١- ٣- ٥

 در  كانسار كه مشخصات رود مي كار به يهنگام و است ذخيره محاسبه روش  ترين ساده ،١حسابي ميانگين روش 

 در .نباشد  دست در هاي مختلف قطعه به آن تفكيك براي عاملي و يكسان كمابيش شده، اكتشاف هاي قسمت

 عنوان به حاصله و نتايج شده محاسبه موجود فيكتشاا حفريات در كانسار مشخصات يحساب ميانگين روش، ناي

  الف). ١- ٥شود (شكل مي گرفته نظر در كانسار كلي مشخصات

 عنوان مثـال مقطـع به و است متفاوت مختلف هاي گمانه آن) در ضخامت معدني (مثلاً ماده مشخصات اگرچه

شـكل  مانند  تثاب اي با ضخامت يهلا با را آن امّا ست،ب ا ١- ٥ شكل صورت بهAB خط  دامتدا در معدني ماده

 است. معدني ماده حجم برابر آن حجم كه كنند  مي جايگزين ١-٦

  
  حسابي.  ميانگين روش -١-٥شكل 

 
1 Arithmatic mean 
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  شناسي  نزمي  هاي قطعه روش  ذخيره  محاسبه - ٢-٣- ٥

 از كـه تقسيم كرد هايي قطعه به را كانسار بتوان كه طوري به باشد  كافي شناسي زمين اطلاعات كه يموارد در

 كـه آنجـا از .درو مـي كار به ٢شناسي زمين هاي قطعه روش  باشند، داشته مشابهي ضعيتو شناسي زمين ظرن

 كـه اسـت شده قسيمتري ت كوچك جوامع به كانسار كلي جامعه روش، اين در حسابي، ميانگين روش  برخلاف

 ميانگين روش  از بيشتر ش ن رواي دقت لذا دارند، يكمتر يريتغييرپذ  و تراند  اختيكنو خود محدوده در هركدام

   ).٢- ٥است (شكل  حسابي

  

  
  ياسشن زمين هاي قطعه روش -٢-٥شكل 

  معدني  هاي قطعه روش به ذخيره  محاسبه - ١- ٢-٣- ٥

 در حـال، عيندر امّا است، ذخيره محاسبه هاي روش  ترين يقدق جمله از ٣عدنيم هاي قطعه هاي روش  اگرچه

 هـاي تونـل از بـا اسـتفاده معدني ماده كه رود مي ركا به مواردي در روش  اين .نيست استفاده قابل اردمو تمام

 اين مچنين،ه است. استفاده تفصيلي قابل اكتشاف مرحله اواخر در فقط  بنابراين و باشد  شده اكتشاف اكتشافي،

 برد. كار به استخراج ادهآم هاي هپهن ذخيرهمحاسبه  ايبر استخراج، حين اكتشاف مرحله در توان مي ار روش 

 دويل، و دنباله رو نلوت تعدادي باشند با حفر شده اكتشاف طرف چهار از قطعات كه در حالتي ٣- ٥شكل  مطابق

 حفريـات نيمسـاز رسم با 2B1B2A1Aقطعه  مثلاً هقطع هر مورد در است. شده تقسيم قطعاتي به معدني ماده

  مي آيد. دست به تحفريا از هريك تأثير منطقه ،متقاطع اكتشافي

 مسـاحت سبهمحا دارند لذا چهارگوش  و منظم شكل معمولاً قطعات روش، اين در كه آنجا مساحت: از اسبهمح

 شـيب و مقيـاس  به هتوج نقشه، با روي در قطعه تأثير مناطق از يك هر مساحت تعيين از است. پس ساده آنها

 
2 Geological blocks 

3 Mining blocks 
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دو  از مركب 2B1B2A1Aعه قط ٣- ٥شكل  در مثال، عنوان هآيد. ب مي دست به آن واقعي مساحت معدني، ماده

  كرد.  محاسبه توان مي دگياس  را به آنها مساحت كه است 4Sو  2Sو دو ذوزنقه  3Sو  1Sمثلث 

 مجاور حفريه در معدني صات مادهمشخ حسابي يانگينم حالت، اين عيار: در و مخصوص وزن ضخامت، محاسبه

 وزن ضـخامت، ابيحسـ ميـانگين ٣- ٥ شـكل در مثال عنوان د. بهشو مي دهدا تعميم قطعه آن ايبر قطعه، هر

 بـه 2B1Bرو  دنباله تونل در مشخصات اين ين حسابميانگي و 1Sقطعه  براي 1B1Aدويل  در عيار و مخصوص

 را معـدني دهمـا نيز هايي گمانه قطعات، جزء از هريك مورددر  اگر است ديهيشود. ب مي داده نسبت 4Sقطعه 

  كنند. مي استفاده حسابي نميانگي ر محاسبهد يزن آنها اطلاعات از ،باشند  دهكر قطعه

 از و شـده هرقطعـه محاسـبه عناصر ضرب حاصل از شده تفكيك قطعات جزء از هريك ذخيره :ذخيره محاسبه

 قطعات ذخاير جموعم نيز از كانسار شده اكتشاف بخش كلي ذخيره آيد. مي دست به تقطعا ذخيره آنها، جمع

  د.شو مي صلحا

  
  معدني هاي طعهق روش -٣-٥شكل 

 روش مقاطع - ٣- ٣- ٥

كوچك و متوسط در كشور ما به شـمار مـي رود. در   اين روش متداول ترين روش مورد استفاده در مورد معادن

احت پروفيل هاي مختلف رسم مي شـود سـپس مسـطوح يا حدوده ذخيره در س ش، مقطع افقي يا قائم ماين رو

در هر مقطع و فاصله بين دو مقطع با داشتن مساحت  ود.  هر مقطع محاسبه مي ش عدني در  تحت پوشش ماده م

ضخامت ماده معدني بين دو مقطع مجاور خطي است، حجـم فضـاي بـين دو   مجاور و با فرض بر اينكه تغييرات

  د.ه مي شواده معدني) محاسبمقطع (حجم م



  १ورگان پار໇ ଖر঍ࢌ ੀय़ند಻උن ज़شاور 
com.ehsurganpars.www 

٠٣٤-٣٢٤٧٣٤٧١-٢ 

  
      گوجر معدن سرب و روي ليو بررسي ذخاير احتما اكتشافش گزار

  

 
 
 

71 

 

ي آنهـا آنها و يـا نزديكـاز  د كه بتوان مقاطع رامنظم باش و شبكه آنها در حدي  اگر حفاري ها از نوع گمانه باشد  

ا به صورت يك يا چند چاه و تعدادي تونل ميان عبور داد، روش مقاطع قائم ترجيح داده مي شود. اگر حفاري ه

مـي شـود. مي آيد، روش مقاطع افقي تـرجيح داده به دست مختلف ماه معدني  بر باشد، چون داده ها از سطوح  

  ني نمي كند.چنداروش محاسبه حجم فرق دو حال  البته در هر

عنوان ارتفاع مخروط و همچنين در  اين روش با فرض مقاطع به عنوان قاعده هاي مخروط و فاصله مقاطع بهدر  

، چنانچه دو سطح مورد 2Sو  1Sوح هاي سط وط ناقص با قاعدهيك مخر نظر گرفتن حجم ماده معدني به عنوان

بـراي آنهـا در نظـر گرفـت در غيـر مخروط كامل را  توانف داشته باشند، مي يگر اختلابا يكد  %٣٠كمتر از    نظر

ش مخروط ناقص محاسبه مي شود. حجم مخـروط كامـل بـا قاعـده و اينصورت حجم بين دو سطح بر اساس رو

ا ان حجـم بـين دو سـطح رآن است. بنابراين اگر بتوقاعده در ارتفاع    با حاصلضرب مساحتارتفاع مشخص برابر  

  بدست مي آيد : جم از رابطه زيرين حكامل در نظر گرفت، امخروط 
V=1/2(S1+S2)h 

اصل را به صورت مخـروط كامـل در ) بطوريكه نتوان حجم ح%٣٠بيشتر از اگر اختلاف بين دو سطح زياد باشد (

  :از رابطه زير محاسبه كرد خروط ناقص، حجم رامي توان با فرض منظر گرفت، 
V=1/3(S1+S2+√S1S2)h 

هر دو مقطع متوالي، حجم محاسبه شود وسپس همه حجـم ، لازم است بين  نسارمحاسبه حجم كل يك كابراي  

  ند.ها با هم جمع شو

نظم باشد. در ي شكل كاملاً ناملازم به ياد آوري است كه ممكن است سطح مقطع رسم شده در هر پروفيل، دارا

مورد نظر با انطباق مقطع يا  ي به نام پلانيمتر وا دستگاهل هايي را مي توان بگونه موارد مساحت چنين شكاين  

ع مورد نظر (در نظر گرفتن مقيـاس) محاسـبه روي يك كاغذ شطرنجي و شمارش تعداد مربع هاي واقع در مقط

  كرد.

سـت مـي سته مساحت داخل آنرا بـه دبر روي يك منحني بركت در آوردن آن پلانيمتر دستگاهي است كه با ح

يانگين وزن دار محاسبه مي شود. سپس مقطع، به روش م  بين كانسنگ، عيار متوسط   اسبه حجمدهد. پس از مح

د نظر محاسبه شده و حاصلضرب وزن مخصوص در حجم، وزن ماده معـدني را وزن مخصوص متناظر با عيار مور

  دهد. به دست مي

 مثلث روش - ٤- ٣- ٥

اشـد، مـي ده بفضايي كانسار حفـر شـ ين وضعيتانه را به منظور تخماكتشاف تفضيلي تعدادي گم  اگر در خلال

ذخيره در هر مثلث را با فرض  دوده كانسار را با بهم وصل كردن گمانه ها مثلث بندي كرد. سپس حجمتوان مح
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لاع قائم منشور ماده نه تشكيل دهنده اضحالت اگر سه گما  منشوري بودن هر بلوك مثلثي محاسبه كرد. در اين

اشد، حجم مـاده معـدني بـين ب s مثلث مفروض ساحتقطع كرده باشد و م  1t  ،2t  ،3tي را به ضخامت هاي  معدن

  آنها از رابطه زير بدست مي آيد:

V=1/3(t1+t2+t3)S 

نـاظر بـا وزن يـين وزن مخصـوص متبا داشتن حجم و محاسبه عيار متوسط سه گمانه بـه صـورت وزن دار و تع

هـم بعـد يكپارچـه اي  نسارهاي كاملاً تودهو در كا يك روش ايده آل است ذخيره محاسبه مي شود. روش مثلث

  مي تواند كاربرد داشته باشد.

  روش چند ضلعي - ٥- ٣- ٥

دون توجـه س رسم اين چند ضلعي ها استفاده از فرض تأثير مساوي داده ها بم مي كنيم. اساضلعي هايي تقسي

عي، ود. براي رسم چند ضلفرض مي ش آن تا گمانه مجاور   ع تأثير هر گمانه تا نصف فاصلهآنهاست و شعابه جهت 

ا رسم ايـن عمـود به هم متصل مي شوند و سپس عمود منصف هاي اين خطوط رسم مي شوند. بابتدا گمانه ها  

شوري از لعي ها را منيك از اين چند ض  منصف ها حول هر گمانه يك چند ضلعي تشكيل مي شود. مي توان هر

  شود:مي  از رابطه زير محاسبهن ذخيره ت. در اين صورت ميزاماده معدني در نظر گرف

W=S1t1d1+S2t2d2+…+S3t3d3 

ضـخامت   1t،  2t،  3t ،... ntفـوق،  عي هاي حاصل بـه روش مساحت مقاطع چند ضل  1S،  2S،  3S  ...  ،  nS  كه در آن

ر صوص ماده معدني در هوزن مخ 1d، 2d، 3d ،... ndري ها و بالاخره مانه ها و يا حفاماده معدني در هر يك از گ

بايد به عنوان تابعي از عيار كانسنگ و عوامل ديگر بايد تخمين ورد عناصر فلزي  در ميا حفاري مي باشند.  گمانه  

  شود. زده

 استفاده از نقشه هاي هم عمق - ٦- ٣- ٥

ه خطوط نگ و برخي كانسارهاي فلزي كاربرد دارد، نقشخيره معادن ذغالسدر اين روش كه بيشتر براي تخمين ذ

هـاي (توپـوگرافي) مـاده معـدني در زيـر  پستي ها و بلندياقع شود. اين نقشه در و  گ رسم ميهم عمق كانسن

يكه ما از وضعيت مـاده معـدني لين سؤالي كه مطرح مي شود اينست كه در حالسطح زمين را نشان مي دهد. او

ب بايـد . در جـواق معدني را رسم كنيمطلاع داريم چگونه مي توانيم نقشه هاي هم عمر حد چند گمانه افقط د

رخ دهد كه ما نقشه هاي هم عمق ماده معـدني را داشـته باشـيم. بـه   مختلفي ممكن استهاي  گفت كه حالت  

بسياري  وع گراني سنجي دراصل از برداشت هاي ژئوفيزيكي از نوان مثال با استفاده از نقشه هاي هم شدت حعن
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سروكار با ماده معدني  نيز را برآورد كرد. گاهين ذخيره  و از اين طريق ميزا  از موارد مي توان به آنها دست يافت

در ي كنند مانند كانسارهاي رسوبي كـه مـي تـوان داريم كه يا شيب ثابتي دارند و يا از ساختار خاصي تبعيت م

در مـورد م بين هر دوخط تراز متوالي نيـز بـه روشـي كـه ايي دست يافت. حجمورد آنها نيز به چنين منحني ه

  ي آيد.ست ممقاطع گفته شد، به دبه روش  تخمين ذخيره

رد. در اين روش كل ذخيره به حالتي مي توان به ازاي هر عيار مطلوبي، محدوده استخراج را مشخص كدر چنين  

گوناگون انتخاب شده، امكانپذير گردد. اگـر ي به ازاي شرايط  ي شده تا انجام برآورد هاي اقتصادنوعي شبيه ساز

شد. در واقع زمين آمـار، نـوعي آمـار فيد واقع خواهد  ار مه باشد، اين روش بسيقوي داشتانسار ساختار فضايي  ك

هاي ناحيه اي درآن مورد استفاده   متغيرير در نظر گرفته مي شود و از اينرو  است كه در آن بستگي فضايي مقاد

هاي خاصي اجراء رم افزاره عموماً به وسيله نروش روشي است بسيار پيچيده، دقيق و علمي ك  رار مي گيرد. اينق

  ود.مي ش 

  مين آماريروشهاي ز - ٧- ٣- ٥

 انميـز توانسـتند  نمي هاي جاري روش  كه بوده نيا گوناگون كانسارهاي اكتشاف در معضلالات از يكي همواره

 از حاصـل يبلـوك مـدل يـك در كـه بـود اين هدف .كنند  زيابيار كانسار جز به جز در كيفي پارامتر هر يا عيار

 كيفـي پارامترهـاي ديگر و عيار ارزيابي براي شيرو بتوان شود مي يادز ها تعداد ريز بلوك كه صيليتف اكتشاف

 سـبهمحا هـر ريـز بلـوك در ممكـن خطاي كمترين با كيفي پارامترهاي ديگر و عيار آن اس براس  كه ارايه نمود

 آنـرا درونيـابي در كه بايد  است مجهول نقاط به تنسب معلوم نقاط كمتر به مراتب تعداد مهم لهمسا شوند. يك

در روش زمين آمار  .وشهاي زمين آماري مبتني بر ساختار فضايي داده هاي عياري مي باشد رداد.   قرار وجهوردتم

 ديگر فرض نمي شوند.ه ها مستقل از يكلي، مكان نمونه ها اهميت دارد و نمونبر خلاف روشهاي معمو

 آمـار، دانـش در .اسـت نااريـب خطي گر تخمين بهترين كه زمين آماري است ش رو مهمترين كريجينگ روش 

تمام  ميان از را واريانس كوچكترين هك شود مي گفته تخمينگري به  BLUEيا ٤نااريب خطي برآوردگر بهترين

 درسـت رمقدا برابر مورد انتظار آن مقدار كه است ريبرآوردگ نااريب، .برآوردگر دارد نااريب خطي برآوردگرهاي

  .شود مي گرفته نظر در برآوردگرمطلوبترين  ولاًمعم نااريب خطي برآوردگربهترين  است. پارامتر

ر بخشهاي مختلف كانسار است. بديهي اسـت طـرح ي شاخصي همانند عيار دبيان رياضي توزيع طبيع  ٥واريوگرام

دم بـراي واريوگرام نخستين قـ مبناي داده هاي حاصل از نمونه هاست. محاسبهي بصورت رياضي برچنين مفهوم

 
4 Best Linear Unbiased Estimator 

5 Variogram 
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مختلـف كانسـار را   واريوگرام شعاع تأثير نمونه هـا در قسـمتهاي  يك كانسار است.  خيرهمحاسبه زمين آماري ذ

 درجـه احتمـالي را صله لازم بين گمانه ها جهت محاسبه ذخيـره كانسـار بـا هـرمي كند و مي تواند فا  مشخص

متـدادهاي در اند تغييـرات عيـار را  سار همانمشخصه هاي مختلف كانتعيين نمايد. واريوگرام مي تواند تغييرات  

ريوگرام را بـه نمـايش ك واي ٤- ٥ي بيان شود. شكل به خوبي مشخص كند و بصورت يك، دو يا سه بعد مختلف  

 مي گذارد.

  
  نمايي از يك واريوگرام.  -٤-٥شكل 

  

 ذخاير  بندي رده  - ٤- ٥

 شـتهدا ياعتبـار بـالاي و زديـكن واقعيت به المقدور حتي شده محاسبه ذخيره كه شود مي سعي همواره اگرچه

 مـاده واقعـي شـده، ذخيـره محاسبه ذخيره گاه هيچ و است همراه خطا با ذخيره محاسبه حال، هر هب امّا باشد 

 يكي روش  دو از ايران در .دارد وجود مختلفي روشهاي رذخاي بندي رده دارد. براي تفاوت آن با و نيست معدني

  است. آمده ادامه در آنها شرح كه شود مي استفاده د جدي روش  ديگري و به قديمي ومموس  روش 

 آن افراد از بسياري نيز اكنون و هم بود متداول نرااي در ١٣٨٧ سال تا كه بندي تقسيم اين :قديم بندي تقسيم

 رده سـه بـه را شـده محاسبه ذخاير محاسبه ذخيره، خطاي و كتشافيا حفريات نوع به بسته برند، مي كار به را

 متفـاوت حـدودي تـا بندي رده مبناي اكتشافي رياتحف به نوع بسته .كند  مي لي و ممكن تقسيمعي احتماقط

  است:

 باشد. شده اكتشاف اكتشافي هاي تونل وسيله به كانسار هك الف) هنگامي
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  ). ٥- ٦كنند (شكل  يم تقسيم زير هاي رده به را ذخاير اكتشافي، هاي تونل وضعيت هب بسته موارد، اين در

  
  اكتشافي  هاي تونل وسيله به شده فكتشاا ذخاير بندي رده  -٥-٥شكل 

  

 و رو دنبالـه هـاي وسيله تونل به طرف چهار از كه معدني دهما از قسمت ): آنAگروه ( ذخاير يا ٦قطعي ذخاير

  گيرد.  مي ايج رده اين در شد،با شده اكتشاف دويل

 افي،اكتشـ هـاي ه تونلوسيل به طرف دو از كه نيمعد  ماده از هايي ): قسمتB( گروه ذخاير يا ٧احتمالي ذخاير

  شوند. مي تلقي رده اين تحت باشد، شده اكتشاف

 تونـل آنهـا ردمو كه در شود مي گفته معدني ماده از هايي قسمت به نام ): اينCگروه ( ذخاير يا ٨ممكن ذخاير

 سـيلهو بـه كه تر، عمق كم هاي قسمت .باشد  شده اكتشاف اه گمانه وسيله به تنها و نشده حفر اكتشافي هاي

 مـي جـاي 2Cگـروه  رد هاي عميق، بخش و 1Cفرعي  گروه در اند، شده اكتشاف ها گمانه از تري انبوه شبكه

  گيرند. 

  باشد. هشد  اكتشاف ها گمانه وسيله به كانسار كه ب) هنگامي
 به ميـزان خطـا، بسته گيرد، مي انجام مختلف هاي وش ر با كه ذخيره محاسبه خطاي محاسبه با وارد،م اين در

  كنند. مي تقسيم ١- ٦جدول  شرح به هايي رده به ار شده محاسبه يرذخا

 
6 Proved (measured) reserves 

7 Probable (indicated) reserves 

8 Possible (inferred) reserves 
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  اند.  شده اكتشاف گمانه وسيله به كه ذخايري دينب رده - ١-٥جدول 

  درصد خطا  رده ذخيره

  ٢٠تا  ١٥  ) Aقطعي (

  ٣٠تا  ٢٠  ) Bالي (احتم

  ٦٠تا   ٣٠  )1Cممكن (

  ٩٠تا  ٦٠  )2Cن (ممك

  ربررسي شده در محدوده معدن سرب و روي گوجذخاير -٥-٥

تقسـيم سـطحي  اير چـاه قـائم، ذخـاير تـونلي و ذخـاير  معدن سرب و روي گوجر به سه دسته كلي ذخـذخاير  

شكل سه بعدي ماده معدني داده هاي نقشه برداري به محيط   و  تجسماي محاسبه ذخاير با توجه به  رشوند. بمي

رت پذيرفته اسـت. بـراي صو ن احجام بلوك هاي معدنيز مدل سازي، تعييمنتقل و پس ا Civil 3Dافزار نرم 

ا كـه جـاز آن ديـد.استفاده گر ١٣٩٩حين استخراج سال ز داده هاي مطالعات اكتشاف اعدني،  عيار سنجي ماده م

ط عيار مـاده معـدني سـرب و در تونل ها ومناطق مختلف، متفاوت است لذا متوس   عدنيوك هاي معيار و تناژ بل

كه معمولاً در   يحفرات  ببا احتسا  يوزن مخصوص ماده معدن  د.سبه گرديجدا گانه محا  در هر بخش به طور  روي

   .مكعب در نظر گرفته شده است  متريگرم بر سانت ٤/٣ زانيشود به م يكارستها مشاهده م

عمقي و عمليـات   مطالعات  با توجه به اينكهده  كليه ذخاير بررسي ش محاسبه ذخيره براي    لازم به ذكر است كه  
  ست به صورت احتمالي گزارش مي شود.معدن صورت نپذيرفته ا حفاري عميق در كل محدوده

  چاه قائم  احتمالي ذخيره -١-٥-٥

سطح توپوگرافي عمومي معدن قرار گرفته اند كه با   قسمتي از ذخاير معدني معدن سرب و روي گوجر پايينتر از

در برگيرنـده سـه افـق  متر، ١٧٠متر مربع و به عمق  ١١سطح مقطع ب آنها توسط يك چاه قائم با  توجه به شي

A  ،B    وC    شده است كه با حركـت درون آن اكتشاف شده است. درون چاه يك گزنگ اكتشافي طراحي و اجرا

م، . با بررسي دقيق و نقشه بـرداري كامـل مجموعـه چـاه قـائ)٦- ٥(شكل  رؤيت استبه وضوح ماده معدني قابل  

بلوك معدني و از لحاظ وضـعيت  ١٤ا به گزنگ اكتشافي مي توان ذخاير درون چاه ر  افقهاي منشعب از آن و نيز

 Cتـا افـق    Bو افـق    Bتا افق    A، افق  Aن تا افق  قرارگيري به سه بخش بلوكهاي معدني حد فاصل سطح زمي

  . )٧- ٥(شكلندي نمودتقسيم ب
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  +) ١٥٣٦(تراز  Aسطح زمين تا افق   حد فاصل  احتمالي  ذخاير- ١-١-٥-٥

 W-A1به پنج بلوك معدني با نامهاي    Aحدفاصل سطح زمين تا افق    لياحتما  ، ذخاير٧- ٥شكل  مطابق نقشه  

مي شود كه محاسبات آن در   تن برآورد  ٤٩٤٨٩دود مي شوند. مجموع ذخاير اين محدوده جمعاً  مح  W-A5تا  

گرم بـر  ١٢/٣آورده شده است (وزن مخصوص ماده معدني   ستپيوو مقاطع بلوك هاي مربوطه در      ٤- ٥ول  جد 

  سانتيمتر مكعب محسوب شده است).

  

  +) ١٥٣٦(تراز  Aذخاير حد فاصل سطح زمين تا افق  - ٢-٥جدول 

  تناژ   حجم (متر مكعب)   نام بلوك   رديف 

١  W-A1 4860 15163.2 

٢  W-A2 2864 8935.68 

٣  W-A3 2367 7385.04 

٤  W-A4 1386 4324.32 

٥  W-A5 4385 13681.2 

 49489.44  جمع كل 

  +) ١٤٨٤(تراز  Bتا افق +) ١٥٣٦(تراز  Aحد فاصل افق   احتمالي  ذخاير -٢-١-٥-٥

ود كه  به پنج بلوك معدني تقسيم مي ش  Bتا  Aمابين افقهاي  لياحتما ، ذخاير٧- ٥شكل  مطابق نقشه 

شده است. مجموع ذخاير اين محدوده   آورده  و مقاطع بلوك هاي مربوطه در پيوست ٣- ٥مشخصات آنها جدول 

گرم بر سانتيمتر مكعب محسوب شده    ٣/ ١٢تن برآورد مي شود (وزن مخصوص ماده معدني   ١١٠٠٧٠جمعاً 

  است).

  )+١٤٨٤(تراز   B+)تا افق ١٥٣٦(تراز  Aذخاير محصور بين افق  - ٣-٥جدول 

  تناژ  عب)حجم (متر مك  نام بلوك   رديف 

١  W-B1 7934 24754.08 

٢  W-B2 6629 20682.48 

٣  W-B3 6023 18791.76 

٤  W-B4 8579 26766.48 

٥  W-B5 6114 19075.68 

 110070.5  جمع كل
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  +) ١٤٧١(تراز  Cتا افق +)١٤٨٤(تراز  Bحد فاصل افق احتمالي  ذخاير   -٣-١-٥-٥

  W-C4تا  W-C1به چهار بلوك معدني با نامهاي  Cا  ت  Bبين افقهاي  لياحتما خاير، ذ٧- ٥شكل  مطابق نقشه 

  ٥-٤تن برآورد مي شود كه محاسبات آن در جدول  ٦٩٧٧٩تقسيم مي شوند. مجموع ذخاير اين محدوده جمعاً 

گرم بر سانتيمتر   ١٢/٣ آورده شده است (وزن مخصوص ماده معدني   و مقاطع بلوك هاي مربوطه در پيوست

  مكعب محسوب شده است). 

  +) ١٤٧١(تراز  C +)تا افق١٤٨٤(تراز  Bذخاير بين افق  - ٤-٥جدول 

  تناژ   حجم (متر مكعب)   نام بلوك   رديف 

١  W-C1 5316 16585.92 

٢  W-C2 5600 17472 

٣  W-C3 5108 15936.96 

٤  W-C4 6341 19783.92 

 69778.8  جمع كل 

  

  مجموع ذخاير احتمالي چاه قائم -٤-١-٥-٥

 ٢٢٩٣٣٩سرب و روي گـوجر معـادل ، مجموع ذخاير احتمالي چاه قائم معدن    ٤- ٥الي    ٢- ٥با توجه به جداول  

  )٥- ٥(جدول گردد. تن برآورد مي

  
  احتمالي چاه در افق هاي مختلفذخاير  - ٥-٥جدول 

  تناژ  افقنام   رديف 

١  A 49489.44 

٢  B 110070.5 

٣  C 69778.8 

 229338.7  جمع كل
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  ) موسوم به گود اسبي  درهلي ( بخش شما SP8طقه من  احتمالي  رهذخي-٢-٥-٥

درجه به سمت شمال   ٤٠- ٣٠با شيب متر ٣٠٠معدني سطحي با مجموع طول بيش از   زون  يك  SP8طقه  مندر  

مجمـوع   نامگذاري گرديده انـد.  ١١- ٥در شكل    SP8-2و    SP8-1با نام  به دو بلوك    معدني  . اين زوندقرار دار

بلـوك هـاي و مقـاطع  ٥- ٥تن برآورد مي شود كه محاسبات آن در جـدول   ١٣٣٢٧٤جمعاً    ذخاير اين محدوده

گرم بر سانتيمتر مكعـب محسـوب شـده   ١٢/٣  آورده شده است (وزن مخصوص ماده معدني  مربوطه در پيوست

  است).

 SP8احتمالي منطقه ذخاير  - ٥-٥جدول 

  تناژ   حجم (متر مكعب)   نام بلوك   رديف 

١  SP8-1 10116 31561.92 

٢  SP8-2 32600  101712 

 133273.92  جمع كل 

  

  

 SP8رگه معدني در منطقه بخشي از   -٨-٥شكل 
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  ) موسوم به گود اسبي  دره  جنوبي ( بخش  SP9طقه من  احتمالي  ذخيره- ٣-٥-٥

درجـه بـه  ٥٠- ٣٥بـا شـيب متـر ٤٠٠طول بيش از  با مجموعمنقطع معدني سطحي    زون  يك  SP9طقه  مندر  

 ١١- ٥در شـكل  SP9-4 تـا  SP9-1بـا نـام هـاي  بـه چنـد بلـوك  معـدنين زون . ايدقرار دار  جنوبسمت  

تن برآورد مي شود كه محاسبات آن در جدول   ٢٧٢٤٠٤مجموع ذخاير اين محدوده جمعاً  نامگذاري گرديده اند.

گرم بر سانتيمتر   ١٢/٣  آورده شده است (وزن مخصوص ماده معدني ستو مقاطع بلوك هاي مربوطه در پيو  ٥-٥

  حسوب شده است).مكعب م

 SP9احتمالي منطقه ذخاير  -٦-٥جدول 

  تناژ   حجم (متر مكعب)   م بلوك نا  رديف 

١  SP9-1 43263 134980.56 

٢  SP9-2 12324 38450.88 

٣  SP9-3 21321 66521.52 

٤  SP9-4  10401 32451.12 

 272404.1  جمع كل 

  

  

 SP9رگه معدني در منطقه بخشي از    -٩-٥شكل 
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  )منطقه موسوم به قلاتو(  SP10طقه من  احتمالي  ذخيره-٤-٥-٥

درجـه بـه   ٤٠- ٣٥با شـيب  متر  ٤٥٠با مجموع طول بيش از  منقطع  معدني سطحي    زون  كي  SP10طقه  مندر  

 ١١- ٥در شـكل  SP10-6 تـا SP10-1بـا نـام هـاي  بـه چنـد بلـوك  معدني. اين زون دقرار دار   غربسمت  

تن برآورد مي شود كه محاسبات آن در جدول  ٣٦٨٨٢١مجموع ذخاير اين محدوده جمعاً  نامگذاري گرديده اند.

گرم بر سانتيمتر   ١٢/٣  آورده شده است (وزن مخصوص ماده معدني مقاطع بلوك هاي مربوطه در پيوست  و  ٥-٥

  مكعب محسوب شده است).

 SP10لي منطقه احتماذخاير  - ٧-٥جدول 

  تناژ   حجم (متر مكعب)   نام بلوك   رديف 

١  SP10-1 10442 32579.04 

٢  SP10-2 13324 41570.88 

٣  SP10-3 25364 79135.68 

٤  SP10-4 13421 41873.52 

٥  SP10-5 13341 41623.92 

٦  SP10-6 42320 132038.4 

 368821.44  جمع كل 

 SP10رگه معدني در منطقه از بخشي    -١٠-٥شكل   
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  كلي معدن احتمالي  برآورد ذخيره  - ٥- ٥- ٥

  ميني زيرز  تشافيحفريات اك  و  سطحي  حاصل از برداشت هاي زمين شناسي  كه پيشتر اشاره شد نتايج  انطورهم

ر  سرب و روي گوجدن  معاحتمالي  به ذخيره  براي محاس   سطحي   ريات استخراجي و شواهد حاصل از حف  موجود 

بديهي است كه درصورت انجام عمليات حفاري و اكتشافات عمقي در محدوده هاي    .گرفتند مورد استفاده قرار  
  اهد پذيرفت. ت خوبا دقت بيشتري صوربرآورد ذخاير قطعي و احتمالي مذكور امكان 

  منتقل و پس از مدل   Civil 3Dاري به محيط نرم افزار  ابتدا داده هاي نقشه برد  الي  احتم  اي محاسبه ذخايربر 

معدن    احتمالي  ره يذخ،  ١٢- ٦جدول    عدني صورت پذيرفت. بر اساس نتايجتعيين احجام بلوك هاي م،  سازي

  شود.  يزده م نيتخم) % ٣حد  اريع(صد در ١٠- ٨متوسط  رايبا ع يتن كانسنگ رو   ٨٣٨٠٣١٠ حداقل 
 

  معدن سرب و روي گوجر احتمالي  ذخاير  - ٥-٥ جدول

  تناژ  محل نام   رديف 

 229338.7 چاه قائم   ١

٢  SP8 133273.92 

٣  SP9 272404.1 

٤  SP10 368821.44 

 1003838.16  جمع كل 

  پيشنهادات اكتشافي  -٦-٥

به نظر ميرسد محدوده معدن   اكتشافات سنوات گذشتهنتايج    و  و معدني موجودبا توجه به شواهد زمين شناسي  

ذيـل است كه لازم است مـوارد  برخوردار    سرب و روي  نيمعد   هيربالايي براي ذختانسيل  سرب و روي گوجر از پ

  انجام پذيرد.و احتمالي معدن در جهت افزايش ذخاير قطعي تشافي جهت تكميل عمليات اك

  هزار متر)  ٣٠(در مجموع متر  ٤٠٠ي تا عمق  الف) انجام عمليات حفاري اكتشاف

  متر)  هزار  ١٠ير جديد( حداقل ن به ذخاحدوده معدني جهت رسيد كل م ب) انجام عمليات راه سازي در  

  هزار متر مكعب)  ١٢بر روي رگه هاي سطحي( حداقل  اكتشافي حفر ترانشه ج) 

 متر)   ٢٠٠٠قل ( حدادر مناطق مستعد  زير زميني  تونل هاي اكتشافي ر انجام عمليات حفد) 
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