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   تائيد مي نمايد كه مطالب مندرج در اين پايان نامه نتيجه تحقيقات خودش اردوان دارابي
  . باشد و در صورت استفاده از نتايج ديگران مرجع آن را ذكر نموده استمي
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  چكيده 

  .ردگي خاش قرار مي–منطقه پرنگ در شرق ايران و در زون فليش يا زون نهبندان

ن منطقه و ديگر مناطق شرق كشور، محيط مناسبي براي يت ملانژي در ايولهاي افيوليتي و افيمجموعه

  .باشدسولفيد نوع قبرس مياكتشاف و دستيابي به ذخاير احتمالي ماسيو

هاي هاي افيوليتي بهم ريخته و ملانژها، در كمربندبا در نظر گرفتن مدل ژنتيكي تشكيل اين كانسار

در اين ميان استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي به . باشدمي بسيار پيچيده  آنهااكتشافتكتونيكي، 

تر و مدل اكتشافي هاي اطلاعاتي، مي تواند نتايجي دقيقهيمنظور تركيب همه شواهد اكتشافي و لا

هدف از اين تحقيق تهيه نقشه پتانسيل . سازي ارائه دهدبخش كانيمعتبري جهت تعيين مناطق اميد

سولفيد در ورقه پرنگ با استفاده از روش تلفيقي شاخص زوناليته اسيوسازي مس مكاني مطلوب

  . گردد معرفي ميVz-in-Wofe است كه با عنوان Weight of evidence ژئوشيميايي و

Weight of evidenceمعمول براي تهيه نقشه پتانسيل مطلوب است كه در اين روش با هاي يكي از روش 

بيني كننده هاي پيشها و نقشهتوان وزن لايهعنوان نقاط آموزشي مي به ماستفاده از مشخصات نقاط معلو

شيميايي به منظور به دست ژئو، لايه مهم )Wofe)Vz-in-Wofe در مدل توسعه يافته . را تعيين كرد

  .گرددايي پردازش مييهاي واقعي با استفاده از روش زوناليته ژئوشيمتر و تعيين آنوماليآوردن نتايج دقيق

    نشانه معدني شناخته شده به عنوان نقاط آموزشي، نتايج پردازش 20در منطقه مورد مطالعه با استفاده از 

اده از ـوايي با استفـس هـاسي و مغناطيـشنش از دور، زمينـاي، سنجهـشيمي رسوبات آبراههاي ژئوداده

هاي شاهد، نقشه ا تلفيق اين نقشههاي شاهد دوتايي تهيه شدند سپس بدهي و نقشهوزنWofe ط ــرواب

بخش به مناطق اميده دست آمد كه با بررسي نتايج آن سازي در منطقه بپتانسيل مطلوب نهايي كاني

  .تر معرفي گرديدند اكتشافي در مراحل تفصيليعملياتمنظور ادامه 
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  مقدمه -1- 1

با توجه به . گيرد مس صورت مي1ماسيوسولفيددر صد توليد مس دنيا از كانسارهاي % 20بيش از 

هاي معدني از اين تيپ در  وجود پتانسيل،هاي مذكورنحوه تشكيل و نيز سنگ دربرگيرنده كانسار

 به گسترش نسبتا توجهبا به اين ترتيب . باشد ايران محتمل مي2 افيوليتي و افيوليت ملانژيايهزون

اير نسبتا ـيل ذخـود پتانسـور، در صورت وجـهاي افيوليتي در كشموعهـهاي مرتبط با مجدـزياد واح

سنگ . دباشدار ميقبرس يا تيپ پيريت مسها، تيپ يكي از مهمترين تيپ. شوندارزشي محسوب ميبا

  .باشدهاي افيوليتي مييـشفشاني و رسوبي توالها از كانسار مذكور، غالبا بخش آتدر برگيرنده اين تيپ

 در شرق ايران نويد اكتشاف و دستيابي به ذخاير 3هاي افيوليتي و كمربند آميزه رنگينگسترش سنگ

جويي و اكتشاف اين حاكم بر اين ناحيه، پيدهد اما تكتونيك بسيار فعال و شديد  را ميسولفيدماسيو

  .سازدمواجه ميذخاير را در صورت وجود با مشكل 

شيمي، شناسي، ژئوهاي فضايي به دست آمده از منابع مختلف اعم از زميندر اكتشافات معدني داده

در گذشته، انتخاب، ارزيابي و تركيب شواهد ذخاير  .گيردفيزيك و غيره مورد استفاده قرار ميژئو

گرفتند يزيكي روي قرار ميهاي گوناگون به طور فنقشه .شدمعدني با كمك يك ميز سبك انجام مي

  .ها تعيين شودرك را ميان آنوماليتا روابط مشت

                                                 
1 Massive sulfide  
2 Ophiolit melange 
3 Colored melange 
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 ٣

1GISهاي تخصصي و ي پردازش داده به مقدار زيادي كارائي اين فرآيند را بالا برد و امكانات لازم برا

  .هاي فضايي را گسترش داده استتجزيه و تحليل داده

GISزيرا پردازش و تجزيه و . دي پديد آورده استهاي كاربر تحولي چشمگير در بسياري از رشته

هايي براي تجزيه و تحليل و كند و ابزارهاي فضايي را امكان پذير ميهاي مجزايي از دادهتحليل لايه

  .آوردها را فراهم ميمدلسازي روابط متقابل ميان لايه

در . باشداي فضايي ميهگذاري شده بر روي دادهگيري پايه پشتيباني براي تصميمGISهدف نهايي 

  گيريها به شكل نقشه پتانسيل معدني براي تصميمبحث اكتشاف به منظور مونتاژ كردن داده

  .شود استفاده ميGISهاي اكتشاف آينده از اولويت

  ك ـدني به كمـعـب يا مطلوبيت مـت تناسبه قابليـيل معدني با محاسـانسـ در زمينه پتGISمدلسازي 

دار كردن پتانسيل به وسيله وزن. سروكار داردمورد استفاده در كارهاي اكتشافي ين هاي علوم زمنقشه

ها يا توسط تجزيه و تحليل ها به نقشهتخصيص وزن. شودو تركيب منابع متعدد و مستدل محاسبه مي

اوت ـتفاده از قضـود يا با اسـشهاي معدني مشخص ميهـاهميت شواهد و مدارك مربوط به انباشت

  .گيردمي ورتـعدني صـناس مـي كارشنـذه

خاش  – يا زون نهبندان2هاي ساختاري ايران در زون فليشبندي زونمنطقه پرنگ از لحاظ تقسيم

هاي افيولتي آن به عنوان مكان مناسبي براي هاي مختلف مجموعهگيرد كه همراه با بخشقرار مي

 .]  1378، كريم پور[سولفيد نوع قبرس معرفي شده است وير ماسياتشكيل ذخ

هاي اكتشافي در هاي معدني مس و با تلفيق دادهبا توجه به موقعيت مكاني نشانهدر اين تحقيق 

WofeinVZ( توسعه يافته Wofe3 روش با استفاده از GISمحيط  (4 مناطق داراي پتانسيل به ،

  .ددگرادامه كار اكتشافي معرفي ميمنظور 

  

                                                 
1 Geographic information system 
2 Flysch 
3 Weight of evidence  
4 Vertical zonality index-in-weight of evidence 
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   پرنگورقههاي انجام شده قبلي در  مروري بر كار-2- 1

  :باشدهاي اكتشافي در ورقه پرنگ به قرار زير ميمهمترين مطالعات و كار

 توسط كمپاني 1978ران در سال ياي در شرق ا مهمترين پروژه اكتشافي در مقياس ناحيه- 1

GEOMETAL-BRGMن پروژه كه طي آنها يدر ا. تران صورت گرفته اسيوژه شرق ار تحت عنوان پ

شناسي هاي زمينشناسي اقتصادي و اكتشافي همزمان با تهيه تعدادي از نقشههاي زمينبررسي

 كيلومتر مربع و حدود 50000اي به وسعت تقريبي  اين محدوده صورت گرفت، محدوده1:250000

  .ت پرنگ زير پوشش قرار گرفورقهشناسي از جمله  زمين1:100000 ورقه 20

سال گذشته،  25ايي يشيمهاي ژئوارزيابي دادهتحت عنوان ، در يك پروژه 1379فر در سال  زرين- 2

  . شيميايي در ورقه پرنگ و مهرود را ارائه نمودگزارش اكتشافات تكميلي ژئو

هاي طرح اكتشافات مواد  در شرق ايران، يكي از پروژهسولفيدماسيوهاي جويي كانسار پروژه پي- 3

شناسي و اكتشافات  توسط سازمان زمين82 تا 81هاي ني در جنوب خراسان بود كه طي سالمعد

از جمله ورقه  1:100000شناسي  ورقه زمين12ن عمليات در محدوده يا. معدني كشور انجام شد

  .انجام شده است كيلومتر مربع در جنوب شرقي خراسان 5000اي معادل و در گسترهپرنگ 

 50حدود الكتريك در محدوده كانسار شورك در مساحتي به فيزيكي به روش ژئو مطالعات ژئو- 4

كتار توسط ه 100 در مساحتي به حدود 1:100000گرافي در مقياس هاي توپوهكتار و برداشت

  .شناسي و اكتشافات معدني كشور صورت پذيرفته استسازمان زمين

  

   تعريف موضوع تحقيق -3- 1

  س ـاير مـاف ذخـسازي اكتشـيايي در مدلـات جغرافـلاعـتم اطـهاي سيساين تحقيق بر اساس كاربرد

  . پرنگ در منطقه شرق ايران بنا نهاده شده است1:100000سولفيد در ورقه ماسيو
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 ٥

هاي معدني  زيادي نشانهتعدادهاي افيوليت ملانژي شرق ايران هاي افيوليتي و مجموعهبنددر كمر

دره، شورك، مسگران، برك، مناطق زيدان، سولابست، پرنگ، سياهشامل د سولفيماسيوهاي كانسار

  .باشدوزرق و غيره مي

فيزيكي در مقياس شيميايي و ژئوشناسي، ساختاري، دگرساني، ژئوبا توجه به بانك اطلاعات زمين

  :هاي زير پاسخ دهدتواند به پرسشهاي اطلاعاتي مياي منطقه، تلفيق اين لايهناحيه

سولفيد را هاي ذخاير مس ماسيوهاي اصلي نهشتهكنندهتوان با اطلاعات موجود، كنترلونه ميچگ - 1

  دار شرق مشخص كرد؟در مناطق پتانسيل

سازي مس را به چگونه مي توان با استفاده از اطلاعات موجود، شواهد زمين شناسي مبني بر كاني - 2

 آورد؟صورت نقشه در

     اسي، ـشنينـات زمـتفاده از اطلاعـسازي شده را با اسدار كانييلـتوان مناطق پتانسگونه ميچ - 3

 ش از دور به صورت نقشه ارائه كرد؟فيزيكي، ساختاري و سنجشيميايي، ژئوژئو

  

  ضرورت انجام تحقيق - 4- 1

توسط سازمان  ساختاري –شناسي  و مطالعات زمينBRGMشيميايي توسط شركت هاي ژئوبررسي

هاي مدرن در است اما در اين تحقيق از روش منطقه و مناطق اطراف انجام شدهشناسي در اين زمين

هاي قبلي تلفيق شده و محيط سيستم اطلاعات جغرافيايي استفاده خواهد شد تا با نتايج بررسي

  .مناطق اميد بخش مشخص گردد

در ورقه هاي متالوژني موجود، مناطق داراي پتانسيل احتمالي اين ذخاير مخصوصا طبق نقشه

پرنگ هنوز به طور دقيق مورد بررسي قرار نگرفته است لذا به منظور مشخص كردن  1:100000

 نيازمند روشي مدرن و جامع ،مناطق مطلوب در اين منطقه و استفاده از همه منابع اطلاعات اكتشافي

  .هستيم
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  روش انجام تحقيق - 5- 1

  :شودمرحله اصلي زير خلاصه ميروش كلي تحقيق با هدف ارائه يك مدل اكتشافي در سه 

شناسي، دگرساني، هاي زمين براي دادهGISها با استفاده از تكنولوژي استخراج مشخصه) الف

  :باشدفيزيكي منطقه پرنگ كه شامل مراحل زير ميشيميايي و ژئوساختاري، ژئو

و تعيين مناطق اي به وسيله روش زوناليته شيميايي در مقياس ناحيههاي ژئوپردازش داده - 1

  اليته ـاخص زونـاسبه شـاس محـاطق بر اسـمچنين اولويت بندي اين منـده آنومالي و هـنشاندهن

 هاسولفيد و رقومي سازي اين نقشهشيميايي مربوط به ذخاير ماسيوژئو

انجام شده در هاي معدني مس در منطقه پرنگ بر اساس مطالعات قبلي تهيه نقشه توزيع نشانه - 2

  منطقه

  شناسي منطقه رقومي سازي نقشه زمين - 3

 هاي منطقهرقومي سازي نقشه گسل - 4

 منطقه) مغناطيس هوايي(فيزيك  نقشه ژئورقومي كردن - 5

  هاي مختلف و استخراج مناطق دگرسانياي لندست با روشپردازش تصوير ماهواره - 6

 چند بخش عمده تشكيل شده  كه از1ها با استفاده از روش تحليلي بيزينبندي مشخصهطبقه) ب

  .است

هاي مفهومي و تعيين معيار هاي شناخت نشانه هاي معدني منطقه،  در اين مرحله با توجه به مدل- 1

  .نقشه هاي شاهد از ميان بانك اطلاعاتي تهيه شده استخراج مي شود

هاي نشانه شاهد وهاي  در اين مرحله با استفاده از فرمول احتمال بيزين، همراهي مكاني بين نقشه- 2

  .شودهاي هر يك از آنها تخصيص داده ميمعدني به صورت كمي محاسبه و وزن

هاي اختصاص يافته به هر كدام از آنها تركيب و هاي شاهد با توجه به وزندر اين مرحله نقشه - 3

  . شوند تا در نهايت به نقشه پتانسيل مطلوب كاني سازي در منطقه برسيمتلفيق مي

                                                 
1 Bayesian Method 
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 ٧

شود و تحليل وتفسير مي) نقشه پتانسيل مطلوب(ه دست آمده رحله آخر مدل اكتشافي بدر م) ج

   .گرددمقايسه ميشناسي توسط سازمان زميننتايج آن با مطالعات قبلي در منطقه 
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  موقعيت جغرافيايي و زمين شناسي منطقه: فصل دوم 
 

 ٩

  

  

  

  

  

  موقعيت جغرافيايي -1- 2

 است 1:250000ي چهار گوش گزيك مقياس ها يكي از برگه1:100000چهار گوش پرنگ با مقياس 

 در 32° 30' تا 32° 00' و عرض جغرافيايي 60° 30' تا 60° 00'جغرافيايي   طولدر مختصاتكه 

رافيايي  شرقي و عرض جغ265000 تا 216500و طول جغرافيايي سيستم مختصات قطبي 

  .واقع شده است UTM شمالي در سيستم مختصات 3599826 تا 3543100

اين برگه از نظر تقسيمات كشوري از مناطق زير پوشش استان خراسان جنوبي است كه در  گستره

فاصله  . پرنگ است– سربيشه – بيرجند راه ارتباطي آن از طريق. نزديكي مرز افغانستان جاي دارد

اي جاده.  كيلومتر است30 كيلومتر و از سربيشه تا ابتداي اين منطقه حدود 60بيرجند تا سربيشه 

 منطقه است و به دليل شرق و شرقيآسفالته از پرنگ تا دورح نيز راه دسترسي به مناطق شمال 

هاي ارتباطي وجود راههاي ساختماني به اغلب نقاط آن كاري به ويژه استخراج سنگ كار معدنرشتگس

  ).1-2( شكلدارد

  

  ويژگي هاي طبيعي و جغرافياي انساني منطقه پرنگ - 2- 2

 سرد در  و داراي زمستاني معتدل در روز،اي كويريگيري در ناحيهآب و هواي منطقه به دليل قرار

ميزان بارندگي در آن به طور معمول . آب و هواي گرم و خشكي دارد است و براي بقيه فصول شب

تابستان و درسانتيگراد  درجه 40بيشينه دماي آن بيش از . ستدر سال ا ميلي ليتر 150كمتر از 



  موقعيت جغرافيايي و زمين شناسي منطقه: فصل دوم 
 

 ١٠

به دليل موقعيت ويژه ) گرنبرگه پ(در منطقه  .درجه استسانتيگراد  – 10كمترين آن در زمستان تا 

 ،هاي بهامرزخانه رود.هاي موجود در آن فصلي هستندخانه دائمي وجود ندارد و رودخانهجغرافيايي رود

باغ سنگي كه خانه ها هستند كه به جز رودخانه باغ سنگي از جمله اين روداو وگنيز، شور و ترش آب

پوشش گياهي در .  دارندغربي – شرقي يا شرقي – غربي روندهاي ، بقيه جنوبي دارد–جهت شمالي 

  .اين منطقه كويري بسيار ناچيز است

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  ) پرنگ1:100000رقه و(مورد مطالعه  موقعيت جغرافيايي محدوده -)1-2(شكل 



  موقعيت جغرافيايي و زمين شناسي منطقه: فصل دوم 
 

 ١١

گله داري اشتغال دارند و  كمتر كشاورزي و كاري و به مقدارندمردم اين منطقه بيشتر به كار مع

، تمركز اقليمي و مشكل اشتغالبه دليل شرايط ويژه . شودليد مي جو تو،محصولاتي چون گندم

 . آن وجود دارندمنطقه بسيار كم است زيرا معدودي روستا با جمعيت محدود درجمعيت در اين 

 ، چاه خالك، كبات، چين آباد،نازدشت، چاهو،  قنبرآباد، معروفانرز، بهام،روستاهايي چون پرنگ

ترين آنها روستاي زرگگيرند كه بقرار مي مرغزار و دورح در اين محدوده ، كنيف،سنگي، باغ ماخونيك

سازمان زمين [ تر نيست نفر فرا50به جز روستاي دورح جمعيت روستاهاي ديگر از . دورح است

  ].1386شناسي، 

  

   منطقهتكامل ساختاري -3- 2

آن غربي است كه در جنوب گزيك  1:250000ي برگه پرنگ بخشي از چهارگوش مقياس گستره

 پرنگ توسط سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور در سال 1:100000نقشه . جاي دارد

  ).2-2( شكل  چاپ و منتشر شده است1386

هاي تكتونيكي رخداده در محدوده مورد مطالعه، اكثر محققين، وقايع از نظر جايگاه تكتونيكي و رويداد

  كيل ـگي تشـاط با چگونـرا در ارتب) 1:250000مقياس (زيك ـدوده گـتكتونيكي رخداده در مح

هاي  بحثهاي همراه با ولكانيزم دانسته با اين حالهاي منطقه و همزماني تشكيل فليشافيوليت

شناسان مختلف از جمله هاي ميان زمينگيري رخدادگوناگوني در مورد چگونگي و روند شكل

وجود دارد كه در مقياس ... و) 1990(و ماوله، افتخار نژاد ) 1981(، بربريان )1974 (1اشتوكلين

  ].1386سازمان زمين شناسي، [ .دوده برگه پرنگ نيز هستـميم براي محـاي قابل تعمنطقه

 -  افغانستان و ايران- كوهستاني بين بلوك لوت در غرب و مرز هاي ايرانيبندزون فليش، كمر

وسعت اين منطقه تقريبا به اندازه بلوك لوت است و مشابه با . دهدپاكستان، در شرق را تشكيل مي

 200 عرضي حدود  كيلومتر و800 جنوب، طول حدود –در جهت شمال با امتدادي بلوك لوت، 
                                                 
1 Stocklin 
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غرب به  در سمت شمال، چندين شاخه از منطقه اصلي به طرف شمال غرب و. متر بسط داردكيلو

نواحي بصيران و بيرجند ادامه يافته كه به ملايمت دور برآمدگي  شاه كوه تاب خورده و در غرب و 

هاي در جنوب شرق منطقه،  فليش. شمال بيرجند به تندي در برابر حاشيه گسلي لوت ختم مي شود

هاي مكران كه روند شرقي دارند، در جنوب فرورفتگي يران به منطقه فليش رشته كوهشرق ا

  .[Stocklin et al., 1968] يكي مي گردند جازموريان ملحق شده و

  .را به شرح زير به اختصار مي توان بيان كردورقه پرنگ تكامل ساختاري 

توان بخشي از بلوك گسلي فراه يل   گستره برگه پرنگ را مي،Shereiber(1972)بر پايه مطالعات 

شود كه  در اين رابطه گفته مي،هاي كهن تر از كرتاسه برونزد ندارنددانست كه در آن سنگ 1هلمند

شود و به طرف كرتاسه زيرين فقط در يك نقطه در شمال چهارگوش گزيك ديده مي هايسنگ

ش شده است كه در مناطق مزبور هاي شاهرخت و قائن نيز گزارهاي آن در چهار گوششمال رخنمون

بلوك رود شاه (در منطقه گزيك  اند وهاي ژوراسيك قرار گرفتههاي دگرگونه يا نهشتهسنگ روي پي

تر بين دو گسل محصور است و رخنموني از سنگ قديمي) كرتاسه زيرين(ها اين سنگ آهك) ولي

د ندارد بنايراين محدوده برگه پرنگ ها در برگه پرنگ رخنموني وجواز اين سنگ آهك. شودديده نمي

  .هاي زير تقسيم كرد ومورد بررسي قرار دادرا مي توان به زون

  

  پهنه ماخونيك باغ سنگي -3-1- 2

  هاي شبه فليشي از تهـاي دارد و محل گسترش نهشـ دورح ج–ل ماخونيك ـ گسشرقاين پهنه در 

لايه هايي هاي توربيديتي با ميان ماسه سنگهاي شيل وهاي كرتاسه بالايي كه شامل تناوب لايهزمان

رسد روي مجموعه افيوليتي قرار گرفته ها به نظر مياين شبه فليش. باشداز كنگلومراي ريز دانه، مي

  ].1386سازمان زمين شناسي، [ باشند

  

                                                 
1 Farah fault block  
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  پهنه افيوليتي -3-2- 2

 باغ سنگي –ونيك  دورح از زون فليشي ماخ–اين پهنه با واسطه گسل اصلي و معكوس ماخونيك 

اي، همراه با هاي ورقههاي اولترامافيك، مافيك، دايكاي از سنگجدا شده و شامل مجموعه

است كه روند غالب آنها ...هاي بازالتي، پلاژيو گرانيت، ليستونيت و هاي نواري، توفراديولاريت و چرت

  . جنوبي است–هاي اصلي شمالي در امتداد گسل

توان به شرح ي شرح داده شده در بالا تكامل تكتونيكي محدوده برگه پرنگ را ميهابا توجه به ويژگي

  :زير خلاصه نمود

اي هاي ناحيهها و دگرگونيضمن آميزش با افيوليت) تا ماستريشتين مياني(هاي كرتاسه بالا نهشته - 1

توان اند كه مي گرفتههاي دريايي ماستريشتين بالايي قرارديناموترمال با واسطه دگر شيبي زير نهشته

  .آن را به فاز لاراميد زودرس نسبت داد

هاي هاي تكتونيكي تا پايان ائوسن پيشين ادامه داشته كه نتيجه آن پراكندگي محيطجنبش - 2

هاي مختلف در زمان ماستريشتين بالايي تا ائوسن پائيني شده است كه در اين مورد رسوبي ورخساره

دوره ائوسن ها در پايان  نام برد اين جنبشاي ائوسنيشي و مرجاني تودههاي فلمي توان از رخساره

  .روي دريا از قسمت بزرگي از منطقه شده استسبب پس

تر از آن تحت اثر يك فاز چين خوردگي در ائوسن مياني تا هاي ائوسن و كهنها و سازندهسنگ - 3

 را شرقي جنوب ، جنوب- غربي شمال ،لها روند شما چينراستاياند كه سبب شده پسين قرار گرفته

 .دست آورنده ب

  ب ـپي موج ن چندين فاز پي درـ ميوس– هاي آتشفشاني اليگوسنپس از تشكيل سنگ - 4

خوردگي تر شده كه يكي از  آنها در دوره ميوسن بوده و موجب چينهاي كهنگي نهشتهدخور چين

ژن به وقوع پيوسته كه سبب به وجود آمدن فاز ديگر پس از نئو .هاي پيش از نئوژن شده استسنگ

 .ها شده استها و تشكيل خط وارهها و راندگيساختارهاي متعدد و تجديد فعاليت گسل
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 چهره كنوني مرفولوژيكي منطقه را بنياد نهاده -  فاز كوهزايي پاسادنين–فاز پاياني چرخه آلپي  - 5

 جنوبي شده كه –با روند شمالي  ضمن آنكه سبب به وجود آمدن يك سيستم گسل طولي ،است

برگه  اي بوده و بسياري از آنها خارج از محدودهها در مقياس منطقهاين گسل. همچنان فعال است

شناسي نمايش گردند ولي بعضي از آنها كه در اين محدوده قرار دارند روي نقشه زمينمي پرنگ واقع

 ].1386سازمان زمين شناسي، [ اندداده شده

  

  1هاي سنگي منطقهه نگاري و واحد چين-4- 2

در . توان در دو بخش جداگانه بررسي كردرا ميگزيك بر منطقه حاكم هاي زمين شناختي ويژگي

هاي آهكي كرتاسه زيرين كه بيرون از هاي محدودي از سنگ به استثناء وجود رخنمونشرقيبخش 

ترين آنها فليشي تشكيل شده و كهنها در حوضه ها و سازندهبقيه سنگ، گيرندبرگه پرنگ قرار مي

هاي مربوط به كرتاسه بالايي است ولي در بخش افيوليتي واحدهاي سنگي كرتاسه بالايي با سنگ

بسياري هاي فليشي سخت شده همراهند و در مشخص هستند كه با سنگ نهشتهتوالي افيوليتي 

برگه پرنگ وجود دارند حدوده واحدهاي سنگي كه در م. ن دارندو رخنمنقاط به صورت آميزه رنگين

  :عبارتند از 

  

 هاي افيوليتيسنگ  - 1- 4- 2

  ت توف و ـراه راديولاريـت به همـتونيـ، دياباز، ليساولتـرامافيـكيايي و ـهاي قلگـاي از سنمجموعه

  :دورح، وجود دارند كه عبارتند از -  در بخش افيوليت، شرق گسل ماخونيكهاي نفوذيسنگ

 اولترامافيكهاي سنگ :(ub)اي هستند و به ها است كه تودهها تا لرزوريتشامل هارزبورژيت

هاي حاصل همزمان كه درزه اند، آنچنانيه شدهزها به شدت تجن سنگيا. باشنداي تيره ميرنگ قهوه

                                                 
 .شناسي آورده شده استمطالب اين بخش عمدتا از گزارش سازمان زمين 1
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خاكستري به  - اند كه نمادي آبيبا تكتونيك روي داده برآنها با سرپانتين و همچنين كلسيت پر شده

ها در اثر اين سنگ. اندها به رنگ سبز تيره تا سياه رنگهاي تازه اين سنگدر نمونه. ستآنها داده ا

يي مانند ليستونيت نيز تشكيل هاها سنگاي كه در آنهاي شكستهتكتونيك شديد برشي شده و پهنه

- يلونيتيها بافت ميكروسكوپي مشناسي، اين سنگباشند وجود دارند، از ديدگاه كانيشده 

اي است، يا هاي روي داده در شرايط جبهبلاستيك دارند كه گويا دگر شكليوبلاستيك تا پورفيروگران

هاي هاي پلوتونيك آستنوسفري است، كانياينكه داراي بافت كوموليتي هستند كه متعلق به سكانس

ي تيره هاهاي فرعي آن اسپينل و كانيپيروكسن و كانيپيروكسن يا كلينوآن شامل اوليوين، اورتو

  هايي از كاني منيزيت و تالك و كروميت ديده  رگهاولترامافيكهاي در بسياري نقاط سنگ. هستند

  .شود كه بعضي از آنها در دست استخراج هستندمي

  سرپانتينيت:(sr)شوند كه در آن ها حاصل ميها به طور معمول از تجزيه پريدوتيت سرپاتينيت

ود ورخنمون آن در نقاطي مانند شرق كنيف و جنوب دهنه سياهو، شاوليوين به سرپانتين تبديل مي

ها بسيار كارساز بوده دگرساني در اين سنگ هوازدگي و. اندهاي به نسبت بزرگي را تشكيل دادهتوده

  .است

 گابرو(gb):هاي گابرويي در محدوده برگه پرنگ در نقاطي مانند كنيف، دهنه سياهو، غرب  توده

 اغلب توده هايي گسترده تشكيل  ال غرب روستاي گرم تمام برون زد دارد و شم-مرغ زرد، شمال

  هاي نگـبري با سـهاي منظم در قاعده آنها و همهاي مهم آنها وجود لايه بندياز ويژگي. اندداده

رنگ عمومي اين واحد سبز روشن . متر دارند سانتي60 تا 50بازيك است كه ضخامتي در حدود اولترا

بافت كوموليتي شامل لابرادوريت، اوژيت، يوهيدرال تا ساب  هاي تشكيل دهنده با ساخت ونياست، كا

اين گابروها به گونه . آپاتيت هستند هاي فرعي نظير ماگنتيت واي و كانيهيدرال، هورنبلند قهوه

مام در بعضي نقاط مانند روستاي گرم ت. گابرو مي گردندتدريجي و به سمت بالا تبديل به ميكرو

دار صورت گرفته كه مشخصه اصلي آن رنگ سبز تيره گابرو تفريق ديگري از گابرو به ديوريت كوارتز

  .باشدبه آبي روشن سنگ مزبور است كه به علت وجود اليگوكلاز به جاي لابرادوريت مي
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 پلاژيوگرانيت:(gr)اين گرانيت كه به طور معمول گرانيتي است با پتاسيم ناچيز، سنگي است بين 

كوارتز ديوريت تا ترونجميت و در تركيب كاني شناسي آن پلاژيوكلاز، كوارتز، بيوتيت و آمفيبول وجود 

  .هاي محدودي در شرق برگه و شمال شرقي برگه دارداين واحد نيز رخنمون. دارد

 شناسي شبيه گابرو در حقيقت سنگي  دياباز موجود در مجموعه افيوليتي با تركيب كاني: دياباز

اين سنگ داراي بافت افيتيك . گابرو به حساب آوردتوان آن را ميكرونيمه عميق است كه مياست 

و پيروكسن است كه در متن سنگ با )  بيتونيت-لابرادور(هاي اصلي آن شامل پلاژيوكلاز است و كاني

ي در هاي گابرويهاي اين واحد به طور معمول در كنار تودهرخنمون. هاي تيره همراه هستندكاني

نقاطي مانند غرب كنيف، شمال روستاي گرم تمام و شرق حسين آباد و همچنين در غرب روستاي 

  .شودترين نقطه جنوب غربي برگه ديده ميمرغزار، پاياني

  توف بازيك)tb:(هاي بازالتي از جمله اجزاي همبودهاي افيوليتي هاي بازيك به همراه توده توف

ن محدود به غرب و جنوب غربي در شمال و شمال غربي روستاي اين منطقه است كه برونزدهاي آ

  تركيب . هاي همبر اغلب گسله استمرز آن با توده. شمال رود نخل شور است گرم تمام و

هاي تيره شناسي آنها اورتو پيروكسن و پلاژيوكلاز است، لابرادوريت، همراع با اوليوين و كانيكاني

گزيك، سربيشه، ماهرود ، هاي غربي مجاور پرنگاين واحد در برگه. نداست كه بافتي ميكروگرانولار دار

  .گسترش بيشتري دارد... و 

  راديولاريت)r:(هاي راديولاريتي ها با رنگ مشخص قرمز و قرمز بنفش به همراه چرت راديولاريت

رين نقطه تدر بعضي نقاط گستره مورد بررسي برونزد دارند كه از آن جمله گدار سياه دره؛ پاياني

 و جنوب آن؛ بيشتر همراه با مجموعه آميزه رنگين، و همچنين در شرقشمال برگه و شمال كنيف، و 

هاي مهم توالي يك مجموعه اين واحد كه از شاخص. شمال آن كه بيرون از محدوده پرنگ است

  .افيوليتي است در پهنه افيوليتي رخنمون هاي متعددي دارد

  ليستونيت)lv:(ها و هاي تدريجي بين اولترامافيكسنگاي اين برگه مطابق تعريف ه ليستونيت

هاي مختلف بازيك و اولترابازيك در حقيقت يك نوع برش دگرسان شده از سنگ ها هستند ومافيك
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اند و به احتمال زياد تكاپوي تكتونيكي همراه با سيليسي جاي گرفته هستند كه در سيماني كربناتي و

. وترمالي نيز در پيدايش و جا به جايي كربنات و سيليس فراوان آن لازم استهاي هيدريورش محلول

  نيز معرفي  1هاي نسبتا زيادي از اين سنگ كه آن را سنگي زشت چهرهدر برگه پرنگ رخنمون

   تمام ده در مناطقي مانند غرب كنيف و جنوب دهنه سياهو و منطقه گرم ، وجود دارد واندنموده

  .اندنسبت بزرگي را تشكيل دادههاي به زدبرون

  آميزه رنگين)cm:(هاي وابسته به آنها بخش ها و سنگ همانگونه كه پيش نيز اشاره شد، افيوليت

هاي شرق و ها در بعضي نقاط مانند كوهاين سنگ. وسيعي از گستره برگه پرنگ را زير پوشش دارند

اند و نمي توان آنها را تفكيك  آميخته شدههاي سنگي ديگر رسوبي و دگرگونيغرب باغ سنگي با واحد

 cmبه همين روي، زير عنوان واحد آميزه رنگين معرفي و با حرف . نمود و روي نقشه نمايش داد

هاي به نسبت وسيعي از اين آميزه وجود دارند كه در در محل ياد شده رخنمون. اندنمايش داده شده

  .اند شدهحرارت متوسط دگرگون -هاي فشار بالارخساره

شناسي آميزه رنگين از از ديدگاه سنگ. هاي بازيك برشي شده بوده استخاستگاه بيشتر آنها توف

هاي ابرقليايي سياه رنگ هاي چرتي، آبي و سبز، سنگ لايه،دار به رنگ هاي قرمزهاي گلوكوفانسنگ

ها الب دايكميوسن در ق - هاي آذرين روشن رنگ؛ اسيدي اليگوسنهستند كه به وسيله سنگ

دهنده تشكيل در شرايط تكتونيكي بسيار پيچيده كلي ها نشاناين سنگ. اندهايي قطع شدهواستوك

  .منطقه و حتي در مقياس كوچكتر بوده اند

  

  واحد هاي رسوبي كرتاسه پسين - 2- 4- 2

  واحد فليشي زيرين)kf
a(  

 سبز، بنفش يا قرمز رنگ تشكيل هاياين واحد از ضخامت به نسبت زيادي از توالي يكنواختي از شيل

  هايي كه از جنس اي و همچنين سنگدانههاي سيلت و ماسه سنگ قهوهلايهشده كه داراي ميان

                                                 
1 Ugly looking rock 
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خوردگي شديد، برآورد ضخامت آن ناممكن است؛ به ويژه به دليل چين. اند، در آن وجود داردآهك

 هاي آهكي برشي شده سنگ نهشته.اينكه شيستوزيته حاكم بر آن نيز به اين امر كمك نموده است

ي اههاند و سنگدانواحد ديده مي شوند، اغلب به صورت عدسي بودهلايه اي در اين كه به صورت ميان

جنس سنگدانه از سنگ آهك، ماسه سنگ كوارتزيتي و . هستنددار آن جور شدگي بد دارند و گوشه

رنگ در نقاطي مانند رود نخل شور؛ هاي اين واحد در برگه پرخنمون .ماسه سنگ گري واكي است

به دليل چين خوردگي شديد ضخامت واقعي اين واحد مشخص . شودجنوب غربي منطقه، ديده مي

  .نيست

 آذرآواري- واحد فليشواره  )ktv
a(  

 آذرآواري در برگه پرنگ در نقاطي مانند شمال روستاي گرم تمام ده، ناحيه رود -اين واحد فليشواره

ها اغلب دگرگوني دينامو ترمال را تحمل زدو اين برون رخنمون دارد) جنوب آنشمال و (نخل شور 

ت يهاي نو ظهوري مانند آلبيت و پومپيليت، اپيدوت، اكتينوليت و كلرنموده اند، به همين روي كاني

ها، به همراه فليشوئيد. اندكه مشخص كننده رخسار شيست سبز هستند در اين تغيير به وجود آمده

يستوليت در  الهاي افيوليتي كه بسياري از آن به صورتها و واحدهاي بزرگ و كوچك از سنگتوده

  .شوندهاي گوناگونند، ديده مياندازه

هاي پليتي است كه در آنها تعداد هاي ريز دانه و نهشتههاي رسوبي اين واحد تناوب ماسه سنگسنگ

هاي توفي و گري واك و همچنين به ندرت روانهاي هاي آذر آواري چون توف، ماسه سنگزيادي لايه

گذاري  كوهزايي شديد و دگرشكلي حاصل از آن تفاوت اثرولكانيكي در آن وجود دارند ولي به دليل

بندي هاي گري واكي سبز متمايل به آبي و دانهرنگ ماسه سنگ. ها مشكل استها و افيوليتبين لايه

. اي و سطح شكست آن نيز به همين شكل استر شيشهدر متن ميكروسكوپي بيشت. آنها ريز است

اي تشكيل دهنده اين واحد شامل داسيت و آندزيت پورفيريك، دياباز و ماسه سنگ هاي گدازهسنگ

پيروكسن، بيوتيت و كلينوكلاز، هايي چون پلاژيوكاني. كوارتزيتي و همچنين كوارتز ريوليتي هستند
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هاي فرعي هستند كه ركن، تورمالين، آپاتيت، اسپينل نيز از كانيميكروكلين به عنوان كاني اصلي و زي

  .شوندها ديده ميدر اين سنگ

هاي آتشفشاني بيروني از نوع آندزيت، آندزيت هاي اين منطقه سنگدر مجموعه فليشواره آذر آواري

kv با حرف )2-2(شكلشوند كه روي ديده مي) دياباز(بازالت و نيمه عميق 
a اند كه شده نمايش داده

  .اندبرشي شده تركيب توفي دارند واغلب 

  

 در واحد فليشي بالايي در پهنه افيوليتي تقسيمات سنگ شناسي زير :واحد فليش بالايي- 3- 4- 2

  .صورت گرفته است

 واحد ماسه سنگي(Ksc
a)  

 شمال رودخانه ترشاب، رخنمون ،اين واحد در محدوده پرنگ فقط در شمال روستاي گرم تمام ده

  هاي متعددي از آن ديده  باغ سنگي، برونزد-  رد ولي بيرون از اين محدوده، در زون ماخونيكدا

  . شودمي

هايي از چرخه كامل يك توربيديت هاي توربيدايتي تشكيل شده كه قسمتاين واحد از ماسه سنگ

ه در بالا هاي ياد شدبه عنوان مثال در رخنمون. باشد مشهور است را دارا مي1كه به سيكل بوما

هاي با جنس مختلف هاي زيرين از كنگلومراي ريز دانه كه از دانهدر قسمت)  باغ سنگي-ماخونيك(

  2شوند كه در حقيقت همان دانه بندي تدريجيتشكيل شده كه به تدريج از پايين به بالا ريز دانه مي

  وع ـوند از نـشرار ميـتكشماري داد بيـه به تعـل كـاي اين سيكـهه سنگـماس. تـت اسـدايـتوربي

 متر برآورد 200 تا 150ضخامت اين واحد . است) فلدسپاتيك(هاي تا حدودي آركوزي ماسه سنگ

  .مي شود

  

  
                                                 
1 Bauma Cycle 
2 Graded Bedding 
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 ٢٠

  واحد شيلي(Ksh-s
u)  

هاي اين واحد در بخش شرقي منطقه به ويژه شمال روستاي دورح و نزديكي روستاي رخنمون

شناسي آن تشكيل شده يده مي شود و تركيب سنگماخونيك همچنين در گوشه شمال شرقي برگه د

  هايي از اين توالي با لايه .اي تيره رنگ كه كمي كربناتي هستندهاي سبز تا قهوهيلـاز ش

     هاي ماسه سنگي آغاز شوند كه ابتداي آن با لايهسيلتستون همراهي مي هاي دانه ريز و سنگماسه

در ( آن در بيرون از محدوده برگه پرنگ ضخامتو بيشترين ير است ضخامت اين واحد متغ. شودمي

 ولي در [Maurizot et al., 1980]. متر اندازه گيري شده است 2400قرار دارد كه بيش از ) ماهرود

  . متر است500 – 400شمال روستاي دورح اين ضخامت حدود 

  

   ائوسن- واحد رسوبي پالئوسن -4- 4- 2

 واحد مارن و ماسه سنگي (PEms)  

ون ناوديس بزرگ كوه  در برگه پرنگ در مناطقي چون پيرام(PE1)ين واحد به همراه بخش آهكي آن ا

 متر از تناوب مارن و 500-600 مرغ زار؛ جنوب برگه، برونزد دارند و ضخامتي در حدود باران و منطقه

د روي جايگيري اين واح. انددار ساختههاي سنگ آهكي و سنگ آهك رسماسه سنگ با ميان لايه

بيرون از محدوده چهار گوش رخنمون   كه در شمال نقشه و1هاي كرتاسه با ناپيوستگي هم شيبواحد

  .آن ديده مي شود

  

   پالئوسن–واحد هاي سنگي كرتاسه بالا  - 5- 4- 2

  ماسه سنگي كرتاسه پسين –واحد كنگلومرايي (Ka
u)  

ورح، غرب و شمال غربي باغ توان در شمال غربي روستاي دهاي اين واحد سنگي را ميرخنمون

دار روي شيبي زاويهطه دگرسنگي و همچنين غرب و شمال غربي ماخونيك رديابي كرد كه با واس
                                                 
1 Disconformity 
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 متر به نمايش 600 تا 500 جاي گرفته و ضخامت هاي متغيري را تا حدود 1هاي افيوليتيهمبود

  .گذاشته است

با رخساره )  اسپاروديت تا بيو ميكروديتبيو(دار هاي ماسهليتولوژي غالب اين واحد را سنگ آهك

هاي كربناته دانه درشت و شيل نيز حضور لايه هايي از ماسه سنگآواري تشكيل داده كه در آن ميان

هاي دگرگونه ترابري شده از مجموعه افيوليتي به همراه هاي اين كنگلومرا را سنگسنگدانه. دارند

اند دار تشكيل دادههاي هيپوريتچنين از سنگ آهكمهاي پلاژيك و ههايي از سنگ آهكسنگدانه

اند روي اين مجموعه آواري كرتاسه اي جاي گرفتههاي درشت و ريز دانهاي از نهشتهكه در زمينه

قرار گرفته است كه سر راه  (PEft) ائوسن - بالايي، با همبري هم شيب توربيدات سبز رنگ پالئوسن

  .شودديده ميباغ سنگي به ماخونيك رخنمون آن 

  

   ائوسن-  واحد هاي سنگي پالئوسن-6- 4- 2

  واحد فليشواره(PEft)  

 باغ سنگي و -  باغ سنگي، در حقيقت، بخشي از دنباله زون كمر زري-واحد فليشواره پهنه ماخونيك

هاي پهنه افيوليتي از هايي با فليش ناهمسايي،)1980(ماريزوت چهار گوش گزيك است كه به گفته 

 بين  سنگي رخنمون اين واحد در فاصله باغ- در زون ماخونيك. ناهمزماني دارند ولوژي وديدگاه ليت

هاي سبز رنگ توربيدايتي تشكيل شده و روستاهاي باغ سنگي و ماخونيك ديده مي شود و از نهشته

  .اندخوردگي شديدي را متحمل شدهو چين  متر يا كمي بيشتر را دارند300 تا 250ضخامتي از 

 مارني -يشواره، آهكيواحد فل  )PElm(  

-  باغ سنگي با تشكيل ساختارهاي متعدد تاقديسي– مارني در پهنه ي ماخونيك -واحد آهكي 

اين واحد .  متر را دارد700-800وسيعي را زير پوشش دارد و ضخامتي تقريبي حدود اوديسي گستره ن

پهنه را تشكيل داده كه در قسمت  بهتر بهسان فليش اين ها يا به گفته در حقيقت بخش بالايي فليش

                                                 
1 Ophiolitic Complex 
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همراه با ميان لايه هايي از فليش هاي كنگلومرايي  )PEft( هاي زيرين ماسه سنگ هاي توربيداتي 

است كه در آن فسيل نوموليت به فراواني يافت ) آهكي و مارني( است و بخش بالايي آن بيشتر كربناته

زه ي دانه ها در سنگها از پائين به بالا به تدريج فليشوئيدي اندا -در اين توالي توربيداتي. مي شوند

ريزتر مي شوند و ماسه سنگ هاي دانه درشت با ضخامت هاي چندين متري به تدريج به لايه هاي 

 تبديل مي شود به )PElm(  سنگ آهك و مارن و آهك هاي مارني، شيل،نازكتر و تناوب ماسه سنگ

ي واقعي پيدا مي كنند، به همين روي به عنوان شبه هايي  با توالي فليش هاگونه اي كه همساني

  .فليش مي توان از آن ياد كرد

  

  واحدهاي سنگ چينه اي ائوسن - 7- 4- 2

 واحد فليشي )Ef(  

 روستاي غربي منطقه، شمال غربيترين نقطه ي جنوب اين واحد در برگه پرنگ، تنها در يكجا؛ پاياني

هاي توربيدايتي به رنگ سبز و صورتي همراه با ميان گمرغزار، ديده شده كه از تناوب منظم ماسه سن

  .استلايه هايي از سنگ آهك هاي شيلي تشكيل شده 

دار؛ بيوميكرواسپارودي، با ضخامت هاي مهم اين واحد وجود لايه هاي سنگ آهكي فسيلاز ويژگي

  .استده روي نقشه نمايش داده ش)  El( متر است كه به عنوان سنگ آهك آلوئولين دار70حدود 

  واحد گچي)Eg (  

هاي گچي توده اي با  ضخامت هاي متغير هاي گچدار و يا لايهاين واحد به صورت لايه هايي از مارن

بيشترين ضخامت اين واحد كه در پيرامون ناوديس باران ديده شده  .به ويژه در كوه باران برونزد دارند

در .هاي ليگنيت همراه هستنداغلب با لايههاي گچي يا مارن هاي گچدار  متر است، لايه50حدود 

  .بعضي نقاط اين لايه گچي بهره برداري مي شود
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 واحد سنگ آهك رسي نوموليت دار)Enl (  

در ناوديس باران كه گستره ي واحد هاي رسوبي ائوسن است لايه هاي متعددي از سنگ آهك و 

اين لايه ها كه در تناوب .  هستندسنگ آهك هاي رس دار وجود دارند كه اغلب داراي فسيل نوموليت

با مارن، آهك هاي مارني و سنگ آهك هاي ماسه اي اند، به تدريج به سمت هسته ي ناوديس به 

ضخامت اين لايه ها . سنگ آهك هاي ضخيم لايه تا توده اي با ضخامت هاي بيشتر تبديل مي شوند

اين لايه ها با . كيل شده است متر است واز سنگ آهك و سنگ آهك هاي دولوميتي تش300بيش از 

توجه به پايداري در برابر فرسايش و هوازدگي بلندترين نقطه ي اين منطقه در برگه ي پرنگ را با 

  . مترتشكيل داده اند2518ارتفاع 

  واحد كنگلومرايي)Ecs (  

 از ،واحد كنگلومرايي كه به نظر مي رسد در محيطي باتلاقي يا دريا كناري تشكيل شده باشد

 آن گرد نشده يا كم گرد شده هستند تشكيل شده و در سيماني از جنس گلومرايي كه قلوه هاي كن

اين قلوه ها بيشترشان داراي سنگ واره هاي نوموليت و آلوئولينا . كربنات بهم جوش خورده اند

اي دانه ريز و ماسه سنگ هاي دانه درشت قرمز كنگلومراها داراي ميان لايه هايي از كنگلومر. هستند

در سنگدانه هاي اين .  هستند1رنگ و اغلب داراي ساخت هاي رسوبي از جمله لايه هاي متقاطع

نيز وجود دارد كه در محيط و آندزيت   ليستوينيت،كنگلومراها سنگ هايي ديگري از جنس دياباز

 رنگ قرمز تا صورتي بوده است و لايه بندي هاي اين واحد كنگلومرايي به. انباشته شده انددريايي 

در اين .  درجه دارند30 سانتيمترتا يك متر دارد و اغلب به صورت افقي يا كج شدگي تا 60ضخيم 

 نمايش داده lواحد عدسي هايي از سنگ آهك هاي نوموليتي وجود دارند كه روي نقشه با علامت 

  . متر است1600 تا 1400 اين واحد حدود ضخامتدر ناوديس كوه باران . شده اند

  

  

                                                 
1 Cross bedding 
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 واحد ماسه سنگي)Es (  

برونزد واحد ماسه سنگي ائوسن نيز همانند واحد كنگلومرايي در نقاطي مانند ناوديس كوه باران و 

هاي بنديهاي دانه درشت قرمز رنگ با لايهشود و ليتولوژي آن را ماسه سنگپيرامون آن ديده مي

انه ريز هاي دسنگ هايي از ماسهلايه دهند كه در آنها ميانتشكيل ميمتوسط تا ضخيم لايه 

  هاي رسوبي مانند اند آثار ساختها كه اغلب كربناته در اين ماسه سنگسيلتستون نيز وجود دارند

ي كه در آنها يافت شده بين هاي واحدهاي بالا بر اساس فسيلديرينه. شودلايه بندي متقاطع ديده مي

  .ن بخش ائوسن زيرين تا ائوسن مياني تعيين شده استتريبالا

  

  ميوسن -وسنگواحد هاي سنگ چينه اي الي - 8- 4- 2

  واحد كنگلومرايي)OMcs ( 

 پرنگ  غرب ناوديس كوه باران و همچنين روستاهاي مرغزار، هستهغربهاي اين واحد را در رخنمون

اين واحد از كنگلومراي قرمز تيره  سنگ شناختي رخساره. مام مي توان ديد روستاي گرم تغربو 

هاي قرمز رنگ گچدار هاي ماسه سنگي تشكيل شده كه با سيلتستونبندي منظم و لايهرنگ، با لايه

 آگلومرا و آندزيت پورفيريك نيز به صورت ايي از كنگلومراهاي دانه ريز،هدر اين تناوب لايه. در تناوبند

هاي آتشفشاني در هاي كم گرد شده سنگهنده آگلومرا قلوهعناصر تشكيل د .اي وجود دارندلايهميان

هايي از داسيت هاي آندزيت پورفيري با عدسيميان لايه. اندسيماني از مواد توف، تشكيل داده

  .شود متر برآورد مي300-400ضخامت اين واحد بين . شوندپورفيري همراهي مي

  واحد ماسه سنگي)OMss (  

اي منظم تشكيل شده ههاي ماسه سنگي قرمز، دانه درشت تا ريز، با لايه بندياين واحد از تناوب لايه

. شيبي استدار با همبري دگرن روي واحدهاي كهن تر به صورت افقي تا كمي شيبگيري آو قرار

هاي آب هاي دانه ريز بر روي هم نشان از نهشتگي از نوع رسوبها يا ماسه سنگوجود سيلتسون

 - هاي داسيتيهاي ولكانيك كه بيشتر از نوع برشهايي از سنگين واحد، ميان لايهدر ا .شيرين دارد
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نمايند و بر روي هم رنگ  آتشفشاني چهره ميشود كه به صورت روانهآندزيتي هستند، ديده مي

واحد .  متر دارد250-300گذارند و ضخامتي در حدود صورتي قرمز تا آبي و بنفش را به نمايش مي

تر از خود با همبري هاي قديميها و سازنده روي سنگ)OMss( و اين واحد )OMcs(ده شرح داده ش

 غرب در )OMac(كنگلومرايي-هاي اين واحد را به همراه واحد آگلومرارخنمون. انددگرشيبي قرار گرفته

هاي  ميوسن فاقد لايه-هاي ياد شده زمان اليگوواحد. توان ديد پرنگ ميغربي و جنوب غربمرغزار، 

يعني قرارگيري با همبري دگرشيبي روي  شناسيولي بر اساس شواهد چينه. باشنددار ميفسيل

  . ميوسن را به آنها نسبت داد-يگوهاي ائوسن مي توان سن الواحد

  كنگلومرايي –واحد هاي آگلومرايي (OMac)  

ترين از ضخيم) بارانشرق ناوديس كوه ( متر 1300تا ) شمال معروفان (600 از ضخامتياين واحد با 

اي را، به ويژه در زون رخنمون آن سطوح گسترده. هاي عصر اليگو ميوسن در گستره ورقه استواحد

ليتولوژي آن را بيشتر آگلومراي . هاي پرنگ و غرب كنيف، زير پوشش داردافيوليتي؛ بين گسل

ايي از جنس آندزيت، ريوليت، ههمراه با پاميس و كنگلومرا با سنگدانه)  متر400بيش از (آندزيتي 

هاي هاي دانه درشت در تناوب با كنگلومرا، ماسه سنگاي سياه رنگ، ماسه سنگهاي شيشهروانه

  .اند وداراي رنگ عمومي قرمز تيره، صورتي تا خاكستري هستندتوفي آندزيتي تشكيل داده

  كنگلومرايي –واحد ماسه سنگ توفي (OMSl)  

  ي، ـهاي توفه سنگـش دارد، از ماسـه پرنگ را زير پوشـه از برگحي گسترـه سطـد كـاين واح

  وعه ـجمـدر اين م. انددهـيل شـشكـن تـتري روشـاكسـي خـومـگ عمـرتي با رنـهاي چگ آهكـسن

هاي  متر و سنگ1 هايي از آهك هاي ريز دانه سيليسي به رنگ زرد كمرنگ با ضخامتي تا لايهميان

. هاي آتشفشاني هستندهاي اسيدي برشهايي از توفارند كه شامل لايه رسوبي وجود د–آذرين 

 متر است كه به صورت جانبي و عمودي به كنگلومراهاي آندزيتي 200- 300ضخامت اين واحد حدود 

  .شوندتبديل مي
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شود كه داراي رنگ قرمز  پوشيده مي(OMac) كنگلومرايي –هاي آگلومرايي اين واحد توسط زير واحد

جنوب منظمي دارد و سطوح وسيعي از منطقه، به ويژه در جنوب و كستري است و لايه بندي ناو خا

، جنوب شرقي و جنوب خانرود، كوه خراجي و جنوب آن، و همچنين جنوب شرقي رودخانه باغ مرغي

  .كوه شاه بهاران، را زير پوشش دارد

  بازالتي –آندزيت (واحد آتشفشاني  ((OMv)  

.  متر است500 تا 300ر، از ستره برگه پرنگ داراي ضخامت متغيالتي در گ باز-واحد آندزيت 

هاي آن را در نقاطي مانند شمال و جنوب روستاي پرنگ و شمال غربي بهامرز همچنين در رخنمون

، شرق ناز دشت و بعضي )بخش شرقي برگه(شرق و شمال شرقي كوه باران، پيرامون كوه لاخ سياه 

اين واحد از نظر تركيب سنگ شناسي متنوع . توان مشاهده كرديي ندارند مينقاط كه اسامي جغرافيا

شود هايي مانند آندزيت بازالت، داسيت و داسيت پورفيري تراكي آندزيت در آن يافت مياست و سنگ

هاي هيپرستن يا  بازالت است كه اغلب حاوي فنوكريست–ولي ليتولوژي غالب آندزيت و آندزيت 

     هايي مانند كاني. شوندگاهي با كاني اورتو يا كلينو پيروكسن همراهي مياوژيت هستند كه 

. ها وجود دارندهاي يوهيدرال اليگوكلاز با خاموشي موجي شكل در اين آندزيت بازالتكريستفنو

      از . گيرندفلوئيدال جاي مي - ك است كه در زمينه ميكروليتي يلسيتبافت سنگ پورفيريتيك تا ف

 –به طريق پتاسيم ) جنوب حسين آباد(اي آندزيتي اين واحد در چهارگوش قائن و گزيك هسنگ

 ميليون سال بدست آمده كه به تقريب اليگوسن 6/11اي هم ارز آرگن تعيين سن شده و ديرينه

  [Maurizot, 1980]. بالايي تا ميوسن مياني است

  

   واحد هاي سنگ چينه اي نئوژن- 9- 4- 2

  مارني  –واحد كنگلومرايي(Ngcm)  

هاي دانه درشت تشكيل شده است كه ل سنگ و ماسه سنگگهاي قرمز، اين واحد از كنگلومرا و مارن

 سانتي متر تا يك متر هستند در اين مجموعه 20بندي متوسط تا ضخيم به طور عمومي داراي لايه
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هاي نازكي از  لايهاي ازها داراي رنگ سبز تا سبز روشن هستند و به صورت ميان لايهماسه سنگ

هاي آن ضخامت اين واحد كه رخنمون. دار نيز وجود دارندهاي دانه ريز و آرژيل هاي گچسنگ آهك

را در مناطقي مانند روستاي گرم تمام نزديكي رودخانه ترشاب، جنوب شرقي روستاي معروفان؛ 

  .رسد متر مي1000جنوب رودخانه باغ مرغي، ديده مي شوند، به بيش از 

 كواترنري –حد كنگلومرايي و آتشفشاني پليوسن وا (Pl-Qc-Pl-Qb)  

هاي مياني؛ جنوب رودخانه باغ مرغي، و غرب؛ جنوب غربي اين واحد داراي گسترش زيادي در بخش

روستاي معروفان و رود شور و جنوب غربي؛ غرب وجنوب غربي ترشاب و روستاي گرم تمام و 

. ناوديسي نيز تشكيل داده است –تار هاي متعدد تاقديسي باشد و ساخهمچنين شرق كوه باران، مي

ماسه سنگ، در بخش   –هاي آواري؛ كنگلومرا واحد ياد شده از ليتولوژي مختلف از جنس سنگ

هاي آلكالي، در بخش بالايي تشكيل يافته است كه به طور محلي به گونه زيرين و آتشفشاني؛ بازالت

   يي نيمه سخت، به رنگ خاكستري، بابخش كنگلومرا. هستنداي با يكديگر در ارتباط بين پنجه

هاي آلكالي به صورت افقي هستند اين واحد؛ به ويژه، بازالت. هاي ضخيم تا متوسط استلايه بندي

تر با دگر هاي كهنه درجه كج شدگي دارند كه روي واحد20 تا رولي كنگلومراها در بعضي نقاط حداكث

هاي سنگي ديگر جاي هاي بازالتي كه پادگانه مانند روي واحداند منشورهدار قرار گرفتشيبي زاويه

هاي بازالتي با وجود در نقاطي كه همبري روانه. انداي را به وجود آوردهدارد مرفولوژي زيبا و ويژه

شود ضخامتي در حدود يك متر يا بيشتر تحت اثر حرارت حاصل از خروج مواد كنگلومرايي ديده مي

توان  قرمز آجري در آمده است كه نمونه آن را در جنوب رودخانه باغ مرغي مي–ه رنگ قرمز مذاب، ب

هاي بازالت آلكالي اين واحد را در كوه لاخ سياه، جنوب دهنه سياهو، شمال ماخونيك رخنمون. ديد

ي چون هايكاني. توان ديداند، ميهاي به نسبت بلندي را نيز تشكيل دادهدر سياه كوه كه پرتگاه

هاي اين سنگ هستند يا در متن بافت آلبيت، بيوتيت، كلسيت و كلريت كه حاصل از تجزيه كاني

  .يا پر كننده حفرات موجود در آن هستند سنگ وجود دارند و
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  هاي كواترنريواحد -10- 4- 2

 گهاي سنگي زمان كواترنر گسترش فراوان در برگه پرنبا توجه به شرايط گرم و خشك منطقه، واحد

. هاي سنگي اين زمان قرار دارند از اين برگه زير پوشش واحد3/1كه بيش از گفت دارند و شايد بتوان 

 ،Qt2)( هاي جوان، پادگانه(Qt1)هاي آبرفتي كهن هاي زمان كواترنر كه شامل پادگانهنهشته

 Qd 2ها باد رفت،(Qal)هاي جديد   ، آبرفتQk 1 كوير–هاي گلي و نمكي ، كفه(Qf)هاي افكنه مخروط

  .باشندمي

  (OMqd) ، (g)هاي آذرين سنگ -11- 4- 2

هاي افيوليتي هستند، در بعضي نقاط اين برگه هاي آذريني كه همراه مجموعهافزون بر سنگ

رسد گابروها از دار نيز وجود دارند كه بنظر ميهاي آذرين از نوع گابرو و ميكرو ديوريت كوارتزسنگ

زيرا بر . ترند ميليون سال باشد، كمي كهن70-75حدود ها كه ديرينه تبلور آنها افيوليتنظر سني از 

 4/79 + 2/3 آرگون براي گابروها ديرينه هم ارز –اساس تعيين ديرينه انجام شده به روشن پتاسيم 

ها در محدوده نقشه اين گابرو. كند كه سنونين مياني را مشخص مي.ميليون سال تعيين شده است

دار هاي كوارتزميكرو ديوريت.  شمال شرقي منطقه؛ شمال شرقي گود سياه دره، برونزد داردپرنگ در

ديوريت ها در اي اين ميكروتوده. اند باغ سنگي تشكيل داده–هاي متعددي را در زون ماخونيك برونزد

ي شدن مناطقي مانند شمال دورح داراي هاله دگرگوني ضعيفي هستند و محدود به سيليسي واپيدوت

هاي فلدسپات اي ماكروسكوپي بلوردر متن سنگ نمونه. هاي همبر با ضخامت چند متر هستندسنگ

بافت سنگ گرانولار تا . شودهاي كوارتز ديده ميو آمفيبوليت سبز رنگ همراه با كمي دانه

و كلسيت و ميكروگرانولار است و كاني هاي آن اليگوكلاز و آندزين همراه با آلبيت و كلريت، سريسيت 

هاي افيوليتي يا آميزه رنگين اغلب به صورت دايك اين سنگ در مجموعه. ترموليت و لوكوكسن است

اند وديرينه آنها اليگو ميوسن در نظر گرفته شده كه در چهارگوش گزيك نيز با تعيين سن نفوذ كرده

  [Maurizot, 1980]. اندها نسبت دادهبه طريق پرتو سنجي، همين سن را به اين كوارتزديوريت
                                                 
1 Clay & Salt Flat 
2 Sand sheet & Sand dunes 
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  هاي تكتونيكي در منطقهفرآيند -5- 2

  1چين و روندها -1- 5- 2

 ناوديسي مركب وجود دارند كه به –هاي متعدد تاقديسي در هر دو زون تكتونيكي برگه پرنگ ساختار

 – جنوبي يا شمال –هايي با روند شمالي جز بعضي از موارد استثناء به تقريب همگي داراي آسه

گيرند هاي مهمي كه در اين محدوده قرار ميساختار.  جنوب شرقي هستند–، جنوب شمال غربي

ناوديس مركب كوه باران، ناوديس شورك، ناوديس ،  باغ سنگي–ناوديس ماخونيك  :عبارتند از

  چاهخو، ناديس لاخ قجر، تاقديس بهامرز

  

  هاگسل -2- 5- 2

 شرق فليشي  خاش يا حوضه- اري نهبندانن ساختهمانگونه كه اشاره شد برگه پرنگ در بخشي از زو

هاي ترين پهنهيكي از پرتكاپو، به ويژه تكتونيك، شناسيهاي مختلف زمينايران قرار دارد كه از ديدگاه

هاي تكتونيكي فعال مانند هاي فليشي و افيوليتي كه خاستگاهوجود زون. ساختاري ايران زمين است

كه با تشكيل 2 هازاييهاي همزمان با كوها و نهشتگيه كافتي شدن،هاها و روراندگيراندگي

در اين رابطه . شودميهاي اين زون محسوب ، از ويژگيها و رسوبات فليشي همراه استتوربيدايت

موجب راندگي افيوليت از  كه ،هاي معكوس عميقهايي با انواع مختلف آن به ويژه گسلشگسلش

 برگه پرنگ تعدادي در محدوده. نمايندرت واحدها ايفا ميگردد نقش بسيار مهمي در مجاواعماق مي

هاي اصلي و فرعي وجود دارند و اغلب همبري بين واحدها را تشكيل مي دهند كه در حقيقت به گسل

تري در تكوين ساختاري ها نقش مهمشوند ولي تعدادي از آنهاي اصلي محسوب مينوعي گسل

ها شود كه اين گسل گفته مي:شوند به شرح زير توصيف ميهاي اصليمنطقه دارند كه در قالب گسل

هايشان هاي راستالغز راست بر هستند كه در افشانههاي موازي با آن به طول معمول گسلو گسل

                                                 
1 Folds & trends 
2 Synorogenic deposits 
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 خود ضمن داشتن بالا شرقي جنوب - غربيهاي شمالسازو كار راندگي نيز دارند ولي در طول روند

  . مولفه حركت امتداد لغز دارند،و بيشتر، آمدگي در ديواره آويزان

 دورح-  گسل ماخونيك   

 زون رشته ،هاي اصلي و مهم اين منطقه است كه مرز بين واحدهاي فليشياين گسل يكي از گسل

 دورح كه ادامه آن به كوه - گسل ماخونيك.  را رقم زده استغرب و زون افيوليتي در شرقيهاي كوه

 جنوبي است – داراي روندي شمالي ،رسداز اين چهارگوش مي گزيك و بيرون هكمر زري و از آنجا ب

اين گسل از . هاي موازي تبديل مي شودبه دسته اي از گسله، در بعضي نقاط مانند شمال ماخونيك

شود و به نظر ها مدفون ميزيرا اين نهشته ،هاي كواترنر گسترش دارندمنطقه باغ سنگي كه نهشته

 بلند است و در طول  اين گسل از نوع معكوس با زاويه.باشدرح مينشت دورسد عامل اصلي فرومي

  . كيلومتر قابل پيگيري است150حدود 

 گسل پرنگ  

هاي موازي با اي از گسله در حقيقت دستهشرقي جنوب – غربي شمال ،گسل پرنگ با روند شمال

 همبري واحدهاي ها كه بيشتراين گسل. است كه كم و بيش روند ياد شده را دارند 1نيمه موازي

 افيوليتي را اي جوانتر از مجموعهها با واحدهاي سنگ چينهها و يا  افيوليتسنگي بين افيوليت

اين گسل از منتهي اليه جنوبي برگه . هاي معكوس يا راندگي هستند از نوع گسله،نمايندمشخص مي

هاي مجاور  به برگه ادامه آن كيلومتر امتداد دارد و70 آن در طولي بيش غربيپرنگ تا انتهاي شمال 

  .شوندمينيز كشيده 

 گسل كوه خراجي  

   از.  جنوبي دارد-هاي اصلي اين برگه روند تقريبي شمالي خراجي همانند ساير گسلگسل كوه

  اين گسل نيز از  .يابدبرگه و بيرون از آن ادامه ميين نقطه جنوب اين منطقه تا شمال ترپاياني

هاي اصلي آن پس از پيوند با گسل ماخونيك  تركيب يافته كه يكي از شاخههاي موازياي گسلدسته

                                                 
1 Subparallel 
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طبس و كورچنگ به خارج از چهارگوش  -به دورح در كوه كمر زري و با گذر از روستاي گرسك

 اصلي ديگر به تقريب به موازات آن پس از گذر از ناحيه رودخانه باغ يابد و شاخهگزيك امتداد مي

طول اين . شود از منطقه ي گزيك خارج مي، پرنگ بيرون از برگه،احمدآبادمرغي و حسين آباد و 

هاي اين ترين ويژگياز مهم. توان برآورد نمود كيلومتر مي150را بيش از ، هاها يا دسته گسلگسل

اي بريدن هاي تكتونيكي واحدهاي سنگي و سنگ چينه آن افزون بر همبريغربي گسل به ويژه شاخه

هاي بازالتي واترنر است كه نشان از فعاليت اين گسل در زمان كواترنر دارد و خروج روانههاي كنهشته

  .ها نسبت داد كواترنر را به اين فعاليت- پليوسن

 گسل بهامرز  

 -هاي پالئوسنسبب همبري بين سازنده است شرقي جنوب - غربي اين گسل داراي روند شمالي 

  .ده استهاي ملاسي زمان ميوسن شائوسن و نهشته

خراجي از آن جدا اي از گسل اصلي كوه  روستاي گرم تمام به صورت شاخه شرقيابتداي آن از جنوب

  .شود بهامرز زير نهشته هاي كواترنر مدفون مينتهاي آن پس از عبور از رودخانهشده و ا

 كنيف غربگسل   

ه موازات گسل كوه  روستاي كنيف تشكيل شده كه بي موازي در منطقههااين گسل از تعدادي گسل

هاي موازي اين مجموعه توان يكي از گسلاي ديگر گسل خراجي را نيز ميباشند و به گفتهخراجي مي

 - دهنه سياه با روندهاي شمالي كنيف از قلعه غيناب تا جنوب غربرخنمون گسل . به حساب آورد

  .جنوبي امتداد دارد

 گسل شورك  

 محدوده را مشخص نموده و غربيهاي مولاسي جنوب هگسل شورك مرز ميان زون افيوليتي و نهشت

هاي معكوس منطقه است كه در بعضي  از جمله گسل، استشرقي جنوب -غربي داراي روندي شمال 

برگه پرنگ   كيلومتر در25نقاط به صورت روراندگي عملي نموده است اين گسل در طولي بيش از 
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 جنوب گسل شورك در ادامه. رديابي نمودتوان ميهاي مجاور  آن را در برگه و ادامهرخنمون دارد

  .پيوندد به گسل اصلي پرنگ ميشرقي

 گسل كوه قجر  

 يعني روندي غالب ، جنوبي- هاي اين محدوده داراي روندي شمالياين گسل نيز مانند بيشتر گسل

هاي شتهبا نه هايهاي همراه با ولكانيك و آذر آواريهمبري فليش گونه. ساختارهاي تكتونيكي است

هاي  جنوبي در برگهگسل كوه قجر در ادامه.  گسل استهاي عملكرد اين ائوسن از ويژگي-پالئوسن

 كيلومتر از طول آن 30مجاور در طول به نسبت زيادي قابل پيگيري است ولي در برگه پرنگ حدود 

  .رخنمون دارد

 1هاي فرعيگسل  

انواع مختلف آن به ويژه در  بزرگ و از هاي كوچك و پرنگ تعداد بيشماري گسل برگهدر محدوده

هاي اصلي جهت با گسل افيوليتي وجود دارند كه بيشتر آنها داراي روندهاي كم و بيش همپهنه

روي نقشه . هاي ديگري جابجا شده و تغيير روند داده باشندمگر در مواردي كه توسط گسل، هستند

  .اندها نمايش داده شدهسلزمين شناسي و متناسب با مقياس آن تعدادي از اين گ
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  هاي معدني منطقهها و انديسكانسار -6- 2

سولفيد است كه اين سازي مس ماسيوهاي معدني در زمينه كاني نشانهمنطقه پرنگ شامل تعدادي

  و گزارشات سازمان ) 78 ( پورهاي قبلي در منطقه مانند گزارش كريمهاي معدني از بررسينشانه

   برخي از آثار معدني مهم موجود در برگه به شرح زير توصيف .استخراج شده استزمين شناسي 

  .گرددمي

  

  عدني سياه دره آثار م- 6-1- 2

بيشه در يك زون ملانژي  كيلومتري شرق سر50اين آثار معدني شامل مجموعه آثار معدني موجود در 

آثار مذكور تماما . باشد كيلومتر مي20جنوب شرقي و به طول حدود  -  كشيده با امتداد شمال غرب

شناسي هاي زمينواحد.  استهاي فليش مانند كرتاسه قرار گرفتهدر مجموعه افيوليتي همراه با سازند

هاي بالشي تيره رنگ، هاي نواري قرمز رنگ، بازالتها و چرتراديولاريت: موجود در اين محدوده شامل

  هاي فليش مانند، كوارتز ديوريت، و شيلها ، ماسه سنگ)هارتزبورژيت(هاي اولترابازيكسنگ

. باشدهاي متعلق به كرتاسه فوقاني ميتهاي سبز و توربيدايهاي آلكالن به كواترنري، شيلبازالت

هاي از نظر وجود پتانسيل كانسار. باشدها از نوع گسلي ميهاي افيوليتي با ديگر واحدكنتاكت واحد

هاي بالشي، راديولاريت و چرتهاي مهمترين واحدها، گدازه هاي مذكورسولفيد توده اي در بين واحد

  .ي گسترش خوبي هستندباشند كه در اين منطقه دارانواري مي

هاي آهن آبدار و گاهي پيريت در كاني سازي در اين گستره به صورت آثاري از مالاكيت، اكسيد

هاي بالشي سياه رنگ، با هاي نواري سبز رنگ با بازالتهاي قرمز رنگ و چرتكنتاكت راديولاريت

 احتمال وجود پتانسيل، هاي باگسترش واحد. شودديده مي)  متر5/1حداكثر (هاي متغير ضخامت

ها در اين باشد ولي با توجه به وضعيت تكتونيكي منطقه و گسله بودن اغلب كنتاكتبسيار زياد مي

  ].1383عليپور و همكاران، ميرمنظمي [دار بسيار نامنظم و پيچيده استگستره، شكل زون كانه
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   اثر معدني كنيف- 6-2- 2

 اين انديس در قلمرو .رار گرفته استوب شرق سربيشه قكيلومتري شرق و جن 50اين اثر معدني در 

هاي فليش مانند هاي مختلف مجموعه افيوليتي همراه با سازندافيوليتي قرار گرفته است كه با بخش

هاي سنگ: فراوانترين ليتولوژي در محدوده اين اثر معدني عبارتند از. شودكرتاسه فوقاني مشخص مي

گابرو، كوارتز ديوريت و كنگلومراهايي كه به ليستونيت، گابرو، دولريت، ميكرو بازيك، سرپانتينيت،اولترا

ماده معدني در محدوده اين اثر معدني، در يك واحد . اندطور غالب از قطعات آندزيتي تشكيل شده

هاي كشيده و منقطع در اي روشن، به صورت عدسيعمدتا برشي و بيشتر سيليسي به رنگ قهوه

هايي از فرآيند برشي شدن در بخش. شود ديده ميN-50- Eجنوبي تا امتداد  - شماليامتداد عمومي 

ها، ليمونيتيزاسيون و همچنين در رخنمون سطحي اين عدسي. خوردهاي دولريتي به چشم ميواحد

 متر 5/1 متر و عرض آنها 20ها هر يك به طول اين عدسي. خوردآثار مالاكيت به فراواني به چشم مي

  ها بسيار زياد هاي معدنكاري قديمي، به صورت ترانشه و تونل، در امتداد اين عدسيو فعاليتبوده 

 در صد براي مس و 3/2ها حداكثر عيار گيري هاي صورت گرفته از اين عدسي طبق نمونه.باشدمي

  ].1383عليپور و همكاران، ميرمنظمي [ گرم در تن براي طلا به دست آمده است32/0

  

  ر معدني تگ مير علم اث- 6-3- 2

هاي سنگي موجود در اين منطقه مهمترين واحد.  كيلومتري شهر سربيشه قرار دارد50اين منطقه در 

هاي هاي ولكاني كلاستيك، چرتسنگ هاي ولكانيكي بازالتي با ساخت بالشي، فليش: عبارتند از

واحد فليش . هاي بازيك و توفگابروهاي اولترابازيك، گابرو، ميكرونواري سبز رنگ، قطعاتي از سنگ

هاي سنگي موجود در منطقه است، به طور غالب از رسوبات ترين واحدولكاني كلاستيك كه از عمده

ها، قطعات مطالعات ميكروسكوپي در اين فليش. اي و پليتي تشكيل شده استريز و اساسا ماسهدانه

اي، هاي حفرهاي ميكروليتي پورفيري، آندزيته، آندزيتهاداسيت: ليتيكي با تركيبات مختلفي از قبيل

هاي واجد اشتوكلين و همكاران واحد فوق را به عنوان فليش. ها را مشخص نموده استايگنيمبريت
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هاي آهكي  كاني سازي در اين منطقه در امتداد كنتاكت واحد.اندسنگ ولكانيكي توصيف كرده

 5/1*1اي با ابعاد  برشي در محدوده–باندي سيليسي هاي بازالتي سبز تيره به صورت كرتاسه با واحد

هاي سطحي كاني سازي به صورت آثار مالاكيت و در بخش. شودكيلومتر مربع مشاهده مي

ضخامت . ليمونيتيزاسيون بوده كه در برخي نقاط آثار پيريت نيز به همراه آنها قابل مشاهده است

ست كه به صورت منقطع در امتداد عمومي شمالي  متر بوده ا5/1 تا 1خش حاوي كاني سازي حدود ب

  همراهي . باشد متر مي20حداكثر ) لايه هاي منقطع(ها طول عدسي. شود جنوبي مشاهده مي–

هاي نواري سبز رنگ با زون كاني سازي، در اغلب نقاط كاملا هاي راديولاريتي قرمز رنگ و چرتباند

و چاهك در چندين نقطه ي به صورت تونل، ترانشه هاي قديمي معدنكارآثار فعاليت. مشهود است

 به منظور مشخص شدن وضعيت كاني سازي، در نقاطي كه لايه راديولاريتي قطع شده .شودديده مي

دار عمقي انجام گرفت كه حداكثر گيري از زون كانهو ادامه نيافته اقدام به حفر ترانشه سپس نمونه

  منظمي [ گرم در تن مي باشد84/0ر تن و براي طلا  گرم د3142 مس رايمده بعيار به دست آ

  ].1383عليپور و همكاران، مير

  

   اثر معدني شند شور-6-4- 2

 پرنگ و سهل آباد قرار گرفته 1:100000هاي زمين شناسي اين اثر معدني در حد مرزي بين نقشه

  هاي آهكي و آهكهاي كاني سازي در اين منطقه به صورت آثار مالاكيت در امتداد واحد. است

هاي آتشفشاني كمي دگرگون شده اي كمي دگرگون شده و كرم رنگ كه در كنتاكت با واحدماسه

 جنوبي –ها در محل اين انديس شمالي امتداد عمومي واحد. شوداند، ديده ميقرار گرفته) متابازالت(

  مشاهده هاي كربناته حدكاري به صورت تونل و ترانشه نيز در امتداد عمومي واچندين كنده. است

نتايج آناليز از . باشدهاي قديمي ميمالاكيت و ليمونيت تنها آثار كاني سازي در محل كار. شودمي

عليپور و ميرمنظمي [دهدها نشان مي درصد مس براي اين نمونه5/0هاي كاني سازي حدود بخش

  ].1383همكاران، 
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  آثار معدني گرم تمام ده - 6-5- 2

 كيلومتري جنوب شرق بيرجند و در مسير روستاهاي معروفان در جهت شرق 120 فاصله اين آثار در

هاي سنگي موجود در اين محدوده شامل عمده واحد. اندو گرم تمام ده در جهت جنوب قرار گرفته

هاي گابرويي، دولريت، ميكروگابرو، هاي اولترابازيك، تودههاي ولكاني كلاستيك، سنگواحد فليش

هاي سنگي به طور عمده در اين واحد. باشد ائوسن مي–بازالت و ماسه سنگ پالئوسن  ت،ليستوني

اي از چند اثر معدني است به  كاني سازي در اين محدوده كه مجموعه.اندقلمرو افيوليتي واقع شده

 – در جهت شمال شود كه غالباها مشاهده ميهاي كشيده و منقطع در بين اين واحدصورت عدسي

ها از جنس عمدتا سيليس به اين عدسي. جهت يافته است) روند عمومي گسل هاي منطقه(ب جنو

آثار . باشنداي رنگ بوده كه در برخي نقاط به شدت مالاكيتي و ليمونيتي ميرنگ قرمز و قهوه

دار ديده هاي معدني قديمي نيز به صورت حفر تونل و ترانشه و چاه مايل در امتداد زون كانهفعاليت

 متر 15 متر و طول 5/1هاي منقطع با ضخامت حداكثر ها يا لايهدار، عدسيابعاد زون كانه. شودمي

  صد نشان  در5/0ر اين زون دار حداكثر ميزان مس را دگيري از ضخامت زون كانهنمونه. باشدمي

  ].1383عليپور و همكاران، ميرمنظمي [دهدمي

ي از اهميت خاصي برخوردار است از جمله معادن فعال در هاي معدنمحدوده پرنگ از نظر پتانسيل

  .منطقه تعدادي معادن سنگ و كروميت و منيزيت است

  هايي از گرانيت تا شود مجموعه سنگمعادن سنگ كه در اصطلاح به همه آنها گرانيت گفته مي

شركت نسوز، دام ها هستند كه عبارتند از معادن باغ سنگي، طوس، جنگلي كنيف سامان، مافيكاولترا

  .مه، سفال بند، جاج و سولابست

  .از ديگر معادن فعال ناحيه مي توان معدن كروميت چاه پنسر و منيزيت مائده را نام برد
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  مقدمه -1- 3

د و عناصري نظير قلع، نباشقره و طلا مين يكي از منابع اصلي مس، روي، سرب، سولفيدماسيوهاي كانسار

آيند و از نظر اهميت يكادميم، آنتيموان بيسموت به عنوان محصولات فرعي از اين كانسارها به دست م

قرار ) هاي مس پورفيرينسارعد از كاب( عنوان منابع فلزات غير آهن در موقعيت دوم اقتصادي به

هاي ها از دوره پركامبرين تا عهد حاضر، در زماني كه فعاليت اين كانسار   ].1382شهاب پور، [دارد

 مناسب آب دريا، عمق توپوگرافي و تركيب Ph-Ehآتشفشاني زير دريايي گسترده بوده و شرايط لازم نظير 

ذخاير اقتصادي ]. 1384كريم پور و سعادت، [اندشكيل شدهشيميايي مناسب آب و سنگ فراهم بوده، ت

سن اين . اصلي نوع سولفيد آتشفشاني در كانادا، ژاپن، ايالات متحده آمريكا، استراليا و اروپا وجود دارد

  .ذخاير از آركئن تا ترشياري است

  

  سولفيدماسيوهاي توصيف كانسار -2- 3

اين ذخاير همراه با . نوان يك گروه ژنزي متمايز شناخته شد به ع1950هاي در دهه سولفيدماسيوذخاير 

اي مهم با رسوبات پليتي تا نيمه هاي تودهاغلب سولفيد. شوداي بالايي يافت ميهاي پوستهبيشتر سنگ

هاي اصلي به انواع اخير، كه عرضه كننده. هاي دريايي اغلب آتشفشاني همراه هستندپليتي و يا با توالي

  دمي گفته هاي آتشفشاني برونسرب هستند، اغلب، ذخاير با منشا آتشفشاني يا كانسارروي و  مس،
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هاي هاي مذكور به كانساركانسار.  جانبي استاين ذخاير همچنين داراي مقادير مهمي طلا و نقره. شودمي

 بودن اين باشند كه مفهوم آن مرتبطنيز معروف مي VMSهاي  يا كانسار1ژنتيكولكانو سولفيدماسيو

ها در ارتباط با اين كانسار. هاي آتشفشاني است؛ ليكن اين ارتباط هميشه حاكم نيستدها با فرآينكانسار

اي هاي زير دريايي توام نيستند؛ لذا عدهباشند كه هميشه با آتشفشانهاي گرمابي خاصي ميسيستم

  ].1382شهاب پور، [باشدها مناسب نميژنتيك در نام اين كانسارمعتقدند كه به كار بردن واژه ولكانو

هاي پشت قوسي در حال گسترش وضهحهاي ميان اقيانوسي و يا در  پشتهها در امتدادكانسار بعضي از اين

نظير (ي اقاره هايو بعضي ديگر در جزاير قوسي و يا حاشيه) اي قبرستوده مانند كانسارهاي سولفيد(

هاي اي در محيطعده  و2ايصفحه اي درونهاي جزيره در آتشفشان، تعدادي)كوروكو، ژاپنهاي كانسار

هاي با توجه به تنوع محيط. شوندهاي گرين استون آركئن يافت ميشناخته مربوط به كمربندتكتونيكي نا

ها با شيميايي نيز اين كانسارگيري كرد كه از نظر ژئوتوان نتيجهها، مياين كانسارتكتونيكي مربوط به 

  .باشندهايي با تركيب شيميايي خاص در ارتباط نميگسن

  واقع در 3هاي  پيلبارا بلوكمثلا سن كانسار. باشدها به دوره خاصي محدود نمي زمان تشكيل اين كانسار

  هاي اكنون نيز كانسارشود و اين در حاليست كه هم ميليون سال پيش مربوط مي3500استراليا به 

  . در حال تشكيل است(EPR) امتداد برجستگي شرق آرام جديد در سولفيدماسيو

ها غالبا در يك محدوده چينه شناسي خاص ، كانسارسولفيدماسيوهاي در بيشتر نواحي مربوط به كانسار

نشاندهنده اين ) 1-3(شكل .   موسوم است4اين محدوده چينه شناسي به  افق مناسب. شوندحادث مي

 هاي زيرين و با افق چينه شناسي خاص توسط كنترل ساختماني در لايههاارتباط كانسار. وضعيت است

                                                            
1 Volcanogenic massive sulfide deposits 

2 Intraplate oceanic islands 

3 Pilbara block 

4 Favourable horizon 
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و ) 1972(مثلا سنگستر . شودگرافي منفي كف اقيانوس در اين افق چينه شناسي خاص توجه مينيز توپو

هاي خطي  توسط شكستگي1 نورانداها در ناحيه كه پراكندگي كانسارمتوجه گرديدند) 1978(اسكات 

  ].1382ب پور، شها[شودكنترل مي

  پيك ــسار تيـك كانـي. تـده اسـان داده شـيد نشـسولفسار ماسيوـك كانـمان يـساخت) 2-3(ل ـكـدر ش

هاي يا بيشتر از كاني% 60هم شيب تشكيل يافته است كه از  ماسيو سولفيد، از يك عدسي سولفيدماسيو

شيب بخش زيرين اين توده هم در ].Sangster & Scott, 1976[اي تشكيل شده استسولفيد توده

اي رگچه هاي سولفيدي به صورت در آن كانيلوله اي شكل دگرسان وجود دارد كه 2يك منطقه داربستي

  .شوديافت مي

  
-ماسيو تيره رنگ نشاندهنده كانسارهاي بيضوي  عدسي هاي).كانادا(ناحيه نوراندا  درسولفيدماسيومقطع ازكانسارهاي  -)1-3(شكل 

  ].Lydon, 1988[تس اسولفيد
باشد؛ ليكن حد پاييني آن به هاي كمر بالا بسيار مشخص ميبا سنگ سولفيدماسيومرز بالايي عدسي 

در يك كانسار رسد كه ن نكته ضروري به نظر ميتوجه به اي. شودتدريج به منطقه داربستي منتهي مي

منطقه داربستي . داشته باشدوجود   و چندين منطقه داربستيسولفيدماسيوممكن است چندين عدسي 

                                                            
1 Noranda 

2 Stock work zone 
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هاي گرمابي زير دريايي است و از طريق آن دهد كه مرتبط با سيستمها را تشكيل مياي از راهرومجموعه

  ].Lydon, 1988[سيالات به كف دريا راه مي يابند

تي ، بافشيميايي، كاني شناسياي ژئوساخت منطقه سولفيدماسيوهاي ترين خصوصيات كانساريكي از مهم

گالن و يا + كاهش سيستماتيك در نسبت كالكوپيريت به اسفالريت . هاي ديواره استو دگرساني سنگ

اي به طرف خارج و بالا تا زير توده سولفيدي عدسي نسبت مس به روي از مركز منطقه دگرساني  لوله

لزي، پيروتيت، هاي فساير كاني. ها مي باشداي مربوط به اين كانسارخت منطقهترين ساشكل، مشخص

  تشكيل مگنتيت و بورنيت در مركز بخش داربستي و نيز در بخش مياني توده سولفيدي عدسي شكل 

ترين بخش از توده عدسي شكل اسفالريت، در خارجي باريت در صورت حضور همراه با گالن و. شودمي

ار اسفالريت بر گاه مقدشود، ليكن هر هر چند پيريت در تمامي مناطق يافت مي. شودتشكيل مي

  غني از  يليسيـه نازك سـدر بيشتر حالات يك لاي. رسدكالكوپيريت رجحان دارد، مقدار آن به حداكثر مي

  
  ].thompson, 1993[ماسيو سولفيدخصوصيات اصلي يك كانسار  -)2-3(شكل 
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 يه رسوبي نشاناين لا. پوشانديا هماتيت و يا آنكه يك لايه توفيت، توده معدني سولفيدي را ميپيريت 

در بعضي مناطق تشكيلات آهن حاوي . دهنده ته نشيني در مراحل آخر فعاليت سيستم گرمابي است

  شود، يافت مي سولفيدماسيوهاي همراه با كانسارمگنتيت و هماتيت و يا تشكيلات اكسيد منگنز 

]Lydon, 1988.[  

  

   ماسيو سولفيدهاي طبقه بندي كانسار -3- 3

 مختلفي هايروشصورت گرفته است و به  سولفيدماسيوهاي بندي كانساري براي طبقههاي بسياركوشش

  اند؛تقسيم بندي شده

 :گروه تقسيم كرد به دو را اساس محل تشكيل اين ذخاير بر )1973( سيليستو

 .بالايي هستند Cu/Znنسبت  داراي شوند، وزون گسترش اقيانوسي تشكيل مي ذخايري كه در )1

قابل توجهي  داراي مقادير معمولاً شوند، و تشكيل ميايهاي قاره و حاشيهقوسي جزاير  كه درذخايري )2

 .هستند Ba و Pb،  Zn،Agاز 

 :معرفي كرد هاسيوسولفيد سه تيپ براي مانوع و تركيب سنگهاي آتشفشانياساس  بر )1976( ساوكينز

محل برخورد  ترشياري در ن آركئن تاس كالك آلكالن آتشفشاني با سنگهاي فلسيك و در: كوركو )1

 نواحي اقيانوسي صفحات در

 زون گسترش صفحات در بخش هاي فوقاني افيوليتها سنگهاي بازالتي كم پتاسيم در در: قبرس )2

 هاي آتشفشاني مافيكيسنگ رسوبات كلاستيكي و در: بشي )3

  :وه رده بندي كردندسه گر در را سنگهاي ميزبان اين ذخاير اساس بر) 1980( لارج كلاو و

آتشفشاني  سنگهاي كالك آلكالن آركئن و )2گرينستون هاي آركئن سنگهاي آتشفشاني فلسيك در )1

  سنگهاي آتشفشاني مافيك )3تولوئيتي
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بر اساس شيمي عناصر اصلي  سولفيدماسيوهاي بندي كانسارمعتقد است كه تقسيم) 1988(ليدون 

   ايالت 4هاي مربوط به وي با استفاده از داده. باشدروش ميترين تشكيل دهنده ماده معدني مناسب

  هاي سبز ژاپن زايي، كه شامل كمربند آبيتيبي، بتراست، نيوكاسل، كالدوني نروژ و كمربند توففلز

اين .  مس  تقسيم نمود - سرب - روي  و  روي -را به دو گروه  مس  سولفيدماسيوهاي باشند، كانسارمي

باشد؛ با اين تفاوت كه در مي) 1976(و سلومن ) 1973(ابه با تقسيم بندي هاچينسون تقسيم بندي مش

هاي اين تقسيم بندي، نوع مس موجود نيست و هيچ كدام از اين دو گروه به محيط تكتونيكي، به سنگ

حذف گروه مس بدين . يا سن خاصي تعلق ندارد آتشفشاني كه داراي تركيب شيميايي خاصي باشند و

باشد كه هر گاه كانساري در نزديكي راس مس قرار گيرد، دليل آن گزارش قابل قابل توجيه ميطريق 

هاي مثلا تمامي كانسار. نشدن مقادير سرب و روي به علت ارزان بودن آنها نسبت به قيمت مس بوده است

 بعضي از باشند و درشوند، حاوي مقادير اسفالريت مينوع قبرس كه به عنوان گروه مس قلمداد مي

هايي كه به عنوان گروه مس قلمداد لذا اكثر كانسار. قبرس، مقادير روي از مس بيشتر استهاي نوع كانسار

در اين تقسيم بندي ارتباط مشخصي بين  ].Lydon, 1988[ روي تعلق دارند- شوند، به گروه مس مي

  هاي كانسار. جود دارد كيلومتر، در زير كانسار، و1-5سازي ونوع سنگ اصلي تا اعماق كانسار

شوند كه ليتولوژي مربوط به كمر پايين توده معدني  روي در مناطقي حادث مي- نوع مس ماسيوسولفيد

 مس در مناطقي - سرب -اي نوع روي هاي سولفيد تودههاي آتشقشاني مافيك است و كانسارشامل سنگ

هاي آتشفشاني فلسيك و يا سنگشود كه سنگ هاي كمر پايين توده معدني عمدتا شامل حادث مي

  ].1382شهاب پور، [هاي رسوبي حاوي ميكا و رس استسنگ
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  ليتولوژي سنگ ميزبان  - 4- 3

مقادير نسبي اجزاي . هاي دريايي اغلب آتشفشاني هستندهاي آتشفشاني، تواليسنگ ميزبان سولفيد

  .ر استبات، بسيار متغيي آتشفشاني و رسوهادگرگوني نسبت به نوع سنگ - آتشفشاني و رسوبي 

  هاي آتشفشاني و شود كه بيشتر داراي سنگهايي يافت مي اغلب در سكانس1هاي  نوع اوليهكانسار

براي مثال، بيشتر ذخاير پركامبرين . هاي آتشفشاني استهاي رسوبي نابالغ به دست آمده از سنگسنگ

هاي سنگ آنها% 90كه بيش از ن استون  هاي  گريهاي اغلب آتشفشاني كمربندآمريكاي شمالي در بخش

هاي آتشفشاني بيشتر از نوع ، سنگاز طرف ديگر در ذخاير نوع چند فلزي. ارندباشد، تظاهر دمافيك مي

هاي در كانسار. فلسيك بوده و به ظاهر هيچ سنگ مافيكي در سكانس فرو ديواره ذخاير كروكو وجو ندارد

هاي تولئيتي مربوط برس مي باشند، همجواري تنگاتنگي با بازالتدار كه معادل با تيپ قنوع پيريت مس

ذخاير نوع  .  نداردبه سكانس اوفيوليتي وجود داشته و بخش رسوبي تخريبي بسيار اندك است و يا وجود

  هاي آتشفشاني مافيك تولئيتي همراه هستند، مقادير مشابهي كه با سنگبشي  ژاپن و كيسلاگر 

  ].1377ادواردز و اتكينسون، [سوبي دارندهاي آتشفشاني و رسنگ

  

  محيط تكتونيكي تشكيل  - 5- 3 

  هاي فرورو تشكيل اي، ذخاير آركئن پاياني نوع اوليه در محيط گودالاز نظر جايگاه تكتونيك ناحيه 

دهد و رژيم نيروي غالب، از نوع هاي دريايي تولئيتي تا كالك آلكالن رخ ميشوند كه در آن آتشفشانمي

شفشاني جزيره قوسي اين محيط تكتونيكي را با محيط تكتونيكي آت) 1980(هاچينسون . ارشي استفش

باشد، قابل قياس اي همگرا، كه محيط تشكيل ذخاير نوع اوليه فانروزوئيك نيز ميهاي صفحهدر امتداد مرز

  .دانست

                                                            
1 Primary type 
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ند فلزي و كيسلاگر باور بر اينست كه فرو نشست اصلي و رژيم فشارشي كلي در تشكيل ذخاير نوع چ

از طرفي محيط تكتونيكي محلي ذخاير نوع چند فلزي در طول پروتروزوئيك اوليه بدون . نقش داشته است

در اين زمان كافتش قاره اي با جابه جايي قائم ممكن است نقش تكتونيكي . ترديد از نوع كشش بوده است

رسد براي نخستين بار به مقدار زياد  روي و مس داشته كه به نظر مي- سرب مهمي در توليد ذخاير 

ذخاير نوع چند فلزي فانروزوئيك، مانند كروكو، احتمالا با آتشفشاني پشت كماني همراه . اندتشكيل شده

  .بوده است

           1هاي مافيك تولئيتي درون دراز گودال يا گودال پيش كمانيذخاير نوع كيسلاگر با آتشفشان

اي نوع هاي مجاور با حاشيه قاره كه ذخاير نوع بشي، در محيط تشكيل فليشتصور بر اينست. همراه است

دار يا تيپ قبرس يكي از تنها ذخاير سولفيدي مرتبط با ذخاير نوع پيريت مس. شوندكورديلر تشكيل مي

اين ذخاير اغلب مربوط به محيط مراكز گسترش . كششي شديد همراه استآتشفشاني است كه با رژيم 

اي  است، ولي همچنين مي تواند در حوضه پشت كماني نيز تشكيل شود، جايي كه پوسته قارهاقيانوسي

هاي ستيغ كافتي تشكيل شده است، در قبرس و ذخايري كه احتمالا در محيط. ضخامت اندكي دارد

  . عربستان سعودي وجود دارد

ير امروزه در آنها تشكيل شده درياي سرخ و خيز شرقي اقيانوس آرام از جمله مناطقي هستند كه اين ذخا

  ].1377ادواردز و اتكينسون، [است

  

  شناسي كاني - 6- 3

ن و هاي اصلي آن شامل پيريت، پيروتيت، اسفالريت، گالشناسي اين ذخاير نسبتا ساده بوده و كانهكاني

ريت، آرسنو پي. اهميت مي باشدها بابورنيت نيز در اين كانسار سيت وگاهي كالكو. پيريت استكالكو

                                                            
1 Force arc trouth 
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ت يبه طور معمول مقداري اندك مگنت. تنانتيت به ميزان كم ممكن است وجود داشته باشد تتراهيدريت و

ها، مقدار آن ممكن است قابل توجه باشد به عنوان  اين كانسار1هاي رگچه اينيز وجود دارد، كه در بخش

كاني باطله اصلي . اوان وجود داردمثال در ذخيره معدني گلدن گروو  در غرب استراليا مگنتيت به ميزان فر

ها نيز ممكن است تشكيل شده باشد، ولي كلريت و در ذخاير سولفيدي فلزات پايه، كوارتز است، كربنات

عيار كبالت در . نقره است محصولات جانبي مهم طلا و. باشندسريسيت از اهميت بيشتري برخوردار مي

با توجه به فراواني .  گزارش شده استppm 220نيكل تا  در صد رسيده و 35/0برخي ذخاير نوع قبرس به 

 شگفت انگيز ،دار، غني نبودن آنها از نيكلنيكل در پوسته و جايگاه تكتونيكي ذخاير نوع پيريتي مس

  ].1377ادواردز و اتكينسون، [است

  

  دگرساني - 7- 3

 و در صورت شناسايي تر از خود ذخيره استگمناطق دگرساني همراه با اين ذخاير، اغلب بسيار بزر

چهار شكل دگرساني در اين كانسار ها رخ . درست در صحرا، اهميت زيادي در اكتشافات خواهد داشت

منطقه دگرساني نيمه هماهنگ بزرگ در زير افق  )لوله فرو ديواره  ب) الف: دهد كه عبارتند ازمي

  دگرساني فراديواره) دگرساني مرتبط با افق كانسنگ د) كانسنگ  ج

رو ديواره بارزترين دگرساني را نشان مي دهد و كلريتي شدن و سريسيتي شدن، رايج ترين شكل اين ف

، ممكن است كاملا  نوراندا و در زير ذخاير نوع اوليه مانندشكل دگرساني، لوله اي است. دگرساني است

ها  اين لولههسته.  متر در جهت قائم گسترش يابد100اين دگرساني ممكن است بيش از . مشخص باشد

تشكيل يافته و بوسيله هاله سريسيتي داراي كوارتز و يا بدون آن در ) تالك (Mgعمدتا از كلريت غني در 

 تا حدي K2o وجود دارد و Cao و Na2oاز اين گذشته، فقير شدگي فراگيري از . بر گرفته شده است

                                                            
1 Stringer zone 
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هاي دگرساني همراه با ذخاير لوله. دارد وجود Sio2معمولا افزايش اندك يا توزيع دوباره . افزوده شده است

كوارتز  منطقه بندي در اين ذخاير با. فلزي، مانند كروكو از گسترش قائم شايان توجه برخوردار نيستچند

ادواردز و اتكينسون، [گيردرميـ آن را در بMgي از ـريت غنـاي از كلهـالـود كه هـشخص ميـدر مركز مش

1377.[  

  

  سولفيدماسيوهاي  در كانسارايساخت منطقه - 8- 3

. ترين گسترش را داردبندي بوده كه در ذخاير نوع چند فلزي بيشبيشتر اين ذخاير سولفيدي داراي منطقه

به سمت ) طلا در صورت وجود(شوند، مس مناطق بالايي يافت مياساسا در ) و احتمالا نقره(سرب و روي 

الكوپيريت در زير فرو ديواره رايج است، منطقه بندي جانبي هاي كوركاستوك. يابدفرو ديواره افزايش مي

در آن مس و طلا در ذخاير مجاور ها ممكن است قابل تشخيص باشد كه نيز در برخي از اين كانسار

  . گسترش يافته است،)دور از منشا(وي، سرب و نقره در ذخاير دورتر ، و ر1)نزديك به منشا(

  
نمايش داده شده ارتباط بين مناطق سولفيدي و خطوط همدما . ماسيو سولفيدانسار ساخت منطقه اي در ك -)3-3(شكل 

  ].Lydon, 1988[است

                                                            
1 Proximal 
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 از مركز توده به طرف خارج و بالا يكي از سولفيدماسيوهاي افزايش نسبت روي به مس در كانسار

ولفيد هاي ساي مربوط به دودكشمشابهت ساخت منطقه. باشدها ميخصوصيات مشخصه اين كانسار

نتايج . اي در آنهاستدهنده نحوه تشكيل يكسان در بوجود آمدن ساخت منطقهاي قديمي نشانتوده

اي، مس غالبا در داخل توده و روي عمدتا در مطالعات حاكي از آن است كه بوجود آمدن ساخت منطقه

غييرات فيزيكو ير تهاي گرمابي است؛ سان پياپي محلول، نشان دهنده سرد شد)3- 3( شكل خارج توده

تاثير اي بي در بوجود آمدن اين ساخت منطقهphشدگي يا تغييرات  شيميايي نظير اكسيداسيون، رقيق

  ].Large, 1977[بوده است

) اسفالريت(دار در داخل و عمدتا روي) ريتبيشتر كالكو پي(دار هاي عمدتا مس آمدن مجموعهعلت بوجود

ار احيائي و اسيدي آبدار ايجاد شده است، نتيجه حلاليت نسبي دهاي گوگرددر خارج، كه توسط محلول

و ( حلاليت اسفالريت ).4-3شكل  (باشداست، ميكالكو پيريت و اسفالريت كه تابعي از درجه حرارت 

تابع درجه حرارت بوده و در شرايط يكسان مقاديري از سرب و روي در درجه كمتر از كالكوپيريت ) گالن

  ].Lydon, 1988[يابدركز ميهاي پايين تمحرارت

  
  ].Lydon, 1988[روي حلاليت مس، روي و سربتاثير تغييرات درجه حرارت بر -)4-3(شكل 
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 و سولفيدماسيوهاي اي يا برشي در بخش مركزي كانساروجود پيروتيت، پيريت، كالكوپيريت با بافت توده

ها ي و يا كلاستيك در بخش خارجي اين كانساراوجود لايه غني از اسفالريت يا پيريت با بافت نواري، لايه

  .، قابل توجيه استتوجه به نحوه تشكيل اين كانسارهابا 

اي و دگرساني سريسيتي در خارج نشان هاي سولفيد تودهحضور دگرساني كلريتي در بخش مركزي كانسار

ها در درون ولفيداين تفسير با الگوي پراكندگي س. دهنده كاهش گراديان حرارتي به طرف خارج است

  ].Lydon, 1988[هاي دگرساني، مطابقت دارددودكش

  

  سولفيدماسيوهاي هاي ژنتيكي مربوط به كانسارمدل -9- 3

اپي ژنتيك  اي آتشفشاني در نتيجه جانشيني هاي توده، باور بر اين بود كه سولفيد1960تا پيش از سال 

. دار بالا رونده تشكيل شده استهاي آبگين و فلزهاي با تركيب شيميايي مناسب به وسيله محلولسنگ

زمان كانسنگ با آوري شده است، نشانگر تشكيل همشناسي كه از آن زمان گردبيشتر اطلاعات زمين

اي انجام هاي سولفيد توده بر روي كانسار1970 و 1960مطالعاتي كه در دهه هاي . رسوب گذاري است

شواهد . اندنشين شدهاي از سيالات گرمابي در كف دريا تهد تودههاي سولفيشد، مشخص شد كه كانسار

، كه به )نزديك به منشا( هاي همجوارمويد اين موضوع، عمدتا براساس اطلاعات بدست آمده از كانسار

  نشيني ماده معدني از به منظور توصيف نحوه ته) 1972(ساتو. مي باشداند، خوبي محفوظ مانده

ها را به سه نوع تقسيم بندي كرده است شود، اين محلولكه به داخل آب دريا وارد مي هاي گرمابيمحلول

  .آمده است)5- 3(كه در شكل 

ها حتي پس از هاي گرمابي كه داراي شوري بالايي مي باشند و چگالي آن محلول– Iهاي نوع محلول

هاي حاوي هاي مربوط به حوضهبيشتر است و باعث به وجود آمدن نهشتهمخلوط شدن با آب دريا 

  . اي هستنداي يا ورقهشوند كه داراي مورفولوژي صفحهشورآبي مي
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 هر چند ابتدا چگالي آنها از آب دريا كمتر است، ليكن ضمن مخلوط شدن با آب دريا -  IIهاي نوع محلول

هاي مخروطي شكل اراين سيالات باعث تشكيل كانس. شوداي چگالي آنها از آب دريا بيشتر ميدر مرحله

  .شوند، از اين نوع سيالات حاصل ميهاي همجوارگردد و معمولا كانسارمي

هاي از آب دريا كمتر است و با هر نسبي كه با آب دريا  از ابتدا چگالي اين محلول- IIIهاي نوع محلول

فقط قادر به تشكيل يك شوند و لذا اين سيالات در آب پراكنده مي. مانندور باقي ميمخلوط شوند، غوطه

  ].1382شهاب پور، [گردندلايه نازك معدني با گسترش زياد مي

هاي آتشفشاني، از آن دسته سيالات اي همراه با سنگهاي سولفيد تودهدهد كه پيكرهشواهد بالا نشان مي

اند، دههاي دريايي و جوي ايجاد شگرمابي به دست آمده كه بيشتر در نتيجه چرخش همرفتي و عميق آب

ن فرآيند ورود دراي. شوندهاي ماگمايي در نظر گرفته ميو كمتر از سيالاتي كه مستقيما به عنوان آب

اين امر به رخداد . گذاري صورت گرفته استدار همزمان و يا كمي پس از رسوبسيالات گرمابي فلز

بستر دريا، واكنش نشت شيميايي در برآمدگي نزديك مجاري سولفيد منجر مي شود كه دليل آن ته

سولفيد . است) فرو ديواره(دن فضاهاي خالي زياد بستر دريا دياژنزي با رسوبات سنگ شده پيشين و پر ش

تشكيل شده اوليه معمولا به دليل فعاليت گرمابي بعدي، تغيير شكل يافته يا اغلب به صورت برشي شده 

  .شوندديده مي

طبق مدل ساتو، نتيجه  ق اقيانوس آرام، تجمع سولفيدهاجستگي شربر در 1هاي سياهدودكشقبل ازكشف 

نشان  هاي سياهدودكشمطالعه .توضيح داده مي شد كف دريا سيالات گرمابي در از نشيني سولفيدهاته

  ].Lydon, 1988[يابندمنسجم تجمع مي اي شكل وبصورت ساختماني لوله داده است كه سولفيدها

  

                                                            
1 Black smokers 
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 درجه سانتي گراد 10 كه با آب دريا در NaCl درجه حرارت محلول هاي داغ حاوي ارتباط بين چگالي و -)5-3 (شكل

  ].Lydon, 1988[ها از آنهاو ته نشيني سولفيد) 1972( رفتارسه نوع محلول گرمابي ساتو - b.مخلوط مي شوند
  

موجود در هاي گرمابي و سيالات درگير روي كانيمطالعات مربوط به ايزوتوپهاي اكسيژن و هيدروژن كه بر

 نشان داده است كه سيالات گرمابي، آبهاي ،سولفيد انجام شده استهاي مرتبط با كانسارهاي ماسيوكاني

باشند كه احتمالاً حاوي مقاديري آبهاي ماگمايي و جوي است و با سنگها واكنش ايزوتوپي اقيانوسي مي

  .انجام داده است

شود و بين  شود، ابتدا انيدريت از آب دريا ته نشين مي وقتي آب دريا در مجاورت توده آتشفشاني داغ مي

سديم و كلسيم كه حاوي نهايتا سًيالي غني از كلرور. گرددتوده آتشفشاني و آب دريا تبادل يوني انجام مي

  ].1382شهاب پور، [شود عناصر آهن، منگنز و مس مي باشد، توليد مي

 و حال صعود رت لوله مانند، بين سيالات گرمابي درته نشيني انيدريت بصو با  سياهدودكشتشكيل يك 

   اهشـرارت، كـه حـزايش درجـاف ت باـيدريـت انـكه حلالي چرا. )6- 3شكل  (شودمي آغاز دريا آبهاي سرد
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نشين مي شود و تا زماني كه درجه گراد انيدريت ته درجه سانتي130 از آب دريا در حرارت .يابد مي

  .هاي مربوط به سيالات گرمابي ادامه دارديني انيدريت در اطراف فورانحرارت بالا باشد، ته نش

                    موده و واردـعود نـه طرف بالا صـند بـي يابـتوانه انيدريتي راه مـل اين اسـه داخـه بـالاتي كـسي

 در .كنند ميمي شوند، و مقداري از آن نيز از درون خلل و فرج استوانه به طرف خارج حركت آب دريا

 و =5/3PH( احيايي شرايط اسيدي و و) گرادسانتي درجه 300بيش از  (سمت داخلي ديواره حرارت بالا

H2S>>SO4 (بيرون درجه حرارت پايين در داريم، و) اكسيدي و قليايي شرايط  و) درجه سانتي گراد2 

)٨/٧PH=و SO4>>H2S(درون پرزهاي استوانه ي درهاي سولفيداين تغييرات كاني اثر در .دارد  وجود  

ها در بخش پاييني و در اثرتجمع سولفيد .شودنه تشكيل ميبخش بيروني استوا نيدريت درا نيدريتي وا

هاي بالغ داراي ساخت دودكش .شودتشكيل انيدريت در بيرون استوانه به تدريج به ضخامت آن افزوده مي

  :ج شامل مناطق زير استاي و متحدالمركز است كه از داخل به خارمنطقه

 بي شكل، تانيدريت، سولفيد، سيليكا ←كالكوپيريت، پيريت، اسفالريت و ورتزيت در يك زمينه انيدريتي

  ].Tivey & Delany, 1986[ )6-3شكل  (باريت، هيدروكسي سولفات منيزيم و تالك

تا تغييرات شيميايي و اي عمدتاً نتيجه تغييرات حرارتي است مطالعات نشان داده است كه ساخت منطقه

  ].Bowers et al, 1985[سرد شدن نتيجه مخلوط شدن با آب درياست و نه انتقال حرارتي

 و شودحل مي دريا نيز آب سرد سولفات و دودكش توسط سيالات گرمابي فاقد در نهايتاً انيدريت موجود

  .يك مجموعه سولفيدي است ماندآنچه مي

اي از ها تپهريزد و در نتيجه ريزش اين دودكشمي دهد، فرو از دست مينهايتا وًقتي دودكش ثبات خود را

  ها باعث پراكندگي در مدخل سيالات گرمابي اين واريزه. شودهاي مربوط به دودكش حاصل ميواريزه

  ).7- 3شكل (شود مي
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  ].Lydon, 1988[سولفيدي   سياهدودكش  خصوصيات يك -)6-3(شكل 

  
  ].Lydon, 1988[سولفيد دركف اقيانوس كانسار ماسيو رشد يك -)7-3(شكل 
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شي ـهاي دودكاي از واريزهها باعث به وجود آمدن تپهـهاي نزديك به هم و ريزش آنادامه رشد دودكش

  .كندشود كه خود اين تپه به عنوان ديواره انيدريتي جهت ته نشيني مواد سولفيدي عمل ميمي

شود، خود اي حاصل ميهاي واريزهآمدن تپه رمابي كه در اثر به وجودپراكندگي در مراكز خروج سيالات گ

مواد . نشيني مواد سولفيدي و سيليكاتي در درون تپه ها را فراهم مي آوردموجبات سرد شدن سيالات و ته

قابل نفوذ در بالاي آمدن يك قشر غير ها باعث كاهش نفوذپذيري و به وجودته نشين شده در درون تپه

باشد، باعث چرخش سيالات گرمابي حرارت بالا، پذيري كمي مي  اين بخش كه داراي نفوذ.گرددميتپه 

ايجاد شكستگي در . گرددهاي حرارت بالا ميهاي حرارت پايين توسط كانيدر درون تپه و جانشيني كاني

شود، كي حاصل ميقابل نفوذ كه ممكن است در اثر فشارهاي هيدروليكي، زمين لرزه و يا تكتونيقشر غير

هاي جديد آمدن راهروهاي جديدي براي سيالات گرمابي و نتيجتاً به وجود آمدن دودكش باعث به وجود

  ].Lydon, 1988[  )8- 3 و 7-3شكل هاي (نمايد شود و بدين ترتيب تپه سولفيدي رشد ميمي

  
    رمابي از يك دودكش آتشفشانيسولفيد در اثر خروج سيالات گ  مراحل تشكيل يك كانسار ماسيو-)8-3(شكل 

]Lydon, 1988.[  
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رح ـسولفيد ارايه گرديده است، به شبا توجه به مطالب بيان شده مدلي كه براي تشكيل كانسارهاي ماسيو

  :زير است

هايي از سنگهاي برشي كه در متمركز به درون توده)  درجه سانتي گراد200(ورود سيالات گرمابي ) 1

روي توده برشي، شكستن و بر هاي سياهدودكشاني ايجاد گرديده است و تشكيل نتيجه انفجار آتشفش

سنگ و (عبور سيالات از داخل قطعات برش . هاي انيدريتيو تشكيل برش هاي سياهدودكشريزش 

هاي موجب پراكندگي و سرد شدن آن ضمن مخلوط شدن با آب سرد دريا و ته نشيني كاني) انيدريت

  ].Lydon, 1988[شودمي) سنگ معدن سياه)(كالكوپيريت±(راهدريت، باريت اسفالريت، گالن، تت

هاي گرمابي شود و لذا جريانمي ترهاي سولفيدي، راهروهاي موجود در تپه تنگدر اثر ته نشيني كاني

ه ها در بخش بالايي تودادامه ته نشيني كاني. شودنشيني سولفيدها بطور موثرتري انجام ميتر و تهپراكنده

  پذيري در قشر خارجي تپه  روي سطح آن باعث كاهش هرچه بيشتر نفوذها بربرشه و ته نشيني كاني

و فوران سيالات گرمابي به صورت متمركز باعث به ) هيدروليكي، تكتونيكي(ايجاد شكستگي . شودمي

  .شودهاي سولفيدي جديدي ميوجود آمدن دودكش

، در بنيان تپه، توسط سيالاتي كه به 1اي ته نشين شده در مرحله هها و تبلور دوباره كانيرشد دانه) 2

 درجه سانتي 250(با آب دريا، داراي درجه حرارت بيشتري ) 1نسبت به مرحله(واسطه تماس كمترشان 

  .1لريت نسبت به مرحله باشند و ته نشيني مقادير بيشتري اسفامي) گراد

هاي ته نشين غني از مس كه باعث جانشيني كاني)  گراد درجه سانتي300- 350(تر ورود سيالات داغ) 3

شود و تشكيل شود، بطوريكه كالكوپيريت در بخش پاييني جانشين سنگ معدن سياه ميشده قبلي مي

در ) سنگ معدن سياه(اند هايي كه توسط كالكوپيريت جانشين شدهكاني. دهدسنگ معدن زرد را مي

  .شوندبخش بالايي تپه جانشين مي
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و از لحاظ مس فقير )  درجه سانتي گراد350-400(باشند مي تر سيالاتي كه از سيالات مرحله قبل داغ)4

شود و نمايند كه به جاي آن پيريت ته نشين ميهستند، مقداري از كالكوپيريت را از بنيان توده حل مي

  .شودبدين طريق بنيان غني از پيريت تشكيل مي

اين مواد در . شوند سيالاتي كه در بالا و اطراف تپه سولفيدي متصاعد ميته نشيني هماتيت و چرت از) 5

سيليس عمدتاً در بخش داربستي واقع . شوندمراحل قبل نيز در بالا و اطراف تپه سولفيدي ته نشين مي

شود و بخشي از آن پس ازعبور از داخل تپه، به صورت چرت در بالا و در زير تپه سولفيدي ، ته نشين مي

  .گرددراف تپه ته نشين مياط

روي هاي خالي، ته نشست ذرات سولفيدي بركردن فضا باعث رشد تپه از طريق پر4 تا 1تكرار مراحل ) 6

 نشيني - گي و تكرار تهپي آن ايجاد شكستپذيري كم و درسطح خارجي تپه و تشكيل قشر خارجي با نفوذ

  ].1382شهاب پور، [شود مي

به احتمال زياد در اثر رسوب گذاري  ) 10:1نسبت قطر به ضخات ( باشند خت ميهايي كه بسيار تكانسار

يكي از شرايطي كه . ، كه در بالا به آن اشاره شدهاي همجواراند تا از طريق تشكيل كانسارحاصل شده

گرمابي تجمع سيالاتي . هاي شورآبي است نشيني از حوضهشود؛ تهتحت آن، اين نوع كانسار ها حاصل مي

هاي همجوار كه فوقا به آن ها، از تشكيل كانساراي در درون فرو رفتگيي سولفيد تودههاو تشكيل كانسار

شود، نه تنها مواد معدني موجود در اشاره شد موثرتر است؛ چرا كه كانساري كه بدين طريق تشكيل مي

  .ماند نيز محفوظ ميشود، بلكه از اكسيد شدنهاي همجوار دچار پراكندگي نميآن همانند كانسار

  . نسبت قطر به ضخامت زياد است1كريكاي بزرگ، نظير كيدهاي سولفيد تودهدر بسياري از كانسار

  

  

                                                            
1 Kid Creck 
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  توليد سيالات گرمابي -10- 3

  شوند، اعتقاد بر اينست كه اين سيالات، هاي ميان اقيانوسي متصاعد ميدر مورد سيالاتي كه از پشته

وقتي آب دريا . هاي بازالتي واكنش انجام داده استريان همرفت با سنگهاي اقيانوسي بوده كه در جآب

شود و بين بازالت و آب دريا تبادل شود، ابتدا انيدريت از آب دريا ته نشين ميدر مجاورت بازالت، داغ مي

  نهايتا سيالي غني از كلرور سديم و كلسيم كه حاوي عناصر آهن، منگنز و مس . شوديوني انجام مي

  .شود باشد، توليد ميمي

الات در گير موجود هاي گرمابي و سيهاي اكسيژن و هيدروژن كه بر روي كانيمطالعات مربوط به ايزوتوپ

اي انجام شده است، نشان داده شده كه سيالات گرمابي، هاي سولفيد تودههاي مرتبط با كانساردر كاني

ها ماگمايي و جوي نيز بوده و با سنگهاي ي آبهاي اقيانوسي مي باشند كه احتمالا حاوي مقاديرآب

اي همراه با هاي سولفيد تودهاي كه در ارتباط با كانسارسيالات گرمابي. اندواكنش ايزوتوپي انجام داده

 1آبپوشيهاي رسوبي هستند، داراي شوري بالايي بوده كه اين شوري ممكن است به واسطه فرآيند سنگ

يابد و در نتيجه ها كاهش ميپرزو آب موجود در شود هاي آبدار توليد ميباشد كه در نتيجه آن كاني

 در هزار 5/1كش هاي سولفيدي كنوني از  مربوط به دودO34Sمقادير ايزوتوپ . رودغلظت كلروها بالا مي

از هاي بازالتي و به مقدار كمتر گوگرد عمدتا از سنگ در هزار متغير است همين امر مويد اينست كه 4تا 

گوگرد مربوط به . شودرد احيايي موجود در آب دريا، كه به صورت انيدريت ته نشين شده، حاصل ميگوگ

كنوني هاي سولفيدي  مشابه با دودكشS34نيز داراي ايزوتوپ  سولفيدي قديمي روي - مسهاي كانسار

هاي آتشفشاني نگها نيز عمدتا سدهنده آن است كه منشا گوگرد در اين كانساراست كه ظاهرا نشان

 مس - سرب -اي روي هاي سولفيد تودهدر مورد كانسار. مافيك مربوط به كمر پايين توده معدني است

                                                            
1 Hydration 
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اعتقاد بر اينست كه گوگرد از سنگ هاي رسوبي كمر پايين و يا از بخش هاي احيايي عميق آب دريا منشا 

  .گرفته است

ر نيز نمايانگر فعاليت فوق العاده زياد كلر و فعاليت مطالعه سيستم هاي گرمابي شور فعال و سيالات درگي

. كم يون گوگرد است كه نشان مي دهد فلزات پايه غالبا به شكل كمپلكس هاي كلريدي حمل شده است

گذشته از اين مقدار بسيار اندك اكسيژن در اين سيستم ها و همجواري رايج ترين آنها با افق هاي كربن 

سيالات درگير و ايزوتوپ هاي پايدار كانسنگ ها .  فوق العاده زياد سيالات استدار، حاكي از احيا كنندگي

 در مورد منشا آب هاي موثر در تشكيل اين.  درجه سانتيگراد را نشان مي دهد350درجه حرارتي تا 

بطور كلي بررسي ها حاكي از آن است كه آبي كه در .كانسارها نيز مطالعات زيادي صورت گرفته است 

در كاني سازي . وسي است منطبق بر آب هاي اقيان،نوع قبرس دخالت داشته سازي كانسارهايكانسار

ب جوي آمائي و ليكن مقداري آب ماگ  ا داشته اند،نيز آبهاي اقيانوسي نقش اصلي ر  نوع كوركوكانسارهاي

  .نيز در آن دخالت داشته است

 از كانسارهاي سولفيد توده اي حاوي به نظر مي رسد كه كانسارهاي سولفيد توده اي به صورت طيفي

 پيريت با مقدار كمي -  به كانسارهاي مگنتيت)كانسارهاي نوع قبرس( نظير مقادير كمي مگنتيت

و كانسارهاي اكسيد آهن لايه )  تاسمانيا( ساويج ريور  كالكوپيريت ومقدار ناچيزي اسفالريت، نظير كانسار

  .                                                                             . حادث مي شوند1گون نظير كايرونا

  منبع حرارتي  - 11- 3

  آب جوي و آب دريا در اعماق رسوبات و سنگ هاي آتشفشاني زيرين گردش مي كند كه دليل آن احتمالاً

و   گ شدنفرونشيني عميق، فشرده شدن ، سن. جريان همرفتي ناشي از حرارت سنگ هاي آذرين است

به رخداد ) 1982(فرانكلين و تورپ . دگرگوني درجه پايين ممكن است جريان همرفتي را تسريع كنند
                                                            
1 Kiruna 
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هاي تواند نقش مهمي در جريان همرفتي محيطماگماي نيمه عميق اشاره كردند كه ميهاي همسيل

  ]1377ادواردز و اتكينسون، [ آتشفشاني فلسيك داشته باشد

  

  گوگرد منبع فلزات و  - 12- 3

اما حجم بيشتر فلزات بايد از جاي ديگر تأمين  ، هاي كانه ساز ممكن است اغلب دريا باشدمنشاء محلول

اما بسياري از متخصصان باور دارند كه فلزات  ، منبع فلزات ممكن است تا حدي ماگما باشد. شده باشد

همچنين بدليل . ته شده استها، شسهاي داغ و با اسيديته كم از سنگدر طول چرخش محلول  عمدتاً

ها سيليكاته شكسته شده ها ساختماني كانيها از كلر و خاصيت به شدت احيايي آنغني بودن زياد محلول

هاي بالا رونده زات شود كه پس از آن بوسيله محلولآزاد شدن مقدار اندكي فل موجب  كه اين امر احتمالاً

و درجه حرارت  Eh ،Phبگذاري فلزات نتيجه تغييرات رسو. شودمت دودكش زيردريايي منتقل ميبه س

  هاي جوي و آب دريا سريعتر و ها با آبها آبآن  ،ها و آميزشازات بالا آمدن محلولاست كه به مو

. تواند تا حدي از آب دريا تأمين شودگوگرد مي. شوداكسيد كننده نزديك به سطح زمين انجام مي

هاي ا در هنگام گذر محلولهدار سنگاي گرمابي و اجزاي آهنهسولفات در طول برهمكنش محلول

. شودي يا آلي همزمان سولفات آب دريا در مكان رسوبگذاري به سولفيد احيا ميآليا احياي غير  ،گرمابي

دهد كه بيشتر گوگرد اين ذخاير در واقع از آب دريا و در اثر احياي ي گوگرد نشان ميپمطالعات ايزوتو

  ].1377ادواردز و اتكينسون، [جود آمده استسولفات به و

  

  ه شناسي و ساختاري كنترل چين - 13- 3

ي هاي چينه شناسي محدودي در مقايسه با كل دوره زماناي به دورههاي تودهولفيدس  ،در بسياري از ذخاير

دگرساني هاي آتشفشاني زيردريايي نابارور بوده و بسياري از كومه. شوندفعاليت آتشفشاني محدود مي
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پس از تشكيل كانسنگ ، دهد كه فعاليت گرمابي نابارورگرمابي فراديواره برخي ذخاير اقتصادي نشان مي

  .رخ داده است

لوله دگرساني فرو ديواره مشخصي قرار دارد كه اغلب حاوي  ه، هاي تخليدر زير ذخاير واقع بر دودكش

ها در برآمدگي اين نسبت. مي باشند Cu/Znيي از هاي بالااقتصادي از سولفيدها همراه با نسبت مقادير 

توان جا به جايي  دليل اين كاهش را مي.يابدسان به سمت بيرون و بالا كاهش مياي چينهسولفيد توده

  .گذرددوباره سولفيدهاي پيشين به وسيله جريان گرمابي مستمري دانست كه از برآمدگي مي

توان ديد كه اين رشي شدن انفجاري سولفيدهاي پيشين را ميباي  هاي سولفيد تودهدر برخي مجموعه

  .تواند به رسوب كالكوپيريت در اين ذخاير كمك كرده باشدامر مي

به پايين و  اي حاكي از جابجايي دوباره مكانيكي و انتقال روهاي رسوبي برخي ذخاير سولفيد تودهساخت

هاي كانه ساز در جهت شيب و رو به پايين اگر محلول. ها پس از تشكيل استدر جهت شيب كانسنگ

رود آن دسته انتظار مي. هاي شورآبي انجام شودگذاري كانسنگ ممكن است در استخر رسوب،جريان يابند

  بندي يا اي تر بوده و نوار تخته،شوند از لحاظ شكلهاي معدني كه در اين شرايط تشكيل مياز توده

  ].1377ادواردز و اتكينسون، [ دهدتري را نشانندي ظريف منظملايه ب

  

  اندازه و عيار ذخاير  -14- 3

هاي  تعيين دقيق ابعاد ميانگين ذخيره،وني پس از تشكيل ذخايرگبه دليل رخدادهاي ساختاري و دگر

  بيناياندازه،  درصد تمام ذخاير آتشفشاني شناخته شده80تقريباً . اي آتشفشاني دشوار استلفيد تودهسو

، از اين گذشته .  ميليون تن است1نزديك به نيمي از اين ذخيره ها كمتر از . ميليون تن دارد  10 تا 1/0

اي ها داراي مجموعهكانادا بدون در نظر گرفتن سن آنر  درصد ذخاي88ابراز داشت كه ) 1977 (سنگستر

  .  درصد است10 با عياري كمتر از Zn + Pb + Cuاز 
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 Pb : Cu : Zn براي 4 : 1 : 1 درصد با نسبت 6 نزديك به ،جموعه عياريترين ممحتمل، در اين كانسارها 

  ن ـون تـليـ مي204ك به ـب نزديـهورست به ترتيـدا و باتـطقه نورانـگ منـاير كانسنـ براي مثال ذخ،است

  . مي باشد)  درصد7يار مجموع ع( ميليون تن 278و ) 4/2% مجموع عيار (

اي از روي غني بوده و عيار سرب با مس رابطه عكس و با روي رابطهتر در مقايسه با مس ذخاير بزرگ

  ].1377ادواردز و اتكينسون، [مستقيم دارد 

 



  
ھارم घل  ઔध  

  
شا༙ت  وبات رودخاଡ ای౶ࢾا ی ر یا و १ژ ৙ਪ േ࣓ত  

 
  

  
  



  ايشيميايي رسوبات رودخانهاكتشافات ژئو: فصل چهارم  

 ٦٥

  

  

  

  

  

   مقدمه- 4-1

هاي ه گزيك كه خود شامل نقش1:250000اي مطابق با نقشه جويي اوليه در منطقهمراحل پي

شامل   و فرانسه انجام شده استBRGMباشد، توسط شركت رنگ مي ماهرود، گزيك و پ1:100000

  :مراحل مختلف زير بوده است

  هاك در طول تمام پروفيلجستجوي محلي با ابزار دستي و اندازه گيري راديومتري - 1

  كيلومتر مربع4برداري به فاصله هر  اي با شبكه نمونهشيميايي رسوبات رودخانهجستجوي ژئو - 2

هاي ر مربع در مجاورت توده كيلومت4نمونه برداري آبرفتي با شبكه نمونه برداري به فاصله هر  - 3

 گرانيتينفوذي 

 و 1FCMاي ورقه پرنگ، با استفاده از روش مدرن اههشيمي رسوبات آبرهاي ژئون فصل دادهيدر ا

 و مناطق گيردشيميايي، مورد پردازش قرار ميروش سنتي زوناليته جهت تعيين مناطق آنومالي ژئو

  .گردد معرفي ميWofeنه براي محاسبات يبه

  

  نمونه برداري - 4-2

اي برداري از رسوبات آبراهه نطقه گزيك با نمونهاي در مشيميايي در مقياس ناحيهاكتشافات ژئو

  .واقع شده است) نگرپ( نمونه در منطقه مورد بررسي 300طراحي و اجرا گرديد كه در حدود 

                                                 
1 Fuzzy C – Means Cluster Analysis 
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هايي كه در زير لايه ضخيم گلي  كيلومتر مربع از سنگ ريزه4برداري با تراكم يك نمونه در هر  نمونه

  .اند انجام شده استمدفون شده

توجه داشت كه در اين منطقه به دليل آب و هواي گرم وخشك عمدتا فرسايش مكانيكي و بايد 

 ميكرون و برداشت 125ها و غربال كردن آنها در حد پس از خشك كردن نمونه. فيزيكي حاكم است

 33براي ) كوانتومتر(ا روش اسپكتروگراف نشري مستقيم يك چهارم آنها جهت انجام آزمايشات ب

  :هاي آماري زير روي آنها انجام گرفتشد و سپس بررسيعنصر انجام 

هاي توزيع آماري عناصر اصلي شامل محاسبه ميانگين، انحراف معيار و ضريب محاسبه پارامتر - 1

  واريانس مقادير حسابي و لگاريتمي

روش به اي جهت جداسازي جامعه آنومالي از جامعه زمينه محاسبه و تعيين مقدار حد آستانه - 2

 هاي عناصراستفاده از نمودارو سالووف 

  شيمياييهاي ضربي و روش سنتي زوناليته ژئو تجزيه و تحليل توسط روش هاله- 3

  

  3 و آنومالي2، هاله1مفهوم كيفي زمينه - 4-3

هاله و آنومالي است كه در  ، مفاهيم زمينهكهاي اكتشافي يكي از موضوعات اساسي، دردر بررسي

اين امر ناشي از اينست كه تمركز عناصر در اطراف ذخاير . يتي دارندكشف ذخاير اقتصادي نقش با اهم

نسبت به مقداري كه اصطلاحا مقدار زمينه ناميده معدني، اغلب به دليل بالا بودن غلظت اين عناصر 

از اين رو اگر مقدار زمينه يك عنصر يا گروهي از عناصر مورد نظر معين و . گرددمي شود آشكار مي

  .در آن صورت امكان وجود يك ذخيره پنهاني ممكن است آشكار گرددشناخته شود و 

   در بيشتر موارد در اطراف يك نهشته كانساري يك كاهش تدريجي در غلظت بعضي عناصر ديده 

  يابد كه تقريبا به يك حد ثابتي كه همان مقدار زمينه است اين كاهش تا آنجا ادامه مي. مي شود

                                                 
1 Background 
2 Halo 
3 Anomali 
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كند اصطلاحا  آن ميزان يك عنصر خاص، تا حد مقدار زمينه تنزل پيدا مياي كه درونمنطقه. رسدمي

  ].Levinson, 1974[شودشيميايي ناميده ميهاله ژئو

) آنومالي(غلظت غير عادي ..) ك، آب، بخار سنگ، خا(كه كدام عنصر در كدام محيط  تعيين اينبراي 

  و يا1نه را كه حداقل مقدار آنوماليدهد، لازم است كه حد فوقاني تغييرات مقدار زمينشان مي

توان بر حسب اختلاف بين ها را ميشدت آنومالي. گويند تعيين گردد مي2اياصطلاحا حد آستانه

در . باشداي براي مناطق مختلف يك ناحيه متفاوت ميحداكثر مقدار مشاهده شده مقدار حد آستانه

 ,Levinson[اي محلي استفاده كردر حد آستانهچنين حالتي براي تعيين شدت آنومالي بايد از مقدا

1974.[  

  

  ي از جامعه زمينهلجدا سازي جامعه  آنوما -4-4

شود يعني آنومالي بودن يا غير عادي بودن يك واژه آنومالي هميشه به طور نسبي سنجيده مي

لي لذا مناسب است كه ابتدا جامعه آنوما. شودخصوصيت نسبت به يك مبنايي است كه تلقي مي

به عبارت ديگر جامعه آنومالي . عادي را بيابيما غيرعمشخص شود و سپس در آن جامعه مقادير واق

  .هاي واقعي استدهنده زمينه محلي و مقادير پر عيار آن نشاندهنده آنومالينشان

دو جامعه آنومالي و زمينه براساس . در جداسازي جامعه آنومالي از زمينه دو خطا ممكن است رخ دهد

بديهي است مقادير بيش . شوند ولي با يكديگر همپوشاني دارنداختلاف در ميانگين از يكديگر جدا مي

بندي كمتر از آن را در جامعه زمينه طبقه اي را در جامعه آنومالي و مقاديراز حد آستانه

  :خطاهاي ممكن عبارتند از ].1380،  و شرف الدينحسني پاك[كنيممي

آنومالي   تعلق به جامعه زمينه در جامعهبندي يك نمونه مبارت است از طبقهخطاي رد كردن كه ع - 1

e1  
 e2خطاي پذيرش كه عبارت است از پذيرش يك نمونه متعلق به جامعه آنومالي در جامعه زمينه  - 2

                                                 
1 Minimum Anomalous Content 
2 Threshold 
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اي يكي از آنها كوچك اين دو خطا به طور معكوس با يكديگر همراهند يعني اگر با تغيير حد آستانه

بنابراين بايد مجموع آنها حداقل شود و هنگاميكه تعداد . شودقدار خطاي ديگر بزرگ ميشود، م

  .شودبه صفر نزديك مي e1+e2محدود افزايش يابد، خطاي كلي حاصل جمع ها به طور نانمونه

عنصري و روش هاي تكدر اين مطالعه از روش سالووف براي جداسازي آنومالي از زمينه براي هاله

  .هاي ضربي فوق كانساري و تحت كانساري استفاده شده استاي ميان مركز براي هالهخوشهآناليز 

  

   آنومالي با استفاده از روش سالووفو حد آستانه مقدار زمينه محلي محاسبه -4-4-1

شيميايي در گام نخست بايستي مولفه سينژنتيك هر عنصر كه خود را در هاي ژئوجهت پردازش داده

توزيع آماري نرمال تحت شرايطي به وجود . دهد را جدا كنيممينه آن عنصر نشان ميقالب مقدار ز

هاي مختلف  تاثير پذير از تعدادي عامل و فاكتورxاي همچون آيد كه تغييرات يك متغير مشاهدهمي

ز شيمي و بسياري اشناسي، ژئوهاي مختلف مانند زمينفاكتور. گيري و مستقل از هم باشدقابل اندازه

گيري شده عناصر در خاك يا عوامل ديگر از جمله مواردي هستند كه بر روي مقدار زمينه اندازه

  [Solovov, 1987].باشندگذار ميهاي موجود در هر منطقه تاثيرسنگ

  :رابطه مربوط به تابع توزيع نرمال به صورت زير است
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ها از تابع توزيع نرمال در صورتي كه لگاريتم غلظت.  مي باشدx از xميزان انحراف استاندارد مقادير 

كه بر اين اساس روابط جهت به دست آوردن مقادير زمينه . پيروي كند توزيع لاگ نرمال خواهد بود

)C(انحراف معيار ،) ( و حد آستانه آنومالي)AC ( براي عناصري كه توزيع لاگ نرمال دارند به قرار

  :زير است
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A CC    

سازي گيريم ولي براي آشكار در نظر مي3 را برابر tهاي قوي باشد سازي آنومالياگر هدف آشكار

  :كنيم تر از رابطه زير استفاده ميهاي ضعيفآنومالي

  )4-5  (                                             m
A CC

3

   

برابر تعداد نقاطي است كه غلظت بيش تر از mكه  C9در صورتيكه .  دارندm  باشد مساوي

  [Solovov, 1987] . در نظر گرفته مي شود9

  

  )FCM(اي ميان مركز هآناليز خوش-4-4-2

هاي واقعي همواره درجاتي از عدم قطعيت وجود بر طبق تئوري فازي در مورد صحت و سقم پديده

هاي شولايي و هاي واقعي فقط درست يا نادرست نيستند بلكه تا اندازهبه عبارت ديگر پديده. دارد

  .نادقيق هستند

ز دقيق و جامعي براي اين دو وجود ندارد، اين بدان در مورد جداسازي آنومالي از زمينه، از آنجا كه مر

  اي عضو جامعه آنومالي و به يك درجه عضو جامعه زمينه معني است كه هر نمونه به يك درجه

  .نامنداين درجه را تحت عنوان درجه عضويت مي. تواند باشدمي

مينه و جداسازي قطعي بنابراين بر طبق منطق فازي به جاي تعيين دقيق يك مرز براي آنومالي و ز

  .دهدها به يكي از دو جامعه، درجه تعلق يا عضويت به يكي از دو جامعه را مورد بحث قرار مينمونه

هاي فازي ابزار اجرائي اين نظريه است كه به مجموعه. نظريه امكان پايه و اساس تئوري فازي است

يافت كه به درجه ابهام و شولايي وسيله آن مي توان به تابع عضويت براي يك مجموعه فازي دست 



  ايشيميايي رسوبات رودخانهاكتشافات ژئو: فصل چهارم  

 ٧٠

براي بدست آوردن تابع عضويت هيچ الگوريتم مشخصي وجود ندارد بلكه تجربه، . پردازديك پديده مي

هنر به . تواند موثر باشدنو آوري و حتي الامكان نظر شخصي در شكل گيري و تعريف تابع عضويت مي

ست كه بتواند در جهت رسيدن به اهداف ن چنان تابع عضويتي اآگيري اين روش در تعريف كار

  ].1380،  و شرف الدينحسني پاك[محاسباتي و يا تخمين حداكثر قدرت مدلسازي را داشته باشد

شيميايي كاربرد قابل توجهي دارد، هاي آماري چند متغيره كه در مسائل اكتشافي ژئو از روشييك

بندي دهد و موجب ردهولي به دست نمياين روش گاهي نتايج قابل قب.  است1ايروش تحليل خوشه

هاي هاي شبيه به هم را در خوشهيرها يا متغها مي شود به طوريكه نمونهنادرست و غير واقعي داده

  شافي ـاي اكتـهتر دادهبـدي هر چه مناسـبنورت براي طبقهـدر اين ص. كنندبندي ميفاوت ردهـمت

اي فازي است تري مانند روش تحليل خوشههاي كارآمد روشنياز به) شيمياييهاي ژئوبيل دادهقاز (

هاست كه به سه روش ضرايب يس شباهتراساس اين روش مات. كه فاقد چنين نقاط ضعفي باشد

  .شودفاصله، ضرايب همبستگي و ضريب اتحاد محاسبه مي

رد زيادي در  است كه كارب2اي فازيهاي تحليل خوشهاي فازي ميان مركز يكي از روشتحليل خوشه

دادند  مرز قطعي بين خوشه قرار مي3انعطافهاي خوشه بندي بيروش. علوم مختلف پيدا كرده است

   و حسني پاك[ به نحوي كه يك نمونه يا قطعا به يك خوشه تعلق داشت يا قطعا تعلق نداشت

  ].1380، شرف الدين

ه و متغيري را به طور مطلق بندي ميان مركز بر طبق اين اصل فازي كه هيچ نموندر روش خوشه

ها خوشه. شوديت يا تعلق هر داده به هر خوشه مشخص ميوداند، ميزان عضق به يك خوشه نميلعتم

:},...{ها را با مجموعه داده .توانند همپوشاني نيز داشته باشندمي 21 nxxxX ،i امين خوشه را باi ،

امين خوشه را با i به jXدرجه عضويت داده  1,0)(  jiij xهدف به دست . دهند نمايش مي

بندي فازي ها و ماتريس افرازشامل مراكز خوشهCآوردن مجموعه   NCIJU   است كه مشخص 
                                                 
1 Cluster Analysis 
2 Fuzzy Cluster Analysis 
3 Hard Clustering 



  ايشيميايي رسوبات رودخانهاكتشافات ژئو: فصل چهارم  

 ٧١

  اين روش بر پايه دو محدويت عمل . دارداي تعلق نمايد هر داده با درجه اعتقادي به چه خوشه

ها شود مجموع درجه تعلقت دوم باعث ميدياي نبايد تهي باشد و محدوكند؛ اول اينكه هيچ خوشهمي

  .براي هر داده برابر با يك شود

FCMهايي كند تا براي يك مجموعه نقاط داده افراز سعي مي)Cبد ابي)  عدد خوشه به صورت فازي

  .ير را كمينه كندكه تابع هدف ز


 


C

I

n

J
ij

m
ijFF duCUXJ

1 1

2),,(  

 است و i و مركز خوشه ijx، فاصله بين ijdكه در آن   ,1mر گ، ميزان فازي بودن است كه اm  

نهايت ميل  به سمت بيm است و اكر به سمت يك ميل كند فازي شدن در حداقل مقدار ممكن خود

  ها به مراكز شود و درجه عضويت همه نمونهها به مركز كل داده ها همگرا ميكند مراكز خوشه

ها برابر خوشه
c

  .شود در نظر گرفته مي2mيتم معمولا ردر پياده سازي الگو. شود مي1

FCMكند كه با استفاده از آن قرار است مكان مياني  اوليه براي مركز خوشه شروع مي با يك تخمين

به . رسد كه اشتباه باشدها، بيشتر به نظر ميگمان اوليه براي مركز اين خوشه. هر خوشه مشخص شود

 نوكردن 1با تكرار. كندگذاري مي درجه عضويتي براي هر خوشه علامت، به هر نقطه دادهFCMعلاوه، 

مكان درست، در يك مكررا مراكز خوشه را به FCM راكز خوشه و درجه عضويت براي هر نقطه داده، م

ها را براي هر ليستي از مراكز خوشه و بعضي درجه عضويت FCMتابع . كند هدايت ميهامجموعه داده

  ].1384، پزان دزفوليكوره[دهدنقطه داده به عنوان خروجي مي

هاي فوق كانساري و داسازي مولفه سينژنتيك از اپي ژنتيك براي هالهدر اين تحقيق به منظور ج

 .روش استفاده شده استتحت كانساري از اين 

  

  

                                                 
1 Intrative 
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  تعيين شاخص زوناليتههاي ضربي و كاربرد هاله -4-5

چنين  هاي ضعيف، كاهش اثر تداخل زمينه در مقدار آنومالي است زيراتنها راه شدت بخشيدن به هاله

  ها و در نتيجه محدود ساختن آنهاستندازه و بزرگي هالهتداخلي كاهش ا
]Beus & Grigorian, 1977.[  

  :گيردهاي اوليه مورد استفاده قرار ميچهار روش به منظور شدت بخشيدن به هاله

  شيمياييهاي ژئوهاي تجزيه كمي نمونهروش - 1

 شيمياييهاي ژئوهاي تجزيه اجزاي سنگين نمونهروش - 2

 شيمياييهاي ژئو تجزيه شيميايي جزئي نمونههايروش - 3

 هاي مركبروش رسم هاله - 4

تجربه نشان داده است اگر تركيبي از مقادير يك گروه از عناصر معرف به جاي يك عنصر خاص به كار 

اين تركيب . گرددهاي كانساري بهتر مشخص ميشيميايي در اطراف تودههاي ژئوگرفته شود ، هاله

  معي و تركيب ضربيتركيب ج: گيردبه دو طريق صورت ميمقادير 

اشان جمع ساده مقدار عناصر، كه در مقابل مقدار ميانگين مقدار زمينههاي جمعي از طريق هاله

ها از طريق بزرگي كل حداقل مقدار آنومالي عناصر در اين حالت هاله. آيندنرماليزه اند به دست مي

  .شوداي اين عناصر مشخص ميمعرف يعني همان كل حد آستانه

هاي مركب جمعي به مراتب بزرگتر و چشمگيرترند، به علاوه عنصري هالههاي تكدر مقايسه با هاله

هاي مركب جمعي نسبت يابد و به اين دليل هالهاثرات خطاهاي تصادفي در آنها به حداقل كاهش مي

. دهنداري رابطه نزديكتري را نشان ميهاي كانسشناسي مرتبط با نهشته زمين–به سيماي ساختاري 

شود زيرا ضرورت تعيين مقدار زمينه را روش ضربي از نظر صرف وقت به روش جمعي ترجيح داده مي

هاي انتخابي از بين براي هر عنصر معرف و سپس نرماليزه كردن مقدار غلظت اين عناصر در نمونه

  ].1383حسني پاك، [بردمي
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هاي كانساري ها در اطراف و يا درون نهشتهعناصر كمياب و كاني) ، قائميطولي، عرض(توزيع فضايي 

اي منطقه د اما از آنجا كه تقارن در توزيعاي متقارن يا نامتقارن پيروي كنتواند از يك الگوي منطقهمي

ها تحت تاثير چندين عامل پيچيده چون اختلاف در گير كانسارهاي درونها در سنگعناصر يا كاني

تواند تابعي از دما، فشار و اختصاصات فيزيكوشيميايي سنگ است كه خود مي بليت تحرك عناصرقا

هاي خود با شيميستي توقع نداشته باشد كه در خلال بررسيدرون گير  و غيره باشد، شايد هيچ ژئو

  ].1383حسني پاك، [اي كاملا متقارني روبرو شودالگوي منطقه

ند به اين معني كه در آنها چندين عنصر معرف ممكن است وجود هاي اوليه چند جزئي هستهاله

ترين به منظور انتخاب موثرترين و مفيدهاي عناصر مختلف بندي هالهداشته باشد و لذا مقايسه منطقه

توانند اين مقايسه به كمك يك سري از عناصر كه مي. عنصر يا عناصر معرف هميشه الزامي است

در اين ارتباط محاسبه ضريب اختلاف ضروري است؛ بر طبق . گيردنجام ميبندي باشند امعرف منطقه

عبارتست از نسبت پارامتر معيني از آن عناصر براي مثال تعريف ضريب اختلاف براي يك عنصر معين 

  ].1383حسني پاك، [قدرت توليد خطي آن، در دو منطقه از يك هاله

ع عرضي مورد مطالعه در صورت كسر و مقدار همان معمولا مقدار پارامتر مربوط به بخش فوقاني مقط

  .گيردپارامتر مربوط به بخش تحتاني در مقطع عرضي در مخرج كسر قرار مي

پايين توده كانسار رسم  بندي عناصر در بالا وكه براساس گروه) از نوع ضربي(هاي مركب جزئي هاله

ين گروه بندي خود بر اساس توالي ا (دهندها را افزايش ميبندي هاله اختلاف منطقهشوندمي

هاي مركب در تخمين سطح فرسايش به علاوه اينكه هاله). بندي اين عناصر انتخاب مي شودمنطقه

  .دهندشيميايي به علت بزرگي ابعادشان نتايج معتبري را به دست ميهاي ژئوآنومالي

موجود در يك گروه به ضرب مقدار ميانگين عناصر معرف همچنين از طريق محاسبه نسبت حاصل

بندي اي در مقدار اختلاف منطقهضرب در گروه ديگر مي توان به افزايش قابل ملاحظههمين حاصل

هاي مركب به شكي نيست كه روش هاله. اين روش اولين بار توسط سالووف پيشنهاد شد. دست يافت
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هاي تك عنصري از لحاظ هالههاي مركب نسبت به شود، زيرا هالههاي ساده ترجيح داده ميهالهروش 

  .برداري و تجزيه آزمايشگاهي مقاومت بيشتري دارندطاهاي حاصل از نمونهپذيرش اثر خ

هاي ارائه شده در منطقه هاي يك افق در دسترس باشد، مي توان وضعيت آنومالياگر تنها داده

هاي جمعي يا ك شاخصبه كم(بندي افقي تعيين شده سازي پراكنده را بر اساس طبيعت منطقهكاني

هاي همراه با سازي پراكنده، برخلاف هالهسپس با توجه به اينكه مناطق كاني. مشخص نمود) ضربي

  ازا ردهند مي توان اين دوا تشكيل نميبندي افقي مشخصي رگونه منطقهسازي اقتصادي، هيچكاني

  .متمايز كرديكديگر 

  .سازي هستندري باشند بهترين معرف نوع كانيهاي كانساعناصري كه تشكيل دهنده اصلي توده

سازي احتمالي از اهميت شيميايي نسبت به سطح كانيتعيين موقعيت سطح فرسايش يك آنومالي ژئو

سازي پنهاني خاصي برخوردار است، زيرا مسئله اساسي در خلال عمليات اكتشافي براي يافتن كاني

يي از ميان تعداد زيادي آنومالي است كه از طريق شيمياهاي ژئوبخش ترين آنوماليتشخيص اميد

  .شودشيميايي بخش فوقاني توده كانسار ارائه ميهاي ژئوهاله

هاي موثر براي شناخت و جداسازي اين دو هاي اكتشافي در جهت يافتن ملاكتكميل روش توسعه و

 اساسي در كشف شوند يك شرطنوع هاله كه در بخش فوقاني و تحتاني توده كانسار تشكيل مي

  ].Beus & Grigorian, 1977[سازي پنهاني استآميز كانيموفقيت

مقدار ميانگين گيري نسبت شيميايي بخش فوقاني توده كانسار معمولا از طريق به كارهاي ژئوآنومالي

. اند قابل تشخيص استهايي كه از يك جفت عنصر خاص تشكيل يافتهو يا نسبت توليد خطي هاله

هاي بخش گيري نسبت معرفي كه مشخص كننده هالهخيصي ممكن است از طريق به كارچنين تش

ها عناصري كه از نظر اقتصادي با ارزش بوده و سازنده اصلي كانه. زيرين توده كانسار است، انجام گيرد

 .گيرندشوند و اگر هم وارد شوند در مخرج نسبت مزبور قرار ميباشند در چنين نسبتي وارد نميمي

بندي هاي كانساري براساس نتايج حاصل از مطالعه منطقهعناصر معرف بخش فوقاني و تحتاني توده
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البته به عناصري كه معرف . شوندانتخاب مي) استاندارد( هاي شناخته شده هاي اوليه در كانسارهاله

  ].Beus & Grigorian, 1977[شودبندي قائم باشند توجه خاصي ميمنطقه

  

  شيمياييسازي مناطق آنومالي منطقه پرنگ با استفاده از روش زوناليته ژئوآشكار -4-6

  :شيميايي مراحل زير انجام شدجهت تشخيص الگوي اكتشافي و تهيه نقشه شاخص ژئو

  سولفيدسازي مس ماسيومحاسبه مقادير زمينه و آنومالي براي عناصر معرف كاني - 1

  Fcmاي فوق كانساري و تحت كانساري با استفاده از روش هسازي مولفه سينژنتيك براي هاله جدا- 2

مرتبط با كاني سازي مس هاي فوق كانساري و تحت كانساري مشخص كردن پراكندگي هاله - 3

  .سولفيدماسيو

جهت اي و آناليز الگوي نقطههاي فوق كانساري و تحت كانساري استفاده از اصل همراهي هاله - 4

هاي بر اساس روش زوناليته همراهي عناصر در قسمت. لي ژئوشيمياييشناسايي مناطق داراي آنوما

فوقاني يك كانسار با قسمت تحتاني آن متفاوت است، وجود چنين تفاوتي در همراهي عناصر تحت 

سازي و آنومالي در هاله ثانويه مورد تواند براي شناسايي رابطه بين كانيكانساري و فوق كانساري مي

هاي مختلف با توجه به رابطه بين اين دو گروه عناصر شاخص زوناليته براي كانسار. استفاده قرار گيرد

  ].Ziaii et al, 2009[آيد به دست مي

 بندي مناطق داراي آنومالياستفاده از شاخص زوناليته مناسب جهت اولويت - 5

با رسم . دهديشيميايي منطقه را نشان مهاي ژئوهاي آماري مربوط به دادهپارامتر) 1- 4(جدول 

عناصر مشخص شد كه توزيع اين عناصر به صورت لاگ نرمال است لذا   هيستوگرام داده هاي غلظت

و با استفاده  روش سالووف بر طبق) AC(و حد آستانه آنومالي ) (، انحراف معيار )C(مقادير زمينه 

محاسبه شده و در جدول عناصر فوق كانساري و تحت كانساري براي  )4-4(و ) 3- 4(، )2-4( روابط از

  . نشان داده شده است)4-2(
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  يي به داده هاي ژئو شيميا پارامتر هاي آماري مربوط-)1-4(جدول 

  

  ) مي باشدppmمقادير بر حسب ( ميزان حد زمينه و آنومالي براي عناصر  -)2-4(جدول 

 

  

CoCu و تحت كانساري ZnPb هاي فوق كانساريجداسازي مولفه سينژنتيك براي هاله   با

) 1-4( انجام شد كه نتايج آن به صورت شكل Matlab و در محيط نرم افزار FCMاستفاده از روش 

  .نشان داده شده است

CoCu و ZnPbمده از محاسبات، نمونه هايي كه مقاديرآست بر طبق مقادير بد  بالاتر از آنومالي 

به   پنج محدودههااين هالهاساس معيار همراهي  بر داشتند مشخص شده و نمايش داده شدند كه

در ساير مناطق . اند مناطق آنومالي مشخص شده)2-4(در شكل  .عنوان مناطق آنومالي مشخص شد

  .هاي مذكور و يا عدم همراهي مكاني آنها منطقه آنومالي در نظر گرفته نشدبه دليل ضعيف بودن هاله

Cr  Ni  Ba  Co  Pb  Zn  Cu  عنصر  

  كمترين مقدار  18  27  10  7  28  57  99

  بيشترين مقدار  109  220  50  73  1/478  977  1080

  ميانه  31  107  31  25  354  222  320

  ميانگين  32  103  3/31  27  360  274  370

  انحراف معيار  6/11  3/35  6  1/12  93  5/197  8/211

Cr  Ni  Ba  Co  Pb  Zn  Cu   عنصر 

7/1  1/2  2/1  4/1  1/1  7/1  3/1  )( ppm 

1/315  4/214  2/373  8/26  2/31  7/72  79/30  )( ppmC  

67/535  24/450  84/447  52/37  1/34  5/123  16/40  )( ppmAC  
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هاي فوق اي ميان مركز براي تعيين جوامع آنومالي و زمينه براي هاله نمودار خروجي آناليز خوشه-)1-4(شكل 

  كانساري و تحت كانساري
  

  
  هاي فوق كانساري و تحت كانساريهاله موقعيت -)2- 4(شكل
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بورژيت گابرو، هارتزازيك مانند گابرو، ميكروبهاي اولترا در ارتباط با واحدها آنومالي،در همه اين مناطق

  .هاي آهكي و ماسه سنگي قرار دارندو ديابازها است كه در يك كنتاكت گسلي با محدوده

دهند كه هاي آهكي نشان ميروي واحددر بيشتري هاي فوق كانساري تجمع  هاله4  و3منطقه در 

گرافي و وضعيت  شيب توپو،هاي آهكيسنگ، جذب Znاين امر با توجه به قابليت تحرك عنصر 

  .باشدهاي منطقه قابل توجيه ميآبراهه

) 2- 4(شده از جدولبا توجه به مقادير محاسبه غلظت عناصر مختلف آنها هايي كه در مرحله بعد نمونه

 و )3-4شكل( نمايش داده شده Arc GIS 9.3 قرار داشتند در محيط نرم افزار يدر محدوده آنومال

 مربوط به هر عنصر در هر پنج يهاي آنومالمقدار ميانگين داده محاسبه ضرايب زوناليته از سپس براي

مقادير غلظت براي عناصر نقره و .  آورده شده است)3-4(در جدول اين مقادير كه استفاده شد منطقه 

بيسموت به دليل بالا بودن حد حساسيت دستگاه اسپكتروگراف نشري محاسبه نشده و به جاي آن 

  .مقادير كلارك اين عناصر مورد محاسبه قرار گرفت

  

  
  )3-4(شكل 
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  ايشيميايي رسوبات رودخانهاكتشافات ژئو: فصل چهارم  

 ٨٠

  
 Co). دPb). جZn). بCu.الف( ي موقعيت نمونه هاي آنومال مربوط به هر عنصر در نواحي آنومال-)3-4(شكل ادامه 

  Cr). زNi).و Ba).ه
  

   مقدار ميانگين آنومالي عناصر در مناطق پنج گانه-)3-4(جدول 

Cr  

)( ppm  

Ni  

)( ppm  

Ba  

)( ppm  

Co  

)( ppm  

Pb  

)( ppm  

Zn  

)( ppm  

Cu  

)( ppm  
  مناطق آنومالي

722  565  465  33/45  27/38  07/139  7/80  1  

8/603  6/551  482  46  4/36  2/134  55/49  2  

5/811  83/628  62/596  75/51  14/39  150  25/51  3  

6/697  9/623  83/515  25/45  5/38  189  6/45  4  

1061  524  474  3/46  -  133  -  5  
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سولفيد به هاي ماسيودر گام بعد ضرايب زوناليته مختلفي كه بر مبناي مطالعات قبلي در زمينه كانسار

اند، براي اين مناطق محاسبه شده و مورد مقايسه و بررسي قرار رفي شدهمعكاني سازي عنوان شاخص 

  . آورده شده است)4-4(نتيجه اين محاسبات در جدول . گرفتند

   محاسبه ضرايب زوناليته براي مناطق آنومالي-)4-4(جدول 

BiCu

ZnPb


  

CoBiCu

ZnPbAg


  

CoCu

ZnPb


  

CuCrCoNi

AgBaZnPb


 مناطق آنومالي  

659  81/0  4/1  0001/0  1  

985  28/1  14/2  00018/0  2  

1500  32/1  21/2  00016/0  3  

1600  11/2  52/3  00025/0  4  

133  1722/0  28/0  000014/0  5  

  

  

  گيرينتيجه -4-7

ان گانه روند مشابهي نش ضرايب محاسبه شده براي مناطق پنج، همه)4- 4(بر اساس نتايج جدول 

دادند كه در ميان آنها شاخص 
BiCu

ZnPb


مناطق ارائه اين تري به منظور مقايسه  مقادير بزرگتر و واضح

  .دهدمي

 به 4 آنومالي منطقههاي فوق كانساري و تحت كانساري  و همچنين بررسي هالهبر طبق اين نتايج

  . در اولويت بعدي قرار دارند5 و 1، 2، 3عنوان بيشترين پتانسيل كاني سازي معرفي شده و مناطق 

 نسبت به ديگر مناطق، از آن چشم  5ي زياد شاخص زوناليته در منطقه به علت پايين بودن خيل

مورد استفاده  Wofeشيميايي در محاسبات مناطق آنومالي ژئوپوشي شده و ساير مناطق به عنوان 

  .گيرندقرار مي



  
م پ࣊ࡔل  ઔध  
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  مقدمه - 1- 5

برداري از زمين با استفاده از تجهيزات هوانوردي ، تكنولوژي كسب اطلاعات و تصوير1سنجش از دور

  .مثل هواپيما، بالن، يا تجهيزات فضايي مثل ماهواره است

هاي زميني و ايي از پديدهيهنر كسب اطلاعات فيزيكي و شيم به عبارت ديگر سنجش از دور، علم و

ها و بدون تماس مغناطيسي بازتابي يا منتشر شده از آناي امواج الكتروهيژگيجوي از طريق و

هاي اي با توجه به ويژگيهاي سنجش از دور ماهوارهسيستم. باشدهاي مذكور ميمستقيم با پديده

 2منحصر بفردي چون تامين ديد وسيع و يكپارچه از منطقه، استفاده از گستره طيف الكترومغناطيس

 ها، پوشش تكرار شونده زماني و مكاني و سرعت انتقال و تنوع اشكالت خصوصيت پديدهجهت ثب

اي، هزينه پايين نسبت به ساير هاي تخصصي رايانهها و نرم افزارها و امكان بكارگيري سخت افزارهداد

سب در د زيادي پيدا كرده است و به عنوان ابزاري منارهاي تحقيقات ميداني در سطح جهان كاربروش

يابي منابع زميني، اطلاعات مناسبي را در اختيار جويي ذخاير معدني و پتانسيلارزيابي و پي

  .متخصصان امر قرار داده است

سولفيد به  مباني سنجش از دور، انواع مناطق دگرساني مربوط به ذخاير ماسيوبهدر اين فصل ابتدا 

هاي آشكار سازي اين  بررسي انواع روشهاي شاخص هر منطقه و سپسخصوص نوع قبرس آن و كاني

  . پرداخته خواهد شد7اي لندست ها در منطقه پرنگ با استفاده از تصاوير ماهوارهدگرساني

                                                 
1 Remote sensing 
2 Electromagnetic Spectrum 
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  ها در سنجش از دور عملكرد- 2- 5

  

  
  ]Quattara et.al, 2004[  عملكرد هاي اصلي در سنجش از دور-)1- 5(شكل

منابع  ر مؤثر در سنجش از دور الكترومغناطيسيتصوير شماتيك فرآيند كلي و عناص) 1-5(شكل 

 .آنهاست ، شامل اخذ داده و تجزيه و تحليليدو فرآيند مبناي. زمين را نشان مي دهد

 (A منبع انرژي 

 (B از ميان جويانتشار انرژ  

(C  انفعالات انرژي بر اثر برخورد با عوارض سطحي زمين فعل و  

 (D فضايي هاي هوايي و ياسنجنده 

(E  انتقال اطلاعات كسب شده 

 (F ي و يا تصويريداده بصورت رقوم دريافت اطلاعات اوليه و توليد 

  ها با بكارگيري وسايل مختلفتعبير و تفسير داده فرآيند تجزيه و تحليل داده، شامل بررسي و

  ].Quattara et.al, 2004[هاي حاصل از سنجندهداده ديداري و كامپيوتري به منظور آناليز

  آوري شده اطلاعات مربوط بههايي كه توسط سنجنده جمعبا كمك داده زيه و تحليل كنندهتج
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صورت ه ب نمايد، سپس اين اطلاعاتمي نوع، ميزان، موقعيت و شرايط منابع مختلف زمين را استخراج

هاي ديگر اطلاعات در يك سيستم اطلاعات لايه هاي كامپيوتري با ها، جداول چاپي يا فايلنقشه

  .شود كاربران آماده مي ادغام و براي مصرف جغرافيايي

  

  طيف الكترومغناطيس -3- 5

اتمها حاوي . باشدهاي موجود در مواد ميها و مولكولاتم ،تابش الكترومغناطيسيايجاد علت 

اند كه داراي تراز مجزاي هاي اربيتالي در برگرفته شده كه توسط الكترون هايي با بار مثبت بوده هسته

هاي مجزا موج هايي با طولانتقال الكترونها از ترازي به تراز ديگر باعث تابش اشعه. باشندمي رژيان

كه از يك شيء بازتاب  اين طيف. شوددر نتيجه طيفي بنام طيف الكترومغناطيسي ايجاد مي. شودمي

  .است هاي سنجش از دوريابد، منبع معمول داده مي

 آنها در طيف اج الكترومغناطيسي بر اساس موقعيت طول موجبندي امو در سنجش از دور، طبقه

ول موج در طيف  طيگير كه براي اندازهيترين واحد متداول. گيرد ميمالكترومغناطيس انجا

يك ميكرومتر معادل يك ميليونيم متر . گيرد، ميكرومتر استاستفاده قرار مي دالكترومغناطيس مور

 طيف الكترومغناطيسي به كار رفته در سنجش از دور يه بخشها بايد توجه داشت كهمچنين. باشدمي

بطور پي در ( ده گيرند كه مقدار آنها نسبت به يكديگر تا حد توانامتداد يك طيف پيوسته قرار مي در

  .تفاوت دارد) پي

  

  ومحدوده ها طيف الكترو مغناطيس-)2-5(شكل 
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بنفش، ، اشعه فراX با اسامي متفاوت از اشعه گاما، اشعههاييطول موج يطيف الكترومغناطيس دارا

. باشد مي)  كوتاهتر به بلندتريها ترتيب از طول موجه ب(  يمادون قرمز تا امواج راديوي ، اشعهينور مرئ

 4/0ين  بي نهايت كوچك است، زيرا حساسيت طيفي چشم انسان بي چنين نموداريبخش مرئ

 5/0تا   ميكرومتر4/0بطوريكه رنگ آبي تقريباً بين طول موج .  ميكرومتر است7/0ميكرومتر تا 

قرمز تقريباً بين   ميكرومتر و رنگ6/0 ميكرومتر تا 5/0ميكرومتر، رنگ سبز تقريباً بين طول موج 

  .باشد ميكرومتر مي7/0 ميكرومتر تا 6/0طول موج 

  

  1لندستماهواره  -4- 5

 اين. شد آغاز 1972ه جهاني اطلاعات سنجش از دور ابتدا توسط ماهواره لندست در سال استفاد

افزايش كارايي  تحقيقات كه با استفاده از قسمتهاي مختلف طيف الكترومغناطيس صورت گرفته باعث

  .تهاي معدني گرديده اس زمينه پژوهششناسان در  زمين

است كه هر روز كره زمين را در يك مدار قطبي با  به گونه اي بوده 3 و 2و  1 هاي لندستطراحي 

واره ـردش ماهـ گ251ن را با ـره زميـدور زده و در نتيجه قسمت اعظم ك km  900حدود ارتفاع

 وجود داشت كه اطلاعات MSS2هايي به نام  در اين ماهواره دستگاه.ادنددميتصويربرداري قرار  وردـم

 km 700در ارتفاع 5 و 4لندستهايپس از آنها  . متر بود80 در چهار باند و با قدرت تفكيك مكاني

  .دهندگردش پوشش مي 233نتيجه كره زمين را با  قرار گرفتند و در

در مدار زمين قرار گرفت كه قابليت برداشت  +3ETM ماهواره لندست با سنجنده 1999 سال در

.  را داشتSWIRمادون قرمز  و امواج كوتاه VNIRهاي نزديك مادون قرمز اطلاعات در طول موج

 متر براي 60هاي مرئي و مادون قرمز و  متر براي باند30قدرت تفكيك مكاني اين ماهواره در محدوده 

  .]1384كريم پور و همكاران، [ متر براي باند پان است15باند مادون قرمز حرارتي و 

                                                 
1 Landsat 
2 Molti Spectral Scanner 
3 Enhanced Thematic Mapper 
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  كاربرد سنجش از دور در اكتشاف معادن - 5- 5

محدوده تنوع در اسفاده از هايي با ديد وسيع و يكپارچه و  دادهن ليل داشتهاي دورسنجي به د بررسي

تهيه نقشه آلتراسيون و (در اكتشاف مواد معدني به خصوص در مرحله پي جويي ، طول موجهاي 

 .استفاده مي شود) تفكيك انواع آلتراسيون

  :هاي دورسنجي با اهداف زير صورت مي گيرد بررسي در اين راستا

هاي  در مقياس 1اي  نقشه هاي ماهواره–مختلف و تهيه عكس  اي  داده هاي ماهواره تلفيق- 1

 1:50000و  1:100000

دست آوردن ديد ه براي ب هزار و يك پنجاه هزار هاي يك صد  نقشه ها در مقياس–تهيه اين عكس 

ه، هاي عمدها، شكستگيخوردگي ، چينترش واحدهاي سنگي، رسوبات آبرفتيكلي از چگونگي گس

ها و شهرها و   و گسترش آباديهاهها، جادگونگي توزيع شبكه آبراههگسترش پوشش گياهي، چ

 اساس تفسير تصاوير رنگي مجازي حاصل از تركيب بر. استبسياري از پارامترهاي ديگر بسيار مناسب 

ا شناسي منطقه مي توان گسترش واحدهاي سنگي گوناگون ر زمين باندهاي مختلف و بر اساس نقشه

 .نمود ها بيانبر اساس اين داده

 آن ها و تفسير زمين ساخت ناحيه بر اساسها و نقشه شكستگيتهيه نقشه خطواره -2

 عناصر شناسايي. باشند ميها عامل مهم و اساسي در تشكيل ذخاير معدني ها بويژه گسلشكستگي

اكتشاف مواد معدني   واي جهت شناساييساختاري و تشخيص ساختار هر منطقه كمك بسيار ارزنده

هاي هاي كششي و ساختمان شكستگي هاي عادي،باشد، زيرا شناخت عناصر ساختاري مانند گسل مي

هاي راندگي، چين  است يا گسل هورست و گرابن كه پي آمد آن تشخيص ساختارهاي كششي

اري آن تشخيص ساختارهاي فش لغز چپ رو و راست رو كه نهايت هاي راست ها و گسل خوردگي

تواند مي هاي ديگر،هاي اصلي با گسلها و همچنين محل تلاقي گسلاست، با توجه به درازاي گسل

                                                 
1 Satellite Photomap 
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توانند كليدهاي مناسبي جهت باشد؛ پس همگي مي زاييمحل مناسبي براي نفوذ ماگما و سپس كانه

  .شناخت و اكتشاف ذخاير معدني باشند

  )آلتراسيون ها(تهيه نقشه نواحي دگرساني  -3

ها هاي ماگمايي و يا گرمابي در سنگ كليه تغييرات شيميايي و كاني شناسي كه تحت تاثير آببه

توان پتاسيك، پروپيلتيك، سريسيتيك، هاي مهم مياز آلتراسيون. گويندشود آلتراسيون ميايجاد مي

. ا نام بردآرژيليك، آلونيتي، گرايزن، سيليسي، زئوليتي، فنيتيك، كلريتي، تورمالينزه و آلبيتي ر

  .ترين وسيله در اكتشاف مواد معدني استترين و مناسبترين، ارزانآلتراسيون ساده

. اي استهاي ماهوارهها، كمك گرفتن از پردازش دادهبهترين روش براي پيدا كردن آلتراسيون

ذب ها، ميزان انرژي منعكس شده و يا جتغييرات شيميايي و كاني شناسي حاصل از آلتراسيون سنگ

هاي مختلف براي ها در مورد پديدهبا توجه به اين كه اين انرژي. ها را تغيير مي دهدشده در اين سنگ

هاي گوناگون متفاوت است، با پردازش داده هاي يك طول موج و متقابلا براي يك پديده در طول موج

ها نيز ي از آلتراسيونهاي شاخص برخاي امكان شناسايي و بررسي حضور و يا عدم حضور كانيماهواره

  .]1384كريم پور و همكاران، [گرددميسر مي

هايي هستند كه به كمك طيف هاي آهن از جمله كانيها و هيدروكسيددار و اكسيدهاي آبكاني

  . بازتابي مخصوص به خود قابل شناسايي هستند–جذبي 

 سنگ آلتراسيون و سازي كاني از مناسبي بنديمنطقه شده الگوي شناخته كانسارهاي اغلب همچنين،

 ارائه شود، تعريف اصلي عناصر تمركز يا مهم و اكسيدهاي توسط مختلفي صورتهايه ب كه را ديواره

 كه آنجا از و دارد گرمابي هايبا فعاليت نزديكي ارتباط فلزي كانسارهاي سازي كاني طرفي از دهندمي

 نيز و داد نشان زمين شناسي نقشه روي تواننمي مستقيم بطور را آن اثرات و گرمابي هايفعاليت

   انتخاب محل در ، هاپديده گونه اين شناسايي لذا ،است مشكل زمين روي آن تشخيص گاهي

 .باشدمي مناسب و مفيد ايماهواره تصاوير ،سازي كاني محدوده بررسي و سازيكاني
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 رسنجيهاي دوتعيين نقشه نواحي اميدبخش معدني با استفاده از بررسي -4

 نوع واحدهاي سنگي،(مطالعه هاي دورسنجي مناطق مورد تلفيق نتايج بدست آمده از بررسي با

اميدبخش معرفي   مناطقي به عنوان نواحي ،) ها هاي ماگمايي و دگرساني ساختار تكتونيكي، ساختمان 

  .هستند زايي شوند كه نسبت به ساير مناطق داراي احتمال بيشتري براي كاني مي

اكتشاف مقدماتي يك محدوده وسيع را با دقت و سرعت  بالا شناسائي و سنجي امكان هاي دوركتكني

ه امكان الشوند و اين مساي بصورت رقومي برداشت ميهاي ماهوارهداده . سازدو هزينه كم ميسر مي

هاي با استفاده از تكنيك. دهدهاي پردازش را به ما ميهاي رياضي و تكنيكاعمال برخي روش

 .توان عوارض تصوير را واضح و كارائي تصوير حاصله را زياد كرد مي1ايهاي ماهوارهپردازش داده

 كنترل سازي براي تفكيك و تشخيص شواهدهاي مختلف آشكاردراكتشاف ذخاير معدني از روش

  .دگرداستفاده مي) تيپ سنگ شناسي ، ساختارهاي زمين شناسي و آلتراسيون(كننده كاني سازي 

  

  هاي ماسيو سولفيد نوع قبرس در كانساردگرساني -6- 5

هاي اي از زونمجموعه. هاي آلتراسيوني لازم استسولفيد حضور مدلهاي ماسيوبراي اكتشاف كانسار

  شودسولفيد ديده مي با ذخائر ماسيو از كلريت، و غني از كوارتز همراهغني از سريسيت، غني

]Sangster, 1972., & Lydon, 1984[.  

اي كوارتز ورك مقدار قابل ملاحظهدر زون استوك. يابدميزان سريسيت به سمت خارج افزايش مي.

در بالاي ذخيره چرت و يا رسوبات غني از اكسيد و هيدروكسيد آهن  به همراه . شودتشكيل مي

  .شودمقداري زئوليت و كربنات تشكيل مي

 بوده كه در قسمت داخلي سيستم قرار دارد و بخشي سولفيدآلتراسيون كلريتي مخصوص ذخاير ماسيو

هاي غني از آهن اكثرا همراه كالكو پيريت و پيروتيت هستند، كلريت. از ذخيره در آن واقع مي شود 

  .شود پيريت، اسفالريت و گالن ديده ميههاي غني از منيزيم همرادر صورتي كه كلريت

                                                 
1 Image Preprocessing 
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اف غالبا به زون سريسيتي و از بالا به زون سيليسي اي است و از اطرزون كلريتي به شكل استوانه

هاي نوع قبرس، سولفيددر ماسيواست، نشان داده شده) 3-5(همانطور كه در شكل . شود محدود مي

  گرددمي ها ختمشود و از اطراف به زون زئوليت و كربناتزون كلريت در مركز سيستم واقع مي

  .]1384كريم پور و همكاران، [

  
  نمايش نيمرخ آلتراسيون هاي نوع قبرس -)3-5(شكل 

  

  هاي ماهواره لندست و پردازش داده1محاسبات تصويري -5-7

 RGB  2هاي رنگيايجاد تركيب -1- 7- 5

دهد و آگاهي از روابط متقابل بين هاي يك باند حداكثر اطلاعات را بدست نميبررسي دادهاز آنجا كه 

تصاوير از  ، شناسايي عوارض و انواع مختلف پوشش زمين بسيار مهم استهاي مختلف برايطول موج

طيفي كه جداگانه مورد  براي ادغام و تفسير گروهي از تصاوير چند كه شوداستفاده ميتركيبي رنگي 

هاي اصلي، محيط مناسبي را فراهم  اند، مثل تصاوير نسبت باندها يا تصاوير مؤلفه پردازش قرار گرفته

  .كند مي

                                                 
1 Image Arithmetic Operations 
2 Color Composite Image 



  سنجيمطالعات دور: فصل پنجم

 ٩١

براي مشخص . شوند  سبز و قرمز نمايش داده مي،هاي آبيها به رنگر اين حالت سه باند از دادهد

 OIF)(از فاكتور شاخص بهينه  گانه كه كمترين همبستگي را دارندترين باند هاي سهكردن بهينه

 :استفاده مي شود كه به اينصورت تعريف مي شود







3

1

3

1

j j

K K

R

S
OIF  

                    . همبستگي دو باند از سه باند استضريب jR و Kد ـانـحراف معيار بـان KSكه در آن

م رنگ مانسل يا روش تبديل شدت، روش ديگر بارزسازي از طريق بكارگيري رنگها استفاده از سيست

رنگي است كه بيشتر در تصاوير يك باندي  و بالاخره نمايش شبه. است ISHرنگ و اشباع رنگ يا  ته

  .كاربرد دارد

  

  تصاوير نسبتي - 2- 7- 5

باند يك  هاي رقوميهاي دگرساني و با تقسيم ارزشهاي بازتابي كانيتصاوير نسبي بر اساس ويژگي

در تصاوير . شود و در تشخيص مناطق دگرساني نقش به سزايي داردطيفي بر باند ديگر ساخته مي

مانند (مطلوب هايي كه اثرات ناها به علت حذف عوامل و پارامترنسبتي، تغييرات ظريف طيفي پديده

نسبي حداكثر روشني و در تصاوير . گردد نمايان مي دارند، نسبتا بهتر از تصاوير اوليه)گرافياثر توپو

تيرگي درجه خاكستري مربوط به پيكسلهايي است كه بزرگترين اختلاف را در ميزان بازتاب بين دو 

بخشهاي تيره مربوط به نواحي است كه مخرج كسر از صورت بزرگتر است و برعكس . باند طيفي دارند

ت و مخرج با هم مساوي بخشهاي روشن جايي است كه صورت از مخرج بزرگتر است و هر جا كه صور

شوند كه يك  باندهاي طيفي معمولاً طوري انتخاب مي. باشند هيچ اختلافي بين دو باند وجود ندارد

اين . باند طيفي در محدوده جذب و باند ديگر در محدوده حداكثر بازتابش هدف مورد نظر قرار گيرد

شود، در حاليكه اثر  وير حاصله مينحوه انتخاب باعث آشكار شدن تركيب شيميايي مواد زميني در تص

  .]Abrams et. al, 1983[شود اندازة دانه، شيب توپوگرافي، موقعيت خورشيد و جو پوشانده مي
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هاي متفاوت داراي جذب و انعكاس متفاوت هستند، از اين خاصيت هاي مختلف در طول موجكاني

شوند از ر زون آرژيليك تشكيل ميهايي كه دمجموعه كاني. شودسازي آنها استفاده ميجهت آشكار

 داراي بيشترين انعكاس 7 ماهواره لندست 5جمله كائولينيت، ايليت، مونتموريونيت و آلونيت در باند 

هاي فوق كه در دگرساني سازي كانيلذا براي آشكار). 4- 5شكل(  بيشترين جذب را دارند 7و در باند 

ميزان انعكاس اين نوع . شود استفاده مي7/5اندي گيرند از نسبت بك قرار مييآرژيليك و سريسيت

 به ميزان 5 است است حال آنكه در سنگ آلتره شده در باند 160 يكسان و برابر 7 و 5ها در باند كاني

هاي آلتره شده و آلتره كه از اين تفاوت نسبت دو باند در سنگ. رسد مي110 به 7 و در باند 160

  .]Sabinz, 1999[شودنشده براي آشكار سازي زون آرژيليك استفاده مي

  

  
نمودار طول موج هاي مختلف كاني هاي كائولينيت، ايليت، مونتموريونيت و آلونيت در باند هاي ماهواره  -)4-5(شكل 

  .]Sabinz, 1999[لندست

  
ها هستند، داراي بيشترين طيف جذب در باند لفيدهاي آهن ثانويه كه حاصل اكسيد شدن سواكسيد

سازي هماتيت و گوتيت توان در آشكار مي1/3بنابراين از نسبت .  است3 و بيشترين انعكاس در باند 1

  .]Sabinz, 1999[استفاده نمود
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       ت    نمودار طول موج هاي مختلف هماتيت، ژاروسيت و گوتيت در باند هاي ماهواره لندس -)5-5(شكل 

]Sabinz, 1999[.  
  

(ي  ـگـب رنـور از تركيـمي عليپـمنظازي و ميرـهبـش
1

3
,

2

4
,

7

5
(:RGBردن ـخص كـظور مشـه منـ ب  

دار به رنگ قرمز تا صورتي و هاي ليستونت استفاده كردند كه مناطق دگرسان هيدروكسيلمحدوده

  .اكسيد آهن به رنگ آبي مشخص شد

(ركيب رنگي رنجبر و هنرمند از ت
1

3
,

4

5
,

7

5
(:RGBهاي هر دو گروه  به منظور آشكار سازي دگرساني

  .كوه پنج استفاده كردند-هاي اكسيد آهن و هيدروكسيل در منطقه كوه ممزاركاني

  

 PCA(1( هاي اصلي تجزيه و تحليل مولفه-3- 7- 5

 يك.  مختلف توزيع شده اندطيفي احتمالاً به صورتي هماهنگ بين باندهاي اطلاعات هر تصوير چند

اين پراكندگي نمايانگر   در يك منحني كه پراكندگي آنها در جهات مختلف است، كههادسته از داده

با همبستگي زياد و نمايش آن ها رار دادن يك محوردر طول دادهبا ق. خصوصيات مختلف آنهاست

ها ، دادها كرد كه در نتيجه اين عملبي مجزخوه هاي زميني را مي توان باجسام و پديده، برروي محور

جزا ـور مـحـن مـول اوليـامي كه در طـاجس. در طول اين محور بيشترين پراكندگي را خواهند داشت

                                                 
1 Principal Component Analysis 
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اين عمليات . قابل جداسازي باشد اند، شايد در طول محور ديگري كه عمود بر محور قبلي است،نشده

  .مي نامند PCA صلي يارا كه بر اساس اصول وكتوري است، تحليل مولفه ا

بين اين  .اي از باندهاي جديد انجام شودهاي اصلي ممكن است به منظور توليد مجموعهتبديل مولفه

بلكه توزيع آنها بيشتر به طريقي است كه ، انداطلاعات به طور يكسان توزيع نشدهباندهاي جديد 

 انتخاب باندها در .متمركز باشداطلاعات موجود تا آنجا كه ممكن است در تعداد باندهاي كمتري 

. باشند داشته كمتري همبستگي هم با كه كرد انتخاب را هائيباند بايد  PCAتكنيك   اعمال براي

 هاداده تكرار ديگر عبارت به يا مشترك هايداده وجود دهنده نشان باندها بين وجود همبستگي زيرا

 نظر دـم كنـمم لاعاتـاط ثرـحداك آوردن دست هب جهت هاداده تلفيق جايي كه در اين بنابر ؛است

بعد . بود خواهد بيشتري اطلاعات حاوي آنها تركيب كمتر باشد باندها همبستگي ميزان چه هر ،باشد

تصوير اولين مولفه اصلي يا اولين باند تبديل شده ، هاي اصلي انجام گرفتاز اينكه تبديل مولفه

به عبارت . عات در باندهاي تبديل شده بعدي كاهش مي يابدحداكثر اطلاعات را دارد ومحتواي اطلا

   ،كـه هفـت بانـد دارد  ETM +وير ـتصن معني كه ـبدي رند،ـها برابدـداد بانـها با تعديگر تعداد مولفه

كه ) PC1 , PC2  , PC3  , PC4  ,  PC5 , ,  PC6  PC7به ترتيب ( داشته باشد PCتواند هفت مي

محتواي اطلاعات كم و ، رويمهاي بالاتر ميPCهرچه به .ر هم عمود هستند يكي پس از ديگري ب

به طوريكه ،  و تا آخرPC3  از PC2  بيشتر و PC2  از PC1به طور مثال اطلاعات باند  (شود كمتر مي

 ).شود ديده مي1زوايد   تقريباPC7ًدر باند 

  ، ضرايب يا بارهايي 1 مولفه 3مقادير ويژه. شوندبه مي محاس2هاي تصوير از روي بردارهاي ويژهمولفه

ارزش عددي  .شوددهد كه در ايجاد اولين تصوير مولفه اصلي از تصوير خام استفاده ميبدست مي

هاي بردارهاي ويژه با تصوير مولفه اصلي با استفاده از مقادير ارزشهاي عددي در تصاوير اوليه و مولفه

  :ندشواستفاده از رابطه زير محاسبه مي

                                                 
1 Noise 
2 Eigenvector 
3 Eigenvalue 
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



n

i
iikK DNaPC

1

  

  :كه در آن

PCK :عددي پيكسل مورد نظر براي ارزش k،امين مولفه ي اصلي  

aik:مقدار عنصر بردار  بار بدست آمده از بردار ويژه ي مولفه ي   k ام درباندi ام ،  

DNi: ارزش عددي باندi،ام براي پيكسل مورد نظر   

n : تعداد باندهايPCAموجود مي باشد .  

  

  1هاي انتخابي يا روش كروستاروش مولفه - 4- 7- 5

هاي در اين روش از باند.  استفاده شد1989 كروستا و مور در سال توسط بار اولين براي تكنيك اين

در اين روش هم مثل آناليز . شودمناسب و شناخته شده كه داراي اطلاعات خاصي هستند استفاده مي

شود تنها ها ميهاي ويژه باعث شناسايي اطلاعات طيفي كانيهاي اصلي تحليل مقادير و بردارمولفه

 .هاي استاندارد كمتر استهاي در نظر گرفته شده نسبت به آناليز مولفهبا اين تفاوت كه تعداد باند

 ]Ranjbar et al, 2004[.   

 7 و 5 ، 4 ، 1، يكي شامل  باندهاي ه انجام شده استژدو آناليز مولفه اصلي با اين روش در اين پرو

 5 و 4 ، 3 ، 1 و ديگري باندهاي   (OH)جهت تشخيص آلتراسيون هاي داراي بنيان هيدروكسيل

  .اكسيد آهن مي باشدآلتراسيون جهت تشخيص 

:),,1(نعيمي از  45 PCPCRGB ،)
1

2
,

2

4
,

7

5
(:RGB و )

1

3
,

3

4
,

7

5
(:RGB در ناحيه جنوب شرق 

:)75,,(كرمان، مروي و كرمي از  54 PCPCRGB ها استفاده سانيدگرسازي ،  به منظور آشكار

 براي 7 و 5 ، 4، 1هاي  را از بين باند4PCاسدي هاروني با استفاده از روش كروستا مولفه . كردند

سازي دگرساني هيدروكسيل  آشكار )( 4 OHPC 4 و مولفهPCرا 5 و 4، 3، 1هاي  را از بين باند 

                                                 
1 Crosta 
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دار استفاده كرد سپس ازبراي بارزسازي دگرساني آهن     ),,(: 434 FPCOHPCOHPCRGB  

  .به منظور نمايش هر دو نوع دگرساني استفاده كرد

عيين ـس از تـق پـريـمين طـه هـمكاران بـبر و هـجـرن OHPC4 و  FPC4ز  ا

       
)

2
,,(: 44

44

OHPCFPC
FPCOHPCRGB


سازي هر دو دگرساني در  به منظور آشكار

منطقه جنوب شرق كرمان استفاده كرد كه دگرساني هاي حاوي هيدروكسيل به رنگ قرمز، دگرساني 

 .حاوي آهن به رنگ سبز و هر دو نوع به رنگ سفيد مشخص شدند

  

  هاي منطقه پرنگسازي دگرسانيآشكار -5-8

هاي اصلي، كروستا هاي تصاوير نسبي، آناليز مولفههاي منطقه از روشسازي دگرسانيبه منظور آشكار

استفاده شد و نتايج آنها به  3.4ENVIشده در محيط نرم افزار  و روش كمترين مربعات رگرسيون

  .ها مقايسه شدندمنظور پيدا كردن بهترين روش براي تشخيص دگرساني

  

  بتي روش نس-1- 8- 5

  هاي باندي به صورت  ساخته شد سپس اين نسبت1/3 و 2/4 ، 7/5در اين روش ابتدا تصاوير نسبتي 

)
1

3
,

2

4
,

7

5
(:RGBهاي هاي سفيد رنگ هر دو نوع دگرساني حاوي كاني نمايش داده شد كه پيكسل

دروكسيل را هاي هينيهاي قرمز رنگ تنها دگرساني حاوي كاهيدروكسيل و اكسيد آهن و پيكسل

 .)6-5شكل (دهدنشان مي
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( نقشه دگرساني حاصل از تركيب رنگي -)6-5(شكل 

1

3
,

2

4
,

7

5
(:RGB كه دگرساني حاوي هيدروكسيل با پيكسل 

  .هاي قرمز رنگ و هر دو دگرساني با پيكسل هاي سفيد مشخص شده اند
  
  
  هاي اصليروش آناليز مولفه - 2- 8- 5

  ب براي ـهاي مناسهـه دست آوردن مولفـهت بـمبستگي جـاي ويژه ماتريس ههدر اين روش از بردار

ي جذبي و ـيات طيفـ با توجه به خصوص).1-5جدول (هاي منطقه استفاده شدسازي دگرسانيآشكار

مولفه اصلي ) ـلهيدروكسيهاي حاوي يون( تشكيل دهنده دگرساني سريسيتيك هايانعكاسي كاني

  .اي ويژه باشدـهلاف در مقادير بردارـ خود داراي بيشترين اخت7 و 5باند  در اي است كهمناسب، مولفه

هاي هاي حاوي يون هيدروكسيل را به صورت پيكسل از اين نظر مناسب است كه دگرسانيPC4مولفه 

  .دهدروشن نشان مي

  



  سنجيمطالعات دور: فصل پنجم

 ٩٨

  بردار ويژه ماتريس همبستگي باند هاي مختلف -)1-5(جدول 

  
 استفاده شد كه داراي بيشترين PC5از مولفه هاي اكسيد آهن سازي دگرسانياز طرفي براي آشكار

 مقدار ويژه مثبت است اين دگرساني نيز به 3 است و از آنجا كه در باند 3 و 1اختلاف در دو باند 

  .شودهاي روشن متمايز ميصورت پيكسل

سازي مناطقي كه داراي هر دو نوع دگرساني باشند يك تركيب رنگي كاذب از هر دو ربه منظور آشكا

( ت به صور PC5و  PC4مولفه 
2

,,(: 54
54

PCPC
PCPCRGB

ساخته شد.  

شوند شامل هر دو نوع دگرساني هاي روشن ديده ميمناطقي كه به صورت پيكسل) 7-5(در شكل 

هاي يـانـاني كـهاي قرمز رنگ دگرسو پيكسل. باشندهاي هيدروكسيل و اكسيد آهن ميكاني

  .دهدهيدروكسيل را نشان مي

  

آناليز مولفه اصلي (نطقه با استفاده از روش كروستا هاي م تعيين دگرساني-3- 8- 5

  و تكنيك بهينه شده كروستا) انتخابي

به كار هاي داراي يون هيدروكسيل هاي آهن و كانيهاي حاوي اكسيدروش كروستا جهت تفكيك زون

  د انتخاب گرديده سپسـباشنيـظر مـورد نـات مـلاعـاوي اطـهايي كه حدر اين روش باند. رفته است

مولفه هاي   1باند   2باند   3 باند  4باند   5باند   7باند 
  اصلي

498/0  528/0  368/0  445/0  299/0  219/0  PC1  

406/0  528/0-  21/0  458/0  377/0  398/0  PC2 

278/0  024/0-  641/0-  263/0  346/0  566/0  PC3  

71/0-  655/0  11/0-  071/0-  196/0  099/0  PC4 

001/0  035/0  627/0-  679/0  026/0-  378/0-  PC5 

06/0-  099/0  048/0-  243/0  78/0-  565/0  PC7 
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( با استفاده تركيب رنگي PCA نقشه دگرساني حاصل از روش -)7-5(شكل 

2
,,(: 54

54

PCPC
PCPCRGB

 كه 
  .ساني را نشان مي دهدپيكسل هاي قرمز دگرساني حاوي هيدروكسيل و پيكسل هاي سفيد هر دو نوع دگر

   

ه انجام ژدو آناليز مولفه اصلي با اين روش در اين پرو. آناليز مولفه اصلي بر روي آن صورت مي گيرد 

 ، 4 ، 1 جهت تشخيص اكسيد آهن و ديگري باندهاي 5 و 4 ، 3 ، 1شده است ، يكي شامل باند هاي 

  .باشد يهاي داراي بنيان هيدروكسيل م جهت تشخيص آلتراسيون7 و 5

  )داراي يون هيدروكسيلي(هاي رسيآلتراسيون كاني-3-1- 8- 5

هاي رسي در محدوده زيرا كاني.  براي تعيين كانيهاي رسي انتخاب گرديد 7-5- 4- 1تركيب باندي 

جذبي طيف  داراي بيشترين 7 داراي بيشترين طيف انعكاسي و در محدوده طيفي باند 5طيفي باند 

 و  حذف شدند1بدليل مشابهت با باند  2ظر نگرفتن اكسيدهاي آهن و باند براي در ن 3باند (هستند 

 .)دمؤلفه اصلي گرديدنآناليز وارد 
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  )2- 5(ندي در جدول نتايج حاصل از آناليز مولفه اصلي به همراه ماتريس بردارهاي ويژهِ اين تركيب با

 در مولفه 7 و 5يژه باندهاي ؛ مطابق جدول ، بيشترين اختلاف بين مقادير بردارهاي وشده استآورده 

     .شود انتخاب ميPC4بنابراين + ) 6/0 = 7 و باند -6/0 = 5باند (گردد  مشاهده مي(PC4)چهارم 

  آناليز مولفه هاي اصلي براي دگرساني هيدروكسيل دار با استفاده از روش كروستا -)2-5(جدول 
  مولفه هاي اصلي  1باند   4باند   5باند   7باند 

595/0  639/0  421/0  242/0  PC1 

265/0-  393/0-  604/0  639/0  PC2 

405/0  204/0-  626/0-  633/0  PC3 

640/0  628/0-  254/0  361/0-  PC4 

  

) -6/0(باشند علامت منفيويژگي انعكاسي قوي ميها داراي  كه در آن رس5چون باند اما از طرفي ، 

هاي روشن پيكسلهاي هيدروكسيلي با يوندارد لذا بايد منفيِ مولفه چهارم لحاظ گردد تا آلتراس

  .نمايش داده شوند

اساس ها بر مولفهگردد كه ترتيب  مي ماتريس بردارهاي ويژه اين تركيب، جدول، مشاهدهبا توجه به

1234 بصورت 7 و 5هايشان در باندهاي اختلاف PCPCPCPC  است كه براساس اين ترتيب ،

:),,(ايجاد تركيب رنگي شده كروستا اقدام به با استفاده از تكنيك بهينه 234 PCPCPCRGB  

 تا نارنجي نمايش صورتيبه رنگ دگرساني حاوي يون هيدروكسيل  در تصوير بدست آمده نموديم كه

  .داده شده است
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:),,( نقشه دگرساني حاصل از روش بهينه شده كروستا با استفاده از -)8-5(شكل  234 PCPCPCRGB كه   

  .پيكسل هاي صورتي تا نارنجي دگرساني هيدروكسيل دار را مشخص مي كند
  

  آلتراسيون اكسيد آهن -3-2- 8- 5

 زيرا اكسيدهاي آهن در محدوده ، براي اكسيدهاي آهن انتخاب شد5- 4- 3-1ي ها باند       در مرحله بعد

. باشند بي قوي مي داراي ويژگي جذ1 ويژگي انعكاسي قوي و در محدوده طيفي باند 3طيفي باند 

آورده ) 3-5(نتايج آناليز مولفه اصلي به همراه ماتريس بردارهاي ويژهِ اين تركيب باندي در جدول 

  بيشترين عدم همبستگيِ مقادير بردارهاي ويژه بين دهد،نشان مي؛ همانطور كه جدول شده است

واضح است . )+4/0 = 1 و باند -6/0 = 3باند( را در مولفه اصلي چهارم شاهد هستيم  3 و 1هاي باند

به منظور نمايش نيز دارد پس در اينجا ) +علامت (ذب  ج1و باند ) -علامت ( انعكاس 3كه باند 

  . را تغيير دادPC4بايد علامت هاي روشن ها با پيكسلآلتراسيون
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   آناليز مولفه هاي اصلي براي دگرساني اكسيد آهن با استفاده از روش كروستا-)3-5(جدول 

  مولفه هاي اصلي  1باند   3باند   4باند   5باند 

646/0  455/0  550/0  268/0  PC1 

742/0-  238/0  475/0  406/0  PC2 

176/0  628/0-  055/0-  755/0  PC3 

011/0-  583/0  683/0-  437/0  PC4 

  

2134صورت به 3 و 1هاي اصلي بر اساس اختلافشان در باند هاي ترتيب مولفه PCPCPCPC  

:),,(رنگيتركيب  ، با استفاده از تكنيك بهينه شده كروستاامشابه. ستا 134 PCPCPCRGB  ايجاد 

  ).9-5شكل (شد 

  
:),,( نقشه دگرساني حاصل از روش بهينه شده كروستا با استفاده از -)9-5(شكل  134 PCPCPCRGB  كه 

   دهندپيكسل هاي صورتي تا قرمز تيره دگرساني اكسيد آهن را نشان مي
 .   
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ر از ـويـك تصـدر يون ـيـراسـوع آلتـر دو نـشان دادن هـر نوـظـنـه مـي بـرفـاز ط

)
2

,,(: 44
44

FOH
FOH

PCPC
PCPCRGB


هاي قرمز رنگ كه پيكسل)10-5شكل(كنيم استفاده مي

   .دهديد هر دو نوع دگرساني را نشان ميهاي سفهاي هيدروكسيل و پيكسلدگرساني حاوي يون

  )روش كمترين مربعات رگرسيون شده (Ls-fitوش ر - 4- 8- 5

 رسيهاي آلتراسيون  زون ،هاي اكسيدهاي آهن در اين روش با استفاده از روش نسبت باندهاي كاني

  .گردد آهن تفكيك ميهايهاي داراي اكسيدزوناز 

  . اجرا شد 4 و 3 و 7هاي اين روش در سه مرحله مشابه و بطور جداگانه با بررسي باند

دار به رنگ زرد تا نارنجي لينقاط دگرساني هيدروكس.  ايجاد شدRGB:)4,3,7( تركيب و پس از آن

  ).11- 5شكل(شود مشاهده مي

  
 نقشه دگرساني حاسل از روش كروستا با استفاده از تركيب رنگي -)10-5(شكل 

)
2

,,(: 44
44

FOH
FOH

PCPC
PCPCRGB




كه 
  .ساني را نشان مي دهند و پيكسل هاي سفيد هر دو نوع دگرپيكسل هاي قرمز دگرساني حاوي يون هاي هيدروكسيل



  سنجيمطالعات دور: فصل پنجم

 ١٠٤

  
 دگرساني حاوي هيدروكسيل RGB:)4,3,7( كه با استفاده از LS-FIT نقشه دگرساني حاصل از روش -)11-5(شكل 

  .را به رنگ زرد تا نارنجي نشان داده است
  
  

  گيري نتيجه- 9- 5

سازي مشخص شد كه دگرساني هاي مختلف آشكار از روشبا توجه به مقايسه تصاوير به دست آمده

حاوي يون هيدروكسيل نسبت به دگرساني اكسيد آهن وسعت بيشتري از منطقه را تحت تاثير قرار 

( يروش نسبت، همچنين تصوير به دست آمده از ه استداد
1

3
,

2

4
,

7

5
(:RGB  كوچك با توجه به

و دهد تري مناطق دگرسان شده را نشان مي واضح به شكلمحدوده مورد مطالعهمقياس بودن 

كه جهت استخراج لايه اطلاعاتي دگرساني  مطابقت بيشتري با مشاهدات صحرائي از منطقه دارد،

 . از اين تصوير استفاده شد، بيشترمنطقه



  
م ॳ࡫ل  ઔध  

  
ل  تا ه  ॡطه  ࣱീি স ૙ࡺ৑ ૟ੀ০فاده از روش ی سازی با ا ਬࣞوب کا ਩   ࢖

Weight of evidence  
  
 

  
  
  
  
  
  



 Weight of evidenceتهيه نقشه پتانسيل مطلوب كاني سازي با استفاده از روش : فصل ششم 

 

 ١٠٦

  

  

  

  

  

  مقدمه -6-1

  .گيردها را در بر مي طيف گستره متنوعي از مدلGISگانه در هاي چندهاي تركيب نقشهروش

 Weight of evidenceها به هر لايه شاهد بر اساس هاست كه در آن، تخصيص وزنيكي از اين روش

  .شودتمال انجام ميهاي معدني و با استفاده از روابط آمار و احاهميت شواهد و مدارك يا نشانه

لايه سازي ورقه پرنگ، دار كانيتر در تعيين مناطق پتانسيليابي به نتايج هر چه معتبربه منظور دست

در اين روش مناطق . شيميايي ارائه شدشيمي در اين تحقيق با كاربرد روش زوناليته ژئوشاهد ژئو

 زوناليته براي آنها، مناطق بهينه براي شيميايي مشخص شد سپس با مقايسه شاخصداراي آنومالي ژئو

WofeinVZ كه اين روش توسعه يافته اصطلاحا معرفي شدند Wofeمحاسبات  شود ناميده مي.  

هاي زمين شناسي و ساختاري و نقشه مغناطيس علاوه بر اين، نقشه مناطق دگرساني، نقشه واحد

پتانسيل مطلوب هاي اطلاعاتي هستند كه به منظور تهيه نقشه يگر لايههوايي منطقه پرنگ از د

  .سولفيد مورد استفاده قرار گرفتندسازي مس ماسيوكاني

مراحل پردازش و ، GISدر محيط ها دادههاي تلفيقي انواع مدلمختصري از پس از معرفي در ادامه 

ر به دست آوردن نقشه پتانسيل مطلوب هاي شاهد و سپس تلفيق آنها به منظولايهتجزيه و تحليل 

 .شودنهايي به تفصيل شرح داده مي
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  GISها در هاي تركيب نقشهمدل -6-2

هاي دوتايي حاصل از است كه با تركيب منطقي نقشه 1 بر اساس عمليات بولينGISمدل ين ساده تر

شود كه  استفاده ميها به عنوان يك شرطهر يك از نقشه. هاي شرطي سرو كار داردكاربرد عملگر

هاي متنوع از شواهد براي پشتيباني از لايه. اي از مدارك و شواهد فرض شودتواند به صورت لايهمي

  .شوندفرضيه يا پيشنهاد تركيب مي

هاي واجد شرايط متعلق است هاي معدني، هر موقعيت با توجه به اينكه به موقعيتدر مورد پتانسيل

شود نه به صورت عضويت در مجموعه به صورت يك يا صفر بيان مي. شوديا نه، امتحان و بررسي مي

 شود كههاي منطقه مورد مطالعه ارزيابي ميفرضيه به دفعات روي همه موقعيت. احتمال و امكان

  .]1379بونهام كارتر، [ حاصل آن يك نقشه دوتايي فرضي است

ه طور معمول مناسب نيست كه براي هر مزيت و امتياز بولين سهولت آن است، با اين حال در عمل ب

مدارك بايستي بسته به اهميت  شواهد و. هاي تركيب شده اهميت يكساني قائل شديك از معيار

  . دار شوندنسبي خود وزن

 به طور GISهاي روش معروف ديگري است كه در بسياري سيستم 2گيري شاخصروش روي هم قرار

ها بايد در يك تركيب وزني به هم اضافه شوند قابل كاربرد شهاختصاصي وجود دارد و در حالتي كه نق

  . است

هاي عضويت ها يا مقدارهاي تجربي ذهني، با قوانين، وزنبر اساس مدل  3هاي منطق گنگدر روش

  .شودهاي ورودي انجام ميشه فرآيند مربوط به تخمين اهميت نسبي نق 4گنگ

  

  هاي بيزينروش - 6-3

  .كنندها از چارچوب احتمالات استفاده ميسائل تركيب مجموعه دادههاي بيزين در مروش

                                                 
1Boolean operators  
2 Index overlay 
3 Fuzzy logic 
4 Fuzzy member values 
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 و  شناخته شده استWeight of evidence خطي به عنوان –مدل احتمال بيزين به شكل لگاريتمي 

طريق وسايل آماري موجود است به كار هاي كافي براي تخمين اهميت نسبي از در جايي كه داده

  .]1379بونهام كارتر، [هاستدادهرود و در نتيجه متكي بر مي

اين روش در ابتدا براي تشخيص طبي از نظر كمي، با تركيب علائم باليني به منظور پيش بيني و 

براي تهيه نقشه پتانسيل مطلوب انواع ذخائر 1980ي به كار رفته است و در دهه تشخيص بيمار

  .]Lusted, 1968[معدني استفاده شده است

 1يات را به منظور تهيه نقشه پتانسيل مطلوب طلا در نوا اسكاWeight of evidenceبونهام كارتر 

 در فيليپين توسط كارانزا و 2باگويوبيني مناطق داراي ذخائر طلا در همچنين پيش استفاده كرد و

 ،سازي فلزات پايه در تكاب ايران توسط هال و اسديطلا و كاني تهيه نقشه پتانسيل مطلوب ،هال

 تهيه نقشه ،)1982(ائر موليبدن كوه تولمن در واشنگتن توسط كمپل و همكاران بيني ذخپيش

 تهيه نقشه پتانسيل ،)2009( چاه شيرين توسط ضيايي –پتانسيل مطلوب طلا در منطقه ترود 

 )1992( كانادا توسط وردي و همكاران 3سولفيد در ناحيه اسنوليكمطلوب فلزات پايه در ذخائر ماسيو

هايي  مثال، هال-سولفيد كوبا توسط كارانزا تانسيل مطلوب فلزات پايه در ذخاير ماسيو تهيه نقشه پو

  .هاي اخير بوده استاز كاربرد اين روش در سال

  

  Weight of evidenceفرمول بندي احتمالات در روش  -6-4

تقدم  احتمال م. يكي از مهمترين مفاهيم در روش هاي بيزين هستند5 و متاخر4احتمالات متقدم

اين تخمين .  كل كانسار در كل سطح محاسبه مي شوددوجود كانساري در واحد سطح به صورت تعدا

  .اوليه مي تواند بعدا در نواحي مختلف با استفاده از ساير شواهد، زياد يا كم شود

                                                 
1 Scotia Nova 
2 Baguio 
3 Snow Lake 
4 Prior Probability 
5 Posterior Probability 
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احتمال متقدم مي تواند در عاملي ضرب شود تا احتمال متاخر حضور كانساري با شواهد اصلي معلوم، 

كه اين احتمال متاخر مي تواند به نوبت در عامل دومي كه از شاهد ديگري محاسبه مي . ه دست آيدب

شود ضرب شود و بدين ترتيب به عنوان احتمال متقدم جهت دستيابي به احتمال متاخر دوم مورد 

  .استفاده قرار گيرد

در چنين . واهد شددر واقع بعضي شواهد سبب افزايش احتمال متاخر نسبت به احتمال متقدم خ

اما جايي كه عامل ضرب كمتر از . يك عامل ضرب بزرگتر از يك خواهد داشت) نشانگر(مواردي شواهد 

نشانگر سبب مي شود كه احتمال متاخر كمتر از احتمال ) اما هميشه بايد مثبت باشد(باشد يك 

  .]1379بونهام كارتر، [متقدم شود

سلول ( ، N{T}، متشكل از تعدادي واحد سطح منطقه، T با تعيين محدوده مورد مطالعه به عنوان

 بوده و بيانگر آن است كه هر ،N{D}كه شامل تعدادي كانسار به عنوان ) هاي واحد در نقشه رستري

را اشغال مي كند، زماني كه هيچگونه اطلاعات ديگري در ) يك سلول واحد(نسار يك واحد سطح كا

سلول واحد كه بطور تصادفي شامل كانسار باشد، برابر است دست نيست، احتمال انتخاب يك سطح يا 

                                                                              :با

)6-1(                                                                                                        
}{

}{
}{

TN

DN
DP                          

چنانچه نقشه رقومي بيانگر . كه مي تواند به عنوان تخميني از احتمال متقدم يك كانسار به كار رود

 باشد، احتمال يافتن كانسار جديدي با فرض حضور شاهد جديد، ، نيز موجودBيك شاهد جديد، 

  :بيان گردد P{B | D}، تواند به عنوان احتمال شرطي متاخرمي

)6-2(  

}{به همين صورت، احتمال متاخر كانساري با فرض غياب شاهد جديد، BDP مي تواند به صورت زير 

  :بيان گردد

)6-3(         
}{

}{
}{

}{

}{
}{

BP

DBP
DP

BP

BDP
BDP 

 

  
}{

}{
}{

}{

}

BP

DBP
DP

BP

BDP
BDP 


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 و محدوده Dهاي معدني ، محدوده پوشيده با كانسار)T( دياگرام ون نشان دهنده محدوده مورد مطالعه - )1-6(شكل 

 مي باشد، كه بيانگر شاهد اصلي است كه مي تواند به منظور به روزكردن Bپوشيده با طرح رقومي پيش بيني كننده 
  .]1379بونهام كارتر، [هاي رقومي شاهد استبه معني عدم حضور طرح B و Dانسار به كار رود؛ احتمال متقدم ك

  

  : يا بالعكس با استفاده از معادله بيان گردد)O( 1 مي تواند به عنوان احتمال وقوع)P(احتمال 

)6-4(  

  :د به ترتيب، در فرمول احتمال وقوع بيان گردندنتوان مي)3-6(و ) 2-6(بنابراين روابط 

)6-5(  

  

)6-6                             (  

}{كه  BDO و}{ BDOهاي معدني با فرض حضور هاي وقوع متاخر ومتقدم كانسار به ترتيب، احتمال

نسبت .  هستندBيا عدم حضور شاهد 
}{

}{

DBP

DBP2 تحت عنوان نسبت كفايت )LS( و 
}{

}{

DBP

DBP تحت 

 روند با عنوان نسبت هاي احتمال نيز به كار ميLN و LS.  شناخته مي شود)LN( 3عنوان نسبت لزوم

  .]1379بونهام كارتر، [

                                                 
1 Odds 
2 Sufficiency Ratio 
3 Necessity Ratio 

P

P
O




1

}{

}{
}{}{

DBP

DBP
DOBDO 

}{

}{
}{}{

DBP

DBP
DOBDO 
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. كندستفاده مي معروفند ا)Logit(احتمالات كه به لوجيت طبيعي هاي نشانگر از لگاريتم روش وزن

   اعمال شده و معادلات بعدي را بدست )6-6(و ) 5-6(لگاريتم طبيعي به هر دو طرف معادلات 

 :دهندمي

)6-7(  

)6-8(  

 مقدار ،-W، مقداري مثبت است و B و در حضور شاهد LS مقدار لگاريتم طبيعي مربوط به +Wكه 

  .نفي است، عددي مB و در غياب شاهد LNلگاريتم طبيعي مربوط به 

اين امر خاطر نشان . قرار داشته باشد) وصفر1( در محدوده LN بزرگتر از يك است در حاليكه LSاگر 

 با اين  .هاي معدني است نشانگر مثبت و مهم براي ذخائر وانباشتهBمي كند كه حضور الگوي دوتايي 

صفر   در محدوده يا وLS و  بزرگتر از يكLNحال اگر الگو به طور منفي با ذخاير تطابق داده شود، 

مقداري برابر يك   وLS مساوي LNاگر الگو با ذخاير تطابق داده نشود در اين صورت . گيردقرار مي

شود واحتمال يك ذخيره معدني مستقل از حضور و احتمال متقدم با احتمال متاخر برابر مي گيرندمي

 منفي خواهد بود به شرطي -W مثبت و +Wبه همين ترتيب . يا عدم حضور الگويي دوتايي خواهد بود

برعكس در موردي كه به طور تصادفي انتظار . كه تطابق مثبت بين نقاط و الگوي جفت برقرار باشد

اگر . مثبت خواهد بود -Wمنفي و  +Wمي رود نقاط كمتري در آن بر روي الگو وجود داشته باشد 

هر دو برابر صفر خواهند  -W و +Wدر اين صورت ها از حضور يا عدم حضور الگو مستقل باشند انباشته

  .بود و احتمال متقدم مساوي احتمال متاخر خواهد بود

)6-9(  

)6-10(  

  .]1379بونهام كارتر، [تواند به ترتيب زير محاسبه شودواريانس اوزان مي

)6-11(  
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)6-12(  

ني و نقاط كانسار معدني بيهاي مكاني بين طرح رقومي پيشكننده، معياري از همراهيCكنتراست 

   :شودبوده و به صورت زير محاسبه مي

)6-13(  

معرف نيستند،  گيرد معمولا چندان پيش بيني كننده و قرار مي5/0 تا 0 هنگاميكه بين Cمقادير 

گر ا. كننده خوبي هستند پيش بيني2 تا 1بيني كننده و مقادير بين  نسبتا پيش1 تا 5/0مقادير 

  )كارتر-بونهام(. باشند با قطعيت بالا پيش بيني كننده اند2ها بيش از ده اين وزنمقادير محاسبه ش

   مقياس مفيدي از قطعيتي است كه كنتراست با آن سنجيده ،SigCمقدار استيودنت كنسترانت، 

، C ،SigCمقدار استيودنت ). كارتر- بونهام( ايده آل استSigC براي 2 يا حتي 5/1شود؛ مقادير مي

  :تراست به انحراف معيار آن است، يانسبت كن

)6-14(  

ها محاسبه شده و ها براي هر يك از نقشهشوند، مقادير وزنزمانيكه شواهد از چندين نقشه تركيب مي

شوند و به احتمالات متاخر پيش بيني سپس به شرط استقلال مشروط در يك معادله تركيب مي

  . شوندكننده منتهي مي

  : عبارت است ازB2 و B1بيني كننده عدني با فرض حضور دو الگوي نقشه پيشاحتمال متاخر ذخيره م
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)6-15(  

 )15-6 (، معادله هاي معدني مستقل شرطي از يكديگر باشندنسبت به مجموعه كانسار B2و   B1اگر

}{}{}{تواند ساده گردد، زيرا رابطه مي 2121 DBPDBPDBBP باشد برقرار مي:  
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)6-16(  

 است با اين تفاوت كه عامل ضرب به منظور به دست آوردن احتمال )2- 6( همان رابطه )16- 6(رابطه 

  :شودبا استفاده از فرمول بندي روابط زير نشان داده مي. متاخر از احتمال متقدم به كار رفته است

 )6-17(                                                      2121 }{}{ WWDLogitBBDOLoge   

هاي تعيين شده به طور هاي احتمالات يا وزن نشان دهنده نسبت2 و1هاي كه در اين رابطه انديس

اوزان براي هر يك از دو نقشه به طور دقيق به همان .  هستند2 و1هاي شاخص مستقل براي نقشه

به كار رود چهار شيوه مختلف هاي مدل كه هر كدام از فرمول. شوندهاي يگانه محاسبه مييق نقشهطر

، سه )معادله بالا(ها موجود باشندگوي نقشه هاي جفت وجود دارد اولي وقتي كه الگولبراي تركيب دو ا

عدم حضور )  جB2، حضور B1عدم حضور )  بB2، عدم حضورB1حضور ) الف: شيوه ديگر عبارتند از

B1 و B2  .مي شوندكه به شگل لگاريتم خطي به صورت زير نشان داده :  

 )6-18(                                                      2121 }{}{ WWDLogitBBDOLoge   

 )6-19(                                                             2121 }{}{ WWDLogitBBDOLoge  

) 6-20(                                                      2121 }{}{ WWDLogitBBDOLoge   

 امكان تركيب n2 نقشه nبه طور كلي با  ن تركيب و امكا8يا  23 تايي به عنوان نشانگربا سه الگوي دو

  :باشد نقشه به صورت زير مي"n"عبارت كلي براي تركيب . وجود خواهد داشت

) 6-21(                                  
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321 }{}...{   

مقادير احتمال .  است– يا + به ترتيب kبيني كننده، حاضر يا غايب باشد، شطرح رقومي پيكه اگر 

 به احتمالات متاخر تبديل گردند و آن درجه پتانسيل )4-6(تواند بر مبناي رابطه وقوع متاخر مي

  .]Andrada, 2004[كند را بيان مييسازكاني
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  1هاي استقلال شرطيآزمون -6-5

وط به طور فرضي هنگامي وجود دارد كه دو يا چند نقشه به كمك مدل عدم وابستگي يا استقلال مشر

كند و اين استقلال مشروط هميشه قدري نوسان ميدر عمل، . بيزين طبق توضيحات بالا تركيب شوند

انگيزد؛ اين نوسان تا چه حدي جدي است؟ آيا نتايج در صورت عدم وجود استقلال سوالات را بر مي

   براي كاهش دادن اثرات نوسان چه بايد كرد؟ شوند؟مشروط مغشوش مي

هاي تواند با انجام دادن آزمايششوند، استقلال مشروط ميها محاسبه ميهاي نشانگر از دادهوقتي وزن

هايي كه بيشترين مشكلات آماري به منظور نشان دادن بزرگي مشكل مورد بررسي قرار گيرد و نقشه

توان هنگام تجزيه و هاي مشكل آفرين را ميتيجه اين نقشهدر ن. كنند مشخص شوندرا ايجاد مي

  .تحليل كنار گذاشت يا براي كاهش مشكل آن را اصلاح كرد

  

   2آزمون دوگانه يا جفت - 6-5-1

  بيني كننده صورت هاي پيشاولين آزمون كه بر روي هر دو الگوي جفت و قبل از تركيب نقشه

هاي اي از نقاط ذخاير و انباشتهمشروط با توجه به مجموعهچنانچه دو الگوي جفت به طور .  گيردمي

  :كندمعدني مستقل باشند رابطه زير در مورد آنها صدق مي

 )6-22(                                                                  }{}{}{ 2121 DBPDBPDBBP   

  :به عبارت ديگر اين رابطه برابر است با

 )6-23(                                                              
}{

}{}{
}{ 21

21 DN

DBNDBN
DBBN

   

و  B1هاي مشاهده شده موجود در منطقه همپوشاني در جايي كه كه سمت چپ معادله، تعداد كانسار

B2بيني شده در محدوده هاي پيشسمت راست معادله تعداد كانسار. د هر دو حضور داشته باشن

  .]1379بونهام كارتر، [ي استهمپوشان

                                                 
1 Conditional Independence 
2 Pairwise Test 
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ها حضور دارند، در جدول پيشامد احتمالي نشان داده شده است روابط بين دو طرح كه در آن كانسار

  نشان با فرض استقلال هاي مشخص شده چهار موقعيت ممكن همپوشاني مورد انتظار را كه خانه

  .دهدمي

ل مشروط كه چهار موقعيت ممكن همپوشاني بين دو طرح  جدول پيشامد احتمالي براي آزمون استقلا-)1-6(جدول 
  .]1379بونهام كارتر، [  را نشان مي دهدپيش بيني كننده و طرح هاي رقومي كانسار هاي معدني

  مجموع B1عدم حضور طرح   B1حضور طرح   

 B2حضور طرح 

عدم حضور طرح 
B2 

}{ 21 DBBN  

}{ 21 DBBN  

}{ 21 DBBN   

}{ 21 DBBN   

}{ 2 DBN   

}{ 2 DBN   

}{  مجموع 1 DBN   }{ 1 DBN   }{DN  

  

ه هاي مورد انتظار عامل آماري بهاي مشاهده شده با مجموع فراوانيبه منظور مقايسه مجموع فراواني

شود چه تعداد از رود و معياري است كه به وسيله آن مشخص مي ، به كار مي2، 1نام مجذور كاي

هاي سلول هاي مورد انتظار منحرف هاي مشاهده شده در نقشه رقومي از فراوانيهاي سلولفراواني

  :شودشوند و به صورت زير محاسبه ميمي

 )6-24(                                                               



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2
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i i

ii

Expected

ExpectedObserved
 

 براي مثال مقدار بحراني .شود با يك درجه آزادي مقايسه مي وسپس با مقدار جدولي مجذور كاي
2   ار محاسبه كه اگر مقد.  است84/3 در صد 95 و در سطح اعتماد 4/5 در صد 98در سطح اعتماد

شود كه استقلال شرطي منحرف شده است و يكي از بيشتر از اين حدود شود مشخص مي 2شده 

  .]1379بونهام كارتر، [، يا اينكه هر دو نقشه تركيب گردد ها بايد رد يا اصلاح شودنقشه

  

  

  

                                                 
1 Chi-Squared Test 
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  1آزمون كلي - 6-5-2

 احتمال متقدم ميانگين چگالي محل ذخيره معدني هاي پتانسيل معدني، وقتيدر مورد تهيه نقشه

بيني شده تواند براي تعيين تعداد كل نقاط معدني پيششود، آزموني ساده ميشناخته شده فرض مي

بيني شده بيشتر از تعداد كل ذخائر مشاهده شده باشد اين اگر تعداد كل ذخائر پيش. به كار رود

 با N{D}calcبيني شده تعداد پيش. نوسان و تغيير استكند كه استقلال شرطي در حال مشخص مي

  ، )P( در احتمال متاخر N{A}هاي واحد ناحيه جمع كردن حاصل ضرب سلول

  :بنابراين. آيدنقشه به دست مي) هايپيكسل(براي همه پلي گون هاي 

 )6-25(                                                                                         



m

k
Kkcalc ANPDN

1

}{}{  

 مساحت هر سلول N{A}Kهاي نقشه و ها يا پيكسلگون تعداد پليK=1,2,3,…Mكه در اين رابطه 

 در صد تعداد ذخائر مشاهده شده باشد 15 تا 10بيني شده بيشتر از اگر تعداد ذخائر پيش. واحد است

بونهام كارتر، [ و عمل بازسازي و ترميم ضروري استهاي دو گانهدر اين صورت بررسي جدي آزمون

1379[.  

  

  هاي اطلاعاتيسازي لايه آماده -6-6

، پنج سولفيد ماسيوهاي انجام شده در منطقه پرنگ و همچنين مدل اكتشافي ذخايربا توجه به بررسي

هاي هاي نشانگر مشخص شدند كه در اين مرحله لايهلايه اطلاعاتي جهت انجام محاسبات وزن

اطلاعاتي جهت تلفيق در محيط سيستم اطلاعات جغرافيايي به صورت رقومي درآورده شدند؛ اين 

  :هاي اطلاعاتي عبارتند ازلايه

  .شيمي كه با روش زوناليته محاسبه شده و به صورت رقومي درآورده شد نقشه مناطق آنومالي ژئو- 1

  . به دست آورده شد+ETMسنجي بر روي تصاوير هاي دورمناطق دگرساني كه از بررسي نقشه - 2

                                                 
1 Overall Test 
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  .هاي سنگي آن به صورت رقومي در آورده شد پرنگ كه واحد100000/1 نقشه زمين شناسي - 3
  
شناسي كشور تهيه گرديده بود  منطقه كه توسط سازمان زمين100000/1 نقشه مغناطيس هوايي - 4

  .درآورده شدو به صورت رقومي 

شناسي استخراج شده و به صورت رقومي درآورده هاي منطقه كه از روي نقشه زمين نقشه گسل- 5

  .شد

هاي قبلي مشخص شده بود، هاي معدني منطقه كه از روي بررسيهمچنين نقشه رقومي شده نشانه

  .هاي اطلاعاتي تهيه گرديددهي لايهجهت وزن

  

  هاي شاهدنقشه پردازش اطلاعات و استخراج -6-7

هاي اطلاعاتي مورد نياز و تبديل آنها به صورت رقومي، مرحله بعد پردازش اين پس از گردآوري لايه

هاي سازي مس در منطقه با لايههاي معدني كانياطلاعات و بررسي همراهي مكاني و توزيع نشانه

  .اطلاعاتي است

طق مطلوب آن با ارزش يك و مناطق شاهد كه منا 1هاي رقومي دوتاييبر روي هر يك از نقشه

دهي هاي معدني نشان داده شده و عمليات وزنشوند، توزيع نشانهنامطلوب با ارزش صفر مشخص مي

  .ها انجام شدها با مناطق مطلوب و غير مطلوب نقشهبا توجه به همراهي مكاني اين نشانه

يات مربوط به اوزان مثبت و منفي تر، تمامي محاسبات و جزئبه منظور به دست آوردن نتايج دقيق

)W+ و W- ( و انحراف استاندارد آنها)Std W+, Std W-( ميزان كنتراست ،(C) و كنتراست استيودنت 

  . انجام شدExcelو در محيط نرم افزار ) 2-6(با استفاده از روابط جدول ، (SigC)آنها

  

  

                                                 
1Binary map  
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، كل پيكسل هاي Std: انحراف استاندارد. نشانگر جدول روابط مورد استفاده در محاسبات وزن هاي -)2- 6(جدول 
، پيكسل هاي npixb:، پيكسل هاي طرح رقومي حاضرnpixd، پيكسل هاي كانسار npixt: محدوده مورد مطالعه

:  نقشه احتمال متاخر،(m1,m2,..mn): ، وزن طرح هاي پيش بيني كنندهnpixbd: مشترك طرح رقومي و كانسار
Postproي پيش بيني شده، تعداد كانسار ها :N{D}pred ،احتمال متاخر هر پيكسل در نقشه احتمال متاخر :Pp تعداد ،

  .npix [Andrada, 2004]: پيكسل ها با قطعيت احتمال متاخر
  کاربرد  مفھوم  معادله
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محاسبه نقشه 
  احتمال متاخر

نقشه پيش بيني 
  كننده

npixPDN Ppred  }{ 

محاسبه ذخائر 
پيش بيني شده 

  نهايي

آزمون استقلال 
  شرطي كلي

  

  

  شيمي نقشه شاهد ژئو- 6-7-1

اي منطقه پرنگ و كاربرد هاي رسوبات آبراههاي نمونهبا توجه به نتايج به دست آمده از پردازش داده

 هر كدام با توجه به شيميايي، چهار منطقه به عنوان مناطق آنومالي مشخص شد كهروش زوناليته ژئو

احت ـشانگر شامل مسـهاي نبات وزنـنتايج محاس. دهي شدندهاي معدني وزنهمراهي مكاني با نشانه



 Weight of evidenceتهيه نقشه پتانسيل مطلوب كاني سازي با استفاده از روش : فصل ششم 

 

 ١١٩

بر طبق . آمده است) 3- 6( در جدول SigC  و C اوزان مربوط به هر منطقه و مقادير ،مناطق مورد نظر

سازي در هاي كاني كنندهبينين پيشترياين نتايج مناطق چهار، سه و دو به ترتيب به عنوان بهينه

نقشه دوتايي اين مناطق آورده شده كه هر كدام از آنها با ) 2- 6(شكل در . شيمي معرفي شدندلايه ژئو

  .شيمي معرفي شدندهاي شاهد ژئوهاي خود به تفكيك به عنوان نقشهوزن

  ييومالي ژئو شيميا براي مناطق داراي آنWofe محاسبات -)3-6(جدول 

SigC S(C) (C)  S(W-) W- S(W+)  W+ 

 نشانه

 معدني

مساحت 

km2) (  

مناطق 

 آنومالي

0  0  0  0  0  0  0  0  437/78  1  

9809/1  7929/0  5706/1  2392/0 0825/-0 755/0  488/1  2  423/47  2  

5941/2 5878/0 5247/1 2534/0 1702/0-  5303/0 3545/1 4  927/108 3  

7146/5 4775/0 7289/2 3189/0 6299/0- 3554/0 099/2  10  557/12  4  

  

  
   نقشه شاهد ژئو شيميايي منطقه مورد مطالعه-)2-6(شكل 



 Weight of evidenceتهيه نقشه پتانسيل مطلوب كاني سازي با استفاده از روش : فصل ششم 

 

 ١٢٠

   نقشه شاهد دگرساني-6-7-2

منطقه  +ETMهاي مختلف محاسبات تصويري بر روي تصوير تهيه نقشه دگرساني، روشبه منظور 

  ائر ـاني ذخـرسـافي دگـدل اكتشـ همچنين مها ول از اين روشـصاوير حاصـانجام شد كه با مقايسه ت

  .سولفيد مناطق دگرساني به صورت رقومي استخراج شدندماسيو

هاي  متر بافر زده شد و محاسبات وزن800 و 600، 400، 200ها به فواصل سپس اطراف دگرساني

  .آورده شده است) 4- 6(نشانگر بر روي همه اين مناطق انجام شد كه نتايج آن در جدول 

بر اساس اين نتايج و مقايسه مقادير كنتراست و استيودنت كنتراست، منطقه پوشش داده شده با خود 

بيني كننده تشخيص داده شده و به عنوان نقشه شاهد دگرساني استفاده ها به بهترين پيشدگرساني

  . دهدرا نشان مينقشه دوتايي مناطق مطلوب و نامطلوب دگرساني ) 3-6(شكل . شد

  
   نقشه دوتايي شاهد دگرساني منطقه مورد مطالعه-)3-6(ل شك

  



 Weight of evidenceتهيه نقشه پتانسيل مطلوب كاني سازي با استفاده از روش : فصل ششم 

 

 ١٢١

   براي مناطق دگرسانيWofe محاسبات-)4-6(جدول 

SigC S(C) (C)  S(W-) W- S(W+) W+ 
نشانه 
  معدني

  مساحت
(km2) 

فاصله 
  بافر

989/5 552/0  3062/3 2803/0 4112/0- 4756/0 895/2 7  3123/58 0  

9196/0 0666/1 9808/0  233/0  0317/0- 0408/1  9491/0 1  0443/38  200  

3422/4 6521/0 8316/2  2533/0 2085/0- 6009/0  6231/2 4  291/40  400  

8454/0 0636/1 8991/0  233/0  0301/0- 0377/1  869/0  1  7488/41  600  

1287/4 6364/0 6276/2  2533/0 2052/0- 5839/0  4224/2 4  1504/44  800  

  
  
  مغناطيس هوايي شاهد  نقشه- 6-7-3

  يق با ساير ـظور تلفـي به منـشناسازمان زمينـيس هوايي تهيه شده از سـدر اين تحقيق نقشه مغناط

  .هاي اطلاعاتي استفاده گرديدلايه

 گاما و با 02/0 با حساسيت ثبت 1ومتر بخار سزيمتاين نقشه ها با استفاده از هواپيماي حامل مگن

  سبات ـجام محاـانظور ـبه من. تـيه شده اسـ كيلومتر ته2اع ثابت ـر و ارتف كيلومت5/7فواصل پروفيل 

  لاس ـار كـ چهورتـشه به صـهاي نقنيـوايي، منحـه ناطيسـاهد مغـتهيه نقشه شهاي نشانگر و وزن

مناطق با شدت مغناطيسي بين ) 5-6جدول(بندي شدند كه بر اساس نتايج به دست آمده طبقه

بيني كننده  پيش2425/3يودنت كنتراست ت و اس6067/1 گاما با كنتراست 4/48116 تا 8/47958

نشان ) 4-6(نقشه دوتايي مغناطيس هوايي در شكل . سازي در منطقه شناخته شدمناسبي براي كاني

  .داده شده است

                                                 
1 Cesium Vapor 



 Weight of evidenceتهيه نقشه پتانسيل مطلوب كاني سازي با استفاده از روش : فصل ششم 

 

 ١٢٢

  
   نقشه شاهد دوتايي مغناطيس هوايي منطقه مورد مطالعه-)4-6(شكل 

  

   براي كلاس هاي مختلف نقشه مغناطيس هواييWofe محاسبات-)5-6(جدول 

  

  

SigC  S(C) (C) S(W-) W-  S(W+) W+ 
نشانه 
 معدني

مساحت 
(km2)  

ميدان 
  مغناطيسي

0  0  0  0  0  0  0  0  0268/491 3/47906-
7/47848  

4956/1- 0309/1  5419/1- 2338/0 1686/0  0041/1 3733/1- 1  0954/368 8/47958-
3/47906  

2425/3 4955/0 6067/1  4111/0  8201/0- 2766/0 7866/0 14  941/633  4/48116 -
8/47958 

بيشتر از  3891/420  5  1349/0 4554/0 -0412/0 2622/0  1761/0  5255/0  3352/0
4/48116  



 Weight of evidenceتهيه نقشه پتانسيل مطلوب كاني سازي با استفاده از روش : فصل ششم 

 

 ١٢٣

  شناسي  نقشه شاهد زمين-6-7-4 

بيشترين هاي سنگي بهينه كه كردن واحد پرنگ به منظور مشخص100000/1شناسي  نقشه زمين

  امي ـتم. فاده قرار گرفتـد مورد استـسازي ارائه دهق كانيـراهنمايي را در جهت رسيدن به مناط

ن و نوع سنگ و ساير اطلاعات ـي شده و اطلاعات مربوطه از قبيل سـهاي سنگي به تفكيك رقومواحد

ه و ـر روي اين نقشهاي معدني بسپس با توزيع نشانه. درآورده شدي به صورت جداول رقومي ـتوصيف

هاي سنگي گابرو، مشخص شد كه واحد، )6-6جدول ( SigC , C و مقادير (-W+,W)محاسبه اوزان 

  ته كه ـدني را داشـهاي معاني نسبت به نشانهـتگي مكـترين وابسـهاي اولترامافيك بيشدـدياباز و واح

  اهد ـهاي شهـبه عنوان نقش (-W+,W)شان ـهايها با وزنهاي دوتايي هر كدام از اين واحدنقشه

  )5- 6شكل(.شناسي مورد استفاده قرار گرفتندزمين

  

   براي واحد هاي زمين شناسيWofe محاسبات-)6-6(جدول 

SigC S(C) (C) S(W-) W- S(W+) W+ 

نشانه 

 معدني
 مساحت

(km2)  

واحد 

 سنگي

1158/4  8024/0 3024/3 2459/0 1560/0-  7638/0 1463/3 3  1992/20  kutv

6677/1  1199/1  8677/0  2329/0  0432/0-  0954/1  8245/1  1  1505/17  kuv 

0  0  0  0  0  0  0  1  3692/3  kuf 

0811/4  5642/0 3026/2  2614/0  2549/0- 5/0  0477/2 5  6278/73 ub 

3518/5 6595/0 5296/3 2613/0  2780/0- 6055/0  2517/3 5  3556/34 gb 

3981/4 1463/1 0418/5  2532/0 2215/0- 1180/1  8203/4 4  0678/16  d 

2370/2  2467/1  7889/2  2329/0  0481/0-  2247/1  7408/2  1  1106/10  tb 

  

  



 Weight of evidenceتهيه نقشه پتانسيل مطلوب كاني سازي با استفاده از روش : فصل ششم 

 

 ١٢٤

  
   نقشه شاهد زمين شناسي منطقه مورد مطالعه-)5-6(شكل 

  
  

   نقشه شاهد گسل-6-7-5

  پس به ـدند و سومي شـخراج شده و رقـگ استـ پرن100000/1شه ـهاي ورقه پرنگ از روي نقلـگس

انگر قرار ـهاي نشسبات وزنـ متري بافر زده شدند و مورد محا800 و 600، 400، 200هاي فاصله

 600 تا 400آورده شده است مناطقي با فاصله بين ) 7-6(گرفتند كه بر اساس نتايجي كه در جدول 

بيني  بهترين پيش به عنوان02/2 و استيودنت كنتراست 08/1ها با مقدار كنتراست متر از گسل

كل ـلوب آن در شـق مطلوب و غير مطـشه دوتايي مناطـدند كه نقـخاب شـازي انتـسهاي كانيكننده

  .نشان داده شده است) 6-6(

  

  



 Weight of evidenceتهيه نقشه پتانسيل مطلوب كاني سازي با استفاده از روش : فصل ششم 

 

 ١٢٥

   براي فواصل مختلف گسل هاWofe محاسبات-)7-6(جدول 

SigC S(C) (C) S(W-) W- S(W+) W+   نشانه
معدني

مساحت 
(km2)  

اصله ف
  بافر

2453/0-6352/0 1558/0- 2465/0025/0 5855/01308/0-3  969/327  0-
200  

1863/0  6371/0  1187/0  2464/0 0169/0- 5876/0 1018/0  3  1303/262 200-
400  

0269/2  5332/0 0808/1  2617/0 1805/0- 4646/0 9003/0  5  0605/204 400-
600  

8115/1  5781/0  0473/1  2535/0 1391/0- 5196/0 9083/0  4  8486/160 600-
800  

  

  
   نقشه شاهد دوتايي مناطق گسلي در منطقه مورد مطالعه-)6-6(شكل 

  
  
  
  



 Weight of evidenceتهيه نقشه پتانسيل مطلوب كاني سازي با استفاده از روش : فصل ششم 

 

 ١٢٦

  
  Wofeسازي بر اساس مدلهاي شاهد و تهيه نقشه پتانسيل مطلوب كاني تلفيق نقشه-6-8

ظور تجزيه و لف اطلاعاتي به منهاي مخت، تركيب و تلفيق لايهGISهاي هدف نهايي در اكثر پروژه

  .هاي بهتري را پشتيباني كند1ن به نتايجي است كه در نهايت تصميم گيريدتحليل مسائل و رسي

هاي شاهد، مرحله هاي اطلاعاتي و مشخص كردن نقشه بر روي لايهWofeپس از انجام محاسبات 

سازي است تا با معرفي مناطق ه نقشه پتانسيل مطلوب كانيها به منظور تهينهايي كار تلفيق اين نقشه

ي ـصيلـهاي تفياسـشاف را در مقـور انجام مراحل  بعدي اكتـري بهتر به منظـبخش، تصميم گياميد

  .تفصيلي ميسر سازدو نيمه

   همانطور كه مشاهده. آورده شده است) 8-6(هاي شاهد در جدول هاي لايهها و كنتراستوزن

شيمي منطقه چهار با توجه به مقدار كنتراست بهترين شناسي، دگرساني و ژئوهاي زمينم، لايهكنيمي

  .باشندسولفيد در منطقه پرنگ ميسازي مس ماسيوهاي كانيبيني كنندهپيش

هاي هاي شاهد و مطابقت دادن وزن با تلفيق لايهدر منطقه پرنگسازي نقشه احتمال متاخر كاني

مطلوب و با استفاده از روابط هاي منفي در مناطق ناانطباق وزنمطلوب و همچنين مثبت در مناطق 

نشان داده شده ) 7- 6(به دست آمد كه در شكل   Arc GIS 9.3در محيط نرم افزار ) 2- 6(جدول 

  .است

  

  
  
  
  
  
  
  
 
 

                                                 
1Decision making   
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 ١٢٧

 
   كنتراست ها و وزن هاي لايه هاي شاهد-)8-6(جدول 

SigC S(C) (C) S(W-) W- S(W+) W+  ه نشان
 معدني

مساحت 
(km2)  

  نقشه شاهد

7146/5 4775/0 7289/2  3189/0  6299/0- 3554/0  099/2  10  557/12  4  

5941/2 5878/0 5247/1  2534/0 1702/0-  5303/0  3545/1 4  927/108  3  

9809/1  7929/0  5706/1  2392/0  0825/-0 755/0  488/1  2  423/47  2  

  ژئو شيمي

  دگرساني  3123/58  7  895/2  4756/0  -4112/0  2803/0  3062/3  552/0  989/5

  مغناطيس  941/633  14 7866/0  2766/0  -8201/0  4111/0  6067/1  4955/0 2425/3
  هوايي

0811/4  5642/0  3026/2  2614/0  2549/0- 5/0  0477/2 5  6278/73 ub 

3518/5 6595/0  5296/3  2613/0  2780/0- 6055/0  2517/3 5  3556/34 gb 

3981/4 1463/1  0418/5  2532/0 2215/0-  1180/1  8203/4 4  0678/16  d 

1158/4  8024/0  3024/3  2459/0  1560/0-  7638/0  1463/3 3  1992/20  kutv

زمين 
 شناسي

  گسل  0605/204  5  9003/0  4646/0  -1805/0  2617/0  0808/1 5332/0  0269/2
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 ١٢٨

 

  

  

  

                                                                                                                                                 

                                                                                                                                                     
                                                                                                     

                                                                                                                 

                                                                                                                          

                                                                               

                                                                                           

                                                                         

 

                                                                                                     

                                                                                                 

  

  

  

  

  

                     
   پرنگ1:100000در ورقه ) پتانسيل مطلوب( نقشه احتمال متاخر كاني سازي -)7-6 (شكل

  

E 

Shurak 
D 

A 

B  

C 
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 ١٢٩

  سنجي نتايجاعتبارگيري و نتيجه -6-9

با احتمال  B و A اطقبا توجه به نتايج به دست آمده از نقشه احتمال متاخر نهايي به دست آمده، من

سازي ترين منطقه كانيدارترين و پتانسيلاميد بخشبه عنوان %) 97تا % 50(% 50سازي بيش از كاني

   .گردد مي معرفي

هاي بعدي در به عنوان اولويت%) 50تا % 18(% 50با احتمال كمتر از  Eو  C ، Dدار مناطق پتانسيل

  .شوندنظر گرفته مي

د معدني جنوب خراسان توسط وزارت صنايع و معادن،  در راستاي طرح اكتشافي موا1380در سال 

سازي در عمق و جوانب معدن قديمي تر احتمال كانيپروژه اكتشاف مس شورك با هدف بررسي دقيق

  .سازي نوع سولفيدي مطرح بود، تعريف و انجام شدشورك كه به عنوان كاني

با احتمال كمتر از (  Dدارنسيل منطقه پتابالايرب ورقه پرنگ و در غمنطقه شورك واقع در شمال 

هاي معدني قديمي و گزارشات مبني بر احتمال وجود ذخيره با توجه به آثار فعاليت. واقع است%) 50

 هكتار 50به حدود الكتريك در مساحتي فيزيكي به روش ژئودر محل اين كانسار، عمليات اكتشافي ژئو

  هاي هاي به دست آمده و تلفيق معياروماليسپس با توجه به برخي آن. در اين منطقه انجام شد

 100شناسي با اين نتايج، عمليات حفاري با حفر چهار گمانه اكتشافي به عمق نهايي هر كدام زمين

  .متر انجام گرفت

نشان  % 5/1سازي شده به ندرت عياري بالاتر از هاي مختلف كانيهاي برداشت شده از بخشنمونه

را براي ماده معدني در نظر گرفت، كه اين عياري پايين % 85/0توان عيار داده و به طور متوسط مي

  .باشدها ميبراي اين تيپ از كانسار

شناسي تحت اكتشافي نكته حائز اهميت اينست كه اين منطقه كه بيشتر بر اساس شواهد صرفا زمين

WofeinVZتفصيلي قرار گرفته است، در نتايج به دست آمده از مدل هاي تلفيقي   كه همه  

بخش خارج از مناطق اميددهد، تجزيه و تحليل و محاسبه قرار ميها و شواهد اكتشافي را مورد معيار

   .سازي قرار گرفته استدر صد كاني % 50 منطقه با احتمال كمتر از بالايدر سازي و كاني



  
م ൈএ࣎ل  ઔध  

  



 اداتنتيجه گيري و پيشنه: فصل هفتم 

 ١٣١

  

  گيري نتيجه - 7-1

WofeinVZمدل  يافته   در واقع مدل توسعهWofeشيمي ژئو باشد كه در آن، لايه شاهد ساده مي

 به منظور FCMاي و روش شيميايي و تلفيق آن با روش آناليز الگوي نقطهبر اساس روش زوناليته ژئو

 پردازش قرار گرفته و به صورت لايه جديدي از حاصلضرب عناصر سازي خطاي سينژنتيك، موردجدا

  . گرددفوق كانساري و تحت كانساري و تعيين مناطق آنومالي، استخراج مي

هاي شاهد به دست آمده از تجزيه و سازي ورقه پرنگ با تلفيق نقشهنقشه پتانسيل مطلوب كاني

يط ـك در محـفيزيشناسي و ژئوش از دور، زمينـاي، سنجهـيمي رسوبات آبراهـشهاي ژئوتحليل داده

WofeinVZ مدل استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي و با   تهيه شد.  

هاي سينژنتيك از اپي ژنتيك با استفاده از شيمي ابتدا مولفههاي ژئوبه منظور تهيه نقشه آنومالي

و تحت  ZnPbهاي فوق كانساري  براي هالهمركز اي ميانهاي سالووف و آناليز خوشهروش

CoCuكانساري   هاي فوق كانساري و تحت كانساري جدا شد و سپس بر اساس اصل همراهي هاله

مناطق آنومالي مشخص شد و در مرحله بعد با كاربرد روش زوناليته و مقايسه مقادير شاخص زوناليته، 

  .معرفي شدند Wofeبندي شده و به منظور محاسبات  اولويتاين مناطق

و با چهار روش تصاوير نسبتي و  +ETMاي هاي منطقه با پردازش بر روي تصوير ماهوارهدگرساني
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  .استخراج شد دگرساني نقشهو با مقايسه نتايج حاصل، . سازي شدآشكار

فيزيك هوايي مورد پردازش در هاي منطقه، ژئوشناسي، گسلهاي زميننقشه دگرساني به همراه داده

 متري از 600 -400هاي نشانگر قرار گرفتند كه بر اساس نتايج آن مناطق دگرساني، فاصله روش وزن
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بيني كننده ، به عنوان مناطق پيش4/48116 تا 8/47958ها و مناطق با شدت مغناطيسي گسل

  .سازي در ورقه پرنگ تعيين شدندكاني

هاي نشانگر محيط سيستم اطلاعات جغرافيايي و با استفاده از روش وزندر هاي شاهد دوتايي نقشه

دار مشخص گرديد كه  شدند و بر اساس نقشه احتمال متاخر به دست آمده مناطق پتانسيلتلفيق

  .ندمعرفي گرديدمناطق ترين بخشبه عنوان اميد% 50سازي بيش از  با احتمال كاني Bو  A اطقمن

هاي قبلي انجام شده در منطقه اعم از گزارشات و حفريات اين مطالعه با كارمقايسه نتايج حاصل از 

WofeinVZمويد اين مطلب است كه مدل سازمان زمين شناسي كشور،    با توجه به تلفيق همه

 تواندسازي در يك منطقه، ميهاي اطلاعات و انجام محاسبات احتمالي بر اساس شواهد كانيلايه

 در مناطق شديدا تكتونيزه مانند نواحي شرقي ايران و منطقه مورد مطالعه، نتايج قابل خصوصا

  .اعتمادتري در زمينه مشخص كردن مناطق پتانسيل دار ارائه دهد

  

  پيشنهادات - 7-2

با توجه به نتايج به دست آمده و مطالعات انجام شده در اين تحقيق پيشنهادات زير به منظور ادامه 

  :گرددشافي ارائه ميهاي اكتكار

  دار مشخص شده ي در مناطق پتانسيلشناسهاي زمينبرداشت- 1

   پتانسيل مطلوبB و A اطقمطالعات سيستماتيك ليتوژئوشيميايي  در من- 2

   دار در مناطق پتانسيلRS و IPالكتريك انجام عمليات ژئوفيزيكي به روش ژئو- 3

  





 منابع و ماخذ 

 ١٣۴

  

  منابع فارسي

ترجمه فريد مر و محمد علـي نكـو وقـت           ،  "زمين شناسي كانسار ها   "،  )1377(ادواردز و اتكينسون،    

  تك، انتشارات مركز دانشگاه شيراز

  

سيستم هاي اطلاعات جغرافيايي براي دانش پژوهـان علـوم زمـين و             "،  )1379(،  .ا. بونهام كارتر، گ  

رجع، چاپ اول، سازمان زمين شناسـي و اكتـشافات   ترجمه گروه زمين م  ،  "GISمدلسازي به كمك    

  معدني كشور

  

، چـاپ اول، انتـشارات      "تحليل داده هـاي اكتـشافي     "،  )1380(،  .و شرف الدين، م   . ا. حسني پاك، ع  

  دانشگاه تهران

  

  ، چاپ پنجم، انتشارات دانشگاه تهران"اصول اكتشافات ژئو شيميايي"، )1383(، .ا. حسني پاك، ع

  

  ، نقشه شدت كل مغناطيس )1367(ناسي و اكتشافات معدني كشور، سازمان زمين ش

  

 1:100000گزارش نقشه زمين شناسـي   ،)1386( ،سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور

  ، پرنگ

  

   پرنگ1:100000نقشه ، )1386( سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور،

  

  ، چاپ دوم، دانشگاه شهيد باهنر كرمان"زمين شناسي اقتصادي" ،)1382(، .شهاب پور، ج



 منابع و ماخذ 

 ١٣۵

  

، مجموعـه   "پتانسيل كاني سازي مس، موليبدن و قلع در جنوب خراسان         "،  )1378. (ح. كريم پور، م  

  مقالات همايش و توانمندي هاي شرق كشور، دانشگاه صنايع و معادن ايران

  

 چـاپ دوم، انتـشارات      ،"زمين شناسي اقتصادي كاربردي   "،  )1384(،  .و سعادت، س  . ح. كريم پور، م  

 دانشگاه فردوسي مشهد

 

، چـاپ اول،    "اكتـشاف ذخـائر معـدني     "،  )1384(،  .ح. و حيدريان، م  . و ملك زاده، آ   . ح. كريم پور، م  

  انتشارات دانشگاه فردوسي مشهد

  

اصول و تئوري مجموعه هاي فـازي و كـاربرد هـاي آن در مـسائل                "،  )1384(،  .كوره پزان دزفولي، ا   

  ، چاپ اول، انتشارات جهاد دانشگاهي واحد صنعتي امير كبير"سي آبمربوط به مهند

  

  

پـي چـويي    "، گـزارش    )1383(،  .، مجيدي فيض آبـادي، تـورج      .، بلوريان، غ  .ر. منظمي ميرعليپور، ع  

، سـازمان زمـين شناسـي و        )محـدوده جنـوب خراسـان     (كانسار هاي ماسيو سولفيد در شرق ايـران         

  اكتشافات معدني كشور

  

  

  گليسيمنابع ان
  

Abrams, M. J.; Brown, D.; Lepley, L. and Sadowski, R., (1983). "Remote sensing for 

porphyry copper deposits in southern Arizona". Economic Geology 78, pp. 

591–604. 



 منابع و ماخذ 

 ١٣۶

 

Andrada de palomera, R. P. (2004). "Application of Remote Sensing and Geographic 

Information System for Mineral Predictive Mapping, Deseado Massif, Southern 

Argentina". M.S.c Thesis, International Institute for Geo-Information Science and 

Earth Observation Enschede, the Netherlands, 75 pages. 

 

Beus, A. A.; and Grigorian, S. V., (1977), "Geochemical Exploration Methods for 

Mineral Deposites". Trans. By R. T. Schneider, ed. by A. A. Levinson, Illinois : 

Applied Publishing. 

 

Bowers, T. S., Damm, K. L. and Edmond, J. M., (1985), Chemical evolution of mid-

ocean ridge hot springs: Geochimica et Comochimica Acta, v. 49, p. 2239-2252 

 

Caranza, E. J. M., and Hale, M., (2000), "Geologically constrained probabilistic 

mapping of gold potential, Baguio district, Philippines", Natural Research, 9,3, 

pp237-253 

 

Crosta, A.P. and Moore, McM., 1989- Enhancement of Landsat Thematic Mapper 

imagery for residual soil mapping 

in SW Minais Gerais State, Brazil: A prospecting case history in Greenstone belt 

terrain, Proceeding of the 7th ERIM 

thematic conference: remote sensing for exploration geology, p. 1173-1187. 

 

Large, R. R., (1977), chemical evolution and zonation of massive sulfide deposite in 

volcanic terrains: Economic Geology, v. 72, p. 549-572 

 

Levinson, A. A., (1974), "Introduction of Exploration Geochemistry" 608 P. Calgary: 

Applied Publishing Company. 

 

Lydon, J. W., (1984), Ore deposits model- 8 volcanogenic Massive Sulfide deposits 

Part 1: A descriptive model, Geosci Canada, v. 11, p. 195-202 

 

 



 منابع و ماخذ 

 ١٣٧

Lydon, J. W., (1988), "volcanogenic massive sulfide deposites". Part 1: A descriptive 

model, p. 145-153, in Roberts, R. G. and sheahan, P. A. Ore Deposite models, 

Geoscience Canada, Reprint Series, 194p 

 

Lusted, L. B., (1968), Introduction to Medical Decision Making: Chales Thomas, 

Springfield, 271 p. 

 

Maurizot, P., (1980), "Explanatory text of the Gazik quadrangle map, 1:250000", 

(revision and compilation by E.Fouvelet, J. Eftekhar nezhad. Geol. Surv. Iran) 

 

Quattara T., Couture R., Bob rowsky P.T. and Moore A., (2004), " Remote Sensing 

and Geosciences", Geology survey of Canada, Ottawa, pp. 102. 

 

Ranjbar, H., Honarmand, M., Moezifar, Z., (2004), "Application of the crosta 

technique for porphyry copper alteration mapping, using ETM data in the southern 

part of the Iranian volcano sedimentary belt", Journal of Asian Earth Science, 24, 

pp237-243 

 

Sabins, F.F., 1999. "Remote sensing for mineral exploration". Ore Geology Reviews 

14, 157–183. 

 

Sangster, D. F., (1972), Precambrian volcanogenic massive sulfide deposits in 

Canada: A review: Geological Survey of Canada Paper 72-22, 44 p. 

 

Sangster, D. F., and Scott, S. D., (1976), Precambrian stratabound, massive Cu-Zn-Pb 

sulfide ores of North America, in Wolf, K. H. (ed.), Handbook of stratabound and 

stratiform Ore Deposite: Elsevier Scientific Publishing Co., Amsterdam, v. 6, p. 1320-

221 

 

Stocklin, J., Eftekharnezhad, J., and Hushmandzadeh, A., (1968) Central Lut 

reconnaissance East Iran. G.S.I. Report, No. 22. 

 



 منابع و ماخذ 

 ١٣٨

Solovov, A.P., (1987), "Geochemical Prospecting for Mineral Deposites", Mir, 

Moscow, pp. 288 

 

http://www.mathworks.com 

 

Tivey, M. K., and Delany, J. R., (1986), Growth of the large sulfide structure on the 

Endeavour Segment of Juan de Fuca Ridge: Earth and Planetary Science letters, v. 77, 

p. 303-317 

 

Thompson, J. F. H., (1993), Application of deposite models to exploration, 51-67, in 

Kirkham, R. v., Sinclair, W.D., Thorpe, R. I. and Duke, J. M. (eds.) Mineral 

Deposites Model, Geol. Ass. Canada, Special Paper 40, 798p. 

 

Ziaii, M., Pouyan, A., Ziaii, M., (2009), "Neuro-fuzzy modelling in mining 
geochemistry: Identification of geochemical anomalies", Journal of Geochemical 
Exploration 
 
 

 



Abstract 

Porang region is located in Flysch zone or Nehbandan-khash zone in east of Iran.The 

Ophiolite and Ophiolite melange Collections in this region and other eastern areas  of country 

are suitable opportunities for exploration probable supplies of Cyprus Massive sulfide. In 

other hand because of genetic model,s formation of these deposits in commixed Ophiliotic belt 

and tectonical melange, exploration of these deposits is so hard. By using Geographical 

Information System(GIS)  for assimilating all discovered outcoms and data layers, we will be 

able to present more precise results and reliable exploration,s models  to identify  probable 

points of mineralization.The goal of this survey is prepearing the map of Desirable Potential 

mineralization of Massive sulfide in Parang,s sheets, by using Moltiple Geochemical Vertical 

Zonality Coefficient and Weight of evidence that introduced:VZ-in-Wofe. Weight of evidence 

is one of the common methods for making Desirable Potential,s map that prescribe weight of 

layers and predictable maps at control points. In developed Wofe model (VZ-in-Wofe), the 

important geochemical layer is processing to take more precise results and define actual 

anomalies by Geochemical Zonality method. By using 20 identified mineral points as target 

points in our region, the results of processing geochemical sediments of channels, remote 

sensing, Geology and Arial Magnet were weighted by Wofe,s relations and binary control 

point,s maps were prepare. After that by compilation these control maps, ultimate desirable 

potential maps of mineralization were procured and by surveying the results, desirable areas 

for detectional operations in formal stages were identified. 

 

Key words: 

Ophiolitic Collections - Massive sulfide deposit - Geographical Information System(GIS) 

Weight of evidence - VZ-in-Wofe - Desirable Potential, s map. 
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